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Summary

The practical application of plasma water treatment has been severely limited by the low productivity
of existing plasma generators. The unique CaviPlasma technology can generate active liquid
environment based on peroxide chemistry (i.e. peroxide and per-oxo compounds) due to synergistic
effect of an electrical discharge generated in a cavitation cloud in a liquid (water). Its high robustness,
flow rates in the order of m¥hr, energy consumption cca 1 kwh/m®, high yield cca 9.5 g H,O,/kWh, and
dependence only on electricity and water supply make the CaviPlasma an attractive candidate for the
development of an efficient decontamination unit. The biological effect of water treatment with
CaviPlasma has been successfully tested, e.g., for remediation of cyanobacteria and algae from water,
inactivation of pathogenic microorganisms from hospital environments, and inactivation of some
pathogenic bacteria of rainbow trout. The CaviPlasma technology has also been successfully tested on
micropollutants that are difficult to remove from WWTP effluent with current technologies.
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Uvod

Praktické vyuziti Cisténi a Uprav vody plazmatem je stale do zna¢né miry omezeno nizkou objemovou
produktivitou stavajicich plazmovych generatord [1]. To brani jejich SirSimu uplatnéni v praktickych
primyslovych, zemédélskych, environmentalnich a zdravotnickych aplikacich, kde jsou vyZadovany
pratoky presahujici n&kolik m®h. Pokusy o konstrukci velkokapacitnich zafizeni na bazi vyboju na
rozhrani kapalina-vzduch [2,3] jsou zatim spiSe ojedinélé.
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Prfekonani dosavadni malé objemové ucinnosti plazmovych Uprav kapalin umozfiuje vyboj
generovany hydrodynamickou plazmovou kavitacni tryskou v kapalném prostiedi — technologie
CaviPlasma.

Princip technologie CaviPlasma

Unikatni patentovana [4] technologie CaviPlasma kombinuje tvorbu kavitaéniho mraku spojenou s
ucinnym michanim kapaliny a elektricky vyboj, vznikajici v prostfedi snizeného tlaku v kavita¢nich
bublinach (Obr. 1). Vyboj kromé UV zarfeni v kapaliné produkuje vysoce reaktivni oxidacni prostfedi na
bazi peroxidové chemie (t.j. peroxidy a per-oxoslouceniny). Mnozstvi generovaného peroxidu zavisi na
dodané energii (Obr. 2A), tj na dobé, po kterou je kapalina vystavena pusobeni vyboje.
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Obr. 1. Princip technologie CaviPlasma.

Na rozdil od dosavadnich zafizeni, zalozenych na vyboji na rozhrani plyn-kapalina (vzduch-voda), je
v CaviPlasmou generovaném reaktivnim prostfedi prakticky nulovya podil reaktivnich specii na bazi
dusiku, které vznikaji oxidaci vzdusSného dusiku (viz. [1, 5, 6]). V plazmatem aktivované vodé
z hladinovych vyboju zpravidla vede pfitomnost dusikatych specii ke snizovani pH a vzniku kyselého
prostfedi [7], zatimco ve vodé aktivované technologii CaviPlasma dochazi pouze k malému posunu (cca
polovina jednotky pH) do alkalické oblasti (Obr. 2B) diky absenci vzduchu v systému (plynna faze je zde
tvofena pouze parami kapaliny).
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Obr. 2. Zavislost mnozZstvi vznikajicino peroxidu (A) hodnoty pH (B) na energii dodané energii.



Diky vysoké robustnosti, pritoku v fadu m*/hod, energetické naroénosti odpovidajici cca 1 kWh/m?,
vysoké vytéznosti cca 9,59 H,O./kWh a zavislosti pouze na pfisunu elektrické energie a vody, je
CaviPlasma atraktivnim kandidatem pro vyvoj uc€inné dekontaminacni/biocidni jednotky.

Pouziti technologie CaviPlasma

Prima aplikace

Systém CaviPlasma muze byt pouzit pfimo, kdy lze vzorek pfimo oSetfit v aparatufe pusobenim
kavitace, reaktivnich chemickych specii (zejm. OH radikalu a peroxid() a take UV zareni z vyboje.

Prikladem je odstrafiovani toxickych sinic Microcystis aeruginosa z vody, kdy bylo dosazeno upiné
inaktivace jiz po jediném prichodu kontaminované vody zafizenim [8].

Bé&hem aplikace na vzorky odpadni vody z firmy Farmak a.s, doSlo ke zméné zabarveni vzorku a také
poklesu mnozstvi butamiratu (plvodni koncentrace 0.183 mg/l) na 60 % a mnoZzstvi alfuzosinu (pGvodni
koncentrace 5.41 mg/l) na 54-62 % pUvodnich hodnot.

Technologie byla také uspésné testovana také na mikropolutantech (koncentrace v ng/l), které Ize
soudasnymi technologiemi jen s obtizemi odstrafiovat (voda z COV Modfice a modelovy roztok
vybranych farmak). Témér kompletné (>99 %) byly ze vzork(l odstranény nap¥. diclofenac, naproxen Ci
karbamazepin, naopak v pfipadé ketoprofenu nebo atenololu bylo odbouravani mnohem méné uspésné.

Aplikace plazmatem aktivované vody

Plazmatem aktivovana voda (PAW) je vyuzivana jako dezinfek&ni prostfedek v celé fadé oboru [9-
11], hlavnim faktorem branicim jejimu Sir§imu vyuziti je nizka produkéni kapacita bézné uzivanych druh
vyboji. Hlavni konkurenéni vyhodou systému CaviPlasma je pravé moznost vyrabét vyrazné vétsi
objemy PAW a také mensi kyselost ve srovnani s ostatnimi technologiemi pfipravy PAW.

Biologické ucinky vody aktivované pomoci CaviPlasma byly uspésné testovany na remediaci sinic
Synechococcus elongatus a fas Raphidocelis subcapitata z vody [12].

CaviPlasmou aktivovana voda se ukazala jako ucinny desinfektant také vac€i patogennim
mikroorganismdm z nemocni¢niho prostfedi: gram-pozitivni bakterii Staphylococcus aureus a gram-
negativnim bakteriim Pseudomonas aeruginosa a Escherichia coli. Naopak, nizka ucinnost aktivované
vody byla pozorovana u kvasinky Candida albicans.

Podobné uspésna byla PAW i pfi redukci patogennich bakterii napadajicich pstruha duhového a dal3i
lososovié ryby: gram-negativni bakterie Aeromonas salmonicida, Aeromonas hydrophila a
Flavobacterium psychrophillum.
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