CZ 2014 - 983 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zvefejnéna podle §31 zakona ¢. 527/1990 Sb.

(22) Prihlaseno: 31.12.2014
g 9) (40) Datum zvefejnéni prihlasky vynalezu: 09.03.2016
EPUSLIKA (Véstnik & 10/2016)

U R o .
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo dokumentu:

2014-983

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. CL.:

B01D 15/00
BO1D 29/50
BO1D 39/14
CO2F 1/28
CO2F 1/42

(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)
(2006.01)

(71)  Prihla3ovatel:
Vysoka $kola bafiska - Technicka univerzita
Ostrava, Ostrava - Poruba, CZ

(72)  Pavodce:
doc. Ing. Daniela Placha, Ph.D., Ostrava 2, CZ
doc. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D.,
Bystfice, CZ
Ing. Marcel Mikeska, Vratimov, CZ

(74)  Zastupce:

INPARTNERS GROUP, Ing. Dusan Kendereski,
Lidicka 51, 602 00 Brno

(54) Nazev prihlasky vynalezu:
Filtr pro odstranéni anorganickych i
organickych litek z kontaminovanych vod

(57) Anotace:
Ptedkladané feSeni se tyka filtru s adsorpénim materidlem
na bazi modifikovanych jilovych minerald, zejména
vermikulitu a smektitd, uréeného pro €isténi vod
kontaminovanych anorganickymi i organickymi latkami.



seoe

e ¢« .
t ¢ o

. e

. .

.

-1- * .

.
. . s .
¢80 e s s s “8 6 S0

FILTR PRO ODSTRANENI ANORGANICKYCH | OZGANICKYCH LATEK Z

KONTAMINOVANYCH VOD

OBLAST TECHNIKY

Predkladany vynalez se tyka filtru s adsorpénim materidlem na bazi
modifikovanych jilovych minerald, zejména vermikulitu a smektitt, uréeného pro

cisténi vod kontaminovanych anorganickymi i organickymi latkami.

DOSAVADNI STAV TECHNIKY

Reseni pro &isténi vod kontaminovanych anorganickymi i organickymi latkami
byla jiz patentovana pro rlizné druhy adsorp&nich materialé a réizné usporadani

filtradni jednotky.

V patentu X U§6‘é35§01 je popsano zafizeni a zplsob pro odstrafiovani olejd,
uhlovodikd a jinych organickych materidli zvody, zejména z priamyslovych
odpadnich vod, destové vody zachycené na pobfezi u ropnych vrti a vyrobnich
plosin, adsorpci na olejovém adsorbentu, zatimco stav adsorbentu je monitorovan
elektricky, pfislusnou sondou pro uréeni, kdy potiebuje adsorbent vyménit. Voda je
dopravovana do zafizeni pfes vodni potrubi tvaru U z vystupu umist&éného ve spodni
Casti usazovaci nadrZze. Voda zaéne protékat zafizenim pouze po dosahnuti uréité
gravitacni tihy vyvolané vyskou hladiny vodniho sloupce. Usazovaci nadr obsahuje
uvniti plovakovy ventil a na vrcholu otvor pro pfijem oleje. Plovakovy ventil je umistén
uvnitf vnitiniho pouzdra a je spojen s &erpadlem pro &erpani oleje do zasobni
nadrZe. Dulezity znak popsaného zafizeni spog&iva v doli vybihajici &asti vodniho
potrubi, které je operativné propojeno s &isticimi jednotkami obsahuijicimi olejovy
adsorbent, zejména organofilni jil. Oddélena voda teée samospadem pfes vodni
potrubi a je dopravovana do zminéné &istici jednotky s organofilnimi jily. Organofilni
jil adsorbuje uhlovodiky, oleje a dal&i organické latky, které jsou unaseny s vodou
tekouci pfes potrubi, vhodny je pro Gpiné odstranéni uhlovodik, zejména méné nez
10 ppm. Vy¢i§téna voda odtéka samospadem pies vystupni otvor v &istici jednotce
zpét do oceanu.
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V piihlasce vynalezu g 6%1%15 je dale popsano zafizeni, které se tyka
odstrafiovani oleje z vody v provozu, kde je olejem kontaminovana voda ziskana jako
odpadni, napiikiad po vyplachu tanker(, v ropnych rafineriich apod. Zafizeni pro
odstrafiovani oleje z vody obsahuije tii olejova liizka, coz je misto, kde se zachytava
olej, pak usazovaci z6nu po proudu lizek a filtr, ktery je umistén pred Iizky. LiZka
mohou obsahovat antracit, dfevéné uhli, polystyren, polyethylen, polypropylen,
vermikulit nebo pisek. Filtr miZe zahrnovat vidkno z acetatu celulézy na
polypropylenovém jadru.

V piihlace vynalezu X CN103991915 je popsano zafizeni, které slouzi pro
Cisténi vod a které zahrnuje dvé komory, pfiéemz aspon jedna obsahuje anorganické
Castice vhodné pro ¢isténi vod a alespori jedna obsahuje biocid. Anorganické &astice
jsou napfiklad porézni keramické ¢astice, smektitovy jil, perlit, vermikulit, zeolit, nebo
jejich kombinace. Filtraéni zafizeni zajistuje proménu znegisténe vody na pitnou.
Prvni stupen filtrace obsahuje anorganické &astice a druhy stupe filtrace obsahuje
biocid. Nejméné 95 procent z anorganickych &astic projde pfes 20 000 mikronové
sito a alespori 95 procent neprojde pres 20 mikronové sito. Anorganické &astice maji
kationovou kapacitu od 1 do 200 miliekvivalentd na 100 gramd.

V pfihlasce vynalezu X JPH07310295 je popsan vynalez, ktery se zejména
tyka zpUsobu pro odstranéni anorganickych latek a olej v procesu pfi recyklaci
papiru. Zpisob zpracovani odpadniho papiru, olej a anorganickych latek vyZaduje
pouZiti organojilu jako oSetfujiciho prostiedku v odpadovém vodném systému.
Pasobeni organojilu v odpadovém vodném systému G¢inné odstraiuje vy$e uvedené
olejové i anorganické slozky. Amoniové soli, pouzité pro vytvoreni organojilu in situ
reakci s kationem uvolnénym z odpadniho papiru, slouzi k rozvlakiiovani papiru.
Organojil se necha reagovat 30 min pii 65 °C a pak se pfidaji povrchové aktivni latky.
Organojily generované in situ jsou sloZeny z riznych amoniovych soli a je vyhodné je
pouzit k zachytu vyznamného podilu olejovych kontaminaci obsazZenych v odpadnim
papiru.

Dosavadni stav techniky fe$i pouze kolony s napini jednoho druhu
adsorbentu, uréené zejména pro odstranéni jednoho typu ropnych a olejovych latek,

pfipadné jinych organickych znegistujicich latek.
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ZCeské pfihlasky vyndlezu PV 2008-462 je znam zplsob modifikace
vermikulitu na adsorpéni material, ktery je pouZitelny k zachyceni nezadoucich latek
z odpadnich vod nebo jinych ekologicky znegisténych vod a Z odpadnich plynQ.
Adsorp¢ni material pro zadrZeni toxickych S$kodlivin tvofeny mikroviakennym a
nanoviakennym dvoufazovym textilnim materialem obsahujicim fylosilikat, napf.
vermikulit, jeho filtratni a adsorpéni vlastnosti a jeho pouziti pro adsorpci chemickych
a/nebo biologickych bojovych latek jsou popsany v geské pfihlaSce vynalezu PV
2013-451. Déle je zde popsan také ochranny kompozitni systém, ktery adsorpéni
material obsahuje a ktery se pouziva k vyrob& odévii nebo krytd.

Cilem vyndlezu je navrh Sirokospektralniho filtru pro sougasné odstranéni
rznych typl anorganickych i organickych latek z kontaminovanych vod.

Podstata vynélezu

Cile vynélezu je dosaZeno filtrem pro odstranéni anorganickych i organickych
latek z kontaminovanych vod tvofenywpléétém opatienym spodnim dnem a
odnimatelnym vikem a dale vstupem vody a vystupem vody, uvniti kterého je
umisténa patrona s adsorp&nim materidlem na bazi modifikovanych jilovych
minerall, jehoZz podstata spoéiva vtom, Ze adsorpéni material je uspofadany ve
vrstvach, které zahrnuji alespor jednu vrstvu modifikovaného jilového mineralu s
organickymi kationy s rizné dlouhymi fetézci a alespori jednu vrstvu na bazi
prirodniho jilového mineralu nebo jilového mineralu v sodné formé.

Pro pfipravu vrstvenych adsorpénich materialti Ize s vyhodou pouZit jakékoliv
jilové mineraly patfici do skupiny smektitd a vermikulitu, pii¢emz smésny adsorpéni
material je definovan velikosti &astic a mnozstvim a typem vyménénych kationl ve
struktufe plvodniho jilového mineralu. Velikost éastic je udana v patentu PV 2008-
462. Typem kation(l jsou my$leny — monoionni sodné forma vermikulitu (v mezivrstvi
jsou obsaZeny pfevazné sodné kation), dale organické formy vermikulitu obsahujici
organické kationy sdlouhymi uhlovodikovymi fetézci, s aromatickymi jadry,
s kratkymi uhlovodikovymi fetézci apod.
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Pro zachyceni alifatickych uhlovodiki s dlouhymi tetézci, napfiklad olejli a
ropnych latek, je vyhodné, zahrnuje-li adsorpéni material vrstvu jilového mineralu
modifikovaného alifatickymi organickymi kationy s alespori jednim dlouhym uhlikatym
Fetézcem C1,-Cyg, pfi€emz mohou byt pouzity amoniové, fosfoniové a sulfoniové, ale
i pyridiniové nebo piperidiniové kationy, které maji alespori jeden dlouhy
uhlovodikovy fetézec.

Pro zachyceni a odstranéni organickych latek polarnéjsiho charakteru,‘na\gf.
niZsi chlorované uhlovodiky, derivaty fenolu apod., s hodnotou Kow kolem _) je
vyhodné, obsahuje-li adsorpéni material vrstvu jilového mineralu modifikovaného
organickymi kationy, zejména amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi, s kratkymi

uhlovodikovymi fetézci (methylovymi, ethylovymi, propylovymi, butylovymi).

Tento vynélez je zaloZen na pfedpokladu, Ze jednou z charakteristickych
vlastnosti adsorpénich materialt na bazi jilovych mineralll, véetné vermikulitu a
smektitu, je kationové vyménna kapacita, ktera udava mnozstvi kation v mezivrstvi

vrstevnatych struktur jilovych mineral(.

Jilové mineraly jsou velmi levny pfirodni material, ktery je velmi dobfe
dostupny a zdravotné nezavadny, modifikace je jednoduchy nenaroény proces,
modifikatory jsou rovnéz levné. Navic odpadni material se da zpracovat a v zavislosti

na kontaminaci mize byt po likvidaénim procesu navrzen k dal§imu vyuzZiti

Pro organickou modifikaci jilovych mineralli, zejména vermikulitu Ize pouzit
rizna mno?%y/i organickych kation(, které jsou vyménény za kationy anorganické,
v rozsahu gﬁoo % kationové vyménné kapacity. Pfi 20% vyméné kation by
teoreticky mélo byt 20 % plvodnich anorganickych kationti vyménéno za organické
kationy a 80 % plivodnich anorganickych by mélo v mezivrstvi zistat.

Modifikace jilovych minerall maze byt provedena riiznymi zplisoby s vyuZitim
riznych organickych kationd a vymény anorganickych kation. Vyména kationQ
miZe byt provedena do rGzného stupné, avsak optimaini je vyména pouze do
urCitého stupné, jinak se G&innost adsorbentu snizuje a vznika odpor napiné vidi
p?%gku kontaminované vody. Jako vyhodnou se jevi modifikace v rozmezi alespon

10§50 % hodnoty kationové vyménné kapacity pouzitého jilového mineralu.

N
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Modifikatory jsou organické kationy a pro modifikaci mGZou byt pouzity
jakekoliv, napfiklad amoniové, pyridiniové, piperidiniové, fosfoniové & sulfoniové
kationy s r(izné dlouhymi uhlovodikovymi fetézci. Maji vliv na organojilové sorpéni
vlastnosti, jako je sorpéni kapacita a sorpéni mechanismus. Vzniklé adsorpéni a
organofilni jily jsou sice na prvni pohled stejné, ale li&i se podstatou interakce. Je
znamo, Ze organické katony s  kratkymi uhlovodikovymi  fetézci
(tetramethylamb’onium ¢i trimethylbenzylamquonium) tvori tzv. adsorpéni organojily,
které jsou charakterizovany vysokou sorpéni kapacitou a kompetitivni adsorpci latek
dle Langmuirovy nebo Freindlichovy izotermy. Organické kationy s dlouhymi
uhlovodikovymi  fetézci (hexadecyltrimethylampdonium,  hexadecylpyridinium,
dioktadecyldimethylamhjonium) tvofi organofilni organojily a sorpce organickych
latek z vody je popsana linearni izotermou v $irokém rozmezi koncentraci, jsou
charakterizovany vysokou sorpéni uGéinnosti a nekompetitivni sorpci. Sorpce
odpovida rozdélovacimu procesu, ve kterém organické kationy tvofi kvazi-lipofilni
fazi, ve které se organické latky kumuluji.

Organicke  kationy s  kratkymi  uhlovodikovymi  fetézci (napf.
tetramethylammonium) jsou vzajemné izolovany v mezivrstevném prostoru a
obklopeny siloxanovym povrchem. Siloxanovy povrch mezi organickymi kationy tvofi
primarni adsorpéni mista pro aromatické uhlovodiky. Organické kationy s dlouhymi
uhlovodikovymi fetézci (napf. hexadecyltrimethylamhjonium) vypliuji mezivrstevni
prostor a tento hydrofobni prostor je rozdélovacim médiem pro nepolarni organické
latky. Adsorpéni organojily s kratkymi uhlovodikovymi fetézci jsou Géinnymi
adsorbenty pro latky s nizsi hodnotou Kow, zatimco organofilni organojily s dlouhymi
uhlikatymi fetézci jsou Géinnymi adsorbenty pro organické latky s vy$Simi hodnotami

Kow.

Kombinaci rizné modifikovanych jilovych minerali v kolonovém uspofadani
dojde ke zvySeni Gcinnosti dekontaminaéniho procesu s ohledem na mozny vyskyt
jak anorganickych, tak organickych latek. Adsorbent véak Ize zaroveft vyuzit i pro
jediny typ kontaminace.

Postup pro CiSténi odpadnich vod od organickych, &i anorganickych latek
modifikovanymi jilovymi mineraly zahmuje nasledujici kroky. V prvnim kroku je
kontaminovana voda vedena pfes aspofi jednu kolonu, v které jsou usporadany

alespor jedna vrstva adsorbentu na bazi organojilu a jedna vrstva na bazi pfirodniho
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jiloveho mineralu nebo jilového mineralu v sodné formé a v dalsim kroku prechazi
pfes membranu propustnou pro vodu, ale ne pro organojily a jilové mineraly, aby
byla zbavena jilového materialu a mohla se pouzit pro nezavadné uziti.

Filtr je tvofen plastém s vyhodou z plastu nebo z kovového materialu pro
pramyslové vyuZiti, do kterého Ize vloZit patronu napinénou adsorpénim materialem
dle poZadovaného Uginku. Velikost filtru je dana oblasti pouziti, napfiklad pro
domacnost, primysl apod.

Obecné se filtr sklada ze sita, které odstrafiuje hrubé pfimési a nedistoty,
pfi€emZ musi byt snadno vyjimatelné a &istitelné, dale se sklada z keramického filtru,
napfiklad na bazi cordieritové keramiky, zachycujiciho pevné Gastice, pficemz
velikost pord je max. 1 um, dale nasleduji vrstvy modifikovaného jilového materialu,
posledni vrstvu tvofi pfirodni jilovy material nebo jilovy material v sodné formé z
ddvodu zachyceni moznych uvoin&nych organickych kationll, a na konci filtradni
napiné je opét keramicky filtr, napf. na bazi cordieritové keramiky zachycujici &astice
jilového materialu, tentokrat s velikosti port 0,2%0,8 um. Pritok &iténé vody mlze
byt veden shora &i protiproudem, avSak dle toho musi byt usporadany jednotlivé
vrstvy napIné, pfi¢emzZ na vystupu je vZdy vrstva &istého jilového mineralu, v tomto
pfipadé to je vermikulit, pro dogiténi vody.

Pouzdro filtru mdZe byt svyhodou vytvofeno ztakového materialu a
v takovém tvaru, aby také plnilo funkci membrany a nepropoustélo &astice organojilu
a jiloveho mineralu, ale jenom &astice vody. Proces zavedeni a oddéleni organojilu

z kontaminované vody je tak usnadnén pomoci vyménitelného pouzdra.

S uspofadanim filtru naznagenym vyse organojilové &astice a &astice jilového
mineralu v pfirodni nebo sodné formé ziistavaji prakticky na stejném misté, zatimco
tok kapaliny, vtomto pfipadé kontaminované vody, protéka pfes vSechny vrstvy
organojilu a nemodifikovaného jilového mineralu. Takové provedeni filtru zabrariuje

problému zanaseni a poklesu tlaku.

Objasnéni vykresi

Vynalez je dale pfiblizen pomoci vykrest, kde obr. 1 znazoriiuje pohled na
filtr, obr. 2 znézorfiuje patronu s naplni napinénou adsorbentem tvofenym smési
rizné modifikovanych vermikulitt a dopinénou pfirodnim vermikulitem nebo
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vermikulitem vsodné formé&, obr. 3 znazorfiuje patronu obsahujici adsorbent
umisténou ve filtru, obr. 4 znazorfiuje filtr s pouzdrem provedenym jako membrana,
uvnitf které je umisténa naplii adsorbentu, obr. 5 znazorfiuje dalsi tvarové provedeni

filtru a obr. 6 znazorfiuje jedno z moZnych propojeni filtrd.

Prikladné uskuteénéni vynalezu

PredloZzeny vynalez neni omezen na provedeni popsana nize a znazoména
na pfipojenych obrazcich.

Vynalez fesi filtr 1 tvofeny plastém 2 opatfenym spodnim dnem 4 a
odnimatelnym vikem 6, jak je patrné zobr. 1 a obr. 2. Na plast 2 doléha dno 4
opatfené vystupem 8 vody a odnimatelné viko 6 opatiené vstupem 7 vody, pfes ktery
vstupuje do filtru 1 voda, organické i anorganické latky, piicemz pfes vystup 8 vody je
odvadéna separovana voda.

Vstup 7 je v plasti 2 s vyhodou umistén na viku 6 a vystup 8 zase na spodnim
dnu 4 plasté, coz zplsobuje pfirozeny vodni spad smérem dolii. Uvnitf plasté 2 mezi
vstupem 7 a vystupem 8 je umisténa patrona 3, ve které je usporadan adsorpcéni
material 10 dle poZzadovaného Gginku. Takovym materidlem mize napiiklad byt smés
razné modifikovanych vermikulitd, dopinéna pfirodnim vermikulitem, ktera je
definovana velikosti ¢astic a mnoZstvim a typem vyménnych kationi ve struktufe
plvodniho vermikulitu.

Dale se filtr 1 sklada ze sita 9, které odstrafiuje hrubé piimési a necistoty a
musi byt snadno vyjimatelné a &istitelné, dale se sklada z keramického filtru 13,
napfiklad na bazi cordieritové keramiky zachycujiciho pevné &astice, piiCemz velikost
pérd je max. 1 um. Uvnitf patrony 3 jsou usporadany jednotlivé vrstvy
modifikovaného jilového mineralu, zejména vermikulitu, s riznymi organickymi
kationy, posledni vrstvu dale tvoii &isty vermikulit z diivodu zachyceni mozZnych
uvolnénych organickych kation(i. A na konci filtru je opét ulozen keramicky filtr 13
(napf. na bazi cordieritové keramiky) zachycujici &astice vermikulitu tentokrat s
velikosti pért 0,; ,8 pum. Pritok ¢i§téné vody mize byt veden shora &i protiproudem,
avSak dle toho musi byt uspofadany vrstvy, pfiéemz na vystupu 8 je vzdy vrstva
Cistého jilového mineralu, v tomto pfipadé to je vermikulit, pro doisténi vody.



LE B

-
‘
"o
LR X ]
snse

. L
soee 02y L]

-8-

Patrona 3 mizZe byt nahrazena pouzdrem 31, které je volné vioZené do plasté
2. Pouzdro 31 muze nabyvat jakéhokoli tvaru, ktery je bud perforovany, nebo porézni
ve tvaru sité nebo podobné. V pouzdfe 31 je umistén adsorpéni material 10
obsahujici urgité mnoZstvi organojilu, tedy reakéni produkt po modifikaci jilového
mineralu, zejména vermikulitu.

Podle tohoto vynalezu, napfiklad vySe uvedeny adsorpéni material 10 je
umistén& v alespoit jednom vymeénitelném pouzdie 31, které je propustné pro

kapaliny, ale ne pro organojilové &astice, coz umoziuje priitok vody.

V zajmu dosaZeni co nejvétSi kontaktni plochy mizZe byt vySe uvedené
pouzdro 31, jak je znazornéno podrobnéji na obr. 4, vyrobeno napfiklad ve tvaru

!

podélného pytle, ktery se nachazi uvnitf vnéjsiho plasté 2, napiiklad ve tvaru

cylindrického valce.

V tomto pfipadé je mezi napini 10 s organojilem a plastém 2 vytvoien prostor
11, ktery umoZiiuje organojilu bobtnat a ktery zajistuje, Ze smés vody a organickych
¢i anorganickych €astic miZe proniknout do pouzdra 31 prostfednictvim viech
vnejSich a interné vytvofenych ploch.

Patrona 3 je dale opatiena vstupem/vystupem 12 pro vpousténi znegisténé
vody a vypousténi vy¢isténé vody, ktery je vtomto pfipadé napojen na vystup 8,
pfiCemzZ vystup 8 Ize napojit na odvodni potrubi nebo na dal$i vstup 7 plasté dalsiho
filtru 1, jak je znazornéno na obr. 6.

Filtr 1 podle vynalezu funnge jednoduse a zplsob Ei§téni probiha nasledovné.
Prostfednictvim vstupu 8, se zneéi§téna voda privadi do plasté 2, ve kterém se
podstatna Cast necistot adsorbuje pfi styku s adsorpénim materidlem umisténym v
pouzdre 31 nebo v patroné 3, v nichZ je umistén adsorpéni material 10, pies které
¢isténa voda protéka.

Pro eliminaci organickych latek, nizkomolekularnich a vysokomolekularnich —
typu chlorovanych uhlovodikll — chlorované ethany a etheny, perzistentni organické
polutanty, je patrona 3 pinéna adsorbentem obsahujicim vermikulit modifikovany
organickymi kationy s kratkymi uhlikatymi fetézci a dlouhymi uhlikatymi fetézci.
Vyhodné miZe byt smésny adsorbent uspofadan v patroné 3 nebo pouzdfe 31, jak je
patrné na obr. 3.
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Pro odstranéni organickych latek a kovil je patrona 3 opatfena adsorpénime
[ 7724
material 10 na bazi modifikovaného vermikulitu s organickymi kationy s rizné

e . o
dlouhymi fetézci a nemodifikovany vermikulit*”

Pro odstranéni organickych latek a kovii a patogennich mikroorganismi je
patrona 3 opatiena adsorptni material 10 obsahujicim modifikovany vermikulit s

organickymi kationy s rizné dlouhymi fetézci a nemodifikovany vermikulit.

Adsorpéni material 10, ktery je pouZit jako napli do patrony 3, mohou tvoiit
nasledujici vrstvy:

Vrstva 101 - vermikulit modifikovany organickymi kationy (amoniovymi,
fosfoniovymi, sulfoniovymi) s alespori jednim dlouhym uhlikatym Fet&zcem (pocet
uhlikovych atomt alespoii 12 a2 18 — C4; —C1g), modifikace v rozmezi alespon 10st%

~50 % kationové vyménné kapacity, pfipadné i vice, v piipadé vyssi kationové vymeény
je vhodné pouzit smés modifikovaného jilového mineralu a inertniho materialu (napf.
expandovany jil Liapor) pro umozZnéni pritoku kontaminované vody, protoze
modifikovany jil ma hydrofobni povrch. Zachyti se zejména alifatické uhlovodiky
s dlouhymi fetézci — oleje, ropné latky i latky s afinitou k vrstvé 2.

Vrstva 102 - zahrnuje vermikulit modifikovany organickymi kationy s alespori
jednim dlouhym uhlikatym fetézcem C,,-Cy5 a alespoii jednim aromatickym jadrem,
zejmena pyridiniovymi nebo piperidiniovymi kationy, ale mohou byt pouzity i
amoniove, fosfoniové a sulfoniové, které maji alespor jeden uhlovodikovy fetézec
obsahujici aromatické benzenové jadro (tetrafenylfosfonium,
benzyltrimethylamhjonium) modifikace vrozmezi alespoi 1050 % kationové
vymeénné kapacity, pfipadné i vice. V pfipadé vy$si kationové vymény je vhodné
pouzit smés modifikovaného jiloveho mineralu a inertniho materialu, napf.
expandovany jil Liapor, pro umoZnéni pritoku kontaminované vody, protoze
aromatické slouCeniny - uhlovodiky, nebo jejich derivaty obsahujici razné
heteroatomy nesouci volny elektronovy par, i nizéi alifatické derivaty uhlovodik,
nesouci rlizné heteroatomy. Ug&inné i pro odstranéni dusinanovych, chloristanovych,
chloridovych, siranovych, chromitych, fosforeénanovych a jinych aniond a pro
odstranéni |&€iv, barviv a pesticidd z odpadnich & povrchovych vod, i pro anionové
radionuklidy (Tc a jod). Uginnost této vrstvy je dana pfitomnosti aromatického jadra

ve strukture organického kationu.
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Vrstva 103 zahrnuje - vermikulit modifikovany organickymi kationy
(amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s kratkymi uhlovodikovymi (methylovymi,
ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci, napf. tetramethylamb;fonium,
tetraethylamb!onium apod., pro odstranéni organickych latek polarnéjsiho charakteru
(nizsi chlorované uhlovodiky, derivaty fenolu apod.) s hodnotou Kow kolem 2%
Vhodné rovnéz pro léciva, pesticidy apod.

Vrstva 104 — vermikulit v sodné formé& nebo pfirodni zejména pro odstranéni
anorganickych kationd. ProtoZe G¢innost vermikulitu pro anorganické aniony je nizka
z divodu jeho zaporného naboje na vrstvach uvnitf jeho struktury, z tohoto dtivodu
Ize GCinnost této vrstvy zvysit pouZitim smésné vrstvy vermikulitu v sodné formé
s jilovymi minerély‘vyznaéujicimi se kladnym nabojem na vrstvach, jako jsou
hydrotalcity, které Ize modifikovat odpovidajicimi organickymi aniony (dodecylsulfaty
apod.). Odstranény jsou pfedev&im anorganické kationy Cu, Ni, Zn, Cd, Pb, As, Ba,
Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, V a radionuklidy Ni, Eu, Th, U, Cs a Sr a hydrofilni latky bez
naboje, dale polarni Ié€iva, pesticidy a tenzidy.

Vrstva 105 zahrnuje vrstvu aktivniho uhli. MoZno pouZit pro dogisténi a zachyt
pfipadného Gniku nizkomolekularnich latek a uvolnénych organickych kationt vrstvou
aktivniho uhli.

Vrstva 106 zahrnuje inertni material, kterymi jsou jednotlivé vrstvy od sebe
separovany. Timto inertnim materidlem muze byt kfemelina, Liapor apod.

Priklady uspofadani jednotlivych vrstev adsorpéniho materialu 10 v patroné 3
pouZitelné pro ¢iSténi vod jsou popsany nize.

* Pro Cisténi odpadnich vod z koksarenského priimyslu adsorpéni material 10
inertni material tyto vrstvy: vrstvu 101 vermikulitu modifikovaného organickymi
kationy (amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s alespori jednim dlouhym
uhlikatym fetézcem, vrstvu 102 vermikulitu modifikovaného organickymi
kationy s alespofi jednim dlouhym uhlikatym fetézcem C>-Cig a alespori
jednim aromatickym jadrem, wvrstvu 103 vermikulitu modifikovaného
organickymi kationy (amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s kratkymi
uhlovodikovymi (methylovymi, ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci,
vrstvu 104, vermikulitu v sodné formé nebo pfirodni zejména pro odstranéni
anorganickych kation(i, vrstvu 105 aktivniho uhli a vrstvu 106 inertniho
materialu;



-11_ R L] .

 Pro Cisténi odpadnich vod s obsahem anorganickych latek a nizkym stupném
znecisténi organickymi latkami zahrnuje adsorpéni material 10 tyto vrstvy:
vrstvu 102 vermikulitu modifikovaného organickymi kationy s alespori jednim
dlouhym uhlikatym fetézcem C1,-C1s a alespoii jednim aromatickym jadrem,
vrstvu 103 vermikulitu modifikovaného organickymi kationy (amoniovymi,
fosfoniovymi,  sulfoniovymi) s kratkymi  uhlovodikovymi  (methylovymi,
ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci a vrstvu 104, vermikulitu v sodné
formé nebo pfirodni zejména pro odstranéni anorganickych kation(;

e Pro Cisténi odpadnich vod z farmaceutického priimyslu zahrnuje adsorpéni
material 10 tyto vrstvy: vrstvu 102 vermikulitu modifikovaného organickymi
kationy s alespori jednim dlouhym uhlikatym fetézcem C>-Cig a alespofi
jednim aromatickym jadrem, wvrstvu 103 vermikulitu modifikovaného
organickymi kationy (amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s kratkymi
uhlovodikovymi (methylovymi, ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci,
vrstvu 104, vermikulitu v sodné formé nebo pfirodni zejména pro odstranéni
anorganickych kationt a vrstvu 105 aktivniho uhli;

 Pro Cisténi odpadnich vod z domacnosti zahrnuje adsorpéni material 10 tyto
vrstvy: vrstvu 102 vermikulitu modifikovaného organickymi kationy s alespor
jednim dlouhym uhlikatym fetézcem C;>-C15 a alespofi jednim aromatickym
jadrem, wvrstvu 103 vermikulitu modifikovaného organickymi kationy
(@amoniovymi,  fosfoniovymi,  sulfoniovymi) s kratkymi  uhlovodikovymi
(methylovymi, ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci, vrstvu 104,
vermikulitu vsodné formé& nebo pfirodni zejména pro odstranéni
anorganickych kationd;

e Pro Cisténi odpadnich vod z ropného priimyslu zahrnuje adsorpéni material 10
tyto vrstvy: vrstvu 101 vermikulitu modifikovaného organickymi kationy
(amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s alespofi jednim diouhym uhlikatym
fetézcem, vrstvu 102 vermikulitu modifikovaného organickymi kationy
s alespofi jednim dlouhym uhlikatym Fetézcem C1-C1s a alespofi jednim
aromatickym jadrem, vrstvu 103 vermikulitu modifikovaného organickymi
kationy (amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s kratkymi uhlovodikovymi
(methylovymi, ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci a vrstvu 104,
vermikulitu vsodné formé& nebo pfirodni zejména pro odstranéni

anorganickych kationt;
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o Pro Cisténi odpadnich vod z metalurgického primyslu zahrnuje adsorpéni
material 10 tyto vrstvy: vrstvu 102 vermikulitu modifikovaného organickymi
kationy s alespofi jednim dlouhym uhlikatym fetézcem Ci-C1s a alespori
jednim aromatickym jadrem, wvrstvu 103 vermikulitu modifikovaného
organickymi kationy (amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s kratkymi
uhlovodikovymi (methylovymi, ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci,
vrstvu 104, vermikulitu v sodné formé nebo pfirodni zejména pro odstranéni
anorganickych kation(;

* Pro Cisténi odpadnich vod z chemického primysiu (kontaminace organicka
rozpoustedla) zahrnuje adsorpéni material 10 tyto vrstvy: vrstvu 101
vermikulitu modifikovaného organickymi kationy (amoniovymi, fosfoniovymi,
sulfoniovymi) s alespoii jednim dlouhym uhlikatym Fetézcem, vrstvu 102
vermikulitu modifikovaného organickymi kationy s alespon jednim dlouhym
uhlikatym fetézcem C;2-C1g a alespoi jednim aromatickym jadrem, vrstvu 103
vermikulitu modifikovaného organickymi kationy (amoniovymi, fosfoniovymi,
sulfoniovymi) s kratkymi  uhlovodikovymi  (methylovymi, ethylovymi,
propylovymi, butylovymi) fetézci a vrstvu 104, vermikulitu v sodné formé nebo
prirodni zejména pro odstranéni anorganickych kationdl;

* Pro ¢isténi vod kontaminovanych patogennimi organismy zahrnuje adsorpéni
material 10 tyto vrstvy: vrstvu 101 vermikulitu modifikovaného organickymi
kationy (amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s alespori jednim dlouhym
uhlikatym fetézcem, vrstvu 102 vermikulitu modifikovaného organickymi
kationy s alespofl jednim dlouhym uhlikatym fetézcem C;,-Cis a alespoii
jednim  aromatickym jadrem, wvrstvu 103 vermikulitu modifikovaného
organickymi kationy (amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi) s kratkymi
uhlovodikovymi (methylovymi, ethylovymi, propylovymi, butylovymi) fetézci a
vrstvu 104, vermikulitu v sodné formé& nebo pfirodni zejména pro odstranéni

anorganickych kationd.

Antibakterialni a€inky se projevuji pfedevsim u vrstvy 101 a 102, pfiéemz vrstva
102 obecné vykazuje vy$si Géinky.



Vermikulity modifikované jsou odolné viéi pH 241%2 v zavislosti na pouZitém
organickém kationu. Napf. amoniové gﬂony jsou odolné prakticky v celém rozmezi
pH, pyridiniové pouze v rozmezi pH 4410, coZ je dlleZité zvazit pii &iSténi odpadnich
vod s nizkym pH. V takovém pfipadé Ize misto pyridiniovych kationli pouzit kationy
obsahujici aromatické benzenové jadro.

Sorpéni kapacita je stanovena fadové v desitkach aZ stovkach g na kg sorpéniho
materialu. Pritok vody: cca 0,1 I/s, minimaini schopnost vygistit minimalné 155 m® na
70 kg materialu.

PRUMYSLOVA VYUZITELNOST

Filtr je vhodny pro ¢isténi vod & uZz povrchovych, podzemnich, nebo
odpadnich, kontaminovanych organickymi i anorganickymi znegistujicimi latkami, pro
likvidaci starych ekologickych zatéZi a rovnéz zbavovani vod od patogennich
mikroorganismd. Cisténi vod maZe byt provadéno jak v domacnostech, tak v

pramyslovém méfitku.
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PATENTOVE NAROKY

. Filtr pro odstranéni anorganickych i organickych latek z kontaminovanych vod
tvofeny plastém (2) opatfenym dnem (4) a odnimatelnym vikem (6) a dale
vstupem (7) a vystupem (8) vody, uvniti kterého je umisténa patrona (3) s
adsorpénim materidlem (10) na bazi modifikovanych jilovych mineralQ,
vyznadujici se tim, ze adsorpéni material (10) je uspofadany ve vrstvach,
které zahrnuji alesponl jednu vrstvu modifikovaného jilového mineralu s
organickymi kationy s rlizné dlouhymi fetézci a alesponi jednu vrstvu (104) na
bazi pfirodniho nemodifikovaného vermikulitu nebo vrstva vermikulitu v sodné
formé.

. Filtr podle naroku 1 vyznacujici se tim, ze smésny adsorpéni material (10) je
definovan velikosti ¢astic a mnozstvim a typem vyménénych kationli ve
struktufe plvodniho jilového mineralu.

. Filtr podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Zze adsorpéni material (10)
zahrnuje vrstvu (101) vermikulitu modifikovaného alifatickymi organickymi
kationy s dlouhym uhlovodikovym fetézcem C12-C1s.

. Filtr podle kteréhokoli z pfedchozich narokd, vyznacéujici se tim, Ze adsorpéni

w

material (10) zahrnuje yrstvu (1022 vermikulitu modifikovaného organickymi
LY
benzenovl jadrp, zejména pyridiniovymi

kationy s alespof jednqéwaromatick
nebo piperidiniovymi kationy s dlouhym uhlovodikovym fetézcem C12-Cys,
pficemz v druhém pfipadé mohou byt pouzity i amoniové, fosfoniové a
sulfoniové, které maji alesponn jeden uhlovodikovy fetézec obsahujici
aromatické benzenové jadro a to s vyhodou tetrafenylfosfonium a
benzyltrimethylampjonium.

. Filtr podle kteréhokoli z predchozich narokt, vyznacujici se tim, Ze adsorp¢ni
material (10) dale zahrnuje wvrstvu {103) vermikulitu modifikovaného
organickymi kationy, zejména amoniovymi, fosfoniovymi, sulfoniovymi,
s kratkymi uhlovodikovymi fetézci a to s vyhodou methylovymi, ethylovymi,

propylovymi a butylovymi.



6. Filtr podle kteréhokoli z pfedchozich narokt, vyznaéuji::i se tim, ze jilovymi
mineraly jsou vybrany ze skupiny vermikulitu nebo smektit(.

7. Filtr podle kteréhokoli z pfedchozich narokd, vyznaéujici se tim, Zze adsorpéni
material (10) dale zahrnuje vrstvu (105) aktivniho uhli.

8. Filtr podle kteréhokoli z pfedchozich naroki, vyznaéujici se tim, ze pro
oddéleni jednotlivych vrstev adsorpéni materidl (10) zahrnuje alespon jednu
vrstvu (106) inertniho materialu.



Seznam vztahovych znacek
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101

102

103

104
105
106
11
12
13
14
15

filtr

plast

patrona/pouzdro 31

dno

odnimateina vika

vstup vody

vystup vody

sito

adsorpéni material

vrstva vermikulitu modifikovaného alifatickymi organickymi kationy s dlouhym
uhlovodikovym fetézcem

vrstva vermikulitu modifikovaného organickymi kationy s alespoii jednim
aromatickym jadrem

vrstva  vermikulitu  modifikovaného  organickymi  kationy s kratkymi
uhlovodikovymi fetézci

vrstva nemodifikovaného vermikulitu nebo vrstva vermikulitu v sodné formé
vrstva aktivniho uhli

vrstva inertniho materialu

prostor

vystup z patrony

keramicky filtr

vystup z patrony

potrubi
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Obr. 1



~
NN

k)

W A

12

~ N ™ oy L0
O o oS o o
- o — - L
Sy T Y. M
N | o PR R
PR B R T R . .
I PR I €
/ " ~A... Mol
neh H :
.t PN DI
/s ,n [ -
- W, oot
O R CRE A TR
P n . .
., M, 4 B, .
4 I TR
AN} n_ .,
TH oA H o PR 3 | N
s €2 oy .
R G L

106

12
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