Abstrakt

Plagat prezentuje vedecko-vyskumne aktivity rieSitelov projektu
,Jmplementacia a modifikacia technolégie na znizovanie vyskytu sinic v
stojatych vodach (ITMS: 26220220028)“, ktoré vyustili do podania prihla-
Sok medzinarodného patentového uradu ako: "(UV CO2F 1/461) Spésob
zneskodnovania sinic v stojatych vodach a zariadenie na jeho uskutoCne-
nie" a "(UV B63B 35/32) Zariadenie na zber nedistot v stojatych vodach".
Dalej sa v plagate sa prezentuje autormi navrhnutda metdda revitalizacie
eutrofizovanych véd. Metodda vyuziva technické zariadenia patentovanej
konstrukcie specialnych elektrod hviezdicoveho tvaru a to v dvoch urov-
niach nad sebou, spdsobujucich tzv. quattrolyzu. Zdrojom energie je jed-
nosmerny elektricky prud. V plagate su tiez prezentované vysledky labo-
ratorneho experimentu rozrusenia plazmatickej membrany sinice elektro-
lytickym Uéinkom a tieZ experimenty v exteriéri na jazere v MC Kosice/
Jazerom a Cara. Druha &ast prispevku je venovana konstrukcii zariade-
nia na povrchovy zber necistét na stojatych vodach, ktoré zozbiera vyflo-
tované sinice a riasy a iné necistoty z povrchu hladiny. Cely proces apli-
kacie metddy je v praxi riadeny autormi navrhnutym elektronickym syste-
mom a softvérom.

Definicia problému

V smerniciach Europskej unie a réznych medzinarodnych dohovoroch sa
pojem eutrofizacia vztahuje k zachovaniu ekologickej kvality vody a je
definovana ako nadmerny rast rias a sinic vo vode a na vySsich formach
rastlin v dosledku nadmernej pritomnosti zivin vo vode, najma zlucenin
dusika a fosforu. Tento vysoky obsah Zivin vedie ku poruSeniu rovnovahy
prirodzeného prostredia vod a k vyraznému zafarbeniu vodnej hladiny
(Obr. 1). Mechanizmy, ktoré vedu k eutrofizacii su komplexné a vzajom-
ne previazané. Jej hlavnou priCinou je vysoky prisun zivin do vodneho te-
lesa, Co vedie k poruseniu rovnovahy potravoveho retazca a vysokej kon-
centracii biomasy tvorenej fytoplanktonom v postihnutej vrstve vody. Ten-
to stav mdGze viest ku tvorbe vodného kvetu, ktoreho priamym désledkom
je nadmerna spotreba kyslika v blizkosti dna vodného telesa. DalSie pod-
porné faktory tohto procesu sa daju rozdelit do dvoch kategorii v zavis-
losti od toho, Ci su spojené s disperziou zivin a rastom fytoplanktonu, ale-
bo s kolobehom kyslika vo vrstvach vody v blizkosti dna (obmedzenie
obehu kyslika, svetla, pohybu vody) V zavislosti od stupna eutrofizacie sa
daju pozorovat aj iné nepriaznive ucinky.

Obr. 1 Vodny kvet na malej vodnej nadrzi Trstené (blizko Kosic)

Pri rozvrate ekosystému v dosledku eutrofizacie dochadza nielen k ochu-
dobneniu biodiverzity ale aj ku znizeniu kvality vody v dosledku zvysené-
ho obsahu toxinov, nazyvanych cyanotoxiny. V désledku eutrofizacia po-
tom dochadza vo vodnom prostredi k trom neziaducim javom:

1. deficitu kyslika,

2. znizeniu biodiverzity,

3. produkcii cyanotoxinov.

Opis laboratorneho experimentu

Zariadenie na zneskodnovanie sinic pozostava z priehlfadnej 70 litrovej
nadoby, elektrod dvoch typov (Obr. 2) a zdroja jednosmerného elektricke-
ho prudu. Plechove elektrody boli umiestnené v drziaku, ktory umozno-
val menit druh materialu elektrod, ich vzdialenosti ako aj ich zapojenie.
V experimente boli pouzité dva druhy materialu elektrod a to ocelove
a hlinikové plechy. Plechové elektrody boli o rozmeroch 230 x 230 mm
a hrubke plechov Fe 2 mm a Al 3 mm. Rozostupy elektrod boli v naj-
uzsom mieste 30 mm. Vzorky vody a flotatu na vystupe boli poCas elek-
trolyzy odoberané priebezne, prvotna analyza sa vykonala v realnom cCa-
se na experimentalnom pracovisku, vzorky OV a kalov boli v dalSom ana-
lyzované v akreditovanom laboratoriu Ekolab Kosice a na Univerzalnom
emisnom spektrometri s indukCnou viazanou plazmou.- ICPE - 9000 na
Katedre procesneho a environmentalneho inzinierstva SjF TUKE.
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Obr. 2 Laboratorne elektrody, vznik flotatu a cCirenie vody

Opis exteriérového experimentu

V exterieri boli pri prvych experimentoch pouzité hviezdicove elektrody,
napajané zo stacionarneho zdroja jednosmerného elektrickeho prudu o
napati 24 V po dobu jedného mesiaca. Sinice a riasy flotovali na povrch
hladina jazierka.
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Patentovana metoda zneskodnovania sinic
v stojatych vodach

Princip patentovanej technologie "quattrolyza" je zalozeny na elektrolyze po-
mocou elektrdd patentovanej konstrukcie, ucCinkom ktorej dochadza
k oxidacno-redukCnym reakciam, flotacii organickych Ilatok a tiez
kK sedimentacii uCinkom flokulantov z materialov elektrod a tym dochadza
spravidla k znizeniu rozpustnych a nerozpustnych latok vo vode a znizeniu
chemickej a biologickej spotreby kyslika. Pri experimentoch boli pouzité dva
druhy elektrod:

- vrchna sada elektrod, pozostavajuca z plochych (plechovych) elektrdd,
usporiadanych podla (Obr. 3). kolmo na horizontalnu rovinu a orientovanych
na vertikalnu os plavaku, pricom pocet plechov je parny a prepojenie strieda-
vo na kladny a zaporny pol (vid model).

- spodna sada elektrod je hviezdicoveho tvaru, tiez pozostavajuca z plochych
(plechovych) elektréd, usporiadanych podla (Obr. 4). kolmo na horizontalnu
rovinu a orientovanych na vertikalnu os plavaku, pricom pocCet plechov je
parny a prepojenie striedavo na kladny a zaporny padl (vid model a obrazok z
montaze).

Jedinecnost a inovativnost navrhovaneho zariadenia je v tom, ze takto uloze-
neé elektrody ovplyvnuju velky objem stojacej vody, rozsiria elektromagneticke
pole (Huygensov princip) na velké vzdialenosti, vzajomnym natacanim ho es-
te umocnuju.

Zariadenie na zneskodnovanie sinic v stojatych vodach v patentovanom rie-
seni ma plavakovu konstrukciu, ktora sluzi na udrzanie dvoch druhov bipolar-
nych elektrod (1 a 6) pod hladinou vody a pozostava z nosného plavaka (5),
rebra (4), zariadenia na vyuzitie veternej energie (9), vodného Cerpadla (2),
vytlacénej rurky (3), vrchného plavaka (7), mriezkovej elektrody (6), fotovoltaic-
kych Clankov ( 8), zavesnej elektrody (1) a zdroja elektrického prudu - alterna-
tora (10). Nosny plavak (5) je tvaru dutého telesa, v ktorom sa v spodne;
Casti nachadzaju kaskadové stupne na zachytavanie necistot. Spésob znes-
kodnovania sinic v stojatych vodach je zalozeny na quattrolytickom zneskod-
novani sinic elektroflotachou metédou.
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Realne konstrukCné riesenie sa CiastoCne lisi od patentovanej konstrukcie, je
jednoduchsie, vrchna sada elektrod ma dva pary elektréd z ocelovych ple-
chov a spodna je hviezdicova, zavesena do realnej vzdialenosti v zavislosti
od hibky vody v jazere. Jej 3D rieSenie je na (Obr. 4).

Obr. 4 Navrh konstrukéného riesenia plavaka a patentovany tvar

Realne rieSenie plavaka a ucinok elektrod je na (Obr. 5). Vyflotované riasy a
sinice sa udrzia predovsetkym v stredovej Casti plavaka, v okoli plavaka Cas-
to miznu vplyvom vetra a pohybu zvinenej vodnej plochy, sedimentuju a vo-
da sa Ciri.

Obr. 5 Realne riesenie plavaka a flotat nad elektrodami

Na zber povrchového flotatu po quattrolytickom ucinku elektréd bolo skonstruo-
vané katamaranové zariadenie (Obr. 6). KonStrukcia katamaranu pozostava z:
plavakov, pasoveho lisu, ramu pasového lisu a solarnych panelov, kaziet na
akumulatory, riadiacej jednotky elektromotora, elektromotora pasového lisu,
zberného kontajnera, sedadla a elektromotorov pohonu katamaranu.

Obr. 6 Katamaranoveé zariadenie

Na prevoz katamaranov bol skonstruovany Specialny privesny vozik (Obr. 7), s
konstrukénymi prvkami: privesovy kib, oporné koliesko s drziakom, rezervné
koleso, drziak Celusti, drziak elektromotorov, navijak, valCeky, blatniky, 14" - ko-
lesa, uchyty upinacich pasov, ram privesu, napravy, brzda valCekov a najazdy.

Obr. 7 Graficky 3D pohlad privesu na prepravu katamaranového zariadenia

Vysledky merani

Obr. 8 znazorfiuje pokles jednotlivych sinic v stojatej vode Jazero—MC Nad ja-
zerom KoSice po mesaénom pdsobeni quattrolytickej metddy na jazere v MC
KoSice nad Jazerom. Pri mikroskopickom rozbore zivotnych funkcii sinic bolo
zistené vyrazné poskodenie membrany jednobunkovej sinice (Obr. 10) a pretr-
havanie vlaknitych sinic.(Obr. 9). Meranie elektrickeho potencialu bolo pri sta-
cionarnom zdroji jednosmerneho elektrického prudu vyhodnocovaneé v réznych
vzdialenostiach od elektrod. Hodnoty tesne pri elektrodach vykazovali pokles
zo 40 V nominalneho napatia na zdroji na 12 V, avsak pri vzdialenosti az 88
metrov bol pokles napatia znizeny len na hodnotu 10,8 V. Uvedene skutoCnosti
davaju predpoklad aplikacie quatrolytickej metody aj na vacsich vodnych plo-
chach, pri bezpecnom napati a dlhodobom ucinku, radovo niekofko mesiacov.
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Legenda:

Aphanizomenon Dolichospermum Microcystis aeruginosa

Obr. 8 Graficke zobrazenie jednotlivych druhov sinic
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Obr. 9 Pretrhnuta bunka viaknitej sinice Obr. 10 Pretrhnuta membrana bunkovej riasy
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Zavery

Uvedene laboratorne experimenty a exteriérové merania davaju sfubné pod-
klady pre realizaciu quattrolyticke] metédy zneskodnovania sinic v r6éznych
podmienkach eutrofizovanych vod. Velkost, konstrukCné rieSenie zariadeni a
ich pocCet pri rozmiestiovani po vodnej ploche je predmetom dalSieho skuma-
nia, ako aj ich vplyvu na celkovy mikrozivot vo vode. Z doterajSich poznatkov
sa uvedena metoda javi ako neinvazivna, bez chemickych Ci biologickych na-
sledkov, ktora dlhodobym ucCinkom zmiernuje historické zataze a eliminuje Sko-
dy na zivotnom prostredi. V sucCasnosti sa experimentalne sleduju ekonomicke
aspekty a dlhodoby vplyv metddy na zivot vo vodnych nadrziach.
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