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Zafizeni pro likvidaci mikroorganismt v tekutinach

bl ik

Vynalez se tyka zafizeni pro likvidaci mikroorganismi v tekutinach nechemickou
cestou, zejména pro &idténi vody v nadrzich, a to jak ve velkoplosnych pfirodnich &i
umélych nadrzich, tak v bazénech nebo ve velkokapacitnich nadrZich pro primyslové

vyuziti, napfiklad v potravinaiském primyslu.

5 ini stay technil

V sougasné dobé dochazi k stale vy3simu stupni znegiStovani vodnich ploch
mikroorganismy. Omezovani rozvoje téchto mikroorganismd je realizovano ve vétsing
pfipadd chemickou cestou, a to pomoci biocidi. Tyto biocidy jsou bud' Sirokospektraini,
zalozené na organickych antibiotikach, nebo na toxickych kovech stfibra, médi, bromu,
nebo na oxidaénim potencialu chloru, bromu, peroxosioudenin i ozonu. Chemické
prostfedky se vyviji tak, aby nezanechavaly rezidua toxicka pro &lovéka nebo vodni é\//
padni organismy, ale jejich vyvoj je finanéné narony a praxe ukazuje, Ze mikroorganismy
jsou schopny ziskat k biocidlim rezistenci.

Z tohoto pohledu maiji fyzikaini metody omezovani rozvoje mikroorganismi
podstatnou vyhodu v tom, Ze poskodi buriky mikroorganismi, ¢im2 znemozni jejich
fyziologické funkce, rist a rozmnoZovani. Hlavni vyhodou pouZiti fyzikalnich metod je, e
na né zatim nebyla nikdy pozorovana rezistence, ktera v principu ani neni moiné.{z
fyzikalnich metod jsou pro omezeni rozvoje mikroorganismi vyuZivany princip‘y"/
elektroporace a elektromagnetickych vin, ultrazvuku, mikrovinného zareni, infradervenych
vin, gamazafreni nebo ultrafialového zaieni. Cisténi vody v nadrzich pomoci pasobeni
?Iektromagnetického pole je popsano napfiklad ve spise CZ 14307 U1. Ve spise WO
9'1:714%55 je popsano zafizeni, v némz je plsobeno elektrickym a magnetickym polem na
proudici kapalinu, kde zdroj napajeni je pfizpUsaobitelny proménné délce, priméru {'a
impedanci civky. Tento systém se pouZiva k odstrafiovani mineralnich usazenin, tj. ke
zmékéovani vody. Jeho nevyhodou je maly rozsah &isticich schopnosti, které jsou zavislé
na velikosti zafizeni. Daldimi priklady pouZiti pﬂ\sjobeni magnetického pole na proud
kapaliny jsou zafizeni popsana ve spisech WO 0?26%537 nebo CZ 13729 U1.
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Zafizeni pracujici na principu plsobeni magnetického pole na vodni proud je
pfedmétem feseni dle spisu WO %‘50%07, kde je vyuZito pole vznikajici ve specifickém
pyramidovém prostoru. Jeho nevyhodou je zavislost uginnosti na fyzikalnich a chemickych
vlastnostech vody a omezena rychlost pritoku ci§téné vody. Zafizeni dle spisu DE
19170{747 pak vyuZiva specificky usmérnénych magnetickych a elektrickych poli t
kruhovém pratoéném valci, jimz protéka voda, na kterou se pfimo piisobi pomoci soustavy
civek. Je ziejmé, Ze toto zafizeni je pouze predstupein skuteéného &isticiho modulu, ve
kterém dochazi k oddélovani nedistot. Jedna se tedy o nekomplexni technické feseni éLf
omezenym pouZitim.

Slozité uzpﬁsobenymi elektrickymi a magnetickymi poli piscbi na vodu rovnéz
zarizeni dle spisu US 423 26, které je vSak technicky komplikované, a tim vyrobné
naroéne, pii¢emZ jeho konstrukce vyZaduje pevné usazeni a stabilitu. Jeho dalsi
nevyhodou je vétsi hydrodynamicky odpor branici pritoku vody, a s tim souvisejici
usazovani necistot na dné nadoby. Zafizeni tedy &asteéné oddéluje nedistoty pochdazejici
ze sedimentace, ale pomiji latky flokulujici do vrchni &asti nadoby, odkud jsou tyto
vyplavovany s upravenou vodou,

K fyzikalnim metodam omezovani rozvoje mikroorganismil v soudasné dobd rovnés
patii i kavitace nebo jeji extrémni forma, tzv. superkavitace. Pii kavitaci dochazi ke vzniku
dutin v kapaliné pfi lokalnim poklesu tlaku. Zai‘izenl pro CiSténi kapalin jsou popsana
napfiklad ve spisech JP 2002233895, US Q\ZO*BS CZ 296073, CZ 2005-454 A1, Eﬂ’

-7 2005-592 A1 a CZ 2005-746 A1. Tato zafizeni vyuZivaji principu kavitace v komblnam@ B

ejektorem, kterym je zajiSténo davkovani pridavnych korek&nich piipravkd do oblasti
vzniku kavitatnich bublin. Dle spisu CZ 300592 je znamo =zafizeni zaloZfené na
ejektorovém efektu, kde kavitacni trysky jsou umistény na &lunu & jiném plavidle.
Nevyhoda zminénych feseni spoéiva v tom, Ze pfisavani daliho média, napfiklad
korek¢nich pipravkd, do oblasti kavitace ma za nasledek niZ3i uéinnost Gisticiho procesu.
Dle spisi DE 102007063062, EP 1r97511\30 a JP 2008055369 jsou znama zafizeni, ve
kterych je vznik kavitace podminén rotaénim pohybem mechanickych &asti, napfiklad
diskd, nebo lokalnimi viry vznikajicimi ve slozité tvarovanych komorach. Dalsi pfiklady
konstrukei kavitaCnich trysek jsou popsany napiiklad ve spisech TW 255796 a JF’/
2002165549. Nevyhodou téchto feSeni je absence vyuZiti ultrazvukové modulace i v
zavislosti na priitoku kapaliny kavitaéni tryskou.




Konecné je znameé fefeni zafizeni odstrafiujici sedimenty z kapaliny, které je
popsano ve spise JP 2004049938. Zafizeni nepracuje s ultrazvukovou modulaci @3_
nemiZe v ném tak vzniknout superkavitace. Ve spisech JP 2002126729, JP 2002126730,
JP 2003126849 a JP 2003126850 jsou popsana feseni vyuZivajici kavitaéni tlysky(k‘"
likvidaci mikroorganismi v riiznych prostiedich. V téchto spisech nejsou podrobné
komentovany konstrukce kavitagnich trysek a nevyhoda jejich provedeni spodiva v tom, Ze
zafizeni nejsou koncipovana jako mobilni. Konstrukce kavitagni trysky je v neposledni
fadé znama ze spisu JP 2004057936, kde kavitaéni zéna vznika v oblasti prostého
lokalniho zazeni prifezu trysky. Nevyhodou tohoto feseni je kratka kavitaéni zéna trysky(a/_
jeji mala a&innost. Neuvazuje se zde ani o ultrazvukové modulaci a anj o superkavitaci,
VyuZiti jevu superkavitace v kavitaéni trysce je popsano ve spise US 2008029462, kde je
kavitace dosaZeno sloZité tvarovanou komorou trysky opatfenou Zebry, kterymi je
zajisténa rotace kapaliny v této trysce. Nevyhoda popsaneho zaiizeni spoéiva ve velmi
kratké oblasti superkavitace a ve vysoké tvarové sloZitosti vnitfnich prostor kavitacni
trysky.

Snahou pfedkladaného feseni je navrhnout takové zafizeni, které by odstrafiovalo
nedostatky znamych  zafizeni, wvyuZivalo v3ech vyvhod  superkavitace (_.1 _
elektromagnetického pole a zaroveri by umozfiovalo efektivné likvidovat nezadouci
mikroorganismy v tekutinach, zejména ve vodach nadrzi & jinych objektli, a to bez
nepfiznivého oviivnéni prostiedi v okoli vodnich ploch z ekologického hlediska. Rovnés je
snahou umoznit vyuZiti zafizeni v potravinarském primyslu k zamezeni riistu nezadoucich
mikroorganism( v tekutinach, napiiklad v mléce, mostech a jinych tekutych napojich &

potravinach, kde neni vhodné pouzivat chemickou sterilaci nebo termickou cestu.

Podstata vyndlezu

Stanoveného cile je do zna&né miry dosazeno vynalezem, kterym je zafizeni pro
likvidaci mikroorganism( v tekutinach, obsahujici vzajemné sériové propojené vtokovou
cast, Cerpadlo, minimaln& jednu kavitaéni trubici a vytokovou East, jehoZ podstata spogiva
vtom, Ze kavitaéni trubice je tvofena vzajemné na sebe navazujicimi natokovou komorou,
alespofi jednou pracovni komorou a vytokovou komorou, kde pfechod mezi natokovou

komorou a pracovni komorou je pomoci konfuzoru a prechod mezi pracovni komorou(”a
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vytokovou komorou pomoci difuzoru, pfigemz kavitagni trubice je feSena tak, Ze vysledny
pritokovy souéinitel (Kv) kapaliny mezi vstupnim priifezem natokové komory a vystupnim
prifezem vytokové komory vypoéteny ze vztahu
K, = 36000 O l

Py Py
je mensi alespodi o 15an v(éi pratokovému souéiniteli {Kv) kapaliny v bezkavitaénim rezimu
a hodnota vrchlového thlu (a) st&n difuzoru (34) odpovida vztahu

az7°

Ve vyhodném provedeni zafizeni jsou tvary prifezl konstrukénich prvk( kavita&ni
trubice kruhové nebo &tvercové nebo obdélnikove &i mnohouhelnikové, piit¢emz v jedné
kavitaCni trubici mohou byt prifezy vzajemné kombinovany. Rovnéz je vyhodné, kdyz
kavitatni trubice obsahuji vice pracovnich komor fazenych v sérii a kdyz prafezy
pracovnich komor, stejn& tak jako parametry navazujicich konfuzor( a difuzord nejsou
shodné. Kone¢né je vyhodng, kdyz zafizeni obsahuje dvé a vice kavita&nich trubic
zapojenych na spojovaci potrubi paralelné nebo kdyZ kavitacni trubice obsahuje vlozku
zafazenou do natokové komory a opatfenou tvarovanymi Zebry.

’th_fczd . 3

ra jeny / h

Konkrétni pfiklady provedeni vynalezu jsou schematicky znazornény na pfipojenych
vykresech, kde

obrfl je zakladni biokové konstrukéni schéma zafizeni,

obr? je detailni boéni pohled na kavitaéni trubici ze zafizeni z obr. (I

obr \‘3 ie bo¢ni pohled na mozné provedeni sériové fazenych kavitaénich trubic,

obr, :l je boéni pohled na mozné provedeni paralelné fazenych kavitaénich trubic,

obr. 5a je boéni pohled na aiternativni provedeni kavitaéni trubice opatiené vliozkou,

obr. 5b je piicny fez vlozkou kavitaéni trubice z obr. 5a,

obr.6 je bolni pohled na alternativni provedeni kavitagni trubice dopinéné \?
magnet,

obr.?a je padorysny pohled na plavidlo opatiené zafizenim pro likvidaci
mikroorganismu,

obr.'t'j?b je bokorysny pohled na plavidlo z obr. 7a.
A
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Vykresy, které znazoriiuji vynalez, a nasledné popsané pfiklady konkrétnich
provedeni, v Zadném pfipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen
objasfiuji podstatu vynalezu.

Prikla rovedeni vynalezu

Zafizeni pro fikvidaci mikroorganism( v tekutinach sestava v zakladnim provedeni
znazornéném na obr.Il ze vzajemné sériové propojenych vtokové éasti 1, &erpadia 2,
kavitaCni trubice 3, filtru 4 a vytokové &asti 5, kde tyto konstrukéni &leny mohou dle typu
zafizeni propojeny pfimo anebo pomoci spojovacich potrubi 6. Kavitaéni trubice 3 je
tvofena vzajemné na sebe navazujicimi valcovou natokovou komorou 31, konfuzorem 32
ve tvaru komolého kuzele, valcovou pracovni komorou 33, difuzorem 34 ve tvary
komolého kuZele a valcovou vytokovou komorou 35, jak je patrné z obrf'?.

Kavitagni trubice 3 je konstruovana tak, aby vysledny pritokovy souginitel Ky
kapaliny mezi vstupnim prifezem 311 natokove komory 31 a vystupnim prifezem 351
vytokové komory 35, tedy mezi body A a B na obr)‘g, vypodéteny ze vztahu

K, 360000 |—
il Py

kde - Q je pritok (m*.s™)

- Pa je tlak kapaliny v bodé A (kPa)

- Pa je tlak kapaliny v bodé B (kPa)

w - 7 je hustota kapaliny (kg.m)

" J& mensi alespofii o 1%% viéi pritokovemu souginiteli K, kapaliny v bezkavitaénim rezimu,
pfitemZ hodnota vrchlového dhlu g stén difuzoru 34 odpovida vztahu

az7°,

Cistici proces u zafizeni v zakladnim provedeni probiha tak, ze vtokova &ast 1
zarizeni, napfiklad saci hubice, se ponofi do neznazornéné nadrZe, odkud je ¢erpadlem 2
kapalina vhanéna do kavita&ni trubice 3, u niZ je natokova komora 31 navrZena tak, aby[\__{‘
ni neklesl tlak pod hodnotu tlaku nasycenych par. Z natokove komory 31 je kapalina
vedena do konfuzoru 32, kde dochazi k podstatnému zvyseni jeji rychlosti a souéasné{i(

pokiesu tlaku, a to pod tlak nasycenych par. V tomto ckamziku se zacinaji v konfuzoru 3_2,
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objevovat prvni kavitaéni bublinky, které postupuiji vysokou rychlosti pracovni komorou 33
do difuzoru 34. V difuzoru 34 dojde v disledku odtr¥eni mezni vrstvy k dal$imu sniZeni
tlaku a podstatnému rozsifeni kavitaéni zony, ktera vypini v podstaté cely prostor difuzoru
34. V tomto prostoru dochazi ke vzniku kavitagniho mraku ke vzniku tzv. superkavitace,
ktera zpisobi kolaps kavitagnich bublin na ultrazvukoveé frekvenci radové 20 kHz, pokud je
spinéna podminka pro hodnotu pritokového soudinitele Ky kapaliny a podminka pro
odtrzeni mezni vrstvy, tedy kdy vrcholovy thel g stén difuzoru 34 ma hodnotu o = 7“.[\//[ .
disledku prudkych stavovych zmén kapaliny jsou v pracovni komore 33 a v difuzoru 34
vytvofeny podminky pro dezintegraci bunéZnych stén a organel mikroorganism(, coz
neumozni jejich dalSi preziti. Ve filtru 4 jsou pak zachytavany mrtvé mikroorganismy i
vytokové Easti § zafizeni proudi vygisténa kapalina. Pfi hodnotach poklesu pratokového
soucinitele Ky méné nez o 1TA) oproti hodnotdm v bezkavita&nimu rezimu nedocham(/
odtrZeni mezni vrstvy, nedosahne se ultrazvukové modulace a kolaps kavitaénich bublin
nastane na vyrazné nizSich frekvencich a ampluitudach zrychleni, coZ ma za nasledek
znagné sniZeni Géinnosti celého zafizeni.

Popsana konstrukce neni jedinym moZnym provedenim zafizeni podie vynalezu,
ale bez vlivu na jeho podstatu mohou byt tvary priifezll prvki 31, 32, 33, 34, 35 kavitaéni
trubice 3 v podstaté libovolné, napfiklad kruhove , Ctvercové, obdélnikové &i
mnohouhelnikové. V jedné kavitaéni trubici 3 mohou byt rovnéz vzajemné& kombinovany
kruhove a obdélnikové prifezy za podminek zachovani minimalnich hydraulickych ztrat é
podminek vzniku superkavitace na ultrazvukové frekvenci a odtrfeni mezni vrstvy. P
zajisténi vysich cinkd likvidace mikroorganismii mohou byt vytvareny kavitaéni trubice 3
s vice pracovnimi komorami 33 fazenymi v sérii, pii¢emz prifezy t&chto pracovnich komor
33, stejné tak parametry navazujicich konfuzord 32 a difuzordt 34 nemusi byt shodné, jak
je znazornéno na obr }l? Do zafizeni je rovnéz mozno zafadit vice kawtaémch trubic 3,
zapojenych na spojovaci potrubi 6 paralelné, jak je naznaéenc na obr f pfiéemZ podet
takto spojenych kavita¢nich trubic 3 neni limitovan.

Uginek kavitace v zafizeni je mozno jgéje zesilit viozkou 36 zafazenou do natokové
komory 31 a opatfenou tvarovanymi zebry , prevadeéjicimi axialni pohyb kapaliny na
casteCné rotacni, jak je patrné z obr. Say a obr. 5b)¢ U tohoto provedeni dojde k poklesu
tlaku pod tlak nasycenych par pii mzs: stredm rychiosti kapaliny nez u zakladnich

provedeni kavita¢nich trubic 3, samoziejmé pak pfi zachovani podminek vzniku
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superkavitace na ultrazvukové frekvenci a odtrZeni mezni vrstvy.

Inten?_Itu uéinku kavitace na mlkro‘grgamsmy je mozno za(i/slllt soucasnym vyuZitim
magnetlckym prstencetr 7, tvorenym bud permanentnim magnetem , nebo
elektromagnetem, umlsténym nad vytokovou komorou 35 kavitaéni trubice 3, jak je
Znazornéno na obr\.(. Zde je vyuZito faktu, Ze kapalina proudici kavitaéni trubici 3 je
nositelem elektrického naboje, tedy vodi¢em pohybujicim se v magnetickém poli. Velikost
elektromagnetické indukce je ovlivnéna rychlosti pohybu kapaliny a pfi kolapsu kavitaénich
bublin na frekvenci 20 kHz dojde ke skokové zméné této indukce a nariistu
elektromotorického napéti v Kkavitaéni zon&, které zesiluje negativni  vliv na
mikroorganismy.

Zafizeni pro likvidaci mikroorganismil v tekutinach maze byt s vyhodou vyuzito i pro
cisténi vody na velkoplo$nych nadrZich. V tomto piipadé je zafizeni umisténo na plavidle
8, jak je znazornéno na obr. 7a¥ a 7b} Viokové &asti 1 ve formé sacich trubic jsou
zaustény tésné po hladinou vody a pomoci éerpadla 2 je nasavana smés mikroorganismd,
napfiklad sinic, a tato je pomoci spojovacich potrubi 6 ve form& hadic vedena do
neznazornénych kavitaénich trubic 3, v nichz jsou mikroorganismy likvidovany, a z nich do
vytokovych ¢asti 5. Smés vytékajici z vytokovych asti 5 pak plsobi reaktivnim dcinkem
na plavidlo 8 a uvadi jej do pohybu. Pomoci nataceni vtokovych Casti 1 a vytokovych &asti
5 Ize pak korigovat rychlost pohybu plavidia 8.

Primyslova vyuZitelnost

Zafizeni pro likvidaci mikroorganism( v tekutinach die pfedkladaného vynalezu je
vyuZitelne pfedev$im pro kontrolu rozvoje bakterii, sinic, fas, mikromycét, aktinomycét{g/
rovnéZ zooplanktonu v otevienych nadrzich nebo piirodnich plochach. Také neni
vylouCeno jeho pouZiti k Cisténi bazenl, upravé pitné vody nebo v potravinafském
primyslu k zamezeni ristu nezadoucich mikroorganisma v mostech, mléce a v dalsich
tekutych napojich ¢&i tekutych potravinach, kde neni vhodné pouZit sterilaci chemickou
nebo termickou cestou.




PATENTOVE NAROKY

1. Zarfizeni pro likvidaci mikroorganism v tekutinach, obsahujici vzajemné sériové
propojené vtokovou &ast (1), Cerpadlo (2), minimalné jednu kavitaéni trubici (3) a
vytokovou ¢ast (5), vyznaéujici se tim, Ze kavitaéni trubice (3) je tvorena vzdjemné na
sebe navazujicimi natokovou komorou (31), alespoit jednou pracovni komorou (33) a
vytokovou komorou (35), kde pfechod mezi natokovou komorou (31) a pracovni
komorou (33) je pomoci konfuzoru (32) a prechod mezi pracovni komorou (33) a
vytokovou komorou (35) pomoci difuzoru (34), pficemZ kavitacni trubice (3) je feSena
tak, Ze vysledny pritokovy soutinitel (Kv) kapaliny mezi vstupnim profezem (311)
natokove komory (31) a vystupnim prifezem (351) vytokové komory (35) vypoéteny

Ze vztahu

K,=360000 |—L
Pi- Ppg

v
je mensi alespon o 1%& viéi pritokovému soudiniteli (Ky) kapaliny v bezkavitaénim
reZimu a hodnota vrchlového Ghlu (a) st&n difuzoru (34) odpovida vztahu

az7°.

2. Zafizeni pro likvidaci mikroorganismi v tekutinach podle narokuy 1, vyznacdujici se tim,
Ze tvary prifez( konstruk&nich prvk( (31, 32, 33, 34, 35) kavitaéni trubice (3) jsou
kruhové nebo {tvercové nebo obdéinikové & mnohouhelnikove, pficemZ v jedné

kavita€ni trubici (3) mohou byt prifezy vzajemné kombinovany.

3. Zafizeni pro likvidaci mikroorganismu v tekutinach podle narokéi 1 a 2, vyznaéujici se

tim, Ze Kkavitaéni trubice (3) obsahuji vice pracovnich komor (33) Fazenych v sérii.

4. Zarizeni pro likvidaci mikroorganismu v tekutinach podle naroku 3, vyznacujici se tim,
Ze prifezy pracovnich komor (33), stejné tak jako parametry navazujicich konfuzor(
(32) a difuzort (34) nejsou shodné.




5. Zafizeni pro likvidaci mikroorganismi v tekutinach podle narokl 1 a 2, vyznaéujici se

tim, Ze obsahuje dvé a vice kavitaénich trubic (3) zapojenych na spojovaci potrubi (6)
paraleiné.

6. Zafizeni pro likvidaci mikroorganism{ v tekutinach podle nékterého z narokd 1 az 5,
vyznacujici se tim, Ze kavitadni trubice (3) obsahuje vioZku (36) zafazenou do
natokové komory (31) a opatfenou tvarovanymi Zebry (631).
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