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Souhrn

Technologie Caviplasma generuje v prostfedi hydrodynamické kavitace aktivni castice (peroxidy,
hydroxylové radikaly a ozon) a UV zareni, zpusobujici naruseni bunécéné integrity mikroorganismda.
Primy kontakt mikroorganismd(, véetné fas, sinic, gram-negativnich i gram-pozitivnich bakterii a vird,
s timto prostfedim vede néasledné k ucinné dezinfekci vody.

Kli¢ova slova: dekontaminace, voda, vysokoobjemovy, pokrocCilé oxidacni procesy, sinice, patogeny,
CaviPlasma

Summary

Caviplasma technology generates active particles (peroxides, hydroxyl radicals and ozone) and UV
radiation in a hydrodynamic cavitation environment, causing disruption of the cellular integrity of
microorganisms. The direct contact of micro-organisms, including algae, cyanobacteria, gram-negative
and gram-positive bacteria and viruses, with this environment subsequently leads to effective water
disinfection.
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Uvod

Rostouci eutrofizace povrchovych vod vede k vétSimu vyskytu sinicovych kvétu, coz negativné
ovliviiuje kvalitu vody a ruzné €innosti souvisejici s vodou. Tyto kvéty jsou celosvétové na vzestupu a
predstavuji vyznamné technologické, toxikologické a hygienické problémy. Chemické metody sice
mohou potlacit sinicové kvéty, ale jsou spojeny s ekologickymi riziky (Jan€ula 2011; Matthijs 2016). DalSi
strategie zahrnuji kontrolu Zivin (Bormans 2016), rostlinné extrakty (Jancula 2007; Jancula 2010),
probiotika (LUrling 2016) a fyzikalni metody. Z fyzikalnich metod se jako slibna pro uc€inné odstrafiovani
biomasy sinic a toxini ukazuje plazmovy vyboj v kombinaci s hydrodynamickou kavitaci. Pfedchozi
metody vS8ak mély omezeni v dobé oSetfeni a spotfeb& energie. Technologie CaviPlasma vyuziva
hydrodynamickou kavitaci a plazmovy vyboj ke snizeni aktivity bunék sinic bez jejich lyzy nebo
uvolfiovani toxind, s cilem praktického vyuziti v upravnach pitné vody.

Technologie CaviPlasma

Technologie CaviPlasma je uréena k vytvareni aktivni kapaliny, obvykle vody, a Cisténi znecisténych
tekutin pfi objemovych rychlostech na urovni nékolika metr krychlovych za hodinu (m3/h). Lze ji pouzit
jak pro 1) pfimou upravu kontaminované vody, kde voda v&etné kontaminantl projde zafizenim
CaviPlasma a je vystavena kombinaci hydromechanickému plsobeni kavitaéniho mraku, elektrického
pole, UV zafeni, elektront a dalSich Castic vznikajicich ve vyboji, tak i pro 2) vytvoreni reaktivniho
roztoku. Roztok lze pozdéji pouzit k chemickym a biologickym reakcim. V takovém pfipadé na cilovy



systém pusobi pouze produkty plazmochemickych reakci v roztoku, aniz by byly zapojeny mechanické
ucinky kavitace, UV zafeni nebo elektrické pole vyboje.

Technologie CaviPlasma je vysoce flexibilni a modularni, coz umozriuje pfizpusobit jeji technické
parametry specifickym potfebam konkrétni aplikace. Kompaktni laboratorni verze CaviPlasma reaktoru
umoznuje snadné provadéni ovéfovacich a pilotnich studii pfi vysokych objemovych rychlostech az
1,5 m®h a zaroven zlstava snadno prfenosna. Tento design umozriuje dosahnout pritokt az 35 litra za
minutu pfi maximalnim pfikonu 2 kW.

Samotné zafizeni CaviPlasma kombinuje hydrodynamicky okruh s Venturiho dyzou a elektricky okruh
s vybojovymi elektrodami, viz obrazek €. 1. Hydrodynamicky okruh zahrnuje nadrz s vodou, nerezové
odstredivé cerpadlo s vystupnim tlakem kolem 6 baru, trubku s Venturiho dyzou a potfebné spojovaci
prvky ve formé PE trubek a hadic. Pro mensi experimenty je k dispozici 8l rezervoar z PVC, zatimco pro
vétsi objemy lze vyuzit 150l nerezovou nadrz. Chlazeni vody je mozné pomoci externiho chladice.
CaviPlasma je také schopna pracovat v rezimu in-line "otevieného" okruhu bez recirkulace.

Elektricky okruh obsahuje elektrody umisténé uvniti vybojové trubice, viz obrazek €. 2, které jsou
pfipojeny k vysokonapétovému zdroji s frekvenci obvykle v desitkach kHz a SpiCkovym napétim do
10 kV. Prvni elektroda je umisténa v uzkém hrdle Venturiho dyzy a ma pfimy kontakt s vodou nebo
kavitanim mrakem. Tuto elektrodu lze vyrabét z rGznych materiall, v€etné uhliku, médi, nerezu,
wolframu nebo titanu. Druha elektroda ma duty tvar a protéka vodou na konci kavitaéniho mraku,
se vzdalenosti mezi elektrodami obvykle kolem 10 cm.
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Obrazek 2 Schéma CaviPlasma vybojky.

Uginky CaviPlasma technologie

PFi oSetfeni kapaliny technologii CaviPlasma dochazi ke vzniku rlznych radikald a slou€enin, coz
zavisi na slozeni v upravovaném roztoku. Jednim z typickych vyuZziti CaviPlasma je proces generovani
plazmatem upravené vody, at’' uz jde o deionizovanou nebo kohoutkovou vodu. BEhem tohoto procesu
se voda rozklada v plazmatu na vodikové atomy, OH radikaly a kyslikové atomy. Vyslednym stabilnim
produktem je zejména peroxid vodiku (H»O,), jehoz koncentraci Ize sledovat v zavislosti na dodané
specifické energii. Tento proces také vytvari rozpustény ozon (Oz). Kromé& mnozstvi vyrobeného H,0,



ma vyznamny vliv i pH vysledného roztoku. Zména pH se pohybuje v rozmezi desetin jednotek, je tfeba
zduraznit, ze timto procesem nedochazi k okyselovani upravované vody. To pfispiva k vysoké stabilité
plazmatem upravené vody, a konkrétné vysokou koncentraci H,O, a biocidnim G&inkam, které Ize udrzet
po dobu tydnl nebo dokonce mésicu, zejména v pfipadé deionizované vody. Hlavni vyhodou
technologie CaviPlasma oproti konkurenénim technologiim je rychlost opracovani vody. Zatimco ostatni
zafizeni pracuji rychlosti mi/h aZ I/h, CaviPlasma zafizeni opracovava rychlosti m*/h.

Pfikladem pfimé aplikace je odstranéni toxickych sinic Microcystis aureginosa z vody. Uplné
inaktivace bylo dosazeno jiz po jediném prichodu kontaminované vody zafizenim (MarSalek 2020).
Nepfima aplikace byla UspésSné testovana smichanim plazmatem aktivované vody (PAW) a
kontaminované vody sinicemi Synechococcus elongatus a fasami Raphidocelis subcapitata (Cech
2020).
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