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(64) Zpasob kontinusiniho odstrafiovani neéistot z vody a vodnych
systému a zafizeni pro provadéni tohoto zpusobu

1

Vynélez se tykd zplisobu kontinudlniho odstranovéni ne¥istot z vody a vodnych roztokl,

2 vodn¥ch emulzi & suspenzl koloidd a z dispergovanych vodnych systémd ve flotadnim zarizeni
s kontinuélnim provozem s vysokou Ulinnosti a variabilnostf a zafizeni pro provédé&ni toho-
1o zpisobu.

\

Zpisob a zarizen{ podle vyndlezu lze s vyhodou poufit pro odstrenovéni nedistot z pro-
cesnich nebo odpadnich vod ¥i vodnych systémd v kontinuélnich procesnich technologiich, tj.
p¥i sorpénich, &ificich, &isticich, sréfecich pochodech apod. Odpadni vody s obsahem rozpul-
t&nyeh, emulgovanych nebo suspendovanych extrahovanych létek a koloidd jsou produkovény
v primyslu zpracovéni ropy, zpracovéni &erného a hn&dého uhli, destilace ropy a dehtd, v kck-
sochemickych provozech, v tlakovych plyndrnéch, v dpravndch uilf a rud apod.

V&tSina uvedenych podnikd pracuje s nepfetrZitym provozem, takZe je vyhodné pouZivat
pro $i%t&ni odpadnich vod kontinudlné p;acujici jednotky. Vedle uvedenych podnikl existuje
jedté rada podnikd, které pracuji sice v pretrZitém provozu, nap¥. sklady pohonnych hmot
a prederpdvaci stenice, velké strojirenské e opravérenské zévody apod., ale jejich produkce
odpadnich vod &ini alespon 5 m3/h. V t¥chto piripadech je‘rovnéi vyhodné pou¥ivat kontinudlné
pracujici jednotky, které v¥ak pracujf v pretrZitém provozu, tj. s Castym nejiZd&nim a sjiZdeé-
nim, ale ve srovndni se ¥arfovitymi jednotkemi maji vyhody predevBim v niZ¥ich nérocich na
zastavénou plochu, ni%¥ich investi¥nich ndkladech a snadné automatizovatelnosti.

V sou¥asné dob& se ¥i3t¥ni t¥chto vod provédl predeviim chemickymi postupy v za¥izenich,
kterd maji Padu nevyhod. Jako sorpdni a ¥ific{ ¥inidla se pouZiveji vysrdéZené sole ve form&
ve vod& nerozpustnych hydroxidd, fosfore¥nend, uhliditand, sfrend apod. NeZdédouci létky Jsou
pri &1i5t¥ni strhévény do pevné fdze a p¥i procesu vzniké objemny vodnaty kal, ktery bud
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sedimentuje, nebo je vyndSen na hladinu kapaliny enebo se volné vzndS{ v kepalné fézi. Cho-
véni kalovych &dstic zdvisi ne rozdilu specifickych hmot mezi kapalinou a pevnou fdzi s ne-
‘¢istotemi. Ve vSech uvedenych p¥ipadech odd&leni kalu od kapaliny sou¥asnou technologii
&inf potiZe a vy¥slednymi produkty jsou vysoce vodnaty kel a voda s obsshem pevnfch létek
a% 50 mg/1.

léstedného zlepBent se dosdhne pridavkem pomoenych létek (flokulenty, koagulenty apod.),
které umoZni vhodn&j3i vytvarovéni ¥dstic pevné féze a tim i zlepleni ¥iricich vlastnostd
a/nebo zvySen{ sedimentadnich rychlostf.

Obdobnéd problematika existuje i p¥i odd&lovdni sktivovangeh kel v Zistirenskych pro-
cesech, p¥i odstrenovéni vléken a pevnych lédtek organického nebo anorgenického pivodu z pro-
cesnich vod v textilnim nebo papirenském primyslu apod. Odstrenovéni t&chto ne¥édoucich
pFim&si je provézeno tvorbou kalu s vysokym obsahem vody, dlouhou dobou sedimentace a ma-
lou aplikedni schopnosti vyuZitf procesu pro jiné typy &isté&nych vod. ’

’ Nyni byl vyprecovén zpisob kontinudlnfho odstranovéni nedistot z vody a vodnych systé-
md kombinaci tlakové flotace & filtrace vy¥i&téné kapaeliny p¥es vrstvu vyflotovanych Zdstic
s predrazenou koagulaci jemnych ¥éstic neZistot do vit8ich celkl a vyvinuto ze¥izeni pro
provedeni tohoto zpisobu. Zpisob a ze¥izeni podle vyndlezu mé oproti dosavednim zpisobim
vyhodu v mobilnosti, snadné sdapteci prekticky na vechny typy ¢i¥ténych vod a vyniké vel-
kou variabilnostl a vysokou d¥innosti.

Podstata zpisobu kontidudlnfho odstranovéni ne¥istot z vody a vodnych systémi s obsa-
hem rozpudtdnych, emulgovenych nebo suspendovanych extrahovanych létek a koloidld, provéadd-
ného kombinaci tlekové flotace s filtreci jemnych nedistot a pfedimzenou koagulaci spodivé
podle vyndlezu v tom, %e voda nebo vodni systém s obsshem zékladnich &éstic nelistot se
uvede do orientovendho rota&niho pohybu charakterizoveného bezrozmérnym Reynoldsovym krité-
riem 1.102 aZ 5.104 po dobu 0,1 a 10 minut, vyhodn& 0,5 a% 5,minut, nedef se uv4di do ro-
'tujici vody nebo vodného systému p¥ed vstupem do primérni flotadni zony &isté vode sycend
vzduchem p¥i pretlaku 0,15 a¥ 0,6 MPa, vyhodn& 0,25 a% 0,45 PMa, pfidem% v primérni flotadé-
ni zénd vzniklé komplexy se spoledn& s Zistou vodou nebo vodnym systémem zavéd¥ji do vrstvy
vyflotovenyeh &éstic, v ni# ¥ist¥nd voda nebo vodny systém vstupujici do primérni flotadnt
zdny vytvé?l rozhren{ mezi kompektni vrstvou zehu¥tdnych suspendovenych &dstic v horni
g6sti této vrstvy a plovoucim filtra¥nim mrakem flotadnich komplexd ve spodni ¥dsti této
vrstvy a doba prodlevy flote¥nich komplexd ve vrstv& vyflotovenych &dstic je 0,5 aZ 5 hodin,
vyhodn& 2 a%¥ 3,5 hodiny, nadeZ se ¥i¥t&nd voda nebo vodny systém s postupovou rychlosti
v primérni flotedni zdn¥ 1.107" ez 1.1073 m/s, vyhodn& 1.1072 az 5.10_2 m/s na vystupu
z primérni flota¥ni zdny otsd{ o 180° a postupuje opa¥nym smérem, prilemf prochdzi filtragd-
ni seke{ vytvé¥enou plovacim filtradnim mrekem flota¥nich komplexd a vstupuje do sekundérni
flota¥ni zdny, do které se pridévé voda sycend vzduchem pii tleku 0,15 e% 0,6 MPa, vyhodng
0,25 a% 0,45 MPa & vy3i%t¥nd voda se odvddf ze sekunddrni flotalni zony a pripedn¥ ddle filt-
ruje. Pomdr ¥i3t&né vody k tlekové vod¥ sycené vzduchem p¥idédvené do. primérni flotadni zény
je 20:1 a% 2:1, vyhodn& 15:1 a% '2:1 a pomdr ¥i¥t¥né vody k tlakové vod® p¥i sekundérni flo-
taci je 15:1 a% 1:1, vyhodn& 10:1 aZ 2:1.

Za¥fzeni k provéddni tohoto zplsobu je tvoreno flotadnim reaktorem 1 tvaru stojaté
vélcové néddoby, ve které jé souose umisténa vestavba rovnd% ve tvaru stojatého vélce ukon-
end rozddlovacim elementem, pri¥em¥ pom&r volnych prifezd st¥edové vestavby a flotagniho
reaktoru je v rozmez{ 1:2 af 1:25, vyhodn& 1:5 a% 1:16 a pomér vySky flota¥niho resktoru
kx jeho priméru je 1:1 a¥ 5:1, vyhodn& 2:1 a¥ 3:1, pFi¥em? flota¥ni reektor 1 je opat¥en
mechanickym zerizenim pro odstranovéni flota¥ni pény se zésobnikem ne¥istot 5 a ve spodni
%dsti je pripojen na koeguladni aparét 2, na -n&j% je napojeno néstiikové &erpadlo surové
vody 3 a dévkovaci Zerpadlo pomocnych ldtek 4 @ na vystupu vy&iSt&né vody z flota¥ntho re-
aktoru 1 je napojen mezizésobnik vydi¥t¥né vody § a ddle je tvoreno za¥izenim pro p¥ipravu

tlekové vody sycené vzduchem 7, 8, pri¥em% rozvod tlakové vody nasycené vzduchem je prove-
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den Jednak do osy spodni ¥dsti vestavby flota¥niho resktoru 1 a jednak do prostoru nezikru-
2{ flotadniho reektoru, vyhodn& pres tangencidlné umisténé trysky nebo vytokové Bkriict
otvory v rozdéloveci umistdném v mezikru%{ flota¥niho reektoru 1.

Koagulaéni ‘aparét 2 mé tvar vdlcové nédoby se svislou osou, piilemZ vdlcovd 8dést Je
ve spodni ¥ésti vyhodn& ukondens dnem kuXelovitého charakteru a tengencidlnd umisténym
vstupem 3i¥t¥né vody s nedistotemi do vélcové &dsti a vystup z kosguladniho aparédtu 2 je
vyhodn& proveden spodem hrdlem umist&nym ve svislé ose zaifzeni na vstupu do primérni flo-
tadni zény, prilem% koaguledni apardt 2 je vyhodn& spojen s flota¥nim reaktorem ]| v mono-
blokové zarizeni. Zarizeni pro vyrobu tlekové vody sycenim vzduchem sestdvé z odstPedivé-
ho Zerpadla 7 a sytici nddoby 8 a vytlak vody z ferpadla je na injektor dédle na kolonu
s vyplni, jeji% vyska odpovidd jednomu teoretickému petru, pod nimZ je umistén zdsobnik
tlakové vody.

Zékladnim apardtem strojn® technologického zetizeni je pritodny flotadni reaktor vél-
cového tvaru s jednoduchou vestavbou, ve kterém dochdzi k vynédSeni &4stic pevné fdze jemny
mi bublinkemi vzduchu k hladin&, p¥idemZ se zkracuje doba potrebnd k odd&leni fézi a sepa-
rovend flota¥ni péna mé ndkolikendsobn& vy331 stupen zehuitdni pevné féze v porovnéni s ka-
lem ze sedimenta&nich postupd nebo s kolédem z prosté flotace. Pred flota¥nim reaktorem je
zatazen koeguladni aperét vyhodné konstruovany jako hydrocykom, ve kterém v disledku orien-
tovaného rotainiho pohybu vody s nefistotami dochdzi ke koagulaci ¥éstelek nelistot do vét-
&fch celkd neb shlukd, které maji vy%5i adhezni schopnosti nejen vi&i mikrobublinkdm vzduchu,
ale i vi¥i bublinkdm vzduchu v&t3fch rozmért, &im¥ se usnadnuje jejich odd¥leni od vodného
systému pri flotaci.

"Flotadni reaktor mé tvar stojaté vélcové nddoby a je opatfen jednoduchou souosou ve-
stavbou rovn&% védlcového tvaru. Reaktor je z funk®niho hlediska rozd&len na tii &&sti, a
sice ng, primdrni flota¥ni zdénu, sekundérni flota¥n{ zdnu a filtradni sekci, kterd je umisté-
na mezi ob& flota¥ni zény. Zkoagulovené nelistoty vytvori se vzduchovymi bublinkemi uvol-
nénymi z vody sycené vzduchem fiotadni komplexy, které vytvé¥{i ne hlading kapalné féze
vrstvu vyflotovenych &éstic.

Tato vrstva je sloZena ze dvou odlidnych &4sti, a sice z horni kompektni vrstvy zahud-
t&nyeh vyflotovanych &dstic tzv. flotadni pény a ze spodni vrstvy flotaednich komplext vytvé-
¥ejicich v kapalné fédzi plovouci mrak pevnych &éstic spojenych s vyna¥elem. Spodn{ &dst
vrstvy vyflotovanych ¥dstic mé vysoké filtradni a/nebo &ifici d&inky a predstavuje filtrad-
ni sekci flota¥nfho resktoru. Sekundédrni flotadni zdna umoZfuje sekunddrni flotaci &dstic
nedistot strfenych proudem vydi¥téné vody a soudasné udriuje pomoci vzestupného mraku vzdu-
chovych mikrobublinek konstantni hustotu dstic ve filtrednin mraku, tj. udriuje konstantni
vygku plovouci filtradni vrstvy. ’

Krom& toho napoméhdé vznosny mrak mikrobublinek vzduchu vytvédbeny v sekunddrni flotad-
ni zéné i zehudfovéni flote¥ni pény, tj. horni &ésti vrstvy vyflotovanyeh Zdstic. Ci5ténd
voda p¥i prichodu flotadnim reaktorem obraci dvakrdt sm&r toku, vidy o 1800, a sice poprvé
pri vystupu z primérni flota¥ni zdény a vstupu do filtra¥ni sekce a podruhé pii vystupu ze
sekunddrnf flotedni zony.

Flotaéni reaktor je podle potfeby déle doplnén zarizenim pro pripravu tlakové vody
sycené vzduchem, néstiikovym Zerpadlem suroviny, dévkovacimi Zerpadly pomocnych létek a
b&inym pomocnym technologickym ze¥izenim. PPipadn& mi¥e byt za flotadni reaktor zabazen
objemovy filtr, ktery slou¥f jako doplnkové zePizeni pro zachyceni stopového mnoZstvi ne-
gistot p¥i vypoudténi vyli&téné vody pfimo do vodotele nebo jeko pojistné za¥izeni pro pii-
pad poruchy jednotky, aby nedo3lo k priniku nedistot do zésobniku vyZi¥ié&né vody.



210970 4

Jednotlivé aparéty predstavuji samostatné technologické celky, které jsou podle vyné-
lezu vyhodn& spojeny v jeden komplexni technologicky blok. Podle specifikace vyrobni techno-
logie a na zékladé kvalitativnich ddajd je mnohdy vyhodn¥ nedoplnovat flots¥ni resktor
vedkerym pomocnym technologickym zeffzenim. Nap¥. pri &i8t¥nf zaolejovenych odpadnich vod
aktivnim uhlikem, kdy se vyufivéd sorp¥nich UZinkl, pevné féze, neni nutné zafazovat do proce-
su potfebné michaci ze¥fzenf pro ustaveni rovnovéhy sorpinfho pochodu, ale provéd&t sorpei
p¥imo v nédsifikovém &erpadle suroviny, kdy zvySenim ihtenzity styku fédzi se dosdhne stegné-
ho U¥inku jeko p¥i pouZiti pomocného michaciho zarizeni.

P#i odstrenovéni pevnjch létek ve form¥ vléken z procesnich vod v papirenském nebo
textilnim primyslu neni nutné pomocné za¥izeni pro p¥ipravu tlekové vody k flotaci, sle
vzhledem k mimofddnym adheznim schopnostem vldken provdd&t syceni vody vzduchem primo je-
nom v nést¥ikovém Zerpadle.

Za¥izeni podle vyndlezu je znédzorndno na priloZeném obrdzku. Zaiizeni se sklédé z pri-
to&ného flotadniho reektoru 1, ktery mé tver stojaté védlcové nédoby, s mechanickym zafize-
nim na stshovént flotadni p¥ny b&#n¥ konstrukce. Vyflotované Séstice se po odebréni z floté-
toru shromeZduji v kelovém zésobniku 5. Voda s ne¥istotemi se misf na séni ndstiikového
Zerpadla 3 s pomocnymi lédtkemi privéddénymi dévkovecim Eerpadlem 4 a vstupuje do kosguladni-
ho apardtu 2, nejéasté&ji cyklonového tveru. Primérni i sekunddrni flotace se provédi tla-
kovou vodou p¥iprevenou pomoci odstiedivého &erpadla 7 v sytici nddob& 8. Voda do syticfho
okruhu se odebird z mezizdsobniku vyZdiité&né vody 6. Technologické zafizeni miZe byt piipad-
né doplnéno objemovym filtrem 9.

Vode s ned¥istotemi I se smisi s pomocnymi létkemi II na séni nést¥ikového Zerpadla 3
a zavéddi se pPes koaguladni aparét 2 do flotadnfho reaktoru 1. Tlekovd voda III se zavédi
do primérni f'ote¥ni zony a tlakové voda IV do sekundérni flotedni zdény. Z mezizdsobniku
vydi¥tené vody § se odebiréd jednak vy¥i¥t¥nd voda V pro piipravu tlekové vody v syticim
orkuhu 7, 8 a déle proud VI - vystup vydi&téné vody z jednotiky, ktery se pripadné vede .pfes
objemovy filtr 9. Na séni ¥erpadla ] se pPisévéd k vyEi3t&né vod& V vzduch VII potfebny pro
pripravu t akové vody. Pro snedn&jsi najiZdéni jednotky je zésobnik tlekové vody opatien
pirivodem tlekového vzduchu VIII.

Ci3t8nd voda s nedistotami se ne séni néstPikového Zerpadle smisi s pomocnymi ldtkemi
(sorbent, %i*i&, koagulent apod) ddvkovenymi dédvkovacimi &erpadly & po prichodu ndst¥ikovym
gerpadlem se zavéddi do prediazeného kosguladniho zaPizeni, ve kterém se pomoci tengencidlné&
unist&ného hrdla uvede do rotadniho pohybu. Rychlost pohybu smési v za¥izeni se ¥1df pre-
véZné v lamindrni nebo prechodné oblasti turbulence toku charekterizované hodnotou bezroz-
mérného Reynoldsova kritéria v rozmezi 1. 102 aZ 5. 104,

Tim se dosshuje z hlediskae kinetiky &dstic maximélniho podtu uZitelnych srdifek, v dd-
sledku &ehoZ dochdzf k vytvéreni v&t3ich celkd neb shlukl, které majf vysS{ adhezni schop-
nosti nejen vidi mikrobublinkém vzduchu, ale i vi¥i bublinkém vzduchu v&t#ich primérd, &imZ
se usnadnuje jejich odd&lovéni pii flotaci. Rovn&% anunda&ni doba (doba potfebnd k vytvore-
ni sglomerétu pevné Zdstice a vynaZele) Je krat3i a jek bylo experimentdln& ov&reno, zkré-
ti se i doba potPebns k flotaci & soudasnd se zvysi i stebilita t¥ifdézové soustavy - flotad-
ni pény, kterd je tvortena &4sticemi pevné féze, vodou a vzduchem.

Doba zdrZeni v koaguladnim zarizeni, které je potPebnd k vytvoient aglomeréfﬁ Edstic
schopnych flotadniho odd&leni, je v rozmezi 0,1 a% 10 minut, vyhodné& 0,5 a% 5 minut. Po
Upravé zékladnich &dstic pevné féze do tvard a velikostf vhodnych pro sepsraci provéd&né
v koaguladnim za¥izeni se $i%t¥nd voda yede do floteinfho resktoru. {i3t&né vode vstupuje
spodem do primérni flotadni zdény, kterd je tvo¥ena vélecovou vastavbou flotadniho reaktoru,
s postupovou rychlostf 1.107 ~3 ag +.e0"! m/s, v¥yhodn& 1.107 -2 a% 5.10° m/s, a po vystupu
z primérni flota¥ni zdny se otéd¥f o 180° & vystupuje do filtradni sekce.

%
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{éstice pevné fdze vytvarovené v koasguladnim zatizeni do velikosti vhodné pro flotadnt
odd&leni vstupujfl spoledn& s 8i&ténou vodou do primérn{ flotaini zony, kde jsou schopny
okam¥it& vytvéret se vzduchovymi bublinkami uvolnujicimi se z vody sycené vzduchem p¥i pre-
tleku 0,15 a% 0,6 MPa, vyhodn& 0,25 8% 0,45 MPa, flotaini komplexy, které jsou spole&né&

s &ikténou vodou zavéddny do vrstvy vyflotovenych &déstic, anebo v pFipadé mimo¥ddnych adhez-
nich schopnosti nebo za pritomnosti p&nidd jsou zkoagulovené &dstice bez p¥fdavku vzducho-
vych mikrobublinek do primérni flota¥ni zdny v disledku samovolné flotace unéd¥eny s prou-
dem %i3t&né vody do vrstvy vyflotovenych &éstic, kde v p¥itomnosti vzduchovych bublinek

ze sekundérni flotalni zény dochézi k tvorbd flotadnich komplexl, prilem% se vytvéri dvd
0d1i¥né podvrstvy vyflotoveanych &dstic.

Horni &ést vrstvy je tvofena kompektni vrstvou zehu¥ténych suspendovanych &dstic, tzv.
flotadn{ pdnou, & spodni ¥ést vrstvy sestavend z jednotlivych flota&nfch komplext vytvari
v kapalné fézi plovouci filtraéni vrstvu pevnych &4stic spojenych s vynafelem predstavova-
nym vzduchovymi bublinkami s vysokymi filtra&nimi a/nebo &iPicimi W&inky. Rozhrani mezi
ob¥ma Z&stmi vrstvy vyFlotovenyeh Zéstic tvoR{ ¥13t¥né vody z primérni flots¥nf zdny. Spodni
¥dst vrstvy predstavuje filtradni sekci ve flotadnim reaktoru a slouZi k zachycovéni nezkoa-
gulovenych nedistot z &i%t&né vody. Doba prodlevu flota¥nich komplexi ve vrstvE vyflotova-
nych gdstic je 0,5 a% 5 hodin, vyhodn& 2 a% 3,5 hodiny.

8i5t&né voda po prichodu filtradni seke{ vstupuje do sekundérni flota¥ni zény, ve kie-
ré se v disledku expanze tlskové vody sycené vzduchem pii pretlaku 0,15 aZ 0,6 MPa, vyhodn&
0,25 a% 0,45 MPa, vytvé¥i vznosny mrek mikrobublinek vzduchu, ktery umo¥nuje pri prichodu
flotadni zonou jednak sekundérnf flotsci strZfenych &éstic pevné féze, déle zahudiovant
vrstvy vyflotovangch ¥éstic vEetnd tvorby zshudtdné kompakini vrstvy suspendovenjch ¥éstic
na hladiné kapalné féze a jednak vytvéri ¥asov® ustédleny stav plovoucfho filtra&niho mreku
pevngch &dstic s vynéSelem.

Vy¥iBt&né voda zbavend strienych Z¥dstic pevné fdze z filtra¥ni sekce prochdzi sekun-
dérni flote&ni zdnou, prifem# sm&r jejiho pohybu je opadny vzhledem ke sméru pohybu v pri-
mérni flote¥ni zéné a na vystupu ze sekundérni flota&ni zdny se znovu otédi o 180° a vystu-
puje pres piepad, kterym se udr¥uje hladina kepelné féze ve flotadnim reaktoru, ven ze zaii-
zenf. Gést vy&isténé vody se odebird k pripravd tlakové vody pro primérni i sekundérni flo-
taci.

Pom&r tlakové vody k $i¥t¥né vodd v primérni flota¥nf zdnd je v rozmezi 1:20 a¥ 1:2,
vyhodn® 1:15 a% 1:3, a v sekundérni flota¥ni zond je v rozmezf 1:15 a% 1:1, vyhodn& 1:10
aZ 1:2.'Vznosny mrek mikrobublinek vzduchu v sekunddrni flota¥ni z6n& umofnuje v disledku
velkého stykového povrchu dvoufézového systému vzduch - voda dokonelé provzdu¥néni a pro-
kyslideni Zi%t&né vody, cof se pifizniv& projevuje ve sniZeni biologické a chemické spotle-
by kysliku ve vytist&nych vodéch.

Vy¢ist¥né voda se podle pot¥eby miZe po vystupu z flotainiho zarizenf vést pies obje-
movy filtr, nap?. p¥i vypoudténi vody primo do vodotele, nebo se podle plivodu znedilténé
vody mi%e zpracovdvat v dal8ich stupnich, nap¥. dodi¥tovénim na biologické &istirn¥d nebo
dpravou pH vyli&iéné vody apod.

Pro flotadni odd&leni ¥dstic pevné féze se pri procesu podle vyndlezu vyhodné vyuZivé
pridavku vody sycené vzduchem pri vy38im tleku. PPi expenzi tlakové vody dochdézi k uvolno-
véni jemnych bublinek vzduchu, které jsou schopny adheze na Céstice pevné féze a jejich
vynéSeni k hladin® kepalné fédze. Zpisob a zaiizeni pro dosaZeni vysokého stupn& syceni vo-
dy vzduchem & zévislosti mezi syticim tlekem, velikost{ vzduchovych bublinek a rozm&rem
separovanych &dstic jsou v¥eobecn& znémy. S vyhodou lze doplnit toto sytici zarizeni o né-
plnovou kolonu, kterd mé vyZku néplné odpovidajici jednomu teoretickému patru. Zafazenim
néplnové kolony do syticiho orkuhu se ziskd tlekové voda s obsahem vzduchu odpovidejicim
80 a% 90 % teoretického mnoZstvi.
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Vynélez je bliZe objasnédn v nésledujfcich p¥fkladech.

P¥ri1klad 1

Odpadni vody z destilace dehtl obsshuj{ ropné 1étky v rozmez{ 150 a% 800 mg/l. Tyto
vody obsahujf je¥t¥ fadu dal3fch nedistot, predeviim jednomocné a dvojmocné fenoly, které
se odstranujf do¥i¥tdnim na biologické Zistirn&. Tyto vody byly &i3tdny zpisobem podle
vynélezu na zefizeni zndzorn&ném na obrézku ze pouzit! aktivniho uhliku jako sorbentu.
Za¥izeni nebylo opat¥eno objemovym filtrem na vystupu z flota¥ntho reaktoru.

K %i%té&né vodé byl dévkovén aktivni uhlik o velikosti zdkladnfch &&stic t a% 10 nm
v mno¥stvi 150 g/m 8i8t&né vody. Poufivany sorbent byl ddvkovén ve form® vodné suspenze
s obsshem 1,5 % hm. uhliku. Sorpce byla provéddEna p¥i prichodu sm3si sorbentu a &i%t&né
vody pies néstiikové Zerpedlo suroviny. Koagulace zdkladnich &dstic sorbentu se provédélea
p¥i rychlosti proud&ni 0,5 m/s po dobu 90 s. Pomdr vody sycené vzduchem p#i preltaku
0,4 MPa poufivené pro primérni flotaci k 3i3t¥né vod& byl 1:10 objemové,

Postupové rychlost ¥1¥t¥né vody v primérni flota¥ni zén¥ byla 5 cm/s & stiedni dobe
zdrZeni flotalnich komplexd ve vrstvé vyflotovenych &dstic &inila 2,5 hodiny. Objemovy po-
m&r tlekové vody k ¥i¥t¥né vod® v sekundédrni £ otadni zéné byl 1:8. Voda sycend vzduchem
byla pripravovéna spoledn& pro ob& flotaéni zdny v syticim za¥fzent pri pretlaku 0,4 MPa.
Pro sycen{ byle pouZivéna vy&i¥t¥né voda. Obsah pevnych létek ne v¥stupu z jednotky byl
men3f ne¥ 2,5 mg/l. Cistici efekt postupu dle vynédlezu je shrnut do nédsledujici tabulky.

vstup vystup
ropné létky (mg/l) 217 3,2
fenoly I (mg/1) 129 82
fenoly II (mg/1) 16,5 1,2
sirniky (mg/1) 19,6 12,8
pyridiny (mg/1) 11,2 8,7
CHSK (mg 02/1) 2 110 1 420
pevné létky (mg/l) 176 2,3

Priklad 2

Odpadni vody ze skladu pohonnych hmot byly shromaZdovény v oteviené sbirné jimce a
obsehovaly vedle extrahovatelnych létek v rozmezi 50 2% 120 mg/l je¥té tlejfcf biologieky
kal, ktery nesedimentoval eni neflotoval a byl zdrojem nep¥ijemného zépachu. Tyto vody byly
¢i%t&ny zpisobem podle vyndlezu ze pouziti sorbentu - aktivniho uhliku, ktery byl dévkovén
k &i&ténym vodém v mnoZstvi 120 g/m &i¥t&nych vod. Sorpce extrahovatelnych létek se prové-
d&la po smisen! sorbentu s ¥i¥ténymi vodemi v nést¥ikovém ¥erpadle surovych vod.

Koagulace zékladnich ¥éstic v rozmezl 1 e%f 10 nm byle provédéne pfi rychlosti 0,5 m/s
po dobu 2 minut. Doba zdrZeni flotadnich komplexd ve vrstv® vyflotovenych &dstic byle 3,5 ho-
diny. Pomdr vody sycené vzduchem p¥i pretlaku 0,35 MPa k &iXt8né vodd v primérni flotadni
zéné byl 1:8 a v sekundérni flotadni zdn& 1:6. Postupové rychlost #i¥t¥né vody v primérni
flotadni zén& byla 1.10” m/s a v sekunddrni flotedn{ zdn& 4 m/h. $i%ténf vod bylo provéds-
no na za¥izeni podle vynélezu. DoseZené vysledky jsou uvedeny v ndsledujici tebulce.

vstup vystup
extrahovatelné lédtky (mg/l) 78 2,9
CHSK (mg 02/1) 215 16
nerozpu¥tiné lédtky = (mg/l) 514 2,2
vzhled kapalné fédze ’ ) zelend, zaka- gird
. lend

pach tlejici, uhlovodikovy bez zdépechu
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Pr{klad 3

Odpadni vody z vyroby papiru obsshovaly 3,5 g/l pevnych ldtek. K této sm&si byl dévko-
vén koagulant v mnoZstvi 3 mg/l ¥i¥t&né vody. Odstran¥ni pevnych létek z odpadni vody bylo
provédéno zpisobem podle vyndlezu na ze¥izen{ zndzorndném na obrézku s tim rozdilem, %e na
vystupu vy&i¥téné vody z jednotky nebyl zatazen objemovy filtr. Koagulace vléken do v&t3ich
celkl (aglomerdtd) se dosdhlo rotadnim pohybem v koagulednim aperdtu cyklonového tvaru se
stfedni rychlosti kapaliny 0,3 m/s. Vytvorené shluky vlsken byly v primérni flotadni zdénd
vyflotovény vodou nasycenou vzduchem p¥i pretlaku 0,3 MPa & objemovém pom&ru tlakové vody
k &i¥t&né vod¥ 1:12, Hydrodynemika toku &i¥t¥né vody v primérni flota¥ni zdn& byla charak-
terizovéna hodnotou Fe = 1.10"3. Sekundérni flotace byla provéd&ne rovnéZ vodou sycenou
vzduchem pfi pretlaku 0,3 MPa a pom¥ru 1:8 k 313t&né vodd. Doba zdrieni flota¥nich komplexti
ve vrstvd vyflotovenych &dstic byla 3 hodiny. Voda na vytoku ze zarizeni obsshovala 3 mg/l
‘pevnych ldétek.

P¥1klad 4

Odpadni vody z vyroby pepiru s obsshem 3,5 g/1 pevnych lédtek byly 3i3tdny zpisobem
podle vynélezu na zarizeni dle vyndlezu. Precovni{ podminky 3i¥t&ni vod i pouZité zarizeni
byly shodné s podminkemi i zefizenim uvedenymi v priklaed® 3, s tim rozdilem, %e do primérni
flota¥ni zdny nebyle piiddvéna voda sycené vzduchem, priemZ pom&r tlakové vody k Ziténé
vodd v sekundérni flote¥ni zdn& byl 1:4. Voda na vystupu z jednotky obsahovala 4,6 mg/l
pevnych ldtek.

Priklad 5

Biologicky kal z ¥fstiren odpadnich vod obsahovel 4,5 kg su3iny na 1 m3 kalu. Zeshu¥té-
ni kelu bylo provéd®no zpisobem podle vyndlezu ne zatizeni zndzorndném na obrézku, které
nebylo doplnéno objemovym filtrem na vystupu vy&i¥téné vody z jednotky. Koagulece kalu
v predrazeném koagulalnim apardtu bylo dosaZeno rota¥nim pohybem cherakterizovenym hodnotou
kriteria Re = 1,5.103, takZe nebylo nutné piidédvat do procesu b&¥n& poufivané flokulenty.
Flotece biologického kalu byla provéd&na vodou sycenou vzduchem p¥i pretlaku 0,35 MPa a
objemovém poméru vstupniho kelu k sycené vodé 6:1 v primdrni flota¥ni z6n& a 4:1 v sekun-
dérni flotadni zén&. Postupové rychlost vstupni suroviny v primérni flotadni zdéné byla
1,5.10_2 m/s a doba zdrZeni vyflotovenych 2dstic v zahudténé vrstv® kalu byla 2,5 hodiny.
Vyflotoveny kal byl zehu¥tén ne 74 kg sufiny na 1 o3 flota¥ni pény (bez objemu vzduchu).

P¥PrLtklad 6

K zaolejované vodd z odme¥lovacich strojd byl dévkovén koagulent FeCl3 v mnoZstvi
120 g/m3 %i%t&nych vod a NaOH v mnoZstvi 100 g/m3, pPidemZ do3lo k vysrdZeni vlodek Fe(OH)3’
Gist&nt zaolejovanych vod se provéd&lo na zaFizeni podle vyndlezu. Hydrodynamika toku
v koggula¥nim cyklonu byla Ffzend tak, aby do¥lo k nabaleni vlo¥ek @ vytvoFeni celkd vit-
8fch velikost{, které maj{ dostatedné ¥irici a flota¥ni schopnosti. Doba koagulace byla
150 s a rychlost kepaliny pfi kosgulaci 0,3 m/s. Flotece byla provéddna tlakovou vodou
sycenou vzduchem p¥i pretlaku 0,35 MPa. Pomdr tlakové vody k &i¥t¥né vodd v obou flotad-
nich zéndch byl shodny 1:4. Hydrodynemika toku v primérn{i flotadni zdn& byla charakterizo-
véna hodnotou Re = 2.103 a doba zdrZeni flotadnich komplexl ve vrstvd vyflotovenych &éstic
byla 3,5 hodiny. Na vytoku vy¥i3t&né vody z flota&niho za¥izeni byl za¥azen objemovy filtr.
DosaZené vysledky &i8ticiho procesu jsou shrnuty v nésledujici tebulce.
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vstup do vystup z vystup po

koagulace flot. resktoru filtraci
extrahovatelné 1ldtky (mg/l) 273 : 12,2 » 12,1
pevné ldétky (mg/1) 586 4,8 2,6
CHSK (mg 0,/1) 512 196 196

P¥r{iklad 7

Odpadni vody ze skladu pohonnych hmot shodné s vodami uvedenymi v pPiklad® 2 byly
istény za pouZiti sorbentu - aktivntho uhliku ve flote¥nim za¥izeni typu flota&ni vana
nésledujicim postupem. Sorbent byl dévkovén k ¥i5t&né vod& v mno¥stvi 120 g/m3 &i5ténych
vod. Sorpce extrshovatelnych lédtek byla provddéna smisenim sorbentu s ¥ist&nou vodou v mi-
chané nddrZi, Intenzita styku fdzi byla chrakterizovéne hodnotou Re kriteria 1.10° a stred-
ni dobou zdr¥ent v sorp&ni zdn& 210 s. Flotace byla provéd&na ve flota&ni vand vodou syce-
nou vzduchem p#i pretlaku 0,3 MPe a objemovém pomé&ru tlakové vody k ¥i¥t&né vodd 2:1. Pro
zvySeni d¥innosti flote¥nfho procesu byl do sorpéni nddrZe dévkovén flokulant v mnoZstvi
5 ng/1 ¢i¥téné vody. Doba zdrZen! &i3tdné vody ve flotadni vand byla 25 minut. Dosafené ~
vysledky jsou uvedeny v ndsledujfci tabulce. N

vstup vystup
extrahovatelnd létky (mg/l) 78 3,8
nerozpu¥téné létky (mg/l) 514 11,2
CHSK (mg 0,/1) 215 24
vzhled kapalné fdze zelend, zakalend nafedld, 8ird

pach tlejic{, uhlovodikovy bez zdpachu

Z porovnéni vysledkd obou p¥ikladd (2 a 7) vyplyvéd, %Ze zplsobem podle vyndlezu popsa-
nym v prikledd 2 se dosdhne na vystupu z jednotky pFibliZn& pé&tkrdt (5x) ni%3f koncentrace
pevnych ldtek ve vyli¥t&né vod&, pridem? bez pridavku f .okulantu je ¥innost flotainiho
procesu zpisobem popsanym v tomto p¥iklad®, tj. za pouZiti flotedni veny podstatn¥® niZiif.

Bez piidavku flokulantu je obssh pevnych lédtek ve vyZiXtdnych vodéch v rozmezi 50 a% 70 mg/l.

PREDMET VINALEZU

1. Zpisob kontinudlniho odstranovéni nedistot z vody a vodnych systémd s obseshem roz-
pusténych, emulgovenych nebo suspendovanych extrahovatelnych létek a koloidd provédén§
kombinac{ tlakové flotace s filtraci jemnych nedistot a predrazenou koagulaci{ vyznaleny
tim, %e vody nebo vodny systém s obsshem zdkladnich &dstic nelistot se uvede do orientova-
ného rotadniho pohybu charakterizoveného bezrozm&rnym Reynoldsovym kritériem 1.102 aZ 5.104
po dobu 0,1 a% 10 minut, vyhodn& 0,5 a% 5 minut, nadef se uvddi do rotujici vody nebo vod-
ného systému pbi vstupu do primdrni flota¥nf zdny voda sycend vzduchem p¥i pPetlaku 0,15
a¥ 0,6 MPa, vyhodn® 0,25 a% 0,45 MPa, p¥idem# v primérni flotadni zdnd vzniklé flotadn{
komplexy se spoleln& s ¥iSt¥nou vodou nebo vodnym systémem zavdddji do vrstvy vyflotovanych
8éstic v ni% &i%t¥nd voda nebo vodny systém vytvéri rozhrani mezi kompaktni vrstvou za-
hudtdnych suspendovanych &dstic v horni ¥dsti této vrstvy a plovoucim filtradnim mrakem
flote¥nich komplext ve spodni ¥ésti této vrstvy a doba prodlevy flota¥nich komplexd ve
vrstvd vyflotovenych &dstic je 0,5 a% 5 hodin, vyhodn& 2 a% 3,5 hodiny, nadeZ se ¥iBté&nd
voda nebo vodny systém s postupovou rychlosti v primérni flota¥ni zéné 1.10_3 aZ 1.10”1 m/s,
vyhodné 1.10-2 aZ 5.10"2 m/s na vystupu z primdrni flotalni zény otddf o 180° a postupuje
opadnym sm&rem, pridemZ prochdzi filtradni sekc{ vytvéfenou plovoucim filtradnim mrakem
flota¥nich komplexd a vstupuje do sekunddrni flotadni zény, do které se pPivédl vody syce-
né vzduchem p¥i tlaku 0,15 a% 0,6 MPa, vyhodn& 0,25 a% 0,45 MPa a vyli¥t¥né voda se odvédi
ze sekundérni flotadnf zdny a pripadnd déle filtruje.
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2. Zplsob podle bodu 1 vyznadeny tim, %e pomdr ¥i’té&né vody k tlakové vod& sycené
vzduchenm priddvené do primérni flota¥ni zdny je 20:1 a% 2:1, vyhodn& 15:1 a% 13:1 a pomér
Ei%t8né vody k tlekové vod& pri sekundérni flotaci je 15:1 a% 1:1, vyhodn& 10:1 a% 2:1.

3. Zapizeni k provédéni zpisobu podle bodu 1a 2 vyznadené tim, Ze je tvoreno flotad-
nim reaktorem 1 tvaru stojeté vélcové nddoby, ve které je umisténa vestavba rovnéZf ve tva-
ru stojetého véalce ukondend rozddlovacim elementem, p¥i¥emZ pom&r volnych prifezi stfedo-
vé vestavby a flotedniho reaktoru je v rozmezi 1:2 a% 1:25, vyhodnd 1:5 a% 1:16 a pomdr
vy8ky floteéniho reaktoru k jeho priméru je 1:1 a% 5:1, vyhodnd 2:1 a% 3:1, prilemZ flotad-
ni reaktor 1 je opat¥en mechenickym za¥izenim pro odstranovéni flotedni p&ny se zésobnikem
nedistot 5 a ve spodni &dsti je pPipojen na kosgula®ni apardt 2, na n&jZ je napojeno nést¥i-
kové Serpadlo surové vody 3 & dévkovaci Zerpadlo pomoenych ldtek 4 a na vystupu vy3i&téné
vody z flotadniho reaktoru 1 je napojen mezizdsobnik vylisténé vody & a ddle je tvoteno
zatizenim pro pripravu tlakové vody sycené vzduchem 7, 8, prifem% rozvod tlaekové vody na-
sycené vzduchem je proveden jednak do osy spodni &ésti vestavby flotadniho reaktoru 1 =
jednak do prostoru mezikruZi flotadniho resktoru, vyhodnd pres tengencidlné umist&né trysky
nebo vytokové Ekrtici otvory v rozdélova¥i umfstdném v mezikruZi flotednfho reaktoru 1.

’

4. Ze¥izenf podle bodu 3 vyznalené tim, Ze koagulalni apardt 2 mé tvar vélcové nddoby
se svislou osou, prifemZ vélcové &dst je ve spodni &dsti zakonlena dnem kuZelovitého charak-
teru s tengencidlnd umisténym vstupem Ei¥téné vody s nelistotemi do vélcové ¥dsti a vystup
2z koaguladniho apardtu 2 je vyhodn& proveden spodem hrdlem umisténym ve svislé ose zalize-
n{ ne vstupu do primérni flota¥ni zdény, pridem# kosgula¥ni aparét 2 je vyhodn¥ spojen s flo-
tagnim reektorem 1 v monoblokové zafizeni.

1 list vykresd

Severografia, n. p., zévod 7, Most
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