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UvoD

Sonolyzou ozonu se rozumi kombinace akustické kavitace (sonolyzy) s ozonizaci. Vyuziti
ultrazvuku pro cisténi odpadnich vod je pomérné novou technologii vyuzivanou zejména pro
cisténi vod z textilniho prlmyslu. Ultrazvuk vznika v ultrazvukovém ménici, ktery prevadi
mechanickou, nebo elektrickou energii na vysokofrekvenéni mechanické kmitani. Ucinek
ultrazvuku je dan fyzikalnimi nebo chemickymi zménami v odbouravané latce, dale
roztrhavanim membran bunék zplsobenych kavitaci. Pfi sonolyze dochazi k odbouravani
zneCisténi oxidaci hydroxylovymi radikaly, pyrolyzou latek uvnitf kavitacni bubliny,
hydrodynamickou erozi a nadkritickou mokrou oxidaci na povrchu kavitacni bubliny. PFi
sonolyze ozonu navic dochazi k tepelnému rozkladu ozonu uvnitf kavitacni bubliny za vzniku
hydroxylovych radikald. Sonolyzou ozonu se ve srovnani se samotnou ozonizaci nebo se
samotnou sonolyzou dosahuje rychlejsiho rozkladu mnoha latek. Sonolyza ozonu umoziuje
snizit davky ozonu az na tretinu pfi zachovani stejné efektivity ¢isténi. Touto technologii je
mozné vyrazné snizovat obsah znecisténi vyjadreného parametrem chemické a biologické
spotreby kysliku, dale se snizuje zabarveni a koncentrace celkového dusiku a fosforu.
Zaroven je mozné odstrafiovat mikrobiologické patogeny a mnohé mikropolutanty pod mez
detekce.

USPORADANI POLOPROVOZNI PILOTNI JEDNOTKY O3/UZ

Zakladnimi komponenty poloprovozni testovaci jednotky sonolyzy ozonu (0s/UZ) jsou:
— Cerpadlo hlavniho proudu vody.

— davkovaci ¢erpadlo H,0,;

— generator ozonu;

— zdroj plynného kysliku;

— systém vnosu plynu do vody;

— kontaktni nadrz;

— ultrazvukovy reaktor s generatory ultrazvuku;
— vymiraci nadrz;

— systém destrukce prebyte¢ného ozonu;

— trubni rozvody; a

— méreni, fizeni a elektroinstalace.

Schéma zapojeni vSech komponent jednotky je uvedeno na nasledujicim obrazku.
Jednotlivé soucasti poloprovozni pilotni sonolyzy ozonu jsou popsany v nasledujicich nize.
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obr. 1 Schéma pilotni jednotky

Cerpadlo hlavniho proudu vody je dimenzovéno na maximalni pritok nejméné 10 I's™ a
maximalni vytlak rovny nejmene geodeticke vySce (cca 2,0 m) zvetsené o hydraulicke ztraty
v pilotni jednotce (max 8 m), tzn. celkem 10 m. Cerpadlo hlavniho proudu je ponorné a je
osazeno Vv jimce s biologicky vycisténou odpadni vodou. Pro zabranéni poskozeni nékterych
komponent pilotni jednotky je Cerpadlo osazeno do saciho koSe. Vytlak Cerpadla je
pohyblivym potrubim veden pres indukéni pritokomér do kontaktni nadrze. Cerpadlo je
fizeno frekven¢nim méniCem umoziujici nastavit pozadovany pritok biologicky vycisténé
odpadni vody.

Jako davkovaci Cerpadlo peroxidu vodiku bylo zvoleno hadicové cerpadlo, které spliiuje
svymi parametry naroky na dostatecné plynuly pritok. Elektronika Cerpadla umozriuje ménit
smér otaceni Cerpaci hlavy (tzn. ménit smér prltoku kapaliny) a dale umoziuje plynule
meénit Cerpané mnozstvi prostrednictvim viceotaCckového potenciometru. Vytlak davkovaciho
Cerpadla peroxidu vodiku je zapojen na odbocku za indukénim prtokomérem. K potfebnému
promiseni vody s peroxidem vodiku dochazi tésné pred kontaktni nadrzi vlivem turbulenci
vznikajicich za mezipfirubovou klapkou a zejména pak pri soutoku hlavniho proudu vody
s vodou z ozonizacni smycky (vytlak ¢erpadla injektoru).

Generator ozonu slouzi k preméné plynného kysliku na smés ozonu a kysliku
prostrednictvim dielektrického vyboje. Generator ozonu je pres redukcni ventil zasoben
Cistym kyslikem z mobilni odparovaci stanice kysliku tvorené nadobami o objemu 180 |
soutasné slouZici jako odparnik. Jmenovity vykon generdtoru je 100 g Os.h™. Chlazeni
generatoru je zajisténo pritokem vody. Generdtor je dale vybaven detektorem ozonu v
okoli, ktery odstavi generator v pripadé prekroceni bezpecné koncentrace ozonu v okoli.
Nezbytnym doplnkem generatoru je katalyticky destruktor ozonu slouzici k likvidaci
nevyuzitého ozonu (tzn. ozonu, ktery se nerozpusti v kontaktni nebo vymiraci nadrzi).
Nevyuzity ozon je do destruktoru pfivadén z kontaktni a vymiraci nadrze.




obr. 2 Generator ozonu

Za Ucelem miseni smési kysliku s ozonem je v pilotni jednotce vytvoren vedlejsi proud
vody. Smiseni plynu s vodou je realizovano pomoci injektoru a Cerpadla zajistujici vhodné
hydraulické podminky v injektoru. Soucasti systému pro vnos plynu do vody je i kontaktni
nadrz, ve které za zvySeného tlaku dochazi k rozpousténi ozonu a k odvadéni kysliku s
nerozpusténym ozonem do destruktoru ozonu.

DalSim komponentem pilotni jednotky je ultrazvukovy reaktor s generatory ultrazvuku.
Generator ultrazvuku vytvari elektricky signal sinusového pribéhu o frekvenci 25 kHz a
napaji ultrazvukové ménice umisténé z vnéjsi strany reaktoru. Vykon generatoru je mozné
fidit na misté nebo dalkové (dle hodnoty redox potencidlu). Za ultrazvukovym reaktorem je
umisténa vymiraci nadrz, kde dochazi k reakci zbyvajiciho ozonu se znecisténim a tim ke
snizeni jeho koncentrace na mez, kdy je

mozné vodu bezpecné vypoustét.
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obr. 3 Ultrazvukovy reaktor s generatory ultrazvuku

Ve vymiraci nadrzi dochazi k reakci ozonu se znecisténim a tim snizenim jeho koncentrace
na mez, kdy je mozné vodu bezpecné vypoustét. Pritok vody z ultrazvukového reaktoru je
v horni Casti nadrze z d@vodu zajisténi zatopeni ultrazvukového reaktoru. Odtok z vymiraci




nadrze je ve tfech vysSkovych uUrovnich umoznujici nastaveni rlzné doby hydraulického
zdrzeni.

obr. 4 Celkovy pohled na pilotni jednotku sonolyzy ozonu (vlevo) a systém vnosu ozonu do
vody (vpravo)

Pilotni jednotka je dale vybavena systémem destrukce prebytecného ozonu spocivajicim
v katalytickém vyhrivaném destruktoru ozonu s ohfevem a ventilatorem. Plyn do destruktoru
ozonu je privadén z odvzdusiovacich ventilll z obou nadrzi.

V pilotni jednotce je méfeno nékolik velic¢in. Z dlivodu vyhodnoceni ekonomiky provozu je
monitorovana spotieba elektrické energie jednotlivych komponent pilotni jednotky. Na
pritoku a odtoku z vymiraci nadrze je méren redox potencial. Obé hodnoty redox potencialu
jsou zaznamenavany pocitacem. Déle je sledovan pritok cCisténé vody a celkovy objem
vycisténé vody. Dale jsou instalovany automatické odbéraky vzorkd na pfitoku a na odtoku.
Soucasti pilotni jednotky je rovnéz analyzator koncentrace ozonu slouzici k presnému
stanoveni mnozstvi vyrabéného ozonu a ke stanoveni mnoZstvi nevyuzitého ozonu (tzn.
stanoveni Ucinnosti prestupu ozonu do vody).

ZAVER

Tato zprava je souhrnem vystupu B2d1 projektu LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475,
Ovéreni a vyhodnoceni technologii pro terciarni docisténi komunalnich odpadnich vod). Ve
vlastni zpravé je popsana pilotni jednotka sonolyzy ozonu, jsou uvedeny jeji komponenty a
nakonec je uvedeno i skutecné zhotoveni této jednotky. Na zakladé této dokumentace byla

vyrobena a zprovoznéna pilotni jednotka sonolyzy ozonu v lokalité COV Brno-Modfice. Pro
vice informaci o projektu a jeho vystupech kontaktujte prosim prijemce projektu.




