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Obsah prednasky:

1) Co je fraktal, fraktalni dimenze?
2) Principy upravy vody.
3) Castice (agregaty) vznikajici pfi Upravé vody a jejich vlastnosti.

4) Vyuziti fraktalni analyzy pro popis vlastnosti agregatu.

5) Vysledky a dUsledky.
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1) Co je fraktal, fraktalni dimenze?

fraktal (lat. fractus — rozbity) - Benoit B. Mandelbrot — 1975

- nejednoznacna definice

= geometricky objekt s nasledujicimi vlastnostmi:
- sobepodobnost — pokud dany Utvar pozorujeme v

jakémkoliv méfitku Ci rozliseni, pozorujeme stale opakujici
se urcity charakteristicky motiv

- na prvni pohled velmi slozity tvar, generovan opakovanym
pouzitim jednoduchych pravidel
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Pokroky v biologii 2014 - GEOMETRIE A MATEMATIKA ZIVOTA

1) Co je fraktal, fraktalni dimenze?

Sierpinského trojuhelnik

AL G50

Kochova viocka

[ [ j : : Mandelbrotova mnozina
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Pokroky v biologii 2014 - GEOMETRIE A MATEMATIKA ZIVOTA

1) Co je fraktal, fraktalni dimenze?

prirodni fraktaly

—
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Pokroky v biologii 2014 - GEOMETRIE A MATEMATIKA ZIVOTA

1) Co je fraktal, fraktalni dimenze?

Jind definice fraktalu:
= mnozina, jejiz Hausdorffova dimenze je véetsi nez dimenze topologicka

topologicka dimenze D, - celociselna, urcuje , klasicky” geometricky
rozmer, napf. bod: D; = 0, pfimka: D, =1, ¢tverec: D=2 a krychle: D=3

fraktalni dimenze D, (Hausdorffova, Hausdorff-Besicovitchova)

- nemusi byt celociselna

- je umeérna mire nepravidelnosti objektu, obsahuje informaci o tvaru

- vyjadruje, do jaké miry se utvar lisi od klasického euklidovského
utvaru, ktery ma topologickou dimenzi celocCiselnou
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Pokroky v biologii 2014 - GEOMETRIE A MATEMATIKA ZIVOTA

krychle

D;=3;D,=3
=> neni fraktal

1) Co je fraktal, fraktalni dimenze?

Mandelbrotova mnozina

Kochova krivka
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2) Principy upravy vody

zakladni schéma technologie Gpravy vody z povrchovych zdroijii

Prediiprava Tvorba suspenze Se arace suspenze
).I-I.D\ dzivlé(p\ggin
uprava pH, inidla edlmenta -
oxidac':[:'li CiFic filtrace | Zl;)g%l:négléﬁi
reakce) 3 ﬂOtace T B
N— michani |
adsorpce,
membranové
procesy
!!!'v zavislosti na kvalité surové vody mohou byt
nékteré technologické prvky vynechany
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2) Principy upravy vody

Tvorba suspenze = vznik agregati (vétsich castic, vlocek) = klicovy proces
— nejcastéji dosahovana michanim

Predaprava Tvorba suspenze™ Separace suspenze

davks .%ﬁ | ]
uprava pH, cinidia sedimentace hveienické
Fomﬂacgll ¢ P> ¢iric P filtrace [ za)l;gezpeéeni
NREEEs flotace
michani
probihaji procesy:

destabilizace = snizeni odpudivych, popripadé zvysSeni pritazlivych sil mezi
casticemi necistot pomoci destabilizacniho cinidla

agregace = spojovani malych ¢3stic (¢inidla a necistot) do vétsich agregatd

— e ——
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Pokroky v biologii 2014 - GEOMETRIE A MATEMATIKA ZIVOTA

flokula¢ni kanal

2) Principy upravy vody

Realizace michani - hydraulicky

L N

dérované stény
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2) Principy upravy vody

Realizace michani — mechanicky

Drive Assembly with
Integral Chain Tensioning g

5, e
Sz

Shear Pin Drive Sprocket N
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2) Principy upravy vody

Intenzita michani - charakterizovana pomoci B
stredniho gradientu rychlosti G

hydraulické mechanické v dimension

— JAN _ P boundary plate A T=n
G= ap G= |— (2D, moving) | velocty, u
==
,7 t V,7 shear stress, 1
gradient

boundary plate (20, stationany)

gradient rychlosti - zasadné
ovliviiuje vlastnosti vznikajici
suspenze (agregatti)
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Pokroky v biologii 2014 - GEOMETRIE A MATEMATIKA ZIVOTA

3) Castice vznikajici p¥i apraveé vody a jejich vlastnosti

; * velikost, velikostni distribuce
; ‘ oy b, A han e struktura, porozita, hustota
¢ e tvar, pravidelnost
~ e sedimentacni rychlost
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3) Castice vznikajici pfi upraveé vody a jejich vlastnosti

Pro€ jsou vlastnosti agregatt zdsadni?

| podminky tvorby agregatd (michani) —
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4) Vyuziti fraktalni analyzy pro popis vlastnosti agregatu

Vlocky (agregaty) — fraktalni struktura

= nepravidelné, porézni tvary slozené ze stejnych
opakujicich se jednotek (destabilizovanych |
¢astic nebo primarnich agregat()
Hmotnost agregdatu M (r) O ror
, . D; -1
Usazovaci rychlost agregatu ~ Ug LI T
., , D -3
Efektivni hustota agregatu Pu Or™ r — charakteristicky rozmér agregatu

) } D; -3 D: — fraktalni dimenze
Porozita agregatu Q- 0r™ f

Pocet primarnich Casticvagregatu  N(r)Or Ot

— —
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4) Vyuziti fraktalni analyzy pro popis vlastnosti agregatu

Priklad z realného vyzkumus A) Obrazova analyza

porizeni
snimkd

prevod na stupné Sedé, prahovani

- urceni plochy A a obvodu P vSech agregatl na snimku
- urleni poctu a velikostni distribuce agregatt

— —
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4) Vyuziti fraktalni analyzy pro popis vlastnosti agregatu
B) Fraktalni analyza

- vypocet fraktélnich dimenzi D, a D ¢ (perimeter based)
AOd" A O P D,,D, 01,2

- charakteristika struktury agregatu
D, - kompaktnost (hustota, porozita, vnitrni struktura)

D¢~ nepravidelnost (tvar, ¢lenitost povrchu)

— —
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4) Vyuziti fraktalni analyzy pro popis vlastnosti agregatu

B) Fraktalni analyza

Urceni D ,;:
Stanoveni plochy a

obvodu vSech agregatii. &
na jednom snimku, =
K
4 Q
vyneseni do grafu, g
smeérnice primky v g
logaritmickych
souradnicich = fraktalni
dimenze
’ \‘
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64 = 15 min

log (A)=1,73 log (P) - 0,03

D]Jf =1,16 £ 0,03
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4) Vyuziti fraktalni analyzy pro popis vlastnosti agregatu

B) Fraktalni analyza

D, - kompaktnost D - nepravidelnost
2.0 1.45 T
| TC - measured data
19 - 1.40 1 1 A MT - measured data
: a ———  TC-fit
1.35 ~ MT - fit
1.8 1
D, =2- 130 {
’ 1+ kG™ D, =1+ :
= = A\ A ’ 1+ kG
41T - , = 125 \
Q R (TC)=0.9904 Q %
R (MT) =0.9901 120 4 R’ (TC)=0.9863
1.6 1 R* (MT) = 0.9726
TC - measured data 1.15 A
15 MT - measured data
-9 TC-fit
MT - fit ey e
1.4 T T T T T T T 105 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
shear rate [s"] shear rate 15'1]
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5) Vysledky a dusledky

Vliv gradientu rychlosti na vlastnosti agregatii
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Pokroky v biologii 2014 - GEOMETRIE A MATEMATIKA ZIVOTA

5) Vysledky a dusledky

a) Ovliviauji vlastnosti (velikost, struktura, hustota) agregatt
vznikajicich pri tpravé vody kvalitu pitné vody?

b) Je mozné ovliviiovat tyto vlastnosti v pribéhu procesu
Upravy vody?

c) Je moZné na popisu vlastnosti agregatu ridit proces Upravy
vody?

Odpovézte sami :-)
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