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Vyhlaska €. 252/2004 Sb. + vyhl. 187/2005 Sb.

hygienicke pozadavky na pitnou a teplou vodu

« Limity pro ukazatele v pitné vodg:
(vol. chlor, ozon, chloritany)

stanovuji se v piipadé¢ pouziti chloru, prostfedki obsahujici chlor,
chlordioxidu, ozonu pi1 upraveé vody

e Limity pro ukazatele v teple vodg:
( vol. chlor, chlordioxid )

Metody stanoveni: (pravdivost, presnost, mez detekce v %
limitni hodnoty ukazatele)




Vyhlagka ¢. 135/2004 Sb.

§16 ........ dezinfekce vody:

(9) pouzit jen prostredky registrovane dle zak. 120/2001 Sb.
popt. v kombinaci s fyzikalnimi zptisoby dezinfekce

\/

*¢ Pouziti jinych nez chlorovych prostredkil je mozn¢ za
podminky jejich stejné ucinnosti jako pozadované
koncentrace chloru

7777 ovéfeni ucinnosti (mikrobiologicky)




Obecna pravidla pro dezinfekci pitne vody v
SRN

/dle SOVAK ¢. 12/2005/
rozliSuji se :

@ - dezinfekéni prostiedky

(seznam viz nasledujici schéma a pouzivaji se jen ty, jez
odpovidaji pozadavkiim dané normy - DIN)

zakazany jsou: radikaly, chloraminy, H,O, , KMnO,, blize
nespecifikované chemicke latky

@ - dezinfekCni technologie
(dany rozsahy a podminky pouziti jednotlivych technologii)




Dezinfekce vody
(povolené pripravky v SRN)

desinfekcni prostredky
pro pitnou vodu
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Tab. 1: Rozsahy a podminky pouziti jednotlivych technologii desinfekce pitné vody (Smérnice DVGW W 290)

Desinfekéni Rozsah Pfipustné
prostredek pouziti pridavane
mnozstvi
Chlor pH < 8,0% 1,2 mg/l Cl,
a slouceniny amoniak < 0,1 mg/I*) (6,0 mg/l Cly)"
chléru DOC < 2,5 mg/1?
Chlordioxid cely rozsah pH, 0.4 mg/l CIO,
DOC <2,5 mg/®
Ozon cely rozsah pH, 10 mg/l O,
nepouzivat jako
. posledni stupen
upravy
UV-zafeni podle rozhodnuti
0 pripusténi (osvédceni
0 zkousce),
biologicky stabilni
vody
Prevareni® opatreni pri
nouzovych stavech
Vysvetlivky:

1)

Nejvyssi
koncentrace
po Upravé

max. 0.3 mg/l Cl,
min. 0,1 mg/l CI?
(max. 0,6 mg/! Cl,)"

max. 0,2 mg/l CIO;
max. 0,05 mg/l ClO,

0,05 mg/l O4

2 Orientatni hodnota podminéna meznimi hodnotami pro trihalometany pfip. chloritand.

¥ Voda musi projit varem klokotem.

% Orientaéni hodnota podminéna moznymi pachovymi problémy.
® Pfi hodnotach pH > 8,0 je tieba prezkouset, zda ucinnost desinfekce Je jeSté dostatecna.

Vedlejsi
produkty

THM a jiné organické
slouceniny chléru,
biologicky rozlozitelné latky

chloritany,
biologicky
rozlozitelné latky
bromi¢nany,
zvysena tvorba
biologicky
rozlozitelnych latek

Smérnice
DVGW

W 203, W 295
W 296
a W 623

W 224
aWe624

W 225
a W 625

W 293
aW 294

Pfipustné jestlize desinfekci neni mozno zajistit 'jinak nebo jestlize desinfekci obcas nepfiznivé ovliviuje pritomnost amonnych iontd.




Chemicke dezinfekéni prostredky

/konference ABAS + Peal, 2006, Praha; Houzvicka, J. GHM Invest s.r.o.

a1. zdroie/
J J

% chlor a chlorové pripravky
odstépujici HOCI (chlor, chlornany, chlorderivaty IKA,
elektrolyza soln¢ho roztoku) ¢i jiné (ClO,)

s bezchloroveé technologie
(aktivni kyslik — peroxidy, peroxosirany; ozon )

- nevznika vazany chlor

- omezeny dezinfek¢ni efekt
(silny oxidacni, slaby rezidualni)

- vykazuji dezinfekéni 1 oxidacni efekt bez
rezidualnich u¢inkt




Bezchlorove technologie

5
nF

aktivni kyslik (aplikovan do bazénu pomoci):

H,0, nebo peroxosirany

kombinace: aktivni kyslik + biguanidy (PHMB)
[ PHMB maji rezidualni dez. ucinek]
aktivni kyslik + Cl,

(pouziti kombinace v privatnich bazénech)

0zon

5
nF

O, (absence rezidualnich ucinku)
O, + Cl,




Bezchlorove technologie

Ionizace 1ontu tézkych kovu

¢ emise iontu Cu/Ag :
vykazuje baktericidni 1 algicidni u¢inky
rezidualni uCinky

nema oxidacéni ani virucidni ucinek
(privatni bazény)
kombinace Ag/Cu + chlor

oligodynamické piisobeni tézkych kovi
( Ag, Te, Ti aj.; nejCastéji Ag viz SAGEN)
nouzove (jednorazové)pouziti pro studny ??




Elektrolyza soln¢ho roztoku:

vznik chlormnanového aniontu

jde o stejnou problematiku jako v pfipadé pouZiti
chlorovych preparati

Priklady:
MIOX (Mixed Oxidants)
Sterilox

aj.




Technologie MIOX
(Mixed Oxidants)

Technologie smésnych oxidantl — elektrolyzou slané vody
* Nezpusobuji pach a chut’ po chloru
* Mensi produkce DBPs (desinfection byproducts)

Elektrolyza soln¢ho roztoku v zatizeni MIOX
— roztok smeésnych oxidanth
predpoklad: 91% volny chlor
5% ozon
2,3% chlordioxid
2,1% H, O,




Srovnani MIOX a Cl,

Inactivation of C. perfringens
2 mg/1; well water; 18 deg. C

© MIOX -::I-i:::inel
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Obr. 3 Inactivace C. perfingens — porovndni
smesnych oxidantis MIOX a chloru (Wenczel, 1997).
Na vodorovné ose je cas (min), na svisié Log poctu
zbyvajicich mikroorganismii.




UCinky na ruzné

mikroorganismy

Dezinfekce vody v praxi

Hotel Hejtmansky dwvir; 2005

ikroorganismus | Poektntkoncentiace | Postietnt ioncemrace | Kontakint [ insitivace
Giardia muris cyst 1.1 mg/l 45 x10° 30 min. | > 3.7 logs®
Escherichia coli 4.0 mg/l 10 SxH0° 60 min. 6 logs®
Legionella pneumophila 0.5 mg/I 1.0 x10’ 15 min. 4.5 logs
Vibrio cholerae 1.0 mg/l 92 x10° 60 min. 6 logs®
Hepatitus virus analog (F2) 1.0 mg/I 1,005 X110 60 min. 6 logs®
Spéry Bacillus subtilis 4 4.0 mg/! 1.0 x10° 60 min. 4 logs
S;‘é‘:,g:s;o”di“m Skl 5.0 mg/I 1.0 x10° 240 min. 4 logs

1 Mikroorganismy/ml kontrolniho vzorku pouziteho ve vsech testech.
2 Inaktivace o 95% je dosaZena za 5 minut.

3 Nebyly detekovany Zadné mikroorganismy.

4 Neinfekéni baktérie s odolnosti vy$si nez Giardia lamblia cyst.

5 Testy pouzZily reinfekénosts neonatalnich mysi.

Tab. 1 Ucinnost inaktivace mikroorganismii roztokem MIOX




Pouziti MIOX v praxi

/Jindra, VaK C. Budgjovice/

Solny roztok 1,8 kg/100 1

Proud 220V, 50 Hz, 10,2-10,8 A

Pratok vody 13 1/ hod.

Chlorovy ekvivalent (stanoven jodometricky s thiosiranem)
anoda (pH =7,4) 330 mg/l Cl, ekvivalentu
katoda (pH=10,5) 210 mg/l .

roztok oxidanti do zasobni nadrze — aplikace MIOXu v siti 0,2 — 0,3 mg/I

stabilita dezinfekéniho Cinidla (v konc. 0,5-1,0 mg/l) — po 14 dnech métitelny
obsah aktivni slozky [ metodou DPD]




DalSi technologie

&, tekuté oxidy chloricite™ (CIO,) :
(Duochlorin, Duozon 100, Purogen aj.)

dezinfekce mikrobti

e odstranéni pacht (fenoly, sulfan, aj.)

e zlepSit chut’ ( odstranéni amint, fenolu aj.)

e redukce organickych latek

e Stépi tuky (na karbonové kyseliny o kratSim fetézci)

e odtranéni event. jedy, odsifeni, amoniak, Fe, Mn, kovy
« redukce aniontu (dusitany, sifiitany)

» oxidace chlorofylu (algicidni ptiisobeni)

e zvySeni ORP




,,tekute oxidy chloricite* (ClO,)

 Redox potencidl= + 1460 mV
« Kontrola koncentrace:

- barevné srovnani s DPD reagenciemi
(mimo laborator)

- kvuli velkému oxida¢nimu efektu méreni provadét s chlor
DPD — reagencie D (glycin)




Purogene
(Harakech at al., Stanford Univerzity, USA198&8)

Stabilizovany vodni roztok chlordioxidu
Vykazuje 4 log redukce pi1 0,75 mg/l (pH=7; 23 °C)

(testovano na: E. coli, P. acruginosa, Y.enterocolytica,
Kl.pneumoniae, Str. pyogenes g.A, S. typhimurium, B. subtilis)

Nereaguje s NH;, s org. latkami (absence THM)

Zasobni a pracovni roztok = meéfeno jodometricky (20.000 mg/l
ClO, zas. a 200 mg/l C1O, pracovni)

,,uinna konc.*“ 0,75 mg/l a rezidualni 0,32 mg/l = meéfeno DPD
metodou




Inaktivace E. coli (pH=7; 23 °C)
Purogene = (0,75 mg/l




Rovnovaha CIO, — CIO,

% oxidu chloriéitého

Vliv pH na koncentraci oxidu chlori¢itého v modelovych roztocich chloritanu
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Spotreba ClO, v povrchové vodé

/US EPA, 1998/

divka |Cas 0, |40, |(QO05
do, |mmn) |(mgl) |[(mgl) |(mgl)

3 0,47 0,76 0,05
14mg/1[ 10 0,30 0,98 0,06
20 0,23 1,08 0,07
40 0,16 1,11 0,07

60 0,11 1,11 0,07




ORP - oxidacne redukcni
potencial

* Nechlorové preparaty
a srovnani s chlorovymi




Nechlorové dezinfekCni preparaty
aktivni kyslik - na bazi H, O,

Obsah: b0, 250—500 g/kg

Davkovani: 0,25-0,51/ 10 nt

Koncentrace: Ukinnost za 30 min pisobeni: | ORP pH |Teplota |Titrace s

[ KTJ/ml] (mV) °C 0,002 mol/l
E coli |Fnt. Vschozi KMnOy
faecalis | denata:

051/10m> |1680 |140 |4080Ec. |203 802 (24 |27
0(po6|0(po2 |2400 Entf.
hod) |hod)

51/10m’ / / / 211 806 |24




Nechlorové dezinfekCni preparaty
aktivni kyslik - na bazi peroxodisiranu

Obsah: peroxodisiran disodny

Davkovani: Sokova koncentrace —130—160 g/ 10 m*

provozni konc. - 30-50g/ 10 m"
Koncentrace: | Uéinnost za 30 min pisobent : ORP |pH Teplota
[KTJ/ml] (mV) °C
E. coli Ent. faecalis | Vychozi
denzita:
50g/10m” |18 (0za24h.) |>300 1500 E. coli |280 8,01 |24
160 g/10m> |16 (0za24 h) |>300 1200 Ent. f. |245 802 |24




ORP

roztoku H, O,

Koncentrace H ,0 , ORP [mV] pH (pufrovano CHSK-Mn [mg/1] */
[mg/l] +/ fosfatovym pufrem)
10 263 6,5 3,84
25 263 6,5 7,00
50 264 6,5 12,92
100 264 6,5 27,61
200 265 6,5 67,18
1385 269 (343 pred 6,5 290,07
pridanim pufru)

*/ 1 ml KMnO4 0,01 mol/l1 = 0,85 mg H,O, /1 (menSi presnost)

+/ Kkoncentrace stanovena jodometricky (presnost + 10 %)




Vztah pH a ORP

ve ziedéném roztoku H, O,

Vztah pH a ORP ve ziedéném roztoku H,0, :

0,5 % roztok H,0,

pH ORP [mV]
2,95 485
3,69 426
4,90 390
6,52 323
7,20 257
8,82 183




ORP roztoku chlornanu

Dezinfekce chlornanem sodhs’rm NaOCl

Roztok NaOCl - pH=13 - 13,5 :
pridanim do neutralniho prostfedi - prudka zména pH -
pfidavek miZe oxidadni schopnost snizit!

Nutnost neutralizace.

Tab. 1
Prfidavani 12% NaOCI1 do vody

890 | 690

10,06 | 655

10,56 | 630

118 [ s09 -

1169 5560 1




Vztah pH a ORP

chlornan sodny

Tab. 2
Neutralizace 2% NaOCI pfidavkem H,S0,
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