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Zplisob separace kontaminanti z vodného roztoku
obsahujiciho kontaminanty. U jednoho feSeni tento zpiisob
pouzivé jemné praSkovaného oxidantu rozpusténého ve
vodném systému. Plyn se rozpusti v zasobniku ve vodném
roztoku a v tomto zdsobniku lze regulovat tlak. To umoZni
maximalni styk oxidovaného rozpusténého plynu

s kontaminujicimi latkami. Jakmile je jednou zoxidovan, je
vystup ze zasobniku upraven tak, aby umoznil hydraulickou
kavitaci. Cistym vysledkem kavitace Jje vybuzeni tvorby pény,
ktera pfevede vlocky z vodného roztoku do zvlastni faze.
Takto jde o postup s Giéinky pfenosu hmoty rozpu$ténym
oxidovanym plynem. Pfi jiném feSeni miiZe byt postup
roz§ifen o elektrokoagulaci. Ta zahrnuje pouZiti elektrické
komory, kterd je umisténa v zasobniku obsahujiciho oxida&ni
latku. PouZitim elektrod a vloZenim zdroje proudu na
elektrody se kontaminanty ve vodném roztoku jak oxiduji, tak
degraduji, coZ dopliiuje oxidace rozpusténym plynnym
oxidantem. Je také uvedeno zafizeni pro vyse uvedeny
zplsob.
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ZpUsob ¢isténi odpadni vody a zafizeni

Oblast techniky
PredloZzeny vynalez se tyka4 zpGsobu a zafizeni pro Upravu odpadni vody.

PredloZzeny vynalez se tyka zejména oddélovani kontaminant z vodného roztoku za

pouZziti technologie pfevodu hmoty a elektrokoagulace.

Dosavadni stav

Problém oddélovani a odstrafiovani kontaminantd z vodnych systémi byl komplikaci,
na ktery se v oboru nafikalo po mnoho desetileti. Obor se tak vyvijel umérné& podle
dalSich primyslovych postupli a podle toho, jak s pramyslovym pokrokem vzriistalo
znecisténi. Pivodné byla Uprava vody jednoduse zaleZitosti piidavku latek vhodnych
zpusobit sraZeni urcitych latek, filtrace, iontové vymény a dal$ich postup(i. S trvalym
vzristem piisnych pozadavkd na &istotu vody ziskala oblibu elektrochemie. Bylo
zjisténo, Ze pouZiti GCelné rozmisténych elektrod v komoie a zavedeni elektrického
proudu je pro upravované roztoky obsahujici kontaminanty uZitedné. S timto
Upravarenskym zpusobem byly v nékterych pfipadech kombinovany i dalsi provozni
jednotky za u€elem ziskani inertnich sloucenin.

Jednim z odkazd, ktery byl zvolen pro popis stavu techniky je americky patent &.
1,095,893 udéleny Landrethovi 5. kvétna 1914. Tento patent se tyka elektrochemické
upravy vody a popisuje komory jsou vhodné pro tpravu vody. Jak je v tomto patentu
uvedeno, jsou jako elektrodové materialy komor vhodné méd, hlinik, mosaz, nebo
dalsi slitiny. Patent dale uvadi, Ze pro zlepSeni usazovani latek (flokulaci) mohou byt
vhodné usazovaci nadrZe. Oddil 2 patentu ukazuje, Ze fada elektrod je uspofadana
tak, aby voda protekala nahoru zaFizenim a byla nucena k ... ke krouZivému pohybu,
¢imz by ktomu pfidavané latky, nebo latky tam se nalézajici, byly dikladné
promiseny a vSechny Castice kapaliny by pfiSly do styku s elektrodami ...“. Tak, jak je
rovnéz v textu oddilu 2 uvedeno, elektrody jsou vodorovn& umist&né desky a tyto
desky mohou byt vybaveny otvory, které mohou byt osové uspofadany s deskami
dalsi fady dalSich desek majicich na koncich osazeni. Oddil 3 uvadi: ,K zaji§téni

patficného pruchodu nebo cirkulace kapaliny mezi deskami 14 a jejiho pohybu




zatizenim jsou desky stfidavé vybaveny otvory oznagenymi 14A, zatimco mezidesky
maji odfiznuté rohy se zafezy nebo osazeni jako u 14B, jak je to znazornéno na
obrazcich 8 a 9. Timto zplsobem se upravovana kapalina odchyluje od svého sméru
proudéni a zplsobuje kontakt s celym povrchem odpovidajicich desek, zajistujic tak
poZadovanou elektrickou Gpravu®.

Pfesto, ze je tento popis dobry pro instruktdZ o postupu elektrochemické Gpravy
vody, neni zde znamky o pfidavku oxidacni latky jako je napfiklad 0zén. Pouéeni
podavane v tomto patentu se omezuje na elektrochemii; popis postrada jakoukoliv
podrobnost tykajici se flotace rozpusténym vzduchem, hydrodynamiky kapalin,
kavitace, flokulace nebo jakychkoliv jinych principli dynamiky kapalin, které by
rozsifovaly uZiteCnost elektrochemické komory, ktera se v tomto patentu uvadi.

V americkém patentu €. 1,146,942 udéleném Landrethovi 20. &ervence 1915 je
uvedena uprava jehoZ varianta byla uvadéna v pfedchozim patentu. U tohoto odkazu
je jasné uvedeno, Ze elektrody maji rozdilnou polaritu, a Ze vhodny pélovy pfepinag,
jehoZ pfiklad je uveden na obrazku pod &islem 26 mlize byt pouZit k zapnuti proudu
do jednoho souboru elektrod, které plsobi po uritou dobu jako katody, zatimco jiny
soubor desek plisobi béhem této doby jako anody. Tento odkaz posunul obor v tom,
Ze zaved| reverzovéani polarity se zménou polarity jednotlivych komor v jednotce.
Tento odkaz, podobné jako pfedchazejici, postrada zavedeni protiproudné oxidace
rozpustenym plynem. Nelze dale véfit tomu, Ze by se pfistroj hodil zvlasté
k manipulaci s velkou §ifi riznych typl kontaminantl (organické latky, anorganické
latky, jejich kombinace atd.).

V dals$im odkazu néleZejicimu Landrethovi, jmenovité v americkém patentu &.
1,131,067 vydaném 9.bfezna 1915 je uvadéno opétné zavadéni upravované kapaliny
pro dalSi zpracovani do zafizeni. Objevuje se zde rovnéz diskuse, tykajici se
oxidacniho pusobeni &i Gpravy plsobici vyvioCkovani bud kovovymi elektrodami
nebo jednoduchou chemickou reakci nebo jinou reakci stimulovanou elektrickym
proudem; nebo jakoukoliv jinou Gpravou. V oddilu 2 pocinaje Fadkem 25 a nasl.,
diskutuje recirkulaci latky k dalsi Gpravé v zafizeni.

Preis, et al., v americkém patentu ¢. 3,728,245 vydaném 17. dubna 1973 popisuje
zafizeni k Upravé splaSk  majiciho fadu elektrolytickych desek za U&elem

elektrokoagulace. Patentujici diskutuje nutnost udrZovani tlaku v okruhu tak, aby se




chlor i 0zén udrzely v roztoku za U¢elem zesileni baktericidniho Géinku. Tento odkaz
zdokonalil zplsob vyvinuty Landrethem, et al., zavedenim oxidantu k zesileni
elektrokoagulace. Odkaz, i kdyZ podava dalSi pokyny o tomto zplsobu, postrada
jakoukoliv diskusi o kavitaci nebo tvorb& viogek tlakovymi vypadky v proudu
vystupujiciho upravovaného vodného materialu. _
Dals$im obecné relevantnim odkazem je americky patent ¢ 913,827 pfiznany
Kortenovi 2. bfezna 1909, americky patent &. 3,523,891 piiznany Mehlovi 11. srpna
1970, americky patent &. 5,928,493; 5,705,050; 5,746,904 a 5,549,812, 3,846,300,
5,587,057 a 5,611,907.

Bylo zjisténo, Ze elektrolytické postupy jsou obecné vhodné, i kdyZ konstrukce
komor byla takova, Ze elektrody byly &asto zaneseny kalem a tudiZ se v komofe
zmeénily proudové podminky. Mnoho desek u soucasnych uspofadani bylo navic
velkych a ty neumozZiiovaly jakékoliv zdokonaleni pro zvétSeni plochy povrchu za
UCelem patficneého zvySeni intenzity reakce s dotyénymi kontaminanty ve vod&. To
ovSéem vede ke sniZeni stupné interakci z divodu tvorby kalli a k vy$8im nakladdm
na provoz komor v souvislosti s proudovymi naroky.

Bylo také navrzeno pouZit flotaéni systémy s rozpusténym vzduchem. Jedno takové
usporadani vyrobili v Precision Environmental Systems Company. Tato spole&nost
vyrabi zafizeni vhodna k flokulaci a koaguléci ve stejné jednotce. Tato jednotka je
zcela vhodna pro ucely, pro které byla navrzena, avak zafizeni ma extrémné veliky
pldorys a ve stejné jednotce nelze provadét rizné chemické postupy, probihajici.
Jednim mirné uspé&$nym a vhodnym uspofradanim, které bylo vyvinuto v této oblasti
pro Upravu vody je patrné pouZiti rozpusténych plynt za ucelem oxidace. To, co je
v této oblasti béZneé znamo, jsou typické oxidacni komory oteviené do atmosféry, kde
se plyn rozpous$tény v roztoku ponechava z roztoku uvoliiovat. Pfi tomto usporadani
se musi zajistit klikaty prachod vody zafizenim, aby bubliny zlstavaly v roztoku co
nejdele. Povrch bublin je mistem, kde probiha reakce oxidaéni latky s kontaminanty.
Jakmile se potom plynna latka dostane k povrchu, kontaminant se vyvlockuje a Ize jej
oddélit. To je obecné zndmo jako provzdusiiovani a v této oblasti byla navrzena
rdzna zafizeni k udrzeni bublin vroztoku ke zlepSeni stupné interakce povrchu

bubliny s latkou, ktera se ma oxidovat nebo jinak dekontaminovat.




Bylo by moZno doporucit, aby tam, kde to je mozné, bylo pouzito postupu s plynnym
oxidantem zavadénym do zasobniku nebo jiné komory nebo uzavieného prostoru
pod dostateCnym tlakem k udrZeni plynu v roztoku. To umozni vytvaret v roztoku
nejmensi mozné bubliny k oxidaci kontaminantd pfitomnych v roztoku. Zvlasté lze
doporucit, aby 8lo o systém schopny udrzet rozpustény oxidaéni plyn v roztoku za
Ucelem vytvoreni co nejmensich bublinek a tim i nejvy$siho mozného stupné plochy
povrchu pro reakci s kontaminanty, jeZ se maji oddélit, a dale k umoZnéni regulace
velikosti bublin.

Predkladany vynalez je smérovan k zaji$téni mechanismu pfenosu hmoty a
pokrokové oxida¢ni technologie k separaci kontaminant z vodného roztoku, kde se
oxidant udrZuje v roztoku po takovou dobu, po jakou to je pozadovano, a aby se
umoznilo sniZeni tlaku a oxidant mohl z roztoku odejit.

Je zdokonalenim zpulsobu separace kontaminanti z vodnych roztokl, pfi némz je
vyuzit protiproudny mechanismus pfevodu hmoty, kontinuainiho zplisobu separace
kontaminant(l z vodného roztoku sestavajiciho z t&chto krok:

zajisténi vodného roztoku obsahujiciho kontaminanty;

zajisténi uzavieného zasobniku majiciho vstup a vystup, ztoho vstup vyse nez
vystup;

zavedeni vodného roztoku do zasobniku;

strzeni oxidantu do vodného roztoku; _

udrzovani tlaku vys$8iho nez je atmosféricky v zasobniku k minimalizaci velikosti
bublin oxidantu a tim maximalizani styéné plochy povrchu bublin oxidantu
s kontaminanty obsaZzenymi ve vodném roztoku;

oxidace kontaminantu; a

selektivnino vyvolani tlakovych vypadkid mimo zasobnik ke zptisobeni flokulace
kontaminantt na fazi separovanou z vodného roztoku.

Co se tyka oxidantu, je oxidantem, jemuz se dava pro pouziti v pfedloZeném
vynalezu prednost ozon, avdak je nutno si uvédomit, Ze Ize pouzit jakykoliv jiny
vhodny oxidant mezi jinymi napfiklad chlor, brom, peroxid vodiku a vhodné
nitroslouéeniny.

Bylo zjisténo, Ze. iginné oxidace kontaminantll je moZno dosahnout zajisténim

ucinneho invertniho nebo reverzniho provzdus$iiovaciho systému. Zasobnikem mize




byt izolovana komora, trubice s uzavienymi konci, nebo to muze byt alternativné
zemni utvar pro podpovrchovou Upravu kontaminantl obsaZenych ve vodném
roztoku. V sou€asné metodologii je vstup situovan vySe neZ vystup. Pii tomto
zplUsobu pfivadény plynny oxidant je strhovan dolll proti roztoku a tudiz bude plisobit
vzhledem Kk upravovanému roztoku protiproudné. UdrZzovanim tlaku v nadrzi
zasobnikové komory nad atmosférickym tlakem se plynny oxidant udrzuje v roztoku
ve velmi jemnych bublinkach. To pfinasi vyznamné vysledky, protoZze mensi bublinky
maji pro kontakt s kontaminantem k jeho oxidaci znaéné zvétSenou plochu povrchu.
Toho je dosazeno regulaci tlaku v zasobniku a tlaku na jeho vystupu. Timto
zplsobem je tlak ucinné nastévitelny a uZivatel ho mize podle svych poZadavkd
meénit. To je ve vyznamném kontrastu s pfedchozim stavem, kdy byly provozovany
oteviené nadoby a tudiz se tlak mohl vyrovnavat na tlak barometricky a plyn byl
jednoduse prohanén spirdlovou nebo jinak klikatou cestou. Koncepci piedchoziho
technického zplsobu byla klikata cesta ve snaze pokusit se udrzet bubliny v roztoku
a tedy alespoil Caste¢né v kontaktu s upravovanou latkou. Technologii pfedchoziho
zplsobu byla G€inna provzdu$iovaci technologie, kde se plyn nutil prochazet
roztokem za U€elem oxidace.

Rozdil v souCasné aplikaci je moZno oznacit jako znaény pokrok v oboru. Bylo
zjisténo, Ze udrZovanim tlaku v uzaviené komore mlze byt plynny oxidant udrzovan
vroztoku po dobu uZivatelem pozadovanou; to kontrastuje s dfive navrhovanymi
technologiemi. Soucasny pfipad umozZiuje fidit velikost bublin oxidantu v komofe a
usnadfiuje protiproudny kontakt bublin oxidantu svodnym roztokem a dale
umoznuje uZivateli kvyvolani tvorby vioek provadét vypadky tlaku raznym
zpusobem, napfiklad hydraulickou kavitaci. Regulace na této Grovni nebyla dfive
zatim nikdy navrZena; predchozi zplGsoby G¢inné vyuZivaly ,nahodného®
provzdusiiovaciho postupu oproti fizenému postupu, jehoZz vysledkem je také
vytvafeni bohatych vlo&ek a ¢irého vodného roztoku.

V pfehledu vyvoje toto feSeni sjednocuje fadu technologii véetné flotace
rozpusténym vzduchem, hydraulické kavitace, dynamiky kapalin, pfevodu hmoty a
elektrokoagulace. Tato koncepce je navrZzena pro spoleéné zajisténi Uginného
postupu separace kontaminantl, bez ohledu na kontaminant. To je Gloha postupu,

ktera u pfedchozich technik nebyla proveditelna; existujici zplsoby ve vét§ing




pfipadd navrhuji zplsoby které jsou citlivé na latky pfitomné v upravovaném

systému.

Regulaci tlaku na vstupu latky do zasobniku a na vystupu, je mozno vratit maximalni

mnoZzstvi plynného oxidantu do roztoku, a tim zajistit co nejmensi bublinky s nejvy$si

moZnou hustotou a nejvy38i dobou udrZeni vroztoku. Tyto vyhody spole&n&

s principy elektrokoagulace pfispivaji k aspé&chu zde uvedeného popisu.

Za ucelem zvySeni pfevodu hmoty v postupu uvedeném vySe bylo Zzji§téno, Ze

kombinace takové technologie spolené s elektrokoagulaci podava vynikajici

vysledky a znacné snizuje omezeni a problémy s tim spojené. Co se tyka dalsiho

pfedmétu jednoho z feSeni podle pfedloZzeného vynalezu, Ize regulaci provadé&nou

s plynnym oxidacnim systémem spojit s vyvhodami elektrokoagulace. Jako dalsi

pfedmeét jednoho z feSeni podle pfedloZzeného vynalezu je provadéni kontinualniho

zpusobu separace kontaminantd z vodného roztoku sestavajicino z kroka:

opatfeni vodného roztoku obsahujiciho kontaminanty;

opatieni uzavieného zasobniku majiciho vstup a vystup, vstup vyse nez vystup;

umisténim elektrodové komory do zasobniku k vloZeni elektrického pole na vodny

roztok;

zavedeni vodného roztoku do zasobniku;

strzeni oxidantu do vodného roztoku;

udrZovani tlaku v zasobniku vys8Siho neZ je barometricky k minimalizaci velikosti

bublinek oxidantu a tim maximalizovat sty¢nou plochu povrchu bublinek oxidantu

s kontaminantem ve vodném roztoku;

oxidace kontaminantd a oxidantu a flokulace kontaminantli jejich vystavenim

elektrickému poli; a

selektivniho vyvolani tlakovych vypadkG vné zasobniku k flokulaci zbyvajicich

oxidovanych kontaminanttl z roztoku na zvlastni fazi .

DalS§im pfedmétem feSeni je zajisténi zplsobu oddé&lovani kontaminant(i z vodného

roztoku sestavajiciho z krok(:

a. opatfeni vodného roztoku obsahujiciho kontaminanty;

b. oxidace vodného roztoku oxidantem s nastavitelnym tlakem vy$§im nez je
barometricky k udrzeni oxidantu v roztoku;

c. vystaveni vodného roztoku elektrokoagulaci kontaminant v elektrodové komore;




d. selektivniho  vyvolani tlakovych vypadkd k flokulaci zkoagulovanych a
zoxidovanych kontaminanta z roztoku do zvlastni faze.

Zviasté vyznamna je skutednost, Ze vodny roztok miize obsahovat jak organicke, tak

anorganické odpadni latky nebo kombinaci obou.

Jesté dalSim pfedmétem piedloZeného vynalezu je zajisténi zafizeni pro oddélovani

kontaminantll z vodného roztoku sestavajiciho z:

vodného zdroje obsahujiciho kontaminant;

uzavieného tlakovatelného zasobniku majiciho vstup a vystup, pfi¢emz vstup je vyse

nez vystup a kde vstup je propojen se zdrojem vody;

prostfedku pro zavadéni oxidantu do zasobniku pod tlakem;

elektrodové komory situované v zasobniku k elektrokoagulaci latek ve zdroji vody;

prostfedku pro pfivod proudu do elektrodové komory; a

prostiedku k selektivnimu vyvolavani hydrodynamickych kavitaci v upravovaném

roztoku k flokulaci oxidovanych kontaminant( z roztoku do zvlastni faze.
Podstata vynéalezu

V souladu s dal$im hlediskem jednoho z popsanych feSeni se nové zavadi zplsob
separace kontaminantl z vodného roztoku obsahujici kroky:

zajisténi vodného roztoku obsahujiciho kontaminanty;

zajisténi uzavieného elektrochemického reaktoru majiciho zasobnik, kde tento
zasobnik ma vstup a vystup, vstup je nize neZ odpad, elektrody, které jsou
v kontaktu s upravovanym vodnym roztokem a pohyblivymi nabitymi ¢asticemi;

vstup oxidantu do vodného roztoku a zavedeni vodného roztoku do zasobniku;
fluidizace pohyblivych nabitych &astic uvnitf zasobniku k pfenosu proudu vodnym
roztokem;

vloZeni potencialu na elektrody; a

vytvofeni oddélitelnych viodek zoxidovanych kontaminantti obsaZzenych ve vodném

roztoku.

Bylo zjisténo, Ze pohyblivymi nabitymi &asticemi (perly, koralky) se vyznamné

napomuze v dosaZeni viotkovaciho procesu. Tam, kde jsou &astice elektricky
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vodivymi latkami, mohou byt je spiSe donory elektronl nez elektrodami rozmisténymi
v cele. To prodluZuje Zivotnost elektrod a omezuje pfed&asnou degradaci elektrondl.
Fluidizace Castic v komofe se dosahne prostfedim bohatym na ionty v pfitomnosti
pfivadéného natlakovaného oxidantu, a tyto podminky maji za disledek vysoce
uc€inné vioCkovani.

Dale podle pfedlozeného vynalezu je zajisténi aparatury k oddélovani kontaminant
z vodného roztoku obsahujiciho kontaminanty sestavaijici z:

uzavfeneho tlakovatelného zasobniku majiciho vstup a vystup, pficemz vstup je
upraven ke komunikaci se zdrojem vody a je umistén nize neZ vystup;

prostfedku k zavadéni oxidantu do zasobniku;

elektrod pro kontakt se zdrojem vody;

pohyblivych nabitych Eastic k pfenosu proudu mezi elektrodami, pokud jsou ve
vodném roztoku; a

prostfedku k pfivedeni potenciélu na elektrody, pomoci néhoZ pfi pohybu nabitych
Castic ve vodném roztoku zasobniku vedou tyto &astice proud z elektrod pro oxidaci
a vyvlockovani kontaminantti zdroje vody jako oddé&lené vyvlogkované faze.

Popsany vynalez, bude blize objasnén na doprovazejicich vykresech znazorfujicich

feSeni, jimz se dava piednost.

Prehled obrazku

Obrazek 1 je schematickym znazornénim jednoho feseni podle predlozeného
vynalezu.
Obrazek 2 je schematickym znazornénim druhého feseni podle piedlozeného
vynalezu.
Obrazek 3 je schematickym znazornénim tfetiho feSeni podle predloZzeného
vynalezu.
Obrazek 4 je schematickym znazornénim &tvrtého feseni podle piedlozeného
vynalezu.
Obrazek 5 je schematickym znazornénim péatého Fe$eni podle pfedlozeného

vynalezu.




Obrazky 6A a 6B jsou schematickym znazornénim okruhu zpétného proplachu

pouZitého v pfedloZzeném vynalezu.

Obrazky 7A a 7B jsou schematickym znazornénim alternativ obrazkd 6A a 6B.

Obrazky 8A a 8B jsou schematickym znazornénim alternativ obrazkii 6A a 6B a

obrazkl 7A a 7B.

Obrazek 9 je podélny prirez jednoho feSeni komory podle piedloZzeného vynalezu.

Obrazek 10 je pohledem v fezu alternativy obrazku 9.

Obrazek 11 je narys desky pouzité v predlozeném vynalezu.

Obrazek 12 je fezem podél pfimky 12-12 v obrazku 11.

Obrazek 13 je schematickym znazornénim obvodu pouzitého v predloZzeném

vynalezu.

Obrazek 14 je schematickym znazornénim spinaciho obvodu pouzitého

v pfedloZzeném vynalezu.

Obrazek 15 je schematickym znazornénim obvodu mikroprocesoru vyuzitého

v pfedloZzeném vynalezu.

Obrazek 16 je dals$im schematickym znazornénim spinaciho obvodu vyuZitého

v pfedloZzeném vynalezu.

Obrazek 17 je schematickym znazornénim dalSiho feSeni podle predlozeného

vynalezu.

Obréazek 18 je fezem obrazku 17.

Obrazek 19 je schematickym znazornénim plazmové komory vyuzité v predlozeném
vynalezu.

Obrazek 20 je schematickym znazornénim dalSiho Feseni podle predloZzeného
vynalezu. v

Obrazek 21 je schematickym znazornénim jesté dal$iho feSeni podle predlozeného
vynalezu, a

Obrazek 22 je schematickym znazornénim jesté dal$iho fesSeni podle predlozeného
vynalezu.

Obrazek 23 je schématické znazornéni dalSich feSeni pfedlozeného vynalezu;

Obrazek 24A je fezem v roviné 24A-B-24A-B;

Obrazek 24B je alternativnim feSenim obrazku 24A,;

Obrazek 25 je zvétSenym pohledem difuzeru spojeného se zasobnikem; a
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Obrazek 26 je schématickym znazornénim jesté dal§iho fe$eni predlozeného

vynalezu.

Podobna Ciselna oznaleni v obrazcich oznaduji podobné prvky.

Priklady provedeni

Pokud se zde pouziva zkratky BOD (Ceska zkratka BSK), mini se tim biologicka
spotieba kysliku; pokud se zde pouZziva zkratky COD (Ceska zkratka ChSK), mini se
tim chemicka spotfeba kysliku; a pokud se zde pouziva zkratky TOD, mini se tim
celkova spotfeba kysliku. Pokud se mnozstvi oznaéuji procenty (%), rozumi se tim
odkaz na procenta hmotn. (% hmotn.), pokud neni uvedeno jinak. Symbol w/v
(hmotn./obj.) oznacuje hmotnost v objemu. Symbol O3 znaéi plynny ozén. VSechny
ostatni symboly na které se zde odkazuje maji obvykly vyznam. Pokud se zde
pouziva zkratky TSS, mini se tim celkové suspendované latky. Pokud se zde
pouziva zkratky TDS, mini se tim celkové rozpusténé latky.

Nyni s odkazem na obrazky, znazorfiuje obrazek 1 celkovou schematickou
predstavu o zafizeni pouZitém k provozovani této metodologie. V pfikladu je zdroj
vody kontaminovany organickymi kontaminanty, anorganickymi kontaminanty nebo
jejich kombinaci predstavovan &islem 10. Cerpadlo 12 mize zajistovat Cerpani
tekutiny ze zdroje 10 do zasobniku 14. Mezi zdrojem 10 a zasobnikem 14 je situovan
difuzér 16, ktery zprostfedkovava spojeni mezi zdrojem a oxidaénim &inidlem, jehoz
zdroj je oznacen Cislici 18. Pokud je oxida¢ni ¢inidlo v plynném stavu, miize to byt
ozén, brom, chlor, nitroslougeniny. Pokud se oxida¢ni ¢inidlo vybira z kapalin, miaze
byt vhodny peroxid vodiku a dal$i pfibuzné oxidanty. V pfipadé, e zvolené &inidlo
neni v plynném stavu, mGze byt do néj konvertovano napfiklad z kapalného stavu
vhodnymi prostiedky, odbornikim znamymi. Oxidant se ze zdroje 18 zavede do
zasobniku 14 pres difuzér 16.

Zasobnik 14 znazorné&ny na obrazku sestava z tlakovatelné nadrze konstruované
z materialu schopného vydrzZet tlak alespori nékolik atmosfér. Zasobnik 14 méa vstup
20 pfipojeny na kapalinu pfes difuzér 16 a vystup 22. Vstup 20 je situovan vySe nez
vystup 22. Difuzér 16 pfivadi oxidant do zdroje vody strhavanim. Jakmile strzeny

oxidant a vodny roztok vstoupéji do zasobniku 14, jeho obsah se natlakuje.
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U této technologie je dllezité, Ze se v zasobniku 14 udrZuje tlak. To usnadni
rozpusténi plynného ozénu vroztoku a podpofi tvorbu malych bublinek
(neznazornéno). Proudéni se od vstupu 20 vede k vystupu 22 souproudné. Takto
bublinky oxidantu vystupuji vodnym roztokem protiproudné. Toto pratokové schéma
je velmi Gcinne, pokud je roztok husty s malymi bublinkami. Malé bublinky, jak jisté
odbornici védi, vytvareji obrovskou plochu povrchu oproti vét§im bublinam. Pokud se
navic udrzuje tlak, maji v roztoku mensi bublinky del$i dobu Zivota a tim i v&tsi
oxida¢ni uginky. Protiproudny mechanismus proudéni je v zasobniku 14 lépe
znazornén Sipkami 24 a 26.

Po dostateCné dobé& pobytu v zasobniku 14 je zoxidovana latka odchazejici
vystupem 22 k vyvolani hydrodynamické kavitace vystavena vypadku tlaku. Timto
mechanismem se pfi uvolnéni tlaku plynny oxidant z roztoku uvolni a vyviockovana
latka ucinné vyplave, takze se vyvloCkovana faze oddéli od vodné faze. Vypadek
tlaku Ize ovlivnit  Skrticim ventilem, promé&nnou plechovou clonou nebo jinym
mechanismem pro uvolnéni tlaku obecné oznacenym &islici 28. Jakmile se jiz jednou
vytvofi samostatné faze, a tim se kontaminanty oddéli od vodného roztoku, mohou
byt jednotlivé faze podrobeny dal$im operacim. V pfipadé vodné faze miZe voda
projit dal§im Cisténim, mezi jinymi napfiklad zvlastnimi destilaénimi technologiemi a
iontovou vyménou. Co se tyka vyviotkované hmoty, Ize ji k regeneraci jakychkoliv
hodnotnych latek, které mohou byt ve vyvlo€kované hmoté, zpracovat zvlastnimi
technologiemi. Nasledné vy$e uvedené operace nejsou na vykresu znazornény.

Na obrazku 2 je znazornéna Uprava zafizeni z obrazku 1. V tomto feseni je zafizeni
vybaveno pfistrojovym &idlem oznagenym ¢islici 30, zaji$tujicim presyceni vodného
roztoku jesté pied tim, nez tento vodny roztok opusti vystup 22 a fidicim mnoZstvi
oxidantu pfivadéneho difuzérem 16. Toho je dosaZeno plovakovym ventilem 32,
ktery plave na hladiné kapaliny v zasobniku 14 a je elektricky pfipojen na ¢idlo 34.
Cidlo je naopak v elektrickém nebo mechanickém spojeni s ventilem 36. Ventil 36 je
pfimo napojen k pfivodu oxidantu 18 a tedy, pokud plovak 32 na hladiné kapaliny
v zasobniku 14 zaznamena dostateCny pokles, €idlo 34 signalizuje ventilu 36, aby
difuzér 16 prerusil pfivod oxidantu do systému a zvlasté do vstupu 20. Toto
uspofadani se alternativné muiZe nahradit jednoduchou odplyfiovaci trubkou

(neznazornéno).
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Na obrazku 3 je znazornéno feseni alternativni k diskutovanym obrazkim 1 a 2. Pfi
tomto feSeni je zasobnik 14 pfedstavovan podzemnim utvarem, ktery je zdrojem
kontaminace svodnou fazi 10. Toto feseni ukazuje na skuteCnost, Ze tato
technologie je okamZité pouzitelna i pro terénni vyuziti. To maze mit vyznam tam,
kde je nanos uhlovodikl nebo dalSich ropnych nebo organickych slouc¢enin pfitomen
v zemi. V pfipadé, Zze se zemni Utvar skiada z latek, které by nevydrzely tlak vyssi
nez atmosféricky, mize se tento utvar predem upravit latkou, kterd by vytvofila
nepropustny obal vnitiku, vytvrdila jeho povrch nebo jej oddélila tak, aby vydrzel
tlakové zpracovani. Vhodné technologie, slouéeniny nebo dalSi zpracovani jsou
odbornikim znamé.

Pfi tomto postupu se mize oxidant zavadét vétSinou stejnym zplsobem jak to bylo
uvedeno vyse. Oxidant mlUze byt zavadén do utvaru 14 vstupem utvaru 20. Jak je
uvedeno vyse, Gtvar 14 obsahuje vodnou smés organickych, anorganickych a jinych
latek a tedy tlakové zavadéni oxidantu do utvaru bude mit za nasledek oxidaci
kontaminant( stejnym mechanismem (protiproudné) jako to bylo uvadéno u obrazku
1 a 2. Oxidovana latka se mUlze prepravit z vystupu 22 v Gtvaru 14 &erpadlem 38 ke
Skrticimu ventilu 28 k uvolnéni tlaku a tim k flokulaci oxidovanych slougenin. Jiz
jednou vyvloCkované kontaminanty se ucinné oddéli od vodné faze a mohou projit
nasledujici provozni jednotkou, jak to je uvedeno v pfedchozim.

Ke zvétSeni ucinnosti systému diskutovanému v obrazcich 1 aZz 3, se mGze vodny
roztok podrobit elektrokoagulaci. Nyni budou specifikovana riizna feseni.

Na obrazku 4 jsou znazornény dalsi Upravy zafizeni. V tomto feSeni se odpadni voda
derpa z cisterny 40 Cerpadlem 12 difuzérem 16 souproudné s Cerpadlem 12. Ozén
vyrobeny zdrojem ozénu 18 je strhavan do odpadni vody difuzérem. Odpadni voda
potom prochazi elektroflokulaéni komorou 42 umisténou v zasobniku 14. Zasobnik
14 a komora 42 budou dale oznacovany spole&né jako komora 42. Odpadni voda je
vifivé vedena silnym elektrickym polem vytvofenym elektronickym obvodem buzeni
komory 44. Potom odpadni voda prochazi ze zasobniku 14 pratokovym Skrticim
ventilem, jehoz prikladem je plechova clona 28 a potom zpét do cisterny 40.

Ve vedeni odpadni vody mezi Cerpadlem 12 a difuzérem 16 je uzaviraci ventil
komory 46. Mezi ¢erpadlo a uzaviraci ventil komory 46 je pfipojeno vypustni vedeni

48 nadrze s vypoustécim uzaviracim ventilem 50. Uzaviraci ventil komory 46 je
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béhem udpravy odpadni vody otevien, a pokud si obsluha pfeje odpadni vodu
z cisterny 40 po zpracovani vypustit, je zavien. Naopak b&hem zpracovani odpadni
vody je vypoustéci ventil 50 zavien, a otevira se pro vypusténi upravené odpadni
vody.

Plynovy ventil 52 je vybaven K regulaci pfitoku ozénu do odpadni vody. Plynovy
ventil 52 muizZe byt pro nékterd feSeni vynalezeného zafizeni voliteln& fizen
elektricky, jak to je dale podrobnéji popsano.

Plechova clona 28 mize sestavat z kotouce nerezové oceli nebo jiného materialu
odolného proti rozpousténi plsobici odpadni vodou umisténého v pfipojném potrubi
komory 42 a cisterny 40 a mit alespori jeden vyvod s ostrou hranou (neznazornéno).
V zafizeni tohoto piikladu zde dale podrobnéji popsaném je pouZito jednoho vyvodu
v plechové cloné 28, ktery je pfiblizné o 10 % vétsi nez prichod difuzérem 16, takze
b&hem provozu zafizeni je tlak odpadni vody v komore 42 pfiméfené nizsi nez tlak
na vystupu Cerpadla, takZe je zajiStén spravny provoz difuzéru 16 v navrzeném
provoznim rozsahu parametr tohoto difuzéru.

Je nutno si uvédomit, Zze vy3Si tlak v komofe 42 mize byt pro nékteré slozeni
odpadni vody vyhodny, avSak pokud se tento vy$Si tlak pouzije, potom se musi
Cerpadlo 12 volit tak, aby se na difuzéru 16 zajistil tlakovy spad potfebny pro
strhavani ozénu do odpadni vody v mnozstvi potfebném pro dané sloZeni
upravované vody. Zmen$eni plochy otvoru nebo otvorl v plechové cloné 28 ke
zvySenf tlaku v komofe 42 se nedoporuduje, protoZe do proudu v difuzéru 16 se pak
nemuze strhavat dostate€né mnoZstvi ozénu, protoze se zmensi tlakovy spad na
difuzéru. Nedoporuduje se také, aby plocha otvoru nebo otvor( v plechové cloné 28
byla pfili§ velka, i vtom pfipadé, Ze by se udrzel v komofe 42 dostateCny tlak,
protoZe by to vyustilo v pfili§ velky tlakovy spad na difuzéru 16 a do odpadni vody by
se strhavalo pfili§ mnoho ozénu, coz by vedlo k narGstu plynu v komofe 42 a ztratam
0zonu, rovnéz tak jako k malo u€innému provozu komory 42.

Obrazek 5 znazorfiuje dalsi variantu zafizeni. V tomto fedeni je znazornéna skupina
komor 42, 42' a 42" s riznym usporadanim elektrod. Elektrody v komore 42 jsou
oznaceny Cislici 54 a jsou piipojeny k ty€im 56 a 58, kterézto ty€e jsou naopak
pfipojeny k napajeni stejnosmérnym proudem 60 s fidicim obvodem. Vétsi

podrobnosti 0 komofe 42 budou uvedény jinde. V tomto uspofadani se vystup 22
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komory 42 stava vstupem 20 komory 42' a tak dale vzhledem ke komofe _42°.
Oxidant 18 se mlze pfidavat podle potfeby a dale muze byt do okruhu snadno
vioZeno separalni zafizeni 61 koddé&lovani kapaliny od pevné latky k izolaci
vyvlockované a vodné faze jesté pred tim, neZ dojde k priichodu do nasledujici
komory.

Co se tykd geometrie elektrod, m& komora 42 souosé uspofadani s paralelnim
deskovym systémem s mezerami ve svislém smyslu. Komora 42° ma podélné
uspofadani elektrod, zatimco komora 42 ma mnoZinu voinych koralkd/ zrn/perliéek.

| kdyz obrazek 5 znazorfiuje ti rizné elektrodové geometrie, jde pouze o piiklad.
Komory 42 mohou mit stejné geometrické uspoiadani nebo jakoukoliv jinou
kombinaci a poget.

Obrazky 6A a 6B znazoriiuji uspofadani pro komory se zpétnym proplachem, pokud
jsou uspofadany v fadé. Na obrazku 6A komora 42 vyuziva strhovani oxidantu a
vodny roztok vstupuje vstupem 20 ve sméru proudéni oznadeném Sipkou 62 a je
odvadén vystupem 22 k pfivodu do komory se zpétnym proplachem 43 vstupem 20.
Vhodny ventil 64 je situovan mezi vystup 22 a vstup 20. Smér proudéni v komorte 43
je oznagen Sipkou 66. Latka v komofe 43 je pfepravena k vystupu 22 a pfipadné do
pratokového $krticiho ventilu 28. Mezi vystup 22 a Skrtici ventil 28 je umistén vhodny
ventil.

Obrazek 6B znazorfiuje obraceny postup vzhledem k obrazku 6A; zde komora 42
pasobi jako komora se zp&tnym proplachem a komora 43 jako pracovni komora.
Proudéni v komorach je také podle oznadeni obracené. PFi provozu se upravovana
latka z komory 43 prevadi do vstupu 20 komory 42. K omezeni nebo zamezeni
proudéni je mozZno pouzit ventil 64. Upravovana latka opousti vystup 22 a $krtici
ventil 28. Ventil 70 je umistén mezi $krtici ventil 28 a vystup 22. ’
Komory 42 a 43 mohou alternativn& pracovat pro zabezpedeni zpétného proplachu a
tak alternovat mezi proudénim na obrazku 6A a 6B. Pfitom se odvolavky na vystupy
a vstupy komor v popisu zaméni; to nikoliv pro konstrukéni rozdily, ale spiSe pro
rozdily provozni.

Cyklovani u obrazki 6A a 6B se bude ¢asové ménit v zavislosti na poZadavcich;
kratky cyklus miZze byt od 30 sekund pfiblizné do 10 minut a delsi cyklus muze byt
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od jedné hodiny do osmi nebo vice hodin. Jakykoliv po€et komor miZe byt kdykoliv
v provoznim rezimu nebo reZimu zpétného proplachu.

Na obrazcich 7A a 7B je podobné usporadani jako na obrazcich 6A a 6B se
zajisténim pro zachycovani kalu z vodného roztoku. Jak je znazornéno, lapace kalu
oznacCené Cislici 72 jsou obecné v blizkosti kazdého vstupu a vystupu odpovidajici
komory. Lapafe mohou obsahovat jakoukoliv vhodnou latku schopnou zachytit a
uvolnit kal, jako jsou napfiklad filtry s jemnymi péry, viozky, keramické kuli¢ky nebo
jina porézni média, av8ak umoznujici prichod tekutiny. Tato Gloha je uZite&na pro
udrzovani Cistoty kazdé komory a tudiz optimalnimu vykonu.

Obrazky 8A a 8B znazorfiuji feSeni, kde Ize pouZit okruh zpétného proplachu
k fluidizaci uloZené koralkové napIné oznacené Eislici 72. Koralky 72 jsou z elektricky
vodiveho materialu (podrobnéji to bude uvedeno dale) a ¢aste¢né se v komore 42 a
43 spotfebovavaji. SouCasné se sniZovanim hmotnosti dochazi k rozvrstveni; zpétny
proplach podle znézornéného zobrazeni zkapalni vrstvy a dale vyhodné zaijisti
samocisteéni koralkové napiné.

Obrazky 9 a 10 znazorfiuji dvé moznosti vnitfniho uspofadani komory 42. Obrazek 9
znazorfiuje jedno feSeni, ve kterém elektricky obvod 74 (na uspofadani obrazku 9
neni znazornéno) pro buzeni komory 42 neni v komofe 42 uzavien; obrazek 10
znazorfiuje Cast dna uspofadani komory 42, kterém je vytvoiena dole dutina 76, ve
ktere je obvod elektronického buzeni komory 74 uzavien uvniti pracovni jimky 76.
Reseni podle znazornéni na obrazcich 9 a 10 ma trubku pro odvadéni plynu 30°
k odvadéni nadbyteného plynu pro regulaci hladiny odpadni vody uvnitf komory 42.
Hladina odpadni vody mGZe byt uvnitf komory 42 volitelné regulovana systémem
s Cidlem plovakového ventilu 30, znazornénym na obrazku 2.

Jak je znazornéno na obrazku 9, sestava elektroflokulaéni komora 42 obecné
z valcoveho podélného pouzdra slozeného zvice &asti 80 obecn& kruhového
radialniho prlfezu, ktery se miZe skiadat z vhodnych nevodivych materiali jako je
PVC trubka nebo extrudovany plast nebo skelné viakno.

Kryt 80 mé dutinu 82, ve které je namontovana sada paralelnich desek s mezerami
84; na obrazku je znazornéno Sestnact takovych desek 84. Dutina 82 je utésnéna

vyjma vstup 20, do kterého proudi odpadni voda z difuzéru 16, vystup 22, z néhoz
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odpadni voda proudi k plechové cloné 28 a trubky k odvadéni plynu 30 byly
zminovany vyse.

Desky 84 mohou byt vyrobeny zvhodného kovu, jako je napfiklad hlinik.
Predstavitel jedné takové desky je znazornén na obrazcich 11 a 12. Deska 84 ma ffi
otvory 86 pro prichod umist&né mimo osu, jejichz stfedy jsou umistény na kruZnici
ve stejnych uhlovych vzdéalenostech 88,90,92. Pritokové otvory 86 maiji ostré hrany
94. Deska 84 ma také stfedovy otvor 96 a tfi otvory pro tyée 98, z nichZ ka2da ma
stfed na kruznici 88, 90, 92 tak, aby stfedy otvord pro tyée 98 byly situovany ve
stejnych vzdalenostech jako stfedy otvort 86 v poloving jejich vzdalenosti. Deska 84
ma kruhovou symetrii; otvory pro ty¢e 98 se na kruznici stfidaji s pritokovymi otvory
86.

Jak je znazornéno na obrazku 9, desky 84 jsou montovany na ty¢i 100 z chemicky
inertniho a pevného materialu jako je nylon, na kazdém konci ma ty¢ zavity, aby se
na ni mohly upevnit matice 102. Na ty¢ 100 je namontovana sada 15 stejnych
prstencovych podloZzek 104 stfidavé s deskami 84 tak, aby se mezi deskami 84
vymezila patficna vzdalenost. Soustava desek 84, podloZzek 104 a ty& 100 je
dohromady drzena upeviiovacimi maticemi 102 stahujicich koncové desky 84. Jak
uZz bylo dfive zminéno, je Zadouci, aby odpadni voda ke zlep$eni flokulace
prochézela komorou 42 klikatou cestou. Také je zadouci vytvofit v blizkosti otvord 86
a 98, kterymi je nucena proudit odpadni voda silné elektrické pole. K vytvofeni klikaté
cesty pritoku odpadni Vody jsou desky 84 fazové posunuty podél tyée 100 tak, Ze
stfedy prutokovych otvorli 86 kazdé desky 84 jsou fazeny na stfedy otvorl ty&i 98
sousedni desky 84 z obou stran (v podélném sméru) montaze zvolené desky 84
¢imz nuti odpadni vodu proudit obecné klikatou cestou tak, aby protékala vzdy
vétsim otvorem 86. Ostré hrany 94 otvor( 86 dale zpUsobuji vifeni proudu odpadni
vody a lokalné koncentruji elektrické pole.

Pro pfipojeni desek 84 kbudicimu obvodu komory 74 a kudrZeni desek 84
v pozadovaném usporadani popsaném vysSe, jsou skrz radialné protilehlé otvory pro
pratok a ty¢e 86 a 98 v kazdé desce vsunuty dvé kovové tySe 106 a 108 a privafeny
k hranam otvorl pro ty¢e 98 v svarovych pozicich 110. Ty¢e 106 a 108 jdou tedy
soubézné s ty¢i 100 v roviné prochazejici stredem desky 84. Kazda ty& 106 a 108
stfidavé prochazi volné skrz stfed pritokového otvoru 86 jedné desky a prochazi
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skrz a je pfivafena kotvoru pro ty¢ 98 u dalSi desky 84. Vysledna konstrukce
rozdéluje desky stfidavé na dvé skupiny, z nichz kaZzda skupina je pfivafena a tudiz
elektricky propojena k urcité jedné samostatné ty&i 106 &i 108. Ty¢e 106 a 108 jsou
pfipojeny k budicimu obvodu komory 74 vodi¢i 110 a 112 a jsou napajeny
elektrickym proudem zpisobem popsanym dale.

Elektricky proud je na desky 84 pfivadén dvéma ty¢emi 106 a 108. Desky 84 mohou
byt vyrobeny z hliniku, avdak mohou byt vyrobeny i ze Zeleza a dal§ich materiald,
které umozZiuji rozpousténi kovu v roztoku. Pro nékteré sloZzeni odpadnich vod je
vyhodneé pouzit vice komor 42 v sérii majici u kazdé komory 42 desky z rtiznych
materiall, takze vznikne rGzny elektrochemicky Géinek. Materialy desek se nejlépe
vyhledavaji empiricky tak, aby vyhovovaly cilené znecisténi. Pro néktera znedisténi
se napfiklad pouziva médi, uhliku nebo titanu.

Bylo zjisténo, Ze konfigurace desek 84, ve kterych je odpadni voda nucena
vdeskach 84 vifit (coz zpusobuje ¢&aste¢né =zabrany v proudéni), spolu
s regulovatelné rozpousténym oxidantem diskutovanym u obrazkd 1 aZ 3, ma za
nasledek vylepseni elektrokoagulagniho Géinku v porovnani s jednoduchymi predesle
navrzenymi pravoahlymi deskami ponofenymi do pratokové komory nebo
s uspofadanim se soustfednymi trubkami v konstrukci s priichozi komorou, kdy
odpadni voda proudi u obou predchozich konstrukci soub&2né s deskami.
Elektronicky budici obvod 74 obecné usmériuje a fidi proud z vedeni vné&jsiho
zdroje (neznazornéno), s modulaci $itky pulzu a vklada jej pfes vodiée 110 a 112 na
desky 84 tak, Ze na stfidavych deskach se li§i potencial o napéti postadujici
k ustaveni relativné silného elektrického pole v okoli desek 84. Mé&né&nim éifky‘ pulzu
proudovych pulzd vkladanych na desky 84 Ize regulovat celkovy proud (a tedy i
pfikon komory 42). Frekvence pulzd je v rozmezi od pfiblizné 1 Hz do pfiblizné 1000
Hz a celkova proudové hustota se pohybuje v oblasti od pfiblizné& 0,1 A.in-1 do 10
A.in-1 , coz obecné& vyhovuje pro vétSinu poZadavkl. Jelikoz proud zavisi na
vodivosti odpadni vody a vodivost se b&hem provozu zafizeni méni, pouZiva budici
elektronicky obvod 74 méfeni vodivosti mezi deskami 84 mezi pulzy ke stanoveni
optimalni Sifky pulzu pro pfisti puls. Budici obvod 74 komory také periodicky méni

polaritu pulzu, aby se zabranilo vzniku aglomeraci na deskach.
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Elektronicky budici obvod komory 74 miZe pro optimalizaci provozu komory
obsahovat generator buzeni signalu komory, spina& napajeni, konvertor
analogového signalu na digitalni, ¢asova¢, nasobi¢ signalu a dal$i prvky obvodu.
Takovouto elektroniku Ize zavést do samostatného zafizeni jako jsou diody nebo
tranzistory, avSak jde pfednostné o logicka zafizeni schopna upravit elektronicky
ekvivalent matematického vyrazu, jak to je znazorn&no na obrazcich 13 a 14. Budici
obvod komory 74 mize zastoupit mikroprocesor 114 programovatelny externim
pocitatovym zafizenim jako je laptop, nebo dalsimi systémy pro pienos sériovych
dat, jak to je znazornéno na obrazcich 15 a 16.

Obrézky 13, 15, 16 a 14 znazoriiuji podrobna schémata obvodu (v pFipadé obrazki
13 a 14) nebo funkEéni blokova schémata (v pFipadé obrazka 15 a 16) vhodnych
feSeni budicich obvod(l komory 74.

Re$eni obvodu 74, jemuZ se dava prednost, obsahuje jednopdlové napajeni
sestavajici z mistkového usmériiovade (neznazornéno), ktery dava usmeérnény
stejnosmérny vystup do komory 42. Reverzni obvod na zménu polarity je vybaven
pro periodické zmeény polarity proudu prochazejiciho komorou 42. M&né&ni polarity
muZe byt provedeno umisténim komory 42 do proudového schematu spinace tvaru
.H", znazornéného na obrazku 14 (v obrazku 13 obecné& naznadeno &islici 116) nebo
tak, jak to je znazornéno na obrazku 16, kde je pouzit mikroprocesorovy fidici systém
pouZity v obrazku 15. Takovymi zafizenimi mohou byt polovodidové spinaci prvky
jako jsou kiemikové usmériiovace, izolované zavémé dvoupolové tranzistory nebo
dalSi zafizeni schopna spinat velké proudy, jejichz pfikiady by byly mimo Sirokou
oblast frekvenci. Frekvence zmény polarity se nejlépe stanovi empiricky a
piedpoklada se, Ze zavisi na povaze a mnoZstvi znegistujicich latek, které maji byt
z odpadni vody odstranény. '

Pro periodickou zménu polarity je proud napajejici komoru 42 modulovanou $ifi
pulzu tou &asti elektronického obvodu 74 znazorné&ného na obrazcich 13 nebo 15.
Sife pulzu se stanovi z vodivosti odpadni vody a zvolena $itka pulzu naopak uréi
¢asové zprimérovany prichod proudu komorou 42. Sife pulzu se mize pohybovat
v oblasti nékolika od nanosekund do nékolika sekund a tak umoz2nit, aby se mohla
upravovat odpadni voda s $irokym rozmezim vodivosti pouze s jednim usporadanim

komory a se stabilnim napajenim. U feSeni podle pfikladu popsaného niZze se
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pohybuje rozsah jakosti odpadni vody, kterou Ize upravovat od téméF Gerstvé vody
o vodivosti 50 (ohm™, typické pro jezerni pitnou vodu, po koncentrovanou morskou
vodu majici vodivost pFesahujici 100 mohm™. JelikoZ obvod 74 trvale méfi vodivost,
mlZe zafizeni upravovat odpadni vodu s rychle kolisajici vodivosti, napf. odpadni
vodu ze zavodu na zpracovani ryb, kterd méni vodivost od hodnot vodivosti Gerstvé
vody do hodnot vodivosti slané vody. Obvod 74 méfi vodivost odpadni vody
protékajici komorou in situ v rediném &ase. Takové méfeni se vyuZiva k omezeni
pfikonu do komory do té miry, aby se maximalizoval elektrokoagulaéni jev. Takové
vodivostni hodnoty Ize ziskat externim vodivostnim d&idlem (neznazornéno)
hraniCicim s elektronickym obvodem 74 nebo pouZitim &asového multiplexu na
vnitfnich elektrodach (tyée 106 a 108) komory 42 Ize provadét Sasosb&rna méfeni
vodivosti s proudovym buzenim k ziskani obdobnych hodnot. Proud v komofe je
méfen béznym transformatorovym proudovym méficim zafizenim, znazornénym na
obrazku 15 Cislici 118, jehoz vstup se pfivadi do mikroprocesoru 114, tak aby
reguloval energetickou spotfebu komory; tato stejna data lze také vyuZit k vypodtu
vodivosti odpadni vody.

Obrazky 15 a 16 znazorfiuji obecné vyuZiti mikroprocesoru 114 pro regulaci PWM.

Odpovidajici Cislice 120, 122 a 124 v obrazku 15 oznaduji datova vedeni pro Cidla
teploty, vodivosti a zakalu do mikroprocesoru 114. Obrazek 16 znazorfiuje feseni
samostatného komponentu &asti obrazku 15 omezeného &arkovanou &arou. Blok
126 na obrazku 15 ukazuje funkci, ktera je provadéna &tyimi samostatnymi
zafizenimi 128, 130, 132 a 134 znazornénymi na obrazku 16. Podobné tok

proudicich dat oznaCenych &islici 136 na obrazku 15 predstavuje &tyfi signalova
vedeni 138, 140, 142 a 144, jak to je zndzorn&no na obrazku 16. Cislice 146 ukazuje

datové vedeni zaji$tujici hodnoty prichodu proudu do mikroprocesoru 114
z bézného transformatorového proudového méficiho zafizeni 118 pfes operaéni
| zesilovag 146. Cislice 148 oznacuje tok komunika¢nich dat z externiho poéitade jako
je napfiklad laptop nebo jiného sériového systému pro pfenos dat k programovani
mikroprocesoru 114.

Jak bylo jiz dfive uvedeno, difuzér 16 a plechova clona 28 se voli tak, aby komora 42
pracovala pod tlakem a zajistila v komofe 42 rozpousténi plynu. Plyn vznikajici
vkomote 42 elektrolyzou b&hem elektrokoagulaéniho procesu bude zistavat
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v roztoku aZ do té doby, nez nastane vypadek tlaku jeho sniZzenim. Oz6n strZeny do
odpadni vody difuzérem 16 bude v odpadni vodé v komofe 42 rozpoustén tak
dlouho, pokud bude odpadni voda zistavat pod vy$§im tlakem neZ je barometricky
tlak. Ozo6n je znam jako silny oxidant a jako koagulant (alternativné Ize pouZit peroxid
vodiku, chlor, brom, nitroslou€eniny nebo jiné vhodné oxidanty).

Mechanické uspoiadani komory 42 reSici nejlepsi charakteristiky zabezped&eni
koncentrovaného elektrického pole, kterym odpadni voda prochazi a pusobici za
tlaku ve vificim prostfedi, Ize nahradit jinym uspofadanim. Jak je uvedeno, ve
spiralovém usporadani 150 na obrazku 17 je napfiklad odpadni voda podrobena
odstredivému zrychleni, které vyvola oddéleni pevnych latek, jak na kapalinu ptisobi
koncentrované elektricke pole vioZzené mezi horni desku 152 a dolni desku 154
(obrézek 18), coZ omezi proudéni vody mezi svislymi sté&nami 156 spiralového
usporadani. Jak voda proudi ze vstupu 158 pfi vné&jSich koncich do stfedu
spiralového uspofadani 150, vytvofi se dva oddélené vytoky; jeden vytok proudi jako
tuhy kal a druhy jako upravena kapalina. Dva vytékajici proudy jakmile dosahnou
stfedu se oddeéli pfepazkou 160 a tim se oddéli proud upravované vody na proud
upravené vody do vystupu 162 a tuhého kalu do vystupu 164.

Dalsim pfispévkem k celkové elektrochemické reakci v komofe 42 Ize volitelng
zajiStovat vybojem vysokonapétové pulzni plazmy vioZenym mezi desky 84 komory
42 obvodem znézornéném ¢&arkovanou ¢arou na obrazku 19. Pulzujici napétovy
vyboj do vody nebo suspense vody a tuhé latky je elektrohydraulickym jevem
charakterizovanym periodickou rychle uvolfiovanou akumulovanou elektrickou
energii v mezerach mezi ponofenymi elektrodami. Desky 84 komory 42 jsou
Casosbérne fizené budicim obvodem komory 74. Pii tomto zplisobu se normaélni
buzeni desek 84 na kratkou pfedem stanovenou dobu b&hem niz se spusti plazmovy
vyboj mezi deskami 84 zastavi. Po ukonéeni plazmového vyboje nastava normalini
buzeni. Vznikla vysoce ionizovana a natlakovana plazma pfenese energii do proudu
odpadni vody dissociaci, vybuzenim a ionizaci. Plazmovy vyboj vytvoFi vysokotlaké
narazove viny (> 14000 atm.). Nastane intenzivni kavitace a s tim spojené chemické
zmeény a dale se z vody oddéli suspendované a rozpusténé pevné latky. Plazmovy
vyboj také plsobi na desky svym disticim G&inkem a pomaha udrzovat povrch bez

elektronu.
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Obrazek 19 znazorfiuje, jak byl plazmovy vyboj uspésSné vytvofen ve zku$ebni
komofe 166 s jednim parem desek 168 b&hem kratkého preruseni pfi normalnim
buzeni desek 168. Plazmovy vyboj se vytvafi vysokokapacitnim kondenzatorem 170
nabijenym z vhodného pfivodu proudu 172 pfipojeného pfes induktor 174 na komoru
166. Napéti na kondenzatoru 170 neni dostate¢né ke zplsobeni plazmového vyboje
mezi deskami 168 komory 166. Vyboj se iniciuje zpétnovazebni civkou obsahujici
pulzni generator 176 a zvySovacim transformatorem 178. Pulzni generator 176 je
fizen signalnim vedenim 180 regulovanym budicim obvodem komory E Pulzni
generator 176 vklada na zvySovaci transformator 178 spoustéci puls vyvolavajici
vysokonapétovy puls, ktery je vioZzen mezi desky 168 a da vznik jiskrovému vyboji
mezi deskami 168. Jiskra zplsobi v komofe 166 ioniza¢ni cestu. Jakmile iz jednou
tato cesta vznikia, je naboj v kondenzatoru 170 jiz schopen protékat ionizovanou
cestou. Induktor 174 zabrani jiskrovému proudu projit kondenzatorem 170 do zemé.
V typické provozni komofe 42 s vicenasobnymi deskami 84 se o&ekava, Ze jiskra
mezi kterymkoliv sousednim parem desek 84 vyvold plazmovy vyboj postaéujici na
vycisténi vSech desek 84, a tim umoZni i vloZeni vysokonapétovych pulzi na
vSechny pary desek 84 pomoci Casosbéru stejnych spojovacich vedeni 110 a 112
pouZitych k pfivodu norméiniho buzeni desek 84, pfes urgitou pravdépodobnost, Ze
jiskra pfeskoCi pouze mezi jednim sousednim parem desek 84 né&jakym zvlastnim
vybojem. Lze tudiZ obvod znazornény na obrazku 19 &arkovanou &arou pouZit pro
komoru 42 s vicenasobnymi deskami 84. Casosbé&rny obvod (neznazornéno) je vsak
nutno pouZit k izolaci narazového cinku jiskrového vyboje z budiciho napéti.

V blizkosti desek 84 lze ovSem také alternativné pouzit zvlastniho jiskfisté
(neznazornéno). Zviastni jiskiisté musi byt umisténo blizko vstupu 20, kde muiZe byt
nejaky plyn (vétSinou ozdn), ktery usnadiuje vznik jiskry.

Dalsim prispévkem k celkové elektrochemické reakci v komofe 42 mulze byt
voliteiné civka magnetického pole 182 vinuta kolem komory 42, jak to je zn4dzornéno
na obrazku 20. Pole civky 182 opakované pulzuje a vytvafi magnetické pole.
V zafizeni podle pfikladu dale uvadéného druhu v PFikladu bylo pfi pouziti 180
voltovych pulzi dosaZeno intenzity magnetického pole az 10 000 Gauss. Jako
vysledek této upravy bylo pozorovano sniZeni doby nebo podtu prichod(i komorou
nutnych k odstranéni necistot z odpadni vody aZ do 20 %.
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Drive nez budou uvedeny pfiklady G€inkd tprav podle vynalezu, obratime se jesté
k obrazkim 21 a 22, znazorfiujicim dalsi alternativni komory 42.

V obrazku 21 byly pro jasnéj$i pohled odstranény dily a ty¢ 100 (z obrazku 9) je
v komofe 42 namontovana oto¢né a toci s ni motor 182. Motor 182 Ize rozb&hnout
obvodem 74 nebo jinym vhodnym zdrojem energie (nezndzorn&no). Jednotlivé desky
84 jsou montovany na ty€i 100 a mohou se v pouzdru 80 otadet in situ. Otaéeni
desek 84 pomaha pfi udrZovani jejich Eistoty a tim i provozu celé komory. K dal§imu
zlepseni oxidacné flokulaéniho postupu miZe mit ty& profil Sroubovicovy 184, aby
mohla v komofe 42 kapalinu pfepravovat a pomahat tak protiproudnému puasobeni
rozpusténého plynu ve vodném roztoku. Tato koncepce byla diskutovana s ohledem
na obrazky 1 az 3.

Obrazek 22 znazorfiuje podobny pohled na komoru 42, avak s vyuzitim koralk 72
namisto desek 84. Koralky 72 jsou z materialu podobného tomu, jaky byl pouZit pro
desky 84. Koralky 72 mohou mit rozméry od 50 mesh do 1,5 av§ak to bude zaviset
na specifickych pozadavcich na komoru 42. Proud pfivadény zpfivodu 60
(neznazornéno) je pfipojen na tyée 56 a 58, které jsou v kontaktu s elektricky
vodivymi koralky 72.  Opatieni Sroubovicovou ty&i 184 slouZi k cirkulaci nebo
rozplavovani koralkd 72 v komofe 42 a vyhodou je, Ze se koralky timto postupem
acinné Cisti od nanosu, a tak si ponechavaji Cerstvy reaké&ni povrch pro spravny
prabéh procesu. Tato fluidizace také zajistuje jednotnéj$i opotiebovani koralkd a
nedochazi tak k disproporcionacim v hmotnosti koralki navzajem. Jako doprovodna
vyhoda je moznost regulace postupu.

U koralkové nebo granulové verze zafizeni bylo zji§t&no, Ze koralky piinaseji
relativné velkou plochu povrchu k prochézejicimu objemu vody Gtmérnou postupu pro
napajeni malou vodivosti. Pfi pouZiti koralk(i je v podstaté k provozu komory
zapotfebi jen nizkého proudu k dosazZeni stejného G&inku jako pfi pouZiti elektrod
velkého deskového typu.

Maijic takto vynéalez popsan, obratime se k pfikladtim.

Priklady
Priklad zkouseného zafizeni byl zkonstruovan podle vynalezu tak, jak byl popsan

vySe a ma tyto charakteristiky.
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Pro pouZitou komoru 42 podle pfikladu zndzornénou na obrazcich 9 az 12, bylo
zvoleno Cerpadlo 12 schopné &erpat zkalenou vodu nebo znegisténou odpadni vodu
rychlosti 6 galon( za minutu za jmenovitého tlaku 60 psi, difuzérem 16 byl injektor
Mazzie, typ 684, plynovy ventil 52 byl jehlovy ventil a zdroj ozénu 18 byl vybran tak,
aby poskytoval pfiblizné 4 gramy ozénu za hodinu. Tlak odpadni vody v komore 42
byl zvolen pfiblizné na poloviné tlaku ¢erpadia, v tomto pfipadé 30 psi, pro vystupni
tlak z Cerpadla 60 psi. Pfi konstrukci takovych komor 18 je obecné dostate&ny tiakovy
spad na difuzéru 16 v poloviné tlaku ¢erpadla. Ke zlep$eni Géinnosti postupu je
mozno v komofe pouZit vy$si tlak, av8ak za vy$$i cenu pro nutnost pouziti vétsiho
Cerpadla a pfikonu pro provoz ¢erpadia.

V nasledujicim popisu jsou uvedeny pfesné rozméry odpovidajici komory 42, se
kterou byly ziskany vysledky zkousek, av§ak musi se tomu rozumét tak, Ze komora
42 muze byt provedena i v jiném méfitku, podle minéni konstruktéra.

Pramér krytu 80 neni kriticky. Pro ilustraci nasledujici diskuse byl pouZit 3 palcovy
vnitfni pramér.

Desky 84 byly z hliniku typu 6061-T6 tloustky 0,125, o priméru 2,990 Otvory 86
mély pramér 1,000 a jejich stfedy umistény 0,875 od stfedu desky na kruZnici 88,
90, 92. Otvor 96 mél primér 0,380 a tfi otvory pro tyée 98 pramér 0,265, kazda
z nich se stfedem vzdalenym od stfedu desky o 0,875%, na samostatné kruznici
v polovinach oblouk( 88, 90, 92.

Desky 84 byly namontovany na nylonovou tyé 100 délky 6,500 o priméru 3/8“ na
kazdém konci opatfené zavitem pro nylonovou matici 102. Desky 84 byly podéiné
navzajem stejné vzdaleny pomoci soustavy patnécti teflonovych podloZek 104 o
praméru 0,500 , z nichz kazda méla stfedovy otvor o priiméru 0,375 a tloustku
0,250

Kovové tyée 106 a 108 byly zvoleny o priméru 1/4“ a délce 14,250" a navzajem
vzdaleny o 1,750

Budici obvod komory 50 odebiral proud z tfifazového vedeni 220 V~, 60 Hz.
Potencial mezi za sebou jdoucimi deskami 84 byl zvolen s ohledem na vodivost
odpadni vody. Pro vysoce vodivou odpadni vodu bylo typické napéti az 30 volt(
v komote s protékajicim proudem 20 ampér, feknéme pro odpadni vodu ze zavodu
na zpracovani ryb. To obnas$i pfikon komory okolo 600 W, coZ vede k vhodné
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hodnoté spotieby pro pfikon u vody s nizsi vodivosti v komofe o praiméru 3 palce.
Desky jsou napajeny pulzy o frekvenci 600 Hz se $ifi pulzu ménici se od 6,5
mikrosekund do 2 sekund, a tim se dosahne ¢asového proudového praméru od 20
do 25 ampeér. Vyssi proudy by byly mozné a Zadouci (i kdyZ pfi vy$8ich nakladech) u
vétsich komor, av8ak pro zabranéni piehiati malych komor se musi proud omezovat.
Pro znecisténi latkami, které byly zkouSkou odstrafiovany bylo jako vhodné zji§téno
stfidani polarity vkladanych pulzd v rozmezi od 30 sekund do 2 minut.

Pokud se pouZilo vybojového plazmatu, bylo zji§téno, Ze u priimérné slané odpadni
vody je dostateCné vybojové napéti okolo 4000 V a vyboje nasledujici v 5
sekundovych intervalech. Vysledky zkousky piikiadu Gpravy odpadni vody zafizenim
popsanym vySe jsou uvedeny déle. ,BSK" pfedstavuje BSK po dobu péti dnti (BSKs).

Piiklad 1
Z velkého zavodu na zpracovani ryb v Killybegs, v Irsku byl odebran bodovy vzorek

na vytoku. Zavod v dobé vzorkovani zpracovaval kranase drsné a herinky. Vzorek
byl odebran za Ceslem a pfed vypusténim do obecniho odpadniho systému.

Ve zkuSebni jednotce bylo upraveno piiblizné 6 litri vzorku vypousténé vody.
Vzorkovan a analyzovan byl surovy a upraveny vzorek vypousténé vody. Anélytické

vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1
Pfipad Upravy odpadu ze zpracovani ryb

Surovy odpad za ¢eslem | Upraveny odpad
(vzorek 1) (vzorek 2)
PH 6,7 7,3
BSKs (mg.I") 1160 50*
BSK (mg.I"™) 2080 70
Suspendované latky (mg.I”) 580 23

* vypocteno z poméru BSK a ChSK nebo upraveného vzorku 4.

Béhem postupu odpad dobfe vlockoval, vétsina vyvlodkované latky vyplavala na

povrch kapaliny. BSK odpadu byla snizena pfibliZné o 95 % (znaéné snizeni)
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s podobnym snizenim ChSK a Grovné suspendovanych pevnych latek. Hodnota pH
vzorku lehce stoupla na 7,3, av8ak to neni disledek vyboje. PFi této zkousce prosel

vzorek komorou 42 trikrat.

Ptiklad 2
Vzorek odpadu byl odebran za &eslem zdruhého zavodu na zpracovani ryb

v Killybegsu, Irsko. Vysledky zkugebni tpravy jsou uvedeny v tabuice 2.

Tabulka 2
Pfipad upravy odpadu ze zpracovani ryb
Surovy odpad za geslem |Upraveny odpad
(vzorek 3) (vzorek 4)
PH 6,6 7,3
BSKs (mg.I'") 2580 104
BSK (mg.I'") 6400 152
Suspendované latky (mg.I™") 1560 30

BSK, ChSK a suspendované latky byly snizeny az o 95 %. Hodnota pH vzorku po
Upraveé stoupla na 7,7. Pfi této zkou$ceprosel vzorek komorou 42 tfikrat.

Pfiklad 3
Vzorek byl odebran ze tfetiho zavodu na zpracovani ryb v Killybegsu, Irsko za

Ceslem. Zavod zpracovaval makrely a v odpadu se odekavalo se velké mnostvi
oleje (az do 20 %). Vedeni zavodu prohlésilo, Ze podle jejich minéni pfedstavuje tato
cinnost nejhorsi mozné podminky pro jakost odpadu. Vysledky vzorki jsou uvedeny
v tabulce 3.

Tabulka 3
Vzorek zpracovani odpadu z makrel

Surovy odpad za ¢eslem | Upraveny odpad
(vzorek 3) (vzorek 4)

PH 6,4 6,85

BSKs (mg.I') 7400 24
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BSK (mg.I") 28800 320

Suspendované latky (mg.I"") 5460 78

Vysledky ukazuji, Ze hodnoty BSK, ChSK a suspendovanych latek byly snizeny aZ o
vice nez 95 %. Pfi této zkousce prosel vzorek komorou 18 $estkrat.

Bylo zjisténo, Ze desky 84 zafizeni podle vynalezu erodovaly oproti deskam pouZitym
u drivéjsich elektroflokulagnich komor voboru dosud znamych pomalu. D& se
predpokladat, Ze to je zdlvodu kombinace protiproudného rozpousténi plynu a
zmensené plochy povrchu desek 84 oproti plivodnim deskam a ostrych hran otvord
86 a 98 v deskach 84 a ostrych hran otvoru v plechové cloné& 28. O takovych ostrych
hranach lokalizujicich elektrické pole a optimalné vyuzivajicich vyboje plazmatu se
pfedpokiada, Ze jsou vysledkem kavitace. Kavitace zpUsobuje rozbijeni pevnych
latek, av8ak pokud uz jednou ktomuto rozbiti dojde, fragmenty se zacénou
rekombinovat a vysledkem je Gist§i voda nes pfed kavitaci. Kavitace zpiisobena at
uz ostrymi hranami otvord 86 a 98 v deskach 84 a otvoru v plechové clong 28 nebo
pridavnym pouzitim plazmového vyboje neni pro provoz komory 42 nutna. Protitlak
do komory 42 je nezbytny, takZe plechova clona 28 mize byt nahrazena $krticim
ventilem odpovidajici velikosti.

Souhrnné, pouZiti oxidantu v uzaviené komore nebo zasobniku s protitlakem zlepsi
schopnost malych bublinek oxidantu v systému reagovat. Toto usporadani
samostatné pracujici je extrémné G¢inné pro separaci kontaminantt ve vodnych
systémech. Pokud se postup rozsifi o uvadény elektrochemicky zplsob, vznikne
zesileny ucinek zajistujici vysoce G¢inny separaéni systém, ktery miize byt zafazen
do dalSich postupl jako provozni jednotka.

Na obrazcich 23 az 26 jsou znazornény rGizné pohledy na elektrolytickou komoru
podle dalSich feseni.

Na obrazku 23 je znazornén fez dalSiho feseni, u kterého elektrolyticka komora 42
sestava z valcového télesa komory a kuZelové spodni asti. Ve spodni &asti komory
je mnoZina radialné umisténych nezavislych vstupl 20 k pfipousténi upravovaného
vodného roztoku.

U tohoto feSeni je uspofddani elektrod odlisné od uspofadani navrhovaného
v pfedeslych fesenich. Dale jsou zde pohyblivé nabité &astice (budou diskutovany
jinde). U tohoto feSeni ma téleso zasobniku 14 prvni elektrodu a druha elektroda je
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dostateCné vzdalena uvnitf tohoto zasobniku 14 a tato druha elektroda je oznadena
Cislici 204. Jak je na obrazku 23 znazornéno, pfesahuje mala ¢ast elektrody 204
mimo zasobnik 14. Za G&elem ochrany Zivotnosti elektrody je tato pfednostné z titanu
potazeneho oxidem iridia. Takovéto sloZeni je zvlasté vhodné, protoZe neusnadriuje
snadny pfevod iontd kovu do roztoku. Je nutno vzit v Gvahu, Ze u jinych pfedeslych
feseni, jak uZ to bylo uvedeno, se mohl pouzivat jakykoliv vhodny elektricky vodivy
material, jako napfiklad nerezova ocel ¢&i jiny vhodny material. Bylo zji§t&no, Ze titan
upraveny oxidem iridia je zvla8té vhodny pro dlouhou Zivotnost a neni vystaven
elektrochemické degradaci.

Jak je znazornéno na obrazku 23, je elektroda 204 souosa s podélnou osou
zasobniku 42 a je ve skute€nosti nezavisla na zasobniku 42.

Jednou zvyhod elektrody 204 je skutecnost, Ze plsobi G¢inné jako rozvadéci
soucast. Elektroda 204 je v podstaté duty valcovy ¢len majici protilehlé konce 202 a
206. Konec 202 jak bude zfejmé, je vstupem pohyblivych nabitych &astic, které
elektroda 204 rozvadi. Rozvod 204 piesahuje celou délku zasobniku 14 s koncem
206 usticim kratce od vystupu 200. Blizko vstupu 202 elektrody 204, ktera je uvnitf
zasobniku 42 jsou prostupy 208. Prostupy 208 slouzi k opétnému vstupu pohyblivych
nabitych Castic 72. Nyni se budeme zabyvat pohyblivymi nabitymi &asticemi.

Na obrazku 23 jsou pohyblivé nabité ¢astice 72, kterymi jsou perly nebo kulicky
vhodného elektricky vodivého materialu, majiciho vysokou hodnotu iontové vodivosti.
Mezi pfiklady vhodnych materiall patfi hlinik nebo litina nebo kterykoliv elektricky
vodivy material, ktery usnadfiuje pfevod iontl. Nabité Sastice 72 se aktivuji nebo
nabijeji stykem s elektrodami 204 a télesem elektrody zasobniku 14. Za uéelem
prfedchazeni podkozeni nebo zkratu ma vnitfek zasobniku 14 viozku 210, ktera
oddéluje pohyblivé nabité Eastice 72 od pfimého kontaktu s vnitfnim povrchem
elektrody v zasobniku 42. Na znazornéném pfikladu znadi &islice 210 sito, které je
pro tento uc€el vhodné.

Jak je to znazornéno, nabité ¢astice se aktivuji nebo se nabijeji stykem s elektrodami
a béhem postupu se tyto Castice 72 spotfebovavaji a dochazi tak ke Ubytku jejich
hmoty. Takto se nabité Castice v prab&hu postupu spotfebuji. Jak je uvedeno,

rozvadéci elektroda 204 umoziiuje opétovny vstup nabitych &astic 72 praduchy 208




28

v rozvadéci elektrodé. B&hem opétovného vstupu se perlicky 72 transportuji do horni
Casti rozvadéci elektrody 204 obecné umisténé v blizkosti vrchni &asti zasobniku a
vybijeji se hlavné na vystupu 206 rozvadéci elektrody 204. Nabité &astice potom
propadaji dolii upravovanym roztokem. Deflektor 207 je zde proto, aby odchyloval

¢astice do roztoku.

Jak je na znazornénych piikladech zfejmé, je zobrazena pouze &ast perlitek, aviak musi byt
jasno, Ze vnitini objem zasobniku 42 je zaplnén hlavné témito perlickami. Bylo zjisténo, Ze
vyznamné sniZeni opottebeni elektrody je zpisobeno elektricky vodivymi nabitymi ¢asticemi
a souCasné jsou tyto elektrody upraveny tak, aby u nich dochazelo k men$imu pfevodu iont
neZ u nabitych Castic. Takto jsou nabité Castice dynamickymi nabitymi asticemi a jsou
fluidizovény upravovanou latkou na jejim vstupu 20. Bylo také zjisténo, e toto Fedeni
umoZiiuje kontinualni propirdni nabitych &astic vnitinim misenim bhem fluidizace, &im? se
sniZuje jejich povrchové zne¢isténi. Bylo také zjisténo, Ze se to tykd 6% &isténi samotnych

elektrod a materidlu sita 210 pouZitého jako d&lici mezery.

Jak je na piikladu znazornéno, blizko vystupu 200 jsou dal$i vystupy 212 a 214. Co
se tyka vystupu 212, ten ma recirkula&ni vystup k recirkulaci upravovaného roztoku
pfes potrubi 216 k jeho opétnému pfivadéni do zasobniku 42 vstupem 20. Béhem
recirkulace muze byt roztok Cerpan vedle potrubi 216 i napajecim &erpadiem 218,
kde se pfidava ozon ze zdroje oznadeného Eislici 220, a pokud to je nutné, i zdroj

elektrolytu oznaceny d&islici 222.

Vystup 214 usnadfiuje opétny vstup perlitek 72 potrubim 224 do vstupu 202
elektrody 204 k dal$imu ob&hu v zasobniku 42. Mdze byt instalovano i Cerpadlo 226
pro vypomoc pfi pohonu perliek 72 v zasobniku.

Alternativné k tomuto uspofadani mohou byt perligky 72 opétné pfivadény do
zasobniku 42 vyuZitim recirkulagniho okruhu. Cerpaci okruh cirkulace perli¢ek mlze
byt nahrazen cirkulaéni smy¢kou oznaéenou é&islici 226 tahnouci se od Cerpadia 218
se v€lenénym ventilem 228. Recirkulované perligky jsou potom zavedeny do vstupu

202, jak to bylo popsano u recirkulaéni smye&ky 224.
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Nabité Castice 72 tvofi obecné co se tyka vnitfniho prostoru zasobniku 42, ktery je
v podstaté naplnén perliCkami, ,naplfi“. Bubliny oxidantu jsou na obrazku ozna&eny
Cislici 230. Bylo zjisténo, Ze jak nabité ¢astice putuji dolii prostorem zasobniku 14,
CasteCné reguluji velikost bublin 230 oxidantu a tyto bublinky se zmensuji na
jemnéjsi bublinky jakoZto disledek filtraniho plisobeni napiné perligek &i nabitych
Gastic. To je velmi vyhodné co se tykd maximalizace intrerakce mezi oxidantem a
vodnym roztokem a nabitymi Casticemi, protoze Eastice naplini cestuji a posouvaji
hmotu smérem doll proti roztoku v opaéném sméru nez je putovani bublinek 230 a
upravované kapaliny.

Tak, jak se nabité &astice zmensuji, mohou se jednodu$e nahrazovat dal$imi
perli€kami nebo nabitymi ¢asticemi ze vstupu do zasobniku 230. |

Az potud mlze byt nahrazovani provadéno podle ub&hlého &asu, ktery Ize mimo jiné

stanovit i podle vloZzeného napéti a obsahu oxidantu.

Zvlastni vyhodou je, Ze se spinaci obvod (neznazornéno), uvadény dfive u jinych
fe$eni, umozZfiuje zménu polarity zasobniku a elektrody 204, t. katodu lze zménit na
anodu a naopak. Napéti takto vioZzené na cely zasobnik 14 neni svym potencialem
nebezpecné.

Jak bylo jiz dfive uvedeno, elektroda 206 je obecné trubkového typu.

Pro pfipady, kdy vstupujici kapalina, kterd ma byt upravovana ma zvlasté nizkou
vodivost, se dobfe hodi feSeni znazornéné na obrazcich 23 a 24. Pro zajisténi
zvySené vodivosti se muZe kroztoku pfidavat vhodny elektrolyt, jako napfiklad
morska voda, ktera naopak snizuje pozadavky na celkové napéti vioZzené na
elektrody pfi stejné proudové hustoté. Vysledky se projevi ve znaéné uspore

elektrické energie v pfepoctu na galon.

Odpadni voda, ktera se v zasobniku 14 upravuje opousti vystup 200; tato upravena
voda je oznacena Cislici 232. Upravena voda 232 muze také recirkulovat a byt znovu
privadéna do zasobniku vstupem 20. To zaleZi na parametrech, o kterych rozhoduje

uZivatel. Alternativné miZe byt upravena voda pfipravovana k dal$imu vyuzZivani.
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Co se tyka obrazki 24A a 24B, jsou to fezy podél pfimky 24A-B na obrazku 23 a

znazorfuji podrobnosti vnitiniho usporadani zasobniku 42.

V obrazku 24A miZe mit elektroda 206 ke zvét$eni povrchu radialné umisténa
postranni Zebra 234 a tim zvySenou interakci s nabitymi &asticemi 72 (pro
prehlednost obrazki 24A a 24B neznazornéno). Vnitini prostor zasobniku 42 mize
mit navic vnitiné umisténé vystupky nebo Zebra 236, ktera jsou vzhledem k orientaci
Zeber 234 elektrody 206 umisténa radialné. Vlozka nebo sito 210 je znazornéno na

obrazcich 24A a 24B Srafovanim.

Co se tyka obrazku 24B ma vnitfni uspofadani zasobniku 42 elektrodova Zebra 234,

avSak v tomto feseni je prostor rozdélen délicimi $ablonami nebo symbolem ,plus®.

Obrazek 25 jednoduse znazorfiuje zvétSeny detail difuzeru vélen&ného do elektrody

206. Napln 72 je znazornéna v GUzkém kanalku difuzeru.

Na obrazku 26 je znazornéno dalsi fe$eni uspofadani, kde elektroda 206 je zcela
oddélena od rozvodu perlicek. U znazornéného feSeni sestava elektroda 206
z dutého vélce, ktery je souosy s elektrodou 204 a od ni oddéleny. Rozvedeni
pohyblivych nabitych &astic 72 u tohoto feSeni je dosaZeno rozvodem 234, ktery se
neucastni Zadné elektrodové reakce, jenom jednoduse pfipravuje cestu, kterou se
naplit transportuje nahoru do upravovaného roztoku, jak je to tam znazornéno. U
tohoto feSeni upravovany pfitok opoustéjici vystup 200 muaZe byt recirkulovan
v recirkulacnim okruhu 216 k opétnému zavedeni do vstupu 202 k dalsi Upravé.
Zkuseni odbornici jisté uvidi, Ze kapalina mlze projit dal$imi operacemi za G&elem
izolace a oddéleni vio¢ek zupravovaného roztoku, rovnéZ tak jako operacemi

zmifovanymi u dalSich zde uvadénych fesgeni.

Je nutno chapat, Zze feSeni komory 42 znazorn&né na obrazku 23 a2 26 mGze byt
bezprostfedné a snadno umisténo do kteréhokoliv jiného systému znazorn&ného na

dfive uvedenych vykresech.
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Celkové bylo zjisténo, ze komora 42 znazornéna na obrazcich 23 aZ 26 ma tyto
vyhody, obzviasté:

zmensené opotiebeni elektrod vnitiniho reaktoru:

zmens$eni hrubého zanaseni vnitfnich komponent( reaktoru:;

eliminaci vice jednotlivych reaktor(;

zdokonalené rozpousténi ozénu v roztoku; a

znacné sniZeni celkové mérné spotfeby energie na Gpravu.

S ohledem na posledni vyhodu byla u znazornénych uspofadani stanovena 75 %
Uspora spotfeby a bylo pozorovano zlepSeni velikosti ozénovych bublin (4. z(stavaly
mensi bublinky) v roztoku.

I kdyZ byla vySe uvedena jednotliva feSeni, neni tim vynalez n&jak omezovan a
odbornici mohou provadét mnohé dpravy dili pfedioZeného vynalezu, pokud se

neodchyli od ducha, povahy a rozsahu narok( popsanych ve vynalezu.
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Patentové naroky

1. ZpGsob oddélovani kontaminantl z vodného roztoku vyznadujici se tim, Ze
sestava z krok(:

zajisténi vodného roztoku obsahujiciho konatminanty;

zajisteni uzavieného elektrochemického reaktoru majiciho zasobnik, kde jmenovany
zasobnik ma vstup a vystup, z toho jmenovany vstup nize nez jmenovany vystup,
elektrody pro styk se jmenovanym vodnym roztokem, ktery se ma upravovat a
pohyblivé nabité Eastice;

vstupu oxidantu do jmenovaného vodného roztoku a zavadéni jmenovaného
vodného roztoku do jmenovaného zasobniku;

fluidizace jmenovanych nabitych &astic uvnitf jmenovaného zasobniku k prevodu
proudu jmenovanym roztokem;

vloZeni potencialu na jmenované elektrody; a

vytvofeni oddélitelnych viocek zoxidovanych kontaminantd ve jmenovaném roztoku.

2. Zpusob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze pohyblivé nabité &astice nesou

naboj ziskany z napéti vioZzeného jmenovanou elektrodou jmenovanym roztokem.

3. Zplsob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje stupefi rozvedeni
jmenovanych pohyblivych nabitych &astic ze jmenovaného vstupu do mista blizkého

vystupu ve jmenovaném zasobniku.

4. Zpusob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje stupert udrzujici ve

jmenovaném zasobniku tlak vy$§i nez atmosféricky tlak.

5. Zpusob podle naroku 3 vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje stuperi vybiti
jmenovanych pohyblivych nabitych ¢astic v blizkosti jmenovaného vystupu a jejich
propadanim jmenovanym vodnym roztokem ve jmenovaném zasobniku.

6. Zplsob podle naroku 5 vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje stupefi soustfedéni
cirkulujicich pohyblivych nabitych &astic z blizkosti jmenovaného vstupu k zavedeni

do mista blizkého jmenovanému vystupu.
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7. ZplUsob podle naroku 5 vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje stupefi recirkulace

soustfedénych pohyblivych nabitych ¢astic.

8. Zplsob podle naroku 6 vyznadujici se tim, Ze jmenované pohyblivé nabité &astice

jsou opakovanou cirkulaci pfevazné spotfebovany.

9. Zpusob podle naroku 8 vyznacujici se tim, Ze pohyblivé nabité Castice prevazné

spotfebované opakovanou cirkulaci jsou dopliiovany.

10. Zpusob podile naroku 1 vyznalujici se tim, Ze dale obsahuje stupef regulace
rdstu bublinek oxidantu zajiSténim dostate¢ného mnoZstvi pohyblivych nabitych

¢astic ve jmenovaném zasobniku.

11. ZpGsob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze jmenované pohyblivé nabité
Castice jsou béhem rozvadéni a pohybu tekutiny ve jmenovaném zasobniku na

svém povrchu omyvany.

12. Zpusob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje stupef recirkulace

oxidovaného upravovaného zdroje do jmenovaného zasobniku.

13. Zplsob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje stupefi zvySeni

vodivosti jmenovaného zdroje vody.

14. Zpusob podle naroku 12 vyznadujici se tim, Ze jmenovana vodivost se zvySuje

zavadénim elektrolytu do jmenovaného zdroje vody.

15. Zplsob podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje krok umoZfujici
pouzit mnozinu reaktoru.

16. Pristroj k oddélovani kontaminantd zvodného roztoku obsahujiciho tyto

kontaminanty skladajici se z:
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uzavieného tlakovatelného zasobniku majiciho vstup a vystup, kde jmenovany vstup
je upraven na komunikaci se jmenovanym zdrojem vody a umistény niZe nez
jmenovany vystup;

prostiedku k zavadéni oxidantu do jmenovaného zasobniku;

elektrod pro styk se jmenovanym vodnym roztokem;

pohyblivych nabitych &astic k pfevodu proudu mezi jmenovanymi elektrodami v dobé,
kdy jsou ve jmenovaném vodném roztoku; a

prostiedku k pfivedeni potencialu na jmenované elekirody v dobé, kdy se jmenované
pohyblivé nabité Castice pohybuji ve jmenovaném zasobniku jmenovanym vodnym
roztokem a kdy jmenované €astice vedou proud ze jmenovanych elektrod pro oxidaci
a vlockovani jmenovanych kontaminantd ve jmenovaném vodném zdroji jako

oddélena vyviokovana faze.

17. Pristroj podle naroku 16 vyznadujici se tim, Ze jmenovany zasobnik ma kryt a

tento jmenovany kryt obsahuje prvni ze jmenovanych elektrod.

18. Pristroj. podle naroku 16 vyznalujici se tim, Ze jmenovany zasobnik ma uvnitf
viozku k zamezeni styku jmenovaného zasobniku se jmenovanymi pohyblivymi

nabitymi Casticemi.

19. Pfistroj podle naroku 18 vyznadujici se tim, Ze jmenovana viozka ma sitovou

viozku.

20. Pfistroj podle naroku 17 vyznadujici se tim, Ze jmenovany zasobnik méa dalsi

elektrodu, jinou neZ jmenovanou prvni elektrodu, v prostoru uvnitf jmenovaného

krytu.

21. Pristup podle naroku 16 vyznacujici se tim, Ze vstup ma rozvadéci prostfedek

k rozvodu jmenovanych pohyblivych nabitych ¢astic do jmenovaného zasobniku.

22. Pristroj podle naroku 21 vyznadujici se tim, Ze jmenovany prostfedek k rozvadéni

je souosy s podélnou osou jmenovaného zasobniku.
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23. Pristroj podle naroku 22 vyznadujici se tim, Ze jmenovany prostiedek k rozvadéni

je jmenovanou elektrodou, avsak jinou nez prvni jmenovana elektroda.

24. Pristroj podle naroku 23 vyznacujici se tim, Ze jmenovany prostfedek k rozvadéni
ma d&len sdutym zakonlenym prostupem, umisténym souose se jmenovanym

vstupem a k nému pfipojenym na prvnim konci.

25. Pristroj podle naroku 23 vyznacujici se tim, Ze jmenovany prostifedek k rozvadéni
ma difuzer k nasavani jmenovanych pohyblivych nabitych ¢astic do jmenovaného

prostfedku k jejich rozvadéni.

26. Pristroj podle naroku 24 vyznacujici se tim, Ze jmenovany prostfedek k rozvadéni

kon€i v prostoru u jmenovaného vstupu.

27. Pfistroj podle naroku 24 vyznacujici se tim, Ze jmenovany prvni konec
jmenovaného rozvodného ¢lenu ma priduch blizko jmenovaného vstupu
k usnadnéni opétného vstupu jmenovanych pohyblivych nabitych &astic do

jmenovaného rozvodného prostifedku k jeho rozvedeni.

28. Pristroj podle naroku 16 vyznalujici se tim, Ze jmenovany zasobnik ma u

jmenovaného vstupu znaéné kuzelovity profil.

29. Pristroj podle naroku 27 vyznacujici se tim, Zze jmenovany vstup je umistén na

vrcholu jmenovaného kénického profilu.

30. Pristroj podle naroku 27 vyznadujici se tim, Ze jmenovany kénicky profii ma

mnozinu radialné umisténych vstupl k pfivedeni jmenovaného zdroje vody.

31. Pristroj podle naroku 16 vyznacujici se tim, Ze jmenované pohyblivé nabité

Castice jsou z elektricky vodivého materialu.
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32. Pristroj podle naroku 30 vyznadujici se tim, Ze jmenovanym elektricky vodivym

materialem je kov.

33. Pristroj podle naroku 32 vyznadujici se tim, Ze jmenovanym kovem je zZelezo.

Pristroj podle naroku 32 vyznacujici se tim, Ze jmenovanym kovem je hlinik.

34. Pristroj podle naroku 16 vyznaduijici se tim, Ze jmenovany zasobnik a jmenované

elektrody jsou z elektricky vodivého materialu.

35. Pristroj podle naroku 35 vyznacujici se tim, Ze jmenovanym elektricky vodivym

materialem je nerezova ocel.

36. Pristroj podle naroku 35 vyznadujici se tim, Ze jmenovany zasobnik a jmenovana

elektroda jsou upraveny tak, aby byly minimalnimi donory elektronu.

37. Pristroj podle naroku 37 vyznadujici se tim, Ze jmenovany zasobnik a jmenovana

elektroda jsou z titanu potazeného iridiem.

38. Pfistroj podle naroku 26 vyznacujici se tim, Ze jmenovany pfistroj obsahuje
vychylovaci prostfedek umistény v takové poloze vzhledem k vystupu jmenovaného
zasobniku, aby odchyloval vybité pohyblivé nabité Castice od jmenovaného

rozvadéciho prostiedku.

39. Pfistroj podle naroku 24 vyznadlujici se tim, Ze jmenovany zasobnik ma

recirkulaéni smyc¢ku pohyblivych nabitych ¢astic.

40. Pristroj podle naroku 24 vyznadujici se tim, Ze jmenovany zasobnik ma

recirkulaéni smy¢€ku vodného roztoku.
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