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1 Uvod

Voda je nejdtlezitéjsi a nenahraditelna sloucenina, ktera stoji za vznikem a rozvojem
zivota na planeté Zemi. Bez téhle primitivni molekuly, kterd tvoti zéklad vSech zivych
organismt, by se zivot nemohl postupem casu vyvinout do formy, v jaké ho zname
dnes. Voda mimo jiné tvofi i ptirozené prostiedi velkému poctu zivoc¢icht, od téch

$1.11

W v

nejmensich a nejprimitivnéjSich az po ty nejveét

Modra planeta, tak zni jiny nazev planety Zemé, piezdiva se ji tak pro svilj nepomeér
rozdéleni mezi pevninu (29 %) a vodu (71 %). Vétsina planetarni vody je soustfedéna
V oceanech a motich, tvoti az 97 % celkové vody (oznacuje se jako voda slana). Zbylé
3 % predstavuji vodu sladkou, ta je obsaZena v ledovcich, jezerech, fekach nebo se

nachazi pod zemskym povrchem.m

Voda, kterad vstupuje do primyslu, nachazi Sirokou paletu uplatnéni. At uz se jedna
kuptikladu o primysly pouzivajici vodu jako svou vyrobni surovinu, mezi které
fadime pivovary, nebo napiiklad rizné vyrobny ndpoji. Dalsi primyslové odvétvi
vyuzivajici vodu jsou textilni a kozedélny primysl, chemicky a farmaceuticky

prumysl, energetika (chladici médium), nebo tieba potravinarsky prﬁmysl.[z]

Metalurgicky primysl vyuziva vodu hlavné pii povrchové upravé kovii. Ta zahrnuje
velké mnozstvi procest, jako naptiklad galvanické pokovovani, pasivaci, moieni nebo
procesy predchazejici povrchové upravé (odmasténi). Mnozstvi vody spotiebované
pro Cisténi a oplach materialu je velké, stejné tak se voda pouziva jako rozpoustédlo

pro eliminaci nezadoucich kovii, vysrazenych na povrchu materialu. f2]

Bakalafskéd prace byla zaméfena na sledovani 4 vybranych znecistujicich latek
V odpadnich primyslovych vodach. Dal§im podnétem pro zpracovani této prace bylo
zjistit celkové mnozstvi stanovenych latek vznikajicich pfi vyrobnich procesech. Po
konzultaci s technologem firmy byla vybrana mista vyrobniho procesu pro urceni

mozné pri¢iny vzniku znec€iSténi.

Prace byla zpracovdna ve firmé Honeywell Aerospace Olomouc, kterd se zabyva
vyrobou a povrchovou upravou dili tryskovych motorti pro letecky a vojensky

primysl.



2 Voda
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slouceninu na Zemi, ktera hrala vyznamnou ulohu v minulosti, pti vyvoji civilizace a

tuto ulohu pfevezme i v budoucnosti, kdy bude pitna voda stale vzacnéjsi.

Po boku dalSich latek (bilkoviny, vitaminy, sacharidy, lipidy a mineralni latky) se
voda tadi mezi ziviny, tedy latky potfebné pro spravny chod organismu u zivych
tvort. U lidi 1 zivo€ichtl dochazi pii bézné aktivité¢ organismu k postupnym ztratam

vody, se zvySujici se aktivitou jsou vydaje vody vyssi. (341

Na planeté¢ Zemi se voda vyskytuje ve 3 skupenstvich (pevné, kapalné, plynné).
V Pevném skupenstvi voda tvoii ledovce, led a snih. Voda v kapalném skupenstvi se
vyskytuje ve formé oceanti, mofi, fek atp. V plynném skupenstvi se voda vyskytuje

jako vodni péra.[3]

Veskerou vodu na zemi Ize obecné rozdélit na vodu slanou (mofe, oceany) a sladkou
(ledovce, podzemni voda, feky atp.). Slana voda zastupuje 97 % celkového objemu
vody na na$i planeté. Zbylé 3 % piedstavuji vodu sladkou (pitnou) a z tohoto mnoZstvi
jsou 2% vazana v ledovcich. Vodu lze také rozdélit podle dvou kritérii, podle mista
vyskytu (povrchova, podzemni, atmosféricka), nebo podle zplsobu jejiho vyuziti

(pitna, primyslov4, odpadni, atd).”*"®!
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V ptirodé¢ se prakticky voda nikdy nevyskytuje v ¢isté formé, jeji kvalita je ovlivnéna
obsahem néjaké dalSi piimési, rozpuSténé latky, mikroorganismy nebo latky

vov 7 . Ve v . . 7
nerozpusténé. Za chemicky ¢istou vodu povazujeme pouze vodu destilovanou.!”

2.1 Primyslova voda
Za prumyslovou odpadni vodu povazujeme takovou vodu, kterda byla b&hem

vyrobniho procesu spotfebovana nebo zménila svoji jakost pfi procesu nevyrobnim
(ohtev, chlazeni, doprava, oplach atd.). Spotiebovana voda v primyslu zahrnuje vodu
obsazenou v kone¢ném produktu, vodu odpatenou, vodu obsazenou v odpadech, nebo
odpadni vodu. Béhem jednotlivych procesi dochazi ke styku vody s riznymi

chemikaliemi, to vede ke zménam jeji jakosti. [3.10]

Pouzitd primyslova odpadni voda je pfed svym opétovnym pouzitim, nebo pied
vypusténim do vodniho toku podrobena Cisticim procestim, které maji za cil snizit
koncentraci nebezpecnych latek, které¢ by negativné ovlivnily dal$i vyrobni proces,

nebo by mély neptiznivy dopad na Zivotni prostfedi.[zl

Mnozstvi vyuziti vody v jednotlivych odvétvich primyslu se zna¢né 1isi. Pro vyrobu
pocitacového Cipu je potteba 32 litri vody, na druhou stranu na vyrobu hotového
automobilu je potteba 400 000 litri vody. Mezi primyslové odvétvi vyuZzivajici
znacné mnozstvi vody patii metalurgie, chemicky a farmaceuticky pramysl,
energetika, papirensky primysl, potravindisky primysl nebo ropny pramysl. Kazdy
prumysl ma specifické pozadavky na kvalitu vody vstupujici do vyrobniho procesu,

aby se zajistila urcita kvalita V}'/robku.[z’g'lo]

Pro primyslové vody plati kromé specifickych pozadavki také obecné pozadavky na
jeji jakost. Mezi tyto pozadavky patii: voda musi byt bez zdkalu, musi byt bezbarva a
bez sedimentujicich latek. Nesmi ptekracovat pozadované mnoZstvi organickych a
anorganickych latek. Pokud se jednd o vody pfichazejici do styku s potravinami, musi

byt tyto vody Hygienicky nezavadné.l**

Primyslové a energetické podniky se v CR soustfedi do blizkosti vodnich toki,
protoZze vyuzivaji vodu z téchto tokd jako zdroj surovin. Energetické zavody vodu
pouZzivaji k pohonu turbin pro vyrobu elekttiny. Povrchové vody pokryvaji spotiebu
téchto podnikl az ze 75 %, zbyly objem vody dodavaji vody podzemni (6 - 9 %) a

vefejné kanalizace. Na druhou stranu se pouzitd a zpracovand primyslovd odpadni



voda do téchto vodnich tokll vypousti. Naptiklad na toku Labe je vazan chemicky a

energeticky primysl.!?)

2.2 Odpadni voda

Za odpadni vodu oznaCujeme takovou, kterd po svém vyuziti v domécnosti,
V socidlnich zafizenich, v primyslu a zeméd¢€lstvi zménila svou jakost (chemické
slozeni, organoleptické vlastnosti). Takova zména kvality vody se muze projevit
zdravotnimi obtizemi v zavislosti na druhu znecisténi. Odpadni voda muize byt
znecisténa rozpusSténymi organickymi nebo anorganickymi latkami, mikroorganismy,
fekaliemi, odpadem pevného charakteru. RozliSujeme 3 typy odpadnich vod, podle

zdroje jejiho znecisténi na splaskovou, primyslovou, srazkovou odpadni vodu 31

Splaskova voda — pochézi z kazdodenni lidské ¢innosti, mezi které patii odpadni
vody z domacnosti, hygienickych zatizeni, Gifadii, ubytovacich a stravovacich zafizeni.
Jejich mnozstvi Gizce souvisi se spotfebou pitné vody. Spotieba se pocita v priméru na
1 osobu v litrech za den, kde se tato hodnota pohybuje v rozmezi 44 — 150 I/osoba/den.
Znecistujicimi latkami splaSkové odpadni vody mohou byt, fekalie mo¢ a odpad

z kuchyné.ml]

Srazkovd odpadni voda — je tvofena srazkami, které po cesté atmosférou absorbuji
zneCistujici latky uvolnéné v ovzdusi. ZneCisténi zavisi 1 na misté¢ dopadu srazek,
absorbuji dalsi znedisténi.

Primyslova odpadni voda — je prumyslovou vodou, kterda byla znecCiSténa pii
vyrobnim procesu. Druh a koncentrace zneCiSténi zdvisi na druhu pramyslu i na
vyrobni technologii. Proto se mohou n¢které odpadni vody zpracovavat spolu se
splasSkovymi a jiné samostatné. DalSim moZnym zneciSténim priamyslové odpadni

vody je zemé&délsky pramysl (voda z zivoc¢isné V}'/roby).[3]

2.3 Pitna voda

Pitnou vodu lze definovat jako takovou vodu, kterd je zdravotné nezdvadna pro lidsky
organismus pii dlouhodobé expozici (ptirozené se vyskytujici nebo upravenou). Pitnou
vodu Ize kromé tradi¢niho zptsobu (konzumace), vyuZit i jako surovinu pro piipravu

jidel a napoju, je vhodna k télni hygiené a k vyuziti pfi uklidu domécnosti. 31

Zasoby pitné vody jsou soustiedény do podzemnich a povrchovych zdroji (75 %

veskeré pitné vody). Pfi Cerpani podzemnich zdrojii vod je nutné dbat na to, aby se



vyrovnala bilance mezi jejim odCerpanim a doplnénim z diivodu trvalého vyc€erpani
podzemniho zdroje (omezenost zdroje). Do domécnosti proudi pitna voda vodovodnim
potrubnim systémem. V CR pfiblizné 14 % obyvatel erpa pitou vodu ze studni

(vefejnych i soukromych).#

%

VyhlaSka ministerstva zdravotnictvi ¢. 70/2018 sb. stanovuje Cetnost kontrol a
limity znecistujicich latek a hygienické ukazatele pii hodnoceni jakosti pitné vody
Kvalita a zdravotni nezdvadnost se hodnoti podle fyzikalné-chemickych, biologickych
a organoleptickych parametrii. Voda nesmi vykazovat nepfijemny zapach, musi byt
bezbarva a Cird. Pitnd voda by neméla obsahovat patogenni organismy, tézké kovy,
radioaktivni latky, organické a anorganické znecistujici latky. V pitné vodé by vsak

mély byt obsazeny latky prospésné pro lidsky organismus (hot¢ik, vapnik, atd.). [3.14.15]

2.4 dalsi typy vod

Atmosférické vody - VSechny formy vod vyskytujici se v ovzdusi predstavuji vody
atmosférické. Vodni para, ktera se vypatrila ze zemského povrchu, kondenzuje
Vv atmosféfe a padd zpét na zem ve formé srazek. Srazky je mozno na zakladé

skupenstvi délit na srazky kapalné (dést’) a pevné (snih, kroupy).[2‘14]

Podzemni vody - Podzemni voda je takova voda, ktera se piirozené vyskytuje pod
zemskym povrchem. Zasoby podzemnich vod se dopliuji vsakovanim srazek a
prusakem podlozi povrchovych tokd. Podzemni vody lze rozlisit do dvou kategorii.
Jsou to prost¢ vody (nizka koncentrace rozpusténych latek) a vody mineralni

(koncentrace anorganickych latek je alespon 1 g - l‘l).[2‘14‘16]

Uzitkova voda - Pod pojmem uZitkova voda rozumime takovou vodu, ktera vykazuje
zhorSené organoleptické vlastnosti nez voda pitnd, ale neni zdravotné zavadna a
neobsahuje zvySené koncentrace toxickych latek stejné jako voda pitna. Piikladem

L. , . Velr v v . [3
uzitkové vody je voda pouzitd pti zavlazovani.”!

2.5 Fyzikalné chemické vlastnosti vody
Fyzikélni a chemické vlastnosti vody jsou odvozeny od stavby molekuly vody, ta se

sestava z jednoho atomu kysliku a dvou atomtli vodiku a vytvaii chemicky vzorec H>O.
jednotlivé vazby mezi vodikem a kyslikem nejsou linearni, ale sviraji mezi sebou uhel
104,45°. Vzdalenost mezi atomem kysliku a vodiku je 0,96 - 1071%m a mezi dvéma

atomy vodiku 1,6 - 1071%m. Mezi atomy vodiku a kysliku je velmi pevna vazba, jeji



energie ma hodnotu 464 kJ - mol™1. Pevnéji se k sobé vazou pouze kyslik a fluor.
Molekula vody vytvari dip6l, to znamena, ze na atomu kysliku jsou dva volné
elektronové pary, molekula je proto z ¢asti zaporné nabita a atomy vodiku tvoti kladny
naboj. Voda je proto extrémné polarni, a proto mize disociovat polarni i iontové

slou¢eniny, nerozpustné v jinych rozpouétédlech.[s'”'lg]

O
H H

104,45°

96 pm

Obr. 2 Molekula vody.

2.5.1 Anomalie vody
Voda se od ostatnich kapalin 1i§1 svymi zvlaStnimi vlastnostmi, to je zplsobeno

existenci vodikovych vazeb. Anomalie vody se projevuje jako odlisné chovani kapalné

vody od chovani jinych kapalin (povrchové napéti, modifikace vody atd.).[lg]

2.5.2 Povrchové napéti
Schopnost molekuly vody vytvaiet velké mnozstvi silnych vodikovych vazeb souvisi

sjejim velkym povrchovym napétim (72,7mN -m~1), jednotlivé molekuly se
navzajem silné poutaji a vytvari pruzny elasticky povrch, proniknout timto povrchem
je obtizné. Nekteré druhy hmyzu pravé diky velkému povrchovému napéti mohou
chodit po hladiné (vodomérka). Povrchové napéti je pti¢inou kapilarniho vzlinani a
ovliviiuje pohyb vody v piidnich pdrech. SniZeni povrchového napéti se docili

napiiklad pomoci povrchové aktivnich latek (tenzidﬁ).[zol

2.5.3 Modifikace vody
Voda se miize v pevné fazi vyskytovat v deviti riznych modifikacich, v zavislosti na

teploté a tlaku. Nejbéznéjsi modifikaci molekuly vody vyskytujici se v ptirodnich
vodach je vodik 'H, a kyslik °0,. Mezi dalsi vyskytujici se izotopy fadime vodik *H
(deuterium, D) a kyslik 'O a '®0. V ptirodnich vodach se také vyskytuje malé
mnozstvi DO (t€zka voda), pfiblizné 0,015 %. Vyuziti t€Zzkd voda nachazi

v jadernych reaktorech, jako chladici kapalina nebo moderator pribshu reakce.!”#!



2.6 Organoleptické vlastnosti vody
Jde o takové vlastnosti vody, které lze hodnotit pomoci smyslovych organt (zrak,

chut’, ¢ich). Mezi organoleptické vlastnosti fadime teplotu, barvu, chut, zékal a pach.
Jestlize jsou tyto vlastnosti podrobeny zkousce, tak mluvime o tzv. senzorické analyze.
Senzorickd analyza se vyuzivd pfi objasnéni vyskytu urcitych sloucenin, které
zptisobuji obtize smyslovym organiim a které nelze analyticky stanovit, protoze jejich
koncentrace je nizSi nez mez stanovitelnosti. Takova analyza je nejvice rozsifena

V potravinafském pramyslu. %

2.6.1 Teplota
Teplota vody je dulezity ukazatel jakosti vod. Povrchové vody jsou teplotou vyznamné

ovlivnény. Na teploté je zavisla rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych pochodi,
ktery je spjat s procesem samocisténi. Teplota povrchovych vod muze byt do zna¢né
miry ovlivnéna vypousténim vod tepelné nevhodnych do vod povrchovych. Teplotni

rozmezi pro nejvhodnéjsi pitnou vodu je 8 az 12°C.?

2.6.2 Barva
K hodnoceni zabarveni vody se pouzivé jeji absorpéni spektrum. Cista voda svétlo ve

viditelné ¢asti spektra 380 — 760 nm témét neabsorbuje, vyjimku tvoii prechod mezi
purpurovou a infra¢ervenou oblasti. Proto je Cista voda v tenkych vrstvach bezbarva,
avSak vodni sloupec okolo 1 m se zda svétle modry. Piehled vinovych délek

monochromatického zafeni a k nim pfislusnych barev je uveden v nasledujici

tabulce.?!
Tabulka 1 VInové délky a ptisluiné barvy viditelného spektra.!
Vinova Barva Vinova délka Barva

délka [nm]

[nm]
400 - 435 Fialova 560 - 580 Zelenozluta
435 - 480 Modré 580 - 595 Zluta
480 - 490 Zelenomodra 595 - 605 Oranzova
490 - 500 Modrozelena 605 - 730 Cervena
500 - 560 Zelena 730-760 Purpurova

Barevnd zména ptirodnich vod mize byt spojena s pfirodnimi vlivy nebo
antropogennim zasahem. Pfirodni zabarveni vod je naptiklad zptisobeno huminovymi
latkami nebo nerozpuSténymi latkami, jako jsou jily a v neposledni tadé

mikroorganismy (sinice, fasy). Pfi posuzovani zabarveni se rozliSuji barvy zddnlivé
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(koloidni, suspendované nerozpusténé latky), vyskytujici se ptirozené¢ ve vzorku.
Latky zpiisobujici toto zabarveni lze snadno odstranit s vyuzitim filtrace. Skutecné
zabarveni vody je zplisobeno vypousténim barviv, napf. z textilniho primyslu. Aby
latka mohla zpasobit obarveni vody, musi byt pfitomna v takové koncentraci, kdy
bude piekrocena jeji prahova koncentrace, jako ptiklad Ize uvést prahovou koncentraci

methylové modre (0,025mg/1).[23]

2.6.3 Zakal
SniZeni pruhlednosti neboli transparentnosti vody je dano obsahem nerozpusténych

latek. Na zékalu se podili koloidné dispergované organické i anorganické latky, které
jsou bud’to piirodniho pivodu nebo pochazi z lidské ¢innosti. Neprtuhlednost vody je
tedy tvofena jilovymi materidly, bakteriemi, planktonem nebo odumielymi ¢astmi tél
rostlin a zivoc¢ichd. Pti vypousténi vody z vodovodniho potrubi vznika docasny zakal,

ktery neni nijak zdravotné nebezpecny, tzv. bily zakal. 3.22]

2.6.4 Pach
Nekteré latky zpusobuji neptijemny zapach vody, avSak ta je zdravotné¢ nezavadna.

Pach v prirodnich vodach je zptsoben rozpusténymi latkami, bézné se vyskytujicimi
ve vode¢. (sulfan, jod v mineralnich vodach) nebo biologickymi latkami (zivotni cyklus
mikroorganismli). Pach  vytvarejici  latky jsou cClovékem  produkovany
V petrochemickém pramyslu, (estery, alkoholy, ethery atd.) nepiijemny zapach vznika

napft. pfi ¢isténi vod bazénu hygienickymi piipravky (chlor, chlorfenol). [3.22]

Pro hodnoceni pachu se vyuzivd koncentrace latkova (umol-1"1), protoze
rozpoznani pachu je zavislé na poctu castic ve vodé, ne na jejich hmotnosti.
Senzomotorickou analyzou se vyjadii intenzita pachu pomoci 6 bodové Skaly

(0 — Zadny, 5 — velmi silny) a slovné druh pachu (fekalni, hnilobny, plisnovy atd.).[3’22]

2.6.5 Chut’

Chut’ latky je ovlivnéna latkami, které zpisobuji jeji zdkal. AvSak rozliSujeme latky,
ktera na chut’ ptisobi pozitivné (draslik, vapnik a hoi¢ik.) a naopak (zelezo, méd’, zinek
nebo sirany). Chut’ vody je ovlivnéna i hodnotou pH, nejkvalitnéjsi je v rozmezi 6,5-
7,5 tedy v neutralni oblasti. Chut' se popisuje pomoci standartnich (sladka, slana,

kysela a hotkd), 1 dodate¢nych piichuti (kovova, trpka, elezitg). 324
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3 Sledované fyzikalné-chemické ukazatele jakosti vod
Kvalita vody zavisi na nékolika ukazatelich, mezi které patii biologické, fyzikdlné-

chemické, mikrobiologické a organoleptické ukazatele. Hodnoty téchto ukazatelt hraji
zasadni roli pfi posuzovani, zda je voda pro Zivotni prostfedi nezavadnd nebo zda je
znedisténd. !

Podle natizeni vlady ¢. 401/2015 sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, se stanovuji jednotlivé ukazatele a jejich ptipustné
hodnoty, které jsou sledovany pii vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo
do kanalizace. Pro pfehlednost, je sestavena tabulka primyslovych odpadnich vod, ve
které jsou charakterizované jednotlivé primysly podle vyrobni ¢innosti a jsou oznaceny
podle klasifikace ekonomické ¢innosti (CZ- NACE). Pro kazdou takovou vyrobni

. : . Cixex e 1w . 2
¢innost jsou vypsany ukazatele zneCiSténi a jejich ptipustné koncentrace. *®

Firma Honeywell podle této klasifikace spada do kategorie Povrchové upravy a
zuSlechtovani kovil. Pro naSe méteni jsme si vybrali z této kategorie chloridy, dusitany,
nikl a Sestimocny chrom. Tyto ukazatele jakosti odpadnich vod se stanovuji metodami,
které jsou uvedeny v piislusnych technickych normach: Chloridy - CSN ISO
15923-1%"1 Dusitany - CSN EN 2677778 Nikl - CSN I1SO 3979 Chrom - CSN 1SO
11083%%. Jednotlivé normy jsou popsany v kapitole 5.

3.1 Slouc€eniny chloru

Chlor a jeho slouceniny se bézné vyskytuji V pfirozenych vodach. NejcastéjSimi
formami chloru, které se ve vodach vyskytuji, jsou chloridy. DalSimi slou¢eninami
obsazenymi ve vodé¢ jsou chlornany, chlore¢nany, chloraminy nebo elementérni chlor
dostavaji se do nich zvétravanim a vyluhovanim hornin, erozi z pid, nebo pti sopecné
¢innosti. K antropogennimu nartistu koncentrace chloru dochédzi pouzitim posypové

soli a také prﬁmyslem_[ZB,ZZ]

Chloridy jsou ve vodach chemicky i1 biologicky velmi stabilni pifi nizkych
koncentracich. Radi se do skupiny velmi agresivnich sloudenin. P¥i vyssich
koncentracich chlor s organickymi latkami vytvafi toxické, organolepticky
nevyhovujici slouceniny. Pro piiklad fenoly reakci s chlorem vytvari silné¢ pachnouci

chlorfenoly.2231
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Pro stanoveni chloru jsou nejvice vyuzivany spektrofotometrické, odmérné nebo
amperometrické metody. Nejznaméj$i metodou stanoveni chloridl je argentometrické
stanoveni podle Mohra. Jednd se o metodu vyuzivajici titraci chloridi standartnim
odmérnym roztokem dusi¢nanu stiibrného (AgNO3), vznika malo rozpustny chlorid

stifbrny (AgCl).2?#

3.2 Slou€eniny dusiku
Ve vodé¢ lze dusik nalézt vpodobé dusiénant (NO; ), dusitani (NO,),

amoniakalniho dusiku (NH3, NH,") a v organickych slouéeninach. Dusik se do vod
dostava v anorganické formé¢ (dusikata hnojiva) nebo jako organicky vazany (rozklad
zivo¢iSnych a rostlinnych organickych latek). Antropogenné se koncentrace
dusikatych forem ve vod¢ zvySuje pouzivanim a vymyvanim dusikatych hnojiv,

spalovanim fosilnich paliv, splaskovymi vodami nebo odpadem z hospodéfstvi.[3‘22‘32]

Ptirodni vody dusitany téméef neobsahuji, a pokud ano, tak jen ve stopovém
mnozstvi, protoze dusitanovy ion je velmi nestaly, snadno podléhaji oxidaci na
dusi¢nany nebo na amoniakalni dusik (nitrifikace). ZvySené koncentrace dusitanii jsou
prokazatelné ve splaskovych vodach, nebo u vod, které se vyuzivaji k chovu ryb. Proto
jsou dusitany vyznamnym indikatorem fekalniho zneciSténi. Vys$s$i koncentrace
dusitandi ve vod& (> 0,5 mg - [~1) miZe u ¢lovéka zplsobit poruchu prenosu kysliku
cervenymi krvinkami (methemoglobinemii). Onemocnéni se projevuje zmodranim
kiize a maze vést i ke smrti.?32%

Dusicnany — patii mezi zakladni anionty, které se ve vodé vyskytuji. Vznikaji jako
kone¢ny produkt rozkladu amoniakdlniho dusiku. Jsou dileZitym zdrojem pro rist

vegetace, a proto se jeho koncentrace v prib&hu roku méni.*3*

Amoniakdlni dusik — se ptirozen¢ vyskytuje ve vSech typech vod a to ve dvou
formach, jako disociovany ion NH,"™ (amoniakalni dusik) a nedisociovany ion NHj
(amoniakovy dusik). Amoniakalni dusik je produktem rozkladnych reakci dusikatych
organickych latek Zivoc¢isného a rostlinného plivodu. Antropogenné se koncentrace
zvySuje pouzivanim dusikatych hnojiv, chovem zemédélskych zvifat a splaskové
odpadni vody. NH,* je toxicky pro ryby a nedisociovany ion NH; pro

zooplankton. 3334
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Organicky dusik - je jednim z dilezitych makrobiogennich prvki a patii do skupiny
nutrientd. Nachazi se ve velkém mnozstvi sloucenin (proteiny, nukleové Kkyseliny,
koenzymy, vitaminy, hormony), které jsou zivotné dtilezité pro kazdou formu zivota.
Zvirata jsou schopna syntetizovat tyto komplexni slouceniny z organickych

meziprodukti obsazenych v potravinéch.[33]

Celkovy dusik - je skupinovy ukazatel, v némz jsou zahrnuty vSechny formy dusiku
vyskytujici se ve vodé (anorganickych 1 organickych). Obecné lze rovnici vyjadiit

celkovy dusik jako soucet jeho jednotlivych forem.
¢(Neew) = ¢(NO37) + c(NO;™) + c(NHs) + c(NH;*) + ¢(Norg )

3.3 Nikl

Nikl se do vody pfirozené dostava zvétravanim a naslednym vymyvanim hornin a ptid,
¢innosti vulkdnd, spalovanim lesni vegetace nebo jako meteoricky prach.
Antropogenné se koncentrace niklu ve vodach zvySuje spalovanim fosilnich paliv a
odpadu, tézbou niklu, odpadem z domacnosti a z primyslové vyroby (Taveni a vyroba

nerezové oceli a dalSich nikl obsahujicich slitin, sklafsky a keramicky prﬁmysl).[35'36]

Koncentraci niklu v povrchovych a podzemnich vodach ovliviiuje nékolik faktord,
jako je napiiklad vyuziti pudy nebo pH. VétSina sloucenin niklu je pii nizké hodnoté
pH relativné rozpustna ve vodé. Proto kysely dést ma tendenci zvySovat vymyvani

nikelnatych ptid, coz zase vede k nariistu koncentrace niklu v podzemni vods.[3e37

Clovék se do styku s niklem a jeho slou¢eninami dostane hlavné prostiednictvim
jidla, piti v primyslovych odvétvich zpracovavajici nikl (t€zba, taveni, rafinace,
galvanické pokovovani atd.), mize zde probihat expozice vdechnutim, pozitim nebo
kontaktem s ktizi. Miliony pracovniki po celém svété je vystaveno jeho vyparim a
prachu. Bylo prokdzano, Ze nikl a jeho slouceniny (oxidy niklu, sulfidy niklu atd.) jsou
odpovédny za vznik rakoviny plic a rakoviny nosni dutiny a podporuji riziko vzniku

jinych specifickych rakovin (dutina ustni, hltan, jicen, zaludek). 13851

Protoze je nikl na vzduchu velmi staly a je i odolny viiéi pisobeni vody, pouziva se
pro zlepSeni téchto vlastnosti u kovi, které tyto vlastnosti nemaji (napi. Zelezo). Na
povrch méné odolnych kovii se nanese elektrolyticky tenk4 vrstva niklu. Pfi této

Upravé se pouzivd anoda na jejim povrchu je nikl ve formé siranu a chloridu
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nikelnatého. Upravovany material pfedstavuje katodu. Timto zplsobem se upravuji

r oz . rv v , . . N . o r vy 40
pracovni nastroje (klice, Sroubovaky, chirurgické nastroje), nebo rtizné soucastky.[ ]

Nikl tvofi zelen¢ zbarvené slouceniny s béznymi anionty, jako jsou sirany, nebo
chloridy. V téchto slouceninach se nikl vyskytuje v oxidacnim stavu +II. Siran
nikelnaty (NiSO,) je ve vodé dobie rozpustna zelena krystalicka latka. Vyuziva se pfi
galvanickém pokovovani. Pro lidsky organismus je karcinogenni. Chlorid nikelnaty
(NiCly) je v dehydrované formé zlatozluta, v hydratované forme zelena praskova latka
dobfe rozpustna ve vodé, ktera se vyuziva pii povrchové tpravé kovi. Stejné jako

, . S , . . . [41,42,43,44
siran, je 1 chlorid nikelnaty pro ¢lovéka karcmogenm.[ 424344]

3.4 Chrom

Ptirozené¢ se chrom do vod uvoliuje zvétranim a vyluhem hornin, které obsahuji
mineraly chromu. Pfi erupci se do povrchovych vod spadem sopecného popela miize
chrom také uvolnit. Lidskou ¢innosti se koncentrace chromu ve vodach zvysuje hlavné
produkci pramyslového odpadu (kal, popilek). Odpad z téchto primyslovych odvétvi
(kal, popilek, struska) je hlavnim zdrojem chromu v zZivotnim prostfedi. Vlivem
chromového primyslu doslo k celosvétovému naristu celkové koncentrace chromu
v povrchovych vodach, kterd je zna¢né vyssi nez dovoluji ptipustné limity, ptiblizné
0,5 — 2 pg/l. Primyslové odpady jsou bézn€ pouzivany jako materidl k zavezeni bazin,
skladek, mist po tézbé nebo pro budovani naspli. Zdravotni riziko predstavuje

vyluhovany Cr"'z kontaminované pudy, ktery prosakuje do podzemnich vod. [45.46]

Vzhledem k tomu, ze chrom je velmi tvrdy a vysoce odolny vici korozi, nachazi
Siroké pramyslové vyuziti. Uplatiuje se v hutnictvi, pii povrchové upravé kovi,

. : : - .. . [45,46
vyroba nerezové oceli, konzervaci dieva a Jme.[ ]

Chrom, ktery je nezbytny pro normalni funkci metabolismu cukri, lipida a proteinti u
savcl, se fadi mezi dulezité mikroziviny v lidské a Zivoc€iSné stravé. Ackoliv je chrom
pii vysokych koncentracich vZdy toxicky, tak toxicita zavisi na jeho oxida¢nim stavu.
U Cr¥' byla prokazana vysoka toxicita. Cr"' se podili na vzniku vaznych onemocnéni
lidi a zvifat. Zplsobuje prijem, vznik vfedd, poruchu ledvin, rakovinu plic,

podrazdéni kiize a oci, snizuje reprodukéni schopnosti a podporuje vznik vrozenych
vad| [47:48.49]
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4 Zpracovani odpadnich vod ve firmé Honeywell
Pfi zpracovani odpadnich vod ve firmé¢ Honeywell dochazi k ¢isténi odpadnich vod,

které jsou urcitym zptisobem kontaminovany, napf. toxickymi nebo karcinogennimi
latkami. Vysledkem procesu zpracovani jsou vody, které mohou byt vypustény do
vodniho toku s zddnym nebo minimalnim rizikem pro Zivotni prostfedi. Dal$i moznost

vyuziti zpracovanych vod je jejich opétovné pouziti ve vyrobnim cyklu.

——
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Obr. 3 Vlevo: Voda pfitékajici na neutraliza¢ni stanici, Vpravo: Vy¢isténa odpadni

voda.

Veskera odpadni voda zchemickych procestt je ve firmé Honeywell Aerospace
Olomouc podrobena chemickému ¢isténi na neutralizacni stanici. Cilem neutralizacni
stanice je snizeni koncentrace znecist'ujicich latek na hodnotu, kterd neni pro Zivotni
prostiedi nebezpe€nd a zaroven aby splnila poZadavky stanovené krajskym ufadem.™

ZneCiSténad odpadni voda zchemickych linek putuje pfivodnim potrubim na
neutraliza¢ni stanici. Pfivody vody jsou zpravidla rozdéleny podle charakteru vody.
Tim miZe naptiklad byt pH (kyselé a alkalické), obsah Sestimocného chromu
v odpadni vodé (S obsahem Cr"' nebo bez obsahu). Odpadni voda je poté podrobena

neutralizaéné-srazecimu procesu.®”

Princip neutralizacné-sraZeciho procesu je v upravé pH na hodnotu, pii které se
odstraniuji rozpusténé znecistujici latky, hlavné kovy, pfevedenim na nerozpustné
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latky (sraZeniny, napt. hydroxidy). Vycisténa voda obsahuje minimalni zbytkové
koncentrace téchto kovti. Pfi neutralizaéné-srazeci metodé se vyuziva vzajemné miseni
zasaditych a kyselych odpadnich vod, ptiCemz dochazi k jejich ¢asteéné neutralizaci a
za urcitych podminek i k Gspofe neutralizacniho ¢inidla. Po neutralizaci odpadnich

vod nasleduje jejich ,,docisteni.P%

Principem metody ,,docCisténi* je ptidani sulfidu sodného (Na,S) jako srazeciho
¢inidla do zneutralizované vody. Vysledkem reakce sraZeciho ¢inidla a zbytkového
mnozstvi kovil je tvorba nerozpustné srazeniny (sulfidy kovti). Tato srazenina se spolu
se vzniklym neutralizaénim kalem oddéli od vycisténé odpadni vody sedimentaci.

Ucinnost procesu docisténi 1ze ovlivnit davkovanim sraZeciho &inidla.P

Pokud odpadni voda obsahuje Cr"' dochazi k izolované separaci tchto vod a

k redukci Cr"' na Cr"'. Odstranéni Cr"' probiha pii neutralizaéng srazecim procesu.”!

Vysledkem téchto procesu, které maji za cil snizit obsah zneCistujicich latek na
minimalni hodnotu je vycCisténd odpadni voda, kterd spliuje stanovené limity a

cistirensky kal. Kalové hospodarstvi je nedilnou souc¢ésti vodniho hospodéfstvi.[so]

Vodarensky kal mizeme definovat jako smes, slozenou ze dvou a vice odpadnich latek.
Jedna slozka smési musi byt kapalna a tvofi kapalnou fazi. Druha slozka (pevného
skupenstvi) vytvari pevnou fazi, kterd je smichdna s fazi kapalnou. Dalsi definice zni, ze
kal je heterogenni smés organickych a anorganickych latek. Kaly predstavuji obrovskou
zasobu organické hmoty, v nichz jsou zastoupeny jak zakladni ziviny (dusik, fosfor,
draslik), tak stopové prvky (Cu, Fe). Vylepsuji fyzikalné-chemické i1 biologické

vlastnosti pidy. [50]
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Obr. 4 Cistirensky kal
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5 Metodika

Pro  stanoveni vybranych ukazateld  zneciSténi byla zvolena UV/VIS
spektrofotometrickd metoda. Tato metoda je Casové nenarond a neni slozitd na
obsluhu, proto se bézné ve firmé pouziva Honeywell pii analyze odpadnich vod. Mezi

alternativni metody stanoveni vybranych ukazateli zneCiSténi lze uvést

Argentometrické stanoveni chloridi podle Mohra[51], Stanoveni dusitand iontovou
chromatOgraﬁi[Sz], Atomova absorpéni spektrometrie pro stanoveni niklu® a

Pritokovou injekéni analyzu pro stanoveni Chromu"". [54]

5.1 UV/VIS spektrofotometrie

UV/VIS Spektrofotometrie je analytickou metodou méfeni optickych vlastnosti
materialil v Sirokém rozpéti vinovych délek zahrnujicich ultrafialovou a viditelnou ¢ast
spektra, tedy 200 — 800 nm. Metoda pracuje na zaklad¢ absorpce elektromagnetického
zafeni prochazejiciho zkoumanym vzorkem. Spektralni metody méfeni nachazeji
uplatnéni v oblasti védy a techniky. Metody vyuzivaji odrazu, propustnosti,

fluorescence, rozptylu a emise svételného zareni. [55.56]

Princip této metody spociva na méieni rozdilu intenzity svétla pii prichodu vzorkem.
Pii absorpci elektromagnetického zafeni dochazi v molekule vzorku ke zméné
elektronového stavu, tedy k elektronovym ptechodim. Vysledkem méfeni jsou pak

absorp¢ni spektra, graficky vyjadiena jako zavislost absorbance na vinové délce. [57.58]

Spektrofotometr se skladad ze zdroje zareni, monochromatoru nebo filtru, kyvetového
prostoru a detektoru se zesilovacem a indikacnim zafizenim. Zdroje zaieni se 1isi podle
sledovaného spektra, pro viditelnou a infracervenou cast spektra se pouziva kiemenna

wolfram-halogenova (220 — 2700 nm) nebo xenonova lampa (180 - 2500 nm). Pro

UV oblast je vhodna deuteriova lampa (185 - 375 nm). Polychromatické svétlo
prochazi monochrométorem, ktery obsahuje difrakéni miizku. Monochromator propusti
paprsek o urcité vinové délce, jez prochdzi vzorkem. Vzorek byvd umistén v kyveté o
bézné délce 1 cm, Vv kyvetovém prostoru. Neabsorbované svétlo, které proslo vzorkem,
dopada na detektor. Pro riiznd méfeni se pouZzivaji rozlisné typy detektord. Detektory
pouzivané pro ultrafialovou a viditelnou c¢ast spektra jsou kiemenna fotodioda

(350 — 1100 nm) nebo fotonasobici trubice (160 — 1100 nm). B>

Obecné se spektrofotometry déli podle poc¢tu optickych drah na jednopaprskové a

dvoupaprskové. Pii méteni dvoupaprskovou metodou putuje svételny paprsek ze zdroje
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dvéma optickymi drahami a porovnava vysledné intenzity. Prvni paprsek prochézi
referenénim vzorkem a druhy paprsek zkoumanym vzorkem. Jednopaprskovy
spektrometr nejdfive zméti intenzitu svétla u slepého vzorku a poté se slepy vzorek

vyméni za zkoumany vzorek.”!

5.2 stanoveni chlorid(i podle normy CSN EN ISO 15682 (757421)

Norma specifikuje spektrofotometrickou metodu stanoveni chloridd v pitné, povrchové
a odpadni vodé. ,Béhem reakce chloridovych ionti s thiokyanatem rtutnatym se
disociuje rizovy chlorid rtutnaty. Soucasné se uvoliuje stejné mnozstvi thiokyanatych

iontd, které reaguji s zelezitymi ionty za vzniku thiokyanatu zelezitého. Absorbance
vvvvv n [27]

5.3 stanoveni dusitanti podle normy CSN EN 26777 (757452)

Norma specifikuje molekularni absorpcni spektrofotometrickou metodu stanoveni
dusitanti v pitné, surové a odpadni vodé. Norma popisuje princip metody: "Dusitany ve
zkouSeném objemu vzorku reaguji v pfitomnosti kyseliny fosfore¢né pti hodnoté pH
1,9 s 4-aminobenzen-sulfonamidem za vzniku diazoniové soli. Tato sul tvofi
s dihydrochloridem  N-(1-naftyl)-1,2-diaminoethanu  (pfidavaného  spolu s
4-aminobenzensulfonamidem) rizové zbarveni. Absorbance zbarveni se méti pii 540

Am™ 28]

5.4 stanoveni niklu podle normy CSN ISO 3979 (42 0672)

Norma specifikuje spektrometrickou metodu stanoveni niklu v pitné a odpadni vodg.
Nikelnaté ionty v pfitomnosti oxidacniho c¢inidla kyseliny sirové reaguji

s dimethylglyoximem za vzniku oranzové hnédého komplexu. Absorbance zbarveni se
vvvvv [29]

5.5 Stanoveni chromu podle normy CSN ISO 11083 (75 7424)

VI ve vods.

Tato norma specifikuje spektrofotometrickou metodu stanoveni chromu
Metodou Ize pouzivat ke stanoveni rozpusténého chromu"' ve vodach v koncentraénim
rozmezi od 0,05 mg/l do 3 mg/l. Rozsah stanoveni je moZné rozsitit zfedénim vzorku.
Po predbézné upraveé vzorku, jejimz Gcelem je stabilizovat pfitomné oxidacni stupné
crV'acr' reaguje crV's 1,5-difenylkarbazidem za tvorby Cervenofialového chrom-
1,5-difenylkarbazonového komplexu. Absorbance tohoto komplexu se méti pti vinové

délce 540 nm az 550 nm.BY
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6 Souvisejici legislativa

Dtlezitou legislativou pfi pracovani s odpadnimi vodami je zdkon €. 254/2001 sb. ve
kterém je uvedena charakteristika odpadnich vod a natizeni vlady ¢. 401/2015 sb. ve
které stanovuje koncentrace znecistujicich latek ve vypousSténych pramyslovych
odpadnich vodach a vymezuje pojmy jako pfipustnd a maximalni ptipustna hodnota

obsahu nebezpecnych latek.

6.1 Zakon €. 254/2001 sb. o vodach a o zméné nékterych

zakonu (Vodni zakon)
Tento zdkon slouzi k ochrané¢ podzemnich a povrchovych vod, urcuje hospodarné

podminky vyuzivani téchto zdroji, stanovuje podminky, které zachovavaji nebo
zlepSuji kvalitu podzemnich a povrchovych vod, pomaha utvéafet podminky pro
eliminaci nepfiznivych dopadi sucha nebo povodni a slouzi také 1 k zajiSténi
bezpecnosti vodnich d€l, tak jak to upravuje pravo Evropskych spolecenstvi. Jednim
zZ dalsich ucelt vodniho zakona je piispivani zajisténi zasobeni pitné vody pro potieby
obyvatelstva. DalSim c¢elem je ochrana vodnich ekosystémi, na kterych jsou zavislé

ekosystémy suchozemské. [0]

»Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, primyslovych, zeméd¢€lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (sloZzeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi
vodami, jakoz 1 jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostredki
odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni
vody jsou 1 prisakové vody vznikajici pti provozovani skladek a odkalist nebo béhem
nasledné péce o né z odkalist’, s vyjimkou vod, které jsou zpétné¢ vyuzivany pro vlastni

potiebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dalnich .l

6.2 Narizeni viady ¢. 401/2015 sb.

Toto nafizeni ,,O ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do wvod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,* stanovuje ukazatele vyjadiujici
stav povrchovych vod, dile vymezuje pojmy jako ukazatele a hodnoty ptipustného
znecisténi povrchovych a odpadnich vod pro specifické oblasti (pitnd voda, koupani,

reprodukce vodnich Zivocichil) a stanovuje seznam prioritnich a nebezpecnych
latek. 12!
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Vymezuje jednotlivé pojmy jako piipustné a maximalné ptipustné hodnoty emisnich

limitd, primyslové, splaskové a méstské odpadni vody a zdroj zne¢isteni. [

Pfipustnd hodnota ,,p* je takova hodnota zneciSténi, kterda muize byt prekrocena

V povolené mife, bez hrozby postihu od vodohospodaiského tradu. !

Maximalni ptipustnd hodnota ,,m* je nejvyssi moznd koncentrace emise znecist'ujici
latky, ktera je stale prijatelna pro vypousténi odpadni vody. Pokud je tato hrani¢ni mez

piekro¢ena, miize ndsledovat postih ze strany vodohospodaiského tradu.®®!

Priimyslovymi odpadnimi vodami jsou vody z vyrob (potravinatskych, povrchovych
upraven atd.) jsou-li vypoustény z vyrobnich nebo jim obdobnych zatizeni, vCetné
odpadnich vod vypousténych z primyslovych areali, které vznikaji prevazné jako
produkt pramyslové ¢innosti. Jako splasky jsou oznaceny odpadni vody z domacnosti
a sluzeb, vznikajicich prevazné jako produkt lidského metabolismu a cinnosti
v domacnostech. Meéstskymi odpadnimi vodami se rozumi splasky nebo smés splasSka a

prumyslovych odpadnich vod nebo vod sréikovych.[%]

Vodopravni ufad pti ud€leni povoleni pro vypousténi zneSkodnénych odpadnich vod
do vod povrchovych nebo kanalizaci klade diraz na vyuziti nejucinnéjsi a
nejpokrocilejsi technologie zneSkodnovani odpadnich vod jeji zavedeni je ekonomicky

1 technicky pfijatelné a také je nejlepsi pro ochranu vod. [26]

Vodopravni ufad pii povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
stanovi pro misto vypusti odpadnich vod hodnoty emisnich limitti ukazateli znecisténi
podle druhu vyroby. Tyto hodnoty mohou byt stanoveny maximalné do vyse emisnich

standardii uvedenych v tabulkach 2 a 3 v pfiloze ¢. 1 tohoto nafizeni. !
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7 Experimentalni ¢ast

Pro méfeni Bakalaiské prace byly po konzultaci stechnologem firmy vybrany 4
ukazatele zneCiSténi primyslovych odpadnich vod (Chloridy, Dusitany, Nikl a
Sestimocny Chrom). Sledovani téchto parametri znecisténi probihalo od fijna 2017 do
dubna 2018 a od dubna 2019 do cervna 2019. Vzorky byly odebirdny ze 7 mist
Vv provozu, ve kterych se hromadily odpadni vody, nebo tato mista piedstavovala mozny
vznik zneCisténi. Pro stanoveni koncentraci téchto prvka byla zvolena prisluSna

spektrofotometricka metoda.

7.1 Pouzité Chemikalie
Tabulka 2 Pouzité chemikalie

Chemikalie Vyrobce
Nitraver 3 Hach s.r.0. (USA)
Chromver 5 Hach s.r.o. (USA)
LCK 311 - Chlorid Hach s.r.0. (USA)
LCK 337 - Nickel Hach s.r.o. (USA)
LCK 342 - Nitrite Hach s.r.0. (USA)
LCK 313 - Chromium Hach s.r.0. (USA)

7.2 Pouzité pristroje
Tabulka 3 Pouzité pfistroje

Pristrojové vybaveni vyrobce
Automaticka pipeta s nastavitelnym Sartorius (Némecko)
objemem 1 — 5 ml
Automaticka pipeta s nastavitelnym Sartorius (Némecko)
objemem 0,1 — 1 ml
Spektrofotometr DR 3900 Hach s.r.o. (USA)

7.3 Odbér vzorku
Odbér vzorkt pro analyzu odpadnich vod probihal pravidelné po 14 dnech. Vzorky byly

odebirdny do 100 ml plastovych vzorkovnic. Pfed samotnym odebranim vzorku byla
vzorkovnice promyta odebiranou vodou a poté naplnéna stejnou odpadni vodou po
hrdlo. Naplnénou vzorkovaci ldhev nebylo nutno vzduchov€ uzaviit, protoZe jeji

analyza byla provedena bezprostfedné po odbéru. Tento postup byl aplikovan pii vSech
odbérech.
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7.4 Odbérova mista
K odbéru vzorku odpadnich vod bylo vybrano sedm mist, u kterych se predpokladal

nejvyssi vyskyt znecisténi vyse uvedenymi ukazateli. Byly vybrany akumulaéni nadrze,
ve kterych se hromadi znec¢isténa odpadni voda podle urcité charakteristiky vod (napf.

pH- kysela a alkalicka).

AKU - je akumula¢ni nadrz univerzalni, ktera jima vody vSech charaktert a znec¢isténi.
ANK — akumulaéni nadrz jimajici vody kyselého charakteru.

ANA - akumula¢ni nadrz jimajici vody alkalického charakteru.

¢. 109 - oplachova lazen kyselého charakteru obsahujici ionty niklu z divodu ocisténi

povrchu materidlu z niklovacich lazni.

¢. 117 - oplachova lazen kyselého charakteru obsahujici ionty chloridii a dusitant

z diivodu o¢isténi povrchu materialu z motici lazné.

Vodni paprsek — zatizeni, které vodnim proudem feze material a jako odpad je voda

zneciSténa zbytky materialu a solemi pro zménu charakteru média.

Recipient — zavére¢né misto CiSténi odpadnich vod pied vypusténim do vod

povrchovych.

Obr. 5 Priklad odb&rovych mist
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7.5 Metody stanoveni
Stanoveni vybranych ukazateli zneciSténi odpadnich vod, V jednotlivych vzorcich,

probihalo na neutralizacni stanici v aredlu firmy Honeywell. Pfed samotnym
stanovenim jsem byl odbornym pracovnikem seznamen s postupy a metodami
stanoveni, které se pro danou analyzu vyuzivaji. Pfi vybéru vhodné metody stanoveni,
bylo dulezité zvazit i financni naklady spojené s nakupem materialu. Pro analyzu byly
zvoleny komeréné vyrobené Kyvety s ptipravenou reagenci a jako alternativni metoda
byla vybrdna reagence ve vzduchotésnych saccich. Ob¢ tyto metody byly
spektrofotometricky vyhodnoceny.

Obr. 6 Priklad reagenci: Vlevo — reagence v sacku, vpravo — reagence v kyveté

7.5.1 Stanoveni Chlorida
Pro stanoveni obsahu chloridii v odpadnich vodéach jsem pouzil komeréné vyrobenou

kifemennou kyvetu s pfedpfipravenou reagenci. Nejprve jsem si piipravil jednotlivé
vzorky, uréené pro analyzu chloridd a kiemenné kyvety do stojanu. Do kazdé kyvety
bylo pipetou pieneseno pozadované mnozstvi vzorku v mnozstvi 1 ml, pipeta byla pied
pipetovanim promyta ve zkoumaném vzorku. Po napipetovani vzorku byla kyveta
zazatkovana a nasledné vruce protfepana tak, aby se veskerd praSkova reagence

v kyveté rozpustila. Takto protiepanou Kyvetu jsem po stanoveny ¢as 3 minut nechal
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v klidu, kde po tento Cas probihala reakce mezi reagenci a vzorkem vody. Ta se
projevovala postupnym rizovym zabarvenim. Po uplynuti stanoveného ¢asu byla kyveta
vlozena do spektrofotometrického piistroje. Po ptecteni ¢arového koédu na kyveté

spektrofotometr pozadoval vybér vhodného programu. Na pfistroji byl vybran program

,chloridy 1. Z udaje na piistroji byla ode¢tena koncentrace chloridti v mg - [1.

Obr. 7 Vlevo: kyvety pied pfidanim reagence, Vpravo: kyvety po pridani reagence.

Jestlize bylo zabarveni kyvety pfili§ syté, viz obr. vpravo: prvni a druha kyveta zprava
(s vyssi koncentraci stanovené¢ho prvku roste sytost zabarveni roztoku), spektrofotometr
vyhodnotil méfeni jako chybné a bylo potieba méfeni provést znovu s nafedénym
vzorkem. Do nové kyvety bylo napipetovano mnozstvi 0,1 ml vzorku a 0,9 ml
destilované vody. Postup stanoveni chloridi probihal identicky, jak je uvedeno
v pfedchozim odstavci. Na spektrofotometru byl zvolen program ,chloridy II*

Koncentraci chloridii byla stanovovdna v 5 odbérovych mistech, konkrétn¢ AKU,
ANK, ANA, VP a Recipient.

., chloridy I — program spektrofotometrického pfistroje, ktery méfi koncentraci

chloridd v rozpéti 1 — 70 mg - I~ Do kyvety je nutno ptidat 1 ml mnozstvi vzorku.

,chloridy 11 - program spektrofotometrického pfistroje, ktery mefi koncentraci
chlorid v rozpéti 70 — 1000 mg - 1™, Do kyvety je nutno pfidat 0,1 ml mnoZstvi
vzorku.
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7.5.2 Stanoveni Dusitanu
Dusitany byly stanoveny pomoci kiemennych kyvet o objemu 20 ml a ,sackové™

reagence. Nejdiive bylo do kazdé kyvety pipetou pieneseno 10 ml vzorku (po rysku).
Poté byla do kyvet pfidana reagence pfipravena ve vzduchotésnych saécich. Reagenci
bylo potieba zcela rozpustit, to bylo dosazeno protfepanim kyvety. Protfepana kyveta
byla ponechana po 20 minut v klidu. Reakce se projevovala riizovym zabarvenim. Po
uplynuti doporu¢eného ¢asového useku byla kyveta vlozena do spektrofotometru. Pied
vloZzenim kyvety bylo tfeba navolit pozadovany program ,,dusitany*. Pti této analyze
bylo nutné nastaveni nulového bodu za pomoci slepého vzorku (slepy vzorek tvoftila
destilovana voda). Po nastaveni nulového bodu byly kyvety jedna po druhé vloZzeny do

pristroje. Vysledné hodnoty koncentraci jsem zapisoval do ptipravené tabulky.

V piipadée syté hnédého zabarveni (s vyssi koncentraci stanoveného prvku roste sytost
zabarveni roztoku), koncentrace ptekrocila métici skalu spektrofotometru. Bylo nutno
natfedit vzorek faktorem fedéni 1:10 (stejn€ jako u ptedchozi podkapitoly). Dusitany
byly sledovany ve vSech 7 odbérovych mistech (AKU, ANK, ANA, VP, Recipient,
¢.109 a¢.117)

7.5.3 Stanoveni Niklu
Koncentrace niklu v pramyslovych odpadnich vodach byla stanovena stejnou metodou,

»kyvetovou®, jako chloridy. Postup stanoveni niklu byl vSak odlisny. Do piipravené
kyvety byl napipetovan vzorek v mnozstvi 2 ml. Kyveta byla zazatkovana a protfepana
V ruce, nasledné¢ bylo do stejné kyvety piidano malou pipetou 0,2 ml ¢inidla a znovu
protfepana. Takto pfipraveny obsah kyvety byl po stanovenou dobu 5 minut ponechan
Vv klidu reagovat za vzniku oranZové-hnédého zabarveni. Po uplynuti této doby byla
kyveta s ¢arovym kodem vlozena do pfistroje. Spektrofotometr z jednotlivych hodnot
absorbance vypogital koncentraci v mg - 1™1 niklu ve vzorcich. Vysledna koncentrace

byla zapsana do tabulky.
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Obr. 8 Vlevo: Ptipravena kyveta s praskovou reagenci, Vpravo: Kyvety po pridani
vzorki vody.

Pokud hodnota koncentrace piekrocila métici Skéalu, viz obr. vpravo: druhd kyveta
zprava (s vySsi koncentraci stanoveného prvku roste sytost zabarveni roztoku), bylo
nutné provést analyzu znovu s nafedénym vzorkem. Faktor zfedéni byl zvolen 1:10, tzn.
1 ml vzorku a 9 ml destilované vody. Vysledna koncentrace byla vynasobena faktorem
fedéni. Nikl jsem stanovoval v akumula¢nich nadrzich (AKU, ANK, ANA) v odpadni

vodé z vodniho paprsku, v recipientu a v oplachové vané ¢. 109.

7.5.4 Stanoveni Chromu"!
Pfi stanoveni Sestimocné¢ho chrému byla pouzita kiemennd kyveta a ,,pytlikova“

reagence. Do pripravenych kyvet bylo napipetovano 10 ml vzorku a pfidana reagence
z pytliku. Kyveta byla protfepana do rozpuSténi veSkeré reagence a ponechana pod
stanovenou dobu 5 minut v klidu reagovat. Reakce se projevovala zlutym zabarvenim.
Na spektrofotometru byl nastaven program ,,Chrom VI* a pomoci slepé¢ho vzorku byl

nastaven nulovy bod. Hodnoty koncentraci byly zaneseny do tabulky.

Piekrocila-li koncentrace chromu méfici Skalu pristroje (s vy$Si koncentraci
stanoveného prvku roste sytost zabarveni roztoku), bylo nutno provést naredény vzorku
1:10. Postup metody byl stejny jako v predchozim odstavci). Sestimocny chrom byl
sledovan v akumula¢nich nadrzich (AKU, ANK, ANA) ve vodnim paprsku,

V recipientu.
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8 Vysledky a diskuze

Veskeré koncentrace ukazatelii znecisténi odpadnich vod naméfené v recipientu, byly
porovnany s piipustnymi a maximalné pfipustnymi hodnotami téchto ukazateli pro
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Tyto hodnoty pro firmu Honeywell
byly stanoveny Krajskym tfadem v Olomouci. Naméfené koncentrace ve zbylych
odbérovych mistech slouzily pro zjisténi mnozstvi znecisténi, které vzniklo vyrobnim

procesem a také pro potvrzeni nebo vyvraceni moznych mist vzniku tohoto znecisténi.

Ukazatel Koncentrace v mg/l
nedisténi p | m t/rok
pH 6.9
CHSKcr 80 150 )
RL 2800 3500 70
NL 20 30 0,5
RAS 2500 3000 62,5
SO4-2 1500 2000 37,5
F- 6 8 0,15
CL- 300 450 T3
N-NH4+ 1 2 0,025
NO2- 12 2 0,03
"N-NO3- 20 25 -
Zelezo 1 1.5 0’02255
VT 0.1 0,2 0,00
- 0.3 0,5 0,0075
Nikl A
Zinek >
- 0.1 0,15 0,0025
Cr celkovy s >
53 01 0,00125
Cr VI 0, g
T 0,2 0,0025
Olovo 0, oT -
Radmiam 0,005 i - -
Rtut’ 0,01 o
AOX 0,15 0.
CI0 - C40 0,5 v
Pc 0,5 .
1,5
Sulfidy 1

Obr. 9 Tabulka ukazateld zne€isténi vydana Krajskym ufadem v Olomouci

Vyhodnoceni Chloridi

Béhem obdobi sledovani chloridii v odpadnich vodach nebyl zaznamenany ptipad, kdy
by dochazelo k vypousténi odpadni vody s vyssi koncentraci chloridli, nez jaka je
stanovena Krajskym ufadem v Olomouci. Pro chloridy je stanovena piipustna hodnota
pro vypou$téni odpadnich vod300mg -1™* a maximalni pfipustnd hodnota
450 mg - 11. Z Naméfenych dat, uvedenych v nasledujici tabulce a obr. 10 Ize vidét,

ze se chloridy koncentrovaly ve vSech akumula¢nich nadrZich a koncentrace ve vSech
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odbérovych mistech byla téméf konstantni a vyjimeéné piekro€ily hranici 100 mg -
[71. Pouze ve dvou piipadech v ANA byla naméfena koncentrace, kterd vyrazné
piekro¢ila hodnotu 100 mg - 171, to bylo zpisobeno pouzitim HCI k odstranéni
vodniho kamene a alkalickych srazenin pfi udrzbé linky. Nasledny oplach byl ptiveden
na neutralizacni stanici. Dne 11.6.2019 byla pferusena vyroba na vodnim paprsku a
nebylo mozné provést analyzu chloridi. Primérny obsah chloridi ve vypousténé vodé

byl 743 mg - 171,

Tabulka 4 Koncentrace Cl~ v odbérovych mistech (mg - l_l)

Datum odbéru Odbérové misto
AKU ANK ANA Recipient V.P.
03.10.2017 73,2 125 114 112 80,1
17.10.2017 103,1 84,4 97,4 133 45,4
31.10.2017 82,4 102,3 184 126 26,5
14.11.2017 62,1 76 255 92,3 21,3
28.11.2017 91,7 67,3 88,5 74,6 34,8
05.12.2017 65,2 78,2 64,3 102 76,6
19.12.2017 49,3 56,3 127,3 81,3 64,2
14.01.2018 86,5 46,8 82,8 72,3 30,8
30.01.2018 119 77,6 54,4 73,6 20
14.02.2018 78 78 76 72,3 51,3
28.02.2018 68,3 72,1 65,2 69,8 34
14.03.2018 71,2 75,8 71 70,2 25,5
28.03.2018 66,4 74,2 67,5 72,1 48,1
13.3.2019 36 44 50,2 43,9 59,6
27.03.2019 96, 73,6 72,2 76,7 50,9
10.04.2019 91,7 76,8 77,2 59 94,5
24.04.2019 85 65,2 57,6 65,8 50,8
07.05.2019 59,4 12,9 77,1 60,8 81,7
21.05.2019 57,4 121 111,8 60,7 45,7
11.06.2019 80,3 60,5 55,5 27,2 X
18.06.2019 72,3 66,1 50,8 34,2 56,2
26.06.2019 69,8 74,1 47,1 65,8 44
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Vyhodnoceni dusitani

Pii analyze dusitani bylo potvrzeno, ze zneCisténi, které vznikd pii vyrobnich
procesech, neptfedstavuje nebezpeci pro zivotni prostfedi. Nejvyssi naméfené hodnoty
se pohybovaly okolo 0,35 mg - [t. Pro vypousténi dusitand plati ptipustna hodnota
1,2mg - 1”1 a maximalni pifipustnd hodnota 2mg -171. Veskeré naméiené
koncentrace dusitanti jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 a obr. 11. Dusitany se nejvice
koncentrovaly v ANA. Bylo také potvrzeno, ze znecisténi dusitany nevznika
v oplachovych vanéch ¢. 109 a €. 117, které byly na pocatku méteni povaZovany za
mozny vznik tohoto znec¢isténi. BEéhem kvétna 2019 byl zaznamenan pokles koncentraci
ve vSech odbérovych mistech z diivodu omezeni vyroby. Z Divodu nartstu vyroby se
od 11.6.2019 provadéla pasivace oplachovych van, za pouziti HNO3. To vedlo ke

zvySeni koncentrace dusitanti v odpadnich vodach. Primérny obsah dusitanti ve

vypousténé vodé byl 0,868 mg - ™1

Tabulka 5 Koncentrace N — NO, v odbérovych mistech (mg - l_l)

Datum Odbérové misto
odbéru

AKU ANK ANA Recipient ¢.109 ¢.117
03.10.2017 0,039 0,057 0,217 0,013 0,004 0,007
17.10.2017 0,032 0,048 0,157 0,055 0,003 0,013
31.10.2017 0,038 0,063 0,163 0,043 0,007 0,021
14.11.2017 0,022 0,044 0,079 0,177 0,001 0,008
28.11.2017 0,02 0,075 0,203 0,122 0,006 0,011
05.12.2017 0,029 0,052 0,211 0,078 0,004 0,036
19.12.2017 0,027 0,013 0,189 0,092 0,005 0,024
14.01.2018 0,021 0,014 0,238 0,135 0,001 0,018
30.01.2018 0,026 0,061 0,127 0,085 0,003 0,031
14.02.2018 0,035 0,041 0,045 0,102 0,002 0,005
28.02.2018 0,034 0,038 0,152 0,092 0,002 0,003
14.03.2018 0,031 0,042 0,163 0,056 0,001 0,01
28.03.2018 0,037 0,033 0,117 0,1 0,005 0,007
13.3.2019 0,168 0,152 0,144 0,165 0,008 0,052
27.03.2019 0,115 0,044 0,097 0,009 0,01 0,012
10.04.2019 0,048 0,151 0,17 0,058 0,01 0,016
24.04.2019 0,194 0,127 0,141 0,01 0,008 0,025
07.05.2019 0,037 0,069 0,045 0,093 0,018 0,023
21.05.2019 0,069 0,058 0,066 0,034 0,028 0,029
11.06.2019 0,206 0,384 0,366 0,189 0,009 0,018
18.06.2019 0,248 0,152 0,303 0,077 0,016 0,01
26.06.2019 0,352 0,11 0,272 0,184 0,008 0,004
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Vyhodnoceni Niklu

Pro nikl byla stanovena piipustna hodnota 0,3 mg - [~ a maximalni piipustna hodnota
0,5mg 17! pro vypousténi v odpadnich vodach. Hodnoty niklu jsou uvedeny
Vv tabulce ¢. 6 a obr. 12. V tomto grafu chybi koncentrace namétené v oplachové vané ¢.
109 z dtivodu piehlednéj$iho srovnani ostatnich odbérovych mist. Behem doby analyzy
niklu byly naméteny 2 hodnoty Vv recipientu, které byly vyssi, nez jakd je maximalni
piipustnd hodnota. ZvySena koncentrace mohla byt zpiisobena Spatnym nafedénim
odpadni vody pted Cisticim procesem. Od fijna do prosince 2017 byly naméteny nizsi
koncentrace niklu, protoze doslo k omezeni vyroby na niklovaci lince. Od Rijna do
prosince 2017 byly naméfeny nizsi koncentrace niklu, protoZe doSlo k omezeni vyroby
na niklovaci lince. Za tucelem vyssi koncentrace chloridu v niklovacich laznich
dochazelo od biezna 2019 k postupnému odstranéni oplachové vany €. 109 z procesu
niklovani. ZvysSena koncentrace niklu dne 11.6.2019 byla zpisobena jednordzovym
navySenim vyroby, kdy probihala pasivace oplachovych lazni. Dne 13.3.2019
neprob¢hla analyza dusitanti z divodu nedostatku reagenci. Primérny obsah niklu ve

vypousténé vodé byl 0,247 mg - 171

Tabulka 6 Koncentrace Ni (mg . l_l) v odbérovych mistech

Datum Odbérové misto

odbéru AKU ANK ANA Recipient ¢.109
03.10.2017 0,215 0,381 0,321 0,295 32,8
17.10.2017 1,42 0,703 0,673 0,124 32,4
31.10.2017 2,11 2,03 1,56 0,164 27,1
14.11.2017 0,521 0,418 0,255 0,261 22,6
28.11.2017 0,438 0,321 0,338 0,098 41,3
05.12.2017 1,01 1,77 1,56 0,243 29,4
19.12.2017 1,76 2,32 2,21 0,184 36,1
14.01.2018 2,81 2,46 2,48 0,145 28,9
30.01.2018 3,28 1,68 0,922 0,172 34,2
14.02.2018 2,81 2,46 2,48 0,172 31
28.02.2018 3,31 0,802 1,97 0,207 33,4
14.03.2018 3,02 0,691 1,02 0,243 34,2
28.03.2018 2,74 0,411 0,783 0,278 34,7
13.3.2019 X X X X X
27.03.2019 2,59 2,75 2,17 0,178 12,3
10.04.2019 3,31 2,55 2,51 0,482 9,89
24.04.2019 3,25 2,61 3,07 0,171 6,26
07.05.2019 2,21 2,63 2,38 0,188 2,22
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Tabulka 6 Koncentrace Ni (mg . l_l) v odbérovych mistech

Datum Odbérové misto

odbéru AKU ANK ANA Recipient ¢.109
21.05.2019 3,37 4,08 1,58 0,26 7,25
11.06.2019 6,91 3,92 4,08 0,859 0,695
18.06.2019 4,22 3,06 1,92 0,300 5,32
26.06.2019 3,48 2,04 1,06 0,162 9,8
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Vyhodnoceni Cr”

Priimérna koncentrace Cr"'

v recipientu se po dobu méfeni pohybovala na hodnoté
0,0132 mg - 171, Nejvy$si naméfena koncentrace Cr'' &inila 0,029 mg - 171, tudiz
bshem doby méfeni nedochazelo k vypousténi odpadni vody s obsahem Cr¥' vatsim,
nez povoluji limity stanovené Krajskym afadem v Olomouci. Pro vypousténi odpadni
vody s obsahem Cr"' byla stanovena pfipustnd hodnota 0,05mg -[~! a maximalni
piipustnd hodnota 0,1 mg - [~1. Z dat, ktera jsou uvedena v tabulce ¢. 7 a obr. 13.. Ize
vyvodit, ze znegisténi Cr”' skuteénd vznika na technologické lince vodniho paprsku.
Hodnoty namétené u vodniho paprsku se pohybovaly v desetinach miligramu. Od
brezna 2019 doslo k omezeni vyroby na vodnim paprsku, tim doslo ke snizeni objemu

odpadnich vod a tudiz k poklesu koncentrace Cr¥' Dne 11.6.2019. probihala odstavka

vodniho paprsku a tudiz nemohla byt provedena analyza.

Tabulka 7 Koncentrace Cr"! (mg - ")V odb&rovych mistech

Datum Odbérové misto
odbéru AKU ANK ANA Recipient V.P.

03.10.2017 0,062 0,062 0,113 0,012 0,526
17.10.2017 0,193 0,04 0,179 0,024 0,394
31.10.2017 0,153 0,067 0,124 0,014 0,502
14.11.2017 0,073 0,071 0,077 0,018 0,432
28.11.2017 0,106 0,027 0,143 0,003 0,458
05.12.2017 0,087 0,034 0,067 0,021 0,383
19.12.2017 0,131 0,055 0,132 0,011 0,527
14.01.2018 0,043 0,029 0,086 0,029 0,419
30.01.2018 0,015 0,001 0,039 0,002 0,531
14.02.2018 0,01 0,079 0,034 0,017 0,54
28.02.2018 0,126 0,027 0,028 0,005 0,482
14.03.2018 0,017 0,034 0,031 0,012 0,51
28.03.2018 0,114 0,022 0,035 0,007 0,456
13.3.2019 0,034 0,053 0,036 0,017 0,132
27.03.2019 0,066 0,064 0,033 0,025 0,17
10.04.2019 0,022 0,104 0,066 0,026 0,155
24.04.2019 0,024 0,098 0,056 0,026 0,318
07.05.2019 0,014 0,092 0,03 0,01 0,025
21.05.2019 0,002 0,05 0,031 0,003 0,269
11.06.2019 0,023 0,064 0,004 0,006 X
18.06.2019 0,007 0,085 0,021 0,002 0,012
26.06.2019 0,013 0,023 0,044 0 0,119
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9 Zaver

Cilem Dbakalarské prace bylo sledovani 4 vybranych ukazateli zneciSténi
v pramyslovych odpadnich vodéach, stanoveni mnozstvi vzniklého znecisténi pfi
vyrobnich procesech, kontrola potencidlnich mist vzniku tohoto znecisténi a hodnoceni
ucinnosti neutraliza¢niho procesu pii CiSténi odpadnich vod. Bylo vytipovano 7
testovacich mist ve firm¢ Honeywell Aerospace Olomouc. Odbér vzorki a jejich
analyza probihala pravidelné po 14 dnech v obdobi od fijna 2017 do dubna 2018 a od
dubna 2019 do Cervna 2019. Analyza vzorkl byla provedena v akreditované laboratofi
v sidle spole¢nosti. VSechna naméfena data uvedena Vv tabulkach a grafech viz. kapitola
8, byla predana technologovi firmy. Na zéklad¢ bakalafské prace muze spole¢nost
Honeywell piedvidat navySeni, nebo snizeni koncentrace jednotlivych ukazatel

zneCisténi v zavislosti na vyrobé.

Hodnoty koncentraci v recipientu byly porovnany s natizenim vlady ¢. 401/2015 sb. a
tabulkou emisnich hodnot vydanou Krajskym ufadem v Olomouci pro danou lokalitu.
Podle ptedpokladu nedochazelo k znecisténi vodniho prostiedi vypousténim nevhodné
upravené¢ vody. Pouze v ojedinélych piipadech se u niklu vyskytla koncentrace vyssi,
nez je povolena mez. Nicméné se nejednalo o velké koncentrace, které by mély
negativni dopad na zivotni prostiedi. Po zjisténi této udalosti byly podniknuty kroky

k napravé a koncentrace niklu se v nasledujicim méfeni vratila na ptijatelnou hodnotu.

Z Hodnot naméfenych u chloridi a dusitan vyplyva, ze béhem vyrobnich procesii
nevznikd takové znecisténi, které by muselo byt podrobeno neutralizaénimu procesu.
Déle bylo potvrzeno, ze hlavnim zdrojem vzniku chloridii je vodni paprsek. Na druhou
stranu u dusitand bylo vyvraceno, ze zdrojem zneciSténi jsou oplachové vany €. 109 a

¢. 117.

Pti sledovani niklu byl pozorovan pokles koncentrace v oplachové vané ¢. 109, ktery
byl dan postupnym vynechanim tohoto oplachu z niklovaciho procesu. U Cr¥' se
mé&fenim projevilo snizeni koncentrace Cr"' vodpadni vod& zvodniho paprsku,

z diivodu omezeni vyroby.

38



10 Summary
The aim of the bachelor thesis was to monitor 4 selected indicators of pollution in

industrial wastewater, to determine the amount of pollution generated during production
processes, to check the potential sites of this pollution and to evaluate the effectiveness
of the neutralization process in wastewater treatment. 7 test sites were selected at
Honeywell Aerospace Olomouc. Sampling and analysis took place regularly after 14
days in the period from October 2017 to April 2018 and from April 2019 to June 2019.
The analysis of the samples was performed in an accredited laboratory at the company
headquarters. All measured data in tables and graphs see. Chapter 8, was handed over to
the company technologist. Based on the bachelor thesis Honeywell can predict an
increase or decrease of concentration of individual indicators of pollution depending on
production.

The values of concentrations in the recipient were compared with Government
Regulation No. 401/2015 Coll. and a table of emission values issued by the Regional
Authority in Olomouc for the given locality. It is assumed that there is no pollution of
the aquatic environment by discharging unsuitable treated water. Only in rare cases did
nickel concentrations exceed the permissible limit. However, there were no large
concentrations that would have a negative impact on the environment. Upon detection
of this event, corrective action was taken and the nickel concentration returned to an

acceptable level in the subsequent measurement.

The values measured for chlorides and nitrites indicate that during the production
processes there is no pollution that would have to be subjected to a neutralization
process. Furthermore, it was confirmed that the main source of chloride formation is the
water jet. On the other hand, nitrite has been refuted that the source of pollution is the
rinse baths No. 109 and No. 117.

While monitoring nickel, no decrease in value in the rinse bath No. 109 was observed
due to the gradual omission of this rinse from the nickel plating process. For CrVI, the
measurement showed a reduction in the CrVI dose in the water jet effluent due to

production limitation.
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12 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

¢. —cislo

sb. — sbirky

Obr. — obrazek

atp. — a tak podobné&

atd. — a tak dale

tzv. — takzvané

napf. — napiiklad

A — absorbance

€ - molarni absorp¢ni koeficient

¢ — latkova koncentrace

[ — délka kyvety

¢(Ngey. ) — koncentrace celkového dusiku
c(N0O5™) — koncentrace dusi¢nanovych iontt
c(NO,~) — koncentrace dusitanovych iontt
c(NH;) — koncentrace amoniakalniho dusiku
c¢(NH,") — koncentrace amoniakélniho iontu
C(Norg.) — koncentrace organicky vazaného dusiku
CSN — &eska technicka norma

EN — evropska norma

ISO — mezinarodni organizace pro normalizaci
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