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Abstrakt

Tato prace podavaghled o modernich metodach Upravy vod v energetické
provozu tepelné Elektrarny Ledvice. Zabyva se popi&innosti chemické Upravny
vod v elektrars se zamfenim na technologicka #fiaeni utena k Upra¥ vody.
Pozornost je &gnovana kléovym technologiim, kterymi jsout@dUpravacirenim a
demineralizace na iontamicich. Déle jsou zde uvedeny poZzadované parametry na
upravovanou vodu a rizika, kterd& mohou kvalitu vamyozit s navrhy jak jim

predchézet nebo jesit.
Kli ¢ova slova

Chemick& upravna vody, surovd vod#@iena voda, demivoda, likvidace
odpadnich vod ELE.

Abstract

This dissertation gives an overview about modemteraporary methods of
water treatment at energy operation of Ledviceniampower plant. It is concerned
with the description of chemical water treatmeatish processes at the power plant
with a focus on technological equipment dedicatedwiater treatment. It pays
attention to the key technologies as purifying fpeatment and demineralization
using ion meters. Further there are mentioned redparameters for treated water
and risks which can endanger the water quality ttegewith suggestions how to

prevent or to solve them.

Key words

Chemical water treatment, raw water, purified watee-min water,

wastewater treatment in Ledvice power station.



Obsah

6

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U ...cccooveivee, 9
UVOD e s e e e e e e e e e e e e e e et 11
METODIKA ... e e e e e e e e e e e e e e e e e eeseaaaees 13
CILE 1ttt 13
CHARAKTERISTIKA ELEKTRARNY LEDVICE .....c.cccevee e 14
5.1 H STORIE. . it 14
T2 9110711 N[0 1 LU 14
TG T = U 5T 1 U1 @ 1 15
CHEMICKA UPRAVNA VODY V ELEKTRARN E LEDVICE...15
6.1 CINNOSTICHUV V ELE .....ocviiiiiceeiicreee e 16
6.2 FRIVOD SUROVE VODY ...ccvuuiiiiiieeeitieessineessinneeessnneassnnnsneesssnneessnnns 17
6.2.1 Charakteristika latek v SUrove véd..............ccccoeeeeeeeeiveveneeinnnns 18
6.3  UPRAVA SUROVE VODY FILTRACH.....ccviiveiveieeieeeeesreeesesseseessresnens 20
6.4  CHLADICT OKRUH ..uuuiiiiiiieiiiieeeeeie e e eeie e e eai e e e teseseasnaesesnneeeesaneeeees 22
6.5 FREDUPRAVA VODY ...uiiiitiiiiiiiiieeeiiaesesieesesneesssnaasssessnaesesnneesesnnnns 23
6.5.1 Technologi€irice ACflO® .........ccccoeeviieiiiiiiiiiiieeeeeiies 24
6.5.2 Jednotlivé fazeéiriciho procesu Actiflo®................oevvnnieeeee. 25
6.5.3 Odstrareni organickych I&tek ............cccuvvvvves v 27
6.6 HLTRACE CIRENE VODY ..uuiiiitiiiiiiiiieeesieesessneesesnneesesnsassnessnaesesnnns 27
6.6.1 Regenerace piskovych filtr..........ccccomrniiiiiiii 28
6.7 REVERZNIOSMOZA ...uuuuiiiiiieeeeeeeee ettt a e e e e e e e aaaaes 29
6.8 DEMINERALIZACE ..ccviiiiiiiiieeiiieeetteeeet e e e et s e s aneaanseseaa e e e eanseeennnns 30
6.8.1 Princip ionexové demineralizace ............ccceeeevvvvvvereeeeeennnnnn 30
6.8.2 Technologicky popiS IONBX..........cccovvvviveiiiiiiiiiiiieee e 30
6.8.3 Stupr ionexové demineralizace ..........cccceevvvceeeeeervnnniinennnn. 31
6.8.4 REQENEIACE I0NEX...uuuuuunniiiieeeieeeeeieee ettt 34
6.8.5 Technologicky popis demineralizd stanice................cccc...... 37
6.8.6 Odstrareni organickych [atek ................eeiii v 38

6.9 SMESNE FILTRY (MIXBEDY ) .eeeeieeeeeeeeeeinnnnnnnasseaeeeeeeeeeeeseeesnnnnnnnnnnns 39



6.9.1 Pracovni fAze filtrU........couoeeeee e 39

6.9.2 Regenerace sEBNENO filtru ..., 39
6.9.3 Odstrareni organickych [atek ................eeii v 41
6.10 UPRAVA VRATNEHO TURBINOVEHO KONDENZATU........ccveeveeeereanenn. 41

6.10.1 Regenerace s#éaného filtru vratného turbinového kondenzatu 42
6.11 UPRAVA VRATNEHO TEPLARENSKEHO KONDENZATU.......ccevvveeennnn, 43

6.11.1 Regenerace katexového kondenzatniho filtru..................... 43

6.12 KLADOVE HOSPODARSTVI CHEMIKALI «.ccvviiiiieeeeeiiieieeeeiiiiiee 44
6.12.1 Neutralizace agresivnich vod.............oooiiiiiiiiiiiieeee, 45
6.13  LIKVIDACE ODPADNICH VOD ....ccvtuieiiiiieeeiiieeesiieeseiineeeennensennnans 45
6.13.1 Druhy odpadnich vod v Elektrafredvice ..............ccceevvvvvnnnns 46
6.13.2 Zpusoby likvidace odpadnich vod .............ccocceeeeveeevveveeiinnes 47
6.14 FROVOZNI PROBLEMY RRI UPRAVE VOD ....ccuuiiiiiinieeirineesesineeeesnneeenns 51
6.14.1 Zavady N&IACICN ... 51
6.14.2 Zavady na demilinkach ...........cccoooiiiiiiccceeecccceee e, 52
6.15 KVALITA UPRAVENE VODY PRO VYROBNI BLOKY ......uuuuiiiiiiininenenee 55
T DISKUZE ...ttt a e e e e e e e e e e e e e 57.
8  ZAVER ..o, 9.5
9 POUZITALITERATURA ..ottt 61
SEZNAM OBRAZK U.....ovieiieeeeeeeeeee ettt 64
SEZNAM TABULEK ....oottiiiiiiiiiiiieee et 65

SEZNAM PRILOH ..ottt e, 66



1 Seznam pouzitych zkratek a symbdi

ELE Elektrarna Ledvice

BCOV Biologickéagistirna odpadni vody
DEMI Demineralizovana voda

CHUV Chemicka upravna vody

CHV Chladici ¥z

JCV Jimkagitené vody

JK Jimka kal

JSV Jimka surové vody

KK Katex kondenzatu

LOV Likvidace odpadnich vod

NEL Nepolarni extrahovatelné latky
NFV Nadrz filtrované vody

NL Nerozpustneé latky

NN Neutraliz&ni nadrz

NVTK Nadrz vratného topného kondenzatu
POF Polymerni organicky flokulant
RAS Rozpu&né anorganické soli

RO Reverzni osméza

SFK Snésny filtr kondenzéatu

ZN Zasobni nadrz

CHSKc, Chemicka spaeba kysliku

KNK 45 kyselinova neutralizani kapacita — alkalita celkova
pH zapors vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych té@n
Fe zelezo



H,0
CO,
SiO,
HCI
NaOH
FeCk
Fe(OHY
Fex(SQy)s
H,COs
Cr
sio*

NOs3

HCO*

H3SiOs

Fe'*
Na"
ca’
Mg**

NH*

voda

oxid uhliity

oxid kkemicity

kyselina chlorovodikova
hydroxid sodny

chlorid Zelezity
hydroxid Zelzity

siran Zelezity

kyselina uhkita
chloridovy iont

kremiity iont
dusEnanovy iont
siranovy iont
hydogenuhtiitanovy iont
trinydrogenkemiéitanovy iont
vodikovy iont

Zelezity iont

sodikovy iont

vapenaty iont

haecnaty iont

amonny iont
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2 Uvod

V energetice zaznamenala Uprava vod velky pokrakrilpo technologické
strance. ZvySujici se pozadavky na kvalitu upraméveody vedly k rozvoji nejen
pouzivanych, ale také krozvoji novych technologak zd&izeni, materid a

provoznich postujp

Upravna vody ma sy vyznam zejména ip ptipraws ptidavné vody pro
chladici okruh a parovodni okruh. U technologickypbstum pripravy napajeci
vody (snmés pridavné vody a kondenzatu) pro parovodni okruhtj@z kladen na
odstrarni slowenin, které by se v okruhu koncentrovaly aisgbily by v m
tvorbu Usad. Usady by se roznaSely po okruhu, vgtyédy nanosy a zajginily

zhorSeni festupu tepla, nebo by pod nimi dochazelo ke vzkiwoze [16].

Technologie fipravy gidavné vody pro chladici okruh se kromabragni
vzniku koroze a tvorby Usad zabyva i mikrobialnimeSténim. V parovodnim
okruhu je vliv mikrobialniho Zzivota minimalni vzldem k vysokym teplotam.
Teplota a koncentrace kysliku v chladicim okruhaujpro vznik koroze a rozvoj
mikrobialniho Zivota idealni. Vznikajici nanosy kanich zplodin, malo rozpustnych
slowenin v kombinaci s nanosy mikrobialniho &i8&ni by v okruhu zhorSily

piestup tepla a tudiz chladici vykon [16].

Duraz @i uprak vody je kladen fedevsSim na dinnost, hospodéarnost a
spolehlivost jednotlivych technologickych posiyp také na jejich automatizaci, aby
se minimalizovalo selhani lidskeho faktoru. Nizkéymzni a investini naklady jsou
zaloZené na hospodarném vyuziti vesSkeré vody. Milmihobjem pidavné vody pro
parovodni okruh a efekti¢fsi vyuziti gfidavné vody pro chladici okruhrigpouziti
specialnich fpravki snizuji veSkeré naklady na Upravy vod.

V neposlednifact stoji stale se zfsnujici predpisy na kvalitu a mnozstvi
vypoustnych odpadnich vod. Tytor@dpisy ovliviuji pouzité technologie, které by
na jednu stranu bylydinné, ale z hlediska vlivu na zZivotni priedi jsou nevhodné
[15].

Tato prace vzhledem k stasné literatte, kterda informuje o Upravvod

v obecné rovia ma za cil na zaklabdborné literatury a zji&ych informaci popsat
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Upravu vody v konkrétnim energetickém provozu clegilpravny vod, kterym je
Elektrarna Ledvice. Zhodnotit pouzité technologigjech kombinace, aby vysledna
kvalita upravované vody sgvala pozadavky pro jednotliva technologickéaizeni
elektrarenského provozu. Jsou zde také uvedeinénd parametry upravované vody
ve srovnani s pozadovanymi hodnotami na kvalitwpst vody pro parovodni a
chladici okruh. Poskytuje dale &8t moznych probléfy které mohou # Upraw

vody nastat a navrhygSeni &chto rizikovych staw.

12



3 Metodika

Urceni jednotlivych témat a rozsahu prace.

Shromazdni literarnich podklail, ¢lanka, mistnich provoznichipdpid a

instrukci.

Studium odborné literatury a jednotlivych technailog

Tvorba fotodokumentace a technologickych schémat.
Rozhovory s pracovniky Elektrarny Ledvice a exkyvaerovozu.
Uspaadani ziskanych informaci do logického celku

Zhodnoceni przkumu a sestaveni do kame formy diplomové prace.

4 Cile

Cilem této prace je zmapovat moderni trendy Uprawgl konkrétniho
elektrarenského provozu chemické Upravny vod (CHUMZlektrar Ledvice.
Popsat ¢innosti CHUV a jednotlivé technologie pouzivandi mipraw vody.
Zhodnotit plni predepsanych paramétr upravené vody ve srovnani
s pozadovanymi hodnotami na kvalitu vystupni vody ednotliva technologicka
zaizeni a do recipientieky Biliny. Zjistit problémy, které mohouriplpraw vody
nastat ¥etn moznosti jejictreSeni nebo jejichipdchézeni.

13



5 Charakteristika Elektrarny Ledvice

5.1 Historie

Elektrarna Ledvice se nachazi mezisty Bilina a Teplice u stejnojmenné
obce Ledvice. Byla postavena v letech 1966 - 196§jiacelkovy vykon byl 640
MW. Zdrojovou zakladnu elektrarny tiito 5 vyrobnich energetickych blak
s vykony 200 MW a 4 x 110 MW. Roku 1994 byl uken provoz blokwislo 5 a
roku 1998 byl odstaven i blakslo 1. U blok: ¢islo 2 a 3 proéhla v letech 1992 —
1994 vyngna turbin, které nyni dodavaji teplo o objemu 270 MW. Dodavku
turbin zajistila Skoda Pl#e Pro blokyéislo 2 a 3 vyradly paru pitlacné kotle
s jednim pehiivanim péary a s granwaim ohnis¢m. Pro blok¢islo 4 dodaval paru
bubnovy kotel sfirozenou cirkulaci a granulai spalovaci komorou. Mezi lety
1996 — 1998 praihla oprava turbiny na 4. bloku a vystavba fluidnkuile. 1.
listopadu 1998 by zahajen zkuSebni provoz bkiklo 4. Tato technologie fluidniho
kotle teSi cely komplex emisi plyn oxidu sticitého, oxidi dusiku i oxidu
uhelnatého a emisi prachovyctéstic. U blok ¢islo 2 a 3 byly proto
zrekonstruovany elektroodiavate a byly Zizeny odsiovaci z#izeni. Cilem bylo

snizit dopad vyroby elektrické energie na zivotmisgiedi [10,11,28].

5.2 Sowasnost

V ELE se spaluje hfué uhli a dopravovano je &iuprimo pasovymi
dopravniky ze sousedni Upravny uhli Ledvice do lzagd paliva jednotlivych
kotld, nebo na maniputai skladku o kapacit40 000 tun. Tato manipuai skladka

zaji¥’uje provoz elektrarnyipporuchovych stavechiptézbé nebo dopra& uhli [10].

Elektrarna Ledvice funguje na principu kogenerakdy krome vyroby
elektrické energie dodava priednictvim teplarenské spoleosti také teplo pro
meésta Bilinu a Teplice. Rmi dodavka tepla do tepelnych siti je cca 1 00QoiTJ
vykonu 150 MW. Instalovany vykon pro dodavku tepda380 MW a kapacita
chemické Gpravny vody umdidje dodat 270 MW do teplenych siti. Tato vykonova

rezerva umoiuje pipojeni dalSich odiyateli (nag. mésto Duchcov) a navysit
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dodavky do lokalit stavajicich. Smysl spaié vyroby elekiny a tepla v jednom
cyklu je v tom, Ze sniZuje sgebu paliva a tim S#tZivotni prostedi [11, 23].

Zdrojem vody pro elektrarnu jeka Labe a VSechlapska nadrz. VSechlapska

nadrz slouzi jako zalozni zdroj.

5.3 Budoucnost

V sowasné dob probiha vystavba nového nadkritického zdroje \kEdans
Ledvice v ramci obnovy vyrobnich zdtojrealizovanych energetickou skupinou
CEZ. Novy zdroj o vykonu 660 MW bude nejmodggi elektrarnou ve gdni
Evrop a po zahgjeni jeho provozu nahradi stavajici wyirdiloky ¢islo 2, 3 a
pozcji i blok ¢islo 4 (za cca 25 let). Prace byly zahajeny v 1e@0609 a nily
skortit v kvétnu 2012, ale f&s komplikace fedevSim v pouzitém materialu je
zkuSebni provoz naplanovan az na rok 2014. Vystawbaho zdroje zahrnuje

rekonstrukci jednotlivych provoznich soubgt7,23].

Pro vystavbu kliovych technologii a pro spini pozadavku négpruseného
provozu byla jako prvni zahajena realizace techgiok&ho celku CHUV IlI, ktera
nahradila CHUV 1 a I, jelikoz seipdpoklada zvyseni sgeby demineralizované

napajeci vody aifdavné chladici vodyipspustni nového zdroje 660 MW [23].

Jeden z provoznich souio€HUV Il (dale jen CHUV) bude za#iten na
Upravu teplarenského vratného kondenzatu a Upnashinbvého kondenzatu pro
novy zdroj. V sodasné dob slouzi k upra¥ vod pro blokycislo 2, 3 a 4. Tento
soubor dale obsahuje nadrze natestd chemikalii a zasobni nadrze demivody a
kondenzatu [18].

DalSi provozni soubor budeipravovat vodu pro dopbvani chladiciho a
parovodniho okruhu nového zdroje, a také zahrrigadla systému hasiciho

zarizeni nového zdroje a kaloarpadia.

6 Chemicka upravna vody v Elektrarné
Ledvice

Hlavni cinnosti chemické uUpravny vod jefipod surové vody a jeji
zpracovani pro nasledné dopvani vnitnich technologickych syst&ns dominantni
15



spotebou chlazeni kondenzatoturbin (parovodni okruh). Z CHUV je surova voda
po Upra¥ predevSim vyuZzivana jako napajeci voda slouzici pqmajeni kotl. Po
filtraci je surova voda vedena rovnou do okruhuadidi vody, kde doplje ztraty
odluhem, odparem a drobnym chlazenim. SchematialispUpravy vody je

zobrazen na obi. 1 a v Riloze¢. 11 [17].

6.1 Cinnosti CHUV v ELE

« Uprava surové vody pro chladici systém technolelgiktrarny.
* Preduprava vodygifenim.

* Vyroba demi vody pro dopbvani parovodnich okrdhvyrobnich
bloka.

» Skladové hospodstvi chemikalii a neutralizace agresivnich vod.
* Blokova uprava turbinového kondenzatu.
« Uprava teplarenského kondenzatu.

e Likvidace odpadnich vod z vyrobnich proggessplaskovych a

de§ovych vod a zaolejovanych vod z technologii.

» Ostatni ¢innosti souvisejici se zaj@tim provozu ELE, pitného a

pozarniho vodovodnihi&adu.
* Operativni, zakladni vzorkovani upravované vody.

» Servisni ¢innost souvisejici s Bovanim koncentraci sledovanych

parameti.

16
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obr.¢&. 1 Schéma CHUV

6.2 Piivod surové vody

Elektrarna Ledvice ma k dispozici dva zdroje suregdy. Hlavnim zdrojem
je feka Labe gerpaci stanici na jeho levéniehu v Dolnich Zalezlich a potrubnim
(labskym) pivadééem o délce 20 km. Za 2. &ové valky byla voda&erpana pro
technologické &ely chemickych zavadv Litvinové. V 60. letech bylo vlivemégby
potrubi zkraceno a voda secal jimat jen pro ledvickou elektrarnu. Zaloznim
zdrojem je vodni dilo VSechlapy s potrubnitivadééem. Vodni dilo VSechlapy se
VyuZiva g havarijnich stavech (povodh nebo v pipadt odstavek z évoda oprav.
Tento zalozni zdroj Ize vyuzit po dobu jednoho, mmasn¢ dvou tydri. MoZnost

cerpani vody z Labe je pod spravou povodféJil,31].

Voda z Labe jecerpana pes cesle pomoci &i cerpadel napajenych z
elektrarny k temeni Dubického kopce, kde je vySkooydil cca 200 m. Odtud je
gravitainé vedena labskymijvadécem k ELE. Na trase potrubi jsou odkg pro
dalSi odWratele (Gpravna uhli, sklarna, soukromi &dielé). Vzhledem

k vySkovému rozdilu mé na vstupu do zavodu tlak RaMTento tlak je vyuZivan
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k pohonu vodoproudych vgv kondenzétar vyrobnich blok. Surova voda po
vykonani prace odchazi do jimek ¥yvbloki ¢. 2, 3 a 4 a odtud pakigpadem
postupuje graviéné do jimky vywv byvalého bloku¢. 1. Z této jimky vyev je
cerpana déma cerpadly do jimky surovych vod umdsg v chemické Upra¥nvod
[31].

6.2.1 Charakteristika latek v surové vod

V energetice se pouziva pro upravu vodisinou voda z povrchovych ték
nebo z nadrzi. Tato voda je zigna dalSimi latkami a vifrok se veisté forne
nevyskytuje. Jedna se o plyny, latky hrubéiadsti velikosti (v koloidni forr®) a
latky rozpustné (v molekularni forr) (viz. obr.¢. 2). V minulosti byl na #Sine
nasich tok proveden monitoring kvality vod a na zakdagisttnych vysledk, byly
stanoveny optimalni technologie pro Upravny vodnergetickych zdzenich
vzhledem na kvalitu vstupni surové vody [15,21].

(0. (M) ] 0,016 {} | .0 10} 1 () um

lonty [“\h"—L'Ih.Ii'* ]"-l.;al-.l:|.-.v'_L'F.L'.f'- MikrocCastice Mikroddstice

'

obr.¢. 2 Velikost jednotlivychéastic ve vod [15]

Plyny

Plyny jsou za fiznivych podminek pohlcovany vodou, se kterdiehgzi do
styku. Ve vod jsou rozpusiny vSechny slozky vzduchu. Schopnost vody rozpgbust
plyny zéavisi na teplétvody a na parcialnim tlaku plynu nad hladinGim je teplota
vody vySsi, tim je parcialni tlak niz8i a tim mem#iozstvi plyfi se v ni rozpousti.
Rizné plyny maji rozdilny vliv na procesy probihajdiechnologickych zZdzenich.
Velky vliv ma kyslik rozpusny ve vod, ktery zpisobuje korozi. DalSi plyn
zpasobuijici korozi v mistech kde kondenzuji jeho géargxid uhlgity [21,27,29].

18



Latky rozpusténé

Jsou to latky v molekularni forn predevsim rozpushé soli. Tyto latky Ize
rozctlit do dvou skupin na soli vapniku aiditku a na soli ostatni (Zeleza, sodiku a
dalsi). Obsah soli vapniku aitiku se vyjaduje jako tvrdost vody. Soli sodiku se

negastji vyskytuji ve forne hydrogenuhtiitanu a chloridu [21].

MnoZstvi soli ve vod je vyjadeno jako solnost vody, ale v praxi se jedné o

ukazatel mirné elektrické vodivosti [21].
Latky hrubé a stiredni velikosti

Latky hrubé a sedni velikosti jsou kaly, jilovité latky a latkykoloidnich
roztocich. HrubSi nistoty byvaji odstraény uz naceslech pi ¢erpani surové vody.
Koloidni latky jsou anorganického a organickéhivgru. Z anorganickych latek to
jsou slodeniny Kemiku a Zeleza, které mohoiephazet do pary a vytkeét Usady
zabrawujici prenosu tepla uvrit technologickych zdzeni. Koloidni roztoky
organického fivodu se v kotli nebo v parni turdirmohou rozkladat na GO
piechazet do pary, nasledrkondenzovat a Zysobit korozi materidl DalSi

problémy zfisobuji na iontorgnicich a snizuji jejich &éinnost [21,27].
Organickeé latky

V povrchovych vodach je ztad biologicka aktivita, f které se zvySuje
obsah organickych latek ve whdjejichz zdrojem jsou bakteriemi rozlozené

Zivocisné a rostlinné organismy [29].

Pro Upravu vod v energetice bylo hodnoceni orgawitkiatek provagho
metodou CHSK (chemické speby kysliku) manganistanem nebo dichromanem
draselnym. Hodnota CHSK udava sigtiu kysliku patbnou k oxidaci vSech latek,
ne jenom &ch odbouratelnych biologickou cestou. Touto metos®stanovuje mira
zneisténi vody organickymi a oxidovatelnymi anorganickyidkami. Je vyjatena
hmotnostni koncentraci kysliku, kterd je stejnd  tighd
manganistanovych/dichromanovych ibntOxidace probiha uteznych slodenin
(uhliku, dusiku, siry) a zji&ha hodnota neudava obsah organickych latek, aleepou
schopnostéchto latek se oxidovat s oxi¢laim ¢inidlem [21]. ResrgjSi metodou pro

stanoveni organickych latek je stanoveni TOC (cg3ko organického uhliku), kterd
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udadvad mnozstvi organického uhliku. Organické latkyovrchovych vodach byly
roz&kleny do skupin podle povahy, velikosti molekul icie totoZného fisobeni

v Upraw vody (viz. tab. ¢. 1). Formy anorganického uhliku (utikiany) jsou pi
analyze TOC wlereny, protoZze zfpsobovaly chybné stanoveni nizkych hodnot
TOC. V principu je organicky uhlik vyl@éen diky rozdilnému zpomalenému
prichodu organickych latek sorbentem v kaprkterym prostupuji podle své
velikosti a v kazdé zfrakci je stanovovan TOC. yDiktanovenym skupinam
organickych latek a znalosti jejich vlastnosti f¥edvidat vliv €chto latek na provoz
zaizeni Upravy vod a tato #aeni podle toho dimenzovat. Podle vlastnosti dané
vody byla koncepce {pduprava, demineralizace) Upravy vody navrzena [15]

Nazev skupiny Charakteristika Pasobeni
hydrofobni latky oleje, tuky lehce odstranitelné
. produkty mikrobialniho odstranitelné pouze
polysacharidy . e ,
rozkladu koagulaci, zanaSeni ionexu
huminové latk konecné produkty rozkladu odstranitelné koagulaci,
Y rostlin apod. 100% odstranéni ionexy
produkty mikrobialniho nebezpeci zanaSeni ionexd,

fragmenty (,,building blocks") rozkladu huminovych kyselin | zejména silné bazickych

neutralni, neionogenni a produkty bakterialniho

amfoterni latky rozkladu pronikaji ionexy

produkty bakterialniho zachytitelné pouze silné
rozkladu bazickym anexem

organické kyseliny

tab.¢. 1 Rozdaleni organickych latek [15]

Odstrarni organickych latek v jednotlivych technologickystupnich Gpravy
vody je v této praci&novana pozornost vzdy v samostatné podkapitole.

6.3 Uprava surové vody filtraci

V objektu CHUV se nachézi filtéai stanice chladici vody o vykonu 800
m’h a sklada se zéitvertikdlnicherpadel surové vody nachazejicich se v jimce
surové vody, dale z osmi paralérmapojenych vertikélnich tlakovych piskovych
filtrd o piméru 3 000 mm, které jsou umidsé v prostoru suterénu haly CHUV a

z vertikalnihocerpadla praci vody v jimce suroveé filtrované vo8Y][

V provozu je vzdy nejménSest filtfi a zbylé dva filtry jsou odstaveny
z davoda prani. Vertikalni piskovy filtr je ocelova nadobaa jejimz da je 436
trysek. Pod tryskovym dnem jsou perforované trupky privod a rozvod praciho

vzduchu. Naplini jelemiity pisek se zrnitosti 1,0 — 1,6 mm. Pod stropuiltedou
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dvé roury pro vstup surové vody a odvod odpadni vogyani, a také trubka pro
odvzdusgni (vystup praciho vzduchu). U vstupni a vystupsdyfiltrace se provadi
odker vzorka. Pritok na vstupu jéizen u kazdého filtru regulai armaturou tak, aby
byl vSemi filtry stejny. Pokud dochazi k zanaSeitirainiho loze, roste jeho
hydraulicky odpor a sniZzuje setpok timto filtrem. Dochézi tak ke zvySeniupwku

u filtra ostatnich. Ritok vody k filtraci je tedy pedevSimiizen dle provoznich
potreb [31].

Filtrace suroveé vody probiha tak, Ze fitiném loZzem protéka voda shora tlol
a ve filtratnim lozi dochazi k zachytavani suspendovanych I&&kem pracovniho
cyklu se zvySuje tlakova ztrata filtnieiho loZze a po dosazeni maximapkipustnych
hodnot tlakové ztraty je filtr pran za&elem obnoveni jeho filttai innosti. Jedna
se o proces, kdy jsou vyplaveny zachycen@sthaty s vystupujici odpadni vodou a
dojde tak k vyisteéni filtracniho loZze. Filtrani loZe se pere vzduchem spoke
s vodou a nakonec pouze praci vodou. Praci vodaach jsou fivadény do spodni
¢asti filtru. Fi prani jsou do odpadu z fili#éaiho loze postuphvynaseny zachycené
necistoty. Odpadni voda z prani je odwad do L-jimky a dale igpadem do
kanalizace a na LOV. Praci vzduch jevadén z centralni kompresorové stanice, je
technologicky nesuSeny a provadi se¢haredukce tlaku z 0,6 MPa na 0,15 MP.
MnoZstvi praciho vzduchu pebného k prani filteniho loZe je 420 fth. Praci

voda jecerpana z jimky surové filtrované vody [4,31].

Filtrovana voda je odvé&da skrnym potrubim, které se roddje do dvou
vétvi. Jedna potrubni&tev vede k vanam jednotlivych chladicickziva druha stev
vede k jimce surové filtrované vody. Z jimky surdiléované vody jsou pomoci
cerpadel doplovany vyskoveé nadrze, odkud je surova filtrovandavodebirana pro

drobné chlazeni loZisek a ucpavekpadel na strojoxn31].

Kdyz surova filtrovana voda projde drobnym chlagicbkruhem, zvysi se
jeji teplota, stava se vodou oteplenou a hromadijgace oteplené vody. Odtud je
odcerpavana do vratného chladicilié@du chladici vody a daplje tak ztraty

zpiusobené odparem a odluhem v okruhu chladizéyv
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Typ filtru Piskovy vertikalni

Pramér filtru 3 000 mm

Material Ocelovy plech

Médium Surové fiéni voda

SloZeni napiné Kfemigity pisek (zrnitost 1,0 — 1,6 mm)
Provozni pretlak 0,3 MPa

Provozni teplota 2-20°C

Norm. vykon 100 m*h

Max. vykon 140 m%h

tab.¢. 2 Technické parametry piskovych filtf31]

6.4 Chladici okruh

Jedna se o systémiizeni, jakymi jsou rozvodnda potrubi, diovacerpadia,
chladie, tepelné vymniky a tak podob¥ v nichZz obiha chladici voda, cozZ je
vlastre upravena surova voda. Tato chladici voda absorbugalinaSi teplo a je
cerpana z jimky surové filtrované vody. V chladicokruhu dochéazi ke ztratam
chladici vody vzniklé odparem a odluhem, tudiz @igba ztraty kompenzovat

dophovanim chladici vody [31].

V ELE je vyuZivdn systém chlazeni s dmwm okruhem. Voda trvale
recirkuluje a odebrané teplo je z oteplené vodyadkivo odparem do atmosféry, kdy
dojde k ofiati vzduchu v chladicich¢¢ich. Ri odpaovani chladici vody dochazi
k zahugovani suspendovanych latek a soli (vznik zaméStvody), které jsou
obsazené ve va@da muze tak dochazet k n&pnivym jevim v chladicim okruhu
(tvorba pevnych Usad a vznik koroze). Aby se zalwaémto negativnim vlium, je
potreba tuto zahu&hou vodu odluhovat (odvatchladici vodu z okruhu zatélem
fizeni jejiho chemického rezimu) a dagéat potebnym mnoZstvim ifdavné
chladici vody. Zdchto divodi jsou sledovany chemické parametry chladici vody
[31].

Dulezitym parametrem profizeni chemického rezimu je KNK U
chladiciho okruhu blok ¢islo 2 a 3 se zivodi Uspory nékladl a planované kréatkeé
doby provozu nedavkuje chemickyipravek. Pokud se parametr KhNKbliZi ke
kritické hodnot 4,7 mmol/l (celodenni gmer je 4,5 mmol/l a Zadouci rozmezi je
4,2 — 4,7 mmol/l), tak je provedeno odluhovani pldéni chladicich ¥zi piidavnou

chladici vodou. U blokdislo 4, kde sefiedpoklada delSi doba provozu, jeiebt
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chladici vodu v chladicim okruhu chemicky d8etat, aby nedochazelo
k organickému i anorganickému zanaSeni usazeniadmivzniku koroze chladicich
ploch. Jako chemickyifpravek se pouziva si® derivah fosforovych kyselin a
polykarboxylati. Do chladicich ¥Zi je davkovana #imo pomoci davkovaciho
cerpadla. Aby byl provoz chladiciho okruhu ekonomjakdrzuji se hodnoty KNKs
mezi 4,5 — 5 mmol/l, tak aby celodenniup&r negesahl 4,8 mmol/l [15,31].

DalSim negativnim jevem je biologické oZiveni (lmald, plisg, fasy)
chladiciho okruhu. Zdrojem mikroorganigije surova voda a spad z ovzdusi. Toto
biologické ozZiveni zfisobuje vznik biofilmu, ktery zanaSi teplosmmé plochy,
ovliviiuje hospodarnost provozu a probihajici metaboljgiatesy zfisobuji také
korozi material. Z tohoto divodu je davkovan biocidipno do chladicich &zi.
Davkovani je provatho jednorazo¥ po 14 dnech v zimnich dsicich a po 7 dnech
v letnich ngsicich [4,31].

6.5 Pieduprava vody

Predtpravou vody je vyrobgirené vodyCiteni vody v ELE probiha ve dvou
¢ificich stvorbou kalu na na@si (system Actiflo®). Cilem je odstrani
suspendovanych a koloidnich latek. Tyto latky npagiménlivou velikost ndbaj na
rozdil od ionti [6].

Technologie Actiflo® je kombinaci vyhod zabvé koagulace a usazovani
v lamelové nadrzi. Je to jedna z nejjednodusSSictoanekdy dochazi ke ztSeni
¢astice pidanim cinidla op&ného elektrického naboje a vzniku srazeniny bez
naboje, kterou Ize odstranit sedimentacéindost tohoto systému je znazéma
v tabulcec. 4.

Béhem citiciho procesu sefidava mikropisek, ktery vyrazrurychli tvorbu
vlo¢ek a zejména jejich naslednou sedimentatieni probiha v kyselé oblasti (pH
6,0 — 6,5) a jeho podstatou je urychlena tvorb&ekdzv. ,,z&tZova flokulace”, kdy
dochazi k navazani zkoagulovanyatastic k zrnkm mikropisku anionickym
polymerem. Doba zdrZeni v celém procesu je ccaSlovh. Mezi provozni vyhody
této technologie p#trychly nakth, odstaveni a vysoka flexibilita v reakci nagny

kvality a mnozstvi surové vody. DalSi vyhodou je s¥stém je minimatnzavisly na
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obsahu suspendovanych latek ve &ombZ je vyznamné néirlad v obdobi desta
tani, kdy je jejich obsah ve wvédvysoky. Procesciieni vody pedchazi
demineralizaci a probiha ve dvou jednotk&dfica Actiflo® o celkovém vykonu
230 n¥/h. Do potrubi se surovou vodou je davkovan koagul@l% roztok

A

FeSQy)s), pak se potrubi roztlje k jednotlivym ¢ificam. Citena voda je pak

AP 2

z kazdéhcatirice odvadna do jimkycitrené vody nebo 2p do jimky surové vody
[1,15].

6.5.1 Technologietitice Actiflo®

Citi¢ se sklada zdkolika komor, kterymi protéka postuproda (viz. obré. 3):

1. Koagul&ni komora V ni se nachazi rychlomichadlo, kterénichava
chemikalie.
2. Davkovaci komora Zde je davkovan mikropisebmacny organicky

flokulant POF (anionicky polymer).
3. Flokula&ni komora Je vybavena pomalym michadlem. Zde ddhidstu

vloc¢ek diky davkovani pomocného organického

flokulantu.
4. Usazovaci komora s Dochazi zde k sedimentadkiho kalu, ktery klesa
lamelovym separatorem ke dnu a&ngna voda odtékaepadem.
4
v
‘ v v | [ &
4
>
. : l'
Koagulacni Déavkovaci Flokulaéni et
nadrz nadrz nadrz

Usazovaci
nadrz

obr.¢. 3Schéma systému Actiflo®
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Michadla v prvnichiech komorach brani usazovani mikropisku a podporuji
tvorbu viasek. Vznikajici kal se hromadi v kalniku pod lamsejovseparatorem a je
cerpan recirkulenim cerpadlem do hydrocyklonu. V hydrocykldnu jsou diky
odstedivé sile separovana zrnka mikropisku od nabalewysrazenych vigek.
Vy¢isteny mikropisek je do procesu navracen a kal je odtvald jimky kalu, odtud
je precerpavan k dalSimu zpracovani v kalovém hosfxidé[1,15].

Spolu s kalem unika malé mnozstvi mikropisku, araxoslo k poklesu jeho
koncentrace pod pi@bnou poZzadovanou hodnotu, tak se musi mikropisekdelre

dophovat do davkovaci komogjiice.

Minimalni vykon ¢&ifeni 60 m%h

Maximalni vykon ¢ireni 140 m*/h

Nominalni vykon &ifeni 115 m*h
Recirkulagni pratok kalu 5-8m’h
Davkovani koagulantu (Fe,(SO4)3) 13 - 17 mg Fe*/dm®
Davkovani POF 0,1-0,3 mgl/l
Davkovani mikropisku 1-3g/m°

tab.¢. 3 Technické parametiyiice Actiflo® [31]

Kritérium Vstup [mg/l] Vystup [mg/l] Uginnost [%)]
Suspendované latky 147 16 89,1
CHSK¢, 332 127 61,7
Zakal 124 5 96,0

tab.¢. 4 innosteitice Actiflo® [31]
6.5.2 Jednotlivé fazeitriciho procesu Actiflo®

Procegiifeni se sklada zékolika fazi. Tyto jednotlivé faze ovliw;ji t¢innost

celého procesu, proto musi mit kvalitni provedeni.

1. Faze
V prvni fazi jsou davkovany chemikalie docenych mist a nasleduje
jejich rychla a dokonalda homogenizace se surovodiowo Homogenizaci

zaji¥uji v tomto gripadt zaizeni vytvéejici turbulentni prouthi.

2. Faze
Pti homogenizaci chemikalii &ifené vody z&ina proces koagulace.

Koagulace je shlukovani disperzovany@stic ve ¥tSi agregaty (vieky),
25



kdy je naboj suspenze neutralizovan. Je to rychbges trvajici 1-2 minuty.
Hlavni podminkou je dokonalé promichasiiicich chemikdlii s vodou
[14,31].

Jako koagulant je pouzivan F80y); pro jeho nizsi korozivnidinky

a nizSi cenu oproti v jinych procesech pouzivanéa@k.

. Faze

Po koagulaci, ktera jiz preéhla je do vody fidavan mikropisek a
polymerni organicky flokulant (POF). POF je pomodéitéa, ktera zfisobuje
okamzité navazani kalu rastice pisku. Kasticim pisku o velikostiastice
100 um jsou vieky piitahovany fyzikalnimi Vad der Walsovymi silami.
V procesu navazani kalu ngstice mikropisku, které maji velky povrch,
dochazi k rychlému naéstu usazeniny a ke zvySeni sediméniaychlosti,
protoZze neni poéba dosahnout takové velikosti dky, aby byla schopna
sedimentovat sama. POF ma anionaktivni charaktérza zbytkové kladn
nabité oxidy a hydroxidy anorganického koagulanRiky POF jsou
odstraiovany nerozpustné latky a sniZzuje organickésitani. Je pidavan
v okamziku, kdy je vidka téng dokortena a musi byt dokonale rozmichan,
aby jeho aplikace byla U&fna. Je pouzivantipkyselémciteni v modernich
citicich, kde je flokulace odtena od procesu sedimentace. Mikroisek je
zbavovan kalu v hydrocyklonu a je recirkulovarétzgo procesu. Vzhledem
k tomu, Ze dochdazi k &itym ztratam pisku (3-6 g na 1°mpravené vody),

musi se dopilovat na pozadovany p@m[5,31].

Systém Actiflo® je jiny oproti jinym systéiim pouzZivanym \ifeni,
jelikoz je zaloZeny na principu tvorby kalu na rgskterym je mikropisek.
V jinych systémeckiteni WtSinou vznikaji samostatrsedimentujici vieky
kalu bez pidani mikropisku.

. Faze

Posledni fazi je sedimentace. Na sedim@ntaychlost ma vliv
velikost a ndrna hmotnost viéky, kterou zvySuje obsah sorbovanych latek.
Napiklad vlatka druhu Fe(OH)ma nmérnou hmotnost 1,009 g/chizd].
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V ¢iri¢i Actiflo jsou v sedimenténim prostoru lamely, které éni
trajektorii  pohybu vioky. Kal usazeny na lamele sklouzavd do
sedimentéaniho prostoru. Diky lamelam lIze ofld také ¢astice o nizsi
padoveé rychlosti nez je vzestupna rychlost vodyw Y& vzestupnou rychlost
ma délka lamel a jejich vzajemna vzdalenostsSivzdalenost mezi lamelami
a jejich klesajici délka vzestupnou rychlost srizupmelovéZitice jsou
vyhodné pro jejich nezavislost na &my pritoku, zvySuji vzestupnou
rychlost, snizuji dobu zdrzeni vizzeni a zvySuji kvalitu upravované vody.
Stoupaci rychlost je8t zvySuji viaiky tvorené casticemi  pisku
s nasorbovanym kalem, kdema hmotnost pisku je cca 1,8 gfcrboba
zdrzeni v celém systému je cca 10-15 min a stoupahblost je cca 60 az 80

m/h, z¢ehoz vypliva i kompaktnost celéhaiizeni [15,20].

6.5.3 Odstrarni organickych latek

V piedupra¥¢ vody pomoci technologie Actiflo® jsou odstovany
krome koloidnich a suspendovanych latek tak&gti organické latky jakymi
jsou huminové kyseliny, polysacharidy, ,,buildindodks” a organické
kyseliny. Hodnota TOC je sniZzena 0 60 — 70 % a pojgyse Kirené vod
mezi 1500 — 3000 pg/l. U hydrofobnich latek a redofch latek je hodnota
TOC snizena 0 20 — 30 % [15].

6.6 Filtrace ¢irené vody

V ¢irené vod jsou obsazeny nerozpesé suspendované latky a zakal, které
nebyly odstraény sedimentaciCitena voda je proto vedena do piskového filtru o
praméru 3000 mm. V lince jsouitfiltry, které se postuphcyklicky stidaji (jeden
filtr v provozu, zbylé dva jsou prany nebo v zalpz# plném zatizeni jednotek a
pouze kratkodab pracuji vSechnyii filtry najednou. Poet zapojenych filtik zavisi
na potebném mnoZstvi upravované vody pro demilinky. N&afiltru je kiemiity
pisek. PodloZni vrstva ma tzv. garneténinl,6 — 4,0 mm a vysku 150 mm. U prvni
filtra¢ni vrstvy je garnet zgmi 1,0 — 2,0 mm a vySka vrstvy je 800 mm a druha
filtra¢ni vrstva ma garnet z¢ni 0,5 — 1,0 mm a vySku 400 mm. Tyto vicevrstvé

piskové filtry s filtr&nim loZem tvéenym fiznou zrnitosti a specifickou hmotnosti
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zachycuji nej¥tsSi zneisSt'ujici castice v hornich vrstvach piskového filtru a
nejemrEjSi neistoty se zachytavaji ve spodnich vrstvach piskoviétru. Rozdilna

sypna hmotnost materiakabraiuje promichani vrstevipprotiproudém prani [31].

Vykon jednoho piskového filtru je 70 3h, tedy maximalni vykon ip
zapojeni vech linek je 210°h.

Ucinnost filtrace je posuzovana stanovenim Fe. Na jaisah ma vliv také
pH ¢ifené vody. R cifeni je pH 5,5 — 6,0, obsah Zeleza je kolemub®@ tvai ho
rozpustna nebo koloidni forma. ¢idnost filtrace vzhledem k obsahu Zeleza
v rozpustné nebo koloidni foirbyva nizka a k jeho zachyceni dochazi az na katexu
H*. Pro posouzenidnnosti piskové filtrace je vyznamg8i obsah nerozpudtych
(suspendovanych) latek a nerozgnst formy Zeleza, kde se jejich obsakitené
filtrované vod pohybuje pod 1 mg/l. Tvorba filttaiho kol&e je proto velmi

pomala [6,16].

Po dosazeni sledovanych limitnich hodnot je fillstaven z provozu. ke
se jednat o iekrateni limitu celko¥ upravovaného mnozZstvi vody v jenom
pracovnim cyklu, fekrateni limitu dP (rozdil tlaku na vstupu do filtru @aku na
vystupu z filtru), nebo na zakladaboratorniho réreni (Fe). Po odstaveni z provozu

je piskovy filtr regenerovan pranim [31].

6.6.1 Regenerace piskovych filtr

Regenerace piskovych fiitpranim probiha nejprve vzduchem, déale spale
vodou a vzduchem a nakonec jen vodou. Prani seagr@éirenou vodou. Prani
vzduchem trva cca 6 min., po jeho skeni nasleduje spalaé prani vodou a
vzduchem, které trva cca 8 min., a pak se peregwodou cca 12 min. Praci cyklus
se dle paeby opakuje dvakrat azikrat vzhledem k zaneseni piskového loze.
Nasleduje zafiltrovani (vypousti prvniho podilu filtratu do odpadu), které tn@ac
5 min [31].

Z piskovych filti je citena filtrovan4 voda vedena na prvni stupe

demineralizaceis reverzni osmoézu.
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Pocet filtrli 3 ks

Primeér filtru 3000 mm

Prarez filtru 7,065 m®

Napln filtru Kfemicity pisek

Vykon filtru 70 m*/h, max. 210 m%h
Priitok praci vody 70 m*h

Pratok praciho vzduchu 353 Nm*/h

Cas T prani vzduchem 6+8 minut

Cas T prani vodou 8+12 minut

tab.¢. 5 Technické parametry piskové filtrgea]

6.7 Reverzni osmobza

Reverzni osmoéza je zalozena nédrgonim jevu osmézy. Osméza je&jd
probihajici na zakladrozdilnosti koncentraci latek mezigiva roztoky oddenymi
polopropustnou membranou. Molekuly vodycmeu pechazet z roztoku mén
koncentrovaného do roztoku koncentrasjgino a dochazi kiedovani tohoto
roztoku. Tento proces probihd do té doby, dokudkamseentrace u obou roztok
nevyrovnaji. Na membranuagobi tlak molekul, kteréipchazeji tzv. osmoticky.

Typickym gikladem jsou osmotické jevy v bkach [2,24].

Reverzni osmdza je membranovy proces Upravy vagyy lse z&al v praxi
vyuZivat asi v 60. letech 20. stoleti zgl@m demineralizace rrgké vody. Jedné se
o fyzikaIni dpravu vody bez pouziti chemikalii. muip reverzni osmoézy je
nasledovny.Kdyz je vyvinut vyssi tlak u zkoncentrowgsiho roztoku nad tlak
osmoticky, tak voda zae proudit op&nym snérem (obracena resp. reverzni

osmoéza) [25,26].

Reverzni osméza se uplaje pred demineralizaci vody. Je nen&ré na
chemikalie a nez&tuje tak vodoté& rozpustnymi solemi. Jeji nevyhodou je vySSi
naranost na pedupravenou vodu, kterou vSak z@jig technologie Actiflo® a
gisténi na piskovych filtrech. V CHUV ELE je razena az za piskovymi filtry a tim
je splren pozadavek na kvalitu vstupni vody (vizil®ha ¢. 12). Je ufena pro
piipravu demineralizované vody zbavengedevsSim od organickych latek typu

polysacharid.
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V ELE je to no¥ zavedena technologie, u které se wasné dob testuje
jeji iEinnost v ramci celého provozuiwdn: byla zavedena zacélem zvySeni
mnoZstvi upravované vody, ale vtomto ohledu s$#iSpneos¥déila. Behem
necelého roku, kdy se technologie¢aa pouZzivat, bylo zji§ho, Ze je vhodna
piedevsim pro ochranu anexu v deminerdlizia procesu a tim se ugpaaklady na
vymeénu ionexi, jelikoZ se prodlouZi jejich doba uzivéani. V teclugickém okruh je
zarazena paraletna zarove sériow a dle patebného mnozstvi upravované vody se
vyuziva jedno, nebo druhé zapojeni.dBje voda vedena z piskovych filtma
reverzni osmoézu a poté na demilinky, nebo je vededeamilinek na reverzni

osmozu a pak do nadrzi demivody.

6.8 Demineralizace

Procesem demineralizace se rozumi vyroba vody nigaw@neralnich latek
tzv. demivody (DEMI). Tato technologie se pouziziiledem k poZadavku na velmi
vysokou kvalitu vody s nizkou vodivosti [7]. Demiakzace vody v ELE je
dvoustumova s plnymi kolonami, s provozem shora tdoh s protiproudou

regeneraci,pniz jsou odstratny veskeré kationty a anionty silnych kyselin.

6.8.1 Princip ionexoveé demineralizace

Zachycovani rozpu&tych latek (ionit) v ionizovaném stavu s kladnym nebo
zapornym nabojem probiha na ionexech. lonexdei¢rionta (kationti = katex nebo
anionti = anex). Uvnit ionexu probiha vyna ionti difundujicich dovnitionexu za

ionty obsazené v ionexu [8].

6.8.2 Technologicky popis iongx

Nadoba ionexoveho filtru nema slozitou konstrukéianexovém filtru je
tryskové mezidno, které dokonale eétige slal® bazicky anex od sithbazického
anexu. V katexovém filtru se toto mezidno nenach&iltry jsou naplgny
iontoménicem DOWEX od spoknosti The Dow Chemical Company s minimalnim
mnoZstvim volného prostoru nad inexovym loZzem.tryitypu katex a anex jsou

naplrény ionexovou hmotou DOWEX Upcore s inertni vist@QWEX IF [31].

30



Pres vrstvu horniho scezovaciho organu (horni trygkavo) do plovouciho
inertniho materiadlu v mnozstvi 394 | je shora vedenda, kterd se rovnamé
rozptyluje do celého inoxového loze. Plovouci ineraterial obklopujici scezovaci
organ umo#uje protiproudé prani (kompakci) ionexového loZzeadrZzuje ionexové
¢astice normalni velikosti. ZadrZzené suspendovatkg B prachovy podil jsou voin
vymyvany v regenetgaim cyklu (viz. kapitola 6.2.7.4) [31].

6.8.3 Stupre ionexové demineralizace

Katexovy stupai demineralizace

V prvnim stupni demineralizace se pouZivashkgselého katexu v mnozstvi
4,575 m k odstragni zejména rozpuitého Fe a suspendovanych a koloidnich latek
ze vstupni vody. Pouziti pouze sillkkyselého katexu je opodstat@ vzhledem
k tomu, Ze je demineralizaciigrfazena flokulace, tudiz je ve wbdhizky obsah
HCO;s ionti a neni patba z&adit do technologie také skakysely katex [15,31].

Silng kysely katex se pouziva v'Hormé¢ a @i pracovnim obdobi, kdy
protéka voda loZzem, dochazi k v§ms kationti ve vod obsazenych za'Hon a jeho

uvolnéni. Vymenu ionfi popisuje nasledujici rovnice
nNR-H+Mé" &> RMe+nH'
kde Me je pislusny kation a je jeho mocenstvi [15].

KdyZz dojde k zachyceni &itého mnozstvi katioiit z upravované vody a
hmota katexu se ¥grpa, tak se ve vystupni wbabjevi kationty, které jsou na

hmot nejslakiji vazané, tedy jejich afinitaivi katexové hmat je mala.

Paadi afinit @Znych kationt je amérné jejich naboji a tedy v klesajicim
poradi :

Fe* > Ccd* > Mg?* > NH*> Na' > H'.

Vycerpany katexovy filtr jefeba regenerovat, tedy vratit dovpdniho stavu

a nasytit H ionty.
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V upravené vod jsou obsazeny nejen volné minerdlni kyseliny, iateid
uhlicity. CO, je ve vod ve WtSim mnozZstvi a je piba ho odstranit odtravanim
v beztlakych odstravacich ¥zich. VySSi mnozstvi COv katexované vafvznika
ve fazi koagulaceipkyselémciieni [15]. V ramci kazdé linky je mezi katexovym a

anexovym stupfm provzdugiovaci &7 o vykonu 70 rith [31].

Odwtravaci ¥z je valcova nadoba. Ve spodidisti se nachazi zasobni nadrz
opatena pepadem, vodoznakem &iqpbami pro pipojeni gecerpavacickterpadel.
Nad zasobni nadrzi je umish samotna provzdidvaci ¥z s roSty. Hrdlem ze
spodu ¥ze je vhaan vzduch z ventilatoru. Hrdlem v horéasti odétravaci ¥ze je
piivadéna voda obohacena o €@ rozpraSuje se na roStech s napini kroudd
kapek. Vzduch fivadkny ze spodu prostupuje vrstvou napla odvtrava plyny
zvody. Plyny jsou odvaty do horni ¢asti WZze a odvzdudma voda je
shroma#@’ovana v zasobni nadrzi, odkud je vedena do daktilpe demineralizace.
Odwtravaci ¥z pred anexovym stugm sniZuje provozni naklady na regerigia
NaOH pro katexovy filtr [31].

HORNI TRYSKOVE DNO
STERBINA TRYSKY 0,5MM

INERTNI VRSTVA
9 PROM. 2,54MM

LEGENDA

vstup katexované vody

vystup upravené vody

vstup regenerantu

vystup regenerantu

vypousténi filtru

armatura pro regenerant -
odvzdusnéni 8 OCMEA 500
pfeplavovani inoexu do/z exterek conmreione
preplavovani inoexu do/z exterek STERBINA TRYSKY 0.2MM

© 00O ~NO O WNPE

obr.¢. 4 Schéma filtru katex
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Anexovy stupai demineralizace

Ve druhém stupni demineralizace se pouzivaésilazického anexu v Cl
form& v mnoZstvi 1,7 rha nasleduje pouZiti slatbazického anexu v mnozstvi 2,375
m>. Slat bazicky anex zvySujecinnost a odolnost filtru &i zanaseni organickymi
latkami. Pouziti slabbazického anexu nezvySuje provozni naklady, peot# jeho
regenerace provadi odpadnim regenerantem zelsiltického anexu [31].

Na slakk bazickém anexu jsou odsimvany anionty silnych kyseliny, které
vznikly na silré kyselém katexu. Zachycujicimi anionty na anexu jsi®;, SO a
CI,, ale nereaguije s kyselinami slabymi (HG@iG"). Na z&atku pracovniho cyklu
dochazi velmi slabk zadrzeni také aniahtHCO®, ale v prvnictvrting pracovniho
cyklu ostatni konkurami anionty vy&siuji do vystupni vody C&[15].

Na silre bazickém anexu nasyceném™ Gonty pri styku se slabymi

kyselinami obsaZzenymi ve védlochazi k vyrané jejich aniontové slozky za Tbn.
Paadi klesajici afinity aniofitzadrzovanych na siérbazickém anexu:
SO > CI > HCO” > H3SiO; > OH.
Odstrarni anionti slabych kyselin probiha dle nasledujici rovnice
NR-OH+HX & R-X+nH0

Jednd se o neutralizaci slabé kyseliny silnou zasalnex je peveden do
HCO; a HSIQ formy. U silre bazického anexu je rozhodujici odatreani slabych
kyselin SiQ a CQ. Odstragni SiO, probiha pouze na sdrbazickém anexu, je to
nejpomalejSi reakce, kde rychlost reakce zaviskaraentraci SiQ v upravované
vodk. Uréujici reakci pro ukateni pracovniho obdobi anexového stujn

R-OH + HSIQ® & R-HSig+ OH

Vycerpani kapacity anexu se projevuje zvySenym promikéSiQ a H,CO;
do anexu. Si@vsak vodivost prakticky neovliwje, jelikoz se nevaze tak pevna
anex jak HCOs. Jestlize ale dojde ke zvySentesini vodivosti vystupni demivody
na dvojnasobek, tak jeforik SiO, mimo povoleny rozsah a pokud gasré dochazi
ke snizeni pH u vystupni vody, tak na anexu nepeohieutralizace kyselin
z katexoveho filtru. Tim je zji8ho vy¢erpani kapacity anexu a zahajeni procesu
regenerace [15].
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Vystupni demivoda (ze siérbazickych aneX) je odvadna do z&sobni nadrze
demivody, kde je ®wiena vodivost a fotometrickymi metodami obsah SiO
Primérnd vodivost vystupni demivody je B/cm a pimérny obsah Si@je 5 .gl/l
[21,31].

RO N
i = i <
p <
y N
_ HORNi TRYSKOVE DNO
. ] - STERBINA TRYSEY 0,5MM
(| | T P | ) s INERTNI VRSTVA
12 | PROML 2,54MM
LEGENDA S
1 vstup katexované vody
2 Vystup upravene VOdy SLABE BAZICKY ANEX
3 Vstup regenerantu DO EX W 500
4 vystup regenerantu 11
5 vystup vymyvaci vody do katexu < H e
6 armatura pro regenerant DA A A — STERBINATRTSEY 020
7 vypousténi filtru 13 [ rr| INERTNI VRSTVA
8 odvzdusnéni < e
Ani SILNE BAZICKY ANEX
9 V%OkaVan’l L. 10 | DOWEX ASDO
10-13  pfeplavovani inoexu do/z exterek Wl 72 w2 v 50 9 0 DOLNI TRYSKOVE DNO
STERBINA TRYSCY 0,20M
x y
2|
‘67"’"3'"]7‘
P
5 | 9
4—|,;’; ——< 4
D —— L\JJ

obr.¢&. 5 Schéma filtru anex

6.8.4 Regenerace ion@éx

Smyslem regenetaiho cyklu neni pouze odstram suspendovanych latek

z ionexoveého loze, ale také reaktivacéanpaného ionexu.

Pouzivanou technologii je technologie zvana UPCO&EFedna se o
protiproudou regeneraci plnych kolon s natokem megentu zdola, kdy regenéra
roztok protéka opanym snérem nez je vstup upravované vody. Tato technolegie
v Upravnach vod vyuziva od &ku 80. let na celéem &¢. Vyhodou technologie je

jeji relativre snadna proveditelnost a Uspora naklgo regeneraci. U systému
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UPCORE je pedpoklad, Ze dojde k dostat&mu vyprani  kompakci napla.
Nevyhodu jsou vy3Si naroky na kvalittedupravené vody [31].

Jednotlivé faze regeneraho cyklu by se daly roztit nasledovs:
1. Kompakce
2. Regenerace — davkovani
3. Vytésiovani
4. Sedimentace
5. Spol&neho promyvani

Regeneréni cyklus zaind vpoustnim proudu vody o vysoké rychlosti a
v obraceném toku neZ je normalni provoz. lonex@Z& Ise fi normalnim provozu
nachazi na dhfiltru, ale op&ny proud vody ho zvedne dittaci proti vrstw¥ inertu,
nastavéfaze kompakce U katexu je pitok vody 57,1 n¥h a u anexu 48,9 {fh.
Opreni loze o inertni vrstvu je podngimo velikosti¢astic ionexu a jejich hustotou,
mnoZstvim volného prostoru a teplotou vodygh&m 3 minut je dosazeno plné
kompakce ionexoveho loze. Pouzita voda je voda meralizovana, aby se zabranilo
kontaminaci ionexového loZejquevsim jeho spodiasti, na které zavisicinnost
tohoto protiproudého systému. Nasleddfize regenerace kde je vatikovan
regeneréni roztok praci vody (demivody) a chemikalii (pratéx — HCI, pro anex -
NaOH) do stale zvednutého ionexového loZze za séifgrhlosti proudu. U katexu
je proud praci vody snizen na 13,§/m a u anexu na 15,1%h. Faze davkovani
regenerantu trvd u katexu cca 15 minut a u anexu2dc minut. Poté co jsou
chemikalie spdebovany, je vpoudha pouze praci vodatiRnizZeni rychlosti proudu
vody zZistava ionexoveé loze stiené a zvednuté diky efektu hysterezecnéa
probihatfaze vytsiiovani, kterd probiha na katexu cca 46 min a na anexuw@ca
min. Suspendované latky, které se zachytily naufitthem pracovniho cyklu, jsou
diky hydrodynamickym pogmim v kompaktnim ionexovém lozi vymyty. Ve
stlatfeném ionexovém loZi je totiz rychlost vody prouddiciem kuliek ionexu vysSi
a to rekolikanasobg nez rychlost vody v lozi expandovanétin [EzZném pracovnim
provozu. EBhem regenerace dochazi k bobtnani ionexovychc¢ddli coz také

podporujecistici efekt. Pokud samotndealUprava vody spragrfunguje a mnozstvi
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suspendovanych latek je nizké a n&agji tak @ilis ionexovy filtr, tak je dinnost
vyprani ionexové hmoty vysoka. Jestlize je vyS$dwe zneisteni filtrt, tak natista
jejich tlakova ztrata a prani musi bytinngjsi, takze se zopakuje kompakce, nebo se

vyuZzije externi praci kolony (exterky) [15,31].

Optimalizace systému je zavisla dale na zvolengrinerst DOWEX a na

dimenzi S&rbin horniho scezovaciho organu.

Po skoweni vygsiovaci faze je pitok vody zastaven a po 5 az 10 minutach
ionexové loZze sedimentuje &pna dno faze sedimentace Ulomky ionexu jsou
odstragny béhem usazovaci faze ionexového loze, kdigdm usazovani pada loze
na dno filtru, dlomky ionexu jsou vynaseny do homvrstev ionexového loze, a pak
jsou snadno odstrany z filtru bkéhem dalSi kompakce ionexového loze. Tento efekt
zabraiuje vnaseni drobnych ulomkonexu z katexoveho filtru do anexoveého sttipn

U jinych systém se musi navic instalovat za katexovym stapihapae ionexu.

Na zavr jsou filtry na demilince spotaé proplachnuty vodou proudici shora
dolé pri rychlosti stejné, jak& je usbného pracovniho cyklu 70 %h Tato faze

spolaného promyvanitrva kolem 30 minut [31].

Celkova doba regenemho cyklu jedné kolony je maxim&ri20 minut bez
prani a maximakh 4 hodiny @i prani v externi praci kol@én(exterce). Doba mezi

regeneracemi jedné demilinky je 12 hodin [31].

Z demilinek vede fepadové potrubi a praci voda s agresivni vodou

Z regeneraci jsou zavedeny do nadrze agresivnith vo
Externi praci kolona (exterka)

Jéelem externi praci kolony jefgrevsim dokonalejsi vyprani ionexovych
hmot — externi regenerace resp. napravna regené¥apéavovani ionexovych hmot
by mélo byt mimaadné, pedevSim fi zavaznych zavadach filtru, kdy jgeba filtr
vypréazdnit, nebo vifpad: silného zna&sténi ionexové napky kdy neni umozno
acinné prani ve filtru. Extrénin zanesené mohou byt ionexy produkty Zeleza a
koloidnimi ¢asticemi na katexovém filtru nebo organickymi latkana anexovém
filtru. U této technologie plnych kolon s regenéradola nahoru je ukazatelem pro

potrebu externiho prani fekrateni povolené tlakové ztraty filtru. Népravna
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regenerace umdgnje dobré vyprani ionexovych hmot, coz v pIné kélaystému
vzhledem k malému expanzivnimu prostoru neni dobtedmozné. lonexova hmota
se tedy z filtru oderpava do externi praci nadrze a pere se mimonviast. Jedna
externi nadrz je dena po katex a druha pro anex. Do kazdé z naddiviedena
demineralizovana voda pro prani ionexovych hmotkugloje poteba, tak je do
externi praci nadrzeipddéna chemikalie (NaOH nebo HCl)igpadovym potrubim
je odvadna vystupni praci voda do nadrze agresivnich odphadiod.Zpét do filtru

je ionexova hmota z externi praci nadrzepavena pomoci injektoru [31].

6.8.5 Technologicky popis demineralizai stanice

Demineralizéni stanice se sklada z demineraiiziah linek, které jsourita
kazda ma katexovy (viz obk. 4) a anexovy filtr (viz obré. 5) o pfimérech 1600
mm. KaZd4 linka ma nominalni vykon 70%/m Standardni vykon demineralérd
stanice byva 140 ¥h (dw demilinky v provozu aieti demilinka v regeneraci).
Pracuji pevazi v zapojeni 2+1 afpplném zatiZzeni jednotek v zapojeni 3+0, které
je kratkodobé. Saiasti demineralizani stanice jsou dvpraci komory, kde probih&a

externi prani ionexovych naplni, ale pouzéas® [31].

Pocet demilinek 3 ks (zapojeni 2+1, 3+0)
Vykon demilinek 70 m°/hod

MnoZstvi upravené vody v jednom cyklu Min. 840 m°

Maximalni celkovy vykon demineraliza¢ni stanice | 210 m°/hod

Standardni vykon demineraliza¢ni stanice 140 m°/hod

Max. 4 hod pfi prani v exterce
Max. 120 minut bez prani
Vodivost 1uS/em

Obsah SiO, 5ug/l

Doba regenerace jedné kolony

Pramérné kvalita demivody

tab.¢. 6 Technické parametry demilinek [31]
Katexovy filtr

pocet filtra 3 ks

pramer filtru

naph filtru

nazev

vySka n4pla po regeneraci

vySka népla po vycerpani

1 600 mm

silng kysely katex v A formg
Dowex Upcore Mono C-600
2 317 mm

2 201 mm
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Anexovy filtr

pocet filtra 3 ks

pramer filtru 1 600 mm

naph horni komory slalg bazicky anex ve volné bazi
nazev Dowex Upcore Mono WB-500
vySka npla po regeneraci 1232 mm

vySka napla po vyerpani 1436 mm

naph dolni komory silné bazicky anex v Cforme
nazev Dowex Upcore Mono A-500
vySka napla po regeneraci 1021 mm

vySka napla po vy¢erpani 970 mm

6.8.6 Odstrarni organickych latek

Zakladni informace o chovani organickych latek maeralizaci poskytuje
Kubelova metoda witeni CHSK. Za silé kyselym katexem dochazi ke snizeni
CHSK nepatry o necelych 10 %. Ne§tSi snizeni CHSK je za slakbazickym
anexem a to o dalSich zhruba 70 %. Za¢silazickym anexem je CHSK sniZzeno
jes€ o 15 %. Vysledna hodnota CHSK vstupujici na mixpedvelmi nizka a
pohybuje se kolem 0,1 mg/I [15,31].

Castice organickych latek mensich, nez je palopor ionexu, musi byt
zpstné vytésnitelné vratnou desorpci. Pokud desorpce neprph#ia dochazi
k zanaSeni ionexu, prodluzuje se doba vymyvanieaakkvalitacisténé vody. Ve
vodach jsou népstji organické latky v podob anionfi huminovych kyselin a

postihuji zanaSenintgdevsim anexy [15].

V ionexové demineralizaci ip stanoveni TOC je odstramo 100 %
huminovych kyselin a 85-95 % ostatnich latek. Vslegtku se jednd o odsteam
celkem 95 % organickych latek. Néjle jsou odstrigovany polysacharidy [15].
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Vystupni kvalita TOC za ionexovou demineralizacpadda poZzadawin
normy VGB, kde se hodnoty TOC na kvalititigavné demineralizované vody
pohybuji do 250 pg/l [15].

Demineralizovana voda je uchovavana v zasobnicrzhddmivody.

6.9 Smeésné filtry (Mixbedy)

Upravena voda za deminerakipad linkou nedosahuje zcela poZadované
kvality pro energeticka zeeni, a proto je ze zasobni nadrze demivéelpana do
dalSiho stupé Upravy, kterym je sigsny filtr (mixbed). Napi filtru tvoti navzajem
promiseny sila kysely katex a sik bazicky anex. Tato naplumo#uje pripravu
vody, kde obsah rozpustych latek je tak nizky, Ze ma nulovou vodivostvalka
vody se blizi kvalit tzv. ultraisté vody. Mixbedy jsou pouzivany za demineralizaci
protoZze vzhledem ke komplikovanémuugpbu jejich regenerace by dochazelo

k zanaSeni s&sného loze [7,16].

6.9.1 Pracovni faze filtru

Demivoda protéka filtrenim lozem shora dol Kontinualré je sledovana

kvalita vody n¢renim obsahu Si§)elektrické vodivosti a tlaku.

Pokud dojde k fekrateni limitnich hodnot, je filtr odstaven z provoAi]:
» piekrateni limitu elektrické vodivost 0,3S/cm
» prekrateni limitu SiQ 0,02 mg/l
» piekrateni limitu tlakové ztréty filtru 0,1 MPa
o piekrateni limitu tlakové ztraty lap® ionexi 0,08 MPa

« pratok vody filtrem je mensi nez 70%h

6.9.2 Regenerace s¢tsného filtru

Cilem regenerace je Wgnit z ionexové hmoty zachycené ionty. Regenerace
a vyksiovani katexu a anexu probiha &asre. Regeneraci lze provédinterre ve
stejném filtru, kde probih&débny provoz, nebo exteg¢npreplavenim napkh do

externich regenetaich nadrzi.
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Regenerace staného filtru Ize provad diky rozdilné mirné hmotnosti
katexu a anexuifimo ve filtru (viz obr.¢. 6). Ri béZném provozu jsou katex a anex
promichany. Red zahajenim regenerace jsou ionexy néyp vzduchem (5 min).
Pti regeneraci jsou rozteny rozplavenim zfiného toku demineralizované vody tak,
Ze ve spodnéésti filtratniho loZe je Z8i katex a v hornfasti lelgi anex (30 min).
Nastava proces sedimentace ianéX min) a poté odvzdusdni a oderpani vody (2
min). Do spodu filtru pod katex jefigadéna fedici voda s roztokem 31% HCI o
koncentraci 4,4 % (vysihovaci voda) a z vrchu filtru do anexedici voda s
roztokem 42% NaOH o koncentraci 5 % (22 min). Obgeneranty postupn
prostupuji hmotou. Zdna probihat regenerace iofiexa po spdebovani
regeneranich chemikalii je odstaven jejichtipod. Sodasreé probiha vygsiovani
regenerantu jak z katexu, tak z anexu (45 minyykeeodvadn ven. Vzduchem jsou
ionexy na zasr regeneréniho cyklu promichany a po zastavetivpdu vzduchu
probihd jejich usazovani. Kdyz pidime sedimentace ionexu je zahajeno vymyvani
recirkulaci vymyvaci vody a také d&eni vodivosti (cca 10 min). KdyZz hodnota
vodivosti dosahne limitu 0,8S/cm, proces vymyvani se zastavi a filtr foraven
k dalSimu BZnému pracovnimu provozu. Doba celého regeéndna cyklu je cca 2
hodiny [31].

Pri dokonalém rozéleni ionexi pied regeneraci je vysledna kvalita upravené
vody velmi dobra. Pokud by nebylo zajis6 dokonalé zregenerovani, doslo by ke
zpétnému vyluhovani iorit z neupl® zregenerovaného ionexu a zhorSila by se
kvalita upravené vody [16].

Vytvoiena voda je téat ultratista (purified water), ktera je zbaven&iséot,
ionti a mikroorganisri. Takto upravena voda namwbuje velké provozni
problémy, pi kterych by dochazelo k nadirmé tvorlg Usad a koroze.

Ve snesnych filtrech probiha také Uprava vratného tepiského kondenzatu
(viz. kapitola 6.10.).

Charakteristika smésnych filtra [31]

pocet filtra 2 ks
pramer filtru 2 400 mm
naph filtru silné kysely katex v H formg
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néazev katexu

nazev anexu

silre bazicky anex v Clformé
Dowex Marathon C-10

Dowex Marathén A

vySka napla po naplini celkem 1 059 mm
5 e
5 (52} 4
o4, 23,
L ' < LEGENDA
o 1 vstup demineralizované vody
16 A 2 vystup finalni vody
=<1 I 3 vstup praci vody
5, 11‘ < 4 vystup praci vody
>
5 vstup regenerantu NaOH
D 6 odvzdusnéni
7 vypousténi filtru
8 odvod regenerantu
B 9 vstup regenerantu HCI
) 8 [ = 10  vstup vzduchu
L e
15JJ 11 zdvojeni vstupu regenerantu NaOH
> 12 zdvojeni vstupu regenerantu HCI
i =€ 13 vstup recirkulaéni vymyvaci vody
[} / 14 vystup recirkulaéni vymyvaci vody
el Al M 15 proplach stfedového rostu
/,‘ 16  vstup pro pInéni filtru ionexy
< o 17 vystup pro ionexy
A Regeneraéni rozstfikovaci rost
7 2 o B Stiedni odvodovy rost
BT F3” = C  Spodni tryskové dno
P lb‘ :1‘4 4 D Regeneraéni smycka
b A p— < E Cirkulaéni ¢erpadlo

obr.¢. 6 Schéma s#sného filtru (mixbedu)

6.9.3 Odstrarni organickych latek

Mixbed nema prakticky Zadny vliv na odstéahorganickych latek.

6.10Uprava vratného turbinového kondenzatu

Zahrnuje upravu turbinového kondenzatu z bléka 3. Soubor je twen
jednim sngsnym filtrem pro Upravu kondenzatu bloku 2 a jedisimésnym filtrem
pro Upravu kondenzatu bloku 3. Z jednoho bloku gék@vé mnozstvi turbinového
kondenzatu cca 300%h. Obtokem jetast kondenzatu vedena na Gpravu mixbedem.
Pro kazdy blok je navrzen jeden mixbed s nomindwjkonem 150 rith. Upraveny

turbinovy kondenzat je veden do vyrovnavaci nadrisbjemu 100 rh Odtud je
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kondenzat pomodgierpadekerpan do jednotlivych blak2 a 3. Po skafeni provozu

blok 2 a 3 budou nadrZe vyuzity pro posileni zasob deralizované vody [31].

6.10.1 Regenerace stsného filtru vratného turbinového
kondenzatu

Pfi regeneraci je snizena hladina vody a ze spodiwjél vpoustn proud
praciho vzduchu. Po zastaveni proudu vzduchu phobédimentace ionexu a po
jeifm skorgeni jsou ionexy rozplaveny {iokem praci vody o rychlosti 31 %h.
Nasleduje dalSi sedimentace, kdyz je proud prady \@astaven. Katexem &sou
prouditiedici vody a 31% HCI. Spatba HCI je 560 liti. Anexem so&asreé proudi
fedici voda s 42% NaOH a jeji sfalia je 403 liti. Doba regenerace trva cca 22
minut. N&sleduje vysiovani regenerantu a do ionexu je vpon&t pouzeredici
voda pro katex o rychlosti 11,8%h a pro anex o rychlosti 12,3%h. Doba
vytésiovani je cca 45 minut. Na z&wegeneréniho cyklu jsou ionexy promichany
vzduchem, usadi se a ptbine faze vymyvani itokem vymyvaci vody o rychlosti
112 n/h. Celkova doba regenérdho cyklu je 2,5 hodiny [31].

Filtr je odstaven z provozu za dosaZeni nasleatjiciaximalnich podminek:

* vodivost 0,4 uS/cm
* oObsah SiQ 20 pg/li
» rozdil tlaki 2,5 bar
« celkovy pitok 140 000
Vykon smésného filtru 210 m°/h
Pocet smésnych filtrd 2
MnoZstvi upravené vody 140 000 m°
. . . . Vodivost £ 0,2 uS/cm
PoZadovana kvalita vyrobené vody Si0, < 20ug/l

tab.¢. 7 Technické parametry gsnych filtrti [31]

Charakteristika smésnych filtra pro vratny turbinovy kondenzat [31]

pocet filtra 4 ks (2+2)
pramer filtru 2 400 mm
naph filtru silné kysely katex v H formg
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silre bazicky anex v Clformé

nazev katexu Dowex Marathon C-10
nazev anexu Dowex Marathén A
vySka napla po naplini celkem 1 059 mm

6.11Uprava vratného teplarenského kondenzatu

Vratny teplarensky kondenzéat (z otopnych soustavjyivadén do nadrze
vratného teplarenského kondenzatu o objemu 430 ampomoci serpadel je
piecerpavan na katexovy filtr. V ELE jsou pro Upravpléenského kondenzatu dva
katexové filtry, kde v pracovnim provozu je jedeitr fa na druhém probiha
regenerace. iP velkém zatiZzeni pracuji oba filtry, ale jen kmdoks. Kapacita
jednoho filtru je 150 rfih. Kondenzat, ktery prosel katexovym filtrem jevadsn do
nadrzi demineralizované vody a je smisen s denlinevanou vodou, jelikozZ jeho

kvalita byv4 totoZzna s demineralizovanou vodouéRe@idvadn na smisné filtry.

6.11.1 Regenerace katexoveého kondenzatniho filtru

V regeneranim cyklu nejdive dojde ke sniZeni hladiny vody a poté je
vharen do filtru praci vzduch o rychlosti 110°h. Po zastaveni proudu vzduchu
nastane usazovani katexu na dno filtrinease vpoust praci voda a aft probiha
sedimentace. Regenerace katexu je préawadedici vodou spotmé s 31%
roztokem HCI ngedtnym na cca 4,4% roztok. Speba HCI je 654 liit. Po
vycerpani HCl je do katexufivadsna pouzeredici voda o rychlosti 11,8 %h a
nastava vysiovani regenerantu trvajici 45 minut. Nakonec je fiaplrén vodou a
recirkulatné vymyvan tak dlouho, dokud neni dosahnuto poZadglanimita

vodivosti. Doba regenetaiho cyklu je cca 2 hodiny.

Charakteristika katexovych filtr & pro vratny teplarensky kondenzat[31]

pocet filtra 3 ks

pramer filtru 2 000 mm

naph filtru silng kysely katex v A formg
nazev katexu Dowex Marathon C-10
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vySka népla po naplini celkem 1 003 mm

Pokud je kvalita vratného teplarenského kondenzégwyhovujici, je
odvadn do jimky c¢itené vody a upravovan v demineradiza stanici. Vratny
teplarensky kondenzat musi byt chlazen surovou waaldenou prociteni nebo
vycifenou vodou, aby vysledna teplota ésimdemineralizované vody a vratného
kondenzéatu nebyla vyssi nez 8D a mohla byt odvedena do dal$iho stugistsni.

Pouzita chladici voda je odwéath do jimky surové vody.

Smés katexovaného vratného kondenzatu a demineralidoveody je
doupravovana na dvojici ssnych filtti o kterych jiz bylo pojednavano v rdmci
kapitoly 6.8. Smisné filtry (Mixbedy).

6.12Skladové hospodéstvi chemikalii

V arealu CHUV se nachéazi noerekonstruovany sklad chemikalii. ¥m je
umistno 9 zasobnich nadrzi. Jedna se @& @asobni nadrze z oceli, uunit
pogumované o objemu 70°ma 40 ni pro uskladini 31% HCI. Dale jsou zde dv
zasobni nadrze pro usklaghi 42% NaOH o objemu 70 fra 25 mi, které jsou
z oceli, a uvnit se nachazi topny had. DalSirtiyfmi nadrzemi jsou ocelové
pogumované nadrze pro uskladn41% Fe(SOy)s o objemech 70 fha 40 ni a
neutraliz&ni nadrze o objemech 63°pro neutralizovani agresivnich vod vzniklych
z regeneraci filtr. Posledni zasobni nadrzi je nadrz pigpnavu cpavkové vody
[31].

Nadrze jsou valcové stojaté nadoby s klenutym duaerisgéné nad zachytnou
vanou o objemu 65 ™ kterd je svedena do havarijni vanyipadné Ukapy
z havarijni vany jsou iec¢erpavany do neutralizace. NadrZze jsou mezi sebou
propojeny plastovym potrubim, tudiz Ize chemikaiezi nadrzemi fecerpavat.
Staeni koncentrovanych chemikalii se provadi manuaihemikalie jsowerpany
na regeneraci demilinekfipravu citené vody a neutralizaci odpadnich agresivnich
vod v neutralizénich nadrzich. Po spuési Nového zdroje 660 MW budou také

vyuZzivany pro upravuifdavné chladici vody [31].
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6.12.1 Neutralizace agresivnich vod

V neutraliz&nich nadrzich jak jiz byléeceno, se shromdiji agresivni vody
z regenerace filfr, ale také agresivni vody ze zachytnych jimek. Gvnadrzi je
rozvod vzduchu, cirkutai cerpadla a davkovacerpadla pro davkovani HCL resp.
NaOH. V recirkul&nim okruhu je msfeno pH.

Jakmile je v neutralizmi nadrzi dosazena maximalni hladina agresivnich
vod, je jejich pivod do nadrze zastaven a zahajena neutralizagprv¥seprotghne
michani vzduchem, po ski&mi je givod vzduchu zastaven a je spmét cerpadlo
pro cirkulaci agresivnich vod v nadrzi. Cirkulaceat cca 5 min a poté je zieno

pH, jehoz hodnota je &mjici pro dalSi krok. Pokud je pH 8,5, tak je davkovana
HCI. Jestlize je pH 6,5 davkovan je NaOH. Po nadavkovani chemikalierssi

znovu pH a pokud neni v rozmezi 6,5 — 8,5, tak@galvani chemikalii opakuje.

Neutralizace je ukaiena, jestlize je dosazeno idealniho stavu pH [9,31]

6.13Likvidace odpadnich vod

Neopomenutelnouc¢innosti chemické Upravny vod je také likvidace
odpadnich vod. Cilem likvidace odpadnich vod jestiidizné druhy odpadnich vod

a zabezp#t jejich cisSteni a vyrovnany odtok z hlediska kvality a kvany[
LOV navazuje na wWjSi a vnitni predpisy ELE.
VnéjSimi predpisy jsou:
Zakon 254/2001 Sh. Zakon o vodach a ocmimnekterych zakon (vodni
zakon)
Nat. vlady ¢. 61/2003 Sh., kterym se stanovi ukazatdipystného stupgn
znegisténi vod.
CSN 07 7403 Voda a péara pro tepelné energetické&zerd s pracovnim
tlakem 8 MPa a vySim

CSN 75 7171 Jakost vod — sloZeni vody primpyslové @ely

CSN EN 12952-12 Vodotrubné kotle a pomocn&izemi — ast 12:

PoZadavky na kvalitu napajeci vody a kotelni vody
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6.13.1 Druhy odpadnich vod v Elektr&.edvice

Elektrarna Ledvice je producentem odpadnich voetgkize rozdit na vody:

Technologické- Vznikaji glepadem z jimek CHUV a jimek odpadni vody ze
strojoven a z prani piskovych fiitr

Zaolejované- jedna se o Ukapy a splachy ze strojoven a vedsazhytnych

jimek pod transformatory.

Agresivni— Jsou vody po regeneraci demi linek, Ukapy zéytagch nadrzi
pod nadrzemi HCI, NaOH a K&0y)s, které se nachazeji na CHUV

Splaskové- odpady z WC, koupelen a stravovacichizami
De§ove
Kaly — Z ¢iteni na CHUV a z usazovacich nadrzi na LOV

Odpadni vody splaskové a degé jsou po elektragnvedeny odédenou
kanaliz&ni siti. Splaskové odpadni vody jsou likvidovany Ilrialogické cistirné
odpadnich vod a po wgteni jsou vedeny do pojistné nadrze LOV. P& a
technologické odpadni vody jsou likvidovany na L@Vnasled#& vypousény do
recipientu Biliny. Na gravitmich odl@ovatich jsou¢isteny zaolejované vody ze
strojoven, kde je mozna kontaminace ropnymi proglakv\¢isténa voda se pouziva
jako voda splavovaci v popelovém hospstid. Agresivni vody jsou upravovany
v neutraliz&nich nadrzich. Kaly z usazovacich nadrzi a z chenipravy vody se
na LOV odvoduji [30,31].

V aredlu elektrarny je vedena de$a a splaskova kanalizace. Do tie&
kanalizace zalsiji de§ove vody z arealu elektrarny, odkaly gepady z chladicich
vézi, prepady z jimek surové a upravené vody na CHUV a wodsani piskovych
filtr t na CHUV. Degova kanalizace vede a@erpaci stanice désvych vod a z ni je
piecerpavana do usazovacich nebo do pojistnych nd@dpadni vody z provozu
Upravny uhli Ledvice jsouerpany nejive do usazovaci nadrze LOV. Do
pojistnych nadrzi LOV jsou odvady vycistené splaskové vody. Splaskové vody
z elektrarny jsou splaskovou kanalizaci vedengspoddlovace tuki nejdive do
biologické ¢istirny odpadnich vod, kde jsou odsitvaany organické latkyCisteni
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odpadnich vod je dvoustiipvé. Prvni stupetvoii usazovaci nadrze a druhy stiipe
pojistné nadrze odkud je odpadni voda vypingtdo recipientuieky Biliny
[19,30,31].

6.13.2 Zpuasoby likvidace odpadnich vod

Technologie usazovaci nadrze zahrnuje parélédzené Zelezobetonové
nadrze. V nadrZi se nachazi provaesmgaci komora o objemu 130°ma samostatna
usazovaci nadrZ s nornowrsdbu o objemu 842 P Odluh, odpadni vody z Gpravny
uhli a smiSené de&dvé, splaskové a technologické vody protékaji pmstudo
jednotlivych komor. Nejprve fetékaji do provzdu®vaci komory kam je veden
nesuseny technologicky vzduch redukovany na tldb OiPa. Obsah kysliku je
udrZzovan na minimalni hodrio8 mg Q/I. Pred iebenovym gelivem vedoucim do
usazovaci nadrze je davkovan koagulant($@); a dochazi k chemickému
odbourani organického zigteni a sedimentaci suspendovanych latek. Kaly a
suspendované latky sedimentuji na dno nadrze, rkaditeé jsou shrabovany do
kalovych trychtyi a odtud pecerpavany do nadrze kalolisu k odvédn Pomoci
shraboval jsou shrabovany také plovouci ¢retoty z hladiny nadrze do Zlabu,
odkud vedou do jimky plovoucich d&istot. Tyto negistoty se dle pdeby odvazi
k likvidaci [12,19,31].

U usazovaci nadrZze jgqu vystupem instalovan automaticky htasopnych

produkt: se signalem na velin CHUV.

Po vyisténi odpadni vody v usazovacich nadrzich odtéka sad@ospadem
do uklidaujicich komor. Dodchto komor Usti i potrubi z odluhovani chladicietziv
a desove, splaskové a technologické vody. Z uktidaci komory odtékaji odpadni
vody otew¥enym kanalem dait pojistnych Zelezobetonovych nadrzi o objemu 1100
m®. Pojistné komory slou?i k dosedimentovani suspemaich latek. Fes
hiebenovy peliv odtékaji vyisténé odpadni vody do odtokové komory a pdkija
mérnym Parshalovym Zlabem, ktery slouzi ke kontinaln meieni pfitoku
odpadnich vod z LOV do kanalizace s vypustiidky Biliny. V mérném Zlabu je
umisen dalsi snimé& pro kontinualni msfeni obsahu zbytkového kysliku, pH,

vodivosti, zakalu a ropnych latek [19,31].
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Nasledujici tabulka ¢islo 8 porovnava #tené chemické ukazatele
dvoustumového ¢isteni odpadnich vod ipd vstupem do usazovaci nadrze a na

vystupu z pojistnych nadrzi.

Ukazatel Usazovaci nadrz — vstup vody Pojistna nadrz — vystup vody
CHSK¢, 68 35

BSKs 6 3

pH 8 8

NL 115 16

RAS 365 440

NEL - 0,03

Celkovy fosfor 0,4 0,2

tab.¢. 8 Slozeni odpadnich vodifgkajicich do usazovacich nadrzi a odpadnich vod
odchazejicich z pojistnych nadrzi [mg/l] [31]

Kalové hospod#&stvi

Kalové hospod&tvi Ize rozdlit na technologickd Z&eni, a to na Z&eni
usazovacich nadrzich (shrabovaésrpadla usazovacich nadrzi a filtr pro zachyceni
shrabki z usazeného kalu o velikostétgi nez 5 mm), technologigerpajici kaly

z ¢iteni na CHUV a technologicky celek odvédna zpracovani kalu [32].

Vlastni technologie kalového hospasi&i je umistna v areélu LOV, vedle
usazovacich nadrzi. Zigrupravy kal z CHUV a kaly z usazovacich nadrzi LOV
jsou vedeny trasy do zahie&aci nadrze. Do potrubi vedouciho z usazovacidizna
je davkovan siran Zelezity, ktery zvySuje stup@hu&ni kalu a sniZzuje mnozstvi
nerozpudtnych latek. Hodnota pevné faze v zakon8m kalu je 2 az 4 %.
V zahu¥ovaci nadrzi jsou shrabovakyaici v nepetrzitém provozu. Usazeny kal je
shrabovan do #sdu nadrZze a pomociietenovéhocerpadla je pecerpavan do
homogenizani nadrze. Spole¢ s pgecerpavacim cerpadlem Bzi davkovaci
cerpadlo flokulantu, ktery je davkovartimo do jeho sani. Odsazena voda odtéka

pies epadovy Zlab do jimky filtratu [9,31].

V homogenizani nadrzi jsou michadla a #&wkontrolni odirna mista pro
sledovani hustoty a kvality zah&3ého kalu. Red tim, nez je kal odveden do
odvodiovaci nadrze upravuje se pomoci davkovani chemiR&i prostednictvim
membranovych davkovaciaterpadel umignych do sani igcerpavacihaterpadla
zahu&ného kalu. Roztok polymerniho flokulantu jeippavovan ve flokulani

48



stanici vybavené michadly. Pouziva se praSkovyufeokt redény pitnou vodou.
Tlakovymic¢erpadly je kakerpan dle pdieby do kalolisu [9,31].

Kalolis je komorovy a vyuziva se pro odvedi kalu. Risobenim filtr&niho
tlaku na odvotlovanou suspenzi probiha odveédn Plreni kalolisu zajiguji dweé
vietenova ¢erpadla. Jedno nizkotlaké pini kalolis do tlaku O/a a druhé
dokortuje filtraci do provozniho tlaku 1,3 MPa. Tlaky sd manostat. fietlak
zavisi na vykonu plnicihéerpadla a velikosti odporu filtéai tkaniny. Na filtr&ni
tkaniné se zachycuje pevna faze a drenaznim systémenkarka@alna faze, ktera je
vedena ven ze #aeni. V pfibchu ¢erpani kalu do kalolisu se &guje tlouska
filtra¢niho kol&e a tim roste odpor filttai prepazky a petlak na vytléném potrubi
plniciho ¢erpadla. Na podstaveny redler vypadavaji filiakol&e a nasledhjsou
dopravovany pomoci Snekového dopravniku do kontejomistnym pod ocelovym
pristteSkem [30,31].

Odvodrény kal je odvazen specializovanou firmou v tuhénavist ke
zneSkodani. Filtrat (kalova voda) je akumulovan acedoavan do stiné jimky vod

a odtud zpt do usazovacich nadrzi.
Biologické ¢istirna odpadnich vod

Vné stavajiciho oploceni elektrarny na ploSe byvaldhaku cislo 1 je
situovana biologickacistirna odpadnich vod. Slouzi présteni splaskovych
odpadnich vod ze socialnichiizeni v arealu ELECistirna odpadnich vod zahrnuje
¢erpaci stanici surovych odpadnich vodiizeni pro mechanickéigdisténi, dw
samostatné jednotky pro biologick&téni a ¢erpaci stanici Wistéenych odpadnich

vod.

Odpadni voda itéka graviténé do jimky cerpaci stanice. Na natoku do
cerpaci stanice jeeslicovy koS slouzici k zachyceni hrubych mechagmbkneistot,
které by mohly ucpat nebo poSkoddrpadla. KosS je &n¢ vyjimatelny za Gelem
odstrarni zachycenych fipdnmeta. V jimce jsou i ¢erpadla sttznym ponorem. #
naristu hladiny odpadni vody v jimce gerpadla postughautomaticky zapinaji a
pii poklesu hladiny naopak vypinaji. Tim je zajistvyrovnany piitok a nizsi

hydraulické zatizeni dalich stipCOV, zejména dosazovacich nadrzi [31].
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Surova odpadni vodacerpaci stanice jéerpana do otéeného betonového
kanalu a natéka na rdtd sito, kde jsou odbiovany hrubé mechanickéasti
obsazené v surové odpadni ¥oBFecisténa odpadni voda pak gravité& odtéka do

lapate pisku a poté do biologickych jednoté®V paralelrt zapojenych [31].

Biologicka jednotka”OV je tvarena aktivani nadrzi se zénou denitrifikace a
zbénou nitrifikace a dale dosazovaci nadrzi. V aktich nadrzich probihaji vlastni
biochemick&istici procesy zjpsobené mikroorganismy v aktivovaném kalu. V&on
denitrifikace je anoxické pragdi a probiha zde redukce duginového dusiku na
dusik elementarni. Nasleginv zore nitrifikace s oxickym prosedim diky
jemnobublinkovému provzdudni dochazi k oxidaci amoniakalniho dusiku na
dusitanovy a nasledma dusinanovy dusik. Nakonec je odpadni voda vedena do
dosazovaci nadrze, kde je étivan aktivovany kal od wWsSténé vody. Oddleny
aktivovany kal je pomoci mamutky recirkulovan ézpdo denitrifik&ni zény

aktivatni nadrze (tzv. vratny kal), nebo do kalojemu jakbprebyteny [3,29,31].

Vycisténa voda pepada pes hrany fepadového Zlabu dosazovacich nadrzi
do odtokového potrubi a odtéka gravwta do ¢erpaci stanice wWysStené splaskove

vody. Z této stanice jgerpana na pojistné nadrze LOV.

Prebyte&ny kal a shrabky jsou odvazeny specializovanou diumke

zneSkodani.

Tabulky ¢islo 9 a 10 porovnavaji filoky odpadni vody na LOV. V tabulce
¢islo 9 jsou hodnoty povoleného mnozZstvi vypdogth odpadnich vod z LOV
Urady Zivotniho prosedi. V tabulcetislo 10 jsou hodnoty ptoka odpadnich vod
pritékajicich do LOV.

Primérné mnozstvi
[I/s]

Maximalni mnozstvi
[I/s]

Maximalni mnozstvi
[m®maésic]

Maximalni mnozstvi
[m®rok]

130

250

650 000

7 500 000

tab.¢. 9 Povolené mnoZstvi vypoust odpadnich vod z LOV [31]
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Pritok na LOV Qpram [I/S] Qmax [I/s]
Vody smigené’ 20 74
Vody z Upravny uhli 4 8
Odluh z chladicich vézi 48 101
Vody z BCOV 0,2 0,4
celkem 72 183

tab.¢. 10 Mnozstvi odpadnich vodigkajicich na LOV [31]

* vody smiSené = vody désvé, splaskové a technologické

Tabulka ¢islo 11 porovnava gmérné a maximalni hodnoty ukazatel
odpadnich vodach na vystupu z LOV povolen&dy Zivotniho progedi s
pramérnymi hodnotami odpadnich vod z ELE v niistypoustni do recipientu

Biliny.

Ukazatel Prameérna hodnota Maximalni hodnota Prameérna hodnota ELE
CHSKc¢, 50 60 34,8

BSKs 10 10 3,7

pH 7-9 7-9 7,9

NL 40 44 19,3

RAS 600 750 481,6

NEL 0,5 0,6 0,025
Celkovy fosfor 0,5 0,6 0,228

tab.¢. 11 Porovnani chemického slozeni odpadnich vadi]fi31]

6.14Provozni problémy pFi Upravé vod

V chemické upravé vody dochazi k provoznim problém zpisobujicich
nedokonalou Upravu vody a zhorSeni jeji kvalityoldmy jsou zaficinény hlavre

zavadami na technologickychizzenich nebo zgmami kvality surové vody.
6.14.1 Zavady n&iiticich

Problémy v technologii Actifflo® mohou #pobit nerozpughé latky ve
vysokém mnozstvi nebo vysoky zakalugpbeny zrmdnou kvality surové vody,
zdrojem surové vody, nizkou davkou koagulantu, P@Ebo nizkou koncentraci
mikropisku. DalSim problémem technologigiza byt nizky nebo vysoky tlak na
vstupu do hydrocyklonu, ztrata vody a piskucegpadle nebo nizky firok surové
vody do ¢ifice. Hicinou je &tSinou ucpani potrubterpadla nebo recirkutaiho
okruhu. Castymiedenim je proplachnuti potrubi a nadifice ¢istou vodou.
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Aby bylo predchazeno provoznim problém na citicich, je dilezité
kontrolovat parametry kvality surové &iené vody. Jsou provéda kontinualni
méieni obsluhou CHUV a diskontinualniéteni akreditovanou laboraio Vysledna

kvalita ¢ifené vody je rozhodujici pro dalSi technologickézami i Gpraw vody.
Vliv na kvalitu ¢itené vody maji:
» Kuvalita surové vody (CHSK, alkalita, pH, Fe, zakal a teplota)
» Aktualni hodnota pitoku vody z#izenim
* Typ a davka koagulantu a flokulantu
» Obsah mikropisku v procesu Actiflo
e Ot&ky michadel v koagutai a flokula&ni nadrzi

» Vykon recirkulace kdl a (Einnost separace kKabd mikropisku

Sledovany parametr Surova voda Cifena voda
CHSKc, [ug/dm?] 24,69 10,87
KNK, s [mmol/dm?] 1,68 0,64

pH 7,62 6,06
Zelezo [ug/dm?] 0,506 0,480
Zakal [NTU] 6,16 0,66
SiO, [ug/dm®] 6,51 -
Teplota [TC] 16,7 -

tab.¢. 12 Piimérné sledované parametry vstupni surové vody a epésiiené vody v roce
2012

Tabulkacislo 12 porovnava tiiené parametry surové vodyep vstupem do
Cifice Actiflo® a vystupni upravené vody Z#i¢em. Hodnoty jsou imérné za rok
2012. V gipact predupravy pro demineralizaci se jedna o z&jiSttakového
provozu zéizeni, aby bylo dosazeno pozadované mnoZzsitdné vody o co

nejniz§im zakalu, obsahu Zeleza a obsahu nerozjuistitek.

6.14.2 Zavady na demilinkach

Problémy: ZhorSeni kvality vyr&hé vody
Vysoka tlakova ztrata filtru

MensSi mnozstvi upravené vody za cyklus
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Priciny: Nevhodné provozni podminky
Mechanické zavady naizzeni
Spatna funkce ionexovych naplni
Zmeny ve kvalig vstupni vody

Za pracovni cyklus demilinky éZe dojit ke zrané kvality vstupni vody a to
ma gimy dopad na sniZzeni mnoZstvi upravené vdtlgsenim jsou pravidelné
kontroly a analyzy chemického slozeni vstupni vodysledky kontrol je pdtba
evidovat a na jejich zakladzjistit nagiklad poruchu zdzeni, kterou zfsobila
zmeéna kvality vstupni vody, nebo mechanicka zavadaai@eni popipad Spatna
funkce ionexovych naplni. Parametry demilinek jéfglma porovnavat s Udaji, které

byly navrZzeny projektantem technologie.

Zanasenim ioneax jsou zmisobeny provozni problémy, takZze je zhorSena
kvalita demivody, doba vymyvani je delSi, zvySitlsdkova ztrata filtru a snizi se
jeho uzitna kapacita. Timto zanaSenimuZm v krajnim pipact dojit
k mechanickému poSkozeni ionexu. lonexy mafiton dobu Zivotnosti, ktera je
ovlivnéna jak mechanickou degradaci, tak chemickym odh@mién funknich
skupin. V gripac, Ze uzitna kapacita klesne o 20 - 30 %, musi dyex vyngnén.

To ovliviiuje predevsim ekonomiku provozu.

DalSi problémy zfisobuje regenerace provedena nespgravnebo
nedostatené, kdy dojde Bhem pracovniho cyklu Kk postupnému vymyvani
Skodlivych latek z filtru. ZandSenimastic neistotami se snizi uZith4 kapacita
ionexu (iontovymdnna kapacita hmoty) a dojde ke zkraceni pracovrdykiu.
Vlivem nadnérného zanaSeni kolony suspendovanymi latkashielm pracovniho
cyklu se vytvei ve vrchni casti loZze vrstva, ktera #apobi tlakovou ztratu a

nerovnondrny pratok vody (tzv. kanalkovani). Pracovni cyklus jeopkracen.

Katex miZe byt napadan suspendovanymi latkami (NL), asidai cinidly*
(Clp), oxidy Zeleza, hliniku, sdi nebo produkty koroze, siranem vipenatym, oleji,

lonexové ¢astice vlivem oxidénich latek pitomnych ve vod (volny chlér 0,1 — 0,2 mg/l) jsou chemicky
posSkozovany. Tato oxidai ¢inidla mohou katalyticky reagovat s ionty Kozachycenych na ionexu a snizit kapacitu anexu

nebo snizit mechanickou odolnost katexu.
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fasami a bakteriemi ve vstupni woduze také dojit k pmiku flokulantu piskovym

filtrem a k jeho vysrézeni na katexu.

Nasledkem je zvySeni vodivosti demivodytgpbena zvySenym {mmikem

iontd, zvySeni tlakové ztraty loZze a sniZzeni uzitkoveddaty katexu.

Napraveni &chto rizikovych stalr u zvySeného mnoZstvi suspendovanych
latek IzefeSit prodlouzenou dobou prani, nebo opakovanou k&nipdokud z loze
nevytékacista voda. U vysrazeného flokulantu Ize pouzit 18@. Ten lze vyuZit
také k odstra#ni slowenin Zeleza. tomnost oxidaniho ¢inidla vSak zjsobuje
nevratnou destrukci a poSkozena hmota se muséniyniako preventivni krok je

vhodné davkovat reddki ¢inidlo.

Anex mohou napadat organické latky, oxidiacinidla’ a koloidni kemik.

Veskereé tyto né@stoty zpisobuji zhorSeni kvality demivody.

Slak® bazicky anex je citlivy na extrémni zatizeni oigkymi latkami a na
oxidatni cinidla. Fi nespravi provedené regeneraci ade dojit k uvolgni
koloidniho kemiku. NapravnynteSenim odstrami organickych latek je regenerace
anexu 10% NaCl v 2% NaOH teplém 40 - ®Dpo dobu 4 — 12 hodin. Vysrazeny
koloidni klemik Ize rozpustit 8% NaOH teplém 40 - %D po dobu 4 — 12 hodin
nebo napravnymieSenim pro odstréni organickych latek. Oxidai c¢inidla

nevratré degraduji ionex [31].

Silné bazicky anex je ohroZzen podobnymi provoznimi pgobl jako slab
bazicky anex. NiZze byt nadrérné zatizen organickymi latkami, dale silnou adsorpci
ferro-organickych komplek vysokou provozni teplotou a kontaminaci unikafici
naplni z katexového filtru Zigobenou najklad poruchou tryskového dna. @goby
feSeni &hto zavad jsou stejné jako u slabazického anexuRedeni problému
s kontaminaci anexové naplrkatexem zavisi na velikosttastic vyplavenych
z katexu. Pokud jsouastice z katexuifliS jemné, dojde ke smichani s anexem a
nelze je odstranit. Je nutné ngphexového filtru vyrnit. Castice hrubsi zrnitosti je

mozné z anexoveho loZze odseparovat hydraulicky.

ReSenim pro ochré&ni anexu ped organickymi latkami by mohlo byt

predrazeni filtru s aktivnim uhlim. Aktivni uhlifpd stupni demineralizaceigobi
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jako sorbent organickych latek a zahrg zanasSeni anexu. Nevyhodou by mohla byt

¢asta vyngna aktivniho uhli z hlediska ekonomiky provoztddow v ro¢nich

intervalech.

Jako adekvatninteSenim se ogdcila technologie reverzni osmaozy, ktera

dostatén¢ zbavuje upravovanou vodu od organickych

polysacharid a zvySuje tak zivotnost anexu.

latekedpvsSim od

Sledovany parametr

Hodnota parametru

Fe [ug/dms] 4
SiO, [ug/dm?] 5,23
Mérna el. vodivost [uS/cm] 0,23

tab.¢. 13 Parametry upravené vody za demilinkami v 2@¥2

V tabulce ¢&islo 13

popsany hodnoty sledovanych

parametr

demineralizované vody za demilinkamited Upravou sgsnymi filtry a pomoci

reverzni osmozy.

6.15Kvalita upravené vody pro vyrobni bloky

Kvalita upravené vody pro vyrobni bloky $&li parametry pozadovanymi

vyrobci kothi a parnich turbin. Tabulkaslo 14 udava maximalni hodnoty parametr

pro sledované ukazateleiddevsim obsahu Zeleza, oxidiemiitému a ngrné

elektrické vodivosti je davana nejvysSi pozornéiidnoty sledovanych parameétr

na vystupu z CHUV v ELE jsou uvedeny v tabutdslo 15. Jedna se otmérné

hodnoty za rok 2012.

Sledovany parametr

Hodnota parametru

Fe [ug/dms] <20
SiO, [ug/dm?] <10
Mérna el. vodivot [uS/cm] <0,1
Tvrdost celkova - T, [pmol/dm3] <1

O, [ug/dm?] <10

tab.¢. 14 Pozadované parametry upravené vody pro vytabki [31]
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Sledovany parametr Hodnota parametru

Fe [ug/dms] 4
SiO, [ug/dm?] 2,05
Mérna el. vodivot [uS/cm] 0,08

Tvrdost celkova - T [umol/dm®] -
O, [ug/dm?] 0-1

tab.¢. 15 Parametry vystupni upravené vody z CHUV ke Ledvice za rok 2012ipd
vstupem do vyrobnich bldk(kothi a turbin)

V provozu ELE je obsah kysliku dfen v napajeci vadpied kotli a hodnoty

tohoto kontinualniho &teni se pohybuji mezi 0 —/l.

Z porovnani tabulekislo 14 a 15 plyne, Ze chemicka Upravna vody v ELE
sphuje poZzadavky na kvalitu upravené vodgg vstupem do vyrobnich blbla to
az o rkkolikanasoby mére. Nagiklad mnozstvi Zeleza a oxidudimiitého je
snizeno az §tinasobr. Mérna el. vodivost a mnozstvi kysliku je snizeno \ale

desetinasobin

Cim je kvalita upravené vody vy3si, tim je vice Zabmo tvorks Usad
v technologickych okruzich, které by se po okrubznésely, vytviely by nanosy a

zagicinily zhorSeni pestupu tepla, nebo by pod nimi dochazelo ke vnikoke. Je

tak splrén jeden z hlavnich ¢ilCHUV a to @&innost technologie.
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7 Diskuze

V publikacich, které jsou &ir¢ k dostani, se ipdevSim setkavame
s poznatky o Upravvody v obecné rovih VétSinou jsou technologie Upravy vody
pro energetické dely kombinovany s technologiemi Upravy vody pro Sdal
pramyslové dely. Pro zpracovani této prace bylo hlavnim cilejstit, jaké
konkrétni technologie jsou pouzivany ve vybranérakteArenském provozu a
nésled® dohledat rozgujici informace odchto technologiich v dalSich publikacich
a ¢lancich. Hlavnim zdrojem préerpani &chto informaci byly provozniipdpisy
Elektrarny Ledvice a exkurze po provozu. PraktizkaSenost a viit néco na vlastni
oc¢i je dle mého nadzoru mnohem vic nez si o tom deSekecist. Bylo ovSem
dulezité gedem nastudovat jak jednotlivé technologie pracalgé pro konéné
zpracovani a pochopeni problematiky byldedita prakticka zkuSenost. DalSi zdroje,

ze kterych jsenterpala, spiSe ostlily problematiku Upravy vody.

Velkym péinosem mi byla publikace od Ing. Pavla Hubnera, .CBery
vroce 2010 vydal odbornou knihu pod nazvem ,Uprawdy v energetice”.
Poznatky v této knize co secty technologickych novinek Ize brét jako aktudlni.
Autor se zde zabyva také reverzni osmozou, ale $pk®& samostatnou technologii,
ktera by v budoucnu mohla ionexovou demineralizediradit. Z hlediska ochrany
Zivotniho prostedi je to zcela logické, protoZze pro regeneracexawych filti se
musi pouZzit chemikdlie, coZz ¥ipadt reverzni osmdzy neni geba. J& jsem vSak
Zjistila, Ze reverzni osmozu v Elektrérbedvice pouzivaji jako dalSi stupépravy
vody pred demineralizaci, coZz neni takZzbé. KdyZz jsem si zadavala téma
diplomové prace, nebylo definitigrrozhodnuto, jestli bude tato technologie pouzita.
Pavodni plan pro zavedeni reverzni osmézy bylo zviyjkapacity upravované vody.
Tohoto cile nebylo dosazeno, ale bylo 2t bthem necelého roku provozu
reverzni osmozy, Ze c¢iinnost odstragni organickych latek je diky ni 90 %.
Organické latky ohroZuji hlaeénanexové filtry a zavedenim reverzni osmézy se
prodlouZi jejich Zivotnost. To vedlo také ke zvyS@gich (&innosti, protoZze neni
nutna ¢asta regenerace. Tim jsouigaely pouzivané chemikalie a ugpoy take
naklady na nakup novych naplni. Z hlediska inwesth naklad se tato technologie

oswdcila a z hlediska ochrany Zivotniho priesti se osédcila cast&né.
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Problémy chemické Upravny vody byly z§i8y béhem provozu a navrhy na
jejich feSeni jsou Wtem praktickych zkuSenosti. Pokud bychilan navrhnout
n&jakou inovaci CHUV lIl, bylo by to sloZité, jelikofento provoz byl vybudovan
pied femi lety a k jeho vystawbbyly pouZzity technologie nejen &ené, ale také
jedny z nejnowjSich. Tyto technologie byly zvoleny na zaldapiizkumu kvality
cerpané surové vody, proto se budou liSit od eledrgkych provok cerpajicich
nagiklad mdskou vodu. Zvolena kombinace jednotlivych techndlegCHUV je

vysledek zkuSenosti a znalosti této problematiky.

Dle mého zji&ni vSak pro elektrarenské provozgrpajici surovou vodu
z povrchovych tok, které jsou znaStény organickymi latkami, je zavedeni reverzni
osmoézy jako dalSiho stuprnipravy vody ped demineralizenim stupgm velmi
vyhodné nejen z hlediska Uspor nakiadle také z hlediska ochrany Zivotniho

prostedi.

Areal chemické upravny vody vzhledem k rozloze bézagiliS prostoru,
ale vyznam tohoto provozniho celku je vysoky. CHblse s trochou nadsazky dala

piirovnat k srdci elektrarenského provozu.
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8 Zavér

V souasné dob je dokortovana kompletni rekonstrukce chemické Upravny
vody v Elektrarg Ledvice, kde v ramci vystavby Nového zdroje 660 My
vybudovany nova a nejmodej&i technologickd Zézeni dimenzovana na zékéad
prizkumu kvality cerpané surové vody. Hlavidinnosti chemické upravny vody je
Uprava surové vody a vratného topného kondenzatypgmovodni a chladici okruh.
DalSi ¢cinnosti je likvidace odpadnich vod, zakladni vzekoi a zajidtni provozu
pitného a pozarniho vodovodnitadu

Moderni technologii chemické Upravny vody v Elekialedvice je v prvni
fadk prostoro¥¢ kompaktni technologie Actiflo® pouzivana wedupra¥¢ vody.
Vyhodou této technologie je rychlost Upravy i pySSich pétocich vody a jeji
acinnost i odstraiovani suspendovanych latek, kterd se pohybuje dd®186 bez
ohledu na jejich mnozstvi ve vstupni ¥od hlediska odstrami organickych latek
vSak tato technologie neni zcela vhodna, protazh@dzen dalSi stumelpravy a tou
je reverzni osmoOza. Tato technologie nendznd pouzivana ve velkych
elektrarenskych provozech jako je Elektrarna Leelvipesto byla tato metoda
Gpravy vody zavedena ccdepl 3/4 rokem fedevsSim z dvodu navysSeni mnoZzstvi
upravené vody. Vtomto sfru se piliS neosédcila, ale za to jeji nespornou
vyhodou byla zji&na &innost g odstragni organickych latek. Tim je Fenha
Zivotnost anexu v dalSich stupni&iSténi vody a tim padem aspory za naklady p
nakupu é&chto naplni. Stale osdcenou a zdokonalujici se metodouistala
demineralizace na ionexech s protiproudou regehssazivanaradu let pi Upraw

vody.

Hlavnimi cily Gpravny vody je vysokacimnost, rychlost, dlouha Zivotnost
technologickych zazeni a v neposledrtac Gspora provoznich nakladAby tyto
cile byly splrny, je potebna pravidelna kontrola vstupni i vystupni vody.
Sledovanych paramétr je cela fada v zavislosti na druhu vyuziti vody.
NejsledovagjSimi parametry, které jsou dfeny jak akreditvanou chemickou
laboratdi tak @rimo v provozu, je mnozstvi SyOzeleza, rrna elektricka vodivost a
pH. Tyto parametry jsou¢kolikanasobg nizsi, nez parametry pozadované vyrobci
jednotlivych technologickych ¥&eni. Co se te plréni parameit likvidace
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odpadnich vod vypoudtych do recipientureky Biliny, tak tam jsou hodnoty
sledovanych paramétrplnény o mért jak polovinu, nez je dopotovano tady

Zivotniho prosiedi.

NejzavazijSimi problémy, které mohou vznikatiipzhorSené kvali
vyrakEné vody, je tvorba Usad v technologickych okruzitieré by se po okruhu
roznasSely, vytviely tak ndnosy a zaiginily zhorSeni pestupu tepla, nebo by pod
nimi dochazelo ke vniku koroze. Hlavnimii@inami jsou mechanické zavady na
zarizenich, nevhodné provozni podminky, éma kvality vstupni vody a vysoka
tlakova ztrata. Aby setfpdeSlo &mto problénim, jsou nutné pravidelné kontroly a
servis veSkerych #&eni, kontroly kvality vody fed a po Upray hydraulick&isténi
potrubi, mnozstvi a koncentrace pouzitych chemiikdliim je zabezpgna vyroba
témet ,,ultratisté vody”, ktera je zbavena veSkerych lateksgbujicich zavady na

zaizenich sniZujici jejich Zivotnost &iGnost i Upraw vody.

60



9 Pouzita literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

ACTIFLO®. Veolia Water[online]. 2011 [cit. 2012-09-16]. Dostupné z:
http://www.veoliawaterst.com/actiflo/en/actiflo.htm

Basics of Reverse OsmosiBOW: Water & Process Solutiofignline]. 2010
[cit. 2013-02-05]. Dostupné z: www.dowwaterandpssceom/support_
training/ literature_manuals/ Im _techinfo/basitsh

Biological wastewater treatmenBiological wastewater treatmerjonline].
2011 [cit. 2012-01-25]. Dostupné z:www.biologicabieawate
rtreatment.com/

BINDZAR, Jan et alZaklady Upravy &iteni vod 1. vydani. Praha: VSCHT
Praha, 2009, 251. ISBN 978-80-7080-729-3.

Coagulants and FlocculantScologix environmental systerfnline]. 2012
[cit. 2012-10-08]. Dostupné z: www.ecologixsysterogi/product-specialty-
chemicals-coag-floc.php

Citeni vody. Ekomonitor: Uprava vody[online]. 2010 [cit. 2013-03-09].
Dostupné z: www.uprava-vody.com/cireni-vody

Demineralization ( DM ) Water Treatment PlarENVICARE[online]. 2012
[cit. 2012-11-10]. Dostupné z: www.envicaresysteamsy/demineralization-
water-treatment-plants-pune.html

Di Systems for Deionizatiorkilters, Water & Instrumentation, Indonline].
2010 [cit. 2012-11-10]. Dostupné z: www.filterswatem/water-
purification/di-systems.html

DOHANYOS, Michal; KOLLER, Jan; STRNADOVA, Nina.Cistni
odpadnich vod. 2. vydani. Praha: VSCHT Praha, 1998,s. ISBN 978-80-
7080-619-7.

Elektrarna LedviceSkupinaCEZ: Vyroba elekiny [online]. 2013 [cit. 2013-
01-15]. Dostupné z: www.cez.cz/cs/vyroba-elektuimglne-
elektrarny/cr/ledvice.html

Elektrarna Ledvice: Uvod, historie. (RER)I for Power: informani portal a
casopis  [online]. 2009 [cit. 2013-02-12]. Dostupné Z:
www.cistickaodpadnichvod.cz/slovnik/suspendovartkyla

Elektrarna Ledvice: vystavba nového ekologikézdroje 660 MW je v

plném prouduTechnicky tydenifonline]. 2006, r¢. 2006 [cit. 2013-03-09].
Dostupné z: www.technickytydenik.cz/rubriky/arcleMktrarna-ledvice-

61



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[23]

[24]

[25]

[26]

vystavba-noveho-ekologickeho-zdroje-660-mw-je-vepin
proudu_16270.html

GARTNER, Harald, Manfred HOFFMAN, Horst SCHABKE a Ina Maria
SCHURMANNOVA. Kompendium chemiel. vydani. Praha: Euromedia
Group, 2007, 542 s. ISBN 978-80-242-2012-3.

GEBBIE, Peter. An operator’s guide to wateatment coagulanEarth Tech
Engineering: 31st Annual Qld Water Industry WorksH006, issue 31.

HUBNER, PavelUprava vody v energetic&. vydani. Praha: VSCHT Praha,
2010, 283 s. ISBN 978-80-7080-746-0.

HL:JBNER, Pavel et alUprava vody pro pimyslové dely. 1. vydani. Praha:
VSCHT Praha, 2006, 133 s. ISBN 80-7080-624-9.

KUTAL, Toma3. Upravna vody nového zdroje MWL for Power. 2009,¢.
3, S.42-44.

LISKA, Pravoslav. Chemicka Upravna vod v etékts Ledvice. Evoda.cz:
Vodohospodésky server [online]. 2010, 22.2.2010 [cit. 2013-03-09].
Dostupné z: www.e-voda.cz/clanek/74/chemicka-upsaxady-v-elektrarne-
ledvice

MALY, Josef; HLAVINEK, Petr. Cidteni primyslovych odpadnich vod
Brno: NOEL 2000, 1996, 255 s. ISBN 80-86020-05-3.

NEISER, Jan et alZaklady chemickych vyrobl. vyd. Praha: Stéatni
pedagogické nakladatelstvi, 1988, 253 s. 66-00:15/1

PITTER, PavelHydrochemie 4. vyd. Praha: VSCHT Praha, 2009. ISBN
978-80-7080-701-9.

PYSTELKA, Jindich. Trad&ni dodavatel obchodnich b&ii opst v akci. All
for Power 2009,¢. 3, s. 55-56.

Reverzni osméza - membranova filtraBeeshwater.cZonline]. 2010 [cit.
2013-03-09]. Dostupné z: www.freshwater.cz/revemsimoza-membranova-
filtrace/t-319/

Reverzni osmdza - technologedQUAWELL CZonline]. 2010 [cit. 2013-03-
09]. Dostupné z: www.cistickyvody.cz/stranka-reverasmoza-technologie-
8

Reverse Osmosis: What Is Reverse Osmosis amd Boes It Work?.
About.com: Chemistry[online]. 2013 [cit. 2013-02-05]. Dostupné z:
www.dowwaterandprocess.com/support_training/liteatmanuals/Im_techi
nfo/basics.htm

62



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

RICHTER, Miroslav. Technologie ochrany Zivotniho prieti. Cast

I, Ochrana cistoty vod 1. vydani. Usti nad Labem: Univerzita Jana
Evangelisty Purky& Fakulta Zivotniho prosdi, 2005, 79 s. ISBN 80-7044-
684-6.

SCHNEPP, Ota. Nova chemicka upravna vody jdSida prubfskym
kamenem vystavby nového zdroje v Ledvici@kupinaCEZ: Pro média
[online]. 2009 [cit. 2012-11-13]. Dostupné z: wwez.cz/cs/pro-
media/tiskove-zpravy/2397.html

SYNACKOVA, Marcela.Cistota vod.Praha:CVUT, 1996, 208 s. ISBN 80-
01-01083-X.

SVEHLA, Pavel; TLUSTOS, Pavel; BALIK, di Odpadni vody
PrahaCeska zerdélskd univerzita, Katedra agrochemie a vyzZivy
rostlin, 2004, 107 s. ISBN 80-213-1169-X.

Vnit/ni provozni pedpisy Elektrarny Ledvice

ZACEK, Ladislav. Technologie Gpravy vod 1.  vydani.
Brno: VUTIUM, 1998, 65 s. ISBN 80-214-1257-7.

63



Seznam obrazla

OBR. €. LSCHEMA CHUV ...ttt meme s 17
OBR. C. 2 VELIKOST JEDNOTLIVYCHCASTIC VE VODE ...cvuuiiiiiiieeeiieeserieeaesnnensesnnnns 18
OBR. C. 3SCHEMA SYSTEMUACTIFLO® ....uiiiiiiiiiiieeeiie e et e et e e eeeneeen e e e e e e eanns 24
OBR. C. 4 SCHEMA FILTRU KATEX .utttteeeeeesseeeeeesasssnnsnsnaseaeeaaesaaasseaaaeeassesssmmmmsmmnnnn 32
OBR. €. 5 SCHEMA FILTRU ANEX ...c0ttttuutuuunaseeeaeeeaeseessrersssnnssnnnnnnnssssssnnnsaaeaseeeeeeeeees 34
OBR. C. 6 SCHEMA SMESNEHO FILTRU(MIXBEDU) ....ceevveeeiiiureninnaaeeaeeeeeeeeeeeeeesnennens 41

64



TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

TAB.

Seznam tabulek

C. 1 ROZDELENI ORGANICKYCH LATEK ...uiiiviieiiiieeeieiieeeeaiieeeesaeesesneesennnaneeens 20
C. 2 TECHNICKE PARAMETRY PISKOVYCH FILTRJ PROVOZNI REDPIS................. 22
C. 3 TECHNICKE PARAMETRY CIRICE ACTIFLO PROVOZNI RREDPIS..........ccvunnenn... 25
C. AUCINNOST CIRICE ACTIFLO .ottt ee et eee e eeeen e 25
C. 5 TECHNICKE PARAMETRY PISKOVE FILTRACE PROVOZNIREDPIS.................. 29
C. 6 TECHNICKE PARAMETRY DEMILINEK PROVOZNI REDPIS.......ccueevvneeinneeennnnns 37
C. 7 TECHNICKE PARAMETRY SMESNYCH FILTRU PROVOZNI RREDPIS.................. 42
C. 8 SLOZENi ODPADNICH VOD RITEKAJICICH DO USAZOVACICH NADRZI A
ODPADNICH VOD ODCHAZEJICICH ZPOJISTNYCH NADRZI[MG/L]....cvvvvrerirniiannn. 48
C. 9 POVOLENE MNOZSTVIi VYPOUSTENI ODPADNICH VOD ZLOV ..........cocunee. 50
C. 10MNOZSTVi ODPADNICH VOD RITEKAJICICHNA LOV ....cciiiiiieieeee, 51
¢. 11 POROVNANI CHEMICKEHO SLOZENi ODPADNICH VOO[MG/L] ....cevvvvvvrirnnnnns 51

C. 12 PRUMERNE SLEDOVANE PARAMETRY VSTUPNI SUROVE VODY A UPRAVENE

CIRENE VODY VROCEZ2012 ....iiiiiiiiiiiie et eat s e e e et e e e eanaeaees 52
C. 13PARAMETRY UPRAVENE VODY ZA DEMILINKAMIV ROCE2012 .................. 55
C. 14 POZADOVANE PARAMETRY UPRAVENE VODY PRO VYROBNI BLOKY........... 55
¢. 15PARAMETRY VYSTUPNI UPRAVENE VODY ZCHUV Vv ELEKTRARNE LEDVICE

ZA ROK 2012PRED VSTUPEM DO VYROBNICH BLOKJ (KOTLU A TURBIN) ............ 56

65



Seznam [Filoh

PRILOHA C. 1 ELEKTRARNA LEDVICE ..cevvvvviiiiiiiieseeeeeeeeeeeeeeeesessenssmnnnassnnnnnneaeeeeas 67
PRILOHA C. 2 REVERZNI OSMOZA .....cccviiiiiiieeeieie e e e e et e e e atienaee st e e eean e e eaanneeees 67
PRILOHA C. SCIRIC ACTIFLO® ...ttt ee e e e eee e e e eeeeesen e 68
PRILOHA C. 4 LAMELY CIRICE ACTIFLO® ....uvuuuuuuiiieeseeeeeeeeesseeeeessssnnnnnnseessseesseesnnnes 68

PRILOHA C. 5 KATEXOVE FILTRY 1uiiiiiieieeeeiieeeeeeeetetssssnsasaseeeeeensaaaaaaaaaaseessssssssssnnns 69
PRILOHA C. 6 SMESNE FILTRY 1uutttttuititueeeetueesssneeessneessssessenssneesssnnessssneeeesnneeeens 69
PRILOHA C. 7 DVE ZASOBNI NADRZEDEMI VODY PRED SMESNYMI FILTRY ...cccvvvnnnnns 70

PRILOHA C. 8 TRI ZASOBNi NADRZE DEMI VODY ZA SMESNYMI FILTRY A UPRAVENEHO
VRATNEHO TOPNEHO KONDENZATU. ... uetueeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeeaee s semasmnseneeeeneen 70
PRILOHA C. O SKLAD CHEMIKALI  euveeete et ettt e e e e e et eeemaan s e e e e e seeeneeenen 71

PRiLOHA €. 10LIKVIDACE ODPADNICH VOD —USAZOVACI NADRZE RRED VYPUSTI DO

RECIPIENTUREKY BILINY  ititiitiit ittt ettt ettt et et ettt e e e e s e e e e en e e e en e e eenns 71
PRILOHA €. 11 SCHEMA CHUV V ELEKTRARNE LEDVICE +.vvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenneens 71
PRILOHA €. 12 SCHEMA REVERZNi OSMOZY VELEKTRARNE LEDVICE.....ccceveivuieanenn. 73

66



Prilohy

Priloha¢. 2 Reverzni osmdza (foto Krausova)

67



Priloha¢. 3 Citi¢ Actiflo® (foto Krausova)

Priloha¢. 4 Lamelyitice Actiflo® (foto Krausova)

68



Priloha¢. 6 Snésné filtry (foto Krausova)

69



Priloha¢. 7 Dw zasobni nadrze DEMI vodygd smésnymi filtry (foto Krausova)

Priloha¢. 8 Tri zasobni nadrze DEMI vody za &smymi filtry a upraveného vratného
topného kondenzatu (foto Krausova)

70



Priloha¢. 9 Sklad chemikalii (foto Krausova)

Prilohaé. 10Likvidace odpadnich vod — Usazovaci nadrdpsypusti do recipientteky Biliny
(foto Krausovd)

71



I
.I | _E

Ptiloha¢. 11 Podrobnéchéma CHUV v ElektraghLedvice

72



| wztn

g ipp's

| Weliog

L1,

| Yel g

({1 hHM

Wl tg
i s (il

Priloha¢. 12 Schéma reverzni osmaézy v Elektédredvice

73



