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(54) Zabpizeni pro biologickou dpravu vody

: Za¥izeni Pedi biologickou upravu vo-
dy kombinovenym dWlinkem ultrafialového
zébeni a ozonu. Je tvoPeno kovovym vélco-
vym plédtdm, ktery je uzemnédn a mé vnitr-
ni stranu reflexni. Pl48t méd jedem oivor
pro vtok a druhy otvor pro vytok vody a
uvnit? pldsté je koncentrickd vilcovid
kiemennd trubice. Okruh pritoku vody je
na obou strandch utésndn. Uprostfed kre-
menné trubice je souose umisténa germicid-
ni trutovd vybojka s elektrodemi. Mezi ni
a k¥emennou trubiei je vytvofena 8térbina,
do ni% na jedné strand uUsti vstupnj vzdu-
chovy otvor a na druhé strand vyustuje
vystupni vzduchovy otvor, které jsou oba
se Stérbinou spojeny vzduchotdsné a cely
tento vzduchovy systém je na obou koncich
vzduchotésné pripojey pres vidlcové piiru-
by ke germicidni rtutové vybojce. Jeji
jedna elektroda je pPipojena na jeden ko=
nec sekunddrniho vinuti vysokonap&tového
nepdjeéiho transformidtoru, jehoZ 7
konec je uzemndn. Vyvod sekunddrniho vi-
nuti vysokého napéti je spojen s vyvodem
gsekunddrniho vinuti nizkého napéti a p¥es
odpor nebo tlumivku s druhou elekirodou.
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Vynélez se tykd zaPfzeni pro biologickou upravu vody kom-
binovanym ud¥inkem ultrafialového zé¥eni a ozénu.

V soudasné dob& je ve stéle vétdim mno¥stvi pouzivéna bio-
logicky &istd, tedy sterilni voda. Zvléstni néroky na biologic-
kou ¥istotu pouZfvané vody jsou kladeny zejména v nékterych ne-
mocniénich provozech, farmaceutickych technologiich a podobné.
PouZit{ tepeln& sterilizované vody je pr{li¥ ndkladné, piicem?
destilovand voda nemi¥%e byt v mnoha pfipadech z fyziologického
hlediska pouZita.

Nejudinn&jsf biologické Uprava vody se provédf bud ozoni-
zac{ vody nebo ozafovénim vody ultrafialovym zéfenim o vlinovych
délkéch 220 a? 300 nm, kdy jsou germicidni Wlinky nejvétsi.

Pro ipravu pitné vody je jiZ b&#n& pouZivén ozdén vyrdbény

v ozonizadnich stanicich. 0zén je zde pripravovén ze vzduchu
nebo z kysliku, koncentrace ozdénu v nosném plynmu musi doséhnout
15 a% 20 mg/litr. Ozdnem obohaceny vzduch nebo kyslik je zavé-
d 8n do vody, kde se asi za 1 hodinu rozlo#l na molekulérni kys-
1{k. 0z6n ve vodd nezanechdvd %4dné toxické, pachové nebo chu-
¥ov& zévadné zplodiny. K biologické vpravé 1 m? vody pouZivené
k pitf postaduji 3 g ozénu. Takto upravend voda je vhodné pro
komundlnf spotifebu, ale neni biologicky &¢isté pro zdravotnické
dlely.

Ultrafialové zéPeni je velmi efektivnim prostiedkem pro

ni%enf{ vZech mikroorganismi v&etn# vird. Ultrafialové zéfent
v oboru vlnovych délek 220 aZ 300 nm zplsobuje rozpad bundk a

zm&ny genetickych vlastnost{ mikroorganismd a postihuje tak
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mikroorganismy jiZ na molekulérnf drovni. Ultrafialové zéient

v dostatednych ddvkach nid&f i mikroorganismy, které oxidaci ato-
mérnfm kyslfkem vznikajfcim z ozdénu odolévaji.

Intenzivni ultrafialové zéreni je vyzafovéno tzv. germicid-
nimi vybojkami. Jedné se o nizkotlaké vybojky s kiemennou vybo-
jovou trubici pln&nou argonem s parami rtuti. V germicidnich vy-
bojkdch 1lze a% 35 % pirivedené energie preménit na ultrafialové
zé¥eni o vlnové délce 253,7 nm, coZ je rezonandni &éra Hg. Pou-
#it{ samotného ultrafialového zé¥enf je neekonomické a lze takto
biologicky upravovat jen men3{ mnoZstvi vody. V mikroelektronice
se ukazuje.pouZitf samotného ultrafialového zsafeni jake nedosta-
te¥né; soulasné ozonizace podstatnd zvySuje vytd¥nost souddstek.
Ultrafialové zé¥eni velmi efektivnd mikroorganismy zabiji, ale
organickou hmotu ddle nerozklédd. Rozklad organické hmoty probi-
hé oxidac{ atomdrnim kyslfkem z ozdnu.

Ekonomicky je pou¥iti ozonizace nejvyhodn&jsf, ale biolo-~
gické iprava neni dokonald. Kombinované pou¥iti ultrafialového
zéfenf a ozdnu, které je zejména pro zdravotnické ud¥ely nutné,
vyZaduje v sou¥asné dobé dvé zarizeni zcela rozdilné konstrukce,
coZ je z ekonomického hlediska nékladné.

Uvedené nedostatky odstranuje zarfzeni pro biologickou tpra-
vu vody s kombinovanym d¢inkem ozdénu a ultrafialového zéfenf, se-
stévajfe{ z okruhu pro pritok vody, ktery je tvoren vnijsim kovo-
vym vélcovym pld¥tdm a vnit¥nf koncentrickou védlcovou kiemennou
trubic{ o sfle stény 1 a¥ 2 mm. Vn3j3f kovovy vélcovy plést je
uzemnén a jeho vnit¥nf strana je reflexni pro ultrafialové zéie-
ni. Vn&js1 kovovy vélcovy plé3t je opatfen jednim otvorem pro
vtok vody a druhym otvorem pro vytok vody. Tento okruh pro pri-
tok vody je na obou strandch ut&snén. Uprostied vélcové kiemenné
trubice je souose umistdna germicidni rtufovd vybojka se dvima
elektrodami. Podstatou zaPrfzenf je, %e mezi germicidnfi rtufovou
vybojkou'a vélcovou kiemennou trubic{ je vyivorena 3tdrbina o §fF-
ce 2 a¥ 3 mm, tvorici vzduchovou mezeru. Do této vzduchové mezery
na jedné strand ustf vstupnf vzduchovy otvor a na druhé strand je
vyistén vystupni vzduchovy otvor. Oba tyto otvory jsou vzducho-~ -
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t&snd pripojeny ke 5tsrbing a cely tento vzduchovy eystém je
na obou koncfch pFipojen vzduchot&sn& pres vélcové priruby ke
germicidnf rtufové vybojce. Jedna elektroda germicidni rtutové
_vfbojky je pPipojena na jeden konec sekundérniho vimut{ vysoko=
naps¥ového napdjectho transformétoru, jehoZ druhy konec je uzem-
nén. Vyvod sekundérnfho vinutf vysokého napétf, spojeny pies
tlumivku nebo pfes odpor s druhou elektrodou germicidni rtuto-
vé vybojky, je spojen s vyvodem sekunddrnfho vinut{ nizkého
nap&te.

Vfhodou vynélezu je, %¥e je moZno na jednom zabi{zeni prové-
d&t ozarovéni vody ultrafialovym zéfenim o vlnové délce 253,7 na
a soulasn& vyréb&t ozén pro kombinovanou sterilizaci vody.

Principem tohoto zaiffzenf je pouZiti tzv. plazmové elekiro-
dy pro buzenf tichého vyboje generujictho ozén. Jednou elektro-
dou je vybojové plazma germicidni vybojky, druhou elektrodou
je voda prozafovand soulasn& ultrafialovym zéfenim.

Pr{klad zarfzeni podle vynélezu je schematickyandzornén .
na priloZeném vykresu. '

zar{zeni sestéva z okruhu pro pritok vody, ktery je tvoien
Vnéjéim kovovym vdlcovym plé3tém 10, ktery je uzemné&n. Jeho
vnit¥ni strana je upravena takj aby odréZela ultrafialové zéie-
ni. Kovovy vélcoyy plést 10 je opatfen jednim otvorem 2 pro vtok
vody a druhym otvorem 12 pro vytok vody a vnit¥ni koncentrickou
vélcovou kiemennou trubicf 9, jeji% sténa je silnd 1 aZ 2 mm.
Tento okruh pro pritok vody je na obou strandch utésnén. V tom-
to p¥ipadd je té&sndni tvoreno krouZky 8 ze silikonové gumy a
tésnfcimi p¥frubami 7 z umdlé hmoty. Uprostied vélcové kiPemenné
trubice 9 je souose umisténa germicidni rtutovd vybojka 6 se
dvéma elektrodami 3. Mezi germicidnif rtutovou vybojkou 6 a vél-
covou kfemennou trubici 9 je vytvorena 3tdrbina 4 o 8ffce 2 a%
3 mm, kterd tvori vzduchovou mezeru. Do 3t&rbiny 4 na jedné stra-
né stf vstupni vzduchovy otvor 1 a na druhé stran& je vyistén
vystupni vzduchovy otvor 1ll. Vstupni i vystupni vzduchovy otvor
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1, 11 jsou se 3térbinou 4 spojeny vzduchot&sné a cely tento vzdu-
chot&sny systém je na obou koncich piipojen op&t vzduchotésné
pres védlcové priruby 13 ke germicidnf rtufové vybojce 6. Jedna
elektroda 3 germicidni rtutové vybojky 6 je pripojena na jeden
konec sekundérnfho vinutf vysokonap&fového napdjectho transfor-
métoru Tr, jeho? druhy konec je uzemnén. V¥vod sekundérniho vi-
nut{ vysoké”ﬁépéti je spojen jednak pPes tlumivku L nebo ples
odpor R s druhou elektrodou 3 germicidni rtufové vybojky 6 a
jednak s vyvodem sekundérniho vinutf nizkého napéti.

Suchy vzduch vstupuje vstupnim otvorem 1 do 5térbiny 4
o 81{¥ce 2 a%¥ 3 mm a vystupuje vystupnim otvorem‘;;. V této stér-
bin& 4 je buzen tichy vyboj. Voda 5 vtéké do okruhu pritoku vo=-
dy prvnim otvorem 2 a protékd ve vné&jSim kovovém védlcovém plés-
ti 10 omezeném u 3t&rbiny 4 koncentrickou védlcovou kiemennou
trubicf 9 o sfle stény 1 aZ 2 mm. Voda 5 je elekiricky vodivé
natolik, Ze vytvor{ jednu z elektrod pro buzenf tichého elektiric-
kého vyboje ve 5t&rbiné 4. Voda 5 po axidlnim pritoku zarizenim
vytékd otvorem 12. Germicidni rtufovéd vybojka 6 s elektrodami
3 na obou koncfch je umisténa uprostied vdlcové kiemenné trubi-
ce 9 tak, aby voda 5 neprosakovala do ¥té&rbiny 4 a systém byl
vzduchotésny. Tésnéni je provedeno napfiklad krouZky 8 ze sili-
konové gumy, které jsou ztladovédny a rozpirdny tésnicimi piiru-
bami'l z umélé hmoty. Podobn& je t&snén i okruh s protékajici
vodou 5. Povrch 3 kovového vélcového plésté 10 je uzemnén.

V germicidni vybojce 6 je zapélen elektiricky doutnavy -vy-
boj buzeny na frekvenci 50 Hz. Germicidnf rtufovéd vybojka 6 je
napéjena ze sekundérnfho vinuti transformdtoru Tr. Pracovni bod
germicidni rtufové vybojky 6 lze stabilizovat tlumivkou L nebo
odporem R. Zapéleni vyboje lze provést vysokofrekvenénim pulsem
nap¥fklad z Teslova transformdtoru nebo pomocf startéru pro vy-
bojku uZitého vykonu. Zpravidla k zapdleni vyboje v germicidni
- vybojce 6 postadf ji% samotny tichy vyboj iniciovany vysokym
napétim priloZenym na kovovy plé3t 10 a jednu elektrodu 3. Asi
35 % energie spotrebované germicidni vybojkou 6 se m&nf na ener-
gii ultrafialqvého zéfeni na Hg &aPe 253,7 nm. Na povrchu ger-
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micidni a rtufové vybojky 6 o p¥fkonu 15 W s celkovim povrchem
240 cmz, ¢inf{ tok z&rivé eﬁergie na gére 253,7 nm 0,022 W/bma.
Za t&chto podminek prochdz{ za jednu sekundu 1 cm? 3,106 foto-
nd o energii 4,88 eV. Potom ka%d4d molekula vody protékajici
aktivnf zonou zaifzenf je bdhem jedné sekundy v interakci s pii-
bliZn& triceti fotony ultrafialového zéPenf. Ultrafialové zéfe-
ni prochdzi k¥emennou stdnou germicidni rtufové vybojky 6, 3tér-
binou 4, sténou kiemenné trubice 9 a vrstvou ozarované vody 5.
Intenzita ultrafialového zéfeni klesne na 50 % po prichodu vrstvy
vody o tlousfce 2,2 a# 3 mm. Vrstva vody 5 miZe byt a? 10 mm
silné, vnit¥ni povrch kovového vélcového pléstd 10 mé odréiet
neabsorbované ultrafialové zareni zpdt do vody. Povrch z vyled-
t&ného hlinfku je vyhovujicim reflektorem pro ultrafialové zé-
feni. Ultrafialové zéieni zplsobuje p¥i prtchodu 3térbinou 4
Jjen nepatrnou fotolyzu vznikajiciho ozdénu. St¥fdavé napdti 13
aZ 16 kV o technické frekvenci 50 Hz je privedeno na elektrody
3 germicidni rtufové vybojky 6 a na vndjsi kovovy vélcovy plast
10. Plazma vyboje germicidni rtutové vybojky 6 je dostatedné
elektricky vodivé; vznikd tzv. plazmovéd elektroda a ve §térbi-
né 4 vzniké tichy vyboj provézeny generaci ozdénu. Pritok vzdu-
chu je nutno volit tak, aby koncentrace 0zdnu na vystupu ze za-
P{izen{ dosahovala 15 a% 18 mg na litr vzduchu, co% je koncen-
trace Os nutné pro efektivni biologickou upravu vody. Prétok
vody 5 je rovné# nutno prizpdsobit tak, aby ddvka ultrafialové-
ho zé¥en! na vlnové délce 25%,7 nm postadila pri dané geometrii
zaf{zeni na usmrceni vZech bakterit, plisni, kvasinek a vird.

Protékajicl voda 5 slou?f rovnd% k ochlazovéni vzduchu ve
§térbin& 4, coZ se pPiznivé projevuje na udinnosti generace ozd-
nu. Na popsaném za¥fzeni dosahuje uéinnost generace 03 15 Wh/g 0O3.

Kombinovanym déinkem ultrafialového zéfeni a ozdénu lze na
Jednom za¥izenf pripravovat biologicky &istou vodu zejména pro

pouZit{ ve farmaceutickém primyslu, nemocnicich, laboratorich

a tak podobné,
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- Zatr{izeni pro biologickou ¥pravu vody, které sestévé
z okruhu pro pritok vody, tvoreného vnijsim kovovym vélcovym
plé¥tém, ktery je uzemndn a jehoZ vnitini strana'je reflexni
pro ultrafialové zéreni a déle je tento kovovy vélcovy plést
opatiten jednim otvorem pro vtok vody a drubym otvorem pro vy-
tok vody a vnit¥n{ koncentrickou vélcovou ki'emennou trubici
o sfle stény 1 a% 2 mm, kde tento okruh je na obou stranéch
utésndn, uprostied vélcové kiemenné trubice je souose umisté-
na germicidnf rtufova vybojka se dvéma elektrodami, vyznadujici
se tfm, %e mezi germicidnf rtutovou vybojkou /6/ a vélcovou
k¥emennou trubici /9/ je vytvoiena Stdrbina /4/ o Si¥ce 2 ai
3 mm tvorici vzduchovou mezeru, do ni¥ m'jedné strané tusti
vstupn! vzduchovy otvor /1/ a na druhé strand je vydstén vy-
stupn{ vzduchovy otvor 11/, kde vstupni a vystupni. vzduchovy
otvor /11; 1/ jsou se 3térbinou /4/ spojeny vzduchotésné a
cely tento vzduchovy systém je na obou koncfch pripojen vzdu-
chot&sn® pres vélcové priruby /13/ ke germicidni rtutové vyboj-
ce /6/, prilem¥ jedna elektroda /3/ germicidni rtutové vybojky
/6/ je pripojena na jeden konec sekundérnfho vimuti vysokonapé-
¥ového napéjectho transformétoru /Tr/, jehoZ druhy konec je
uzemndn a vyvod sekundérnfho vinutf vysokého napéti, spojeny
pFres tlumivku /L/ nebo odpor /R/ s druhou elektrodou /3/ ger-
micidnf rtufové vybojky /6/, je spojen s vyvodem sekundérniho
vinut{ nfzkého napéti.

1 vykres
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