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Elektrokoagulac¢ni jednotka se separaci agregati

Oblast techniky

Elektrokoagulac¢ni jednotka se separaci agregatii je experimentalni poloprovozni zafizeni urcené
pro tvorbu a separaci agregatl (vloCek) pii Gpravé vody nebo pro separaci bunék biomasy fas
z kultivaéniho meédia. Jeji konstrukce umoziiuje agregaci Ccastic koloidniho charakteru
(hlinitokfemicitany, makromolekularni pfirodni organické latky, buiky sinic a fas atd.) pii
procesu upravy vody nebo separaci fas kultivovanych pro biotechnologické ucely. Tvorba
agregati pomoci elektrokoagulace a nésledné také jejich separace z média (voda, kultivacni
médium) probihd v jednom zafizeni, aniz by bylo tfeba stavét pro rizné technologické kroky
samostatné jednotky. Tvorba suspenze probihd v agrega¢nim prostoru, kde je michani zajisténo
pomoci dérovanych stén. Prvni dvé dérované stény plni zaroven funkci elektrod, na které je
pfivadéno stejnosmérné napéti. Nasledné dérované stény jiz plni pouze funkci michaci
(agregacni). Protoze elektrokoagulace i nasledna flokulace (agregace) Castic probihd v jednom
prostoru, je proces flokulace plynuly a nedochazi tak ke zménam ve velikosti a charakteru
agregatil z divodu druhotného rozbijeni vlivem zmény hydrodynamickych podminek. K separaci
agregati pomoci jejich sedimentace dochazi v separacnich prostorech -elektrokoagulacni
jednotky. Protoze vSechny vyznamné parametry (napéti na elektrodach, vzdalenost mezi
elektrodami, pocet dérovanych stén v agregacnim prostoru, pritok fasové suspenze jednotkou)
provozu lze ménit, umoznuje elektrokoagulacni jednotka nastaveni neomezeného mnozstvi
variant provozu a tim i jejich pfimou aplikovatelnost do provozniho méfitka.

Dosavadni stav techniky

Nartstajici zatizeni povrchovych vod zivinami (dusik, fosfor), vede k nartistu mnozstvi
planktonnich autotrofnich mikroorganismi a s nim spojenym uvoliilovanim organickych latek ve
zdrojich surové vody. Tato skute¢nost vede ke snaze inovovat tradi¢ni procesy Upravy vody nebo
hledat procesy nové, které by byly schopny ucinn¢ odstranit riiznorodou smés latek ve vodé se
vyskytujicich (Pivokonsky et al., 2016).

Vedle eutrofizace povrchovych vod a s ni spojené nutnosti eliminovat mnozstvi sinic a fas a jimi
uvolnovanych latek (Pivokonsky et al., 2014) je tieba hledat také nové zpiasoby ,sklizeni"
jednobunécnych fas péstovanych primyslové za ucelem napt. potravnich nebo krmivovych
doplnkd, ¢i jako zdroj rozliénych bioaktivnich latek pro kosmetiku, potravinatstvi a vyrobu tzv.
nutraceutik. Nutnym krokem béhem vyroby je separace bunék fas z kultivaéniho média, ta je
standardn¢ provadéna pomoci centrifugace na talifovych odstiedivkach, coz je vysoce
energeticky naro¢ny proces (Molina Grima et al., 2003). Filtrace stejné¢ jako sedimentace
stabilizované fasové suspenze jsou v praxi nepouzitelné (Safi et al., 2014).

Elektrokoagulace je elektrochemicky proces, ktery byl doposud v primyslovém métitku
pouzivan téméf vyhradné jako jeden ze stupni ¢iSténi rdznych primyslovych odpadnich vod
(Mollah et al., 2004). V poslednich letech se objevuji vyzkumné prace zabyvajici se vyuzitim
elektrokoagulace také v upraveé povrchovych vod (Sarkka et al., 2015) nebo jako zpisob separace
jednobunéénych fas z kultivatniho média (Fayad et al., 2017), nicméné oboji pouze
Vv laboratornim métitku.

Elektrokoagulaéni jednotka se separaci agregatli poprvé vyuziva téchto poznatkl prakticky
Vv poloprovoznim meéfitku. V principu je pomoci aplikace stejnosmérného napéti na elektrody
dosazeno uvolnéni iontd kovu do roztoku, ¢imz dojde k destabilizaci fasové suspenze a jeji
koagulaci. Nasledné vhodn¢ navrzené michani zajisti tvorbu agregati vhodnych vlastnosti, které
mohou byt nasledné snadno, efektivné a rychle separovany naptiklad pomoci sedimentace.
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Podstata technického feSeni

Elektrokoagulaéni jednotka se separaci agregatlii je experimentalni poloprovozni zafizeni
zalozené na tvorbé agregatli elektrokoagulaci koloidnich ¢astic nebo buné€k sinic a fas a jejich
nasledné sedimentaci v separa¢nim prostoru. Konstrukce elektrokoagula¢ni jednotky umoznuje
ucinnou separaci vzniklych agregati z média, a to bez nutnosti davkovat chemikalie ¢i jinak se
surovou vodou ¢i biomasou fas nakladat. Tvorba agregatl, jejich zahuSténi sedimentaci
a nasledné odd¢leni od kultivacniho média probihd v jednom zafizeni. Proces je kontinualni, je
mozné jej provozovat prakticky bez preruseni, coz umoznuje vyuziti elektrokoagulacni jednotky
pfimo jako soucast technologie upravny vody nebo pratocné kultivacni linky pfi
biotechnologickych aplikacich. Uplatnitelnost elektrokoagulacni jednotky se separaci agregatii
tak nespociva pouze v roviné vyvoje a vyzkumu napt. pii studiu ainnosti elektrokoagulace na
separaci riznych druhti fas a sinic, ale také pfimo v kontinualnim provozu, kdy je tfeba Gc¢inné
koagulovat a nésledné separovat koloidni latky a bunky sinic a fas z vody ¢i z kultivacniho
média. Uginnost elektrokoagulaéni jednotky byla ovéfena v poloprovozu pro sinici Microcystis
aeruginosa a také pro zelenou fasu Chlorella vulgaris. V obou ptipadech dosahovala hodnot
prevysujicich 97 %.

Objasnéni vykresa

Na ptipojeném vykresu je elektrokoagula¢ni jednotka na separaci fasové biomasy znazornéna
schematicky a to na obr. 1A v narysu, a na obr. 1B. v padorysu.
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Priklady uskutecnéni technického feSeni

Ptikladem provedeni navrzeného technického fesSeni je elektrokoagulacni jednotka se separaci
agregati podle vykresu (obr. 1A). Elektrokoagulacni jednotka na separaci fasové biomasy je
tvofena agregacnim prostorem - AP, dvéma separa¢nimi prostory - SP1 a SP2 a akumulaé¢nim
prostorem - AKP. Agregacni prostor je obdélnikového prifezu a je v misté natoku fasové
biomasy osazen dvojici elektrod: anoda - A a katoda - K, na které je pfivadén stejnosmérny
proud. Anoda i katoda jsou tvotfeny prostou oceli. Anoda i katoda jsou koncipovany jako
dérované stény, takze zaroven slouzi k michani fasové suspenze. Michéani v agregacnim prostoru
je nasledné zajisténo dérovanymi sténami - DS instalovanymi kolmo na smér proudéni fasové
suspenze agregacnim prostorem. Pocet deérovanych stén lze ménit podle pozadavku na
homogenitu michani v celém prostoru agregace.

Separacni prostory maji Ctvercovy prufez o délce strany odpovidajici délce kratSi strany
agregacniho prostoru, viz obr. 1B. V separacnich prostorech dochazi k sedimentaci fasovych
agregatil, které se hromadi v akumula¢nim prostoru, kde dochazi k pozvolnému zahustovani
fasovych agregati.

Natok 1 fasové biomasy je v horni &asti agregaéniho prostoru. Rasova biomasa pak protéka pies
elektrody, kde dochazi ke koagulaci, na dérované stény, kde probiha agregace, ve sméru shora
dolii. Nasledné se pratok agregované biomasy méni v separacnim prostoru na vzestupny
a zaroven dochazi k protismérné sedimentaci vytvofenych fasovych agregatl, které se hromadi
v akumulaénim prostoru, kde je =zajistén odvod 2 zahusténé fasové suspenze. Odvod 3
kultiva¢niho média je umistén v horni ¢asti separac¢niho prostoru.

Elektrokoagulaéni jednotka se separaci agregatd je konstruovana jako ¢isté¢ hydraulické zafizeni,
kde veskeré michani potiebné k zabezpeceni ucinné agregace bunck fas je zajisténo prutokem
ptes dérované stény. Protoze je jednotka bez jakychkoli mechanickych soucasti, je jeji provoz
prakticky bezidrzbovy a ekonomicky. Energie je potfebna pouze k zajisténi elektrokoagulace.

Prumyslova vyuzitelnost

Elektrokoagulacni jednotka se separaci agregatd je urCena nejen k vyzkumu, vyvoji a testovani
procesu upravy vody a k vyzkumu separace bunck tas elektrokoagulaci, ale také pro zcela
konkrétni provozy upraven vody a provozy kultivace fasové biomasy a jeji nasledné separace
v in-line procesu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Elektrokoagula¢ni jednotka se separaci agregatti, vyznaéujici se tim, Ze je tvofena
agrega¢nim prostorem (AP), ktery je osazen dérovanymi elektrodami, anodou (A) a katodou (K),
pro elektrokoagulaci a dérovanymi sténami (DS) pro agregaci, separacnimi prostory (SP1, SP2)
a akumulac¢nim prostorem (AKP).

2. Elektrokoagulacni jednotka se separaci agregatl podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze
Vv agregacnim prostoru (AP) je protékana ve vertikdlnim sméru po sméru pisobeni gravitacni sily,
Vv separacnich prostorech (SP1, SP2) pak v protisméru ptisobeni gravitacni sily.

3. Elektrokoagulacni jednotka se separaci agregatli podle naroku 1 a 2, vyzna&ujici se tim, Ze ve
vstupni ¢asti agregacniho prostoru (AP) se nachazi jedna anoda (A) a jedna katoda (K), které
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maji charakter dérovanych stén.

4. Elektrokoagulacni jednotka se separaci agregati podle naroku 1 az 3, vyznaé&ujici se tim, Ze
za anodou (A) a katodou (K) jsou umistény dve a vice dérovanych stén (DS).

5. Elektrokoagulacni jednotka se separaci agregatd podle naroku 1 az 4, vyznaé&ujici se tim, Ze
vzniklé agregaty jsou akumulovany v konickém akumula¢nim prostoru (AKP) umisténém pod

agregacnim prostorem (AP) a separa¢nimi prostory (SP1, SP2).

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

AP - agregacni prostor

SP1 a SP2 - separa¢ni prostor 1 a separa¢ni prostor 2
AKP - akumula¢ni prostor

- anoda

- katoda

- dérované stény

- natok fasové biomasy

- odvod zahusténé fasové suspenze

- odvod kultiva¢niho média.
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Obr. 1A
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Obr. 1B



	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings

