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MPT

Vyftizuje

Kod

DRUH PRIHLASKY

Typ pfrihlasky narodni

Druh pfihlasky Nova prihlagka vynalezu
NAZEV VYNALEZU

Zafizeni a zpUsob hodnoceni efektivity filtracnich materialt pro odstranéni mikropolutant(i z odpadnich vod a jeho
pouziti

PRIHLASOVATEL

1 Pravnicka osoba: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Kamyckéa 129, 16500 Praha 6, Suchdol, Ceska
republika

Dalsi identifikacni udaje
IC: 60460709

Prihlasovatel je i pivodcem Ne

PUVODCE
1 Ing. Svehla Pavel, PhD., Budéjovicka 365/24, 14000 Praha 4, Kr¢, Ceska republika

Pokud si pivodce nepieje byt zverejnén - vyplrite "ANO" | Ne
2 Ing. Michal Pavel, Ph.D., Hostalkova 1192/31, 16900 Praha 6, Bfevnov, Ceska republika

Pokud si puvodce nepreje byt zvefejnén - vypliite "ANO" | Ne
3 Fyzicka osoba: Bc. Gramblickova Katefina, &. p. 92, 26223 Bukova u Piibramé, Ceska republika

Pokud si puvodce nepreje byt zvefejnén - vypliite "ANO" | Ne
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4 Fyzické& osoba: Doc. Ing. Hang Ale$, Ph.D., K Horoméficim 1185/57, 16500 Praha 6, Suchdol, Ceska
republika

Pokud si pivodce nepreje byt zverejnén - vypliite "ANO" | Ne

5 Fyzicka osoba: Mgr. Grasserova Alena, V Tie$fovce 170, 25244 Psary, Dolni Jiréany, Ceska republika

Pokud si puvodce nepieje byt zverejnén - vyplrite "ANO" | Ne

ZASTUPCE
1 Pravnicka osoba: HARBER IP s.r.0., Dukelskych hrdind 567/52, 17000 Praha 7, HoleSovice, Ceska republika
Tel. :222247483, Email: patents@harber-ip.cz, Dat.schr.: pr2x72e
Dalsi identifika€ni udaje

IC: 6735932, C.j.zastupce: P2021CZ00, Ev.¢. KPZ CR: 2522

Na zakladé pIné moci bude proveden u spisu zapis zastupce a plna moc nebude uloZzena jako prezidialni

Pocet patentovych narokt |9

PODNIKOVY VYNALEZ

Jedna se o PODNIKOVY VYNALEZ | Ano

NABIDKA LICENCE
Ne

SEZNAM PRILOH

Typ prilohy Soubor

PIna moc PoA_signed HARBER.pdf
otisk pfilohy (sha1): 0cc642336873ba527a5f385aa359507¢c69090d8b

Vykresy 2023.08.01_PV vermifiltrace_drawings.pdf
otisk prilohy (sha1): ea32ef14bd8ceea044b1ba408293b216ecb06ecc

Anotace 2023.08.01_PV vermifiltrace_abstract.docx
otisk prilohy (sha1): daebbe6ff177daf065cdc7b71d542e758a012e57

Patentové naroky 2023.08.01_PV vermifiltrace_claims.docx
otisk prilohy (sha1): 3cd43cc9cec5e8d94358adf4bbb6849a1ae7d2c2

Popis vynalezu 2023.08.01_PV vermifiltrace_description.

docx

otisk prilohy (sha1): 14bObde741ed6518c8fd0d3eb5b317898605a17¢c

ZADOST O UPLNY PRUZKUM

ZADAM O PROVEDENI UPLNEHO PRUZKUMU u této piihlasky vynalezu podle zakona &. 527/1990 Sb., o
vynalezech

Ano

O Uplny prizkum Ize pozadat bud pfi podani pfihlasky (vybérem ANO/NE ve formulafi) nebo formou samostatné
Zadosti kdykoli béhem nasledujicich 36 mésicu.
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SOUHLAS S PREDANIM VYSLEDKU RESERSE pro uéely Pravidla 141 EPC pfimo

Ano

Vysvétlivk oznamka):

V pfipadé, Ze budete z této pfihlasky narokovat pravo pfednosti v nasledné evropské patentové pfihlaSce a mate
zajem, aby pozadavek podle Pravidla 141 EPC, tj. pfedlozeni vysledku reSerSe Evropskému patentovému dradu
(EPU) provedI pfimo nas Ufad, pak vyberte volbu "ANO". Jinak musite pozadavku z Pravidla 141 EPC vyhovét sami.

INFORMACE O VYSI SPRAVNIHO POPLATKU

Zpusob platby | pievodem z G&tu (moznost vyuZit QR kod) *

poplatek 1200 K¢ - PV - podani pfihlasovatelem
Spravni poplatek se plati pfi podani pfihlasky.

Celkem k uhradé 1200 K&

Cislo Gétu 3711-21526001/0710
Variabilni symbol 9900386309
Konstantni symbol 1148

poplatek 3000 K¢& - Zadost o provedeni tplného prizkumu + 500 K& za 11. a kazdy dal$i patentovy narok
pocet patentovych narok( uvedenych v prihlasce je 9

Celkem k uhradé 3000 K¢

Cislo uétu 3711-21526001/0710
Variabilni symbol 9900386320
Konstantni symbol 1148
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Potvrzuji pravdivost a uplnost shora uvedenych udaji a zadam o udéleni patentu.

Pfihlasku podava zastupce.

Datum 01.08.2023 Jméno a pfijmeni | Petra Fouskova

Email info@harber-ip.cz

Podpis
(U pravnické osoby pfipadné i razitko)

VAROVANIi PRED AKTIVITOU PODVODNYCH SUBJEKTU

pramyslovych prav Uradu primyslového vlastnictvi

Urad pramyslového vlastnictvi upozoriiuje prihlasovatele a vlastniky pramyslovych prav a
jejich zastupce, Zze mohou byt pisemné nebo elektronicky osloveni nékterymi soukromymi
spoleénostmi s kontaktnimi udaji na izemi CR nebo jinych stata.

Nabizeji za rtizné poplatky v riiznych ménach zverejnéni, registraci ¢i evidenci primyslovych
prav v jejich rejstricich nebo databazich vedenych na Internetu.

Ufad pramyslového vlastnictvi opétovné varuje, ze takovéto sluzby nikterak nesouvisi ani s
Gfednimi rejstriky ¢i databazemi vedenymi Uradem pramyslového vlastnictvi ani s pravni
ochranou poskytovanou podle prislusnych pravnich predpist. Nevyuziti nabizenych sluzeb nema
zadné pravni ucinky tykajici se platnosti primyslovych prav.

Klamavé vyzvy muzete zasilat na adresu: fraud@upv.gov.cz

' Podvodné faktury vyzyvajici k zaplaceni poplatku | Rejstfiky, které nesouvisi s oficialnimi rejstfiky '
N N
I I
I I
I I
I I
I I
| vice na upv.gov.cz |
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Zatizeni a zpusob hodnoceni efektivity filtracnich materiali pro odstranéni mikropolutant

Z odpadnich vod a jeho pouziti

Oblast techniky

Predkladané technické feSeni se tyka zatizeni pro hodnoceni efektivity odstranéni mikropolutantt
z odpadnich vod filtraci pfes vrstvu vhodného organického a anorganického materidlu. Toto
zafizeni muze byt vyuzito v ramci identifikace optimalniho postupu ¢isténi odpadni vody dané¢ho
chemického sloZeni. Diiraz je v ramci tohoto zafizeni kladen na vysokou efektivitu odstranéni
mikropolutantt, tedy latek, které i pfi velice nizké koncentraci predstavuji vyznamné riziko pro
zivotni prostiedi. Pfedmétem zajmu jsou z tohoto pohledu predevsim residua 1€¢iv. S vyuzitim
zafizeni je mozno kvantifikovat miru vlivu mikrobiadlniho rozkladu, fyzikalné-chemickych
procest a dalSich faktorti na odstranéni sledovanych latek a navrhnout parametry redlného systému

pro ¢isténi odpadnich vod za ucelem eliminace mikropolutantd.

Dosavadni stav techniky

Megstské odpadni vody jsou zpravidla cistény v tzv. mechanicko-biologickych ¢istirnach
odpadnich vod (COV), tedy v zafizenich, ktera za Gi¢elem odstranéni nejriiznéjsich znedistujicich
latek aplikuji kombinaci mechanickych, biologickych a pifipadné také fyzikalné-chemickych
procest. Pfi ¢isténi primyslovych odpadnich vod je v zavislosti na konkrétnich vlastnostech
zpracovavané vody, které jsou velice variabilni, zapotiebi aplikovat specifické procesy €isténi
zalozené nejcastéji na principu riznych fyzikalné-chemickych metod.

Vyznamnym problémem pii Cisténi mestskych i1 primyslovych odpadnich vod je skute¢nost, ze
aktudlné dostupné a bézné aplikované procesy Cisténi zpravidla nejsou schopny zajistit dostate¢ne
efektivni odstranéni mikropolutantli typu residui 1é¢iv. PrestoZe se ¢ast t€chto latek sorbuje na kal
Vv prubéhu primarniho (mechanického) i sekundarniho (biologického) ¢isténi a dalsi ¢ast podléha
biologickému rozkladu pii biologickém ¢&isténi, ve vodé vypousténé z COV do piirodnich vod je

obsah nékterych mikropolutanti stale relativné vysoky.

Podstata vynalezu




Z vyse nastinénych divodi se jevi jako nezbytné identifikovat vhodné inovativni postupy
zpracovani odpadnich vod, které zajisti efektivni odstranéni v§ech mikropolutantti vyskytujicich
se Vv odpadni vodé daného slozeni. Zajimavou moznosti je filtrace odpadni vody pies vrstvu
vhodného organického materidlu. Tento po technické i ekonomické strance pomérné nenarocny
postup muze byt za urcitych okolnosti schopen eliminovat pestrou Skalu mikropolutanti
s vyuzitim kombinace rtiznych biologickych a fyzikdlné-chemickych procest probihajicich ve
vrstve feSen¢ho materialu.

Zvl1astni pozornost je potfeba vénovat moznosti vyuziti vermikompostu jako filtracniho media.
Vermikompostem se rozumi organicky materidl rozlozeny plsobenim Zizal. Pfi
vermikompostovani dochazi k degradaci vhodné organické hmoty v ramci soucinnosti aktivity
zizal a rdznych skupin mikroorganismt. Jednou ze surovin vyuzitelnych pro proces
vermikopostovani je Kkal vznikajici pfi ¢isténi odpadnich vod. Tento material obsahuje
pochopitelné¢ fadu mikropolutanti vyskytujicich se v odpadni vod¢, pii jejimz Cisténi byl kal
vyprodukovan. Pfi vermikompostovani tohoto materidlu, které je pomérn€¢ dlouhodobym
procesem, vznikd smésna kultura mikroorganismi, kterd se postupné adaptuje na podminky
prostfedi a diky tomu je schopna biologické degradace fady mikropolutanta. K eliminaci
mikropolutantti muze ptispét i vlastni aktivita zizal, resp. enzymd, které zizaly produkuji. V
produktu vermikompostovaciho procesu (tedy ve vzniklém vermikompostu) pak pochopitelné
zustava zminéna mikrobidlni kultura i enzymy produkované zizalami a v fad¢ ptipadi také vlastni
Zivé Zizaly.

Za predpokladu aplikace vermikompostu jako filtraéni vrstvy pro ¢isténi odpadnich vod je pak
mozno vyuZit specifickou smésnou mikrobialni kulturu schopnou degradovat mikropolutanty,
ktera byla vykultivovana pfi vermikompostovani substratu obsahujiciho kal z ¢i$téni odpadnich
vod, a enzymy produkované zizalami, které také ptispivaji k biochemickému rozkladu fesenych
mikropolutantl. V ptipad¢, Ze vermikompost pouzity jako filtraéni material bude obsahovat také
zivé zizaly, bude mozno vyuzit i jejich vlastni aktivitu za ucelem odstranéni feSenych
mikropolutanti.

Schopnost vermikompostu i jakéhokoliv jiného organického materialu vyuzitelného jako filtra¢ni
vrstva pro zpracovani odpadnich vod za Gcelem zachytit rtizné mikropolutanty (napf. kompostu,
odvodnéného kalu z ¢isténi odpadnich vod, separatu vznikajiciho pfi odvodiovani fermentacniho
zbytku v ramci provozu bioplynovych stanic, drcené kiry stromt, vlaken ziskanych ze slupek
kokosovych ofechtl, dievni §tépky, pilin atd. ¢i riznych smési zminénych materialt) je vSak velice

selektivni. RGzné mikropolutanty vykazuji velice riznorodou biologickou rozlozitelnost a siln€ se



lisi také moznost zachyceni riznych mikropolutantt fyzikalné-chemickymi procesy, ze kterych je
nejvyznamnéjsi sorpce na pouzity filtraéni material. Proto se jevi jako nezbytné vyvinout zafizeni,
S jehoz vyuzitim bude mozné urcovat efektivitu odstranéni konkrétnich mikropolutantt ve vrstve
piesn¢ definovaného organického materialu. Zaroven je zapotifebi, aby toto zafizeni mélo
schopnost kvantifikovat podil biochemickych rozkladnych procest, fyzikalné-chemickych déjt a
dalich faktori na odstranéni konkrétnich mikropolutantii v konkrétnich podminkach. Takové

zatizeni neni dosud k dispozici.

Cilem predkladaného vynélezu je poskytnout zafizeni, které umoZiiuje posuzovat moznost
odstranéni rtiznych mikropolutantd z odpadnich vod filtraci ptes vhodny organicky material.
Zatizeni je schopno posoudit efektivitu odstranéni jednotlivych sledovanych latek pti zpracovani
realné odpadni vody, zaroven ale mlize slouzit k hodnoceni u€innosti odstranéni konkrétnich latek
pfidavanych ve formé& synteticky ptfipraveného roztoku dané latky ¢i smési né€kolika sledovanych
latek. Hlavni pozornost je pfitom vénovana eliminaci organickych latek, zejména residuim léCiv.
Zatizeni, které je pfedmétem predkladaného vynalezu, umozni 1) vyhodnotit efektivitu odstranéni
jednotlivych konkrétnich mikropolutant obsazenych v realné odpadni vodeé ¢i v jejich synteticky
pfipraveném roztoku v piipadé€ aplikace rtiznych organickych materiali jako filtracni vrstvy 2)
identifikovat optimdlni organicky material pouzitelny jako filtra¢ni vrstva pro ¢iSténi odpadni
vody konkrétnich vlastnosti za Ucelem eliminace mikropolutanti 3) kvantifikovat podil
mikrobidlniho rozkladu, fyzikalné-chemickych procest a dalSich faktori na odstranéni
konkrétnich mikropolutantli v danych podminkéch.

S vyhodou je mozZno jako organicky filtra¢ni materidl pro zpracovani odpadnich vod za ucelem
eliminace mikropolutantd pouzit vermikompost vznikly vermikompostovanim substratu
obsahujiciho kal z ¢iSténi odpadnich vod. Tento material obsahuje smésnou mikrobialni kulturu
schopnou biologické degradace mikropolutantii organické povahy. Zaroven je u né&j mozno
pfedpokladat schopnost zachytit mikropolutanty sorpci. Vyznamnou roli pfi odstranovani

mikropolutantli miiZze pti pouziti takového vermikompostu hrét 1 aktivita Zivych Zizal.

Predmétem predkladaného vynalezu je tedy zafizeni pro testovani efektivity filtracnich materialt
pti filtraci odpadni vody za uc¢elem odstranéni mikropolutantt, které obsahuje:
- zasobni nadrz slouzici jako zasobnik zpracovavané odpadni vody, resp. zasobnik syntetického

roztoku feSeného mikropolutantu, resp. smési nékolika feSenych mikropolutanti;
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- rozvodny systém slouzici k transportu zpracovavané odpadni vody, resp. zpracovavaného
syntetického roztoku feSenych mikropolutantii, z naddrze pouzité jako zasobnik zpracovavané
odpadni vody, resp. zasobnik syntetického roztoku fesenych mikropolutantti, do filtra¢nich kolon;
s vyhodou je rozvodny systém tvotfeny soustavou hadicek z vhodného materialu, s vyhodou ze
silikonu, a ¢erpadly vhodnych parametrii, s vyhodou peristaltickymi Cerpadly;

- soustavu alespon dvou, s vyhodou Ctyf ¢i vice, vyhodné&ji péti ¢i vice, filtracnich kolon
identickych rozmért; s vyhodou je celkovy objem kazdé pouzité filtraéni kolony v rozmezi od 2
do 101, ajeji pramér je s vyhodou v rozmezi od 5 do 20 cm, pfi¢emz kazda kolona obsahuje vstup,
vystup a minimalné dva, s vyhodou minimalné tfi rozebiratelné filtratni moduly tvofici od sebe
navzajem oddélitelné filtracni vrstvy, pficemz mezi jednotlivymi filtranimi vrstvami (moduly) je
umisténa izolacni mezivrstva, s vyhodou na bazi tkané nebo netkané vodopropustné textilie a/nebo
kovové mtizky; spodni filtracni vrstva (spodni modul), vyhodné&ji dvé ¢i vice spodnich filtra¢nich
vrstev (moduli) slouzi k mechanické filtraci zpracovavané odpadni vody a je, respektive jsou,
vyplnéna/vyplnény anorganickym materidlem, typicky Stérkem ¢i piskem vhodné zrnitosti,
pti¢emz v ptipadé dvou ¢i vice vrstev anorganického materialu ve vyhodném provedeni roste
velikost castic pouzitého anorganického materidlu od vySe umisténych vrstev smérem ke
spodnéjSim vrstvam;

horni filtra¢ni vrstva (horni modul) slouZzi k samotné filtraci pres vrstvu vhodného organického
materialu. Pro testovani efektivity filtraénich materialii je Zadouci, aby jednotlivé filtra¢ni kolony
mély navzajem rizny filtraéni material v alespon jednom z filtracnich moduli, tedy aby se liSily
napiiklad typem organického filtracniho materidlu a/nebo typem anorganického filtracniho
materialu.

Zatizeni dale obsahuje vystupni nadrze pro odpadni vodu zpracovanou v jednotlivych filtracnich
kolonach, resp. zasobniky syntetického roztoku feSenych mikropolutanti zpracovaného ve
filtra¢nich kolonach.

Zpracovavana odpadni voda, resp. zpracovavany roztok sledovanych mikropolutanti, pfichazi do
filtracni kolony vstupem umisténym v hornim okraji filtraéni kolony. Pritok zpracovéavané
odpadni vody, resp. roztoku sledovanych mikropolutantt, filtra¢ni kolonou je gravita¢ni. Odpadni
voda, resp. roztok sledovanych mikropolutantti, opousti filtra¢ni kolonu vystupem umisténym

V dolnim okraji filtra¢ni kolony.



Ve vyhodném provedeni obsahuje pfedkladané zatizeni Ctyfi filtratni kolony, piipojené ke ctyfem
navzajem oddélenym vystupnim nadrzim, pficemz rozvodny systém s vyhodou obsahuje Ctyfi

peristalticka ¢erpadla pro Cerpani kapaliny ze zasobni nadrze do jednotlivych filtracnich kolon.

Ve vyhodném provedeni je organickym filtracnim materidlem ve filtraCnim modulu pro filtraci
Vv organické vrstvé vermikompost, s vyhodou vyrobeny vermikompostovacim procesem kalu
z ¢isténi odpadnich vod. Uvedeny vermikompostovaci proces mize probihat nasledovné: Kal
Z ¢isténi odpadnich vod se v ramci provozu dané COV zpracuje anaerobni &i aerobni stabilizaci a
nasledné¢ se odvodni. Pfed zahajenim vermikompostovaciho procesu se smicha S vhodnym
organickym materidlem vykazujicim Siroky hmotnostni pomér C:N, S vyhodou je hmotnostni
pomér C:N v rozmezi 80:1 az 200:1 (naptiklad se slamou, dfevni §tépkou, dievnimi pilinami, resp.
hoblinami, ¢i odpadnim papirem). S vyhodou se tento material s kalem micha v poméru 1 : 4 -
materidl : kal z ¢iSténi odpadnich vod; jednd se o hmotnostni pomér susiny obou substrati. Po

dodani zizal trva nasledny vermikompostovaci proces v rozmezi od Sesti do dvanacti mésicii.

V jednom provedeni kazda filtracni kolona obsahuje alespoii tfi rozebiratelné filtraéni moduly
navzajem oddélené izolacnimi mezivrstvami, pticemz filtraéni moduly pro filtraci v anorganické
vrstvé obsahuji anorganicky filtraéni material a filtracni modul pro filtraci v organické vrstvé
obsahuje organicky filtra¢ni material,

pfiCemz filtracni modul pro filtraci v organické vrstvé je umistény blize ke vstupu (vyse) nez
filtraéni moduly pro filtraci v anorganické vrstvé (nize),

a priCemz jednotlivé filtracni kolony maji navzajem rizny filtra¢ni materil v alesponi jednom z

filtra¢nich modulu.

V jednom provedeni zafizeni miize obsahovat Ctyfi filtracni kolony, z nichZ kazda obsahuje dva
filtraéni moduly pro filtraci v anorganické vrstvé a jeden filtracni modul pro filtraci v organické
vrstve. V kazdé z kolon je jeden filtracni modul pro filtraci v anorganické vrstvé naplnén Stérkem
a druhy filtra¢ni modul pro filtraci v anorganické vrstvé je naplnén piskem. Jednotlivé filtracni
kolony se 1isi organickym filtracnim materidlem ve filtra¢nich modulech pro filtraci v organické
vrstve. V jedné filtraéni koloné€ neni organicky filtracni material pfitomny, ve druhé je organickym
filtratnim materidlem vermikompost vyrobeny vermikompostovacim procesem kalu z ¢isténi
odpadnich vod a sterilizovany pii teploté alespont 80 °C, ve tieti filtratni kolon¢ je organickym

filtracnim materiadlem vermikompost vyrobeny vermikompostovacim procesem kalu z ¢isténi



odpadnich vod véetné ptitomnych zizal a jejich kokonii a ve ¢tvrté filtracni koloné je organickym
filtracnim materidlem vermikompost vyrobeny vermikompostovacim procesem kalu z ¢isténi

odpadnich vod, ze kterého byly Zizaly a jejich kokony odstranény.

Ve vyhodném provedeni jsou filtraéni kolony zhotoveny z prihledného materialu, nejvyhodnéji
z plexiskla, a pratok zpracovavané odpadni vody, resp. roztoku sledovanych mikropolutanti

filtra¢ni kolonou je gravitacni.

V horni ¢asti kazdé z filtra¢nich kolon (s vyhodou mezi vstupem a filtraénim modulem pro filtraci
v organické vrstvé) mulze byt umistén prostfedek pro zajisténi rovnomérné distribuce
zpracovavané odpadni vody, resp. syntetického roztoku sledovanych mikropolutantii po celém
prifezu filtrani kolony; s vyhodou je mozno pouzit kovovou miizku o velikosti otvorli vV rozmezi
od 0,25 do 2 mm?, na kterou odkapava z rozvodného systému zpracovavana odpadni voda, resp.

zpracovavany synteticky roztok feSenych mikropolutantt.

Anorganicky filtratni material ve filtranich modulech pro filtraci v anorganické vrstvé je
s vyhodou vybrany ze skupiny zahrnujici Stérk, pisek, drceny véapenec. Velikost CcCastic

anorganického filtracniho materiali je s vyhodou v rozmezi od 1 mm do 1 cm.

V ramci vySe popsaného zafizeni je ze zasobni nadrZe rozvodnym systémem dodavana hodnocena
odpadni voda, resp. je dodavan synteticky roztok sledovanych mikropolutantli, do filtracnich
kolon. Na zakladé stanoveni koncentrace sledovanych mikropolutantli v roztoku vstupujicim do
filtratnich kolon (v feSené¢ odpadni vod€, resp. v syntetickém roztoku sledovanych
mikropolutantil) a koncentrace sledovanych latek ve vystupu z filtracnich kolon (vystupnich
nadrzich) je mozno urcit ucinnost odstranéni dané sledované latky Vv jednotlivych filtra¢nich
kolonach.

Pifedmétem piedkladaného vynalezu je tedy dale zptisob hodnoceni efektivity filtra¢nich materialt
na filtraci odpadnich vod, ktery obsahuje kroky:

- filtra¢ni kolony vySe popsaného zatfizeni se naplni testovanymi filtracnimi materialy;

- stanovi se koncentrace (co) sledovaného polutantu v odpadni vodeé;

- ze z&sobni nadrZe se rozvodnym systémem cerpa odpadni voda do pfipojenych filtracnich kolon;

- stanovi se koncentrace (c1) sledovaného polutantu v kazdé vystupni nadrzi;



- ucinnost kazdé filtracni kolony na filtraci sledovaného polutantu se vypocita jako podil rozdilu
koncentraci (co-C1) sledovaného polutantu v odpadni vodé¢ a ve vystupni nadrzi a koncentrace (co)

sledovaného polutantu v odpadni vodé.

V jednom provedeni zafizeni obsahujicim Ctyii filtracni kolony, mtze hodnoceni filtracnich
materiald probihat nésledujicim zptisobem:

Kazda filtra¢ni kolona obsahuje dva filtratni moduly pro filtraci v anorganické vrstvé a jeden
filtracni modul pro filtraci v organické vrstve. V kazdé z kolon je jeden filtra¢ni modul pro filtraci
v anorganické vrstvé naplnén $térkem a druhy filtraéni modul pro filtraci v anorganické vrstvé je
naplnén piskem. Jednotlivé filtrani kolony se li§i organickym filtra¢nim materidlem ve filtracnich
modulech pro filtraci v organické vrstve. V jedné filtra¢ni koloné neni organicky filtraéni material
pfitomny, ve druhé je organickym filtracnim materidlem vermikompost vyrobeny
vermikompostovacim procesem kalu z ¢isténi odpadnich vod a sterilizovany pii teploté alespon
80 °C, ve tieti filtracni koloné je organickym filtraénim materidlem vermikompost vyrobeny
vermikompostovacim procesem kalu z ¢isténi odpadnich vod vcetné pritomnych zizal a jejich
kokont a ve ctvrté filtracni koloné je organickym filtracnim materidlem vermikompost vyrobeny
vermikompostovacim procesem kalu z ¢isténi odpadnich vod, ze které¢ho byly zizaly a jejich
kokony odstranény. Vertikalni usporadani jednotlivych modult je shora dolti nasledujici: filtra¢ni
modul pro filtraci v organické vrstvé, filtraéni modul pro filtraci v anorganické vrstvé naplnény
piskem, filtraéni modul pro filtraci v anorganické vrstv€ naplnény Stérkem.

Hodnoceni efektivity odstranéni sledovanych mikropolutantii ze zpracovavané odpadni vody je
provedeno nasledujicim postupem:

Podil procest probihajicich v _anorganické vrstvé na eliminaci sledovanych mikropolutanti je

vyhodnocen s vyuzitim filtra¢ni kolony, ve které modul pro filtraci v organické vrstvé neni zaplnén
testovanym organickym materialem. U&innost odstranéni konkrétniho mikropolutantu fyzikalng-
chemickymi procesy probihajicimi v anorganické vrstve filtracniho materialu (Eanorg) V procentech
je ur¢ena z koncentrace daného mikropolutantu ve zpracovavané odpadni vod¢ v zasobni nadrzi,
resp. z jeho koncentrace ve zpracovavaném syntetickém roztoku feSenych mikropolutanti (Co), a
z koncentrace daného mikopolutantu v odtoku z filtra¢ni kolony, tedy ve vystupni nadrzi filtra¢ni
kolony, ve které modul pro filtraci v organické vrstvé neni zaplnén testovanym organickym
materialem (c1). Tato Géinnost v procentech je vypoctena dle nasledujiciho vztahu (1):

Eanorg = (Co — C1)/Co S 100% ceeieeeiie (1)



Podil fyzikalné-chemickych procesti na eliminaci sledovanych mikropolutantii v organické vrstvé

je vyhodnocen s vyuzitim filtraéni kolony, ve které je jako vrstva organického materidlu pouzit
materiél, ktery byl pfed zahajenim provozu zafizeni sterilizovan. U¢innost odstranéni sledovaného
mikropolutantu fyzikalné-chemickymi procesy probihajicimi ve vrstvé testovaného organického
materidlu (Er-ch) je urCena z koncentrace daného mikropolutantu ve zpracovavané odpadni vodé
V zasobni nadrzi, resp. z jeho koncentrace ve zpracovavaném syntetickém roztoku fesenych
mikropolutantli (co), a Z koncentrace daného mikopolutantu v odtoku z filtra¢ni kolony, tedy ve
vystupni nadrzi filtrani kolony, ve které je jako vrstva organického materialu v modulu pro filtraci
v organické vrstvé pouzit material, ktery byl pfed zahajenim provozu zatizeni sterilizovan (cz).
V piipad¢ nenulové Uc€innosti odstranéni sledovaného mikropolutantu v disledku prabéhu
fyzikalné-chemickych procesi probihajicich ve vrstvé anorganického materialu ((Eanorg), Viz
pfedchozi bod) je tato u¢innost odedtena. Uginnost odstranéni sledovaného mikropolutantu
fyzikalné-chemickymi procesy probihajicimi ve vrstvé testovaného organického materidlu
Vv procentech je pak vypoctena dle nasledujiciho vztahu (2):

EF-CH = (CO - CZ)/CO - 100% - Eanorg .................................... (2)

V ptipadé pouZiti dvou ¢i vice nezavislych filtra¢nich kolon slouZicich ke kvantifikaci vlivu
fyzikéalné-chemickych procest je vlastni ptispévek fyzikalné-chemickych procesii probihajicich
v organické vrstvé k odstranéni sledovanych mikropolutantii uréen jako i€innost eliminace dané¢ho
mikropolutantu zaznamenanéa v koloné¢, ve které je pokles koncentrace daného mikropolutantu

nejmensi.

Moznost zvySeni efektivity odstranéni sledovanych mikropolutantii v diisledku mikrobidlniho
rozkladu je posuzovana s vyuzitim filtracni kolony, ve kter¢ je jako vrstva organického materialu
pouzit organicky material, ktery nebyl podroben sterilizaci zminéné vyse. Podil odstranéni
sledovaného mikropolutantu v disledku mikrobialni aktivity je ur¢en jako Ucinnost (Emikrobial)
vypoctend z jeho koncentrace ve zpracovavané odpadni vodé V zasobni nadrzi, resp. z jeho
koncentrace ve zpracovavaném syntetickém roztoku feSenych mikropolutanti (co), a
z koncentrace sledovaného mikopolutantu v odtoku z filtra¢ni kolony, tedy ve vystupni nadrzi
filtracni kolony, ve které je jako vrstva organického materialu v modulu pro filtraci v organické
vrstvé pouzit material, ktery nebyl pred zahdjenim provozu zafizeni sterilizovan (cs), snizena o
ucinnost odstranéni zjisténou v disledku pribéhu fyzikalné-chemickych procesli v organickeé

vrstvé (Er-ch, viz pfedchozi bod). V pfipadé nenulové ucinnosti odstranéni sledovaného
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mikropolutantu ve vrstvé anorganického materialu (Eanorg) je tato u¢innost odeétena také. Uginnost
odstranéni sledovaného mikropolutantu mikrobidlnim rozkladem probihajicimi ve vrstvé
testovaného organického materialu v procentech je pak vypoctena dle nasledujiciho vztahu (3):

Emikrobial = (CO — C3)/CO - 100% - ErchH - Eanorg ....................................... (3)

V ptipadé¢ pouziti vermikompostu jakozto materialu tvoficiho organickou vrstvu filtra¢ni kolony
je ucinnost odstranéni daného mikropolutantu zptisobena vlastni aktivitou zizal (Ezzay) urcena z
jeho koncentrace ve zpracovavané odpadni vodé, resp. z jeho koncentrace ve zpracovavaném
syntetickém roztoku feSenych mikropolutantii (co), a z koncentrace dané¢ho mikopolutantu v
odtoku z filtra¢ni kolony (vystupni nadrzi), ve které je jako vrstva organického materialu v modulu
pro filtraci v organické vrstvé pouzit vermikompost obsahujici Zizaly (c4), pfi¢emz je odectena
udinnost zaznamenana v kolon¢, ve které byl pouzit vermikompost zbaveny veskerych zizal
(Emikrobial), 0¢innost odstranéni zjisténa v disledku pribéhu fyzikalné-chemickych procest
v organické vrstvé (Er.ch) a UCinnost odstranéni sledovaného mikropolutantu ve vrstveé
anorganického materidlu (Eanorg) — viz predchozi body. Uginnost odstranéni sledovaného
mikropolutantu dosazena v pifimé souvislosti s aktivitou zizal je pak vypoctena dle nasledujiciho
vztahu (4):
Esizaty = (Co — C4)/Co - 100% - Emikrobial - EF-CH = Eanorg «+eveeververererienine 4)

Zafizeni je koncipovano jako soustava filtracnich kolon provozovanych paralelné. V tomto
uspofadani je zatizeni schopno kvantifikovat podil jednotlivych filtraénich materialti na odstranéni
konkrétnich sledovanych latek. Piipadné odstranéni sledovanych mikropolutantli v anorganické
vrstveé je mozno kvantifikovat s vyuzitim filtraéni kolony, do které neni umisténa organicka vrstva.
Podil fyzikéalné-chemickych procest na eliminaci sledovanych mikropolutantt v organické vrstve
je mozno vyhodnocovat s vyuzitim filtra¢ni kolony, ve které je jako vrstva organického materialu
pouzit materidl, ktery byl pfed zahdjenim provozu zafizeni sterilizovan. Ve vyhodném provedeni
je sterilizace provedena s vyuzitim autoklavu. V nejvyhodnéj$im provedeni je podil fyzikalné-
chemickych procest na odstranéni sledovanych mikropolutanta paraleln¢ vyhodnocovan ve dvou
¢1 vice na sob& nezavislych filtracnich kolon, pfi¢emz v jedné ztéchto kolon je sterilizace
provedena s vyuzitim autoklavu a v dalsi koloné, resp. v dal$ich kolonach, je za ucelem sterilizace
aplikovan jiny proces, napt. UV zéafeni, ozonizace, chlorace ¢i zahfivani ve vodni lazni. Proces

sterilizace realizovany jakymkoliv zvySe uvedenych procest vylou¢i prabéh veskerych
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biochemickych procest a eliminaci sledovaného mikropolutantu v této filtracni kolon€ je mozno
pfipsat vyhradné fyzikalné-chemickym procestim.

V ptipad¢ vyuziti dvou ¢i vice filtracnich kolon, ve kterych je sterilizace provedena riznymi
postupy, je mozno posoudit ptipadny vliv vlastniho procesu vedouciho ke sterilizaci na eventualni
zvyseni efektu fyzikalné-chemickych procesi na odstranéni sledovanych mikropolutanti
(naptiklad zvySeni intensity sorpce v disledku zvyseni specifického povrchu filtraéniho materidlu
¢i zvySeni mnozstvi aktivnich skupin pro chemisorpci vyvolané termickou tpravou v autoklavu).
V piipadé pouziti dvou ¢i vice nezavislych filtracnich kolon slouzicich ke kvantifikaci vlivu
fyzikalné-chemickych procest (viz vyse) je pak redlny piispévek fyzikéalné-chemickych procesii
k odstranéni sledovanych mikropolutanti mozno urcit jako mnozstvi latky eliminované v koloné,
ve které je pokles koncentrace latky nejmensi. Moznost zvyseni efektivity odstranéni sledovanych
mikropolutantli v disledku mikrobidlniho rozkladu je mozno posuzovat s vyuzitim filtracni
kolony, ve které je jako vrstva organického materidlu pouzit material, ktery nebyl podroben
sterilizaci zminéné vySe. Prispévek mikrobidlniho rozkladu k odstranéni sledovanych
mikropolutantl je pak mozno odhadnout jako ucinnost odstranéni sledovaného mikropolutantu
Vv této koloné€ snizenou 0 ucinnost pfipadajici na fyzikalné-chemické procesy, tedy o tc€innost
zaznamenanou ve filtracni kolon€ provozované bez organické vrstvy a ve filtra¢ni kolon¢ pracujici
s organickym materidlem podrobenym sterilizaci.

V ptipadé€ pouziti vermikompostu jakozto materidlu tvoticiho organickou vrstvu filtra¢ni kolony
(organicky filtracni material) je moZno samostatné vyhodnotit také vliv vlastni aktivity ZiZal na
eliminaci sledované latky. V tomto ptipad¢ je zapotiebi test s organickym materialem provést ve
dvou provedenich, respektive ve dvou samostatnych filtra¢nich kolonach. V jedné z nich se
pouzije material zbaveny veskerych zizal véetné jejich vyvojovych stadii (tzv. kokonil), ve druhé
kolon¢ probéhne test vcetné Zizal v jejich poctu odpovidajicim primeémému poctu ve
vermikompostu, ktery je ve filtracnich kolonach pouzit jako vrstva organického materidlu. Podil
aktivity ziZal na odstranéni hodnoceného mikropolutantu je pak mozno urcit jako rozdil podilu

jeho odstranéni v kolon¢€ pracujici s zizalami a v kolon¢ provozované bez zizal.
Predmétem predkladaného vynélezu je dale pouziti vySe popsaného zafizeni pro testovani
filtraénich materialt pro €isténi odpadnich vod, zejména pro testovani organickych filtraénich

materidli, s vyhodou riznych druhii vermikompostu.

Objasnéni vyobrazeni
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Obrazek 1: Zakladni schéma zafizeni pro hodnoceni efektivity odstranéni mikropolutantii z
odpadnich vod filtraci ptes vrstvu vhodného organického materidlu, které obsahuje nadrz 1 vstupu,
rozvodny systém 2, soustavu Ctyt identickych filtracnich kolon 3 a nadrze 4 vystupu.

Obrazek 2: Zakladni schéma filtracni kolony se dvéma filtracnimi moduly, pouzité v zatizeni pro
hodnoceni efektivity odstranéni mikropolutantli z odpadnich vod filtraci pies vrstvu vhodného
organického materialu, ktera obsahuje vlastni filtra¢ni kolonu s izolaénimi mezivrstvami B, modul,
resp. moduly C pro filtraci v anorganické vrstvé, modul D pro filtraci v organické vrstvé, vstup E,
vystup F a mechanismus G pro zajisténi rovnomérné distribuce vzorku.

Obrazek 3: Schéma filtracni kolony se tfemi filtraénimi moduly, pouzité v zafizeni pro hodnoceni
efektivity odstranéni mikropolutantii z odpadnich vod filtraci ptes vrstvu vhodného organického
materialu, kterd obsahuje vlastni filtra¢ni kolonu s izola¢nimi mezivrstvami B, modul, spodni
modul C1 pro filtraci v anorganické vrstvé, horni modul C2 pro filtraci v anorganické vrstve,
modul D pro filtraci v organické vrstvé, vstup E, vystup F a mechanismus G pro zajisténi

rovnomeérné distribuce vzorku.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Bylo sestrojeno zafizeni pro hodnoceni efektivity odstranéni mikropolutantti z odpadnich vod
filtraci pfes vrstvu organického materidlu, jehoZ schéma je uvedeno na Obr. 1. Toto zafizeni
obsahovalo zasobni nadrz 1 slouzici jako zasobnik syntetického roztoku obsahujiciho jako
sledované mikropolutanty karbamazepin, diklofenak a hydrochlorothiazid v koncentraci 10 pg-1*
a ibuprofen v koncentraci 50 pg:I?; rozvodny systém 2 slouzici k transportu zpracovavaného
roztoku tvofeny soustavou silikonovych hadicek a ¢tyfmi peristaltickymi Cerpadly; soustavu Ctyt
identickych filtracnich kolon 3, pficemz celkovy objem kazdé z kolon ¢inil 6 | a vnitini primeér
kolon byl 12,5 cm, a vystupnich nadrzi 4 slouzicich jako zasobniky syntetického roztoku fesenych
mikropolutantti zpracovaného ve filtratnich kolonach. Schéma pouzitych filtra¢nich kolon 3 je
uvedeno na Obr. 3. Kazda filtra¢ni kolona 3 byla tvofena tfemi odnimatelnymi moduly tvoficimi
od sebe navzijem oddélitelné vrstvy, pfiCemz mezi jednotlivé vrstvy byly vloZeny izolacni
mezivrstvy B na bazi textilniho materialu v kombinaci s kovovou mftizkou; dva spodni moduly
pro filtraci v anorganické vrstve, které slouzily k mechanické filtraci zpracovavaného roztoku
feSenych mikropolutanti, byly vyplnény anorganickym materialem. Horni modul D pro filtraci

v organické vrstvé slouzil k samotné filtraci ptes vrstvu organického materialu. Filtra¢ni kolony 3
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popsané na Obr. 3 byly zhotoveny z plexiskla; zpracovavany roztok sledovanych mikropolutanti
ptichazel do filtra¢ni kolony 3 ze zasobni nadrze 1 vstupem E umisténym v hornim okraji filtra¢ni
kolony 3; prutok roztoku sledovanych mikropolutantt filtracnimi kolonami byl gravita¢ni; roztok
sledovanych mikropolutant byl z filtra¢ni kolony 3 odvadén vystupem F umisténym v dolnim
okraji filtra¢ni kolony 3; ve filtratnich kolonach 3 byl umistén prostfedek G pro zajiSténi
rovnomérné distribuce syntetického roztoku sledovanych mikropolutantt po celém prifezu vSech
pouzitych filtra¢nich kolon, tvofeny kovovou miizkou s oky o velikosti 0,5 cm x 0,5 cm.
Prosttedek G byl kruhového tvaru, ktery odpovidal vnitinimu pruméru filtra¢nich kolon 3.
Jednotlivé filtracni kolony 3 byly oznaceny jako R1, R2, R3 a R4. Zpracovavany roztok
mikropolutantti byl do vSech filtra¢nich kolon ddvkovan kontinualné pti pratocné rychlosti 3 120
ml za den. Jako anorganicky material modulii C byl ve v§ech provozovanych filtra¢nich kolonach
pouzit §térk a pisek, pfi¢emz v nize polozené vrstvé C1 byl aplikovan $térk o zrnitosti 4 — 8 mm.
Ve vyse polozené vrstvé C2 pak byl pouzit pisek o velikosti ¢astic 0,8 — 1,6 mm. Vyska kazdé z
anorganickych vrstev Cinila 5 cm. Horni modul D byl organickym materidlem zaplnén pouze
v piipadé R1, R2 a R3. V kolon¢ R4 nebyl organicky material pouzit. Jako organicky material
slouzici  k filtraci ~ zpracovavaného roztoku byl aplikovan vermikompost ziskany
vermikompostovanim organického substratu obsahujiciho kal z Cistirny odpadnich vod o kapacité
33 000 EO (ekvivalentnich obyvatel). Kal z &i§téni odpadnich vod byl v ramci provozu dané COV
zpracovan anaerobni stabilizaci a nasledné byl odvodnén. Pfed zahajenim vermikompostovaciho
procesu byl smichan se slamou v poméru 1 : 4 (slama : kal z ¢isténi odpadnich vod; jedna se o
pomér suSiny obou substratil). Do modulu D kazdé zpopsanych kolon R1, R2 a R3 byl
vermikompost pfidan v mnozstvi 1 kg. V R1 byl pouzity vermikompost aplikovan v piivodni
podobé, tedy véetn¢ 184 kust zizal, resp. véetné 22,62 g jejich biomasy. V R2 byl vemikompost
ruéné zbaven zizal a jejich kokonti. V R3 byl vemikompost nejprve sterilizovan ve vodni pare po
dobu tii hodin pfi teploté 121 °C v autokldvu SANYO LaboAutoclave MLS-3781L.

Podil fyzikalné-chemickych procesi na eliminaci sledovanych mikropolutantii v anorganické
vrstvé byl vyhodnocen s vyuzitim filtraéni kolony R4. Uginnost odstranéni konkrétniho
mikropolutantu fyzikdlné-chemickymi procesy probihajicimi v anorganické vrstvé filtra¢niho
materialu byla uréovana z koncentrace daného mikropolutantu ve zpracovavaném vstupnim
syntetickém roztoku mikropolutantti a z koncentrace daného mikropolutantu v odtoku z R4, resp.
ve vystupni nadrzi 4 kolony R4. Stanoveni sledovanych mikropolutantd bylo provedeno pomoci
kapilarni  chromatografie S vyuzitim hmotnostniho spektrometru Agilent 6470. Pro

chromatografickou separaci analyti byla pouzita kolona AgilentPoroshell 120 EC-C18. Podil
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fyzikalné-chemickych procesti na eliminaci sledovanych mikropolutanti v organické vrstvé byl
hodnocen s vyuzitim R3 z koncentrace daného mikropolutantu ve zpracovdvaném vstupnim
syntetickém roztoku feSenych mikropolutantii a z koncentrace daného mikropolutantu v odtoku
z R3, resp. ve vystupni nadrzi 4 kolony R3, které determinovaly G¢innost odstranéni sledované
latky v R3. V piipadé nenulové Géinnosti odstranéni sledovaného mikropolutantu v R4 byla tato
ucinnost odectena. Ptipadné zvyseni efektivity odstranéni jednotlivych mikropolutanti zptisobené
mikrobialnim rozkladem bylo kvantifikovano s vyuzitim R2. Uginnost odstranéni daného
mikropolutantu v dusledku mikrobialni aktivity byla urovana z jeho koncentrace ve
zpracovavaném vstupnim syntetickém roztoku feSenych mikropolutantii a z koncentrace dané¢ho
mikropolutantu v odtoku z R2, resp. ve vystupni nadrzi 4 kolony R2, pficemz byla snizena o
ucinnost odstranéni v disledku pribéhu fyzikalné-chemickych procest zjisténou v ramcei provozu
R3 a R4. Piipadné zvyseni ucinnosti odstranéni daného mikropolutantu zptsobené vlastni
aktivitou zizal bylo kvantifikovano s vyuzitim R1 jako G¢innosti vypoctend z koncentrace dané
latky ve zpracovavaném vstupnim syntetickém roztoku a z koncentrace na odtoku z R1, resp. ve
vystupni nadrzi 4 kolony R1, sniZzena o ucinnost zjisténou v ramci provozu R2, R3 a R4.

Po Sesti dnech provozu zatizeni byly odebrany vzorky roztoku z vystupnich nadrzi 4 jednotlivych
filtracnich kolon R1, R2, R3 a R4 a postupem popsanym vyse bylo zjisténo, Ze celkova ucinnost
odstranéni ve filtratnim systému dosahuje 51,6 % pro karbamazepin, 52,1 % pro diklofenak, 53,8
% pro hydrochlorothiazid a 88,9 % pro ibuprofen. Zjistény podil hodnocenych dil¢ich procest na

odstranéni jednotlivych latek shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Podil dil¢ich procesi na odstranéni sledovanych mikropolutanti vyjadiena

v procentech

Karbamazepin | Diklofenak | Hydrochlorothiazid | Ibuprofen

Aktivita zizal 0 0 0 0
Mikrobialni aktivita 0 30,3 0 29,1
Fyzikalné-chemické 90,3 69,7 85,1 64,5

procesy Vv organické vrstve
Fyzikalné-chemické 9,7 0 14,9 6,5

procesy v anorganické

vrstve

Seznam vztahovych znacek:

1 — zasobni nadrz



14

2 — rozvodny systém

3 — filtra¢ni kolona

4 — vystupni nadrz

B — izola¢ni mezivrstva

C — modul pro filtraci v anorganické vrstvé

C1 — spodni modul pro filtraci v anorganické vrstvé
C2 — horni modul pro filtraci v anorganické vrstvé
D — modul pro filtraci v organické vrstvé

E — vstup

F — vystup

G — prostiedek pro zajisténi rovnomérné distribuce vzorku
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro hodnoceni efektivity filtracnich materiald, vyznacené tim, Ze obsahuje zasobni
nadrz (1), ke které je piipojeny rozvodny systém (2), piipojeny k alesponnt dvéma filtracnim
kolonam (3), jejichz vystupy jsou pfipojeny k navzajem odd€lenym vystupnim nadrzim (4),
pficemz rozvodny systém (2) obsahuje alespoii jedno peristaltické ¢erpadlo pro Cerpani kapaliny
ze zasobni nadrze (1) do jednotlivych filtra¢nich kolon (3),
piicemz kazda filtracni kolona (3) obsahuje vstup (E), alespon dva rozebiratelné filtracni
moduly (C, D), navzajem oddélené izola¢nimi mezivrstvami (B), a vystup (F);
pricemz filtra¢ni modul (C) pro filtraci v anorganické vrstvé obsahuje anorganicky
filtratni material a filtracni modul (D) pro filtraci v organické vrstvé obsahuje
organicky filtracni materiél,
a pricemz filtra¢ni modul (D) pro filtraci v organické vrstvé je umistény blize ke
vstupu (E) nez filtra¢ni modul (C) pro filtraci v anorganické vrstve,
a pfi¢emz izola¢ni mezivrstva (B) obsahuje kovovou miizku a/nebo tkanou nebo
netkanou vodopropustnou textilii;
a pficemz jednotlivé filtra¢ni kolony (3) maji navzéjem rizny filtraéni material v alesponl jednom

z filtra¢nich moduli (C, D).

2. Zaftizeni podle naroku 1, vyznacené tim, Ze obsahuje Ctyfi filtraéni kolony (3), pfipojené ke
¢tyfem navzijem oddélenym vystupnim nadrzim (4), pfi¢emz rozvodny systém (2) s vyhodou
obsahuje Ctyfi peristaltickd Cerpadla pro Cerpani kapaliny ze zasobni nadrze (1) do jednotlivych

filtra¢nich kolon (3).

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacené tim, Ze organickym filtracnim materidlem ve
filtra¢nim modulu (D) je vermikompost, s vyhodou vyrobeny vermikompostovacim procesem kalu

Z Cisténi odpadnich vod.

4. Zatizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich narokt 1 az 3, vyznacené tim, Ze kazda filtracni
kolona (3) obsahuje alesponi tfi rozebiratelné filtracni moduly (C1, C2, D) navzijem odd¢lené
izola¢nimi mezivrstvami (B), pfi€emz filtraéni moduly (C1, C2) pro filtraci v anorganické vrstvé
obsahuji anorganicky filtraéni material a filtrani modul (D) pro filtraci v organické vrstvé

obsahuje organicky filtracni material,
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pricemz filtracni modul (D) pro filtraci v organické vrstvé je umistény blize ke vstupu (E) nez
filtra¢ni moduly (C1, C2) pro filtraci v anorganické vrstve,
a pricemz jednotlivé filtra¢ni kolony (3) maji navzajem rtzny filtracni material v alespon jednom

z filtracnich modulu (C1, C2, D).

5. Zaftizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich narokt 1 az 4, vyznafené tim, Ze anorganicky
filtra¢ni materidl ve filtra¢nich modulech (C1, C2) pro filtraci v anorganické vrstvé je vybrany ze

skupiny zahrnujici stérk, pisek, drceny vapenec.

6. Zarizeni podle kteréhokoliv z predchozich narokii 1 az 5, vyznacéené tim, Ze filtracni kolona
(3) dale obsahuje prostiedek (G) pro zajisténi rovnomérné distribuce vzorku, s vyhodou umistény
mezi vstupem (E) a filtraénim modulem (D) pro filtraci v organické vrstvé, pficemz prostiedkem

(G) je s vyhodou kovova miizka, vyhodnéji s oky o velikosti 0,5 cm x 0,5 cm.

7. Zatizeni podle kteréhokoliv z predchozich narokii 1 az 6, vyznacené tim, Ze filtracni kolona

(3) ma objem v rozmezi od 2 do 10 litrti a primér v rozmezi od 5 do 20 cm.

8. Zpusob hodnoceni efektivity filtraénich materialti pro odstranéni mikropolutantd pii filtraci
odpadnich vod, vyznaéeny tim, Ze obsahuje nasledujici kroky:

- filtra¢ni kolony (3) zafizeni podle kteréhokoliv z ptedchozich narokli 1 aZ 7 se naplni testovanymi
filtraénimi materialy;

- stanovi se koncentrace (co) sledovaného mikropolutantu v odpadni vodg;

- ze zasobni nadrZe (1) se rozvodnym systémem (2) ¢erpa odpadni voda do ptipojenych filtra¢nich
kolon (3);

- stanovi se koncentrace (c1) sledovaného mikropolutantu v kazdé vystupni nadrzi (4);

- ucinnost kazdé filtracni kolony (3) na filtraci stanovovaného polutantu se vypocita jako podil
rozdilu koncentraci (co-C1) sledovaného mikropolutantu v odpadni vodé¢ a ve vystupni nadrzi (4) a

koncentrace (co) sledovaného mikropolutantu v odpadni vodé.

9. Pouziti zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich ndrokt 1 az 7 pro testovani filtra¢nich

materiald pro ¢iSténi odpadnich vod.
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Anotace

Nazev: Zatizeni a zpusob hodnoceni efektivity filtra¢nich materiald pro odstranéni mikropolutanti

Z odpadnich vod a jeho pouziti

Predkladané teSeni se tyka zatizeni pro hodnoceni efektivity filtracnich materiala pro odstranéni
mikropolutantti, které obsahuje zasobni nadrz (1), ke které je pfipojeny rozvodny systém (2),
piipojeny k alespoit dvéma filtraénim kolonam (3), jejichz vystupy jsou pfipojeny k navzajem
oddélenym vystupnim nadrzim (4),
pricemz rozvodny systém (2) obsahuje alespoii jedno peristaltické Cerpadlo pro Cerpani kapaliny
ze zasobni nadrze (1) do jednotlivych filtra¢nich kolon (3),
pticemz kazda filtrani kolona (3) obsahuje vstup (E), alesponi dva rozebiratelné filtracni
moduly (C, D), navzajem oddélené izola¢nimi mezivrstvami (B), a vystup (F);
pricemz filtra¢ni modul (C) pro filtraci v anorganické vrstvé obsahuje anorganicky
filtratni material a filtracni modul (D) pro filtraci v organické vrstvé obsahuje
organicky filtracni materiél,
a pricemz filtraéni modul (D) pro filtraci v organické vrstvé je umistény blize ke
vstupu (E) nez filtra¢ni modul (C) pro filtraci v anorganické vrstve,
a pficem? izola¢ni mezivrstva (B) obsahuje kovovou miiZku a/nebo tkanou nebo
netkanou vodopropustnou textilii;
a pficemz jednotlivé filtra¢ni kolony (3) maji navzajem rizny filtraéni material v alesponl jednom
z filtraénich modulti (C, D). Reseni se dale tyka zptisobu hodnoceni efektivity filtraénich materiali

na filtraci odpadnich vod a pouziti uvedeného zatizeni.
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