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1. UvVOD

Ultrafiltrace je tlakova membranova technologie vyuzivajici polopropustné membrany jako
separacniho elementu a gradientu tlaku jako hnaci sily transportu vody pres membranu.
Membrana je charakterizovana Ucinnosti rozdéleni transportovanych Castic a mnozstvim
prevedené latky (permeabilitou). Cim mensi je velikost porli membrany, tim se zvySuje odpor
membrany v{ci pfenosu hmoty a je nutné aplikovat vyssi tlak pro dosaZeni stejného priitoku
permeatu. Ultrafiltratni membrany jsou vzhledem k velikosti porli, které se pohybuiji
v rozmezi priblizné 1 nm az 0,1 pm, schopny odstranit zakal, bakterie, latky s molekularni
hmotnosti vétSi nez cca 20 kDa a vétSinu virl a to pfi konstantni kvalité bez ovlivnéni
zménami ve slozeni natokové vody.

Potfebny pracovni tlak je nizky, priblizné 30-500 kPa. Ultrafiltrace je optimalni
membranovy proces — pri mikrofiltraci neni separacni efekt vyrazny a pfi nanofiltraci dochazi
k separaci zadoucich latek a pracovni tlaky jsou vyrazné vétsSi, coz se promita v nakladech.
ProtoZze samotné ultrafiltracni membrany nezachycuji nizkomolekularni latky, je filtrace
kombinovana adsorpci na aktivnim uhli a koagulaci. Kromé samotného zlepSeni ucinnosti
odstranéni nezadoucich latek ma tato kombinace pozitivni vliv na zanaseni membran.

2. USPORADANI POLOPROVOZNI ULTRAFILTRACNI PILOTNI
JEDNOTKY

Zakladnimi komponenty poloprovozni ultrafiltracni testovaci jednotky:

— Cerpadlo odpadni vody;

— reakéni nadrz s michadlem;

— davkovaci Cerpadlo koagulantu;

— pripravna nadrz uhelné suspenze s michadlem a davkovacim cerpadlem;
— Cerpadlo filtrace a ultrafiltraéni moduly;

— nadrz permeatu a Cerpadlo zpétného proplachu;

— davkovaci Cerpadla chemického proplachu a dmychadlo praciho vzduchu;
— trubni rozvody; a

— méreni, fizeni a elektroinstalace.

Schéma zapojeni vSech komponent jednotky je uvedeno na nasledujicim obrazku (obr. 1).

Cerpadlo odpadni vody slouzi k &erpani biologicky vycisténé odpadni vody
ze zelezobetonové zasobni jimky automatické tlakové stanice uzitkové vody. Je dimenzovano
na maximalni prltok nejméné 3 I's? a maximalni vytlak rovny nejméné geodetické vysce
(cca 3,5 m) zvétSené o hydraulické ztraty ve vytlaku (max 4 m), tzn. celkem 7,5 m. Cerpadlo
odpadni vody je ponorné a je osazeno v jimce s biologicky vycisténou odpadni vodou. Pro
zabranéni poSkozeni nekterych komponent pilotni jednotky je Cerpadio osazeno do saciho
kose. Cerpadlo je v litinovém provedeni a mechanickou SiC/SiC ucpavkou. Vytlak Cerpadia je
pohyblivym vytlakem veden do kontaktni nadrze. Cerpadlo je fizeno frekvencnim méni¢em
z PLC umoziujici nastavit poZadovanou hladinu vody v kontaktni nadrzi.
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obr. 1 Schéma pilotni ultrafiltracni jednotky

V reakcni nadrzi dochazi k reakci aktivniho uhli se znecisténim (tzn. k adsorpci) a tim
snizenim jeho koncentrace. Hydraulickd doba zdrzeni v reakéni nadrzi je zavisla na nastavené
vysce hladiny a na pritoku vody v rezimu filtrace. Pfi pritoku vody 2 I's* a maximalni naplni
reakCni nadrze je hydraulicka doba zdrzeni v reakéni nadrzi cca 50 minut.

obr. 2 Reakéni nadrz s michadlem

Do reakéni nadrze vyrobené z nerezové oceli je vyustén vytlak ¢erpadla odpadni vody a
vytlaky davkovacich Cerpadel uhelné suspenze a chloridu Zelezitého. V nadrzi je dale
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umisténo cerpadlo filtrace, plovakové spinace, hydrostaticky hladinomér a michadlo umisténé
na nosné lavce. Z vnitini Casti stény nadrze jsou umistény tfi rozrazee proudu slouzici
k zajisténi lepSiho promiseni objemu nadrze. Vytlak cerpadla odpadni vody je zaulstén
v Urovni hrany nadrze tak, aby nedochazelo ke zpétnému proudéni vody pfi zastaveném
Cerpadle.

Davkovaci Cerpadlo koagulantu slozi k davkovani chloridu Zelezitého do reakcni nadrze za
UCelem zlepsSeni filtraCnich vlastnosti membranového modulu a dale za Ucelem podpory
odstranovani znecisténi.

Pfipravna nadrz uhelné suspenze je vyrobena z polypropylenu s vyztuzi z nerezového
Ctvercového profilu na horni hrané nadrze. Je kruhového pldorysu a je nepretrzité michana
turbinovym michadlem. Na nosné konstrukci michadla je umistén rozrazeC. K davkovani
uhelné suspenze je pouzito hadicové cerpadlo.

Cerpadio filtrace je umisténo v reakéni nadrzi a slouzi primarné k dopravé smési
biologicky vycisténé odpadni vody s aktivnim uhlim a koagulantem do membranovych
moduld. Vlivem pretlaku je voda filtrovana pfes membranu a odtéka do nadrZe permeatu.
V rezimu prani membran vodou Cerpadlo slouzi zaroven jako Cerpadlo praci vody. Cerpadlo
je dimenzovano na pritok minimalné 3 I's* a dopravni vySku danou odporem membrany
(max. 9 mv. sl.). Cerpadlo je fizeno frekvenénim méni¢em z PLC dle provozniho programu.

obr. 3 Ram ultrafiltrace: pohled na sk¥iin rozvadéce (vlevo) a membranové moduly
(vpravo)

Trubni rozvody v pilotni jednotce slouzi predevSim k dopravé vody, ale i k dopravé
stlaceného vzduchu. Chemikalie (roztok chloridu Zelezitého, kyseliny citronové, chlornanu
sodného a uhelna suspenze) jsou v pilotni jednotky rozvedeny hadickami z PVC (pro uhelnou
suspenzi a chlornan sodny) a hadickami z VMQ silikonu (ostatni chemikalie).
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obr. 4 Ram ultrafiltrace: pohled na nadrz permeatu (vlevo) a na rozvody a armatury
(vpravo)

V pilotni jednotce je méfeno nékolik veli¢in (vysky hladiny, pritoky a tlaky na vybranych
mistech). Veskeré mérené veliciny jsou sledovany PLC a ve zvoleném ¢asovém intervalu jsou
ukladany do paméti. Z déivodu vyhodnoceni ekonomiky provozu je monitorovana spotreba
elektrické energie celé pilotni jednotky a zvlast’ pak i spotfeba cerpadla odpadni vody.

V ramci méfeni je dale v pilotni jednotce instalovan automaticky odbérak vzorkd. Prvni
odbérak je instalovan u jimky s ponornym cerpadlem, ze které je odebiran vstupni vzorek.
Druhy odbérak odebira vzorek z vystupu pilotni jednotky.

Chod vsech stroji a zafizeni je fizen pomoci PLC na zakladé programu v ném ulozeném.
V ramci programu je definovan automaticky a rucni provoz. V automatickém provozu je
definovano celkem pét po sobé jdoucich fazi:

— faze pInéni: nastava pri prvnim spusténi, nebo po zpétném proplachu s davkovanim
chemikalii a slouzi bud’ jako Casova rezerva k zaplnénim membranového modulu,
nebo k reakci chemikalii.

— faze filtrace: béhem této faze dochazi k Cerpani smeési zreakéni nadrze pres
membrany do nadrze permeatu;

— faze prani vzduchem: béhem této faze dochdzi ke vhanéni vzduchu do
membranového modulu a k uvolnéni necistot na povrchu vidken;

— faze prani vodou: v této fazi jsou proudem vody odstranény dalsi nelistoty a
odvedeny necistoty uvolnéné béhem faze prani vzduchem;

— faze zpétného proplachu: béhem faze dochazi k cerpani permeatu zpét do reakcni
nadrze pres membranové moduly.

U kazdé faze je mozné nastavit dobu jejiho trvani, maximalni tlaky na membrang, pritoky
jednotlivych vody ve vybranych uzlech, davky chemikalii, atd.

Pilotni jednotka je celd napdjena z centralniho rozvadéce, ktery obsahuje mérfeni
elektrické spotieby, jisténi jednotlivych komponent, frekvencni méni¢e vybranych pohond,
PLC a dalsi obvody potifebné pro zajisténi chodu pilotni jednotky.
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3. ZAVER

Tato zprava je souhrnem vystupu B3d1 projektu LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475,
Ovéreni a vyhodnoceni technologii pro terciarni docisténi komunalnich odpadnich vod). Ve
zprave je popsana pilotni ultrafiltralni jednotka a jeji komponenty. Pilotni ultrafiltralni byla
vyrobena a zprovoznéna v lokalité COV Brno-Modrice. Pro vice informaci o projektu a jeho
vystupech kontaktujte prosim prijemce projektu.




