Hygienické zabezpeceni pitné vody

Hygienické zabezpeceni je poslednim krokem pfi upravé vody na vodu pitnou. Z fyzikalné
chemickych metod se vyuzivaji ucinky tepla, ultrafialového zéfeni, oligodynamického plisobeni
tézkych kovi a filtrace bakterialnimi ultrafiltry. Tepelna Gprava vyzaduje minimalni teplotu 80°C a
dobu ohievu 20 minut, dochézi pfi ni k poruseni rovnovahy hydrogenuhli¢itanti a vyluCovani povlaki
uhli¢itanu vapenatého, proto ji lze vyuzivat pouze v domacnostech. Pro vétsi pritoky lze s vyhodou
pouzit ultrafialového zéfeni. Je siln¢ bakteriocidni, nedd se predavkovat, neptidava se zadna che-
mikalie, musi se vSak aplikovat u Cisté vody bez zakalu a v tenké vrstve.

Metodu hygienického zabezpeceni zalozenou na oligodynamickém piisobeni tézkych kovi lze
vyuzivat pouze pro individualni zadsobovani pitnou vodou. Mechanizmus neni zcela jasny, je vSak
znamo ze 1 velmi nizké koncentrace nékterych tézkych kova nici bakterie. Koncentrace kovovych
iontl nesmi piekrocit jejich vlastni hygienickou normu. V praxi se pouzivd pouze stiibro ve formeé
smesi dusi¢nanu stiibrného a chloridu sodného, které v roztoku vytvaii jemnou srazeninu chloridu
sttibrného, ten se usadi na sténdch vrtu nebo studny a jeho rovnovazna koncentrace postacuje k hygie-
nickému zabezpeceni vodniho zdroje. V posledni dob¢ se diskutuje o vétsi jedovatosti stiibra, nez se
drive predpokladalo, proto je vhodné nepouzivat vodu s obsahem sttibra trvale.

Bakterialni ultrafiltry maji pramér porit mensi nez 0,4 um. Samoziejmé€ musi byt chranény
proti hrub§im necistotam, které by tyto pory ucpavaly. Pouzivaji se jen v domécnostech.

Chemické metody hygienického zabezpeCeni jsou zalozeny na oxidacnim pusobeni
dezinfek¢niho Cinidla na bakterie, pfipadné i viry. V praxi se pouZivaji rizné metody chlorace a
ozonizace vody.

Chlorace vody

Pti vyuziti plynného chloru je davkovani provadéno tak, aby u spottebitele byla koncentrace
aktivniho chloru v rozmezi 0,05 az 0,3 mg/l. Musime si uvédomit, Ze ve vod¢ rozpustény molekularni
chlor prakticky neexistuje. Reaguje s vodou podle rovnice:

Cl, + H,O = HOCI + HCI

Je tedy jedno, jestli se chlorace provadi plynnym chlorem nebo chlornanem sodnym. Urcité
nebezpeci prinaseji zbytkové koncentrace prirozenych organickych latek (huminové latky), nebot” se
chloruji na zdravotn€é zivadné trihalogenmethany (haloformy). Jejich odstranéni lze provést
odvétranim a sorpci na granulovaném aktivnim uhli.

Chloraminace vody

Pouziti anorganickych chloramini pro ucely hygienického zabezpeceni vody je vyhodné
hlavné¢ tam, kde je dlouha doba zdrzeni pitné vody mezi vodarnou a spotiebitelem. Béhem této dlouhé
doby by mohlo dojit k uplnému rozkladu chloru a voda by jiZ nebyla zabezpecena proti rekontaminaci
ve vodovodnim potrubi. Anorganické chloraminy jsou stalejsi, takze 1ze oCekavat pomalejsi pokles
koncentrace aktivniho chloru v pitné vodé. Pfi tom jsou slabsim dezinfekénim cinidlem, vyzaduji
proto kvalitnéjsi vodu, ale produkuji nesrovnateln¢ mén¢ haloformti nez Cisty chlor. Anorganické
chloraminy se vyrab&ji pfimo v upravované vodé davkovanim chloru a amonnych iontl. Tyto se
dodavaji zpravidla ve form¢ siranu amonného. Reakce lze také vyuzit k odstranovani amonnych iontt
z vody. Pritbéh vzniku chloramint znazorfuji reakce:

NH; + Cl, = NH;Cl + HCI
NH; + 2 Cl, = NHCL, + 2 HCI



Oxid chloricity

je velmi silné dezinfekéni Cinidlo, plisobi vSak jen oxidacné, nikoliv chloracné. Dokaze
rozstépit fenolické struktury, aniz by vznikaly pachnouci halogenované derivaty. Jeho nevyhodou je,
ze jej neni mozné skladovat a vyrabi se piimo ve vod¢ reakci chloru s chloritanem podle reakce:

2Cl10; + Cl, = 2ClI0; + 2CI'

Protoze chloritan je podeziely z karcinogenity, je nutné kontrolovat jeho zbytkové
koncentrace. V CR je tento zplisob vyuZzivan na Gpravné vody v Brn¢ - Pisarkach.

Ozonizace vody.

Ozon je nejsilngj$im oxida¢nim €inidlem s nejvysSim redox potencidlem ze vSech pouzivanych
dezinfekénich ¢inidel. Pisobi nejen ne bakterie, ale 1 na viry. Nékteré organické latky $tépi na oxid
uhli¢ity a vodu, né€které na niz$i karboxylové kyseliny. Ne zcela potvrzeny je vznik organickych
peroxidi. Nevyhodou je, Ze se neda skladovat a stlaCit a musi se vyrabét energeticky nakladnym
zpusobem (tichym elektrickym vybojem v suchém vzduchu). Ozon je vysoce toxicky a korozivni
plyn, jeho zbytkové koncentrace se musi kontrolovat a likvidovat napt. prichodem pies katalyticky
upraveny piskovy filtr (MnO,, CuO), vyhtaty na vyssi teplotu. Voda po odstranéni zbytkll ozonu se
musi dochlorovavat, aby nedoslo k jeji rekontaminaci ve vodovodnim potrubi.

Uprava uZitkovych vod

Uzitkova voda se pouziva na jiné tcely nez na piti nebo na ptipravu potravin. Jde na piiklad o
vodu na chlazeni, ohfev, napajeci vodu pro parni kotle a o vodu do riznych chemicko - tech-
nologickych procest. Uzitkova voda musi byt zbavena necistot, to se provede postupem stejnym nebo
podobnym jako u pitn¢ vody, dale musi byt odplynéna a do urcitého stupné demineralizovana, tzn.
které soli a do jaké miry pozadujeme odstranit. Cim je odstranéni soli uplné€jsi, tim draz$i bude
ziskavani demineralizované vody. Je proto nutno peclivé zvazit pro jaky ucel bude pouzita. Nemusi to
byt jen soli zahrnuté v definované tvrdosti vody, to je soli kovi s vétsim oxida¢nim stupném nez "1",
ale také soli sodné, draselné a kiemicitany.
a/ Nejjednodussi tipravou vody, postacujici u napajeci vody nizkotlakych kotlit nebo u vody na prani,
je tzv. dekarbonizace, to je odstranéni hydrogenuhli¢itani Ca*'a Mg®". V praxi je provadéno dvojim
zpusobem:
Ptevedenim na nerozpustné uhliCitany ptidanim levné alkalické latky:

Ca(HCOs;),; + Ca(OH); = 2 CaCO; + 2 H,O
Postup vyZaduje dlouhou reakéni a sedimentacni dobu.
Hydrogenuhli€itany je mozZzno odstranit také termicky, zahtatim jejich roztoki na 80 - 100°C:
Ca(HCOs3), = CaCO; + CO; + H;0
Vzhledem k vysokym energetickym ndkladiim se tento zplisob jiz nepouziva
b/ Pfedchozimi postupy nelze odstranit ionty Ca®"a Mg*" vazané v jiné form& napf. ve formé siranti a
chloridi, tyto 1ze odstranit jejich vysrazenim NaOH nebo uhli¢itanem sodnym:
CaS0O4 + Na,CO3 = CaCO3z + NaSOq
MgCl, + 2 NaOH = Mg(OH), + 2 NaCl
Ke zmenseni zbytkového obsahu soli az asi na 1,15 mmol/l se pouziva drazsi fosfore¢nan sodny,
tvotici velmi nerozpustné fosfore¢nany:
3 CaCl, + 2NazPO4 = Ca3(PO4)2 + 6 NaCl

Uhlic¢itan sodny byl prvni zmékcujici ptisadou v pracich prostfedcich. Dnes je nahrazovéan
podstatné draz§im ale u¢innéjSim trifosfore€nanem sodnym NasP30,¢. Jeho pfednosti je, Ze tvoii s
Ca’"a jinymi ionty komplexni slouteniny a tim zabrafiuje vzniku pevnych tGsad na pradle a v
prackach.

¢/ Dalsi zmensSeni obsahu rozpustnych soli nez je dosahovano predchozimi postupy a nebo odstranéni
soli které predchozi metody netesi je mozné dosahnout pouze iontoménici. V soucasné dob¢ se jedna



o nejrozsifenéjsi zptusob zmékcovani vody. Iontoméni¢e jsou bud pfirodni, hydratované
hlinitokfemicitany sodné, nebo organické makromolekularni latky, které obsahuji iontoménné
skupiny. Tyto iontoménice jsou schopny na sebe vazat z vodnych roztokl bud’ kationty (vyménnou za
H' nebo Na") a nazyvaji se katexy, nebo anionty (vyménnou za OH") a pak se nazyvaji anexy.

Katexy

pracujici v sodikovém cyklu nahrazuji kationty s vysSim oxida¢nim cCislem nez "1"
ekvivalentem sodikovych ionti, vy€erpany katex se regeneruje prolitim zfedénym roztokem NaCl:

2M-Na + Ca’ = M,Ca + 2Na'
M,Ca + 2 NaCl = 2 M-Na + CaCl,

Sodikovy cyklus je mozné pouzit pouze pro nizkotlaké kotle, zvySuje obsah NaCl na tkor
Ca*"a Mg”", z vody tedy nevypadnou pii zahiati nerozpustné uhli¢itany tvofici kotelni kimen, ale vo-
du nemazeme pochopitelné¢ pouzit u vysokotlakych kotli vyvijejicich paru.
Katexy pracujici s vodikovym cyklem odstrani veskeré kationty:

M-H + Na” = MNa + H"
Vycerpany katex se regeneruje asi 5% roztokem HCI
MNa + HCl = M-H + NaCl

Anexy

Voda zbavena vSech kationtli, pochopitelné¢ kromé vodikového, obsahuje anionty silnych
kyselin, jako SO,* a anionty slabych kyselin jako SiOs*, HCOs . Anionty silnych kyselin se
odstranuji prichodem vody pres slabé zéasadity anex (regeneruje se ziedénym roztokem NaOH),
anionty slabych kyselin se odstrani priichodem pies siln¢ zasadity anex (regeneruje se
koncentrovanym roztokem NaOH):

2M-OH + SO,/ = M, S0, + 20H
M; SO, + 2NaOH = 2 M-OH + Na, SO,

Katex - Anex

Vyménou viech kationtii za H™ a aniontl za OH ™ se ziska demineralizovana voda s &istotou
srovnatelnou nebo vétsi nez destilovand voda, protoZe jsou odstranény i kiemicitany jejichz ¢ast pii
destilaci vody uniké v pafe. Demineralizovana voda se pouzivd ve vysokotlakych kotlich pro parni
turbiny.

K dikladné upravé napdjeci vody nalezi na zavér také jeji odplynéni. Je nutné odstranit ve
vodé¢ rozpustény kyslik, ktery zptisobuje kyslikovou korozi parniho kotle a také CO,, ktery v mensim
mnozstvi vznikd pii demineralizaci a rozpustény ve vodé podporuje kyslikovou korozi. Odstranéni
kysliku lze provést ptidavkem hydrazinu podle reakce:

N,Hy + O, = 2H,0 + N,
Odplynéni vody se provadi jejim zahtatim do 100°C a stékanim za snizeného tlaku v kolong.
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Obr. 13. Schema iontové vyménné stanice pro uplnou demineralizaci vody
1 - slabé bazicky ménic aniontu

2 - silné bazicky ménic aniontii




Odpadni vody

Odpadni vody vznikaji po pouziti pitné nebo primyslové vody. Miizeme rozlisit dva
zékladni druhy odpadnich vod: vody splagkové a priimyslové. Casto dochazi k jejich smiseni
s dobrymi i nedobrymi duasledky, jak bude dale uvedeno. Kvalita odpadni vody se klasifikuje
podle n¢kolika ukazateli. Nejcastéji se setkame s hodnotou "biochemické spotieby kysliku za
5 dni" BSKs. Je to mnoZstvi kysliku spotiebovaného mikroorganizmy pii biochemickych
pochodech na rozklad organickych latek ve vodé pii aerobnich podminkéach. Stanovuje se
jako rozdil obsahu kysliku ve vodé v mg/l v okamZiku odebrani vzorku a za 5 dni, podle CSN
83 0540. Cim bude tato hodnota vé&tsi, tim je voda vice zneGisténa organickymi latkami,
protoze kyslik spotfebovaly biochemické procesy samocisténi vody.

Voda se dale klasifikuje podle obsahu rozpusténého kysliku ve vodé, protoze ten je
podminkou pribéhu samocisticich procesi, dale podle pH, obsahu fenold, bakterii,
mechanickych necistot a jinych parametrii. Povrchové vody v fekach a zdrzich maji
ptirozenou samocistici schopnost zbavovat se necistot. Je to slozity proces, pii kterém se
usazuji necistoty, voda se syti kyslikem, probihaji neutraliza¢ni reakce a hlavn¢ biochemické
procesy, v jejichz pritbéhu se nezddouci latky obsazené ve vod¢é pfeménuji plsobenim
mikroorganismu v ptitomnosti kysliku na neSkodné anorganické a nerozpustné kaly, které se
usazuji. Jednd se o aerobni biochemické Cistici procesy, které odebiraji z vody kyslik. Pfi
piekro¢eni samocisticich schopnosti nebo vycerpani kysliku, kromé toho, ze ve vodé¢ zahyne
veskery Zivot, zacnou probihat anaerobni procesy. Vznik4 metan, redukci sirant sirovodik a
jiné Skodlivé a nepiijemné latky, voda vyhniva. Samocistici procesy proto podporuje rychly
tok vody, cefeni vody, coz jsou dobré podminky pro syceni vzdusnym kyslikem, slune¢ni
zafeni a pH pfiblizné 7. K nepfiznivym podminkam, kromé opaku uvedenych, patii jedovaté
latky které ni¢i mikroorganismy a latky které vytvareji na povrchu vrstvu branici pfistupu
kysliku, jako ropné latky a saponaty. Samocistici schopnost povrchovych vod je ptiblizné
znama a je ji limitovdn napf. rozsah chatové a rekreacni zdstavby na biezich piehrad a
rybniki.
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Obr. 14. Schema procesii p¥i biologickém Cisténi odpadnich vod.

Protoze samodistici schopnosti vod naSich vodnich tokli a zdrzi zdaleka nestaci na
zneisténi, které zptisobujeme, musi se budovat &istirny odpadnich vod (COV), kterym se v
soucasné dob¢ dafi zpomalovat vzristajici zneCisténi. K jednorazovému vyraznému zlepSeni
Cistoty vodnich tokl doSlo po roce 1989, kdy znaéné klesla primyslova vyroba. Takto ale
jist& nelze postupovat, fesenim je pouze vystavba biologickych COV, zména struktury vyroby
a uplné nejlépe, pracovat s uzavienym technologickym cyklem vody a Zadné odpady
nevypoustet.



