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Preduprava vody / voda v prirodé

Rozdéleni prirodnich vod
* podzemni vody — obsahuji Fe*?, Fe™3, Mn, Ca, Mg, H,S, CO,, atd.

* povrchové vody — obsahuji hrubé necistoty, suspendované latky,
koloidni nebo rozpusténé organicke 1 anorganicke latky

* moiska voda a brakické vody

Podzemni vody

* jsou CistSi, ale maji vySsi mineralizaci
* hlavni problém v jejich zajisténi v dostateCném mnozstvi
—> v energetice se zpravidla nepouZzivaji
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Preduprava vody / voda v prirodé

Povrchové vody

* maji vyssi proménlivou teplotu

* niZ§i mineralizace

* vétSi obsah kysliku a plynt obecné

* v¢tSi obsah anorganickych 1 organickych necistot vSech disperzi

* prirodni povrchovou vodu nelze bez Upravy pouzit jako teplonosné
médium ani jako rozpoustédlo pro pridavana ¢inidla

* pfed Upravou je vhodné znat co nejpodrobnéji slozeni, tj. stanovit
piimési a jejich mnozstvi (volba optimalniho postupu Cisténi)

Slané vody

* morské
* brakické
* poustni
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Preduprava vody / voda v prirodé

Prirodni surova voda je v podstat¢ siln¢ ztedénym roztokem rtiznych soli,
kyselin a zasad (latky rozpusténé iontove); dale pak volnych plynu O,, CO,,
N,, H,S, 2?°Rn a dal$ich (latky rozpusténé neiontové); a s piimésemi rizné
dispergovanych anorganickych 1 organickych necistot.

Hrubé necistoty Anorganické: odpadky

Organické: rostliny, ¢asti dievin, odpadky

Hrub¢ disperzni nerozpustné Anorganické: suspenze jilovych materidlli, hydroxidy Fe
tuhé necistoty (forma suspenze) | a Mg, uhli¢itany, kiemicCitany

Organické: ¢asti rostlin, organismy, mikroorganismy
(zivé 1 uhynulé)

Nerozpustné tuhé necistoty v Anorganické: gel kyseliny kiemicité, Si02, hydroxidy

koloidni formé — nepravé Fe, Al, Mg, jilové materialy, zivce

roztoky Organicka: huminové latky, uhlohydraty, mastné
kyseliny (produkty Zivych i hnijicich organismi)

Rozpustné tuhé latky (soli, Anionty: HCO3 ", SO4*, Cl°, CO3*, PO4>, NO3 ",

kyseliny, zasady) — pravé NO2°, OH

roztoky v iontové forme Kationty: Ca™, Mg™, Fe', Na’, K', NH4"

Plyny — pravé roztoky 02, CO2, N2, H2, NH3, ....

v neiontové formeé
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Preduprava vody / prehled metod

Zakladni pochody predupravy vody pro jadernou energetiku
* hrubé predcisténi — cezeni pres Cesle (velmi hrubé plovouci necistoty)
e filtrace a sedimentace — separace jemnych necistot

+ na principu sedimentace — gravitani usazovani necistot na dno nadrzi, v energetice
prakticky nepouzivame < pfili§ dlouhd doba usazovani malych ¢astic (viz tabulka)

Teoretlcka zawslost sedlmentacm rychlostl castlce najejl vellkostl pl‘l 1 m vy3ce sloupce

 Lastice | Doba sedimentace | Mérny povrch (m? m*)
pisek 10 sekund 6 x 10°
jemny pisek 2 minuty 6 x 10*
10 jil 2 hodiny 6 x 10°
1 bakterie 8 dni 6 x 10°
0,1 koloid 2 roky 6 x 10’
e gt 0,01 koloid 20 let 6 x 10*
0,001 koloid 200 let 6 x 10°

a - o a - -

malo rozpustné srazemny — moznost fyz1cke separace

+ se sekundarnim u¢inkem — znecist'ujici latky nereaguji se srazedly, ale pomoci
koagulantili jsou strhavany do vznikajici tuhé faze
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Preduprava vody / hrubé predcisteni (Cesle)

Cezeni pies Cesle

* technologické zatizeni slouzici k zachyceni nejhrubsich plovoucich necistot
jako jsou kmeny stromii, kusy diev, ledové kry, odpadky, mrtva téla, listi
atd.

+ sestavaji z Ceslic (zpravidla ocelové pruty nebo profily umisténé do ramu se sklonem pod
uhlem 45 — 75°)

+ a prulin

e predstavuji prvni stupen predupravy vody

* instaluji se zpravidla na vtokovych objektech ¢erpacich stanic nebo
privadécich objektech surové vody

* zajiSt'uji ochranu navazujicich zatizeni a technologii pred poSkozenim nebo
ucpanim uvedenymi hrubymi necistotami

* Ci8téni se soucasné dobé provadi prevazné strojné pomoci mechanickych
hrablic a Cisticich stoji (hrubé Cesle — rucni CiSténi)
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Preduprava vody / hrubé predcisteni (Cesle)

Rozdéleni cesli

* hrubé Cesle
+ Sitka prilin je 80 - 100 mm
sklon ceslic 60-70°

2

+ Ceslice — ocelové profily vysoce obdélnikového prifezu, viz obrazek
+ zachycuji nejtézsi predmety (velka energie) — ochrana stiednich Cesli pied poSkozenim

CiSténi zavisi na konstrukci a umisténi Cesli vzhledem k toku
« dualezité je uspotadani vtokového objektu (snaha vyloucit slepé kouty) — strhavani necistot
vlastnim proudem vodniho toku
* jinak zpravidla rucni (v ptipadé potieby t€zSi mechanizace)

2

* sttedni Cesle
+ Sitka prilin je 20 - 25 mm (vyjimecné od 15 mm)
+ zachycuji necistoty mensich rozmérli — ochrana jemnych Cesli pfed ucpanim
+ na klidné nebo jen slabé proudici vodé mohou tvofit pocatek prvniho stupné predupravy
bez piediazenych hrubych Cesli
+ Cisti se zpravidla vyklizecimi stroji

FS-CVUT v Praze, Ustav energetiky Vodni hospodarstvi jadernych energetickych zatizeni



Preduprava vody / hrubé predcisteni (Cesle)

Rozdeleni Cesli
* jemn¢ Cesle
+ Sitka prilin je 2-5 mm, (vyjime¢né do 10 mm)
+ zachycuji jemné necistoty — ochrana Cerpadel a filtri od poSkozeni nebo ucpani, ochrana
sedimentacnich nadrzi pred pretizenim
+ Cisténi silonovymi kartaci se sbéraci ocelovou Stétkou — sebran€ necistoty odstranovany
rotaCnimi kartaci a vodni sprchou

Spatnd funkce &esli — ohrozeni bezpeé¢nosti JE | (WANO SOER)
*Led
*Trava apod.
*Sardinky
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Preduprava vody / hrubé predcisteni (Cesle)

hrubé cesle
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Preduprava vody / hrubé predcisténi (Cesle)

Pln¢ automaticky Cistici stroj na ¢isténi Cesel, MVE Troja
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Preduprava vody / filtrace

Cezeni pres filtry - filtrace

* filtry oznacujeme latky s jemnou porézni strukturou

* predstavuji druhy nebo tieti (za ¢ifenim) stupen predupravy vody

» instalace na vtokovych objektech za Ceslemi nebo az pred vlastni upravou
vody, €1 v nasledném technologickém fetézci zpracovani vody (za Cifenim,
boc¢ni filtrace, ionexova loze pusobi taktéz jako mechanicka filtrace —
vyuziti v prepracovavani vody v technologii)

* slouzi k zachyceni jemn¢jSich necistot a ve vodé suspendovanych Castic

» {isténi je automatické — zpravidla promyvani vodou

* rozd¢€leni dle konstrukce a principu funkce (povrchové, objemove)
+ sitové (St€rbinove) nebo bubnové — energetika
+ latkové mikrofiltry — kalolisy, pasové lisy
+ filtry se zrnitym loZem — energetika
+ naplavovaci filtry (pivovary)
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Preduprava vody / filtrace

Prehled filtra¢nich metod

lonty Molekuly Makromolekuly | Mikrocastice Makrocastice
€= - : e -

2 koloidy suspendované latky

pyrogeny
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FILTRY

0,001 pm 0,010 um 0,1 pm 1,0 pm 10 pm 100 um
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Preduprava vody / filtrace

Typy filtru

* sitovy (stérbinovy)
+ konstruk¢ni provedeni ve formée uzavieného pasu,
viz obrazek

+ pas se stava z nosnych rameckil nesoucich
filtracni material

+ filtracni material je latka nebo jemna draténa sit’
— tzv. ,,draténé textilie* (oka do 0,04mm)

+ dolni ¢ast pasu (pod vodou) — filtrace

+ horni ¢ast pasu (nad vodou) — ostfik zachycenych
necistot

+ nejjemnéjsi filtry zachycuji Castice az do velikosti
50 um

+ vyhodou je kontinualni provoz bez odstavek pro
CiSténi

+ nevyhodou omezena Zivotnost sit — odstavky sitovy filtr
kvili vyméné = nutnost zalozniho zatizeni
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Preduprava vody / filtrace

Typy filtru

* bubnovy

+ podobny princip filtrace jako u sitovych — pouze jina konstrukce
* latkové mikrofiltry

+ tkaniny s oky velikosti fadu um

+ byvaji chranény pletivem s oky o velikosti 1-2 mm
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latkovy mikrofiltr
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Preduprava vody / filtrace

Typy filtru

* se zrnitym loZzem

slouZzi pro zachyt nejjemnéjSich suspendovanych ¢astic — do velikosti 20pm

2

L 2

zachyt ve vrstvé filtraCniho materialu (objemova filtrace)

2

filtra¢ni napln vétSinou kiemicity pisek (min. obsah 95% Si102), méné Castéji Cerné uhli,
antracit nebo dolomit. Nové hmoty s definovatelnou zrnitosti a hustotou (filtralite) !!

+ zrna o pruméru 0,5 —2 mm

+ tlakovy nebo gravitacni zplisob provozu — v energetice dominuje tlakovy (vétsi
jednotkové vykony)

+ biofiltrace - ¢iSténi odpadnich vod, vyroba pitné vody

+ zakladni parametry filtracniho materialu
* mechanickd a chemicka stalost — odolnost proti abrazi a nerozpustnost
* mezerovitost — pomér sypné a specifické hmotnosti
* stejnorodost (monodisperzita)
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Preduprava vody / filtrace

Typy filtru

* naplavove filtry
+ slouzi pro jemné doc€iSténi kapalin, nebo odstranéni zbytk oleje, nebo jako ionexoveé
DEMI filtry.
+ aktivni plochy ve tvaru dutych desek (deskové) nebo valct (svickové), viz obrazek
+ na vn&jsi povrch je nanesen filtraéni material (aktivni uhli, kiemelina, ionex)
+ filtrovana voda proudi smérem dovnitf

+ pfi promyvani proudéni obraceno

naplavovy filtr svickovy naplavovy filtr
a) deskovy, b) svickovy

FS-CVUT v Praze, Ustav energetiky Vodni hospodafstvi jadernych energetickych zatizeni



Preduprava vody / filtrace

Filtry se zrnitym lozem

* nejcastéji stojata tlakova nadoba s filtracni
naplni, viz obrazek

+ jednovrstvé — napln o stejné zrnitosti

3
« vicevrstvé — nékolik vrstev o riizné zrnitosti 9) o
* prutok filtrem )
+ jednoproudé — priitok obvykle shora doll (proti 2

logice kalové kapacity, ale nutné z provoznich
davodi)
+ dvouproudé filtry se sttednim scezovacim rostem
— v praxi pfili§ neosveédcily A Legenda:
Horni servisni otvor
Vtok do filtru
Vrstva antracitu
Vrstva jemného pisku
Vrstva hrubého pisku
Vytok z filtru
Vrstva podlozniho Stérku
Filtracni trysky
Boc¢ni servisni otvory

* dolni prepazka opatfena tryskami pro odtok
filtratu a pro promyvani.

* soucasti nadoby hrdla pro privod a odvod
filtrované vody, pro promyvani a dale pro
odbéry vzorkil

NN
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Preduprava vody / filtrace

Provoz filtru se zrnitym lozem

* vykon nejvétsich filtra = 70 t/h
* pracovni rezim je periodicky — pozadavek minimalni provozni doby do
zaneseni byva 8 hodin

* u¢innost filtru 40 — 80% — zavisi na velikosti filtrovanych castic — se
zmensSujicim se rozmeérem castic klesa

« kalova kapacita 1 — 3 kg/m? u jednovrstvych a 2 — 3 kg/m? u vicevrstvych

* nutn€ zabranit, aby se filtracni material dostaval dale do obéhu = za
filtra¢ni baterii nutné umisténi lapact uniklé filtraéni naplné.

* vliv rozméru zrn
+ se zmenSujicim se efektivnim rozmérem zrn roste kvalita vy¢isténi

+ se zmenSujicim se rozmérem zrn naopak klesa kalova kapacita filtru (mnozstvi kalu
zachytitelného na 1m? filtra¢ni plochy) a roste tlakova ztrata filtru.

« Kritéria pro odstaveni filtru ke prani: U¢innost, tlakova ztrata, pritok
filtrem.
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Prubéh tlakové ztraty u filtru se zrnitym lozem

hlading Alading
vody vody \
hlading ddra hydrostatickéhe tlaky .&{af;na cam kyarosia:xckeho Elaku
_pi',S.%M Dis
" 13 \
: Hlowbk \ \
Alowubka . e
Fitru )
Hak

tiak

Ucpani vrchni vrstvy, nepomer
velikosti suspenze a porovitosti
loze

Optimalni pribéh tlakove ztraty
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Preduprava vody / filtrace

Ukazka filtria se zrnitym lozem
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