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OVERENI POUZITI FLOTACE PRI ODSTRANOVANI FYTOPLANKTONU V PROCESU
UPRAVY PITNE VODY

EVA KYNCLOVA

POSSIBLE USING OF FLOTATION FOR REMOVAL OF PHYTO PLANKTON WITHIN
PROCESSING OF DRINKING WATER

ABSTRAKT

Biologické oZiveni, zejména ruzné druhy ras, které se vyskytuje v povrchovych voddch znesnadnuje
dpravu vody. Jednostupiiovd tprava vody, kterd je pouZivdna pri vpravé vody na vodu pitnou
v dpravne vody v Podhradi, se obtiZné vyrovndvd se sezonnim biologickym oZivenim Byla proto
laboratornée ovérovdna moznost pouZiti flotace pri odstraiiovdni tohoto oZiveni zpiisobovaného hlavné
zelenymi rasami a sinicemi.

Key words: flotace, elektrolytickd flotace, biologické oZivent, chlorella sp.

ABSTRACT

Biological activation, this being, in particular, the case of various algae, in surface water makes it
difficult to process the water.> One-stage processing used for production of drinking water in the >
water processing plant in Podhradi faces difficulties when treating > the water with season-dependant
biological activation. Therefore, > possible use of flotation has been tested in laboratories. The >
flotation should facilitate the removal of the activation caused > mainly by green algae and
cyanophytes .

Key words: flotation, electrolytic flotation, biological activation, chlorella

Uvod

Velkou ¢ast zdroji pitné vody v tuzemsku tvofi voda povrchova, kterd je na rozdil od pozemni
vody méné vhodnd pro dpravu a to vzhledem k rozvoji biologického oZiveni. Pfedev§im v poslednich
letech na se na eutrofizovanych vodach rozviji ve zna¢né mife sinice a fasy. Jejich nartist zpisobuje
nejen zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody ale i znacné znesnadnuje technologicky proces
tipravy vody. Rasy a sinice se obtiZzné separuji a prochézeji na filtry, jejich ¢innost zt&zuji a zkracuji
filtra¢ni cykly, coZ se na druhé stran€ projevuje zvysenou potiebou vody pfi prani filtrti [1].

V zahrani¢fi se pfi Upravé pitné vody, pouZivd, jako pomérné spolehlivd metoda k odstranéni sinic
a fas, tzv. flotace rozpusténym vzduchem (dissolved air flotation — DAF). Napiiklad v Austrilii na
upravné vody v North Richmod je touto metodou odstraiiovano 98% bunék sinic, zatimco pii klasické
upravé, Cili pfi sedimentaci a filtraci, je u¢innost separace bunék asi 50-60% [2].

Flotace je jednou z moZnosti, jak se vyrovnat s biologickym oZivenim, které se objevuje
periodicky také na vodarenské nadrzi Slezska Harta, kterd je zdrojem vody pro nadrz Kruzberk, a
odkud ji odebird tpravna vody v Podhradi, hlavni zdroj Ostravského oblastniho vodovodu.
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MozZnost pouZiti flotace pifi odstrafiovani biologického oZiveni byla zkoumdna v laboratornich
podminkéch na flotaci uméle ptipravené vody oZivené kulturou fasy Chlorella sp.

Pouziti flotace pri upravé vody

Flotace je fyzikdlné-chemickd metoda separace latek, kdy jsou pevné Castice odd€lovany od
kapaliny. Jednd se o déj, kdy na rozdil od sedimentace, dochédzi k vynaSeni pevnych, v kapaliné

suspendovanych ¢astic mikrobublinkami plynu k hlading, kde se postupné vytvaii vrstva zahuSténych
suspendovanych ¢astic [3].

Je zaloZena na rozdilné schopnosti ¢astic pfichytit a ustélit se na povrchu fdzového rozhrani a je
vysledkem vzidjemného plsobeni vsech tfech fazi plynné, kapalné a tuhé [4].

Pro tvorbu mikrobublinek plynu se v praxi nelépe osvédcilo pouZiti vzduchu. V oblasti tipravy
a CiSténi vody se pouzivd flotace rozpuSténym vzduchem kterd, spocivd ve spojovani ve vodé
suspendovanych ¢4stic s mikrobublinkami vzduchu ve shluky, které jsou vynaSeny k hladiné, kde jsou
pak ve forme flota¢ni pény odstraiiovany. Bublinky vzduchu lze ziskat vice zplsoby, nejéastéji se asi
10 % celkového objemu vody zvlast syti vzduchem po zvySenym tlakem. Takto nasycend voda je pak
pfivddéna do celkového objemu vody, kdy pii poklesu tlaku se uvoliiuje velké mnoZstvi
mikrobublinek [5], vizualné se projevujicich tzv. mléénym zakalenim.

Dalsi z moZnosti ziskdni velkého mnoZstvi bublinek vzduchu je elektroflotace, kdy bublinky
vzduchu vznikaji pti elektrolytickém rozkladu vody. U dna flotacni nddrZe jsou umistény elektrody, na
které je pfivadén elektricky proud o nizkém napéti. Dochézi k elektrolyze vody a mikrobublinky plynu
stoupaji k hladiné.

V zavislosti na podminkach elektrolyzy je moZno ziskat bublinky plynu o velikosti az 8 — 15
um. Tyto mikrobublinky jsou co do velikosti stejnorodé, zachovdvaji se po dobu existence relativné
stdlé rozméry. Ve flotaénim prostfedi je mozné vytvofit zna¢nou koncentraci plynné faze s velkym
mérnym povrchem, coZ napomaha flotaci nejjemnéjsich ¢astic [6].

Pravé elektrolyticka flotace byla pouzita v laboratornich podminkdch  pfi ovéfovéani
flotovatelnosti mikroorganismti bez pouZiti tpravy vody koagulaci.

K flotaénim pokusiim byla pouZivdna voda z dpravny vody v Podhradi. Technologie tpravy
vody je zde jednostupniovd koagulacni filtrace, tpravna vody odebird vodu z nddrZze KruZzberk a
Slezsk4 Harta. Upravna vody spolehlivé odstraiiuje béZzné znedisténi, jak organické, tak i litky
suspendované. Problémy v dodrzeni pozadavkli na kvalitu vody mohou nastat ve vegetaCnich
obdobich, kdy dochazi k znaénému biologickému oZiveni v nadrZich a kdy pocty organismii dosahuji
nékolika tisic jedincti v 1 ml vody [7].

Jednim z moZnych feSeni téchto problémi je vybudovani flotaCnich jednotek, které by,
zachytily, v obdobich jeho zvyseného vyskytu, pfevdznou ¢ast biologického oZiveni.

2 2 Mo

Laboratorni ovéreni ui¢innosti flotace povrchové vody

Predmétem flotacnich zkouSek bylo mikroskopické zhodnoceni wcinnosti procesu flotace na
separaci mikroorganismi, konkrétné fasy Chlorella sp. kultivované pro tyto zkousky.

Rasy rodu Chlorella jsou jedny z nejb&Znéji ve vodé se vyskytujicich fas a piisobi vegetaéni
zabarveni v silné eutrofnich vodach. Velmi rychle a snadno se mnoZi a byly proto pouZzity ke kultivaci
a piipravu modelové vody pro flotaci. Po kultivaci potfebného mnoZstvi fas byly pak smiseny
s upravenou vodou o teploté 20 °C v poméru 1:10.

Vysledna voda s oZivenim mezi 30 000 — 40 000 jedinct v 1 ml byla podrobena flotaci v n€kolika
pokusech s riznou délkou flotaéni doby.
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Pro elektroflotaci bylo pouZito laboratorni zafizeni pro elektrolytickou flotaci o celkovém objemu
1 litru, tvaru vélce o vySce 45 centimetrl, k jehoZ dnu byly zavedeny elektrody. Na elektrody byl
pfivadén proud o velikosti 1,2 A a o napéti 31 V.

Byly provedeny dvé zkousky, pfi kterych bylo provadéno né€kolik pokusti, za stejnych vychozich
podminek. Vzorky vody byly flotovany 5, 10 a 15 minut. PfedbéZzné zkousky neukdzaly vyrazné
rozdily ve vysledcich ve flotaci s predbéZnou koagulaci a bez koagulace. Vzorky vody byly proto
flotovany bez predb&iné koagulace. U&innost procesu flotace byla hodnocena mikroskopickymi
rozbory vzorkill upravené vody.

V tabulce €. 1 jsou uvedeny vysledky flotace pfi pokusu, kdy koncentrace fas ve vodé byla
30 880 jedincti v 1 ml.

Cislo Doba Chlorella sp.
Teplota | flotace
pokusu o . v 1 ml vody
C min
- 25 | Surovd 30 880
voda
1 25 10 120
2 25 10 80
3 25 10 124
4 24 10 160
5 24 10 122
6 24 10 156
7 24 10 240
8 24 10 632

Tabulka ¢. 1

Mikroskopickymi rozbory a porovndnim poctu bunck chlorella sp. v 1 ml surové vody a vody
upravené flotaci byla zjiSt€éna 99 % tcinnost procesu. Vysledné hodnoty poctu buné€k fas po flotaci
jsou uvedeny v grafu €. 1.

Graf ¢. 1 SniZen{ poctu jedinct chlorella sp. po flotaci
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V dalsi tabulce €. 2 jsou uvedeny vysledky flotace pti pokusu provddéném dne 07.07.2008, kdy
koncentrace fasy v surové vodé byla 41 360 jedincti v 1 ml.

Cislo Doba Chlorella sp.
pokusu Teop lota ﬂot:ace v 1 ml vody
C min
- 25 Surovd 41360
voda
1 25 5 760
2 24 5 952
3 25 5 1160
4 25 5 2 080
5 25 10 600
6 24 10 480
7 24 10 720
8 24 15 280
9 24 15 360
10 24 15 200
11 24 15 160

Tabulka ¢. 2

Mikroskopickymi rozbory a porovndnim poc¢tu bunék 1 ml surové vody a vody upravené flotaci
byla zjisténa dcinnost 97 % pii dobé flotace 5 minut, 98 % UcCinnost pfi dobé flotace 10 minut a pfi
dobé¢ flotace 15 minut byla ic¢innost 99 %.

Graf ¢. 2 SniZeni poctu jedinct chlorella sp. po flotaci
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Zavér
Pti laboratornich zkouSkach flotace povrchové vody byla sledovdna tcinnost flotace na

odstranéni fas z vody. Byly sledovany pocty organismil ve vodé surové a poté ve vod¢ upravené
flotaci.

sz s

Byla zjisténa vysoka ucinnost flotace na odstranéni organismi druhu Chlorella sp., kterd
dosahovala 98 % ucinnosti.

Utinnost flotace byla zavisld predeviim na dobé flotace. P¥i flotaci 5 minut byla Géinnost 97 %,
pfi flotaci probihajici 10 minut byla G¢innost 98 % a pfi flotaci 15 minut byla t¢innost flotace dokonce
99 %.

Vysoké uspéSnosti flotace bylo dosaZeno pouZitim elektroflotace, kdy dochdzelo k vyvoji
velkého mnoZstvi mikrobublinek stalych rozméri, coZ zvySuje pravdépodobnost styku mikrobublinky
a organismi

Byla zjisténa vysoka uspésnost flotace bez pouZiti koagulantti pii tpravé vody, coz je vyhodou
tohoto zplisobu upravy.

Flotace se tedy ukazuje jako mozny vhodny zplisob tpravy pitné vody, jako prvni stupen pred
upravou koagulacni filtraci. Flotace by tak odstranila pfevdZné mnoZstvi biologického oZiveni a
sniZilo by se tak zatiZeni filtrd, coZ v kone¢ném dusledku povede ke zvySeni kvality upravované vody.
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