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Nosi¢ biomasy pro bioreaktor

Oblast techni

Technické fedeni se tyka nosi¢t biomasy pro bioreaktor, zejména pro bioreaktor pro biologické
&isténi odpadni vody.

Dosavadni stav techniky

Biologické &isténi je optimalni a nejroziftenéjsi metodou odstrafiovani biologicky rozloZitelnych
xenobiotik z ekosystému a soutasné nejvétsi biotechnologii z hlediska mnoZstvi biomasy a trans-
formovanych latek viibec. Jednou z nejefektivnéjsich metod biologického Cisténi je vyuZiti bio-
filmovych aplikaci s imobilizovanymi mikroorganismy ve formé biofilmovych reaktoru. Vyuziti
mikroorganismii schopnych vytvéfet pfirozeny biofilm totiZ nabizi nespornou vyhodu danou
zejména jejich obecné vySsi rezistenci k toxikantim a moZnosti udrZeni i pomalu rostoucich
mikroorganismit v systému. Biofilm tvofeny extracelularnimi polymery (zejména riznymi poly-
sacharidy) totiZ vytvati pfirozenou difiizni barieru pro mikroorganizmy uvnitf biofilmu a umoz-
fiuje tak jejich proliferaci i pfi vy$sich koncentracich toxickych latek, a sou¢asné zvy3uje sorpcni
kapacitu biomasy, a tim umoziuje vyssi kapacitu vyrovnani nerovnomérného latkového zatiZeni.
Fixace degradéri specifického znegisténi ve formé piirozeného biofilmu je pfimo podmiiujici
nejen v pripadé primdrné pomalu rostoucich mikroorganismi, ale i v situacich, kdy rozhodujici
mikroorganismus roste pomalu ve specifickych podminkach (druh a koncentrace substratu, sali-
nita a teplota).

Pro biologické &isténi odpadni vody se pak pouZivaji dva typy nosi¢li biomasy - pevné, které jsou
nepohyblivé spojené s konstrukci bioreaktoru, a pohyblivé, které se v bioreaktoru volné pohybuji
ve fluidnim loZi, a jsou v ném zadrZovany prostfednictvim odtokovych sit.

Stavajici pevné nosite se pouZivaji zejména v reaktorech s pevnym lozem (FBBR - Fixed Bed
Biological Reactor) nebo v aerobnich reaktorech s ponofenym pevnym nosi¢em biofilmu (SAFF
- Submerged Aerobic Fixed Film), pfi¢emZ ve srovnani s klasickym aktivaénim procesem umoz-
fiuji vyrazné navySeni mnoZstvi biomasy v systému, a tedy i zvySeni stavajici kapacity Cistirny
odpadnich vod, a soufasné i snadnou stabilizaci systému, kterd umozZiiuje eliminovat nékteré
potencidlni provozni problémy, napf. stabilizaci nitrifikace, omezeni vlaknitého bytnéni, apod.

Charakteristické pro tuto technologii je také velmi efektivni kontakt mezi slozkami zne€iSténi
obsaZenymi ve vodé a vlastnim biofilmem.

Pevné nosite biomasy jsou zpravidla tvofeny profilovanymi plastovymi utvary, jejichZ nevyho-
dou je zejména nizka drsnost povrchu a ne zcela eliminovand moZnost jejich zartistani biomasou.

Pohyblivé nosice se pak pouZivaji zejména v reaktorech s pohyblivymi nosi¢i biomasy (MBBR -
Moving Bed Biofilm Reactor) a jsou tvofeny rizné velkymi a riizné tvarovanymi, nejcastéji
inertnimi dutymi plastovymi télisky, ktera jsou, diky proudéni kapaliny v bioreaktoru, v neusta-

1ém pohybu. Jejich nevyhodou je ur€ena hustota dana typem polymeru a niZsf rychlost tvorby
biofilmu zpisobena morfologif jejich povrchu, zejména jeho hladkosti.

Cilem technického feSeni je navrhnout novy nosi¢ biomasy (pevny i pohyblivy) pro bioreaktor,
ktery by odstranil nevyhody stavajicich nosidi, a zejména umoznil rychlou imobilizaci biomasy
a ptipadné i jeji kontrolovany rist.

Podstata technického feSeni

Cile technického fesené se dosahne nosi¢em biomasy pro bioreaktor, jehoZ podstata spociva
v tom, Ze obsahuje soustavu linearnich vlakennych ttvarti pro imobilizaci biomasy, které jsou
spojené a vzajemné zafixované v pevnych roztedich alespoii jednim linedrnim dtvarem pojiva
a/nebo siti plosnych Gtvardi pojiva na alespoil jednom povrchu této soustavy. Tyto linedrni vla-
kenné vtvary jsou alespofi na svém povrchu pfizpisobeny pro imobilizaci biomasy, a jejich plos-
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nym nebo prostorovym uspotfadanim lze do znacné miry fidit hustotu a tvar vytvafeného bio-
filmu.

Nosi¢ biomasy, resp. jeho soustava linearnich vlékennych ttvart pro imobilizaci biomasy miize
byt bud’ plodn4, pfi¢emz miize byt tvofena napiiklad miiZkou linearnich vlakennych wtvart pro
imobilizaci biomasy, nebo miize byt prostorové tvarovand, kdy miiZe byt tvofena napf. svinutim
plosné soustavy. V této variant jsou pak s vyhodou alespoti nékteré linearni vlakenné titvary pro
imobilizaci biomasy uspofadény v zakrytu nebo v podstaté v zakrytu. Prostorovy tvar soustavy
linearnich vlékennych utvart pro imobilizaci biomasy pfitom mizZe byt zajitén alespoii jednim
linearnim Gtvarem pojiva, ktery je ptipojen k jinému linearnimu utvaru, k jiné ¢asti stejného
lineérntho wtvaru a/nebo k jiné &4sti sité plosnych wtvard pojiva, a/nebo alespoit Easti sit& plos-
nych ttvari pojiva, kter4 je ptipojena k linernimu titvaru pojiva a/nebo k jiné Easti sit€ plonych
utvari pojiva.

Pokud je nosi¢ biomasy urlen pro pouiti jako pevny nosi¢ biomasy, je vyhodné, pokud je jeho
soustava linedrnich vldkennych ttvari pro imobilizaci biomasy fixovana v/na tuhém plosném
ramu.

Alespoti n€které linearni vlakenné tvary pro imobilizaci biomasy jsou tvofené linearnim vla-
kennym ttvarem typu jadro-plast, u kterého je plast obsahujici polymerni nanovlakna fixovan
k povrchu linedriho vlakenného jadra ovinutim alespori jednou kryci niti a/nebo je uloZen na
vlaknech vystupujicich nad povrch jadra, a je s nimi spojen pfirozenou fyzikalni adhezi.

Jinou variantou linedrniho vldkenného titvaru pro imobilizaci biomasy je pak mikrovlakenna nit,
s vyhodou nezataZena mikrovlakenn4 nit.

Vzhledem k tomu, Ze uvazované biomasa pouzivé pro piirozenou kolonizaci extracelularni po-
lymery, které jsou pfevazng hydrofobni povahy, je vyhodné, pokud jsou lineérni vlakenné utvary
pro imobilizaci biomasy opatfeny hydrofobni povrchovou vrstvou nebo povrchovou tipravou,

pfipadné€ pokud jsou vytvofeny z hydrofobniho materilu.

V pfipad€ potfeby miiZe soustava line4rnich vlakennych Gtvari pro imobilizaci biomasy obsaho-
vat vyztuZna vlékna a/nebo vyztuiné linedrni vidkenné ttvary, jejichZ ohybova tuhost je vyssi
nez ohybova tuhost linearnich vlakennych ttvarti pro imobilizaci biomasy, které poskytuji nosiéi
biomasy dostateénou tuhost pro zachovani jeho tvaru i pfi jeho zatiZeni.

Objasnéni vykresti

Na pfiloZenych vykresech jsou na obr. 1a a¥ le schematicky zndzornéna &tyfi riizné provedeni
ploSné varianty nosi¢e biomasy pro bioreaktor podle technického feSeni, na obr. 2 fotografie
prostorové varianty nosi€e biomasy pro bioreaktor podle technického feseni, a na obr. 2a pfi¢ny
prifez nosi¢em biomasy podle obr. 2 ve vyhodné varianté provedeni.

Ptiklady uskutenéni technického FeSeni

Nosi¢ biomasy (tj. mikroorganismii pro biologické &i§tén, zejména pro biologické ¢&isténi od-
padnich vod) pro bioreaktor podle technického feseni (viz obr. 1a aZ obr. 2a) obsahuje soustavu
1 linedrnich vldkennych Gtvard 2 pro imobilizaci biomasy, které jsou zafixované v pfedem zvo-
lenych roztecich alespofi jednim linearnim Gtvarem 3 pojiva nanesenym na alespoti jednom po-
vrchu této soustavy 1 a/nebo siti plosnych ttvard 4 pojiva nanesenych na alespofi jednom po-
vrchu této soustavy 1. Pokud je tato soustava 1 prostorové tvarovana (viz napf. obr. 2 a 2a), je
alespofi jednim linedrnim titvarem 3 pojiva a/nebo siti ploSnych utvari 4 pojiva s vyhodou sou-
Casn® zajistén i jeji prostorovy tvar, a to bud pouze tuhosti linedrniho Gtvaru 3 pojiva a/nebo sité
ploSnych 4tvar 4 pojiva, a/nebo napf. spojenim alespori jednoho linedrniho Gtvaru 3 pojiva
a/nebo Casti sité plosnych Gtvard 4 pojiva s jingm linedrnim ttvarem 3 pojiva a/nebo s jinou &4sti
stejného linearniho wtvaru 3 pojiva a/nebo s jinou &asti sits plosnych utvari 4 pojiva.
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Jako linearnim vldkenny utvar 2 pro imobilizaci biomasy Ize pouZit zejména linedrni vlakenny
\itvar 2 typu jadro-plast, jehoZ plast’ je vytvoten z polymernich nanovléken a je fixovan k po-
vrchu linearniho vlakenného jadra ovinutim alespoil jednou kryci niti (napf. dle CZ PV 2009-
797), nebo je uloZen na vlaknech vystupujicich nad povrch jadra, a je s nimi spojen pfirozenou
fyzikalni adhezi (napt. dle CZ PV 2013-694), nebo mikrovlakennou nit, s vyhodou nezatazenou
mikrovlakennou nit, p¥ipadné jiny linedrni vidkenny utvar s podobnou morfologii povrchu. Diky
specifické morfologii povrchu téchto materiali ma k nim uvaZovana biomasa vysokou afinitu,
tak¥e se na nich velmi dobfe zachytava (jak v pfipadé, kdy se na né pfedem nanese, tak i v pii-
padé¢, kdy se na nich zachyti aZ po vlozeni nosite do bioreaktoru) a velmi ochotné kolonizuje
cely jejich povrch, na kterém vytvéii biofilm. V ramci jednoho nosite biomasy pfitom lze pouZit
jeden typ vySe uvedenych linedrnich vlakennych utvard 2 pro imobilizaci biomasy, nebo libovol-
nou kombinaci alespoil dvou z nich.

Vzhledem k tomu, Ze uvaZovana biomasa pouZiva pro piirozenou kolonizaci extracelularni po-
lymery, které jsou pfevaZné hydrofobni povahy, je vyhodné, pokud jsou i linedrni vldkenné
Gitvary 2 pro imobilizaci biomasy vytvofeny z hydrofobniho materidlu a/nebo pokud jsou linearni
vldkenné Gtvary 2 pro imobilizaci biomasy opatieny hydrofobni povrchovou dpravou. U linedr-
nich vidkennych ttvart 2 pro imobilizaci biomasy typu jadro-plast’ postauje, pokud je z hydro-
fobniho materialu vytvofen, a/nebo hydrofobni povrchovou tipravou opatien, pouze jejich plast.

V soustavé 1 linearnich vlikennych utvard 2 pro imobilizaci biomasy jsou s vyhodou zafazena
také vyztuzna vldkna a/nebo vyztuzné Jinearni utvary 20, jejichz ohybova tuhost je vy3si nez
ohybova tuhost lineérnich vlakennych {itvarts 2 pro imobilizaci biomasy, a které poskytuji nosici
biomasy dostate&nou tuhost pro zachovani jeho tvaru i pfi jeho zatiZeni zpisobenym napf. hyd-
ropneumatickou aeraci v bioreaktoru. Vyhodnymi vyztuznymi vldkny 20 jsou napf. silonova

a/nebo polyamidova vlakna, atd.

Vhodnym pojivem pro vytvofeni linearniho Gtvarw/linearni utvar@i 3 pojiva a/nebo plosnych
Gitvari 4 pojiva je pak napf. tavné pojivo na bazi amorfniho polyolefinu, kopolymeru etylen vinyl
acetatu (EVA), apod.

Nosi¢ biomasy v plonych variantich provedeni znazornénych na obr. 1a aZ le se pfipravi tak, Ze
se nejprve vytvofi soustava 1 linedrnich vldkennych ttvari 2 pro imobilizaci biomasy (ktera
v ptipadé potfeby obsahuje i vyztuzna vlakna a/nebo vyztuzné linearni utvary 20), a na ni se ale-
spofi z jedné jeji strany neznazornénym nanadecim zafizenim s nanaseci tryskou/tryskami a/nebo
$t&rbinou/Stérbinami nanese alespoii jeden linearni ttvar 3 a/nebo plo3ny utvar 4 tvofeny pfedem
danym mnoZstvim roztaveného pojiva. Tento ttvar 3, 4, piekryje pfedem zvoleny pocet soused-
nich linearnich vlakennych ttvaril 2 pro imobilizaci biomasy (a piipadn& i vyztuznych vlaken
a/nebo vyztuznych linearnich utvard 20) a volnych prostord 5 mezi nimi, resp. pfedem zvolenou
gast alespof jednoho rozméru soustavy 1. Roztavené pojivo se pfitom s vyhodou nanasi tak, ze
vytvafeny Gtvar 3 pojiva je kolmy nebo tém&f kolmy k podélné ose vétsiny linearnich vlakennych
{itvart 2 pro imobilizaci biomasy, avsak obecné se miiZe nanaset pod v podstaté libovolnym uh-
lem viiti nim. Dle charakteru pouZitych linedrnich vldkennych utvari 2 pro imobilizaci biomasy
(a ptipadné i vyztuZznych vlaken a/nebo vyztuznych linearnich wtvard 20) pak roztavené pojivo
pronika alespofi do &asti jejich vnitfni struktury a/nebo obaluje alespoti €4st jejich pfi¢ného pri-
fezu, nale? je po svém zatuhnuti fixuje v nastaveném uspofadéni, resp. v pfedem nastavenych
roztedich. Pfitom soudasné jeho utvar/utvary 3, 4 tvofi pevny a pruzny spojovaci a vyztuZny
systém, ktery chréni soustavu 1 linearnich vlakennych titvar 2 pro imobilizaci biomasy alespot
ze strany, na které je/jsou nanesen/naneseny, aniz by pfitom diky svym malym rozmérim branil
zachyceni a kolonizaci nosi¢e biomasou nebo piistupu &i§téné odpadni vody k uloZenemu bio-
filmu. Alespoti jeden linearni Gtvar 3 pojiva se s vyhodou uloZi pfes cely rozmér dané soustavy
(viz napt. horni &st obr. 1a a obr. le), aviak dostate¢ného propojeni viech linearnich vlaken-
nych atvard 2 pro imobilizaci biomasy (a piipadné i vyztuznych vldken a/nebo vyztuZnych line-
4rnich Gtvar@ 20) Ize dosahnout i skupinou lineérnich Gitvarti 3 pojiva, z nichZ kazdy je uloZeny
jen na &asti jejiho rozméru (viz napf. spodni &4st obr. 1a), pripadn€ siti plo$nych ttvard 4 pojiva.
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Riizné utvary 3, 4 pojiva je pfitom mozné kombinovat dle konkrétni potieby (viz napf. obr. 1a
a obr. 1d).

Pro kontinudlni nebo tém&F kontinualni vyrobu nosice biomasy je vyhodné, pokud jsou jednot-
livé linearni vlakenné utvary 2 pro imobilizaci biomasy a piipadné i vyztuzna vlakna a/nebo vy-
ztuzne linedrni Gtvary 20 navinuty na neznizornénych osnovnich vélech, nebo uloZeny v zasob-
niku, odkud se dle potieby odebiraji, a svym vedenim se uvedou do poZadované vzijemné po-
lohy, ptipadné pokud jsou viechny nebo alespofl n€které linearni vldkenné titvary 2 pro imobili-
zaci biomasy a/nebo vyztuzna vlikna a/nebo vyztuzné linedrni dtvary 20 navinuty na jednom
spole¢ném valu. Béhem nanaSeni roztaveného pojiva je pak soustava 1 linedrnich vlakennych
Gtvart 2 pro imobilizaci biomasy (a pfipadné i vyztuZnych vldken a/nebo vyztuZnych linedrnich
ttvari 20) s vyhodou uloZena na podkladu z materilu, ke kterému mé naniSené pojivo co nej-
niZsi pfilnavost, jako napf. polytetrafluorethylenu (teflonu), silikonového papiru, nebo z jiného
materidlu s takovym nebo podobnym povrchem. Tento podklad je pfitom bud staticky a soustava
1 se vi¢i nému pohybuje, nebo se napt. ve formé valu nebo nekonedného pasu pohybuje spo-
le¢né s ni, ptipadné ji pfimo nese. NanéSeci zafizeni roztaveného pojiva (jedno nebo vice) je
pfitom bud’ statické, nebo pohyblivé alespoii vjednom sméru soustavy 1. NanaSeni pojiva pak
probihd bud béhem pohybu soustavy 1 a/nebo Pfi jeho preruseni. Timto zpisobem se piimo vy-
tvofi nosi¢ biomasy poZadované velikosti a tvaru, nebo se vytvofi polotovar, ze kterého se nosic¢
biomasy poZadované velikosti a tvaru vystfihne, vylizne nebo vysekne, pfipadné jinak vydéli.

V jiné variant€ se linedrni vlakenné ttvary 2 pro imobilizaci biomasy (a pfipadné i vyztuzna
vlakna a/nebo vyztuzné linearni tvary 20) uloz do pravidelné, nepravidelné nebo &4stedné pra-
videlné miizky (viz obr. 1d), ve které se fixuji nanesenim ttvaru/itvari 3, 4 roztaveného tavného
pojiva. Tyto utvary 4 pfitom mohou byt plosné, pfitemz prekryvaji pouze mista kifZeni dvou &i
vice linedrnich vldkennych utvari 2 pro imobilizaci biomasy (a/nebo vyztuznych vlaken a/nebo
vyztuZnych linedrnich utvarti 20), takZe tvo¥ bodovou miizku (viz horni a spodni &4st na
obr. 1d), a/nebo mohou byt alespoti n&které z nich linearni, kdy jsou vedeny alespoii po &asti
Jjednoho rozméru soustavy 1 (viz napt. obr. 1a aZ obr. le).

Pro dosazeni pozadovanych mechanickych vlastnosti vytvofeného nosi¢e 1 biomasy lze v které-
koliv variant¢ alespofi na jednom jeho povrchu kombinovat lineérni utvary 3 a/nebo ploiné
utvary 4 jednoho pojiva nebo vice pojiv s riznymi vlastnostmi (napf. odli$nou teplotou tani,
rychlosti tuhnuti, apod.).

Ve vSech vySe popsanych variantach pak tuhnuti naneseného tavného pojiva/pojiv probiha bud’
samovoln€, nebo je fizeno, napf. urychleno chlazenim v chladici komote a/nebo chladicim mé-
diem, napf. proudem chladiciho plynu (vzduchu), apod.

Pro hlubsi a/nebo rychlejsi prinik roztaveného pojiva do struktury linearnich vlakennych utvari
2 pro imobilizaci biomasy a/nebo vyztuZnych vlaken a/nebo vyztuznych linearnich tvard 20, se
na utvary 3, 4 tohoto pojiva pfi jejich nanaseni a/nebo po jejich naneseni miiZe pisobit zvySenym
tlakem.

Pro zabranéni moZnosti vytrhnuti linedrnich vidkennych ttvard 2 pro imobilizaci biomasy a/nebo
vyztuznych vldken a/nebo vyztuZnych linearnich utvard 20 z vytvofeného nosice je dale vy-
hodné, pokud se utvary 3, 4 pojiva nebo riznych pojiv nanesou na obé strany soustavy 1, a to
bud’ v zrcadlovém usporadani, takZe se prekryvaji, nebo se na kazdou jeji stranu nanesou v jiném
plo$ném uspofadani.

VSechny linedrni vlékenné utvary 2 pro imobilizaci biomasy (a pfipadné i vyztuZnd vldkna
a/nebo vyztuzné linedrni Gtvary 20) jsou v riznych variantdch provedeni usporadany rovnoméms
v konstantnich rozte¢ich (obr. 1a), rovnomémé v alespori dvou riiznych, pravidelné nebo nepra-
videln€ se opakujicich roztegich (obr. 1b a 1d), nebo v riznych (ndhodnych) roztegich (obr. 1c).

Popsanym zpilisobem vytvofeny nosi¢ 1 biomasy miiZe byt pfi vhodné velikosti pouZit jako po-
hyblivy nosi¢ 1 biomasy v reaktoru s pohyblivymi nosi¢i biomasy (MBBR - Moving Bed Biofilm
Reactor), nebo jako pevny nosi¢ biomasy v reaktoru s pevnym loZem/nosi¢em biomasy (FBBR -
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Fixed Bed Biological Reactor), v aerobnim reaktoru s ponofenym pevnym nosi¢em biofirmu
(SAFF - Submerged Aerobic Fixed Film, piipadné jako nosi¢ biomasy v technologii hybridnich
bioreaktort s kombinovanou suspenzni a imobilizovanou biomasou. V prvni varianté dostacuji
pro dosaZeni jeho dostatené tuhosti tvary 3, 4 tavného pojiva (z nichz jsou alespoii n€které
s vyhodou umistény na jeho obvodu nebo v jeho blizkosti), v druhé varianté je vyhodné, pokud
je opatfen tuhym ramem 6, resp. pokud je uloZen v/na tuhém ramu 6 - viz napf. obr. le, pfi¢emz
miize byt k rdmu 6 pfipojen prostfednictvim utvari 3, 4 pojiva.

Vyse popsany plodny nosi¢ biomasy Ize dale v kterékoliv jeho variant& prostorové tvarovat, napi.
jeho alespoti jednim pfeloZenim a/nebo jeho sloZenim do pozadovaného tvaru a/nebo jeho svi-
nutim, nebo jinak, ¢imZ se vytvofi prostorovy nosi¢ biomasy. Na obr. 2 je znazornény prostorovy
nosi¢ biomasy vytvoteny svinutim plosného nosice biomasy vytvofeného vyse popsanym zpiiso-
bem do Gtvaru, jehoZ piiény prifez méa diky vrstveni plo§ného nosite biomasy tvar spirdly.
Vzhledem k tomu, e v této varianté byly linearni vldkenné utvary 2 pro imobilizaci biomasy
plodného nosite biomasy fixovany ve stejnych rozte¢ich, vypliiuji prostor prostorového nosice
biomasy nerovnomeérn€, resp. nepravidelné. Ve varianté provedeni znazornéné na obr. 2a jsou
linearni vlakenné wtvary 2 pro imobilizaci biomasy ve vychozim plo$ném nosici biomasy uspo-
tadany s pribézné se ménici rozteti, takZe se po svinuti nachazi v zékrytech nebo v podstaté
v zékrytech (naznageno pferudovanymi garami). Tato varianta je vyhodna zejmeéna v pfipadech
vysoké produkce biomasy, nebot’ biomasa se zachycuje pouze na linearnich vlakennych ttvarech
2 a formuje se podél nich do lamel, mezi kterymi zlistava volny prostor. Diky tomu se zabrani
tiplnému zaplnéni nosi¢e biomasy biomasou a soutasné se podstatnym zplisobem zvetsi povrch
finalniho biofilmu. Prostorovy tvar nosite biomasy se pfitom zajisti bud pouze tuhosti linedrniho
fitvaru 3 pojiva a/nebo sité plodnych utvara 4 pojiva, a/nebo napf. spojenim alespofi jednoho
line4rniho utvaru 3 pojiva a/nebo &asti sité plosnych utvard 4 pojiva s jinym linedrnim Gtvarem 3
pojiva a/nebo s jinou Casti stejného linearniho utvaru 3 pojiva a/nebo s jinou &asti sité plosnych
utvart 4 pojiva. '

V jiné variant® pro vyrobu prostorové tvarovaného nosi¢e biomasy podle technického feSeni se
tento nosi& pipravi fixovéanim predem prostorové tvarované soustavy linedrnich vlakennych
Gtvart 2 pro imobilizaci biomasy (a pfipadng i v§ztuznych vlaken a/nebo vyztuznych linearnich
Gitvarti 20) uloZené v k tomu uréené formé nebo piipravku, alespoii jednim linedrnim dtvarem 3
pojiva a/nebo siti plodnych utvard 4 pojiva.

Prostorové tvarovany nosié¢ biomasy miize byt pouZit zejména jako pohyblivy nosi¢ biomasy
v reaktoru s pohyblivymi nosi¢i biomasy (MBBR - Moving Bed Biofilm Reactor), pfipadn€ jako
nosi¢ biomasy v technologii hybridnich bioreaktor®i s biomasou suspenzni i imobilizovanou. Pfi
jeho plogném uspofadani (vytvofenym napf. pteloZenim nebo sloZenim vychoziho plo§ného no-
site biomasy) véak miiZe slouZit i jako pevny nosic biomasy v reaktoru s pevnym loZem/nosiem
biomasy (FBBR - Fixed Bed Biological Reactor) nebo v aerobnim reaktoru s ponofenym pevnym
nosi¢em biofirmu (SAFF - Submerged Aerobic Fixed Film). V takovém piipadé je vyhodné,.
pokud je opatfen tuhym ramem, resp. pokud je uloZen v/na tuhém ramu.

Zejména u pohyblivych nosicl biomasy podle technického feseni je vyhodné, pokud se jejich
vyslednd hustota po nérlstu biofilmu co nejvice blizi hustoté odpadni vody (cca 900
aZ 1200 kg/m’), aby nedochézelo k jejich sedimentaci u dna bioreaktoru nebo jejich shlukovani u
hladiny odpadni vody.

Nosi¢ biomasy znézornény na obr. 2 se vytvofil tak, Ze se rovnob&znym usporadanim polyestero-
vych (PL) niti 176 f 36x1x3 opatfenych plastém tvofenym vrstvou polyuretanovych (PU) nano-
vidken dle CZ PV 2009-797, uspofadanych v pravidelnych rozte¢ich 6 mm a vlaken polyamidu 6
(PA 6) o pruméru 0,45 mm, uspofadanych v roztecich 18 mm a vedenych v piislusnych mezerach
mezi trojicemi polyesterovych niti vytvofila soustava linearnich vlakennych ttvarti 2 pro imobi-
lizaci biomasy o $ifce 300 mm. Na ni se kolmo k linedrnim vldkennym Gtvariim 2 pro imobilizaci
biomasy pres celou 3ifku soustavy 1, v pravidelné se stfidavé opakujicich rozte¢ich 5 mm
a 25 mm, nanesly linearni utvary 3 roztaveného pojiva na bazi amorfniho polyolefinu o teploté
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165 °C, kazdy o mémé hmotnosti 2 g/m. PH samovolném zchlazeni roztaveného pojiva na
teplotu okolf, doslo k jeho zatuhnuti a v disledku toho k fixaci soustavy 1, resp. jejich linearnich
vlakennych ttvari 2 pro imobilizaci biomasy a vyztuZnych vldken 20 v nastaveném uspoiadéni.
Takto vytvofeny polotovar se nasledné po $ifi rozdélil na prouzky (pasky) o $ifce 30 mm a délce
300 mm. Déleni se provedlo vidy ve volném prostoru mezi linearnimi utvary 3 tavného pojiva
vzdalenymi 5 mm, takZe okraje vniklych prouzki (paskii) byli tvofeny témito linedrnimi Gtvary
3. Takto pfipravené prouzky (pasky) se nasledné po délce svinuly a jejich tvar se zafixoval nata-
venim konci linedrnich utvard 3 tavného pojiva a jejich pfipojenim k linedrnim ttvariim 3 tav-
ného pojiva v predchazejici vrstvé. Tvar tohoto nosite biomasy je pfitom ve dvou osich zajistén
tésnym svinutim linearnich tvart 3 z tavného pojiva a ve tfeti ose rovnobé&Zné s osou tohoto
ltvaru vyztuznymi polyamidovymi vlakny.

NAROKY NA OCHRANU

1. Nosi¢ biomasy pro bioreaktor, vyznaéujici se tim , Ze obsahuje soustavu (1)
lineérnich vldkennych dtvari (2) pro imobilizaci biomasy, které jsou spojené a vzajemné zafixo-
vané v pevnych roztedich alespori jednim linedrnim Gtvarem (3) pojiva a/nebo siti plosnych
utvari (4) pojiva na alespoil jednom povrchu soustavy (1).

2. Nosic biomasy podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze soustava (1) linearnich
vlakennych utvari (2) pro imobilizaci biomasy je plosna.

3. Nosi¢ biomasy podle naroku 1 nebo 2, vyzmadu jici se tim, Ze soustava (1)
linedrnich vldkennych utvard (2) pro imobilizaci biomasy je tvofena miizkou linearnich vldken-
nych utvari (2) pro imobilizaci biomasy.

4. Nosi¢ biomasy podle libovolného z naroki 1 a2 3, v yznacujici se tim, Ze sou-
stava (1) je fixované v/na tuhém plo$ném ramu (6).

3. Nosi€ biomasy podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze soustava (1) linearnich
vlakennych itvart (2) pro imobilizaci biomasy je prostorové tvarovana.

6.  Nosi¢ biomasy podle niroku 5, vyznaé&ujici se tim, e soustava (1) linearnich
vlakennych wtvart (2) pro imobilizaci biomasy je tvofena plosnou soustavou (1) svinutou do
prostorového utvaru, pfi€emz alespoii jeden line4mni Gtvar (3) pojiva tvoii spiralu.

7. Nosi¢ biomasy podle naroku 5 nebo 6, vyznaéujici se tim , Ze alespori nékteré
linearni vlakenné ttvary (2) pro imobilizaci biomasy jsou uspofadany v zakrytu nebo v podstaté

v zékrytu.

8.  Nosi¢ biomasy podle libovolného z narokii 5 az 7, v yznadujici se tim, Ze ale-
spoii jeden linedrni utvar pojiva (3) je pfipojen a/nebo alespoii ¢ast sité plosnych utvard (4) po-
jiva je piipojena k jinému linedrnimu utvaru (3), k jiné Casti stejného linearniho utvaru (3),
a/nebo k jiné Easti sité plodnych Gtvard (4) pojiva, &m2 je zajidtén prostorovy tvar soustavy (1)
linedrnich vldkennych wtvari (2) pro imobilizaci biomasy.

9. Nosi¢ biomasy podle libovolného z pedchazejicich narokd, v yznadujici se tim,
Ze alespoti nékteré linedrni vlakenné utvary (2) pro imobilizaci biomasy jsou tvofené linedrnim
vldkennym ttvarem (2) typu jadro-plast, u kterého je plast obsahujici polymerni nanovlikna
fixovan k povrchu line4rniho vlakenného jadra ovinutim alespori jednou kryci niti.

10. Nosi¢ biomasy podle libovolného z pfedchézejicich naroki, vyzmadujici se
tim, Ze alespofi n¢které linedrni vlikenné ttvary (2) pro imobilizaci biomasy jsou tvofené vla-
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kennym ttvarem (2) typu jadro-plast, u kterého je plast’ obsahujici polymerni nanovlakna uloZen
na vlaknech vystupujicich nad povrch jadra, a je s nimi spojen pfirozenou fyzikalni adhezi.

11.  Nosi¢ biomasy podle naroku 9 nebo 10, vyzmna ¢ujici se tim, Ze nanovldkna
jsou vytvofena z hydrofobniho polymeru.

12. Nosi¢ biomasy podle libovolného z piedchazejicich narokd, vyznacujici se
tim, Ze alespoti nékteré linearni vlakenné utvary (2) pro imobilizaci biomasy jsou tvoiené mi-
krovlédkennou nitf, s vyhodou nezatazenou mikrovldkennou niti.

13. Nosi¢ biomasy podle libovolného z piedchazejicich narokdi, vyzmaduj fci se
tim, Ze linedrni vlakenné dtvary (2) pro imobilizaci biomasy jsou vytvofené z hydrofobniho
materialu a/nebo jsou opatfené hydrofobni povrchovou upravou.

14. Nosi¢ biomasy podle libovolného z predchazejicich narokd, vyzna ¢ujici se
tim, Ze soustava (1) linedrnich vlikennych {itvarii (2) pro imobilizaci biomasy obsahuje vy-
ztusné vidkna a/nebo vyztuzné linearni vlakenné utvary (20), jejich ohybové tuhost je vySsi nez
ohybové tuhost linearnich vlakennych ttvard (2) pro imobilizaci biomasy.

2 vykresy
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