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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou dezinfekce vodovodl a Upravy
pitné vody. V praci jsou popsany nékteré mozné zplsoby dezinfekce vody a nasledné
dezinfekce vodovodU. Dale je v praci popsano nékolik moznych zplisobu jak pitnou
vodu upravit, jaké se daji vyuzit chemikalie nebo nechemické zplsoby upravovani

vody.

V praktické &asti bakalarské praci je popis dezinfekce vodovodi podle
realného postupu. Tento popis je sestaven na zakladé mnou zjiSténych informaci.
V postupu jsou uvedeny i konkrétni prostfedky, které se k této dezinfekci vyuzivaji.
DalSi praktickou Casti je popis tfi upraven vody, které se v praxi vyuzivaji (pro
zachovani anonymity nejsou uvedeny nazvy mist), s popisem konkrétnich uzitych

postupl Upravy.

Klicova slova: Dezinfekce, vodovod, voda, znecisténi, uprava



Abstract

Thesis remains the issue of disinfection of water and drinking water. The work
describes some of the possible ways of disinfecting water disinfection of water piping.
In addition, the work described several possible ways of drinking water to edit, what

can be used chemicals or non-chemical ways to modify the water.

In the practical part of the Bachelor's thesis is a description of the disinfection
of water piping under the real procedure. This description is drawn up on the basis of
the information to me. In the procedure are also indicated specific resources, that
sanitising use. For more practical part is the description of the three water treatment,
which are used in practice (for anonymity are not listed the names of places), with a

description of the specific procedures used for procedures.

Key words: Disinfection, water supply, water pollution, treatment
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1 Uvod

sJest to voda, ktera v rtiznych formach tvori Zemi, atmosféru, nebe, hory a lidi,
zvifata a ptaky, travy a stromy a Zivocichy az k ¢ervim, moucham a mravencum.
ViSichni jsou jen razné formy vody. PFemyslejte o vodé!” (Thales Milétsky, jeden ze

zakladatelu klasické recké filosofie)

,Voda neni bézny obchodni produkt, ale spiSe dédictvi, které je tfeba chranit,
stfezit a podle toho s nim nakladat® (Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES)

Voda je zakladni prvek, bez kterého by nemohl byt Zivot. Vodu proto musime
chranit, abychom ji mohli vyuZivat i za dalSi generace. Pro velkou €ast populace je
voda samozfejmosti a neuvédomu;ji si, Ze to tak nemusi byt, jsou oblasti, ve kterych
je nedostatek vody a hlavné pitné vody doslova alarmujici. Je tedy dulezité vodou

neplytvat a nenicit tento pfirodni zdroj.

V této bakalarské praci se zabyvam hlavné vodou pitnou a tim jak ji upravit,
aby méla spravné vlastnosti. Prvnim tématem je Uprava vody, popsala jsem nékolik
moznych zplsobU jak vodu upravit, aby se zbavila nezadoucich latek, hlavné jsem se
zabyvala odstranénim Zeleza a manganu z vody. Dale jsem popsala tfi upravny vody,

ve kterych je vyuzito odzelezeni, zmékceni, reverzni osmdza a samoziejmé chlorace.

V dalsi ¢asti mé prace se vénuji dezinfekci vody, jakymi zplsoby muzeme
vodu dezinfikovat at’ uz chemicky €i fyzikalné. Dale pak popisuji dezinfekci vodovodu.
Dezinfekce vodovodu je dllezita pfedevsim tam, kde je problém s Cistotou potrubi.
Tuto dezinfekci musi provadét napfiklad potravinarské firmy. Dezinfekci muzeme
provadét i sami doma nebo s pomoci odborné firmy. U rodinnych domu je vhodné tuto
dezinfekci provadét, alespon jednou za dva roky, zalezi pfedevSim na vysledcich
rozboru vody. Dezinfekce vodovodd nam predevSim pomaha udrzovat Cistotu
vodovodniho potrubi, tim nedochazi ke zneciStovani Cisté vody, ktera by se mohla

znedistit aZ transportem v naSem potrubi.
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2 Cil prace

Cilem prace je popis provedeni dezinfekce vodovodu a upravy vody podle
platné legislativy CR. Pfi samotné dezinfekci vodovodu je cilem upravit chemicky
i mechanicky stav necistot ve vodovodnim potrubi. Dalsim bodem této prace je
popsani nékolika zplsobu uUpravy vody - Upravou je rozuméno zmékceni vody,

odstranéni — Zeleza a manganu, reverzni osmoéza.
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3 Voda a jeji uprava

3.1 Voda a jeji vlastnosti

Voda nebo také H,O je chemicka slou¢enina dvou atomu vodiku a jednoho
atomu kysliku, tyto atomy jsou spojeny polarni vazbou. Tato vazba je slabSi nez tfeba
vazba iontova nebo kovalentni, ale je silngjSi nez vétSina jinych mezimolekularnich
sil. Tim mohou vznikat takzvané shluky neboli clustery. Po€et molekul v clusteru neni
omezen a neustale se méni podle fyzikalnich podminek. Pokud ma voda pokojovou
teplotu pak clustery maji velikost nékolika set molekul. Vodikové vazby vznikaji a
zanikaji az neuvéfitelné rychle, cely proces trva méné nez miliontinu sekundy.
(Michek, 2007)

Mezi organoleptické vlastnosti vody patfi barva, chut, zakal, pach a teplota.
Organoleptickymi vlastnostmi rozumime takové vlastnosti, které mizeme za pomoci
smyslovych organu zjistit zrakem, Cichem a chuti. Z toho vypliva, Ze analyza je mirné
subjektivni podle kazdého jedince. U vody, zejména pitné vody, jsou tyto vlastnosti
velmi dulezité a je tfeba tyto hlidat, koncovy spotfebitel by si mohl na dané viastnosti
stéZovat. Je totiz znaCné obtézujici, pokud je voda zabarvenda, zakalena &i snad
zapacha. (Pitter, 2009)

3.1.1 Barva

Cisté vody nemaji v malych vrstvach barvu Zadnou, avak v metrovych
hloubkach se zbarvuji do modra. Pfirodni vody jsou ovlivnény rlznymi latkami, coz je
vidét i na barvé vody. Pfedevsim to zpUsobuji huminové zbytky (zbytky rostlinného
rozkladu), Zelezo, fytoplankton &i jil. Voda v jezerech je ovlivnéna tvorbou Fas a sinic
ve vegetaCnim obdobi a vifenim sedimentl v obdobi cirkulace. Vodu také zbarvuji
primyslové a odpadni latky. Barva vody je také zavisla na jejim pH, také oxida¢né-
redukéni potencial mize mit na barvu vliv. Pro objektivni stanoveni barvy vody je

vyuzivano spektrofotometrie. (Pitter, 2009)
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3.1.2 Zakal

Zakal neboli snizeni pruhlednosti vody nerozpusténymi latkami. Zakal
zpusobuiji latky organické i anorganické, pfirodniho ¢i umélého puvodu, napf. oxidy
kovl, plankton, bakterie, jil a jiné. Bily zakal, ktery mizeme vidét po nato¢eni vody
do sklenice z vodovodniho potrubi je zpisoben vzduchovymi bublinkami, které jsou
uvolnény jako odezva na rozdil tlaku a teploty po nato€eni z vodovodniho potrubi.
Zakal je stanoven pomoci spektrofotometrie. K vyhodnoceni je vyuzito metody
turbidimetrické (utlum zafivého toku) a nefelometrické (zafivy tok rozptyleny
kapalinou). (Pitter, 2009)

3.1.3 Pach

Pach velmi negativné ovlivhuje pitnou vodu, i kdyz je zdravotné nezavadny,
nesmi proto byt patrny ani pfi zahfati vody. Mlze byt zplsoben latkami pfirodnimi
napfiklad sirovodikem nebo jodem, dale pak latkami biologickymi, které vznikaji pfi
odumirani mikroorganismu ve vodé, také latkami z vod priimyslovych &i splaskovych.
(Pitter, 2009)

Tabulka 1 Tabulka pacht pitné vody (Pitter, 2009)

Druh pachu Stupen pachu
Pach nelze zjistit 0 Zadny
Pach zjisti odbornik 1 Velmi slaby
Pach zjisti spotfebitel, je-li na néj upozornén 2 Slaby
Pach zjisti spotiebitel a mize byt pfi¢inou nechutnosti vody | 3 Znatelny
Pach vzbuzuje pozornost a nechut spotiebiteli ke | 4 Zfetelny
konzumaci vody
Pach je tak silny, Ze vodu nelze pit 5 Velmi silny

3.1.4 Chut

Chut’ vody velmi ovliviiuji koncentrace Zeleza, manganu, hof€iku, sirand a
dalSich latek. Pozitivné chut vody ovliviuji vapnik a hydrogenuhli¢itany. Na chut’ ma

také vliv pH vody, idealni chut se nachazi v rozmezi pH 6,5-7,5. Pokud je pH vyssi
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nez 9 ma voda chut mydlovou. Chut vody mlze byt sladka, slana, kysela, horka,
kovova, zemita, svirava, trpka, plisfiova &i louhova a Zelezita. Idealni pro analyzu je
teplota 15°C, protoZze chut se stoupajici teplotou klesa. Pokud jsou vody silné

mineralizované je to pro chut na zavadu (vice nez 500 mg/l). (Pitter, 2009)

Tabulka 2 Tabulka chuti vody (Pitter 2009)

Intenzita
0 |Zadna Prijatelna
1 Sotva znatelna na jazyce po vyprazdnéni ust Prijatelna
2 Znatelna, bez doznivani po vyprazdnéni ust Prijatelna
3 Dobfe znatelna, s kratkym i dlouhym doznivanim po | Nepfijatelna

vyprazdnéni ust

4 Silnda v celé ustni dutiné se silnym a dlouhym | Nepfijatelna

doznivanim po vyprazdnéni ust

5 Extrémni v celé dutiné ustni s velmi silnym az | Nepfijatelna

bolestivym vijemem, ktery okamzité otupi schopnost

receptort

3.1.5 Teplota

Idealni teplota vody pro piti je 8°C az 12°C, teplejSi voda jiz nema osvézujici
ucinek a naopak voda studenéj$i mize zplsobovat zdravotni problémy. Teplota
vody je velmi dllezité kritérium pro Zivot a reprodukci ryb. Pro Upravu vody na pitnou
je mezni hodnota 15°C az 25°C. Do kanalizace se nesmi vypoustét voda
presahujici 40°C. Teplota vody je dulezité kritérium pro probihajici reakce, vypocty

chemickych rovnovah a dalsi procesy. (Pitter, 2009)
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3.2 Uprava vody

3.2.1 Odzelezovani a odmanganovani

Podzemni a povrchové vody, které jsou vyuzivany jako vody pitné i uéelové,
musi mit urcité vlastnosti. Pokud tyto vlastnosti nemaji, je snaha vlastnosti vody
upravit. Jednou z technologickych Uprav vody je odstrafiovani zeleza a manganu.
Vétsi koncentrace zeleza a manganu jsou obsazeny v podzemnich vodach, tyto je
pak nutné upravit odzelezenim a odmanganovanim. U zeleza a manganu se jedna o
slouceniny pfirodni, které nejsou Skodlivé pro zdravi lidi a zivocich(, ale zpUsobuji
hygienické a hlavné technologické zavady. Zelezo a mangan jsou ve vodé obsazeny

v koncentracich od desetin mg/l az po desitky mg/l. (Biela, 2012)

Zelezo a mangan, které jsou obsazeny hlavné v podzemnich vodach, nam
mohou znepfijemfiovat na$ kazdodenni Zzivot, zplsobuji totiz velice nepfijemné
usazeniny na domacich spotiebi€ich, také mohou obarvovat pradlo pfi prani (zelezo
zanechava skvrny rezavé, mangan zanechava skvrny ¢erné) a pfedevsim zhorSuji
chut vody. OvSem Zelezo i mangan nejsou nebezpetné, ackoli zhorSuji
organoleptické vlastnosti vody a mohou nas potrapit v domacnosti, nepfedstavuji
zdravotni riziko. (EPA GOV, 1999)

V podzemnich vodach je nizSi koncentrace kysliku, zelezo se zde vyskytuje
v oxidacnim stupni Il a lll a mangan v oxidacnich stupnich I1, Ill a IV. Z ekonomického
hlediska je vhodné na pitnou vodu upravovat pouze takovou vodu, u niz koncentrace
Zeleza nepfesahla 7mg/l. Mangan se vétSinou vyskytuje spole¢né s Zelezem,
samostatny vyskyt manganu je vyjimec¢ny, ale mozny. Zakladni princip pro odstranéni

Zeleza a manganu je prevedeni nerozpustné formy na rozpustnou. (Bindzar, 2009)

Zvyseny obsah Zeleza ve vodé ovliviuje jeji vlastnosti. Pfi koncentraci od 0,5
mg/l se projevuje zelezita chut. Také ostatni organoleptické vlastnosti jsou Zzelezem
ovlivnény, hlavné barva a zékal. Zelezité bakterie nadmérné zanaseji potrubi a
zpusobuji zapach vody, a to jiz od menSich koncentraci zeleza ve vodé. (Slavi¢kova,
2013)

Tabulky meznich hodnot Zeleza a manganu pfi Upravé surové vody na pitnou,
podle vyhlasky 120/2011 Sh. Pfiloha &. 13. Surova voda je fazena do kategorii dle

upravitelnosti od nejjednodussi po vice stuprfiovou (A1, A2, A3).
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Tabulka 3 Zafazeni do kategorii upravitelnosti povrchové vody na pitnou dle meznich hodnot Fe a Mn

Ukazatel Jednotka Al A2 A3
mezni mezni mezni
Zelezo celkové mg/| 0,2 1 2
Mangan mg/| 0,05 0,5 15

Tabulka 4 Zarazeni do kategorii upravitelnosti podzemni vody na pitnou dle meznich hodnot Fe a Mn

Ukazatel Jednotka Al A2 A3
mezni mezni mezni
Zelezo celkové mgl/l 0,2 5 20
Mangan mg/I 0,05 1 2

Dle vyhlasky €.252/2004 Sb. Stanoveni hygienickych pozadavkl na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, je mezni hodnota pro Zelezo

v pitné vodé 0,2 mg/l a mezni hodnota pro mangan v pitné vodé 0,05 mgl/l.

Zpusoby odzelezovani: provzduSnovanim, alkalizaci, oxidaci, kontaktnim
odZelezriovanim, v horninovém prostfedi, iontovou vyménou, biologickou cestou,

koagulaci.

Zpusoby odmanganovani: alkalizaci, oxidaci, kontaktnim odmanganovanim,

koagulaci, biologickou cestou, piskovou filtraci, provzdusfiovanim.

NejcastéjSi metodou odzelezfiovani a odmanganovani je oxidace vzdudnym

kyslikem.

3.2.1.1 Odzelezovani a odmanganovani vzdusnym kyslikem (provzdusinovanim)

Oxidace vzduSnym kyslikem se fadi mezi nejjednoduss$i metody oxidace,
dosahneme ji mechanickym provzdusnénim. Pfi provzdudnovani je zvySovano pH,
protoze dochazi ke snizovani oxidu uhli¢itého. ProvzduSiovani se vyuziva pfedevsim
u podzemnich vod, kde je vy38i obsah CO:; a je zde menSi mnozZstvi Zeleza a zadny
mangan. lonty Fe?" jsou oxidovany kyslikem, ktery je obsazeny v pfivadéném

vzduchu.

2Fe?* 4+ 0,50, + 5H,0 — Fe(OH); + 4H*
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Abychom zoxidovali 1mg Zeleza potfebujeme 0,143mg kysliku. NejCastéji jsou
vyuzivané povrchové aeratory. Rychlost okysliCovani a nasledného odzeleznovani je
zavisla na pH, které by u podzemnich vod nemélo klesat pod 7. Zelezo se oxiduje
pomérné snadno i pfi niz§im pH, ovSem mangan se oxiduje obtizné i pfi pH vySSim
nez 7.( Strnadova, 1999) Pokud ma voda vhodné pH pak reakce trva jen nékolik
minut. Pokud by po ukonéeni provzdudhovani neméla voda poZzadované pH je
zapotfebi pfidat do vody né&jakou alkalii, napfiklad hydroxid vapenaty &i louh sodny.
(Slavickova, 2013)

ProvzduSnovani se muze provadét v otevienych ¢i uzavienych
odzelezovacich. U otevienych odzZelezovadl se pouziva podobnych nadrzich, jako
jsou flokulaéni nadrze pfi chemickém Cifeni. Hlavni vyhodou otevienych
odzelezovacl oproti uzavienym odzelezovacum je vétsi odolnost proti pretizeni, dale
muzeme prubézné odstrariovat uvolnény oxid uhli¢ity a také tyto nadrze maji vétsi
ucinnost. Jsou zde, ale také nevyhody, mezi tyto patfi velka prostorova naro¢nost,
velké pofizovaci naklady a moznost znecisténi vody z ovzdusi. Druhym typem jsou
uzaviené odZelezovace, jsou to vlastné ocelové nadrze, které maji ve své dolni &asti
filtracni vrstvu a v horni &asti se provadi provzdusnovani, pfipadné se zde mlze
davkovat Ca(OH). hydroxid vapenaty. Vzduch je do vody vhanén za pomoci
kompresoru a dale je odvadén odvzdusinovacim ventilem. Mizeme také vyuzit misice
voda — vzduch. Filtrani vrstvou je kifemidity pisek se zrnénim 1 az 2 mm, rychlost
filtrace je pfiblizné 15 m/h. Pokud je obsah Zeleza pfili§ vysoky, musime provést
odzelezeni ve dvou stupnich. JelikoZ neni odstrafiovani CO; v tlakovych pfistrojich
dokonalé je nékdy potfeba vodu dodatecné odkyselit vapnem nebo jinym

odkyselovacim pfipravkem. (Maly, 2000)

Odmanganovani provzdushovanim se Casto neprovadi. Pokud oxidujeme
mangan Mn?*, pak reakce probiha velmi pomalu. Také kdyz je pH vody nizsi nez 9,5
nemuze reakce probihat rychle. DalS$im ukazatelem rychlosti reakce je teplota.
(Slavickova, 2013)

3.2.1.2 Odzelezovani a odmanganovani alkalizaci

ProtoZe pfi oxidaci Zeleza a manganu (iontll Fe?* a Mn?*) zavisi hodné na
hodnoté pH, je Casto zapotfebi vodu alkalizovat nékterym alkalizacnim Cinidlem.
NejCastéji se k této alkalizaci vyuziva vapno Ci uhliitan sodny, Ize také pouzit
hydroxid sodny. Pfi alkalizaci vznikne srazenina hydroxidu Zeleznatého, ktera je pfi
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oxidaci ménéna na hydroxid Zelezity, ktery je ve vodé rozpustny. Rychlost reakce
zavisi na hodnoté pH, pokud je pH mensi nez 4 je reakce velmi pomala, pfi pH 6-8 je
rychlost reakce stfedni a se stoupajicim pH nad 8 se rychlost stale zvySuje. Vapnénim
také dokazeme odstranit oxid uhli€ity, pokud totiZ voda obsahuje velké mnoZstvi oxidu

uhli¢itého, musi byt nejprve odkyselena. (Slavi¢kova, 2013)

3.2.1.3 Odzelezovani a odmanganovani oxidaénimi cinidly

Odzelezovani ozonem je vyuzivano pfedevSim u vod, ve kterych jsou pfitomny

huminové latky. Tyto latky se vodé chovaji jako ochranné koloidy a zabranuji

vylu€ovani vloéek Fe(OH)s hydroxidu zelezitého.

2Fe?t + 05 + 2H' - 2Fe3* + H,0 + 0,

Na oxidaci jednoho miligramu Zeleza Fe?* potfebujeme asi 0,43 mg ozonu Os, rychlost
této reakce je pak zavisla predevsim na pocatecni koncentraci Zeleza a teploté vody.
Pro vysledek reakce je také dulezita doba kontaktu Zeleza a ozonu. (Slavi¢kova,
2013)

Odmanganovani ozonem probiha velmi rychle. Do reakce musi vstupovat jen takové

mnozstvi ozonu, aby do$lo k reakci z Mn?* na MnO- (na oxidaci jednoho miligramu
manganu je zapotfebi 0,9 gramu ozonu), pokud by bylo ozonu pfili§, vznikl by MnO4

anion manganistanovy a voda by se zabarvila do fialova.

Mn** + 0; + H,0 = Mn0, + 0, + 2H*

(Slavickova, 2013)

OdZelezovani chlorem je vyuzivano ve vodach, kde je Zelezo vazano v komplexech

s huminovymi kyselinami, které se plsobenim chloru rozkladaji. Oxidace probiha
rychle od pH vétsi nez 5, reakci zpomaluje kationt amonny NH4", ktery s chlorem

reaguje a tvori chloraminy. Nevyhoda chlorace spociva v tvorbé trihalometana.

3Fe%t + MnO; + 7H,0 — Fe(OH)5 + Cl™ + 3H*

Pro oxidaci 1mg Fe?" je zapotiebi 0,65 mg Cl,. (Maly, 2000)

Odmanganovani _chlorem se vyuziva pouze vzacné. Chor je vhodnéjsi pro

odstranovani Zeleza. (Biela, 2012)
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Odmanganovani oxidem chloriitym se vyuziva jen vyjime€né, reakce probiha

pomalu a pokud bychom chtéli reakci urychlit, museli bychom davkovat velky pfebytek
oxidacniho Cinidla.

Mn** + 2Cl0, + 2H,0 = Mn0, + 20, + 2Cl” + 4H"

Na jeden gram Mn?* je zapotiebi 2,5 gramu CIlO.. (Slavi¢kova, 2013)

Odzelezovani manganistanem draselnym probiha velmi rychle a to i v neutralnim pH.

Manganistan draselny je silné oxidaéni Cinidlo, siln€jSi nez chlor. Na jeden miligram
Fe?" je zapotiebi 0,567 mg KMnO..

3Fe?* + MnO; + 7H,0 —» Fe(OH)3 + MnO, + 5H*

(Slavigkova, 2013)

Manganistan draselny spolehlivé oxiduje Zeleznaté i manganaté ionty i pfi pH
mensim nez 7. Vzhledem k vysoké cené této chemikalie se vyuziva dvoustupriové
upravy vody. V prvni fazi se zelezo oxiduje vzdusnym kyslikem a ve druhé fazi se

oxiduje manganistanem draselnym. (Zabranska, 1997)

Odmanganovani _manganistanem draselnym optimalné probiha, pokud je pH

v rozhrani 7,2 — 7,3, pokud je doba zdrzeni pod pét minut. Pokud by byl mangan
v komplexu s organickou latkou, je doba zdrZeni navySena na dvacet minut a pH musi

byt vy3Si nez 8,5.
3Mn?* + 2Mn0O; + 2H,0 - 5Mn0, + 6H*

Na jeden miligram Mn?* je teoreticky zapotiebi 1,9 gramu KMnQ4, v praxi se davka
muze liSit podle obsahu organickych latek ve vodé, pH vody a slozenim vody.
Manganistan draselny musime davkovat pifesné, pokud by byla davka pfilis vysoka,

voda by se zbarvila do rizova az Zluta. (Slavi¢kova, 2013)

3.2.1.4 Kontaktni odzelezovani a odmanganovani

Ke kontaktnimu odZelezovani a odmanganovani se stale vice pouziva
kontaktnich hmot. Kontaktni hmota Birm se vyuziva pro odstranéni Zzeleza Fe?" do 3
mg/l a manganu do 1,5 mg/l. Kontaktni hmota pUsobi jako nerozpustny katalyzator

mezi kyslikem a rozpusténymi formami Zeleza a manganu, zaroven je filtranim
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médiem pro vzniklé srazeniny. Tyto sraZeniny se odstrafiuji pranim surovou vodou,
ktera se odvadi zpét do odpadu. Hlavni vyhoda Birmu je, Zze neni béhem reakce

spotfebovan. Program je vétSinou fizen automaticky. (Michek, 2007)

Birm odstranuje zelezo a mangan z vody i pfi nizkych hodnotach pH. Birm také
neni nutné regenerovat manganistanem draselnym. Vyuziva se Castgji
k odstranovani zeleza. Voda, kterou chceme Birmem Cdistit, musi byt okyslicena,
alespon na 15% stechiometrie kovd, jinak je zapotfebi nadavkovat oxidacni Cinidlo
pred filtr. Jedna se o granulovou naplf do filtr(, ktera ma na povrchu vrstvu oxidu

manganicitého. (www.kowa.cz)

DalSi kontaktni hmotou je Greensand, ten se vyuzZiva pfi vysSich
koncentracich Zeleza (do 6 mg/l pfi pH vy3Si nez 6,5) a manganu (do 1,8 pfi pH vys3i
nez 8). Podobné jako u Brimu se jedna o material s katalytickym u&inkem, ktery
zachycuje vzniklou srazeninu. Pro lepsi regeneraci filtru je pfidavan manganistan
draselny. Prani je fizeno automaticky v zavislosti na ¢ase nebo objemu. (Michek,
2007)

Greensand je vyroben aktivaci glaukonitického zeolitu siranem manganatym
a manganistanem draselnym. Jedna se o granule, které jsou obalené vrstvou oxidu
manganicitého. Aby pfipravek spravné fungoval, musi byt voda okysli¢ena alespon
na 15% stechiometrie kovu, dale musi mit spravné pH (idealné 6,2-8,5).

(www.aquacon.cz)

DalSim prostfedkem je Crystal-Right. Tento prostfedek odzelezuje,
odmanganuje a zmékcuje vodu. Crystal-Right obsahuje specialni filtracni material,
ktery pracuje na bazi iontové vymény v sodikovém cyklu. Zachycuje ionty zeleza a
manganu, podle sloZeni vody dokaze zachycovat i vapnik a hofCik. Regenerace
napliné se provadi chloridem sodnym NaCl. Tato kontaktni hmota je vhodna pro vody
s obsahem Zeleza do 15mg/I a manganu do 2mg/I. Tento typ je nejvhodné&jSi pro vody

s vy88im obsahem Zeleza, manganu a tvrdosti vody. (Michek, 2007)

Crystal-Right je filtraéni krystalicka hmota, krystaly maji nepravidelny tvar a
tim zajistuji vétsi kapacitu pro iontovou vyménu. Zpétnym proplachem se krystaly
Uplné vycisti a tyto krystaly se proplachem nenici. Krystaly jsou odolné vugi chloru a
tim jsou vhodné pro spolupraci s chloracnimi sanitarnimi systémy. Mezi vyhody patfi
napfiklad viceuCelovost systému (odzelezeni, odmanganovani, zmék&ovani), vysoky

provozni pratok, zpétny prutok pfi CiSténi je mensSi nez provozni pritok, snadny a
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ucinny zpUsob pro odstranéni manganu a amoniaku, funguje velmi jednoduse a bez

nebezpecnych chemickych pfipravkd. Doporu¢ené pH je 5,7-14. (www.aguacon.cz)

3.2.1.5 Odzelezovani a odmanganovani koagulaci

Odstranovani Zeleza pomoci koagulace se provadi ve vodach kde je Zelezo
vazano v komplexech s huminovymi latkami. Je mozné vyuzit klasickych
anorganickych koagulantd na bazi hliniku a Zeleza nebo polymerni flokulanty.
Davkovani je odvozeno z vysledkl laboratornich pokusu. Pro odmanganovani se
koagulace vyuziva v pfipadé, Ze voda obsahuje organické latky s komplexné

vazanym manganem. (Slavickova, 2013)
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3.2.2 Odstranovani tvrdosti vody

Tvrdost vody je zplUsobena dvou a vice mocnymi kationty obsazenymi ve
vodé, pfedevSim pak vapniku a hofciku. Vapnik i hofcik, pokud jsou ve vodé
obsazeny v urcité koncentraci, davaji vodé jeji chut. Pokud je obsah téchto latek
vysoky mulze dochazet k technickym problémuim, napfiklad poskozeni tepelnych
ohfivacl takzvanym vodnim kamenem. Stanovena minimalni koncentrace vapniku je
30 mg/l a hof€iku 10 mg/l, pokud by pitna voda méla niz$i koncentrace, mohlo by to
negativné ovliviiovat zdravi ¢lovéka. Potfebujeme mit ve své stravé dostatek vapniku
i hofCiku, proto je stanoven minimalni limit obsahu téchto latek ve vodé. (Zelinka,
2005)

3.2.2.1 Termicka dekarbonizace

Pfi termické dekarbonizaci se voda ohfeje na teplotu blizko k bodu varu, pfi
této teploté se z hydrogenuhli¢itani Ca?* a Mg?* vznikaji CaCOs; a MgCOs, soucasné
se z vody uvolfiuje oxid uhli€ity. Pfi delSim vafenim vody vznika malo rozpustny
Mg(OH).. Aby byl Mg?* z vody Uplné odstranén je nutné vodu zalkalizovat na pH vétsi

nez 10. Nakonec je srazenina odstranéna filtraci. (Griinwald, 1998)

3.2.2.2 Dekarbonizace kyselinou

Pfi dekarbonizaci kyselinou se vyuziva silnych mineralnich kyselin, napfiklad
kyselina chlorovodikova nebo kyselina sirova, které rozkladaji hydrogenuhli€itan
vapenaty nebo hydrogenuhliCitan hofeCnaty. Davkovani kyseliny se voli tak, aby byl
zbytkovy obsah iontll HCO3 mens$i nez 1mmol/l. Tato reakce probiha velmi rychle.
Mezi nevyhody tohoto zpuUsobu patfi vysoké pofizovaci naklady, nutnost trvalé
kontroly a obsluhy davkovaciho zafizeni, vysoky obsah soli v upravené vodé a
v neposledni fadé je nevyhodou nebezpeli koroze chloridy vapniku a hofCiku.
(Slavickova, 2013)
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3.2.2.3 Dekarbonizace srazenim vapnem

Dekarbonizace srazenim vapnem je nejlevnéj$i a nejuniverzalnéjsi zpusob
odstrafiovani hofciku a vapniku z vody. Diky hydroxidu vapenatému se z vody
odstranuji karbonatové formy kationtl horciku i vapniku a nekarbonatova forma
hof¢iku, sou¢asné je odstrafiovan i volny oxid uhliity. Pfi srazeni vapnénim se snizi
koncentrace vapniku na 0,5mmol/l. Mimo vapniku jsou z vody odstrafiovany také

kfemicitany, Zelezo a mangan. (Grinwald, 1998)

Moznym zpusoben pro dekarbonizaci vapnem je vyuziti jednotky, ktera se
sklada ze syti€e vapenné vody, reaktoru afiltru. Nejprve je upravovana voda oddélena
pro syti¢, dale se asi za dvé hodiny z vapenného mléka vyrobi vapenna voda, ta se
nasledné uvadi do reaktoru. Samotné srazeni probiha ve spadové roufe reaktoru, ve
spodni €asti reaktoru kaly zraji a sedimentuji. DalSi ¢ast kalu se odstrarfiuje pfimo na
filtru. Nevyhodou jsou velké prostorové naroky a velké mnozstvi kalu. Mazeme, ale
vyuzit vhodnéjsi FeSeni dekarbonizace a to dekarbonizaci kontaktni. Tako kontaktni
dekarbonizace probiha ve spiraktoru. V tomto zafizeni se nejprve do spodni Casti
pfivede voda s nadavkovanym vapnem, energie pfivadéné vody je vyuZita ke
krouZeni ve spirale. Do spiraktoru se pfidava jako kontaktni hmota mramor nebo
srazeny vapenec, tato kontaktni hmota je rozmichana pohybem vody a nasledné na
ni krystalizuje uhli¢itan vapenaty. Kal je zde periodicky vypoustén. Rekéni doba je

dana obsahem organickych latek pfiblizné pét az patnact minut. (Slavi¢kova, 2013)

3.2.2.4 Dekarbonizace iontovou vyménou

U tohoto druhu ,zmékcéovani“ se nahrazuji ionty Ca?* a Mg?* za ionty Na*. Tato
vymeéna se provadi v iontoménic€ich, v téchto iontoménicich se pouziva silné kysely
katex Na* nebo H*. Katexem ma dvé dulezité vlastnosti, zachycuje ionty kovl a
uvolfiuje anionty ve formé volnych kyselin. To se déje az do doby kdy pH klesne na
hodnotu 5 az 6, tehdy dochazi k uvolfiovani HCOs". (Slavickova, 2013)
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3.2.3 Reverzni osmoéza

Tento zpuUsob Upravy pitné vody se zacal vyuzivat asi v 60 letech minulého
stoleti. Hlavnim uéelem tehdy bylo, upravit mofskou vodu na pitnou. Metoda reverzni
osmozy se v tomto sméru ukazala jako velice vhodna. Osmodza je pfirodni jev. Pokud
jsou v pfirodé dva roztoky s rozdilnou koncentraci napfiklad soli a jsou oddéleny
polopropustnou membranou, je snaha vody zfedit koncentrovanéjSi roztok tak, aby
byly oba roztoky stejné koncentrované. PFi prochazeni vody membranou, plasobi na
membranu tlak, kterému se Fika osmoticky. Pokud, ale na roztok pusobi tlak vétsi nez
osmoticky, pak se jev obrati a z koncentrované Casti roztoku voda proplouva
membranou do ¢asti méné koncentrované. Poté mizeme odvadét rozpusténé latky

od pitné vody. (http://espwaterproducts.com/)

Reverzni osméza je jednim z nejlepsSich zplsobld membranové filtrace. Mezi
zakladni typy membranoveé filtrace patfi mikrofiltrace, nanofiltrace, ultrafiltrace a pravé
reverzni osméza. Membrana u reverzni osmozy umozhuje prochazet pres tuto
membranu pouze vodé. Soli a rozpusténé latky jsou zachycovany na druhé strané
membrany. Dulezity je provozni tlak, u reverzni osmézy se pohybuje mezi 20 a 60

bary, v nékterych pfipadech mlze byt tlak vétsi nez 80 baru. (PCI-Memtech)

Prvni membrany pro reverzni osmozu byly z acetatu celulézy. Tyto membrany
byly asymetrické a pfipravovaly se metodou inverze frazi. Membrana méla tenkou
povrchovou vrstvu s malymi pory, které uruji prGchodnost membrany, prfechazela
postupné az v makroporézni vrstvu. Nyni se vyuZivaji kompozitni membrany. Spodni
vrstva této membrany je tvofena asymetrickou mikroporézni membranou
Z polysulfonu, ta nese velmi tenkou vrstvu neporézniho aromatického polyamidu.
Pfirodni membrany jsou znamy jiz staleti, stejné jako cely osmoticky proces. Mezi
prirodni membrany patfi napfiklad sténa zaludku Ci stfev. AZ v Sedesatych letech

minulého stoleti se zacali vyrabét syntetické membrany. (Jelinek, 2008)

Postup pfi aplikovani reverzni osmézy: V prvnim stupni putuje upravovana

voda pres filtr z odstfedéného vlakna, ktery zachyti ¢astecky vétSi nez 10 mikrond,
pach, rez, blato, hrubé necistoty. Ve druhém stupni je granulovany uhlikovy filtr, ktery
zachycuje chlér a pachy. Ve tfetim stupni nasleduje pevny uhlikovy filtr, ten odstrariuje
chlér, zapach a organické kontaminanty. Ve &tvrtém stupni se nachazi membrana
reverzni osmozy. Ve stupni patém je koncovy uhlikovy filtr, ktery ma za ukol
eliminovat pfipadné nezadouci pachuté. Posledni Sesty stupen obsahuje ultrafialovy
sterilizator. Tento sterilizator za pomoci dezinfekéniho svétla nici viry, bakterie a jiné
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mikroorganismy. Hlavni sou€asti je polopropustnda membrana reverzni osmozy, ta
svymi mikrootvory propusti pod tlakem pouze vodu, zbylé latky jsou odvadény do

odpadu. (www.cistickyvody.cz)

OSMOZA REVERZNi OSMOZA

% polopropustna \ polopropustna

% membrana

kencentrovany [
Eista voda el -

Obrazek 1 Ukazka osmozy a reverzni osmozy

25


http://www.cistickyvody.cz/

3.3 Upravny vody

Abych zachovala anonymitu, tak u popsanych upraven vod, nemohu uvést

objekt, adresu ani misto pouZiti.

1) Upravna vody |
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Obrazek 2 Schéma dpravny vody |

Upravna je dimenzovéna na vykon 600-650 litrti za hodinu.

Struény popis zarizeni:

Voda je Cerpana do nadrze T1, do potrubi je nadavkovano vypoctené
mnozstvi chlornanu sodného. Diky ucinku aktivniho chloru je voda zbavena bakterii
a zelezo ve vodé je oxidaci pfevedeno na nerozpustnou srazeninu. Uginek chléru je
také podpofen zadrznou dobou v nadrzi T1. Z nadrze T1 je voda Cerpana do
odzeleziovaciho a odmanganovaciho filtru. Do vytlatného zafizeni je davkovano
vypoctené mnozstvi kalcinované sody pro zvy3eni pH a vypocltené mnozstvi
manganistanu draselného pro oxidaci manganu a niklu. SraZenina Zeleza, niklu a
manganu je separovana na filtru, ktery je periodicky pran. Ve filtru se nachazi

specialni naplfi greensaud.

Voda, ktera je zbavena Zeleza, manganu a niklu je vedena do zmékcovaciho
filtru (DUPLEX 75+75 VT 2000 - jedna se o dvé stejné nadrze, aby se vzdy jedna
mohla regenerovat), zde se odstrariuje tvrdost vody. V provozu je vZzdy pouze jedna
filtracni nadoba, druha nadoba se regeneruje, tento proces je zajistén fidici

jednotkou. Déle je voda dechlorovana pomoci filtru AFP 20/AU JUMBO, také zde
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dochazi k absorbovani organickych latek. Aby se ochranili membrany RO stanice je
zde jesté jeden filtr AFP 20/1 JUMBO, zde je provadéna pojistna filtrace, porozita

vyménné patrony je 1Tmm.

Pfedupravena voda je natlakovana vysokotlakym &erpadlem RO stanice a
protlaCovana pfes membranu. Voda odzeleznéna je smichana s vodou odsolena
(permeat) poméru cca 1:4, aby se doplnili mineralni latky v poméru dle vyhlasky
252/2004 Sb. Nasledné je do vody nadavkovano vypocétené mnozstvi sody pro
zvyseni pH a pojistna davka aktivniho chléru (hygienické zabezpeceni). Upravena
voda natéka do nadrze na upravenou vody, odtud je Eerpana pomoci AT stanice na
misto spotfeby. Na vSech dulezitych mistech Upravny jsou umistény vzorkovaci

ventily, aby mohla byt kontrolovana spravna funkce Upravny.

Aby mohla upravna spravné fungovat je potfeba doplfiovat chemikalie do
zasobnikd. Kdyby nebylo v zasobnicich dostatek chemikalii mohlo by dojit

k posSkozeni upravny.

Vysvétlivky k Upravné vody

T1 — oznaceni akumulacéni nadrze

Filtr Duplex 75+75 VT 2000 — filtr na zmékc&ovani vody o velikosti 75 na 75 centimetrq,
s automatickou jednotkou VT 2000

AFP 20/AU JUMBO - dechloraéni filtr s aktivnim uhlim

AFP 20/1 JUMBO - dechloraéni filtr

RO —reverzni osméza, stanice typu GEL PUR OS 12 000

AT stanice — typ 2 euroinox 4050T

DP1 — Cerpadlo davkujici roztok s 5g/l chloru

DP2 — Cerpadlo davkujici roztok s obsahem 8,5% kalcinované sody
DP3 — &erpadlo davkujici roztok s 0,6g/l manganistanu draselného

DP4 — Cerpadlo davkujici roztok s 0,2g/l aktivniho chloru a 50g/l sody
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2) Upravna vody I
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Struény popis zarizeni:

Surova voda je Cerpana do Ctyfstupriového provzdusnovace H4 C/3, zde jsou
odstranény halogenové derivaty uhlovodiku. Takto upravena voda te€e do reten¢ni
nadrze T1. Z nadrze T1 je voda €erpana na trojici paralelné fazenych filtrd AFP 20/5
JUMBO, kde jsou odstranény mechanické nedistoty. Prefiltrovana voda je rozdélena
do dvou obvodu, prvnim obvodem je voda vedena obtokovym potrubim a misena
s permeatem, druhym obvodem je voda vedena pfes zmékcovaci filtr DUPLEX
200+200M, kde je odstranéna tvrdost vody. Duplexni filtry jsou stfidany pomoci Fidici

jednotky na hlavé filtru.

Zmeékcena voda je dale vedena do dvou paralelné fazenych filtrd s aktivnim
uhlim AFP 20/AU JUMBO, zde jsou zachyceny organické vyluhy ze zmékcCovacich
filtrd. Jako posledni stuperi pfedpravy je pojistna filtrace na dvojici paralelné fazenych
filtrd AFP 20/1 JUMBO, kde je porozita vyménné patrony 1um, diky tomu je chranéna
membrana RO-stanice. Takto pfedupravena voda je vedena na sani vysokotlakého
Cerpadla RO-stanice, zde je vyuZito tlaku jako hnaci sily, aby byla voda protlacena

pfes RO-membranu.

Odsolena voda permeat je smiSena s vodou pfefiltrovanou z prvniho obvodu
v poméru 1:1. Diky tomu jsou dopInény minerailni latky, aby voda odpovidala

parametrim pitné vody. Nakonec je do vody davkovana pojistna davka aktivniho
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chloru a sody pro upravu pH. Takto upravena voda natéka do nadrze T2, pak je
pomoci AT stanice Cerpana na misto spotfeby. Na vSech dilezitych mistech upravny

jsou umistény vzorkovaci ventily, aby mohla byt kontrolovana funkce upravny.

Vysvétlivky k Upravné vody

H4 C/3 — provzdusnovac s ucinnosti 98%

T1 — retenéni nadrz

AFP 20/5 JUMBO - filtr na mechanické Cisténi

DUPLEX 200+200M — zmékcovaci filtr o rozméru 200 na 200
AFP 20/AU JUMBO - filtr a aktivnim uhlim

AFP 20/1 — dechloragni filtr

RO - stanice s reverzni osmoézou typu GEL PUR OS 72 000
T2 — nadrz na upravenou vodu

AT stanice

Davkovaci Cerpadla funguji jako u pfedchozi upravny vody

3) Upravna vody llI
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Struény popis zarizeni:

Surova voda je Cerpana do nadrze T1, do potrubi je davkovani vypoctené
mnozstvi chlornanu sodného, aby bylo zamezeno bakterialni kontaminaci a také kvli
obsahu amonnych iontl. Uginkem aktivniho chléru je voda této kontaminace
zbavena, lepSi ucinek je podpofen dobou zdrzeni v nadrzi. Druhym davkovacim
Cerpadlem je davkovano vypoctené mnozstvi kyseliny a koagulaéniho ¢inidla. Zdrzna
doba v nadrzi je pfiblizné Sestnact hodin, tim je pfiznivé ovlivnéna sobce fluoridovych

iontu.

Z nadrze T1 je voda pfes podavaci Cerpadlo Cerpana do piskového filtru
Desabb110. Zde je voda zbavena mechanickych necistot a také vloCek s obsahem
fluoridl. Dale voda protéka filtrem s aktivnim uhlim Declor 45, zde dochazi za prvé
k dechloraci pfebytec¢ného volného aktivniho chloru a za druhé k sorpci organickych
latek a zbytkového mnozstvi fluoridovych iontl. Pfedpokladané snizeni obsahu
fluoridl je pfiblizné 60 — 70%, tato skuteCnost byla nasledné ovérena laboratornimi
zkouSkami. Vodu filtrujeme pres aktivni uhli, které zlepSuje organoleptické vliastnosti

vody, jako jsou barva, pach, chut.

Do upravené vody je vzdy davkovana pojistna davka aktivniho chloru, aby byla
voda hygienicky zabezpeéena. Druhym davkovacim cerpadlem je davkovano
vypoctené mnozstvi zasaditého roztoku pro upravu pH v rozmezi 6,5-8,5. Takto
zabezpeCena voda natéka do nadrZze na upravenou vodu T2. Z nadrze T2 je voda
pomoci At stanice Cerpana na obé mista spotfeby. Na vSech dulezitych mistech
Upravny jsou umistény vzorkovaci ventily, aby mohla byt kontrolovana funkce

Upravny.

Vysvétlivky k Upravné vody

T1 — akumulaéni nadrz

Desabb 110 — piskovy filtr
Declor 45 —filtr s aktivnim uhlim
T2 — nadrz s upravenou vodou
AT stanice —

DP — jsou €erpadla jednotlivych roztoku jako u pfedchozi upravny
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4. Dezinfekce vodovodU

4.1 Dezinfekce vody

Voda, ktera ma byt pouzivana jako voda pitna, k pfipravé pozivatin a I&Civ,
k myti nadob na pozivatiny a IéCiva a také voda pro oSetfovani nemocnych, musi

splfiovat parametry vody pitné.

PFi dezinfekci vody maji byt zni€eny vegetativni i dormantni organismy. Cilem
dezinfekce vody je zdravotné nezavadna voda, ktera nezplsobi ani pfi pravidelné
konzumaci zdravotni poruchy nebo onemocnéni, ktera mohou byt vyvolana
patogennimi organismy. U nas nejefektivnéjSi metodou dezinfekce je chlorace.
(euroclean.cz)

4.1.2 Dezinfekce vody teplem

Dezinfekce vody teplem je jednim z nejstarSich a nejjednodusSich zpUsobl
dezinfekce. Dezinfekce probiha pfi zahfati jiz na 70-75°C, pfi této teploté je zniena
vétSina bakterialnich zarodku. OvSem pro lepSi vysledek se voda na této teploté pét
az deset minut drzi. Pokud bychom vodu zahfali na vy3Si teplotu, dojde k odstranéni
latek plynnych, které dodavaji vodé jeji chut, napf. kysliénik uhli€ity ¢i slou€eniny
vapniku a hof¢iku. Pfevafena voda je sice prosta bakterialnich zarodku, ovSem neni
bakteriocidni (po zchladnuti muze ze vzduchu opét pfijimat bakterie). Tato dezinfekce
neni vhodna pro velka vodni dila, ale postaci pro malou domacnost ve vyjimeénych
pfipadech, napf. prudké zvySeni bakterialnich zarodk( v centralnim rozvodu pitné
vody. (Stuchlik, 1958)

4.1.3 Dezinfekce vody svétlem

Dezinfekéni ucinek ma svétlo ultrafialové, jehoz paprsky maji délku pod
0,0003 mm. Aby mohly slunecni paprsky hubit bakterie obsazené ve vodé, musi byt
voda &ista a malo hluboka. Uginek paprskd je snizen uz pfi hloubce 20cm. Pokud je
voda znecCiSténa, nemohou slunecni paprsky nicit bakterie a mikroorganismy. Nejvétsi

ucinky v hubeni bakterii a mikroorganismd muzeme pozorovat v horskych potocich a
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bystfinach, zde je voda &ista i malo hluboka. Ultrafialové paprsky muzeme vyrobit i
uméle a jejich ucinek zesilit oproti pfirodnim paprskim, pak je mizeme lépe pouzit
pro dezinfekci vody. (Stuchlik 1958)

Vyhodou dezinfekce ultrafialovym zafenim je hlavné, ze ultrafialové zareni
neovliviiuje chemické slozeni vody ani jeji vlastnosti. Neprojevi se na chuti, barvé ani
zapachu. Nevyhodou je, Ze vybojka neni hned na zacatku procesu piné aktivni, proto
by méla byt navrzena recirkulace vody. Ultrafialové zafeni naruSuje DNA bunky
Zivych organism(, proto se vyuziva k dezinfekci pitné vody. U&innou davku uréuje
zari¢ UV-C ve Watech pfi 254 nm, dllezita je hloubka vody a doba pusobeni pokud
je voda v toku. (Michek, 2007)

4.1.4 Dezinfekce vody oligodynamickymi metodami

Oligodynamie je fazena mezi nejstarSi dezinfekéni formy, jiz od dob kdy lidé
zacali vyuzivat nadoby na vodu ze stfibra a médi. Lidé zjistili, ze voda v téchto
nadobach se nekazi tak rychle jako v jinych nadobach, tyto materidly zabranuji
nadmeérnému bujeni bakterii. Z historického hlediska je to prvni zpusob hygienického
zabezpeCeni vody. Této techniky dezinfekce vyuzivame dodnes, napfiklad

pfipravkem Sagen. (Zelinka, 2005)

Oligodynamicky uc€inek (schopnost usmrcovat organismy malym mnozstvim
kovu) je zaloZen na blokovani enzymu vlivem iontl sttibra (Ag*) ¢i médi (Cu?*). Stfibro
a méd maji schopnost ni€it mikroorganismy obsaZeni ve vodé, pokud chceme
dosahnout dobrého vysledku, nesmi byt voda pfili§ znedisténa a kontakt vody se
stfiborem & médi musi byt pomérné dlouhy, alespofi 3-6 hodin. Pfi kontaktni
katadynaci je do vody rozptyleno elementarni stfibro. Stfibro je rozptyleno velmi
jemné na velkou plochu a v nizké koncentraci, ktera je zdravotné nezavadna, ale pro
dezinfekci dostateCna. Pri elektrokatadynaci jsou uvolfiovany Ag* ionty ze stfibrné
anody elektrolytickym procesem. Pro oligodynamicky ucinek postaéi expozice
stejnosmérného proudu 1,6V od pulminuty az na dvé minuty, tim se dosahne
koncentrace stfibra 0,05 az 0,5 mg/l. Oligodynamické pfipravky jsou slouceniny
stfibra, ve vodé jsou malo rozpustné, napfiklad chlorid stfibrny AgCI. Tyto pfipravky
jsou vhodné k narazové, jednorazové dezinfekci mensich zdroji. Napfiklad pfipravek
Sagen, ten je na bazi AgCl a pro dezinfekci jednoho metru krychlového vody postaci
10 gram( Sagenu. (Maly, 2000)
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V Ceské republice se oligodynamie provadi nejéasté&ji pripravkem Sagen,
ktery obsahuje 0,8% stfibra. Vyuziva se hlavné pro dezinfekci studnini vody jednou
az dvakrat do roka. Doba expozice je minimalné dva az tfi dny. U aplikovani pfipravku
Sagen nehrozi neZadouci pfedavkovani, které hrozi u nespravné provozované
chlorace. (Michek, 2007)

4.1.5 Dezinfekce ozonem

Ozo6n (Os3) je namodraly plyn, ktery se vyrabi ze vzduchu &i kysliku pfimo
v misté spotfeby v ionozatorech pomoci tichého vyboje elektrického proudu pfi napéti

nékolika tisic voltu.

30,- 20,

Je tfeba zajistit co nejjemnéjsi rozptyleni ozonu ve vodé, pak je dosazeno
efektivniho vyuziti oxidace. Uginnost dezinfekce ozonem, miiZzeme zlep$it riznymi
zpuUsoby, napfiklad katalyza (s katalyzatory na bazi Raneyova niklu a dalSich tézkych
kovu), pak se také osvédcila kombinace ozonizace a UV zafeni nebo ultrazvuku.
(Bindzar, 2009)

Ozon ma lepSi dezinfekéni u€inek nez chlor. Ozon rozklada huminové, barviva
a fenoly, nevytvafi vSak slouceniny, které zhorSuji organoleptické vlastnosti vody
nebo jsou jinak zavadné. Ozon dokaze nicit i viry, napfiklad virus détské obrny znici
jiz za dvé minuty a to pfi koncentraci 0,45 mg/l, chlor tento virus ni€i 5 hodin pfi davce
1 mg/l. (Maly, 2000)

Ozon je nejsilngjSim oxidacnim Cinidlem pouzivanym pfi dezinfekci vody.
Spolehlivé ni¢i nejen bakterie, ale také viry. Dokaze uplné zni¢it bakterie rodu
Legionella, E.Coli (bakterie Zijici v tlustém stievé teplomilnych organismd. Jeji
pfitomnost je nezbytna pro spravny prabéh travicich procesu, nékteré jeji
kmeny mohou byt patogenni a vyvolat i nebezpeéna onemocnéni). Ozon také
pomaha dosahnout vysoké inaktivace Giardia cyst (Lamblie stfevni je
paraziticky prvok napadajici tenké strevo, zpisobuje nejcastéjsSi onemocnéni
stfev, které se jmenuje Giardiéza a po celém svété jim trpi miliony lidi) a
stfevnich vird. Ozon pusobi jiz pfi malych koncentracich, baktericidné
v koncentraci 0,1 — 0,2 mg/l pfi kontaktni dobé dvé minuty, virucidné pak

v koncentraci 0,4 mg/l pfi kontaktni dobé Ctyfi minuty. Abychom si byli jisti
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uCinkem, tak se v praxi nechava ozon pulsobit Ctyfi az dvanact minut, dle latek

pritomnych ve vodé. (Slavickova, 2013)

Mezi vyhody pouzivani ozonu patfi: ozon nevytvafi halogenové organické

latky, ma dobré oxidaéni vlastnosti, zlepSuje organoleptické vlastnosti vody.

Mezi nevyhody pak musime zafadit: silné korozivni ucinky ozonu, nutnost vyroby
v misté spotieby, protoze ozon je nestladitelny a nemizeme ho skladovat, ozon je
také vysoce toxicky a musi se dbat na dokonalé odvétravani jak z mistnosti
s ionizatory tak i z prostor kde se ozon smésuje s vodou, vysoké pofizovaci naklady,
systémovou nestabilnost. Ozon se neda pouzit pro hygienické zabezpeceni,
ozonizované vody jsou nachylngjSi k reaktivaci bakterii nez vody neozonizované.
(Slavickova, 2013 / Michek, 2007)

4.1.6 Dezinfekce chlorem

Chlor se pouziva k udrzovani nezavadné pitné vody po celém svété. Chlor ma
ve vodé dlouhou Zivotnost, tim chrani vodu proti druhotné kontaminaci a pfipadné

rekontaminaci bakteriemi po celou dobu transportu potrubim. (Michek, 2007)

Chlor je Zlutozeleny plyn tézsi nez vzduch. Je to silné zapachajici a dusivy
plyn, ve vzduchu je patrny jiZ pfi koncentraci 0,058 az 0,145 mg/m?3. Chlor se dodava
v ocelovych lahvich nebo tlakovych nadrzich zkapalnény. Chlor je dobfe rozpustny

ve vodé.
Pfi rozpousténi chloru probiha tato reakce
Cl, + H,0 - H* 4+ Cl~ + HCIO
Uvolnéné ionty H* jsou neutralizovany ve vodé pfitomnymi hydrogenuhli€itany
H* + HCO3 —» H,0 + CO,

Rovnovaha hlavni reakce se pfitom posouva ve prospéch HCIO, ktera pfedstavuje

skute€¢né oxidacni Cinidlo. Je to slaba kyselina, ktera disociuje

HCIO - H* +ClO~

Dulezité u této reakce je také pH, kyselina chlorna je silng&jSim oxidacnim cinidlem

nez aniont chlornanovy, pokud je tedy pH vétsi nez 6, pak u€inek dezinfekce klesa.
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Chlor do vody davkujeme pomoci chloratd pfimo nebo nepfimo. Pokud
davkujeme pfimo, pak chlor musime vycistit, zméfit a nasledné rozptylit do vody a to
formou malych bublinek. Pokud davkujeme nepfimo, pak pfipravujeme 2 az 5 %

roztok z pfedem odméfeného mnozstvi chloru po redukci tlaku. (Slavickova, 2013)

Podle normy CSN 75 7111 ,Pitna voda“ je minimalni koncentrace aktivniho
chloru ve vodé 0,05 mg/l, doporuéenou je koncentrace 0,05 az 0,3 mg/l. Pokud by
byla koncentrace nad 0,3 mg/l, byly by patrné negativni pachové vjemy chloru. Chlor
se vyuziva k hygienickému zabezpeceni v posledni fazi upravy vody, protoze je
pozadovano, aby byl chlor ve vodé pfitomny i pfi odbéru uzivatelem na konci
vodovodni sité. Davka chloru se urCuje podle organického znecisténi, &im je
znecisténi vétsi, tim snaze chlorovy uéinek z vody vyprcha, proto se pfi velkém
organickém znec€iSténi vyuzivaji souCasné s chlorem amonné soli, ty vytvareji

chloraminy, které jsou stalejSi nez samotny chlor. (Maly, 2000)

PFi dezinfekci chlorem je pozadovany ucinek zavisly pfedev§im na koncentraci
a dobé pusobeni chloru. Dulezita je také teplota, ¢im je voda teplejsi, tim je vySSi
ucinnost chlorace, ale niZsi stalost chloru. Zajima nas takeé pH, ¢im nizsi pH tim vyssi
podil ucinngjsi slozky (HCIO) a nizSi podil méné ucinné slozky (ClO"). Minimalni doba
pusobeni chloru je 10 az 15 minut, v praxi se pfi chlorovani pitné vody doporucuje 1
az 2 hodiny. Pfebyteény chlor se po skonceni chlorace odstrani pfidavkem thiosiranu
sodného, oxidu sifi€itého, sifiitanu sodného nebo aktivnim uhlim (vyuzivano i
v malych upravnach). Pfi dezinfekci vod odpadnich je zapotfebi vySSi davky chloru
nez u pitnych vod, protoZe je zde vysoka koncentrace organickych latek a tim je chlor
rychle vyCerpan. Pfi dezinfekci otevienych plaveckych bazénli se do chloru pfidava
meédnata sul CuCl,. Tato sul brani tvorbé fas. (Maly, 2000 / Grinwald, 1998)

4.1.7 Dezinfekce chloraminy

Dezinfekce chloraminy se vyuziva na delSich vodovodnich fadech, chloraminy
maji schopnost se po del§i dobé opét hydrolyzovat, proto udrzi vétsi pfebytek chloru
po delSi dobu nez pfi bézné chloraci. ZmensSuje se tim riziko sekundarniho znecisténi.
(Stuchlik, 1958)

Organické chloraminy jsou nestalé. Béhem dlouhé doby zdrZeni, dopraveni

vody potrubim z vodarny ke spotfebiteli, dochazi k postupnému rozkladu chloraminu.
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Muze dojit az k uplnému rozlozeni chloru a voda jiz neni dale zabezpecena proti

rekontaminaci v potrubi. (Strnadova, 1999)

Chloraminy jsou anorganické latky vyrabéné pfimo v upravované vodé
nadavkovanim chloru a amonnych iontd. Chloraminy ve vodé vznikaji jiz b&éhem
nékolika minut. Amoniak mazeme pouzivat jako bezvody plyn NHs nebo 20% vodny
roztok nebo ve formé prasku jako siran amonny (NH.):SO4, vzdy je vSak
doporucovano pridavat amoniak do chlorované vody ne naopak. Chloraminaci je
vhodnéjsi vyuzit pro vody, které jsou méné zaneSené bakteriemi a maji mensi
mnozstvi organickych latek, chloraminy jsou slab8im dezinfekénim Cinidlem nez chlor.
(Slavickova, 2013)

4.1.8 Dezinfekce oxidem chlori€itym

Oxid chlori€ity ClO; je oranzovy, zapachajici, sliznice leptajici, nestabilni plyn.
Ma pfiblizné stejnou hustotu jako chlor, ale ve vodé se rozpousti hufe nez chlor,
ovSem |épe nez ozon. Protoze je vysoce nestabilni, nemizeme ho stlatovat a
dodavat v lahvich, ale musime ho vyrabét pfimo na misté upravy. Pfi davkovani se
nejprve reakci chloru a chloritanu sodného pfipravi koncentrovany roztok oxidu
chlori¢itého a ten je teprve davkovan do pitné vody. Dulezité je u této reakce také pH,
pokud je vétSi nez 5 tak se reakce zastavi, protozZe chloritan je zde pfitomen v iontové
formé&, ktera nereaguje, ale pokud je pH pfili§ nizké je reakce zpomalena. Chlor musi
byt vzdy v pfebytku, aby byla zaruka, ze nezustal nerozlozeny chloritan, ten je
zdravotné zavadny. Oxid chlori€ity je nékolika nasobné silngjSim oxidacnim &inidlem
nez samotny chlor. Ov8em roztoky CIlO- jsou velice nestale a to i ve tmé&, proto se
nesmi skladovat a musi byt vZdy ihned pouzit. Tento oranzovy plyn pfi tlaku 0,1 MPa

a teploté 11°C kondenzuje na explozivni tmavo&ervenou kapalinu. (Maly, 2000)
Vyhody - velky baktericidni ucinek, nici viry a bacily tuberkulosy

- netvofi s organickymi latkami chlorované derivaty (THM

trihalometany, ty maji mutagenni a karcinogenni latky)
- odstrariuje dokonale barvu i zapach vody

- ve vodé je stalejSi nez chlor a muzeme ho vyuzit pro hygienické

zabezpeceni vodovodni sité

- ve vodé nevytvari halofromy a nereaguje a amoniakem
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Nevyhody

- nereaguje s fenoly nebo metabolickymi produkty Ffas a bakterii, na

fenoly muze plsobit oxidaénim §tépenim aromatického kruhu
- je efektivnéjsi v rozsahu pH nez chlor

- nutna vyroba v misté pouziti, je velice nestaly

- mensi rozpustnost ve vodé nez chlor

- vznik chloritantl, chlore€nan(, chinont a dalSich organickych latek

s mutagennimi vlastnosti (obdobné chloraci)

- vy8S8i provozni naklady nez pfi chloraci, zvySena koroze armatur.
Také je zapotfebi vétSi pocCateCni odkalovani, protoZe dochazi
k uvoliovani mikrobiologickych narosta. (Slavi¢kova, 2013 / Griinwald,
1998)
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Tabulka 5 Pfehled pouzivanych dezinfekénich postupt u malych domovnich dpraven vody (Zelinka,

2005)
Nazev Vzorec Forma Vyhody Nevyhody
Sagen NaAg+NaCl | Smés chloridu | Neméni se chut vody, Vhodné spise pro
sodného a snadné davkovani, mensi domovni
chloridu vyuziti oligodynamickych | upravny
stfibrného vlastnosti stfibra
UV lampa Vyuziti UV Nerezova Zafizeni ,do zasuvky" — Nezajistuje
zafeni o trubice voda protéka trubici hygienickou
vinové délce | s vloZzenou UV | kolem UV zafivky nezavadnost
254 nm zarivkou v rozvodném potrubi
po UV ozafeni
Chlornan NaOCI Vodny roztok Dostupnost, jednoducha PFi nevhodném
sodny razné manipulace, vhodné pro davkovani zapach,
koncentrace — | malé domovni Upravny postupné degraduje
napf. SAVO na sal a vodu
Manganistan | KMnOg4 Sypka forma, Jednoducha manipulace, | Pfi nevhodném
draselny pfiprava vysoka ucinnost, oxidace | davkovani zabarveni
vodného manganu a zeleza, vody
roztoku vhodny pro domovni
upravny
Ozon O3 Plyn vyrabény | Zafizeni ,do zasuvky", Investi¢ni naklady,

na misté ze
vzduchu
pomoci
generatoru,
rozpousténi do

vody

levny provoz (surovina je
vzduch), extrémni
ucinnost (nejsilngjsi
oxidant ve vodarenstvi),
minimum druhotnych

produktl

nutnost provedeni
odolného potrubi a
rozpoustéci nadrze,
odvétravani.
Podminéné vhodné
pro domovni Upravny

vody
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4.2 Dezinfekce vodovodu

Dezinfekci je nutné provést pfi uvedeni potrubi do provozu. Musime zajistit,
aby vSechny soudasti potrubi (armatury, tvarovky, trubky) byly pfed spusténim
provozu fadné proplachnuty. Musi se odstranit vS8echny mechanické Castice, aby
v potrubi nezustal zakal. U fady pfFipadu Ize dokonalého proplachu dosahnout pouze
vodou, pfipadné vodou smisenou se vzduchem, bez pouziti chemikalii, ¢imz zajistime
Setrny proplach pro vSechny soucasti potrubi. Pokud by proplach nebyl dostate¢ny,
muzeme vyuzit dalSich mechanickych postupul. Zakladnim schématem proplachu

nové polozeného potrubi je tento postup:

1) proplach pomoci mechanickych prostfedkl — dokud voda neni zcela Cira

2) naplnéni useku pitnou vodou s dezinfekénim €inidlem

3) obména dezinfekéniho pfipravku, aby byl v niz§im obsahu nez, je povoleno
pro pitnou vodu

4) odebrani vzorku na mikrobiologicky rozbor, pH, pach a chut. Vzorek je vhodné
odebrat méné nez 24 po proplachu.

5) pokud je rozbor v pofadku, mizeme Usek zprovoznit (Kozisek, 2014)

Mizeme vyuzit dvou zakladnich metod dezinfekce. Dezinfekci statickou nebo
dynamickou. U dezinfekce statické se nechava plsobit dezinfekéni prostfedek 12
hodin a potrubi je zcela naplnéno. Dezinfekéni prostfedek nadavkujeme pomoci
pumpy Ci Cerpadla, dokud neni vSechna voda v potrubi smisena s dezinfekénim
prostiedek. Pfi pusobeni prostfedku je vhodné manipulovat se souc¢astmi potrubi,
napriklad Soupatky, aby doslo k dezinfekci i t&chto ¢asti. U dezinfekce dynamické se
do potrubi umisti davkovaci kontejner s dezinfek&nim prostfedkem. Pfedem je
potfeba pfipravit koncentraci, mnozstvi a rychlost jakou bude prostfedek davkovan.

Tento systém je vhodny pfedevSim u dlouhych potrubi. (Kozisek, 2014)

4.2.1 Postup dezinfekce vodovodu

Dezinfekce se provadi v souladu s CSN 75 5409 a CSN EN 806-4, CSN
73 6660.

Pfi dezinfekci nejprve odebereme vzorek, ktery se za$le do specializované
laboratofe, kde se udéla rozbor. Vzorek vody musi byt odebran do specialni nadoby,

ktera je nasledné zaslana do akreditované rozborové laboratofe. U rozboru je
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dilezité, aby voda odpovidala budoucimu provozu, proto je vhodné vodu odtocit
(neodebirat vodu po dlouhém stani vodovodniho fadu). Pro odbér vzorku je lepSi
odbér uskutecnit pfimo na vstupu do objektu nikoli pfimo z kohoutku. Je dllezité, aby
se voda v potrubi pohybovala a to stalym smérem, dale pak musi byt zaruena
homogenita v pfi€ném profilu a moznost zvifeni sedimentl. Vzorek je nutné po
odebrani dopravit na rozbor co nejdfive, abychom zjistovali kvalitu vody odebrané
nikoli vody, ktera se vyviji ve vzorkovnici. K odebranym vzork(m vod po dezinfekci se
muze pridavat dechlorator (thiosiran sodny), ten muze byt zdrojem sekundarni

kontaminace. (Fuksa, 1995)

Po vysledku rozboru muzeme pfistoupit k dezinfekci. Pokud si zakaznik preje,
muzeme dezinfekci provést i preventivné bez rozboru, protoze je naprosto bezpecna
a neinvazivni a je dobré tuto dezinfekci provadét pravidelné, nejlépe jednou za rok i

dva, dle kvality vody a potrubi.

Samotna dezinfekce se provadi na potrubi, které se musi nejprve
proplachnout, napustit a nasledné odzkouSet. Poté je pfipojeno proporcionalni
Cerpadlo, to se pfipojuje hned za vodomér, pokud neni dezinfikovana pouze ¢ast
rozvodu. Na potrubi je namontovan ventil, ktery umoznuje pfipojeni davkovaciho
Cerpadla. Po pfipojeni se nadavkuje dezinfekéni c¢inidlo a nastava samotna
dezinfekce tzv. doba zdrzeni. Doba zdrzeni je zavisla na davce a typu pfipravku
(mozné pfipravky popsany v nasledujici kapitole). Po ukondeni doby zdrzeni,
(vétSinou se nechava pfipravek plsobit pfes noc) se do potrubi nadavkuje
neutralizaéni ¢inidlo. Po neutralizaci se potrubi proplachne vodou. Voda, ktera z(stala
po dezinfekci, se normalné vypusti do kanalizace, je zdravotné nezavadna a nehrozi
tedy zadné nebezpeli kontaminace. Proplach provedeme postupnym otevienim
vSech ventild v domé, ve sméru proudéni vody, aby nikde nezustaly zbytky dezinfekce
nebo neutralizaéniho €inidla. Vodu je mozné pouzivat hned po skonéeni dezinfekce.
Po ukon€eni dezinfekce je vypsan pfislusny protokol. BEhem dezinfekce neni mozné

vodu vyuzivat k zadnym uceliim.
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4.3 Pripravky

4.3.1 AQUASTERIL

PFi chemické upravé vody je jako dezinfekcniho prostfedku vyuzivano hlavné
jodu a chloru. Dezinfekce témito prostiedky je zavisla na davce aktivni slozky. Chlor
i jod jsou halogeny a po pouziti jsou ve vodé patrné viemoveé vlivy, charakteristicky

zapach a chut. Proto je nutné vyuzivat deaktivacni Cinidlo.

Pri aplikaci systému Aquasteril je vyuzivano vysoké davky aktivniho chloru.
Ten zlikviduje veSkeré bakterialni i biologické oziveni ve vodé b&hem doby své
expozice. Po ukonceni expozice je zbyly chlor pfeveden na neSkodné chloridy za
pomoci preparatu na bazi vitaminu. Tyto chloridy jsou soucasti béZné lidské potravy
a jsou nezavadné pro bézny zivot. Voda po Cisténi nezméni sveé vlastnosti oproti vodé
pred &isténim, jeji organoleptické vliastnosti jsou stejné. To znamena, Ze voda nema

zadnou chut’ ani zapach, ktera by byla zplsobena pouzitymi chloridy.

Soupravy Aquasteril jsou dostupné v rliznych variantach podle objemu nadoby
Ci znecisténi. Jelikoz souprava obsahuje navod k pouziti je mozné pripravek pouzit
doma samostatné bez odbornika. Systém dpravy vody Aquasteril je schvaleny
rozhodnutim Hlavniho hygienika Ceské republiky HEM-3244-24.5.01/14301.

Tento dezinfekéni systém byl podroben celé fadé laboratornich i terénnich
vyzkumid a zkousek. Uginnost tohoto prostfedku potvrdila cela fada institucich
napfiklad IHE (Integrating the Healthcare Enterprise) €i Statni laboratofe v Dar es

Salaamu (Tanzanie) a mnoho dalSich.

Vyrobcem soupravy AQUASTERIL je AQUA PLUS s.r.o.
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4.3.2 Sanosil Super 25 Ag

Sanosil je dezinfekéni prostfedek pro pouziti ve vodé. | pfi pouziti nizké
koncentrace dosahuje Sanosil velmi dobrych vysledk(. Pokud je pfipravek davkovan
spravné, coz se nejlépe provadi jednoduchym napojenim davkovaciho systému za
vodomér, pak zcela bezpe€nym a idealnim pfipravkem pro dezinfekci vody jak teplé

tak i studené.

Sanosil Super 25 Ag je vicesloZkovy dezinfekéni prostfedek. Oxida&nim
Cinidlem je peroxid vodiku, ten se navaze na stabiliza¢ni €inidla a vznikne komplexni
roztok. Stfibro je do pfipravku pfidano jako katalyzator, aby bylo dosahnuto
dlouhodobého ucinku. Stfibro diky své schopnosti navazat jednovalentni iont stfibra
na protein bakterie tuto bakterii deaktivuje nebo z ni vytvofi sraZzeninu. Diky pouziti
peroxidu vodiku a stfibra je nastup bakterialniho efektu mnohem rychlejsi a uginné;jsi

nez kdybychom tyto latky pouZili samostatné.

Pfipravek je vyuzivan v nékolika oborech: pitna voda, zafizeni pitné vody,
tanky s pithou vodou, rezervoary, Legionela a jeji likvidace, vodovodni potrubi,
chladici systémy, véZe, automatické zavlahove systémy. Z tohoto vyctu je vidét Siroké

pouziti pfipravku Sanosil.

Pripravek Sanosil se vyuziva pfi likvidaci bakterii, hub, plisni, améb, fas a
dalSich, Pripravek Sanosil je dvoufazovy, vyuziva kombinace oxidace a
oligodynamiky, tento proces je velmi u€inny pfi ni¢eni bakterii, které vytvareji biofilmy
jako svou ochranu, kyslik se oddéli od peroxidu vodiku a zni¢i biofilm, pak ma stfibro
volnou cestu ke zni€eni baterii a virt. Biofilm je tedy zni¢en chemicky i fyzicky. Zatim
neni znama jeho mikrobialni rezistence (U VvétSiny prostiedki se setkame
s jednostrannym zamérenim, diky kterému spolehlivé likviduji jeden druh urcitého
mikrobu. U monovalentnich biocidu vdak dochazi k obrané a to vytvorenim rezistentni
bakterie, na kterou pripravek netcinkuje, proto se pripravky musi stfidat. U Sanosilu
se zatim tato rezistence nezjistila a je tedy mozné ho pouzivat dlouhodobé). DalSi
vyhodou je takzvany Depot effect, zabrariuje rekontaminaci bakteriemi je tedy vhodny
k vyuziti pro pitné vody a studny. Pfipravek je nehoflavy, nevybuchuje ani nevytvari
vybusné pary, pfipravek zlstava stabilnim i za vysokych teplot, je proto bezpecné ho
skladovat i bé&zné& vyuzivat bez specialnich bezpecnostnich opatifeni. Dale je
ekologicky, protoze hlavni slozka peroxid vodiku neznecistuje odpadni vody a rozlozi

se na vodu a kyslik, nevytvari zavadné vedlejSi produkty, a nema pach ani barvu.
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Pro pitnou vodu je standartni hodnota 40ml/m?® pfi kontaktnim ¢ase jedné
hodiny. VétSinou se stanovuje koncentrace pouZitého pfipravku pfimo na konkrétni
misto pouZiti. Pro vodu pouzivanou pouze pro oplach a vyrobni procesy je standartni
doporuceni hodnota 25-100ml/m? po dobu patnacti minut az &tyfi hodiny, vSe zalezi

na znecisténi, patogenech a objemu.

Prodejcem pfipravku Sanosil Super 25 Ag je Sanosil CZ s.r.o.

Obrézek 5 Cerpadio s pfipravkem Sanosil Super 25 Ag
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4.4 Protokol o provedeni dezinfekce

1) Zprava o dezinfekci vodojemu a vodovodniho potrubi

Po ukon&eni procesu dezinfekce jak jsem popsala v kapitole 4.1. Dezinfekce
vodovodl, musi byt vzdy sepsan protokol. Zakaznik, u kterého byla dezinfekce
provedena je vZzdy seznamen s celym postupem a také s pouZitymi prostiedky.
Protokol je vzdy podepsan zhotovitelem i objednatelem, aby objednatel potvrdil

seznameni s procesem a také s vysledkem dezinfekce.

Priklad protokolu:

Dne X. X. 20XX, byla provedena kompletni dezinfekce vodojemu a
vodovodniho potrubi pro zasobovani pitnou vodou (objednatel). Dle posouzeni byl
k dezinfekci vodojemu pouzit pfipravek SANOSIL SUPER 25 Ag, {j. pfipravek na bazi
peroxidu vodiku s ionty stfibra, ktery splfiuje veSkeré poZadavky pro styk s pitnou
vodou dle vyhlasky €.409/2005 Sb. O hygienickych poZadavcich na vyrobky do
pfimého styku s pitnou vodou. Prace byly provedeny odborné v celém poZadovaném
rozsahu, nasledné bude proveden kontrolni rozbor pitné vody na pfipadny vyskyt
Skodlivych latek.

Pokud je konecny rozbor negativni na pfitomnost Skodlivych latek a zakaznik

nema zadné dalsi pozadavky, pak je dezinfekce ukonéena.
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4.5 Dotaznik

Dotaznik na téma ,Provadite dezinfekci vodovod(?“

Dotaznik byl vytvofen na serveru vypinto.cz, kde na néj odpovédélo 176 respondentd.
V dotazniku jsem pouzila velice jednoduché otazky, chtéla jsem zjistit, jestli lidé
dezinfikuji sva potrubi a také zda-li néco tusi o tomto tématu. Vysledky dotazniku jsem

pfilozila formou graft, tato metoda je asi nejpfehledné;si.

FPohlavi:

B zena 115 (65,34 %)
Bmuz 61 (34,66 %)

Zdroj: http//provadite-dezinfekci-vodovod. vyplnto.cz

Obrazek 6 Otazka 1: Pohlavi
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Vek

B21-30let: 79 (44,89 %)
O30-50 let: 67 (38,07 %)
BviceneZ b0 let: 22 (12,5 %)
Edo 21 let 8 (4,55 %)

Zdroj: http://provadite-dezinfekci-vodovod. vyplnto.cz

Obrézek 7 Otazka 2: Vék

Bydleni:

B\astnl dom: 59 (33,52 %)
Oiastnl byt: 43 (24,43 %)
B S rodid: 42 (23,86 %)
BProngem: 22 (12,5 %)

B Podnajem: 10 (5,68 %)

Zdroj: http//provadite-dezinfekci-vodovod. vyplnto.cz

Obrazek 8 Otazka 3: Bydleni
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Starate se o bydleni?

EAno: 118 (67,05 %)
O Trochu: 42 (23 B6 %)
BEMe: 16 (9,09 %)

Zdroj: http://provadite-dezinfekci-vodovod. vyplnto.cz

Obrazek 9 Otazka 4: Starate se o bydleni?

Provadite dezinfekci vodovodi?

B MNe, ned&lam: 86 (48,86 %)
OMevim jestli se provad: 46 (26,14 %)
BAno, provadim sam: 17 (9,66 %)
B Me, stara se majitel: 16 (9,09 %)
B Ano, objednavam firmu: 11 (6,25 %)
Zdroj: http//provadite-dezinfekci-vodovod. vyplnto.cz

Obrazek 10 Otazka 5: Provadite dezinfekci vodovodi?
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Jaky pripravek pouZivate?

B Chlor: 18 (42,86 %)

OSanosil: 10 (23,81 %)

B Aquasteril: 5 (11,9 %)

BMevim: 2 (4,76 %)

B Zadny: 2 (4,76 %)

B neprovadim dezinfekci: 1 (2,38 %)

Okrtek: 1 (2,38 %)

Enevim jaky pipravek poudvavodama: 1 (2,38 %)
@ hydroxid sodny: 1 (2,38 %)

Anepoizivam: 1 (2,38 %)

zdroj. httpo/provadite-dezinfekci-vod ovod. wyplnto.cz

Obrazek 11 Otazka 6: Jaky pfipravek pouzivate?

Jak éasto dezinfekci provadite?

B nikdy jsem neprovadél: 129 (73,3 %)

O1x zarok: 20 (11,36 %)

B1x zadvaroky: 12 (6,82 %)

B pii uvedenl potrubl do provozu: 11 (6,25 %)
Emeéné neZ 1x za dva roky: 4 (2,27 %)

Zdroj: http//provadite-dezinfekci-vodovod. vyplnto.cz

Obrazek 12 Otazka 7: Jak ¢asto dezinfekci provadite?
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Provadite jinou Upravu vody?

B “mékcovanl vody: 22 (44,9 %)

O Qdstranénl Zeleza a manganu: 7 (14,29 %)

B Reveranl osmoza: 4 (8,16 %)

Ene: 3 (6,12 %)

ENMic: 1 (2,04 %)

Bvodu ke konzumaci kupujeme balenou - dusiénany ve vodé: 1 (2,04 %)
OMNevim: 1 (2,04 %)

B MNeprovadim: 1 (2,04 %)

B Mam takovou konvici s uhlfkovym filtrem. : 1 (2,04 %)

Bmy mame studnu a provadime odbé&ry, mame kojeneckou vodu: 1 (2,04 %)
B Z3adnou neprovadim: 1 (2,04 %)

O Cstatnl ocdpovédi: 6 (12 %)

zdroj. hittp:provadite-dezinfekci-vod ovod. vyplnto.cz

Obrazek 13 Otazka 8: Provadite jinou tpravu vody?

49



5 Diskuze

Kvalita pitné vody je velmi dulezita, musime tedy vodu vhodné upravovat,
protoze ne vSechna voda ma dostacujici kvalitu. Vodu je potfeba Cdistit jak
mechanicky, fyzikalné tak chemicky. Upravé vody jsem se v&novala v prvni &asti
prace. Nejvice jsem se vénovala odstranovani zeleza a manganu. Je hodné znamych
metod odstranovani Zeleza a manganu, z nichZz si mizeme pfi Upravé vybrat.
Nejjednodussi metodou je odstranovani vzdusnym kyslikem, tato metoda je také
nejCastgji vyuzivana. Pfi provzdusfiovani je mozné vyuzit jednoduchych zafizeni,
napfiklad vodni skok. Tato metoda m(iZe byt tedy i levna. Zelezo a mangan ve vodach
nejsou sice zdravi $kodlivé, ale mohou nam pUsobit jiné Skody, napfiklad

v domacnosti.

V druhé &asti jsem se vénovala dezinfekci vodovodl a dezinfekci vody. Pfi
dezinfekci vody mUzeme také vyuzit mnoha zpUsobu. Nejjednodussim zpusobem
dezinfekce je pouhé pfevareni vody, to oviem nemusi stacit. Pfevafenim nejsou
zlikvidovany v8echny druhy nedistot. NejvyuZivanéjsi metodou u nas je chlorace.
Chlorace nam umoziiuje vodu spolehlivé hygienicky zabezpecit, ale mohou vznikat
Skodlivé slouceniny. Velmi uc¢innou metodou je dezinfekce ozonem, ta je ovSem

nakladnéjsi nez dezinfekce chlorem.

PFi dezinfekci vodovodi mulzeme také vyuzit chloru nebo dokonce sava.
Ovsem dnes jsou k dispozici pfipravky, které dokazou chlor spolehlivé prekonat.
Napfiklad Sanosil, ktery vodu spolehlivé dezinfikuje uz pfi menSich koncentracich a
na rozdil od chloru nehrozi tvorba nezadoucich sloucenin. Sanosil je naprosto
ekologicky, protoZe jeho hlavni sloZkou je peroxid vodiku, ktery se rozlozi na kyslik a
vodu. Podle mé je to idedlni prostfedek pro dezinfekci vodovodii. Cistota vodovodd
by méla byt kontrolovana pfedevSim v rodinnych domech, na chatach a chalupach,

pak také v prumyslové vyrobé (tam se potrubi kontroluje pravidelng).

Abych zjistila, jak jsou na tom lidé s upravovanim vody, zfidila jsem na
internetu jednoduchy dotaznik, jehoz vysledky bych chtéla uvést pravé v diskuzi.
Dotaznik byl vytvofen velice jednodusSe, aby bylo vidét, kolik lidi doma provadi
dezinfekci vodovodu ¢&i upravu vody. Dotaznik vyplnilo 176 respondentt, z nichZ bylo
115 Zen a 61 muzu. 44,89 % odpovidajicich bylo ve vékové kategorii 21-30 let, v dalSi
vékové kategorii 30-50 let odpovédélo 38,07%. 33,52 % bydli ve vlastnim domé,
24,43 % ve vlastnim byté. 67,07% se stara o bydleni, 23,86% se trochu stara o

bydleni. Z celkového poctu odpovidajicich doma samostatné provadi dezinfekci
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pouze 9,66%, firmu si objednava 6,25%, dale 26,14% nevi, jestli se dezinfekce a
celych 48,86% dezinfekci vibec neprovadi. U nepovinné otazky jaky dezinfek&ni
pfripravek pouzivate, odpovédélo 18 dotdzanych chlor, 10 sanosil, 5 aquasteril, jeden
hydroxid sodny. Na otazku jak Casto dezinfekci provadite, odpovédélo 73,3% nikdy
jsem neprovadél. Na nepovinnou otazku Provadite jinou Upravu vody, odpovédélo 22
respondentd zmeékCovani vody, 7 provadi odstranéni Zeleza manganu, 4 reverzni

osmozu. Kompletni odpovédi jsou uvedeny v grafech v kapitole 5 Dotaznik.
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6 Zaver

Cilem bakalarské prace ,Dezinfekce vodovodl a Uprava vody“ bylo poukazat
na dualezitost Cistoty pitné vody. V prvni ¢asti jsem popsala zakladni vlastnosti pitné
vody. Dale jsem pak popsala nékolik vybranych zpusobu Upravy pitné vody. Pak jsem
popsala tfi upravny vody, které se v praxi pouzivaji. U téchto upraven byl popsan
postup, jakymi procesy upravovana voda prochazi. Tyto informace jsem ziskala od

firmy, ktera se té€mito Upravnami zabyva.

Ve druhé ¢asti mé prace jsem se vénovala dezinfekci vodovodu. Nejprve jsem
uvedla nékolik zplsobUl jak dezinfikovat samotnou vodu. Pak jsem popsala postup
dezinfekce vodovodd, ktery jsem ziskala na zakladé praktickych znalosti od pana

Vladislava Tot0Ska, ktery se vénuje dezinfekci vodovodu i Upravé vody.

Z dotazniku je patrné, Ze dezinfekci a Upravu provadi jen malé procento
dotazanych. V mé praci jsem chtéla hlavné poukazat na dulezitost kvality pitné vody.
PrfedevSim pokud je vyuzZivana vody studniéni nebo pokud je v domé problém

s potrubim. Nesmime zapomenout provést dezinfekci pfi uvedeni potrubi do provozu.
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8 Seznam pfiloh

Prilohy obrazkové
1. Ukazka osmodzy a reverzni osmozy
Schéma upravny vody |
Schéma upravny vody Il
Schéma upravny vody Il
Cerpadlo s pfipravkem Sanosil Super 25 Ag
Otazka 1: Pohlavi
Otazka 2: Vék
Otazka 3: Bydleni

Otazka 4: Starate se o bydleni?

© 0o N o g A~ DN

=
o

. Otazka 5: Provadite dezinfekci vodovod(?

[EEN
[EEN

. Otazka 6: Jaky pfipravek pouzivate?

=
N

. Otazka 7: Jak Casto dezinfekci provadite?

13. Otazka 8: Provadite jinou upravu vody?

Prilohy tabulkové

1. Tabulka pachu pitné vody (Pitter, 2009)

2. Tabulka chuti vody (Pitter 2009)

3. Zarazeni do kategorii upravitelnosti povrchové vody na pitnou dle meznich
hodnot Fe a Mn

4. Zafazeni do kategorii upravitelnosti podzemni vody na pitnou dle meznich
hodnot Fe a Mn

5. Prehled pouzivanych dezinfekénich postupd u malych domovnich Upraven
vody (Zelinka, 2005)
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