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Predlozené feSeni se tyka zplsobu snizeni obsahu dusi¢nani
ve vodg, pti kterém se dusitnan v &i§t&né vod& v prvnim kroku
redukuje ozifenim vrstvy zpracovavané vody o tloustce 1 aZ
20 mm UV zifenim na dusitan a takto ziskany dusitan se ve
druhém kroku za pouziti chemického redukéniho prosttedku
ve vodném prostiedi redukuje na dusik, pficemZ vinova délka
UV zéfeni, pouZitého v prvnim kroku odpovida absorp&nimu
maximu dusi¢nanovych iontis ve vodném prosttedi a zaroveti
absorpénimu minimu vody. Vinova délka UV zafeni lezi

v rozsahu mezi 200 aZ 240 nm a hodnota pH v prvnim kroku
se udrZuje mezi 6 aZ 11, zejména mezi 9 a2 10. PredloZené
FeSeni se rovnéZ tak tyka zafizeni k provddéni tohoto zptisobu.
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CZ 287514 B6

Zpisob a zaFizeni ke sniZeni obsahu dusicnanii ve vodé

Oblast techniky

Vynalez se tyké4 zptsobu snizeni obsahu dusi¢nanti ve vodé, jakoZ i zafizeni k provadéni tohoto
zpusobu.

Dosavadni stav techniky

DE-A-42 12 604 popisuje zplsob tupravy vodovodni pitné vody, zatizené pritomnosti prostiedki
pro ochranu rostlin, za pouziti UV-zéafeni. Pfitom je cilem vynalezu dét k dispozici zpisob, ktery
mimo jiné sméfuje k odstranéni dodate¢ného oxidaCniho zpracovani upravované pitné vody.
Pfitom se vyuziva ultrafialového zafeni o vinové délce > 230 nm. PouZije-li se zafeni s podily
vinové délky pod 230 nm, pridavaji se soucasné substance, rozrusujici dusitany.

Zpusob sméfuje k tomu, aby dochazelo k rozruSeni organickych sloucenin, zejména prostredkii
pro ochranu rostlin, jako atrazin, aniz by se pfitom prfeménil dusi¢nan na dusitan.

US-A-5 122 496 popisuje zafizeni, které zpracovavd vodu, zamofenou dusi¢nany a/nebo
dusitany. Pfitom se vyuzivaji katalyzatory, které vykazuji uritou pérovitost. K usmrceni
mikroorganizm se pouzije UV-zafi¢.

Na zakladé zostienych zakonnych uprav pro jakost pitné vody vyvstava pro mnohé vodarny
problém, snizit zbytkova mnozstvi dusiCnani 50 mg/l a vice, kterd se vyskytuji v souCasné
vyuzivanych zdrojich pod zakonné smémé hodnoty 25 mg/l, a to pfi hospodarnych nakladech a
bez vnaseni substanci, které se v normalni pitné vod¢€ nevyskytuji.

Podstata vynalezu

Tento problém Fesi zpiisob sniZeni obsahu dusi¢nani ve vodé podle predlozeného vynélezu,
jehoZ podstata spodiva ve dvoustupiiovém zpisobu, kdy se v prvnim kroku zpracovavana voda,
obsahujici dusi¢nany, ozafi v tenké vrstvé aplikovanym UV-zafenim, jehoZ spektrum se voli tak,
aby se pohlcovalo dusi¢nany. Tim prob&hne ve vodném prostiedi redukce dusi¢nanu na dusitan
za souCasného vyluovani kysliku.

Soutasné odpovida vinovéa délka UV—zafeni, pouzitého v prvnim kroku absorpénimu maximu
dusi¢nanovych iont ve vodném prostiedi a zaroveii absorpénimu minimu vodu, pfi¢emzZ vinova
délka UV-zafeni lezi v rozsahu mezi 200 a 240 nm a hodnota pH v prvnim kroku lezi mezi 8 a
11.

V druhém kroku se obsazeny dusitan zcela redukuje za pouZiti chemického redukéniho
prostfedku na dusfk.

Pro druhy chemicky krok se mohou pouzit chemikalie, vyrabéné ve velkém a pfijatelné
s ohledem na pouziti pro pitnou vodu, jako napfiklad kyselina aminosulfonova. Také pfi prvnim
kroku nedochézi v zadném piipadé k zanaseni nezadoucich chemikalii do vody.

Timto zpGsobem se dosahne efektivniho a ndkladové ptiznivého snizeni obsahu dusi¢nanil.
Podle dal3iho vyhodného provedeni se v pribéhu prvniho kroku voda vede trubkou, propustnou

pro UV zéfeni a rychlost proudéni vody v této trubce je udrzovana na hodnoté, pii které se
v sousedstvi stény trubky vytvareji turbulence.




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 287514 B6

Je vyhodné, kdy? rychlost proudéni vody &ini 0,5 m/s a% 2,5 m/s.

Podle vyhodného provedeni se po celou dobu prvniho kroku hodnota pH udrzuje nad 6,
s vyhodou pfidavkem NaOH.

Podle dal$iho vyhodného provedeni se voda v pritbéhu prvniho kroku vede oblasti s piisobicim
UV zéfenim alespori dvakrat.

Miize byt vyhodné, kdyZ se prvni a druhy krok realizuji v jednom priib&ézném procesu.
Podle dal3iho vyhodného provedeni se teploté vody udrZuje pod 25 °C.

Pro prvni, fotochemicky, krok je vyhodné, kdyz objem vody, zpracovavany ultrafialovym
zafenim co nejuplngji vyuzije kvant, dodavanych svételnym zdrojem. K tomu slouZi zatizeni
k provadéni zpisobu podle vynalezu, jehoZ podstata spo&iva v tom, Zze zahrnuje UV redukéni
reaktor a s nim spojitelny chemicky redukéni reaktor, pfi¢emz UV redukéni reaktor zahrnuje UV
zafi¢, pritocné zafizeni pro ozafovanou vodu, alespoii &aste&né obklopujici UV zafi¢ a propustné
pro UV zéifeni, nebo UV zifeni odrazejici, pfi¢emz pritoéné zafizeni vytvafi tenky vodni film.
Zarizeni k provadéni zplsobu déle zahrnuje Eerpadlo pro dopravu zpracovavané vody priitoénym
zafizenim a s vyhodou i zrcadlo, obklopujici prutoéné zafizeni, pficemz UV redukéni reaktor je
spojitelny pres prepinaci ventil s alespoii jednou reakéni nidobou chemického redukéniho
reaktoru, ktery spolupracuje s davkovacim zafizenim pro redukéni prostfedek a/nebo
s davkovacim zafizenim pro louh, pfi¢emZ programové fizeni pro prepinaci ventil pracuje
v zavislosti na ¢asu a/nebo v zavislosti na hodnoté pH vody, obihajici v UV reduk&nim reaktoru.

Podle vyhodného provedeni mé pritodné zafizeni dvé vodici stény, uspofddané v odstupu a
propustné pro UV zareni.

Podle dalsiho vyhodného provedeni ma pritoéné zafizeni dvé& valcovité pritodné trubky,
uspofadané koaxidlné v radidlnim odstupu k UV zafiéi.

Podle jiného vyhodného provedeni je UV zafi¢ ty¢kovity a je uspofadan v ose prito&nych trubek.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je zrcadlem zrcadlova plocha, nanesend na vnéjsi stranu
vné&jsi prutoéné trubky.
Podle jesté dalSiho vyhodného provedeni je pritodné zafizeni opatfeno prstencem rozstfikovacich

trysek, koaxiélnim s osou UV zéfice.

Priitoné zafizeni miZe byt opatfeno kapickovym tryskovym prstencem, koaxiélnim s osou UV
zérice, ktery vytvaii valcovity vodni zévoj, koaxialni s osou UV zafide.

Pritoéné zafizeni mize byt dile opatfeno koaxialni rozdélovaci miskou, pfes jejiz okraj voda,
pfividéna do vnittku misky, odtékd rovnomémé rozdélena po obvodu, takZe se tim ziska
vélcovity vodni zavoj, koaxidlni s osou UV zéfice.

Podle dalsiho vyhodného provedeni ma zafizeni valcovité vodici téleso pro vodni zavoj, které je
koaxidlni s osou UV zéfie a které propousti nebo odrazi UV zafeni.

Podle vyhodného provedeni je vodici téleso plastové—draténé sitko.

Podle jiného vyhodného provedeni je vodici téleso tvofeno nasypem materialu, uspofadanym
mezi koaxialnimi sténami a propustnym pro UV zéfeni.
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Je vyhodné, kdyzZ je zrcadlo propustné pro viditelné svétlo a/nebo pro tepeiné zareni.

Podle dalsiho vyhodného provedeni méa chemicky redukéni reaktor vynaSeci Cerpaci zafizeni,
které je spojitelné pfes ventilové servozafizeni s potrubim Cerstvé vody a/nebo s UV redukénim
reaktorem.

Podle jiného vyhodného provedeni je ventilové servozafizeni opatfeno programovym fizenim,

které pracuje Casové zavisle a/nebo v zavislosti na hodnoté pH vody, obsazené v chemickém
redukénim reaktoru.

Piehled obrizki na vykresech

Vynalez bude dale blize popsan na pfikladech provedeni a s odkazy na vykresy, na kterych
jednotlivé obrazky znazoriuji:

Obr. 1: schematicky pohled na zafizeni k redukci obsahu dusiénanti v pitné vodé a

obr. 2 az 5: pozménéné piiklady provedeni UV redukénich reaktori pro zatizeni podle obr. 1.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je schematicky znazornéno zarizeni ke snizeni obsahu dusi¢nanii v pitné vodé, které
v levé horni &asti obrazku ukazuje UV redukéni reaktor, celkové oznageny 10, zatimco dolni a
vpravo lezici ¢ast obrazku zobrazuje chemicky redukéni reaktor 12, pracujici s chemickym
redukénim prostfedkem.

UV redukéni reaktor 10 obsahuje tyCovity UV zéfi¢ 14, ktery je napajen odpovidajicim sitovym
zdrojem 16.

UV zafi¢ 14 produkuje UV zafeni vinovych délek, které jsou absorbovany dusi¢nanovymi ionty,
obsazenymi ve vodném prostiedi. Z riznych absorpénich pasem dusi¢nanového iontu se vyhodné
zvoli takové, pro které je absorpce UV zafeni ve srovnéni s vodou velka.

Pro laboratorni pokusy byl pouzit jako UV zafi¢ vysokotlaky 125 W UV zifi€ s rtut’ovimi
parami. Ten produkuje pfi elektrickém piikonu 125 W v UV C pasmu (248 az 280 mm) kvantovy
tok 8,9 W, v UV B pasmu kvantovy tok 8,7 W a v UV A pasmu kvantovy tok 7,8 W.

UV zafi¢ 14 je obklopen kiemennym véalcem tvofenym pritodnou trubkou 18 Ten je dale
obklopen druhym kfemennym valcem tvofenym druhou pritoénou trubkou 20, na jejiz vnéjsi
strané je umistén kovovy valec 22. Jeho vnitini strana je utvofena jako zrcadlova plocha.

=

kruhovity délici prostor 28, ktery je spojen sjednim zobou konci kruhového prostoruy,
ohrani¢eného obéma kiemennymi valci a majiciho radialng maly rozmér. V tomto kruhovém
prostoru je dale vsazena valcova draténa sit’ 30, kterd je zhotovena z plastu. Draténa sit’ je
zvinéna tak, ze svymi vné&j§imi stranami lezi v blizkosti proti sobé lezicich povrchi obou
pruto¢nych trubek 18, 20.

Oba kiemenné valce pritocnych trubek 18 a 20 jsou uzavieny hlavicemi 24, 26, které maji

Hlavice 24, 26 ohraniéuji stfedni prichod 32, takze vnitfkem prito&né trubky 18 a pres UV zafi¢
14 muze ventilator 34 prohanét chladici vzduch.
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Horni hlavice 24 je spojena pfes 2/2 magneticky ventil 36 s vystupem &erpadla 38, které nasava
ze zéasobni nadoby. Vnitfek spodni hlavice 26 je potrubim 42 rovnéZ spojen se zasobni nadobou
40.

Zasobni nédoba 40 je naplnéna upravovanou vodou, obsahujici dusi¢nany. B&zi-li &erpadlo 38 a
magneticky ventil je otevien, je voda hnana ¢erpadlem 38 ze zéasobni nadoby 40 pies kruhovy
prostor, vymezeny mezi dvéma kfemennymi vélci pritodnych trubek 18 a 2Q priemZ draty
drat€né sit¢ 30 predstavuji prekazky, na kterych vznikaji viry, takZze se voda cestou kruhovym
prostorem, lezicim mezi ob&ma kiemennymi vélci, v radidlnim sméru intenzivné vyméfiuje.

UV svételny kvanta, doddvand UV zificem 14, jsou absorbovina dusi¢nanovymi ionty,
pritomnymi ve vodg. Pfitom probiha nejprve primarni reakce

NO3; — NO; +e (aq) @

V névaznosti na tuto fotochemicky vyvolanou reakci dochazi k tvorbé dusitanu, kysliku a
singletového kysliku, jakoz i eventualné k vedlejsim reakcim s tvorbou malého poétu H' ionti.

Celkove odpovida pfeména dusinanu na dusitan rovnici
2NO;" < 2NO; +0, (1I).

Z rovnice (IT) je patrno, Ze rovnoviha reakce s pfibyvajici koncentraci dusitanu a kysliku se
posunuje ve sméru k dusi¢nanu.

Zpétna tvorba dusi¢nanu se ziska disproporcionaci podle rovnice
3 HNO; —» 2 NO + HNO; + H,0 (11D),
pfitemz bylo zjisténo, Ze fotochemicky vyvolana tvorba dusitanu prestava pii hodnoté pH asi 6.

Ze shora uvedeného je ziejmé, Ze fotochemicka redukce dusi¢nanu na dusitan se vesmé&s podpofi,
kdyz se vznikajici dusitan z vody odstrariuje a hodnota pH se udrzuje nad 6, vyhodné& se hodnota
pH nastavi v rozsahu 9 az 11.

K nastaveni shora uvedenych podminek pro fotochemicky, prvni krok redukce dusi¢nanu na
dusik a zbytkové redukce dusitanu, slouzi chemicky redukéni reaktor, znizornény na obr. 1
v jeho dolni a pravé &asti.

Pies 3/3 magneticky ventil 44 miZe byt potrubi 42 podle volby spojeno sjednou ze dvou
reak¢nich nadob 46, 48. Do reakénich nadob 46, 48 muzZe byt pfes druhy 3/3 magneticky ventil
30 Cerpan davkovacim Eerpadlem 52 ze zasobni nadoby 54 do pravé zvolené reakeni nadoby 46,
48 roztok kyseliny aminosulfonové (pH 3), takze tam miiZze byt dusitan redukovan podle této
rovnice:

NO, ™ (aq) + NH,SO; (aq) + H' (aq)
- N2 (g) + H' (aq) + SO, (aq) + H0 (1) Iv)

Nasledné se mize dopravovat pres 3/3 magneticky ventil 56 dalsim ddvkovacim &erpadlem 58
louh NaOH ze zasobni nadoby 60 do pravé zvolené reak&ni nadoby 46, 48, aby se nastavilo pH
znovu na hodnotumezi 9a 11.

Jako jednoduché senzory, které hlidaji aktualni stav objemt kapalin v nddobach 40, 46 a 48 lze
pouzit pH — ¢idla 62, 64 a 66. Jejich vystupni signaly jsou spojeny se tfemi vstupy tidici jednotky
68.
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Nédoby 40, 46 a 48 maji u zde popisovaného ptikladu provedeni viechny stejné velikosti a kvili
prehlednosti a k lepSimu vysvétleni se predpoklada, Zze mezi témito nadobami se celé pFisluiné
objemy vyméni. V praxi se ale také miZze pouzit nadob riiznych velikosti a vymé&na mnozstvi
kapalin, miize byt omezena na takova mnozstvi, jaka jsou potfebna k vytvofeni postaujicich
podminek pro prvni krok zpusobu indukované UV redukce dusi¢nanu na dusitan respektive ke
zbytkové redukci dusitanu.

Cisténa, dusiinany obsahujici voda se pfivadi k zasobni nadob& 40 potrubim 70, které bylo
podrobeno obvyklému mechanicko chemickému pfed¢isténi.

Reakéni nadobe 46 je prifazeno Cerpadlo 72, které mize vytlatovat vodu z této nadoby pres 3/3
magneticky ventil 74 bud’ zpét do zasobni nadoby 40, nebo do odvadéciho potrubi 76 &isté vody.
Podobné mize byt dopravovana voda z reak¢ni nddoby 48 Cerpadlem 78 pies 3/3 magneticky
ventil 80 bud’ do zasobni nadoby 40, nebo do odvadéciho potrubi 76.

Nadobam 40, 46 a 48 prifazené michaci jednotky 82 obstaravaji promichavani mnozstvi vody,
obsazené v nadobach.

Shora popsané zarizeni pro zpracovani pitné vody pracuje takto:

Voda, pfivadéna potrubim 70, se nejprve Fidici jednotkou 68 pii otevieném magnetickém ventilu
36 vede Cerpadlem 38 v kruhovém prostoru vymezeném mezi kfemennymi valci tvofenymi
pratoénymi trubkami 18 a 20, pficemzZ se v ném pribézné vytvareji pomoci draténé sité¢ 30
turbulence, takZe s vnéjsi stranou pritocnych trubek 18 a 20 pfichazeji do kontaktu vzdy nové
dil¢i objemy. UV zéafenim, vysilanym UV zaficem 14 se dusi¢nan podle shora uvedené rovnice
(D) redukuje na dusitan.

Jestlize obsah dusitanu ve vodé, prevadéné v kruhovém obéhu, stoupl tak silng, Ze dochazi
v nezanedbatelné mife ke zpétné reakci na dusi¢nan, coZ se mize zjistit pomoci pH ¢&idla 62,
uzavie Fidici jednotka 68 magneticky ventil 36 a otevie magneticky ventil 44, k onomu
z reakénich reaktorli, provozovanych vesmés v protitaktu, ktery je pravé prazdny. Ve zvolené
reakéni nadobé se potom nastavenim jedné z pracovnich poloh magnetického ventilu 50 ptivadi
kysely roztok kyseliny aminosulfonové (pH 3) do odpovidajici reakéni nadoby 46, 48 az je bud’
obsah dusitanu tak dalece sniZen, Ze zplsobovany krok fotoindukované redukce dusi¢nanu miize
byt opakovan, anebo obsah dusitanu lezi pod zakonnou normou, stanovenym pkipustnym
obsahem dusi¢nanu, takze po odbéru vody z odpovidajici reakéni nadoby i po navazujicim
zoxidovani zbytkového dusitanu nebude obsah dusi¢nanu v dodavané vodé nepfipustné vysoky.

PFi obméné obr. 1 se miiZe také magneticky ventil 44 vytvofit se téeti pracovni polohou a plsobit
na odvadéci potrubi 76 Cerpadlem 38, kdyz koncentrace dusi¢nanovych ionti v zasobni nadobé
40 prekroci predem danou hrani¢ni hodnotu.

Ze shora uvedeného popisu je patrno, Zze voda, vy¢isténa zpisobem podle vynélezu obsahuje
kromé zbytku koncentrace dusi¢nanovych iontt, leziciho uvnitt zakonnych norem a kromé jinych
ve vodé privadéné potrubim 70 obsazenych prfipustnych substanci, dale jiz jen dopliikové sodné
ionty a siranové ionty. Tyto ionty nejsou ze zdravotniho hlediska nepfiznivé.

Pfi pozménénych UV redukénich reaktorech podle obr. 2 az 5 jsou komponenty reaktort, které
odpovidaji funk&éné komponentim jiZ vysvétlenym v souvislosti s obr. 1, oznateny opét stejnymi
vztahovymi znakami. Tyto komponenty nebudou jiz v dal$im znovu jednotlivé popisovany.

U UV redukéniho reaktoru podle obr. 2 je UV zafi¢ 14 za pouziti &elnich kotoucl 84
kapalinotésné uzavien do kfemenného valce 18, kterym se pies potrubi 86 88 prohani proud
vzduchu.
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Koaxidlné s kfemennym valcem 18 je umistén prstenec 90 s rozstfikovacimi tryskami, jehoz
vnitfni prostor je potrubim 92 spojen s vystupem &erpadla 38. Prstenec 90 s rozstfikovacimi
tryskami vytvati kapicky vody smalym primérem, v praxi naptiklad 0,5 az 1 mm. Ty se
pohybuji v kruhovém prostoru, ktery je ohrani¢en kiemennym valcem 18 a kovovym valcem 22,
gravita¢ni silou smérem dolu, pfi€emz jsou vystaveny zateni UV zaFice. Dal$im potrubim 94 se
vnitini prostor UV redukéniho reaktoru zaplni dusikem, ktery je pod tlakem, nepatrng
pfevylujicim atmosféricky tlak, aby udrzel vzdusny kyslik v odstupu od vélcovité opony
z vodnich kapigek.

U prikladu provedeni podle obr. 3 se na vn&jsi strané kiemenného vélce 18 vytvafi tenky dold
bézici vodni film tim, Ze voda, pfivedena potrubim 92 se dodava do rozdélovaci misky 96 pres
Jejiz okraj potom po obvodu rovnomé&mé rozdélena odtéka.

U pfikladu provedeni podle obr. 4 je v kruhovém prostoru mezi kiemennym vélcem 18 a
kovovym vélcem 22 upravena draténa sit’ 98 z plastu, ktera slouzi jako pro svétlo propustna
plocha pro vodni film, ktery je vytvafen prstencem 100 trysek v souinnosti s draténou siti 98.
Prstenec 100 trysek dodava tak velké vodni kapky, Ze se na draténé siti slévaji dohromady a tak
tvofi souvisly doli klesajici vodni film.

U piikladu provedeni podle obr. § se doséhne velkého povrchu, vytvafejiciho vodni plochu tim,
Ze se velke kapky, dodavané prstencem 100 trysek, nechaji stékat pres zrnity nasyp 102 ktery je
tvofen kiemennymi kulickami. Nasyp je dole podepten dirkovanou deskou 104.

Zpisob ma proti jinym zplsobiim zna&né vyhody. Naptiklad by bylo moZno uvést:

Zadné zkoncentrovani dusi¢nani jako pfi vratné osmoéze nebo u iontomé&ni¢d, ale znideni
dusi¢nanii. Bylo prokazano sniZeni obsahu dusi¢nani ze 145 mg/l na 19 mg/l.

Pfiznivé provozni néklady pfi cca 15 I/s ve srovnéni s jinymi fyzikalné chemickymi zptisoby.

Maly prostor, zaujimany konstrukci, podminény modularitou a ptiznivou kinetikou a
v souvislosti s tim nizké naklady na investice.

Kontinualni pritok bez zdrZovéni a v souvislosti s tim opét nizké naklady na investice.

Dalsi podrobnosti praktického piikladu provedeni laboratorniho modelu zatizeni podle vynélezu
pro odstranéni dusi¢nant z pitné vody vyplyvaji z dle uvedeného popisu pokusu.

Absorpéni spektra dusi¢nanu a dusitanu leZi v rozsahu vinovych délek mezi 200 a 240 nm. Proto
se pitna voda ozafuje UV zafi¢em, jehoZz délky UV zafeni leZi v tomto rozsahu.

Na jedné strané musi byt tloust’ka tenkého vodniho filmu, ktery se UV zafiéem ozafuje tak velka,
aby nejvetsi ¢ast kvant, vyslanych UV zéfitem zistala ve vodg, absorbovana dusi¢nanovymi

ionty. Na druhé strané nesmi byt tloustka vrstvy prilis velka, protoZe nejvétsi ast kvant se
absorbuje na povrchu.

Priklad 1:

90% absorpce udava extinkci E = 1. Podle Lambert — Beerova zakona plati pak pro tloustku
VIStvy:

d=E/e.c,
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pro: - E=1

¢ = 10~ mol/l (poéate&ni koncentrace)

£ = 10° I/mol (molekularni absorpéni konstanta pro vinové délky 200 az 240 nm)
je: d=1mm,

pfiemz

V1o = 10"¢ (Lambert — Beertiv zakon)
I = intenzita.

Proto by méla byt pfizniva tloustka filmu cca 1 mm.

K exaktnimu vymezeni podminek pokusu se pravdépodobnost vybuzeni vypogita podle tohoto
vzorce:
W=1-10"*"/A

¢ = tok molovych kvant v mol/s

t = expozi¢ni doba v s

£ = materialova konstanta v dm?*mol
A = plocha v dm®

¢ = . )/(hcNp)

kde
h=6,625.10"*J.s
¢=2,9979 . 10" nm/s
N.=1mol = 6. 107 &astic
A =vlnova délka v nm
I = vykon zéfi¢e v zavislosti na délce viny

Pravdépodobnosti vybuzeni u vinovych délek, které lezi v hlavnim absorp&nim pasmu dusi¢nanu,
se tak mohu pro zafi¢ vypocitat bez problémi. Pro vinové délky od 200 do 225 nm, mizZe byt
dosazeno pravdépodobnosti vybuzeni od 80 do 90 %.

Pfi konstrukci aparatury je tfeba zohlednit vice pozadavki:
Tenky vodni film okolo zéfice a presto velka objemova rychlost.
Mezi vodnim filmem a zafi¢em smi byt jen vzduch.

Pouziti vinovych délek mezi 200 a 240 nm (vysokd W ve vzorci Ize dosahnout cenové ptiznivym
a zaroveii bezpetnym UV zafi¢em HOK 4/120/SE od firmy Philips). Vlnovymi délkami mezi
200 a 240 nm se tvofi ozén, ktery musi byt odvadén a absorbovan. Se zaplynovanim N, (dusik)
mé byt mozno ziskat pfiblizné bezkyslikovou atmosféru.

Cirkulaci se v sou¢inu kvantového toku a expozi¢ni doby, zvy3uje expozini doba, aby tak
vyrovnala relativné maly kvantovy tok na jednotku plochy modelového zarice.

Byla provedena piesna méfeni s iontovym chromatografem. Iontovy chromatograf ma aniontovy
rozdélovaci sloupec Dionex AS4A a pracuje s mobilni fazi na bazi Na,CO; / NaHCO;.
Standardni odchylka pfi péti méfenich Cini u standardu < 1 %. Koeficient korelace kalibraéni
primky ¢&ini y = 0,999. Pfi této prileZitosti se vyuzije jesté moZnosti zachytit kationtové zmény,
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zejména Na', atomovym absorpénim spektrografem (AAS). Daldi méfenou velidinou byla
hodnota pH. Pfistroj s pfesnosti + 0,1 byl pfed mé&fenimi kalibrovan. Nakonec byly Jjesté ve
zpracovavané vodé zméfeny fotometricky koncentrace ozénu.

Z pokusu vyplyvaji tyto poznatky:

Odbouravani dusi¢nani pii pH 10 a vlnovych délkach < 248 nm oproti vinovym délkam
> 248 nm jiz neni omezeno na 25 %.

Pfi vy3si poCatecni koncentraci ubyva dusi¢nan nejprve lavinovit&, od 30 mg/l zase tak, jako by
byla koncentrace od po&atku jen 30 mg/l.

Pfi poéteni koncentraci 145 mg/l mizZe nastat a 87% preména.
Modelové zafizeni: S 5 min. provozni dobou (50 prib&hu):
mg mg

126 =252
Smin .|l |. min

Optimalizované zafizeni: S 6 sekundovou provozni dobou (1 prib&h):

mg mg
126 =21
l1.6s l.s

ProtoZe kvantovy vyté€zek leZi t&sné pod 1, miZe byt v modelovém zafizeni po 5 min.
pravdépodobnost vybuzeni 80 az 90 %.

Zpisob ke sniZeni obsahu dusi¢nanti podle vynalezu mize byt vyuzit jako nové cesta v tspofe
¢asu. Je mozné rychlé odbourdvéani dusiénani, zejména ve vysokém koncentraénim rozsahu
(hodnota pH 10).

Kdyby se UV reaktoru trochu prodlouzil a byl vestavén UV zati¢ UVH 10220 od fy UV-
Technik, mohl by se pfi vstupnim piikonu 1 kW ziskat &tyficetindsobny kvantovy tok. Potom by
mohla byt expozi¢ni doba redukovéna na jeden jediny prubeh S I, = 8W, ozafovanou plochou
A= 3dm’ a expozi¢ni dobou pro jeden pribéh pfi 30 Vmin t=0,24 sekund se dosahne
pravdépodobnosti vybuzeni 80 az 90 %.

Nyni je ale tfeba uvazit, Ze silnym kW zéti¢em se také zanese vice ozénu. Zaplynovanim N, se
ale mize oz6n udrzovat od vodniho filmu v pattiéné vzdalenosti.

Zpisob podle vynalezu miiZe byt uZite¢ny ke snizovani obsahu dusi¢nant v pitné vodé novou
cestou, kterd je vzhledem k fizeni, jakoZ i nakladim na energii a chemikalie, pfizniva. To plati
zejména pii srovnani se znamym elektrolytickym zplisobem, ktery vzhledem k modularit® a
velikosti montaZe predstavuje jedinou variantu k predloZzenému zpiisobu.

Pfi pravdépodobnosti vybuzeni 80 az 90 %, vinovych délkich mezi 200 a 240 nm, pH10 a
rychlosti proudéni cca 0,5 m/s na definované draténé siti mze byt dosaZeno 80 az 90 %
odbouréni z koncentrace 145 mg/l. Podstatné pro tento vysledek a stupeti G&innosti je kombinace
vinovych délek (definované spektralni rozdéleni), hodnota pH, pravdépodobnost vybuzeni a
rychlost proudéni.
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V modelové aparatufe stéka po zafi¢i tenky vodni film tak, Ze mezi nim a zafi¢em neni zadné
kfemenné sklo. Pro velkou technickou aparaturu se navrhuje jako zafizeni pro vedeni vody pouZit
naklon€nou rovinu, podél které budou umistény UV zéfice s reflektory.

Alternativou by bylo vytvofeni vodniho filmu jako v popsané modelové aparatufe tryskami,
usporadanymi tésné vedle sebe na prstenci, takZze vznikne valcovita kapi¢kova zaclona. Tim se
mohou udrZovat kolisani pom&mé mala. Aby nebylo odpafovani pfili3 velké, mé&l by spad teploty
v prostoru zlstat maly. Zakaleni rusi malo. Vysledky pokusu se pies slaby zakal uskutenily pii
pH 10. Jak jiZ bylo zminéno fotochemicka reakce probiha na povrchu. Malé turbulentni zmény a
zmény tloustky filmu nemaji zadny vliv. Pfes zdvojnasobeni cirkulagni rychlosti ze 7,5 //min na
15 Vmin se na pfeméné nic nezménilo. ProtoZe koncentrace 0zénu ve vodé je < 0,05 mg/l, da se
vylou¢it tvorba toxickych produkti odbouravani z halogenovanych organickych slou&enin.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob sniZzeni obsahu dusinanii ve vodé, vyznacdujici se tim, Ze se dusi¢nan
v Cisténé vod€ v prvnim kroku redukuje ozafenim vrstvy zpracovavané vody o tloustce 1 az
20 mm UV zafenim na dusitan a takto ziskany dusitan se ve druhém kroku za pouziti chemického
reduk&niho prosttedku ve vodném prostiedi redukuje na dusik, pri¢emz vinova délka UV zafeni,
pouZitého v prvnim kroku odpovida absorpénimu maximu dusi¢nanovych iontéi ve vodném
prostfedi a zarovei absorpénimu minimu vody a vinova délka UV zaieni lezi v rozsahu mezi 200
az 240 nm a hodnota pH v prvnim kroku se udrzuje mezi 6 az 11, zejména mezi 9 az 10.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze redukéni prostfedek obsahuje
aminoslouceninu, zejména kyselinu aminosulfonovou.

3. Zpisob podle jednoho z narokii 1 aZ2, vyznacujici se tim, Zev prib&hu prvniho
kroku se voda vede trubkou, propustnou pro UV zafeni a rychlost proudéni vody v této trubce je
udrzovana na hodnotg, pii které se v sousedstvi stény trubky vytvateji turbulence.

4. Zplsob podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze rychlost proudéni vody &ini
0,5 m/s az 2,5 m/s.

S.  Zpusob podle jednoho z narokii 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze po celou dobu
prvniho kroku se hodnota pH udrzuje nad 6, s vyhodou piidavkem NaOH.

6. Zpiisob podle jednoho z naroki 1 az5, vyznadujici se tim, Ze voda se v pribéhu
prvniho kroku vede oblasti s pisobicim UV zafenim alespori dvakrat.

7. Zplsob podle jednoho z narokiéi 1 az 5, vyznaé€ujici se tim, Ze prvni a druhy krok
se realizuji v jednom pribézném procesu.

8. Zpisob podle jednoho z narokli 1 a2 7, vyznadujici se tim, Ze teplota vody se
udrzuje pod 25 °C.

9. Zafizeni k provadéni zptisobu podle jednoho z narokti 1 a2 8, vyznaéujici se tim,
ze zahrmuje UV redukéni reaktor (10) a s nim spojitelny chemicky redukéni reaktor (12), pfi¢éemz
UV redukéni reaktor (10) zahrnuje UV zafic (14), pritodné zafizeni (18, 20, 98, 102) pro
ozafovanou vodu, alespoii ¢aste¢né obklopujici UV zafi¢ (14) a propustné pro UV zafeni, nebo
UV zifeni odrazejici, pfi¢emZ pritoéné zafizeni vytvaii tenky vodni film a zatizeni k provadéni
zpisobu déle zahrnuje ¢erpadlo (38) pro dopravu zpracovdvané vody prito&énym zafizenim a
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s vyhodou i zrcadlo (22), obklopujici pritoéné zatizeni, pFitemz UV redukéni reaktor (10) je
spojitelny pfes pfepinaci ventil (44) s alespoii jednou reakéni nadobou (46, 48) chemického
redukéniho reaktoru (12), ktery spolupracuje s davkovacim zafizenim (52, 54) pro redukéni
prostfedek a/nebo s davkovacim zafizenim (58, 60) pro louh, pridemz programové fizeni (68) pro
prepinaci ventil (44) pracuje v zavislosti na ¢asu a/nebo v zavislosti na hodnoté pH vody,
obihajici v UV reduk&nim reaktoru (10).

10. Zafizeni podle niroku 9, vyzna&ujici se tim, Ze pritoiné zarizeni méa dvé vodici
stény (18, 20), uspofadané v odstupu a propustné pro UV zaieni.

11. Zatizeni podle niroku 10, vyzna€ujici se tim, Ze vodici stény zafizeni jsou
tvofeny dvéma valcovitymi pritoénymi trubkami (18, 20), uspofadanymi koaxialn& v radialnim
odstupu k UV zafi¢i (14).

12. Zafizeni podle naroku 11, vyznacdujici se tim, e UV zarie (14) je ty€kovity a je
usporadan v ose prutoénych trubek (18, 20).

13. Zatizeni podle naroku 11 nebo 12, vyznaéujici se tim, Ze zrcadlem je zrcadlova
plocha, nanesena na vn&ji stranu vnéjsi prito&né trubky (20).

14. Zafizeni podle niroku 9, vyznadujici se tim, Ze pritoiné zafizeni je opatfeno
prstencem (90) rozstfikovacich trysek, koaxialnim s osou UV zafice.

15. Zafizeni podle ndroku 9, vyznadujici se tim, Ze pritoné zafizeni Jje opatfeno
kapickovym tryskovym prstencem (100), koaxialnim sosou UV zirice (14), ktery vytvari
valcovity vodni zavoj, koaxialni s osou UV zirice (14).

16. Zafizeni podle ndroku 9, vyzna&ujici se tim, Ze pritoiné zafizeni je opatieno
koaxialni rozd€lovaci miskou (96), ptes jejiz okraj voda, pfivadéna do vnittku misky, odtéka
rovnomeérné rozdélena po obvodu, takZe se tim ziska vélcovity vodni zavoj, koaxialni s osou UV
zéfice (14).

17. Zatizeni podle niroku 15 nebo 16, vyznacdujici se tim, Ze ma valcovité vodici
téleso (18, 98) pro vodni zavoj, které je koaxidlni s osou UV zéfice (14) a které propousti nebo
odrazi UV zéfeni.

18. Zafizeni podle ndroku 17, vyzmaéujici se tim, Ze vodici tleso je plastové-

draténé sitko (98).

19. Zafizeni podle niroku 17, vyzmnaujici se tim, Ze vodici téleso je tvoreno
nasypem (102) materidlu, uspofadanym mezi koaxialnimi sténami (18, 22) a propustnym pro UV
zafeni.

20. Zaftizeni podle jednoho z narokt 9 az 19, vyznacdujici se tim, Ze zrcadlo (22) je
propustné pro viditelné svétlo a/nebo pro tepelné zafeni.

21. Zafizeni podle jednoho znarokdi 9 az 20, vyzna&ujici se tim, e chemicky
redukeni reaktor (12) ma vynaSeci Cerpaci zafizeni (72, 78), které je spojitelné pies ventilové
servozafizeni (74, 80) s potrubim (76) erstvé vody a/nebo s UV redukénim reaktorem (10).

-10-



CZ 287514 B6

22. Zatizeni podle néroku 21, vyznacujici se tim, Ze ma programové fizeni (68) pro
ventilové servozafizeni (74, 80), které pracuje ¢asové zavisle a/nebo v zavislosti na hodnoté pH
vody, obsazené v chemickém redukénim reaktoru (12).

3 vykresy

-11-
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