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ABSTRAKT

ABSTRAKT -

Bakal&ska prace obsahuje literarni reSersi zabyvajiseparaci pevnyctastic z heterogenni
suspenze. Prvr#iast je ¥novana pojednani o sepamnich metodach. Na ni navazuje kapitola
0 separénich zdizenich, které se pouzivaji tigtirndch odpadnich vod.

Souasti prace je podrolsjsi popis separatoru, ktery slouzi k separaci piskdpadni vody.
Popisované ##&eni slouzici k odfdovani pevnych sloZzek ze suspenze vyuziva kombinace
metod sedimentace a oftsfovani. K vizualizaci separatoru bylo ¥epkladané praci vyuzito
3D modelu v progedku Autodesk Inventor Professional 9.

KLi COVA SLOVA

Separace, separd metody, sms, suspenze, sepdam zaizeni, mechanickeé rpdisteni
¢istiren odpadnich vod

ABSTRACT _—

The bachelor thesis contains a literature searalingewith the separation of solid particles
from a heterogenic suspension. The first partnsedi at separation methods. Then, a chapter
follows dealing with separation devices, which ased in waste water treatment plants. A
more detailed description of the separator usethi®iseparation of sand from waste waters is
part of this paper. The described device servingefmarate solid particles from a suspension
uses the combination of sedimentation and separatiethods. To visualize the separator a
3D model in Autodesk Inventor Professional 9 dewvias used in the presented paper.
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Separation, separation methods, mixture, suspenseparation equipment, mechanical
pretreatment of waste water treatment plants
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UvoD

uvoD
Clovek odedavna ziskava ze zdrgpiirody cenné suroviny. Ty se ale kipdé vyskytuji
prevazre ve formg smesi. Sngs jako takova vSak neni vhodna k dalSimu vyuzprao je
zapotebi tuto smis dale zpracovat. Tomuto igDbu zpracovariikdme separace. Separace je
proces, p kterém se od#uji jednotlivé latky (slozky) swsi. Separaci pak ziskame
potrebnou ¢istou) latku. Zbytek sisi se odloti ve forme odpadu, se kterym se dale zachazi
podle poteby.

Je jasné, Ze separace z hlediska technologick&nastd zavisi na tom, jakou latku
z dané srsi potebujeme odseparovat. V histoéiovéku staily pouze primitivni zfisoby
odcElovani latek ze sisi. Jako fiklad Ize uvést zjsob ¢isteni obili ve starém Egypttzv.
pievivani obili. Princip spidval v tom, Ze se obili po vymlaceni vyhazovalovdduchu a vitr
odnasel leti plevely, zatimcodZSi zrno padalo dol

Obr. 1.1: Sklizen obili ve starem Egypt[2]

S rozvojem nasi civilizace secady separéni metody zdokonalovat. Z&ay pokrok
v technologii separacefipel s rozvojem fyziky a chemie. Chemie popsaldadik metody
separaci a zavedlackieré pojmy padebné k popisu sepamdch metod. Separace byla
popséana jako Zsob oddleni jedn&i vice slozek ze sisi.

Zasadni pro separovani je rozdilnost jednotliviioliek, které chceme separovat. Tato
rozdilnost je poté pouZita k navrzeni idealniho ma@ismu, kterym se separace bude
provadt. Pro separaci pevnycatastic z heterogenni suspenze s€asdjji vyuziva diference
mérné hmotnosti, tvara roznéra téchtocastic.
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CIL PRACE A PRISTUP K RESENI

1. CIL PRACE A PRISTUP K RESENI —

Cilem bakaléské prace je literarni reSerSe separace pevddgstic z heterogenni suspenze.
V prvni kapitole jsou popsany jednotlivé segaiametody pra¥ pro separaci pevné faze
z kapalné. Sepatai zd&izeni pro separaci danych skupenstvi jsou &yeswy na zézenich
slouzicich kisteni odpadnich vod.

Soutasti bakalgské prace je vypracovani navrhu separatoru. Meshars oddlovani
pevnychc¢astic od kapaliny v tomto #aeni probiha kombinaci sedimentace aiedsivani.
Odsted’ovani v tomto fipact napomaha rychlosti separace a zvysuje jeimnost.

Pro samotny navrh separatoru je zasadnénamivaru nadoby, ve které suspenze
sedimentuje. Aby dochazelo k ofistivému fisobeni nacastice ve swisi obsazené, je
zapotebi, aby byla nadoba r@taho tvaru.

Navrh separatoru obsahujeédkoncepce. Zatimco tvar nadoby se u obou koncepci
nemeni, jejich odlisnost je v jejich vybaveni. V drukéncepci jsou zahrnuty prvky, které by
meély napomahat odstii@vani organickych latek ze sedimentu (odpadu). Qicl@ latky jsou
odstraiovany proto, aby se s timto odpadem nemuselo zetigko s nebezgaym, coz by
znamenalo &Si ndklady na likvidaci.
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SEPARACE PEVNYCH CASTIC Z KAPALINY

— 2. EPARACE PEVNYCH CASTIC Z KAPALINY

K tomu, abychom se mohli zabyvat jednotlivymi metodaeparace,e nutnépopsat skolik
zakladnich pojmi. Na obr. Zz1 je znazorgno rozdleni separénich metod. Protoze
piedmitem prace je sepamduhé latky ze suspenze (chceteSeparai pevnychdastic
z heterogenni suspenzg na diagramu podroBjirozepsana pou: vétev pro separacéthto
dvou skupenstvi.

V prvni drovni diagramu se separacétw podle druhu s@si. U heterogenni stsi
rozeznavame separaci podle skupenstvi latek, kigéréebe separujeme. Pokud provad
separaci tuhé faze kapaliny, vyuzivame carakteristickych vlastnosti jednotlivych late
Mluvime o vlastnostech fyziké-mechanickych¢chemickych nebo o jejich kombinacic

‘ Separace
[ btecgervr s ol Kolouni=m s [l Fomogenion e

. L : . .
' Chemické, fyzikaln é-mechanické

H Filtrace l H Centrifugace l ‘ Dekantace l
A 3 — Sedimentace
‘ Kolacoval 'Hloubkov{ [ Preparatlvnll l

Analyticka ' ‘ Krystalizace I
|

Mikrofiltrace | ‘ Flotace l
J

Ultrafiltrace ' Louiem"

Nanofiltrace l T
] Elektro

, degozicel
Reverzni

;I“m“a ‘ Sréienil

Obr. 2.1: Rozdleni separénich metod podle druhu f

Membranové
procesy

Pro tyto smisi se vyuziva nasledujicich separigh metod: centrifugace, filtrace, sraz
elektrodepozice, louzeni, dekantace, krystalizasedimentaceKazda :téchto metod ma
svoje uplatani v realnychpodminkac. Pro vylEr spravné sepatai metody j nutné znat
mechanismyéchto proces. Tyto procesy budou popsan nasledujici kapitol
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SEPARACE PEVNYCH CASTIC Z KAPALINY

K zékladnim pojmim k dané problematice pé:

Latka je hmota skladajici se ¢astic (atond, molekul, iont). Kazda latka m& s\
charakteristické vlastnos#Zakladni stavebni jednotkou latky je atom nebo

Pokud se slati vice atoni dohromady, jedna se o molekulut$ina latek je tviena prag
molekulami.

Latky se dli na sngsi a chemickyisté latky. Chemickyisté latky jsou prvky a slaeniny.
Smesi rozeznavame homogenni, koloidni a heterog

Sn¥s je soustava tv@na d¥ma nebo vice slozkami. Ma prémmé sloZeni a Ize ji roztt
fyzikalné-mechanickymti chemickymi pochod

Homogenni s#s (stejnorodad obsahuje pouzéastice mensi nez Pon. Jsou to naiklad
pravé roztoky. Bztoky se dli podle skupenstvi, ve kterém se vyskytuji. U pihoroztoku
se jednd o molekuly jednoho pu rozptylené mezi molekulami jiného plynu. Négad
vzduch se sklada Z&8% dusiku, 21% kysliku a 1% vzacnych plyKapalny roztok jsol
molekuly nebo ionty nizkomolekularnich latek rozehg \kapalire. Napiklad roztok
chloridu sodného (NacCl) ve vé¢H,0).

Smeési

1
,

]
Homogenni sm ési Koloidni sm ési

ez BTGl
Kapalny roztok
e Pevny| —  Milha |

—  Dym |

— Kour

| |
Heterogenni sm ési

[ Péna
Suspenze.

Obr. 2.2: Rozdleni sn#si

Koloidni_sn#s obsahuje rozptylen&astice o velikosti od I’ do 10°m. Jedna se o emul
(olej ve vod), gely (bubliny plynu rozptylené pevné latce), koloidni roztoky (molekt
organickych latek nebshluky anorganickych molekul rozptylené v kap&linebo aerosoly
Priklad aerosolye miha (kaptky kapaliny rozptylené v plynu), dynédste&ky rozptylené \
plynu) nebo koti(kapicky kapaliny a pevné latky rozptylené v plyr

Heterogenni sés (riznorod& obsahuje rozptylen&astice ¥tsi neZ 10m. Nagiklad psna
(bubliny plynu rozptylené v kapakih nebc suspenzecaste€ky pevné latky rozptylené
kapalirg).

Suspenzge jeden Aruhi heterogenni s#si. Skldda se pevné latky a kapalin Dulezitym
znakem suspenze je, Ze docha samovolnému, ale pomalému @bhi snmési (nap.
sedimentaci).
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SEPARACNI METODY FAZI KAPALINY A TUHE LATKY

3. SEPARACNI METODY FAZi KAPALINY A TUHE
LATKY

V kapitole jsou popsany jednotlivé separametody. Zgazeni jednotlivych sepafiaich
metod do skupin duje mechanismus, vramci kterého dand separaceihgrob
Rozeznavame dva druhy mechanism to chemické a fyzikalné-mechanické U
chemickych metod separace se vyuziva pothado jsou nafiklad chemické reakce,
déleni na iontové darovni, atd. U fyzik&lrmechanickych metod separace se jako

~s o7

separani faktor vyuziva diference hmotnosti, rofnina tvai.

3.1 Chemické metody separace

Tato kapitola pojednava o separich procesech, ve kterych je pro separacisgsm
stranka chemickych vlastnosti dominantni.

3.1.1 Srazeni

Srazeni je pochod,fipnémz se zroztoku vykuje pevna latka za pouzittiznych
¢inidel. Jedna se néjlad o bentonit, polyesterova prysice, laky vytvrditelné
kyselinami, atd. B tomto procesu se souwefuji koloidni ¢astice, které nésledn
vytvéreji srazeninu. Tato metoda se dasgji vyuzivad v potravingském péimyslu
(srazenim mléka vznika tvaroh) a tento proces pmeae zdravoddy (srézeni krve).
Metoda se upl#uje také pi Gpraw surové vody ve vodarenstvi i gisténi odpadnich
vod. Céstice, ze kterych se vytkiopii srazeni kompaktni celek, se ozuj jako
koagulaty. Z tohoto @/odu nizeme v literatte misto ozné&ni sradzeni nalézt pojem
koagulace.

-

Obr. 3.1: Proces srazeni krve [4]
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ZjednoduSetd se da popsat jako mechanismugj kterém dojde ke zpuiti
koagul&nich faktofi. Tyto koagulani faktory maji za nasledek srazeni krve.iipad
poraréni dojde k vytvéeni tzv. zatky, ktera ranu zaceli.

3.1.2 Elektrodepozice

Metoda, ktera se n&gstji pouziva pro oddovani kationt. Separéni proces probiha
pouze tehdy, jsou-li odtbvané ionty vyldované pi dostateén¢ rozdilném nagti, které
se vklada na elektrody.

3.1.3 LouZeni
Louzeni je sepatai metoda, P které se rozpousti slozky (minerdly) v kapalive
které jsou rozpustné. Tedy rtdgad ve vod, vodnych roztocich mineralnich kyselin
nebo vodnych roztocich hydroxidCilem louzeni je chemickou reakdiepést slozky
minerali do koncentrovaného roztoku. Z tohoto roztoku jEdlty ziskavany srazenim
nebo krystalizaci. Pro operaci louzeni je zaigut surovinu jem& rozemlit
(poZzadovana velikost zrna byva menSi nez 0,1mm)z (0 z hlediska vyroby
(energeticky a technologicky) ztv& nakladné. Celkay se tato metoda vyuziva jen
v téch pripadech, kdy je jiny Zisob ziskani koncentratu neadhy a kdy vysoka cena
koncentratu pokryje naklady s touto metodou spojené

Touto metodou se ziskavaji drahé kovy z rud nelbi@ledji kontaminanty ziul.
Jako piklad |ze uvést&Zbu zlata. B ni se pouziva kyanidoveé louzeni, které jecra
(ekologicky) nebezpmé. V dnesSni dab se vynaklada mnoho Usili na zruSeni této
metody separace zlata.

3.1.4 Krystalizace

Je proces, i némZ pomoci jednoduchych operaci vznikéta krystalicka latka.
Znegistena krystalicka latka se rozpusti v optimalnim minizavoleného rozpoud|a.
Mechanické né&stoty se odfiltruji a rozpu&ba latka seifivede ke krystalizaci.

Krystalizace ochlazenim horkého nasyceného roztoku

Horky nasyceny roztok se zbavi nerozpogth gimési filtraci za horka. Filtrace za
horka se provadi, tak aby se filtrovany roztok mdadil a nezéal krystalovat jest ve
filtra¢ni aparatie.

Ochlazovanim nasyceného roztoku dochazi ke kryatili Nejprve se vytiéa
krystaliza&ni jadro a na &m pak roste krystal. Rychlost krystalizace zaviaip@tu
vytvorenych krystalizénich jader a na rychlostiistu krystai.

Volna krystalizace
Jedna se o krystalizaci v klidu. Za pozvolného @htdi se vytvél maly paet jader a
vznikaji relativre vétsi krystaly.
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RuSena krystalizace
P prudkém ochlazeni za michani vznik4 ho#érystaliza&nich jader vyroste velky
pocet reltivné malych krystai.

Krystalizace odp@nimcasti rozpougdia.

Tato metoda je oproti metddkrystalizace ochlazenim horkého nasyceného ro:
zdlouhavjsi. Voli se tehdy, nepoti-li se najit pro krystalizaci rozpousio, v némz je
rozpustnost latkyza horka za chladu dostateé¢ rozdilnd. Roztok se fiwede ke
krystalizaci odp#enim ¢asti rozpousidla. Rozpousdlo se odpauje bul’ volnym
odpdenim na vzduchu v digestmebo \ exsikatoru, nebo odpanim na vodni lazr

Krystalizace pdanim teti latky.

Vylouéeni krystal se dosahne zmensSenim rozpustnastigvkem teti latky. Byva tc
kapalina dokonale misiteln rozpoustdlem, ve které se vSak krystalovana I¢
nerozpousti a vyltuje se zoztoku.

V praxi se tato sepafai metoda pouziva vSudam, kde nelze latkydnné separova
destilaci, rektifikaci, a nebo tam, kde jsou vyspk&adavky ngistotu

Frakéni krystalizace

Tento druh krystalizace slouz odctleni dvou (i vice) krystalizujicich latek :
smesi. Je zaloZen naizné rozpustnostiéchto latek vjednom rozpoustlle nebo ve
smesi rozpoustdel i riznych teplotach rozpoustia.

Faed Crystallizer

Heating redium

Cooling medium

Heal carrier
canditioninig unit

Heal carrier
circulation purnp

Melb circulation purnp Collecting bank

Residue Praduct

Obr. 3.2: Frakeni krystalizace [8]
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3.2 Fyzikalné-mechanické metody separace —

| pro tyto metody separace nelze uvazovat sépagaroces, jako vyhradnfyzikalné-
mechanicky. Vzdy seipseparaci budou vyskytovat jak vazby chemicke,fyakalni.
Mechanické vlastnosti separovanyéastic jsou vSak hlavnim kritériem separace, a
proto tedy separovani fyzik&mechanické. Separovani s#idl zavislosti na velikosti

a hustat separovanychastic.

3.2.1 Filtrace

Filtrace je jednou ze zakladnich metod separaceéé&ze z kapalné. Tato separia
metoda odé&lovani pevné faze od tekutiny se&jel pomoci propustného materialu
(porézni filtr&ni prepazky). Suspenze je vedena skrze poréznicfitrgiepazku. Ta
muze byt podefena nosnym roStem, ktery chrani fitiné prepazku ped mechanickym
poSkozenim. Pojem filtrace se pouZivageparovani suspenze, ktera obsabliagtice o
velikosti do 1x10m. Obsahuje-li filtrovana suspenzgstice mensi nez 1xPm,
ozna&uje se takovy filtrani proces jako membranovyiifich se pouZzivaji specialni
mikroporézni filtr&ni materialy - membrany. Tato metoda £ pouziva ve vSech
pramyslovych od¥tvich a také p laboratornich operacich. Zinyslu Ize jako piklad
uvest filtraci cukernych krystalnebo separaci b&k mikroorganisni od kultivatniho
média.

SUSPENZE

ZACHYCENE

:.' 4~ CASTICE

POREZNI FILTRACNI i
PREPAZKA

e IS NOSNA DESKA

P TIIT IS ST T 2
(ROST)

FILTRAT
Obr. 3.3: Zakladni usptadani filtr&niho zaizeni [3]

Filtraéni proces

Typicky proces filtrace Ize popsat ¢kolika krocich. Zakladni uspadani filtr&niho
zaizeni je znazormo na obr. 3.3. Porézni filitai prepazka pro zachycesastic miva
obvykle plochy tvar.

Na tuto gepazku se vyuziva materialu, jako jsouinafizné textilie, filtr&ni papiry,
sita fiznych materidl, desky z porézni keramiky nebo makroporézni poipine
membrany. Filtréni prepazka se umigje tak, aby byla v rovihkolmé na srér toku
suspenze a filtratu. Velikost filtkai prepazky ukuje velikost filtra&ni plochy daného
filtru. Tekutina v suspenzi prochazi vrstvéastic zachycenych na fili¢ai prepazce,
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poté filtratni prepazkou. Tekutina, ktera je poté jiz zbaveéastic, odchazi z filtkmiho
zaizeni jako filtrat. Z filtr&niho procesu ndm tedy vzniknou dva produkty —d&filia
zachycenéastice.

Kol&cové filtrace

V piipact, Ze jsou filtrovanétastice obsazené v suspenzisv nez je velikost pdr
filtra¢ni prepazky, zachyti s&astice na povrchu tétagpazky. Na tomto povrhu &aou
vytvaret vrstvu, ktera se nazyva filtiai kol& (viz. obr. 3.4a). Velikost filtréniho
kol&e s postupentasu naiista. Timto narstem se d&ici, Zze vznika dalSi filtréni
vrstva. Filtr&ni prepdzka slouZi tedy k filtraci pouze zecatku. Poté se jiZéstice
usazuji na jiz vzniklé vrsdfiltra¢niho kola&e.

a) b)

25 -—SUSPENZE et e r et . SUSPENZE

.
8o e

sovie* *

:!,‘i‘s FILTRACNI LSRN AN
~—KOLAC T — .
-—F'IIéTRACNi el S AR
| PREPAZKA /
FILTRAT \Nosmesmmosn FILTRAT
KOLACOVA FILTRACE HLOUBKOVA FILTRACE

Obr. 3.4: a) Kolacova filtraceb) Hloubkova filtrace [3]

Filtracni kol& vSak niize mit na filtr&ni proces také negativni vliv. Je to zejména
v pripact, kdy takto vznikly kol& zpomali péitok suspenze. Pokud je zpomaleni
nezadouci musi byt odstrano. K odstrasni tohoto zpomaleni se pouziva pomocnych
filtrac¢nich latek. Jedna se o inertni zrnité materialyrdyimi nedeformovatelnymi
casticemi (nap aktivni uhli). DalSi metodou pouzivanou na zrgohl pfitoku jsou
riznacinidla, kterd zjsobi shlukovanéastic do ¥tSich celk.

Hloubkova filtrace
DalSim zgisobem filtrovaniéstic je tzv. Hloubkova filtrace. Tato metoda vy#jako
propustny material vysoce porézni fittnd prepazky. V tomto fipact jsou velikosti
pon VEtSi nezéastice obsazené v suspenzi. Suspenze tedy prddtrazni prepazkou.
K jejich zachyceni dochazi wisledku interakci tzné fyzikal-chemické podstaty
mezi ¢asticemi a materidlemi@pazky. V tomto fipadt tedy nedochazi k tvokb
filtracniho kol&e.

Hloubkova filtrace se pouzivad zejménaiippdech, kdy suspenze neobsahuje
velké mnoZstvi pevnyctastic (pod 1 obj.%).
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Membranoveé sepatai procesy

Obsahuje-li suspenz&stice mensi nez 1xPM, oznauje se takovy filtrani proces
jako membréanovy. Filtrace se uskiiteje pomoci selektivh propustnych pevnych
piepazek. Tyto fepazky nazyvame sepamh membrany. Suspenze sdivadi

k vstupnimu povrchu membranovéhelidiho aparatu (obr. 3.3a). Tamigpbenim
hybné sily prochazeji (permeujixkteré ¢i vSechny slozky &ené sndsi filtracni
membranou a vyti&ji tzv. permeatCast sndsi zadrzena nad povrchem membrany se
ze separniho zdizeni odvadi dal (tzv. retentat). Vzniknou tedy dwepdukty —
permeéat a retentat.

a) b)

4 , . o
surovina retentat (@zg: @° * o 30.‘%:%
7 surovina / retentat  ® © A o9 o &° 0°
SHEXT Rty
e D(?- el ab c’icf @
MEMBRANA l
M 2 ® oo : o L L] ]
permeét Remeat s a T ¥ 5T
L snadno prochéazejici slozka
o] obtizné prochazejici slozka

! () neprochazejici slozky

Obr. 3.5: a) Schéma procesu membranoveé separdmeDéleni sngsi pii prichodu
porézni membranou. [3]

Podle fyzikalg-mechanickych a chemickych vlastnosti slozek damésisa podle typu
pouzité membrany mohouipnembranovem &eni snisi nastat tyto ifspady:
e« Membranou prostupuji vSechny slozkylahé sngsi, ale jejich rychlosti
prachodu (permeace) jsou rozdilné.

* Membranou prochazi pouzékteré slozky smsi. Zbylé slozky jsou zachyceny
na povrchu membrany.

Mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a hypétface
Mikrofiltraci se oddluji ¢astice velikosti od Ogdm do Jum. Hnaci silou fitom byva
rozdil tlaku. Takto propustnou membranou jsme sohgachytit nap. pigmenty,
bakterie, cysty nebo prvoky. Ultrafiltrace sedasigji vyuziva v apravnéch vody. V této
oblasti se tato metoda oztge jakocitici nebo membranové operace. Ultrafiltrace se
provadi pes membrany, které jsou porézni a zachycuji makiekaly a
mikroorganismy. Rozdil mezi filtraci a ultrafiltiage v rozdilnosti membranového
filtru. resp. ve velikosti pdrmembrany.
Nanofiltrace se pouZziva pro separaci pevn§astic o velikosti fiblizné 1 az 10 nm.
Tato metoda membranové filtrace se jiibfizuje reversni osmoze (hyperfiltraci), iigol
jsou ale velikosti pdr vétSi nez v pipads hyperfiltrace. Lze f ni pouzivat vyrazé
nizsi tlakové rozdily (cca 0,3 az 2 MPa) nez u hfjjiace. Hybnou silou metod
membranovych filtraci je tlakovy rozdil mezi ret&éaivou a permeatovou stranou.
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Mikro Ultra Nano Reversni
Filtrace Filtrace Filtrace Osmosa

glardia sdkal barva
;?:;2?.@ viry ::___'ft?;;;,.p soll Mikrofiltrace (od 0,Jum
2 T g e
) Ultrafiltrace (od 3 nm do
s\ \¢ \ <
S & & ,,Q 0,1pum)
) ‘!W: oo SEE Nanofiltrace (rozmezi
: - -"'i"‘-t"f-'"""'-%’ S -:"-"J “L  molekularnich hmotnosti)
zakal 1 3 o = . p
viry .{f f\; - = Reverzni osmoza
barva oS patva 2. (‘?:: f:- (molekularni hmotnost
tvrdost tvrdost i, soll o) e “ .
esticidy U2 pesticidy €0 s . mensi nez 200 g/mol)
pesticidy . oda
soll {' soli g" {7 voda {-,-
Obr. 3.6: Porovnani membranovych technologii [6]

Filtrat (permeét) je ip téchto filtracich kapalina obsahujici suspendované&one
rozpusténé castice malé velikosti, které prosly pory membraRpzeznavame dva
zpasoby membranové filtrace (obr. 3.5). Rozdiln@shto filtraci je ve zfisobu toku
retentatového proudu. Tento tokube byt bud'to podélny (tangenciélni) nebo
S uzavenym vystupem retentatu (anglicky tzv. dead-endrafibn). V gipad
membranové filtrace s podélnym tokem proudu neddck&ytv&eni vrstvycastic na
retentatovém povrchu membrany. Hydraulicky odp@twy ¢astic je v tomto fipads
nizky a intenzita toku vysokd. Obvykle se zde vyan& projevuje koncentkai
polarizace membrany afipultrafiltracich dochazi také k tvotbgelové vrstvy na
povrchu membrany.

3.2.2 Centrifugace

Pro separaci pevnych latek z kapaliny lze také ityodstedivé sily. Diky rozdilnym
hustotamgastic v suspenzi pak odistliva sila §zpisobi, Ze se jednotlivé slozky &sn
vzajemré odcEli. Tento proces separace nazyvame centrifugadelinedsted’ovani).
Centrifugace se vyuziva VYipadech, kdycastice v suspenzi sedimentuji (viz. kap.
3.3.3) filis dlouho nebo u nich sedimentadéec neprobiha.

V jinych ptipadech se od&fovanim sedimentaci napomaha. Ke vzniku ia@tkvé sily
pottebné k separaci se vyuZivéaizeni, jako jsou centrifugy, kontinualni oistivky,
atd. O rkterych z#izenich budéeceno vice v nasledujici kapitole.

Odstediva sila

F, =m.r.w? ,
kde:
Fo [N] je odstediva sila;
m [kg] - hmotnostéstice;
o [rad.§'] - Ghlova rychlost:
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0=2m.n
n [min?] - ot&ky:;
7 [] - Ludolfovo éisla.
Vyjadieni pongru mezi centrifugénim zrychlenim a zrychlenim tihovym udé
Relativni centrifugani sila

2
—T®
R=T®"/o
kde:
re?[m.s? je centrifugani zrychlen;
g [m.sY - centrifug&ni zrychleni

Na rychlosti sedimentace vedle centriféigiasily rozhoduje diference mezi husto
centrifugovan&astice a rozpou&tla (pimo un€rné) afaktoru ¥eni (nepimo Urerng).
Oproti filtraci, kde se Zd@zeni a procesydily podle druhu filtr&nich membrar

délime centrifugaci podle rychlosti d@t@k. A to na

e Pomalootékové (5000 ¢/min)

* Rychloot&kové (25000 ¢min)

» Ultracentrifugace (80000 ot/mi
DalSim kritériem dleni je de typu rotoru. Zde rozeznavame dva typy

¢ Rotory uhlové

* Rotory vykyvné

Zpusoby centrifugace

Rozeznavame dva égpoby centrifugace a to preparativni a analyt Preparativni
centrifugace se délegldl na diferencialni a gradientovou a articka centrifugace na
centrifugaci sedimentai rovnovahy a centrifugaci sedimetiarychlosti

[ cosoa

s

. Sedimentaéni | | Sedimentaéni |
rovnovahy rychlosti

| Diferencialni I Gradientova I

Obr. 3.7: Zpusoby centrifugace
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Diferenciélni centrifugace

Pro cleni ¢astic se vyuziva rozdilrychlosti sedimentaagstic obsaZzenych v suspenzi.
Proces odséd’ovani probiha v homogennim mediu s podstaiasi hustotou, nez maji
sedimentujictastice. V piibéhu sedimentujitrznééastice jinak rychle a to (#me své
velikosti.

Gradientova centrifugace

V tomto @ipadt se dosahuje rozteni snesi na zakladl rovnovazné centrifugace. Za
pouziti prostedi o ménici se hustét (hustotni gradient), kdy rozsah hustot lezi
v rozmezi ¢ekavanych hustotdenych ¢astic. Castice pak sedimentuje jen do Urdyn

ve které se jeji hustota shoduje s hustotou méniaigopyknicky bod).

3.2.3 Dekantace

Je sepaki metoda odélovani tuhé faze od kapalné, kdy se tuha latka dedadit na
dré nadoby acird kapalina se odlije nebo odsaje. V laboratornpcidminkach se
k tomuto druhu separace pouZivaji Erlenmeyerovikpaebo_odmirné valce

I T -&-!

Erlenmeyerova b&ka Odnarny valec
Obr. 3.8: Nadoby vyuzivané v laboratornich podminkatidgekantaci [25]

V praxi se tato metoda vyuziva rttgpad i odborné manipulaci s vinemtiprelévani
vina do karafy se odd ¢iré vino od usazeniny, kterastane v lahvi.

Dale se nmiZeme setkat s odsdivou dekantaci. Odsdivd sila napomaha
k urychlovani sedimentaiho procesu, iip némz se smss o fiznych hustotach usazuje.
Kapalina je pi odsted’ovani stirdna z hladiny neboepéka pes okraj nadoby.

3.2.4 Flotace

Jedna se o sepé&rd proces, ktery je zaloZzen na rozdilné &nasti sloZzek srssi ve
vodk. Za pitomnosti vzduchovych bublin se ve flotatoru (flota Zlab) vytvéeji
hydrofilni (snadno sniftelné) a hydrofobni (Spatnsma&ivé) céstice. Flotace se
provadi v jednongi vice stupnich Zazenych za sebou. Doba zdrzeni ve flotatoru zalezi
na druhu materialu. Je od cca 5 minut (uhli) ajfedaé hodiny (skteré rudy).
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Oranzovou barvou na obrazku jsou znazosnhydrofobniastice
a zelenou hydrofilndastice.

Obr. 3.9: Proces flotace [5]
Flotatni proces
Z jedné strany se do flotatordiyadi rozemleta sis nebo jeji suspenze. Ke zvyseni
rozdilu sméivosti se ve ¥tSir¢ pripadi vyuziva flota&ni ¢inidlo.
Hydrofobni ¢astice jsou za pomoci vzduchovych bublinek vynasenfornt pény na
hladinu flotatoru. Odtud je gma shrnovana a odvath k vysuSeni a dalSimu
zpracovani. Hydrofilni &stavaji suspendovany v objemu fltého Zlabu. Dlezita je
pii flotaci i velikost zrn minerdi, ktera byva zpravidla mezi 0,1 az 0,4mm.

3.2.5 Sedimentace (usazovani)

Sedimentace je jednou z néleitéjSich metod separace pevny&distic ze suspenze.
Pisobenim graviiéni sily dochazi k usazovasastic. Podle toho, jak se liSi hustoty
¢astic od hustoty tekutiny, se da usoudit, po ja&gktorii se budou usazovanéstice
pohybovat. Tento rozdil hustot také owilije rychlost pohybuéastic. ,Rychlost
usazovani izolovanéastice se liSi od rychlosti stejdéstice, usazujici se ¥ifpmnosti
dalSichéastic, neb6 dochazi k jejich vzajemnému ouligvani.

Tento gipad oznaujeme jako ruSené usazovanfi Ppoctech usazovak ve kterych
se zpracovavaji suspenze s nizkou koncentraci madgpanych ¢astic, vzajemné
ovliviiovani ¢astic zanedbavame, usazovani povaZzujeme za nerasg@izivame
vztahy pro usazovani izolovatastice.“ [1]

Sily pisobici natastici

Na kazdou sedimentuji¢iastici, ktera se nachézi v gravitém poli, pisobi ti sily.
Jednd se o silu tihovow,Fsilu vztlakovou k a silu odporu prosdi F. Plati pro &
nasledujici vztahy:
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£ Fy
Fc = m,g =V,p,8
rULI
Fo = Vppg
kde:
mp [kg] je hmotnostastice; F.
Vp [m?] - objem; ¥
p [kg.m®] - hustota tekutiny;
pp [kg.m® - hustotatéstice;
g [m.s? - gravitani zrychleni.

Obr. 3.10: Sily pasobici na
castici @i usazovani
v gravitatnim poli[3]

Pro vypaet sily ik pouZijeme vzorec:

Fr =3.m.1n.d.u
kde:
7 [-] je Ludolfovo¢islo;
N [-] - koeficient dynamické viskozity;
d [mm] - pimér ¢astice;
u [m.s] - usazovaci rychlost.

Prosta sedimentacgii niz sic¢astice zachovavaji individualni charakter a prodkaz
plati vySe uvedené vztahy pro pad izolovaastice

RuSena sedimentaaeniz dochaziip nanistu objemové koncentrace suspendovanych
¢astic nad cca. 0,5 % k vzajemnému ostivani. Ritom sicastice zachovavaji gy
individualni charakter, s\ tvar i velikost.

Zahu§ovani suspenzde které dochazitpdalSim narustu koncentrace suspendovanych
castic. Je charakterizovana vznikem dvou od seblewgch prostedi. Jednim je

kapalina prakticky bez suspendovanyéistic, druhym je suspenze, v niz vSak ztraceji
castice individualni charakter a #godrovitou vrstvu, kterd svym pohybem veésmin
gravitace vytlduje kapalnou fazi a zahti§e se.
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4. SEPARACNI ZARIZENI NA CISTIRNACH ODPADNICH N
VOD

Vrealném zivat se malo kdy setkame se &h (viz.kap.2) Zisté¢ koloidnich,
homogennich nebo heterogennidstic. Ve ¥tSin¢ pripadi jsou ve smisi zastoupeny
vSechny velikosti¢astic (koloidni, homogenni a heterogenni). Takowymipadem
smesi, kter4 obsahuje kombinadiznych velikosti a tvar ¢astic a je u ni nutné pouzit
vétSinu separgnich metod je odpadni voda. Proto jsou sejparzgizeni popsana prév
na zdizenich slouzicich &sténi odpadnich vod.

Znesisténi &chto vod byva tvieno rozpusinymi a nerozpushymi latkami,
jedna se tedy o odpadni vodu, kterda musi kgt prypu&nim do povrchovych vod
gisténa. Prazisténi odpadnich vod slougistirny odpadnich vodJOV).

Obr. 4.1:  Cistirna odpadnich vod [9]

COV je soubor strojnich a stavebnichtizani, ve kterych probihaji stejniéstici
procesy jako vfirodk, ale jsou sougdny na mnohem menSi ploSe. Podminky
pribéhu ¢isténi jsou ungle podporovany. Proce&sténi odpadnich vod zde probiha
mnohem rychleji a intenziji nez v @irodk. Kazd&tistirna se projektuje podle gieby
dané lokality.Cistirna byva rozélena do &kolika stupia ¢isténi. Jejich rozdeni je
podle metod separace odpadnich vod a to:

* Fyzikaln® - mechanické

» Biologické

¢ Chemické
Dalsi ckleni cistiren je podle tzv. ekvivalentniho obyvatele (ED@nto faktor ovliviuje
piedevsim rozlohu, kterollOV v krajing zaujima.
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Podle pétu ekvivalentnich obyvatel rozeznavame MV61/2003 Sb., o ukazatelich a
hodnotach fpustného zn#steni povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech
povoleni k vypou$hi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanaliaazicitlivych
oblastech.
Rozdleni ¢istiren podle ekvivalentniho obyvatele:

e Domovni — do 50 EO

« 500 — 2000 EOiipojenych naCOV

+ 2001 — 10000 EOfjpojenych naCOV

« 10001 — 100000 ECkipojenych naC OV

* Velké cistirny — celkovy poet gipojenych EO je nad 100000
Kazdé z#éizeni naCOV ma svoje misto. Mechanickésténi byva usptadano podle
velikosti a vlastnosti¢astic, které se snazime odseparovat v dané Ur&gtini.
K prehledrgjSimu roztidéni zaizeni pouzivanych ipmechanickémcisteni slouzi
tabulka 4.1, podle které se dale budeme zabyvabjédymi zaizenimi.

Separacni metoda Zarizeni pouzivané na COV
Filtrace (cezeni) Cesle
* vyuZziva se diference rozmeéru; Sita
Nerozpu$téné latky vétsi nez otvory Jemna sita
(priliny) jsou na zarizenich zachycovany. Bubnove filtry
Sitopasové lisy
Kalolisy
Usazovani a zahustovani Lapaky Stérku a pisku
e plsobenim gravitatni sily a na zikladé Usazovaci nadrze
rozdilnosti hustot dochazi k separaci Dosazovaci nadrze
slozek Zahust'ovaci nadrze
Flotace (vzplyvani) Lapaky tuku
« vyuziva vztlakovou silu a rozdilu hustot | Odluc€ovae oleji a ropnych latek
jednotlivych slozek; Usazovaci nadrze
Vyuzivd se umélé snizovani hustot Flota¢ni vany s tlakovym
primési a tim dochazi k oddélovani vzduchem
slozek. Elektroflota ¢ni vany
Odstired'ovani (centrifugace) Kontinualni odstiredivky
e plisobenim odstiredivé sily a na zakladé
rozdilu hustot oddélovanych slozek
dochazi k separaci;

Tabulka 4.1: Zatizeni mechanickéhargdisteni
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4.1 Filtraéni zarizeni

~ 7 vz

Tyto typy z&izeni zachycuji nerozpuste castice, které jsoustsSi nez otvory, kterymi suspenze

protéka.

Cesle

Zatizeni zachycujici plovouci tistoty WtSi nez je pilina (dira) v separujiciasti mechanismu.
Predn®ty, zachycené timto #@enim jsou dopravovany mimo separovanou suspejaseji
do popelnice, dopravniku nebo lisu. Odseparov&isice se nazyvaji shrabk§esle se di
podle druhu konstrukce. Kazdy druh konstrukce majisozmérovou fadu, kterd se da
upravovat dle situace (dina, roznér a typ gepravniho potrubi nebo kanalu, hloubka a dalsi

parametry).

Ceslice jsou umishy tak, aby protékajici védkladly co nejmensi odporiiom vyska
hladiny kolisd v rozmezi od 40% do 100%. Rychlastly pred ¢eslemi nesmi klesnout pod
0,3m.§", v prillinach vSak nesmi rychlost stoupnout nad 1,2'ralsy nedochéazelo k protleni

zachycenych néstot proudem vody.

Ztrata tlakové vySky i pratoku éeslemi:

Ah d
=B (b)
kde:

b [mm] - je velikost pilliny;

d [mm] - Sfkaceslice;

g[m.s9 - gravitasni zrychlent;

Ah [mm] - ztrata hladiny;

v [m.s-1] - rychlost vody fed ceslemi; ...,
o [°] - sklon&esli; o
B [-] souinitel trent;

PN

2 _
X—XSIna
2g

Samocistici ¢esle SCC-VM

B AN

KONTROLNI OTVOR

ZACHYCOVAC

KROUTICIHO
\ MOMENTU
. )

HAVARIINI SPINAC

¥

POHON
FILTRACNIHO PASU

POHON ROTACNIHO KARTACE
NS

SVISLA PODPERA

SPODNI KRYT

VODOROVNA PODPERA

BOCNICKA

PLASTOVA KLADKA

POJISTNY KROUZEK

SPOJOVACI CLANEK

SPOJOVACI TYC PODLOZKA

Obr. 4.2: Samaistici cesle [11]
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V praxi se pouziva mnoho dnuhéesli. Kazdy zdchto typi cesli se konstruuje
v zavislosti na rozirech kanalu, pitoku, velikosti zachycovanycbastic a zpsobu
manipulace se shrabky (zachycené plovouci latky).

Obr. 4.3: Rotani cesle [12]

Sita
Sito secasto pouziva (pokud to situace umojg) jako nahrada cenéwrazSicheesili.
Stejre jako ucesli existuje u sit rozénova fada. Sita se vyrabirgvazri ze sitového
pletiva, které byva z nerezovych materiGebo plagt.

Separaci provadi sito, které je kontingastirano kart&éi. Tyto kart&e shrnuji
zachycenétdstice mimo sito a skluzem se dopravuji dal (koetgjdopravnik,...).
Prefiltrovana (cezena) voda poktge k dalSimu stupriisteéni.

Jemna sita

Separace zde probihd membranovou filtraci (vizit@#p3.2.1). Membrana e byt
instalovana najklad na upraveny typesli. Rantesli v tomto pipack tvori podpirnou
konstrukci, aby setfpdeslo pipadnému poskozeni sita.

Bubnoveé filtry

Jedna se o taeni (viz.obr. 4.7), které se umige naCOV nahradou za terciérni
dociSténi. Vtomto z&izeni se pouzivaji natolik jemna sita, aby docltazel
k odseparovani velmi malyafastic aktivovaného kalu, jez nezachyti dosazovadiz
nag. hydraulickym petizeningistirny za det

Suspenze natéka v ose filtrutimppo na filtr&ni buben (ten je tuen
Z jednotlivych segmefy), kde probiha separace. Tato separace probihaltaino,
dokud se segmenty filtru (nachazejici se v danéamdiku dole) nezanesou. Jakmile se
spodni segmenty zanesou, dojde ke zmenSémdkor suspenze. To ma za nasledek
zvySeni hladiny ve filtru. Hladina je snimana segmzdteré jsou nastaveny tak, aby
v pripadt dosazeni maximalni Uro¥rladiny spustily pevodovku, ktera pootd buben
filtru a tim dosadi do spodrésti filtru ¢isté filtrani segmenty. Zanesené segmenty
jsou proplachovany. Usazeniny proplachnutim odpadagovrchu segmentu do
Zlabku, kterym jsou dopraveny mimo bubnovy filtr.
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Obr. 4.4: Mikrositovy filtr [11]
Sitopasové lisy

Pri technologickém procesu odvagm stabilizovaného kalu se z vysraZzeného kalu
odckli pomoci sitopasového lisu tuha slozka, tzv. kalkwlas, ktery se likviduje
odvozem na skladku nebo kompostovanim. Tekuta alodkéka k dalSimu zpracovani.
Vykon sitopasovych lisje v rozmezi 1 — 30 frhod™ v zavislosti na druhu kalu.

o s 1 B 0

Obr. 4.5: Schéma sitopasového lisu [14]

Kalolisy

Jsou vyrabny dva zakladni typy, a ttomorovéa membranovékalolisy. Membranové
kalolisy dosahuji az dvojnasobného vykonu ve srovséodpovidajicimi komorovymi
kalolisy. Kalolisy dosahuji zpravidla maximalni su8v pevné fazi za s@asného
dosazeni nejvyssistoty kapalné faze. Kalolis se sklada z fittitech desek, které maji v
pracovni ¢asti drendzni systém poveny filtradni tkaninou. Kapalna faze vstupni
suspenze prochazigs filtraini tkaninu a pevnéastice jsou na této vrstzachyceny.
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DalSim ¢erpanim suspenze dojde k vyiteni pevného kalového kaékd, ktery po
oteweni kalolisu samovolh vypadava ze z&eni a odfiltrovana kapalina je dale
drenaznim systémem vedena mimo pracovni prostor.

13 2 1] 3 4 8

1. Ram kalolisu

2. Svornik ramu

3. Filtradni deska

4. Filtratni plachetka
5. Hydraulicka pumpa

5 6. Hydraulicky valec
7. Noha kalolisu

8. Rivod suspenze k odvogmi

9. Vystup filtratu
2 10. Okapové plata

11. Zlab pro str filtratu
12. Riruba pro odvod filtratu
12 13. Uchyty pro manipulaci

T

10 "
Obr. 4.6: Z&kladnicasti kalolisu [15]

= 4.2 Usazovaci a zah#®vaci zdaizeni
Jsou to z#izeni vyuZivajici pochadpopsanych v kapitole 3.2.5.

Lapaky Stérku a pisku
Lapéaky jsou stroj& stavebni zédzeni. Separace zde probiha na zakkeetlimenténich

P . vs e odvzdusiovaci
a odstedivych sil 4>'" ] f b o)
notrubi 5 — T 2
=T =
uuu , i =1 8| 8
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Obr. 4.7: Lapaky pisku [11]
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U mensichCOV se ve ¥tSing pripadi buduji vertikani lapaky. Tyto lapaky maji
kruhovy pidorys. Dno pechazi do komolého jehlanu. Suspenfiééka potrubim do
horni ¢asti uklidiovaciho vélce. Ze dna je pisekéetpadvan mamutkou. Voda zbavena
pisku odtéka potrubim, zatimcéi gaplréni spodnicasti piskem, se uvede do provozu
kompresor a stt@eny vzduch. Spu&im mamutovéhderpadla je s&s vzduchu, pisku
a vody oderpavana ven z lapaku.

DalSimi typy lapak jsou odstedivy odlova pisku a virovy odléovas pisku, které se
pouzivaji pevazi na wtsichCOV a dosahuji &nngjsi separace.

Usazovaci, dosazovaci a zahegvaci nadrze

Rozdilnosti mezi jednotlivymi nadrzemi jsoiepdevSim podle umigti v lince
technologického procesu GDV.

Usazovaci nadrZgsou zaizeni navrhované pro itocné rychlosti 4 az 15 mm's
(primérni kal). Kazdéa nadrz se sklada z vtoko&sti, sedimetmi casti, odtokoveasti

a ¢ésti zahudovani kalu. Hloubkagthto nadrzi se voli podle typu suspenze a pohybuje
se kolem 2 az 4 méir Stedni doba zdrzeni se pohybuje kolem 2 az 4 hodin.

V dosazovacich nadrzigrobiha rozéleni aktivovaného kalu (terripgka z aktivanich
nadrzi). Nadrze jsou navrhované na sedininta/chlost 0,5 mm:s Doba zdrZeni se
pohybuje kolem 1 az 2 hodin. Odsazeny kak&st&né zahusuje acast se vraci do
aktivatnich nadrzi.

Zahu§ovaci nadrzejsou sodasti kaloveho hospotivi, kde se diky dlouhé déb
zdrzeni (4 az 20 hodin) zahuge pebyt&ny kal ¢erpany z dosazovacich nadrzi.
Napriklad u biologického kalu se docili zvySeni susaty4%. Tvar nadrzetipomina
dosazovaci nadrz s tim rozdilem, Ze jeji strojidaweni shrabovaciho mechanismu je
robustrEjsi. -

Obr. 4.8: Usazovaci nadrze z0V Modkice
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Cyklony

Nebo spiSe hydrocyklony, jsouizzeni, ve kterych dochazi k separaci suspenze gomoc
specifického tvaru nadoby. Do ni je natok zavedagéenciald do horni¢asti nadoby.

S klesajici vySkou se zmenSujeimper nadoby. V witém bod se proud suspenze
zaskrti natolik, Ze dojde k vytyeni zgtného viru, ktery vynese léh¢astice (nafiklad
organiku) nad natok, kde se nachazi odtoké&st (napiklad ve forng piepadové
hrany).

4.3 Flotalni zarizeni

Lapaky tuku, odlu¢ovace oleji a ropnych latek

Jsou to nadrze, ve kterych se tuk zachytavd nanlggbmoci nornych gh. Norn&
sténa je hradidlo, které wniva mirré nad arové hladiny, ale zasahuje pouze da@ité
hloubky nadrze (nesmi se dotykat dna). didlnk zZistava na hladiha je zachytavan
touto nornou $nhou. Z nadrze je tuk odstravan pomoci shrabovaciho mechanismu. U
téchto zdizeni secasto pouziva provzdidvani, které napomaha vynaset tuk na
hladinu. 2 y

Obr. 4.9: Odlwova ropnych latek [13_]

Elektroflota ¢ni a flota¢ni vany

Z jedné strany se do flotatordiyadi rozemleta sis nebo jeji suspenze a v&tsing
piipadi flotacni ¢inidlo. Toto cinidlo se pouZiva ke zvyra#ni rozdili sm&ivosti.
Hydrofobni ¢astice jsou za pomoci vzduchovych bublinek vynasenfornt pény na
hladinu flotatoru. Odtud je gma shrnovana a odvath k vysuSeni a dalSimu
zpracovani. Hydrofilni &stavaji suspendovany v objemu fltého Zlabu. Dlezita je
pii flotaci i velikost zrn minerdi, ktera byva zpravidla mezi 0,1 az 0,4mm.

4.4 Centrifugaéni zarizeni

Kontinualni odstiredivky

Bézrné pouzivanym typem odstdivek jsou dekantai odstedivky s kontinualnim
provozem, které mohou byt dle prostorového é&géni toku meédii hlto souproudé
nebo protiproudé.
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Kal se giivadi do otéivého bubnu odsedivky s vodorové uloZzenou osou zpravidla
axialné. P¥i rotaci bubnu se odtl tuhé slozky, které se usazuji na ¥miim povrchu
plast a jsou kontinuélh vyndsSeny Snekovym dopravnikem. @ema kalova voda je
rovnéz kontinualg odvadna.

5. NAVRH SEPARATORU s

Separator pisku je #aeni, které slouzi k odteni pevnych ¢astic obsaznych
v suspenzi. V historii se misto separatoru pouyivetlké nadrze, do kterych byla
piivadéna suspenze. \ét¢hto nadrzich se nechal usadit kal, ktery se mnéasleds
manual@ odstranit (pomoci lopat). Zwlodu zlepSeni hygieny prace se navrhlo
zarizeni, které vikadilo nutnost lidského zasahu do samotného praxgsarace.

5.1 TECHNICKY POPIS —

Zatizeni se obe@nsklada ze shiné nadrze a Sikmo zabudovaného dopravniho Sneku.
Odseparovana voda odchazi z tohtizemi fepadem, zatimcoastice usazené u dna
vynasi dopravnik do kontejneru. ProtoZze se separderhuje procisténi odpadnich
vod, je vhodné zvolit materialové provedeni z nevézoceli. Tato ocel nejlépe odolava
agresivnimu progedi, které se vyskytuje i@OV. P¥i vyskytu jemné frakce v suspenzi
se pouziva idelova Snekovnice. Tato Snekovnice ma lepSi chargkro dopravu
takovéto frakce. Kvali#Simu odseparovani pisku a odst@nvetsi ¢asti organiky se
napomaha zaloznimtipodem vody a instalovanintigavného michani. Pro venkovni
umisgni se separator ogaje vyhivanim.

Pro vlastni navrh separatoru je ng@fit¢jSi vybrat mechanismus, kterym budou
pevné castice separovany z odpadni vody. Ze znamye¥eni, se jevi varianta
separatoru, ve které se suspenze separuje komhisazbvani a od&l’ovani jako
nejvyhodrgjSi (& jiz z hlediska provoznich naklagtak i narok na adrzbu).

Potebnou dobu sedimentace urychluje tangencialni zmiedhatoku do nadoby
separatoru. Diky tomuto #pobu vstupu suspenze se dosahne vznikuentigé sily,
ktera sedimentaimu procesu napomaha.

V novém navrhu separatoru, bude zdsadninantvaru nadoby, ve které bude
suspenze sedimentovat. Aby dochazelo kiedstému fisobeni natastice ve Swsi
obsazené, je zapebi, aby byla nadoba rd@tho tvaru.

Separator bude navrzen pro vykon Q = 5'.I.Bro ovladani automatického chodu
separatoru a elektromagnetického ventilu bude agpdizen elektrickym rozvagem.
Casovy rezim je zajish pomoci programovatelného automatu Logo Siemens
S vesta¥nym programemCasovy rezim je nastavitelny. Chod elekii@gdovky zavisi

na vyhodnocovani #éieni &iniku cosp, coz zfisobi omezeni doby chodu na minimum
(pouze pokud bude pisek v separatoru), energetidkporu a ¥tSi Zivotnost zéizeni.
Rozvad¢ obsahuje signalizai a ovladaci prvky, svorky proftipojeni dalkové
signalizace na centralni gite¢ (beznaptové kontakty s max. zatizitelnosti 3,5A; 250
V~). Umisgni rozvadce bude na 8hé v blizkosti separatoru. Rozwddbude z dvodu
venkovniho umighi opaten zateplenim
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PREVODOVKA

PREPADOVA HRANA

ODSEPAROVANA

Q=5Vs o— ODPADNI <
Suspenze — 6\ VODA f
‘ 5 Usazené
! 20X 5 Eastice

PODPERY
SPODNI_ULOZENI

Obr. 5.1: Navrh separatoru

5.2 V/ypofet separatoru
U kaZzdého navrhu t&eni je nutné i@d navrhem konstrukce vyhodnotit problematicka
mista a vyhodnotit parametry, kterych ma danézeai dosdhnout. VSechny ro&m
by také ndly odpovidat poZadovanym vystiup a djum pobihajicim uvnitzaizeni.
Navrhovany separator bude konstruovan pisiirnu, ktera ma pojmout 1000 EO.
ProtoZe se na takto kapacitmalychcistirnach nestavi usazovaci nadrze, do separatoru
bude suspenze dopravovana z lapaku pisku. Tomutwdsuspenzéikame primarni
pisky. Pro EO se uvazuje 120iitndpadni vody za den. Pro danistirnu tedy 120000
l/den (120n¥den).

Dopravované mnoZzstvi

Pro vyp@&et mnozstvi pisku, které bude fmiia dopravit ze separatoru za den, vyjdeme
z hodnoty, ktera je uvedena ve skriptéstokovani acisteni odpadnich vod [[21].
Vyjdeme z pedpokladu, Zeclovék vyprodukuje 12kg pisku za rok. To znamena
0,0333kg/osobu/den. Pro nasstirnu se tedy jednafiplizné 33,5 kg pisku za den
(mnozstvi, které vyprodukuje 1000 EO). Z&gpokladu, Ze je 8mna hmotnost pisku
1800 kg.n. Vychazi dopravované mnozstvi 18,5ilittenrs.
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Toto mnozstvi je hodnmalé budeme-li uvaZzovat osmi-&amy provoz. Diky této
hodnot miZzeme bezpmé navrhnout pro dany separafmimeér Snekovnice @200mm
coz je nejmensi pmér Snekovnice, ktery jsme mohli pouZit.

Snekovnice @200 mm dokaZe dopravit aZz 13%feku za hodinu. Musime brat v potaz,
Ze jsme poitali s hodnotami g@meérnymi. Ve Spéce (tzn. pivalové dest apod.) se
hodnota niZze pohybovat 10 az 40x vysS. Diky tomuto ,kapacimmimiebytku“ se
muzeme rozhodnout zpomalit ¢t prevodovky, coz ve vysledku ugienha ces.

Navrh gevodovky

Navrh gevodovky vychazi zerfithodnot. Prvni je&kroutici moment Ten zavisi na dti
faktorech (piimér Sneku, délka Sneku, dopravni sklon, odpg@ppavovaného materialu
a konstruknim provedeni — typ uloZeni). BohuZel odpdegravovaného materialu je
t¢Zzko odhadnutelny, proto budeme muset vyjit z druhijici hodnoty a tou jsou
otacky. Protoze je dopravni kapacita Sneku velkézeme zvolit pomalejSdtacky (10
ot/minutu). Posledni hodnota, ktera se u kvalitnich vytobere v potaz, jeservisni
faktor. Servisni faktor udava pam mezi dimenzi motoru a ievodovky, je
bezroznérna a pohybuje se okoléisla jedna. Pohybujeme-li se v hodnotach mensSich
nez jedna, znamena to, Ze je motor&dinnez pevodovka. Diky tomu Ize zvolit mensi
pievodovou skin. To ma za nasledek menSifigovaci naklady, ale velké riziko
poSkozeni pevodovky. A protoZze je ipvodova skin mnohonasobih drazsi nez
elektromotor, je lepsi volit servisni faktoétsi nez hodnota jedna (rfagervisni faktor
1,1 znamenad o 10% sHSi prevodovku). Faktory &Si nez 1,7 se pouZivaji u
vicesngnného provozu. Pro danyipad volime z @vodu malého provozniho zatizeni
servisnifaktor 1.

Diky pomeru mezi krouticim momentem a ékami €im jsou mensi otky, tim
je vétsi kroutici moment) ziskavaméhgizné hodnoty vSecttitfaktori pomoci kterych
zvolime typ pevodovky. Jedna se diplizné hodnoty z tohoti/odu, Ze kazda firma si
pro jednotliva z#izeni vytvdi tzv. fadu. Je to vyhodijsi z hlediska navrhu podobnych
zarizeni a servisu. Po zvazeni vSech paraisadrjevi jako nejvhodijsi prevodovka od
firmy NORD typ SK3282AFBH 80L/4 0,75kW 400V 50Hz

Doba zdrzeni

Poslednim faktorem pro dimenzovani r@rinseparatoru je doba zdrZeni. Tento faktor
je dilezity predevSim v situacich, kdy do separatoru vstupujetitoalint velké
mnoZzstvi suspenze po relatévdlouhou dobu.
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ProtoZe nasistirnu gitéka paimerné 120nt vody za den (5 fth), co? je piblizng 1,4
I/s které natékaji do lapaku pisku urangtho ped samotny separator.
A protoze je pouze 5% (sedimentovany kal) z celébgmu cerpan do separatoru,
muzeme vypoet doby zdrZeni vynechat.

Pred samotnou konstrukci jakéhokoliviizeni je zapdiebi zhotovit pedkEzny
n&rt (viz. obr. 5.2). Tento @t se pouzije jako sit¢ai vykres pro nabidku
zakaznikovi. Tim byva projeki firma, kterd& dava dohromady celou technologii

distirny. . SP 250-5i
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Obr. 5.2: Situ&ni nakres

Teprve v okamziku, kdy je od zakaznikatizani objednano, dochazi ke konstrukci
samotného zZ&eni. Tato konstrukce musi splat nabidnuté parametry a to jak
technologickeé, tak rozénove, které vychazi ze sittmiho (nabidkového) vykresu.
V piipact, Ze se v prbéhu konstrukce zézeni musi udlat réjaka zavazna zéma
oproti nabidnuté verzi (n&p vyska natoku, gmeér vstupniho potrubi, atd.), je nutné
tyto zmeny konzultovat se zakaznikem.
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5.3 Koncepce |
5.3.1 Principialni popis koncepce |
Suspenze vstupuje do bubnu separatoru ve vyScarZf00pidorysné ose separatoru.
Pripojeni na z&zeni je pes girubu DN100 PN10. Suspenze pakuge natokovym
potrubim @106x3, které je tangenci&lnapojeno na samotny buben separatoru. Zde
dochéazi k postupné sedimentaci kalu (pisku), zatimoytek suspenze odtékdep
piepadovou hranu do odtokového potrubi, které je mam ot@&nou @irubou DN150
PN10. Sedimentovan#stice se usazuji ve spodiisti dopravniho Sneku, kteryid0
ot&kach za minutu kontinuandopravuje sediment pod uhlem 37°30'. V posledni
tietingé dopravniho Sneku se sedimentixadu gesahnuti Growh hladiny v nadob
zane odvodovat. Diky pomalym otkadm a dostateé délce nad uUrovni hladiny
vypadava ze separatoru odveda sngs.

Z diavodu umisini separatoru ve venkovnim presti bude zdzeni opateno
vyhtivanim. To zabraniifpadnému poskozenfigimnim provozovani.

5.3.2 Konstrukéni detaily
Buben separatoru
Buben separator jeéast zaizeni, ve které dochazi k samotné separa&tSiTfaze,
pievazrié pisek, vlivem graviténich a odgedivych sil a také dostateym uklidnénim
suspenze v nadébsedimentuje. Sedimentrgrhizi do dopravniho Sneku, zatimco
odseparovana suspenze odtéigsrepadovou hranu. Buben separatoru budévodu
agresivniho prostdi vyroben z nerezové oceli 1.4301 o ttweS3mm. Fkon topné
rohoze bude 0,18kW; 230V; 50Hz. Coz je standardikop pro danou vytivanou
plochu.
OdvzdusSéni
Kontrolni otvor
Konzola grevodovky
(pro variantu | zaslepna)
Piepadova hrana
Kotevni oko @40
Odtokova piruba
DN150 PN10

Natokova griruba
DN100 PN10

Natokové potrubi
@106x3

Vyhifivani

Tangencialni
natok

Zatka

Misto napojeni na Snekovy dopravnfk

Obr. 5.3: Buben separatoru
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Kontrolni otvor ma cist¢ informativni funkci. Odvzdu&mi chrani buben ied
pietlakovanim. Kotevni oko @40 mm jefiyareno pro snadijSi a bezpengjsi
manipulaci s celym separatorem. éOfxiruby (natokova, odtokovd) jsou @t pro
snadrjSi napojeni na potrubni systém.

Dopravni Snek

Tato c¢ast separatoru slouzi k dopkawuhé faze, kterd se usadi ve spodasti
separatoru. Ze dna je tato faze vyhrnovana Snekeystkipnimu otvoru, za séasného
odlu¢ovani vody.

Prevodovka s krytem
Tr @206x3
Snekovnice

Kotevni oko @40

Vyhifivani

Podpiry

Obr. 5.4: Dopravni Snek
To probiha v poslednitdtiné Sneku, protoze prvni dvtietiny Snekovnice jsou pod
arovni hladiny. Materialové provedeni je nerezogdl dfidy 1.4301 ze stejnychidodi
z davodu agresivniho prasdi. Snekovnice je vyrobena z materialu St.52e&lovka
byla na zaklad pribliznych odhad zvolena od firmy NORD typ SK3282AFBH 80L/4
0,75kW 400V 50Hz. Rkon topné rohoZe bude 0,18kW; 230V; 50Hz. Koteoko @40
mm je fivaieno pro snadfjSi a bezpénéjSi manipulaci s celym separatorem.

Pohon a uloZeni Sneku

Snekovnice je tidelova a to znamend, Ze z jedné strany bude asarevodovkou a
z druhé strany uloZena v loZiskovém ddéie Je to z toho ivodu, aby se itidelova
Snekovnice neodvalovala po wumim piméru Zlabu. Naopak vifpad pouZiti
bezltidelové Snekovnice, by nam spodni uloZeni s lo¥sgko dome&kem ubylo.
V tomto @ipadt se ale péita s tim, Ze se Snek bude odvalovat po vedeny {igbo
samotny Zlab), které by se muselo zohledhitkpnstrukci. Dochazi zde k ogebeni
vedeni.
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Volba fridelové Snekovnice je Zidodu lepSich vlastnosti prargpravu daného typu
sedimentu.

Spodni uloZenije feSeno firubovou konzolou, na které je ungistioziskovy domeek a
vedeni pro uisreni, které je dotléovano tzv. brylemi.

Prirubova konzola
Bryle

Loziskovy doméek

Obr. 5.5: Spodni ulozeni

UloZeni gevodovkyje provedeno ifes atypickou firubu, ktera je upravena tak, aby se
Z jedné strany mohla uchytit osmi Sroubyikybe Zlabu a z druhé strany pomatyi
Srouli drZela pevodovku. Pevodovka je zdlvodu prace ve venkovnim préesdi
opatena krytem.

Kryt pfevodovky

PFevodovka
SK3282AFBH

Atypicka pfiruba

Pfiruba zlabu

8x M12x45

Zlab $neku

Obr. 5.6: UloZeni gevodovky
5.4 Koncepce i —

5.4.1 Principialni popis koncepce II

Tato koncepce nahlizi na separator jako n#izeni, které nem& za uUkol pouze
odseparovat pevnou fazi ze suspenze, ale také&litbddrganické latky od
anorganickych. Je to z tohaivbdu, Ze jsou organické latkyal@zité pro naslednou
technologii tpravy vody. Organické latky slouzigakiviny pro mikroorganismy, které
¢isti odpadni vodu.
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DalSim dilezitym faktorem je, Zze se s takto odseparovanyskgmi nemusi zachazet
jako s nebezpmym odpadem. NejvysSitipustnd hodnota DOC (rozpustny organicky
uhlik) je 80mg.t.

U této koncepce vstupuje suspenze do bubnu sepasitE jako u varianty |.
Pripojeni na z&zeni je pes girubu DN100 PN10. Suspenze pakuge natokovym
potrubim @106x3, které je tangenci&imapojeno na samotny buben separatoru. Zde se
suspenze za pomoci michadlai&v@du praci vody propira, coz igpbuje rozdeni
frakce na velice jemné&astice.

Tim se leki organické latky uvolni od sedimentujicigizkych ¢astic a jsou unaseny
dale do dalsich stap ¢idténi naCOV. Zbyly proces funguje na stejném principu jako
v pripadt koncepce I.

5.4.2 Konstrukéni detaily
Buben separatoru s michanim

Pievodovka s krytem
NORD

TR@A0x2-1000

Michadlo

VENTIL FILTR SOLENOID

Obr.5.7: Nadoba s michadlem

Buben separatoru je osazereypndovkou, ktera pohani michadlo. Michadlo b§lan
zlepSit separaci fazi a napomoci 8éti organickych latek od anorganickych. Tvar
nadoby se oproti koncepci | ném.
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Praci voda
Privod praci vody je zaji&h pies sestavu ventilu s filirem a solenoid&izeni grivodu
praci vody ma na starost automat Logo Siemens. j€imajiS€no propirani pisku
usazeného u dna nadoby vietinychcasovych intervalech. Propirani sedimentu by
mélo napomoci uvoléni organickych latek od zbytku suspenze a tim dasapiné
funkce koncepce Il

Obr. 5.8: Sestava ventil, filtr, solenoid
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6. ZAVER
Bakal&ska prace se ve své teoretiakisti zabyvala jednotlivymi metodami separace
pevnych¢astic z heterogenni suspenze. Z daldy popsanych metod byly pro navrh
separatoru vybrany sepam metody sedimentace a a@dtovani, které se z hlediska
konstrukni a ekonomické stranky jevily jako nejvyha@Bi. Za pouziti zmiénych
metod byly navrhnuty dv koncepce,
znichz koncepce Il byla findn
zkonstruovana a umista na COV |
Loucany. Koncepce Il ma za ukol
vramci provozu separovat pisek b o
zarovei oddklovat organické latky odfff7
mineralnich¢astic, ¢imz by vznikly dva

latek), ktery jiz neni povazovan zals
nebezpény odpad a sis obsahujl'ci;' E" P
organické latky dleZité pro Naslednoussm .
technologii Upravy vody. #®modelovani
separatoru bylo VyuZzito 3D
modelovaciho softwaru Autodesk
Inventor 8. ,

Prinosem této bakalské prace je
poznatek, ze koncepce undish naCOV
Loucany sphovala pozadavky na
separaci pisku. K odteni organickych
latek od sedimentujici suspenze vS§
nebylo dosazeno a to ani za pouZziti Obr. 6.1: Separator n@OV Lougany
piidavnych z#izeni propirani a prani pisku.

Pro zjiSeéni paramett, které by pomohly pIné funkci separatoru, by bylo
zapotebi delSiho sledovani i4aeni za provozu. Z tohoto studia by se dalyégasti
navrhnout opdeni, které by danou problematikuiegily.
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