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Zatizeni pro ¢isténi vody ve vodnich nadrich

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd zafizeni pro disténi vody ve vodnich nadr¥ich, tvofené komorami, v
nichZ jsou uspofadany elektrody spojené se zdrojem elektrického proudu.

Znamy stav techniky

Zatizeni urfend pro &isténi vod vyuzivaji dasto elektrochemické gisténi vod, které je aplikovéno
v piirodnich a umélych vodnich nadrZich a nadrich s uzavienou cirkulaci vody (napf. koupaci
bazény, chladici nédrZze apod.) - dile jen "vodni nadr¥e", ve kterych jsou obsaZeny bakterie
véetné sinic a nerozpustné latky.

Takovéto zafizeni obsahuji komoru s roztokem NaCl a nerozpustné elektrody napojené na zdroj
elektrického proudu a déle polopropustné membrény umisténé mezi elektrodami. Tato zafizeni
produkuji roztok anolytu a katolytu, jim¥ se provadi po jeho vpraveni do vody jepi Gisténi.
Nevyhodou téchto zafizeni je zména pH &i§t¥né vody, co¥ piipadné ohrozuje zivot ryb a vodni
fléry ve vodnich nadrzich. Dal3i nevyhodou je nutnost dodrZeni technologického postupu oette-
ni vody nejdive anolytem a poté katolytem, coZ omezuje jeho funkéni moznosti v désledku de-
hoZ je zafizeni schopné znidit pouze nékteré kmeny bakterii. Soudasn& neni dostupné pouZiti
téchto zafizeni pro &isténi velkych vodnich nadr¥i z divodu velké spotfeby elektrické energie.

Dalsi obdobné pouZivana zaf{zeni obsahuji komoru s &i¥ténou vodon a rozpustnymi elektrodami
ze stfibra, médi a jinych drahych kovi jako jsou zlato, zinek apod., které jsou napojeny na zdroj
stalého proudu. Cisténi vody probiha prostfednictvim iontll kov: vznikajicich pfi rozpousténi
anody.

Nevyhodou téchto zafizeni je rovné2 riziko tihynu ryb pfi koncentraci kovovych ionti potfeb-
nych pro proces dezinfekce vody. Tato zafizeni lze pouzit pouze pro nifeni resp. sniZeni mno2-
stvi bakterii a jejich pouZiti je rovn&% nevhodné pro &isténi velkych vodnich nadrii z divodd
velké spotfeby drahych kovil a elektrické energie.

Déle jsou zndma zafizeni pro &isténi vody, které obsahuji komoru s destilovanou vodou a roz-
pustnymi stfibrnymi elektrodami, pFipojenymi ke zdroji stalého proudu. Samotné &isténi konta-
minované vody se v daném piipadg uskute¢iiuje pFiddnim roztoku nanod4stic, resp. koloidd stiib-
ra, vznikajicich béhem regenerace {onti sttibra na katods,

Nevyhodou téchto zafizeni je pak nutnost pouZiti dodate¢nych chemickych stabiliztorti nano-
Castic a potfeba pouziti pouze destilované vody jako média. Rovné? zde je riziko ithynu ryb pii
koncentraci nano&stic potfebnych pro proces dezinfekce vody a rovnéZ neni moné jejich po-
uZiti pro &isténi velkych vodnich nadri z dévodi velké nestability nano¢astic.

Jsou zndma rovné? zafizeni pro &isténi vody od nerozpustnych latek, ne viak od bakteriilni kon-
taminace, které maji komoru s elektrodami napojenymi na zdroj proudu. Cisténi kontaminované
vody probihd v diisledku procesu koagulace metistujicich litek na Al(OH); nebo Fe(OH)s,
vznikajicich pfi elektrochemickém rozpoudténi elektrod.

Nevyhodou takovychto zatizeni je velka spotfeba kovil a elektrické energie potiebné pro dosaze-
ni i¢innosti &isténi vody a rovnéz nemonost jejich pouziti pro &isténi velkych vodnich nadri.
Toto zafizeni pak neodstrattuje, resp. neredukuje, bakterialni kontaminaci.

Cilem tohoto technického feseni je zafizent pro &i&éni vod ve vodnich nédrzich, které zajisti
moZnost Cisténi vod ve vodnich nadrzich obsahujicich bakterie véetng sinic a nerozpustnych
latek, pfiemz umoZni snizeni spotieby kovii (vnaseni cizorodych latek) a elektrické energie
spotfebované beéhem procesu &isténi a eliminuje ekologické Skody, jako je thyn ryb a zanik
vodni fauny.
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Podstata technického fedeni

Podstata zafizeni pro ¢idténi vod ve vodnich nadrzich podle tohoto technického feeni spotiva v
tom, %e sestavé ze sméSovaci komory s Al nebo Fe elektrodami napajenymi zdrojem usméméné-
ho pulsniho proudu, pficemZ do smédovaci komory Uisti vystup z prvni komory s elektrodami z
Ag a Cu a/nebo vystup ze druhé komory s roztokem NaCl a nerozpustnymi elektrodami, pfitemz
vystup ze sméSovaci komory dsti do proudu &isténé vody. Rozpustné Al a/nebo Fe elektrody jsou
spojeny s vibratorem pro docileni pohybu rozpustnych Al a/nebo Fe elektrod viidi nerozpustnym
Al a/nebo Fe elektrodam.

' Rozpustné Al a/nebo Fe elektrody jsou s vyhodou perforované.

Vyhodou zafizeni podle technického FeSeni je spojeni biocidni d¢innosti prvni a druhé komory s
koagulaéni G&innosti smédovaci komory, pritemy pti pouZiti ejektorove trysky se dosahuje syner-
gického efektu s vysokou G&innosti pfi velmi malém mnoZstvi vnaseni cizorodych latek do ¢idte-
né vody, nepfesahujici platné normy. Zaroved se vysoka biocidni a koagulani ué¢innost dosahuje
pii velmi nizké spotfebé el. energie na | m’ &igténé vody, viz tabulku.

Zafizeni je mo#né vyuZit v pfirodnich a umélych vodnich nadrZich a nadrZich s uzavfenou cir-
kulaci vody - napf. koupaci bazény, chladici nadrze apod., s obsahem bakterii véetné sinic a ne-
rozpustnych latek a lze jej provozovat na plavidle, plovécich, stacionarné zavéiené z biehu nadr-
¥e nebo zafazené do cirkulaéni technologie nidrZi.

Piehled obrazki na vykresech

Na piiloZenych vykresech je schematicky nazomnéno zafizeni pro ¢isténi vod ve vodnich nadr-
#ich, kde:

obr. 1 znazoriiuje celkové schéma zafizeni,

obr. 2 znézoriuje schéma komory s Al a/nebo Fe elektrodami, a

obr. 3 znézorituje diagram impulsi proudu dodavaného na elektrody v komote s Al a/nebo Fe
elektrodami.

Ptiklad provedeni technického fefeni

Zatizeni pro &isténi vod ve vodnich nédrZich obsahuje tfi komory a to prvni komoru [ s reakto-
rem 4 s Ag + Cu elektrodami 3 a s Ag + Cu elektrodami 6, druhou komoru II s reaktorem 1s
roztokem NaCl a nerozpustnymi elektrodami 8, mezi nimi je uspofddéna polopropustna mem-
brana 9 a smésovaci komoru III s reaktorem 1 s Al a/nebo Fe elektrodami 21, 22, z nichz &ast je
spojena s vibratorem 3 o frekvenci kmitd 0,5 a2 2,0 Hz. Elektrody 22 napojené na kladny pol
zdroje 12 proudu jsou rozpustné, zatimeo elektrody 21 napojené na zéporny pol zdroje 12 proudu
jsou nerozpustné, jak je patrné na obr. 2. Rozpustné elektrody 22 jsou spojeny s vibratorem 3
pomoci pohyblivé osy 25 s moinosti pohybu kolmého k jejich plose. V komote [ elektrody 3
mohou byt pouze Ag elektrody, nebo pouze Cu elektrody nebo slitina Ag a Cu, pfitemz elektro-
dy 6 jsou predstavovany stejnou variabilitou elektrod jak v piipadé elektrod 3.

Vystupy z prvai komory I a druhé komory II jsou propojeny se smésovaci komorou [II. Vystup
ze sméovaci komory I je veden do &iSténé vody, napf. prostfednictvim ejektoru 10 s vystupni
tryskou 11. Aplikaci smési biocidniho a koagulaéniho roztoku ze sm&ovaci komory III a dale
pies trysku 11 ejektoru 10 dochazi k synergickému efektu, jehoZ vysledkem je vysoka a¢innost
pii velmi malém vnaSeni cizorodych latek do &isténé vody.

V prvni komote | jsou Ag elektrody 3 spojeny se zdrojem 13 proudu a Cu elektrody 6 se zdrojem

14 proudu, ve druhé komofe Il jsou nerozpustné elektrody 8 spojeny se zdrojem 15 proudu a ve

sméSovaci komote III jsou Al elektrody 21, 22 spojeny se zdrojem 12 proudu.

Jak je blize zndzornéno na obr. 2, jsou ve sméSovaci komote [I uspofadany nerozpustné nehybné
elektrody 21 vyrobené z Al a/nebo Fe a rozpustné elektrody 22 vyrobené z Al a/nebo Fe ve tvaru

22.
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perforovanych lamel. Elektrody jsou spojeny se zdrojem 12 usméméného elektrického proudu,
pfitemZ s pohyblivymi rozpustnymi elektrodami 22 je spojen vibrator 3 pro docileni zmény po-
lohy viiti nerozpustnym elektrodam.

Pfi Einnosti zatizeni se v disledku elektrolytické reakce v prvni komofe I dostavaji do vody ionty
Ag’ a Cu”. Dile se voda s ionty Ag” a Cu”* vede do smé&Sovaci komory III, kde protéka mezi
elektrodami 21 a 22. Vibrétor 3 vytvafi kmiténi rozpustnych perforovanych elektrod 22 s frek-
venci kmitd 0,5 az 2,0 Hz a amplitudou | aZ 5 mm. Soudasné se do smé3ovaci komory III vede
anolyt z druhé komory LI V disledku elektrolyzy ve sm&Sovaci komote It vznikaji ve vodé hyd-
roxidy hliniku AI(OH);. V intervalech mezi impulsy usmémnéného proudu, zndzornénych v diag-
ramuy na obr. 3, se ionty Ag” a Cu”" za pritomnosti anolytu regeneruji na anodé z Al do neutrél-
nich atomt Ag® a Cu®, pohlcuji se hydroxidy AI(OH); a za ptitomnosti anolytu vyrustaji do na-
notastic velikosti 2 a% 5 nm.

Propojeni zdroje usméméného pulsniho proudu s komorami s Al-elektrodami, Ag a Cu-clektro-
dami a roztokem NaCl zajiétuje syntézu nanot4stic Ag a Cu a jejich zdchyt koagulanty AI(QH),.
Spajeni vystupu komory s Al-elektrodami pomoci ejektoru 10 s vystupni tryskou 11 ponofenou
do proudu ¢idténé vody zaji¥fuje rovnomémou distribuci roztoku obsahujiciho anolyt a AI(OH),
se zachycenymi nano&dsticemi Ag a Cu v &i§téné vode.

V dobe, kdy impuls usmémnéného proudu prochézi v komote s elektrodami vyrobenymi z Al, se
anody rozpoustéji a vznikaji ionty hliniku, které vytvafeji hydroxidy AI(OH);. lonty Ag" a Cu®,
které vznikaji v komote s Ag™ a Cu~ elektrodami v disledku jejich elektrolytického rozpousténi,
se regeneruji na elektrodach vyrobenych z Al v komore s elektrodami z Al za pfitomnosti anolytu
v dob€ mezi impulsy usméréného proudu podle vzorcii reakce:

Ag'+e  — Ag,
Cu+2¢ — Cu° .

Neutralni atomy Ag’ a Cu® jsou adsorbovany hydroxidy AI(OH); a za ptitomnosti anolytu se
rychle zvét3uji do nanod4stic velikosti 2 az 5 nm. Pfi kontaktu koagulantu Al(OH); s bakteriemi
(sinicemi) je nano&astice Ag a Cu (tinn& ni¥f a soudasné zpusobuji jejich koagulaci. Na zakladé
experimentti bylo zji§t&no, Ze efekt nideni, resp. inhibice bakterii (sinic) pomoci nanol4stic za
pfitomnosti anolytu pki nizkych koncentracich Ag® a Cu’ (v rozmezi od 0,001 do 0,01 mg/l), je
podle vieho podminéno red-ox reakcemi probihajicimi mezi nano4sticemi a bakteriemi (sinice-
mi) v procesu jejich interakee. SniZeni spotieby kovu Al na 0,1 az 0,3 mg/| souvisi s tim, Ze zni-
Cen¢ bakterie (sinice) nejen Ze koaguluji na hydroxidech hliniku, ale samy se stavaji centry koa-
gulace.

Proto pro odstranéni znitenych bakterii (sinic) a nerozpustnych &astic je tfeba menii mnozstvi
koagulantu. Navic diky tomu, ¥e nano&astice se adsorbuji hydroxidem hliniku, se nesifi samo-
statné v ¢iSténé vodg a jejich koncentrace ziistava velice nizks a Setrnd k rybdm a fauné ve vod-
nich nadrzich.

Provedeni elektrod z Al nebo Fe ve tvaru perforovanych lamel a jejich spojeni s vibratorem za-
Jistujicim posun lamel, vyluduje pasivaci elektrod, zvy3uje Udinnost &isténi vody v elektrokoa-
gulatory, snizuje spotfebu kovu rozpustnych elektrod a spotfebu energie na 40 az 60 %.

Dosahované efekty jsou dale spojeny s urychlenim procesu koagulace a tvorbou vlodek se zvét-
Senym povrchem, a s vytvorenim nehomogennich elektrickych poli s vysokym gradientem napéti
na hranicich perforaci elektrod ve vods.

Zvy3eni frekvence vibraci rozpustnych elektrod nad 2,0 Hz zplsobuje sniZeni udinnosti procesu
koagulace v diisledku inertnosti koaguladnich viodek. Absence pasivace elektrod je spojena se
zvétdenim rychlosti pohybu kontaktnich vrstev vody po povrchu elektrody a s periodickou zmé-
nou sméru pohybu. SniZeni frekvence kmith vibratoru pod 0,5 Hz zpisobuje sniZeni rychlosti
proudéni kontaktnich vrstev vody po povrchu elektrody a vyvolava proces pasivace elektrod.
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V porovndni s vyde uvedenymi technickymi fedenimi znamych technologii, konstrukce zatizeni
pro disténi vody ve vodnich nadrZich vyrobeného v souladu se stavajicim technickym fesenim
zajistuje dosaZeni pozitivniho efektu ve smyslu zvyeni O¢innosti zafizeni pro isténi vody ve
vodnich nadr¥ich obsahujicich bakterie (sinice) a nerozpustné létky. Dana konstrukce rovn&z
umoZituje sniZit spotfebu kovil (vnaseni cizorodych latek) a energie a eliminovat 3kodlivy d¢inek
na Zivé organismy (ryby a vodni fauna).

Roztok vystupujici ze smé3ovaci komory Il a obsahujici koagulant AI(OH); s nanodasticemi Ag
a Cu a anolyt, postupuje pfes trysku 11 ejektoru 10 ponofeného do proudu &isténé vody a inten-
Zivné se smichavé s vodou ve vodnich nadrzich. PHi kontaktu koagulantu Al(OH); s bakteriemi
(sinicemi), nanodastice Ag a Cu za pfitomnosti roztoku anolytu je GZinn& nii, navic zniené
bakterie (sinice) nejen koaguluji s hydroxidem hliniku ale i samy se stavaji ¢asticemi koagulace.
Diky tomu, Ze nanotastice s¢ adsorbuji hydroxidem hliniku, nesi¥i se v &isténé vodé samostatné a
jejich koncentrace zistava velice nizka a Setrnd k rybam a faung vodnich nédrZi.

V nésledujici tabulce &. | jsou uvedeny vysledky zkousek zafizeni pro &iSténi vod v laborator-
nich podminkach v modelovych vodéch, kde ve sloupei "Zatizeni" jsou uvedeny vysledky name-
fené u Prototypu 1 opatfeného nepohyblivymi Al elektrodami ve sm&Sovaci komofe III, pficemZ
nebyly pouZity prvni komora I s elektrodami ze slitiny Ag a Cu a druhé komora II s elektroche-
mickv aktivovanym roztokem NaCl, dile u Prototypu 2 s rozpustnymi pohyblivymi Al elektro-
dami ve smédovaci komote III a rovnéZ bez pouZiti prvni komory I s elektrodami ze slitiny Ag a
Cu a druhé komory II s elektrochemicky aktivovanym roztokem NaCl.

Posledni zafizeni uvedené v tabulce &. 1 odpovida zafizeni podle technickeho feseni s pohybli-
vymi rozpustnymi Al elektrodami ve sméSovaci komofe III a s pouitim prvni komory I s elek-
trodami ze slitiny Ag a Cu a druhé komory Il s elektrochemicky aktivovanym roztokem NaCl.
Vychozi koncentrace nerozpustnych astic a sinic byla u véech provedenych experimentii stejnd
a to cca 50 mg/l.

Tabulka 1
Zatizeni Kmitoget Doba Koncentrace | Koncentrace | Koeficient
vibratoru, | pasivace Al | nanodastic | Al(OH)s, mg/l ¢isténi
Hz alektrod, min | Ag/Cu, mgA
Prototyp 1. - 15 - 120 2-15 (méni
Bez pohyblivych se
Al rozpustnych s &asem)
elektrod {li.komory
Prototyp 2. 02 30-40 - 120 15-30
S pohyblivymi Al 05 pasivace neni - 105 105
rozpustnymi
slektrodami
lil.komory a Bez , .
komor: §. 1 pasivace neni - 90 120
s elektrodami ze
Silﬁny Ag a Cu s pasivace neni
elaktrochemicky
aktivovanym
roztokem NaCli 2 - 90 130
3 - 120 g5
Stavaijici vynalez 1 pasivace neni| 0,01/0,01 03 16-20
0,001/0,01 0.9 13-16
0,001/0,001 0,9 11-15
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Z tabulky &. 1 je pak patrné, Ze u Prototypu 1, tedy zafizeni skladajici se z komory s nehybnymi
elektrodami z Al, je zajistén dobry koeficient &isténi v intervalu od 2 do 15 min. v zavislosti na
typu nerozpustnych latek. Spotfeba hliniku je piitom velmi vysoka a dosahuje 120 mg/l. Spotfe-
ba energie byla v tomto pfipadé kolem 500 W/m®. Takové zafizeni neni dostatedné efektivni pri
pouziti pro disténi vod vodnich nadrzi.

U Prototypu 2 umoZiiuje zafizeni s pohyblivymi perforovanymi elektrodami zna¢n& zlepsit koe-
ficient Cisténi na 95 az 130 a sniZit spotfebu energie na 300 a2 400 W/m’, Nejlepsich vysledkd
bylo dosahovéno pfi frekvence kmitu pohyblivych hlinikovych elektrod 0,5 aZ 2,0 Hz. Spotfeba
hliniku zistava vysoka, od 90 do 105 mg/1.

U posledniho zafizeni uvedeného v tabuice &. 1, vyrobeného na zakladé stavajiciho technického
fedeni, ukdzaly naméfené hodnoty, e pfi velmi nizké koncentraci nano&astic Ag a Cu od 0,001
do 0,01 mg/1 a velmi nfzké spotfeb& Al od 0,1 do 0,3 mg/1 nebo 0,3 az 0,9 mg/] Al(OH); je dosa-
hovano dosstateéné vysokeho koeficientu Sisténi - 11 a% 20. Pritemz spotfeba energie &inila 0,3
az 0,5 W/m".

V tabulce uvadénd doba pasivace predstavuje dobu vytvafeni povlaku, resp. krusty na elektro-
dach, &im2 dochazi ke sniZeni G¢innosti zafizeni,

V nasledujici tabulce 2 uvdd&jici parametry vychozi a kone#né koncentrace v tabulce uvadénych
tatek, jsou uvedeny vysledky zkoudek zafizeni podle technického fedeni v redlnych podminkach
na jezefe (Experiment &. 1) s celkovym objemem vody 250 000 m’ a plochou 50 000 m2. Pomoci
zafizeni, které bylo namontovano na &lun, bylo provadéno odetfeni vody po dobu 10 hodin (&lun
se pohyboval po hlading jezera v soub&nych pruzich s rychlosti 7 km/hod, vzdalenost mezi jed-
notlivymi pruhy byla 5 az 7 m). Pro pfesnost zaznamu pohybu &lunu se pouZival systém GPS.
Celkova spotfeba energie je kolem 50 kWh. Pred odetfenim byla priizratnost vody ve vodni na-
drzi kolem 0,7 m, po prvnim dnu po ofetfeni se prizratnost zvyiila na 1,8 m. SniZeni mnozstvi
bakterii (sinic) bylo dosaZeno o 94 %. Negativni vliv na Zivotaschopnost ryb a vodni fauny nebyl
zpozorovan b&hem 2 mésict pozorovini od provedeného odetieni vody v jezefe.

Tabulka 2
Vychozi Konectna koncentrace ve vodé
Parametr koncentrace za
¢lunem Po1dnu | Pa7dnech | Po 10 dnech
Meéd, mg/l 0,01 0.005
Stiibro, mgA 0,005 <0,005
Hlinik, mg/ 0,356 % 0,016 0,013 0,008
Nerozpustné
anorganické latky, 0,008 0,018 0,005
mg/l
CHSK, <0,005 8.8 <0,05 0,006
Amonné ionty, mg/l 2,3 34
Celkovy dusik, mg/l 0,356 59 0.008 0,42
Celkovy potet
organismi, org./ml 35000 2226 25 17
or“;::fs’;:;ﬁ z(')‘g‘j%, neméeno 1800 0,42 188
Potet neZivych
organismi, org./mi neméeno 426 17 4
Ce:i(r‘;‘ééo"r‘;?::m neméfeno 426 48

? vystup z aplika¢ni technologie do vody.
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V tabulce 3 uvadgjici sledované ukazatele, jsou pak uvedeny vysledky zkouek zafizeni podle
technického Fefeni v realnych podminkach na dvou lagundch oznatenych "L" a "P" (Experiment
&2)s obg'emem vody 14 400 m’, resp. 25 600 m’ o celkové plose plochou 25 000 m’ (9 000 +
16 000 m*). Pomoci zafizeni, které bylo namontovano na tlun, bylo provadéno odetfeni vody po
dobu 2 hodin, resp. 3 hod. (¢lun se pohyboval po hladiné jezera v soub&imych pruzich s rychlosti
5 km/hod, vzdalenost mezi jednotlivymi pruhy byla 5 az 7 m). Pro pfesnost zdznamu pohybu
lunu se pouzival systém GPS. Celkové spotfeba energie je kolem 23 kWh. Pfed oSetfenim byla
priizraénost vody ve vodni nadrzi kolem 0,5 m, po prvnim dnu po oetfeni se prizratnost zvysila
na 1,2 m. SniZeni mnoZstvi bakteri{ (sinic) bylo dosaZeno o 98 %. Negativni vliv na Zivotaschop-
nost ryb a vodni fauny nebyl zpozorovan.

Tabulka 3

€. vzorku L 17.9. pred| L 18.9. po| Koef. |P 17.9. pred| P 18% | koet.

ukazatel zasahem | zasahu |cisténi| zdsahem zégghu &idtani
pH 80 74 1.1 7.2 8,9 1.0
NL (mgﬂ 28,0 17,0 18 84,0 17.0 49
Hlinik (mgA) 0,068 0,026 | 25 0,005 0,011 0,5
méd (mg/l) 0,087 0,021 | 41 0,077 0008 | 96
stfibro (mg/) 0,008 0012 | 07 0,010 0018 | 08
CHSKun (mg/) 9,9 8,44 1,2 12,0 8,55 1.4
amonné ionty (mg/) 0,221 0,240 0,9 0,228 0,276 08
celkovy dusik (mg/) 38 1.7 2.1 54 1.8 30

celk.potet

organismu (sinic a 17940 4720 38 51640 4620 11,2
fas) (org/mi)
potet Zivych

organismi (sinic a 17920 380 49,8 51560 640 80,8
fas){org/ml)

potet mrtvych

organismi (sinic a 20 4360 0,0 80 4040 0,0
fas)(org/ml)

Z vy$e uvedenych ptikladii praktické realizace technického feSeni je zfejmé, Ze stavajici zafizeni
pro &isténi vody ve vodnich nadrZich (sniZeni meéidténi vod) mbze byt vyuZito jako zafizeni pro
tisténi vodnich nadrich s obsahem bakterii vietn sinic a nerozpustnych latek bez negativniho
vlivu na ¥ivot ryb a vodnich organismd, a rovnéz dovoluje sniZit spotfebu kovil a energie. Tech-
nické feSeni lze vyuit rovnéZ pro &isténi vod v nadrzich s uzavienou cirkulaci vody - napf. kou-
paci bazény, chiadici nadrze apod., s obsahem bakterii a nerozpustnych latek.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni pro Listéni vody ve vodnich nadrzich, tvofené komorami, v nich jsou uspotadany
elektrody spojené se zdrojem elektrického proudu, vyzna gené tim, Ze sestivd ze sméSo-
vaci komory (III) obsahujici rozpustné a nerozpustné Al a/nebo Fe elektrody (2) napéjené zdro-
jem (12) usmémeného elektrického proudu, ptitemz do sméovaci komory (III) usti vystup z
prvni komory (I) s elektrodami z Ag a Cu a/nebo vystup ze druhé komory (II) s roztokem NaCl a
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nerozpustnymi elektrodami, pfidemz vystup ze smésovaci komory (III) tsti do proudu ¢isténé
vody.

2. Zafizeni pro ¢isténi vody ve vodnich nadrzich podle niroku 1, vyznaéené tim, ze
rozpustné Al a/nebo Fe elektrody jsou spojeny s vibratorem (3) pro docileni pohybu rozpustnych
Al a/nebo Fe elektrod viici nerozpustnym Al a/nebo Fe elektrodém.

3. Zafizeni pro tisténi vody ve vodnich nadrzich podle naroku I, vyznadené tim, ze
rozpustné Al a/nebo nebo Fe elektrody (2) jsou perforované.

3 vykresy
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Obr. 2
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Obr. 3
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