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Zpisob ¢isténi odpadnich vod impulzy elektrickych vybojti v
prostoru s granulovanym elektricky vodivym materialem pri
hodnotéch impulzniho nap&ti 300 aZ 1000 V, impulznho
proudu 500 az 2000 A, délky impulzii 20 az 40 ps a frekvence
impulzi 100 az 1500 Hz. Zafizeni k &i$t2ni odpadnich vod
impulzy elektrickych vybojii, jehoZ katoda a anoda (4, 6) maji
tvar soustfednych valcli a jehoZ prostor mez elektrodami (4,
6), vytvétejici vybojovou komoru (7), je vypinén pohybujicimi
se granulemi elektricky vodivého materialu.
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CZ 286978 B6

Elektroimpulzni zpisob &i§téni odpadnich vod a zaFizeni k providéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

V souvislosti se stile ndro&n&j§imi poZadavky ochrany Zivotniho prostfedi jsou vyvijeny a
pouzivany stile dokonalej$i metody &iSténi primyslovych i komunélnich odpadnich vod
k odstrafiovani fyzikalniho, chemického i biologického znetisténi, tj. toxickych i jinak
Skodlivych chemickych latek v&etn& tézkych kovd, ropnych produkti, organickych a
karcinogennich latek a mikroorganizmi.

Dosavadni stav techniky

K tradiénim metodam patii predeviim chemické sraZeni a filtrace nebo biologické vyhnivani.
Nedostatkem sraZecich metod je skute¢nost, ze G€inné srazeci latky (koagulanty) jsou obvykle
pomé&mé drahé, nejsou 0¢inné k odstrafiovani sloucenin t&zkych kovil a za pfitomnosti tuki se
zanaleji a ztraceji G¢innost. Procesy srazeni 3kodlivych latek je moZno podpofit ionizujicim a
ultrafialovym zéfenim.

Dalsi velkou skupinu &isticich procesti predstavuji metody elektrokoagulaéni,. Jejich principem
je elektrochemické (anodové) rozpousténi kovli za vzniku iontd, které dalsi reakci s vodou
vytvateji hydroxidy slouZici jako koagulanty k vazani ve vodé ptitomnych zneCistujicich latek.
Tyto metody jsou oviem do praxe zavedeny jen malo.

Nedostatky zminénych elektrokoagulanich postupli souviseji pfedeviim s malou hustotou
energie v aktivni z6n& zafizeni a s tim, Ze se vytvafené hydroxidy shromazduji v prostoru mezi
elektrodami a tim postupné snizuji vykon zafizeni. Déle dochédzi k pasivaci elektrod a tim
k piepéti, které zvySuje spotfebu energie. Pokusy o odstranéni téchto nedostatkd napfiklad
zvySenim vodivosti &i§téné kapaliny okyselenim, vyvolaly opét nutnost feSeni problému
regenerace elektrod. Kromé& toho je provoz elektrokoagulagnich zafizeni cyklicky, coz opét
snizuje vykon, komplikuje pfipadnou automatizaci procesu atd. Dal3i nedostatky piedstavuje
velky objem vznikajicich kali a moZznost vytvafeni vybusnych smési vodiku a kysliku zejména u
organickych zneéist'ujicich latek.

Podstata technického feSeni

Bylo zjisténo, Ze nedostatky dosavadnich metod je mozno do znaéné miry odstranit postupem,
jehoZ podstatou je, Ze se znetiiténé odpadni vody za piitomnosti granuli obsahujicich kovové
slou¢eniny vedou prostorem mezi kladnou a zapornou elektrodou, mezi nimiz probihaji impulzy
elektrickych vybojii o napéti 300 az 1000 V, proudu 500 aZz 2000 A, délce impulz 20 az 40 ps a
frekvenci 100 az 1500 Hz, nalez se elektrickymi impulzy vytvofené aktivované Céstice
znedistujicich latek vaZou na aktivni oxidy kovi z granulované néplng.

Zatimco u shora zminénych elektrokoagulagnich postupti vznikd elektrochemickym rozpous-
ténim jako koagulant hydroxid kovu (zpravidla hydroxid Zelezity), za podminek podle tohoto
feeni, tedy v intenzivnim elektrickém vyboji vytvérejicim silné elektromagnetické pole a vysoké
lokalni teploty a tlaky, nastava elektroerozni dispergovani kovu, jehoZ dalSi oxidaci vznikaji
oxidy. Zasadni vyhodou tohoto zpisobu je, Ze pii ném prostiednictvim kovovych Eastic dochazi
ke kontaktu anody a katody v zafizeni, tak?e nevznikaji problémy s pasivaci elektrod a se
zhorSovanim hydrodynamického reZimu v disledku shromazd'ovani hydroxidu v prostoru mezi
elektrodami.
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Tato skute¢nost méa zasadni vyznam naptiklad pfi odstrafiovani mecistujicich latek, které je
tfeba nejprve redukovat, jako jsou slou€eniny Sestimocného chrému, které se redukuji na chrom
trojmocny.

Pfedmé&tem tohoto vynalezu je i zafizeni k &isténi odpadnich vod popsanym elektroimpulznim
zplisobem. Zafizeni sestava z komory a kladné a zéporné elektrody a jeho podstatou, ze jeho
komora i ob& elektrody jsou valcovité, pfi Eemz elektrody tvaru soustfednych valct jsou
umistény v komofe a prostor mezi ob&ma elektrodami je vypln&n pohyblivou naplni elektricky
vodivych &astic. Vybojovou komorou mezi soustfednymi valcovitymi elektrodami protéka
smérem nahoru &ité€nd voda a proti toku vody je transportovana granulovana vodivé naplii.

Piehled vyobrazeni na vykresech

Obr. 1 predstavuje elektroimpulzni &istici zatizeni podle tohoto vynélezu v podélném fezu.

Priklad provedeni

Cistici zatizeni podle tohoto vynalezu je znazornéno na pfipojeném vykresu v fezu. Zatizeni ma
vn&jsi plast 1 s ptivodnim potrubim 2 zneéisténé vody dole a odvodnim potrubim 3 v horni &asti.
Uvnitf plasté 1 jsou valcovité elektrody 4, 6 ptipojené ke generatoru vysokofrekvenénich impulz
3, které vytvareji vybojovou komoru 7. Obg elektrody 4, 6 jsou umistény na nosné desce 8, ktera
Je mezi elektrodami 4, 6 opattena otvory 9. Kromé toho jsou mezi vnitini elektrodou 4 a nosnou
deskou 8 umistény segmentové podlozky vytvaiejici priichody mezi vybojovou komorou 7 a
vnitinim prostorem vnitini elektrody 4. Dale je nad vybojovou komorou 7 nasypka 11 se zasobou
granulovaného vodivého materidlu. Zafizeni pracuje tak, Ze se zne&isténa voda privadi pfivodnim
potrubim 2 do dolni &sti vybojové komory 7 naplnéné granulemi 12 (napf. kovové piliny,
Zeleznorudné sbalky, hlinikové granule). Voda pak protéka vybojovou komorou 7, na jejiz
elektrody 4. 6 se pfivadi impulzni napéti z generatoru 5. V prostoru mezi elektrodami 4, 6 a
granulemi vznikaji elektrické vyboje o vysoké energii. Piisobenim téchto vybojti a nasledného
lokalniho zvySeni teploty a tlaku na systém vody a zneéistujicich latek se jednak uvoliiuji vazby
mezi vodou a znetistujicimi latkami, jednak se népli disperguje na malé &astice s velkou
plochou povrchu. Ty pak oxidoredukénimi reakcemi vytvafeji kovové oxidy a hydroxidy
sorbujici zne€istujici latky. Granulovan naplii pad4 vnitfnim prostorem vnitini elektrody 4 a je
mecisténou kapalinou unaena prostorem vybojové komory 7. Procesem spotfebovana napli se
dopliiuje z nasypky 11.

Vysoka energie impulznich vyboji a velky kontaktni povrch aktivnich &astic spolu s neustalym
obnovovéanim vodivé napln& granuli 12 ve vybojové komore 7 umoziiuji dosazeni rychlého
prutoku a tim vysoké u¢innosti zafizeni.

Po priichodu vybojovou komorou 7 se zegisténa voda odvadi do sedimenta¢ni nadrze, kde se
dokon&i sraZeni a prob&hne usazeni vytvorenych kali.

Elektroimpulzni zptisob &isténi odpadnich vod byl pouzit k &isténi kozeluzskych odpadnich vod.
Technické parametry postupu byly nasledujici:

Impulzni napéti 800 V, impulzni proud 500 A, délka impulzu 40 ps, frekvence impulzu 900 Hz,
primémy vykon 14,4 kW, priitok &idténé vody S5 m’/sek. Vysledky &isticiho procesu uvadi
tabulka 1:
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Tabulka 1

Pied ¢isténim Po &isténi
pH 7,8 8,5
Nerozp.latky,mg/I 787 198 °
Rozp.latky, mg/l 2030 657
Chem.spotieba kysliku,mgO,/1 1589 404
Amonium Nhy", mg/l 109 37
Chrom, mg/I 10,2 0,37
Nepolarni uhlovodiky, mg/l 1,6 0,27

Jiny typ odpadnich vod s rozdilnym obsahem znegistujicich latek byl &istén za téchto podminek:

Impulzni napéti 800 V, impulzni proud 1500 A, délka impulzu 40 ps, frekvence impulzu 300 Hz,
pramé&rny vykon 14,4 kW, prutok ¢isténé vody 5 m’/s. Vysledky &isticiho procesu uvadi tabulka
2:

Tabulka 2

Pied ¢isténim Po ¢isténi
pH 5,5 7.3
Nerozp.latky, mg/l 593 261
Rozp. Latky, mg/l 950 380
Chem.spotieba kysliku, mgO,/1 1176 153
Amonium NH;", mg/! 89 26
Chrom, mg/] 17 0,1537
Nepolarni uhlovodiky, mg/l 1,6 0,27

Primyslové vyuZitelnost

Elektroimpulzni zpiisob &isténi odpadnich vod je pouZitelny ke zpracovani nejriizn€jSich typi
primyslovych i komunalnich odpadnich vod obsahujicich napf. tuky a oleje, povrchové aktivni
latky a daldi organické slougeniny, soli tézkych kovii a dalsi. S isp&chem byl pouZit napfiklad
k ¢&isténi kozeluzskych vod a vod z Cistiren a pradelen.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob ¢isténi odpadnich vod impulzy elektrickych vyboji, vyznaéujici se tim,
Ze se znetiSténé odpadni vody za pfitomnosti granuli obsahujicich kovové slougeniny vedou
prostorem mezi kladnou a zdpornou elektrodou, mezi nimiz probihaji impulzy elektrickych
vybojl o napéti 300 az 1000 V, proudu 500 az 2000 A, déice impulzi 20 az 40 ps a frekvenci
100 az 1500 Hz, nagez se elektrickymi impulzy vytvorené aktivované &astice znecistujicich latek
vazou na aktivni oxidy kovil z granulované néplné.

2. Zafizeni k ¢iSténi odpadnich vod impulzy elektrickych vybojii zpiisobem podle naroku 1
sestavajici z plasté a kladné a zaponé elektrody, vyznaé&u jici se tim, Ze jeho plast
(1) obe elektrody (4, 6) jsou valcovité, pritem? elektrody (4, 6) tvaru soustfednych valci jsou
umistény v plasti (1) a prostor mezi ob&ma elektrodami (4, 6) je vyplnén pohyblivou néplni (12)
elektricky vodivych &astic.

1 vykres
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Obr, 1

Konec dokumentu
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