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Dezinfek¢ni prostiedky pro
pitnou a teplou vodu

« § 13 wvyhlasky ¢. 409/2005 Sb.

— Chemicke pripravky ur¢ené k upravé vody na vodu
pitnou a teplou
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§ 14 Vodarenske technologie

uvedeny povolené technologie s moznosti posouzeni jin¢

“* (3) m) dezinfekce vody s pouzitim chloru,
chlornanu Na ¢1 Ca, CIO,, chloraminu, O,

n) UV zafeni

¢ (4) pouziti jinych nez v odst. 3 uvedenych technologii




Priloha €. 4 k vyhlasce €. 409/2005 Sb.

Zpusob ovérovani ucinnosti dezinfekénich a algicidnich
chemickych ptipravku uréenych k upravé vody

na pitnou nebo teplou:

A — Dezinfek¢ni prostredky
(sbirkové kmeny E. coli a Enterococcus faecalis)
denzita: 1000-3000 K'TJ/ml

Hodnoceni:

PoZadavek na u€innost dezinfekénich prostredku:

- po zkuSebnim intervalu 30 min. (event. po kratsi dobé, je-li
udana vyrobcem v navodu) = 0 KTJ /ml u obou kmenu




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

hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu

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

stanovuji se v piipad¢ pouziti chloru, prosttedkii obsahujici chlor,
chlordioxidu, ozonu pi1 upraveé vody

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

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




Dezinfek¢ni prostiedky pro
umela koupaliste

* Dle vyhlasky €. 135/2004 Sb.

§16 ........ dezinfekce vody

(9) pouZzit jen prostredky registrované dle zak. 120/2001 Sb.
popr. v kombinaci s fyzikalnimi zptusoby dezinfekce

¢ Pouziti jinych nez chlorovych prostiedkil je mozné za podminky
jejich stejne uCinnosti jako poZadované koncentrace chloru
7777 ovétfeni




Elektrolyza soln¢ho roztoku:

vznik chlornanového aniontu

jde o stejnou problematiku jako v pfipadé pouZiti
chlorovych preparati

Priklady:
MIOX (Mixed Oxidants)
Sterilox

aj.




Ster1lox
(Loshon et al, 2001, Univerzita Connecticut, USA

Sterilox Technology, Yardley, PA, USA

Superoxidovana voda‘®“ ma:

@ ORP >950 mV
7

jedna se o smeés oxidujicich sloZzek véetné HCIO
vedle ruznych radikali na bazi O, a Cl,

oxiduje 1 proteiny a nenasycené mastné¢ kyseliny v membrané
spor — zhorSuje jeji permeabilitu

Sterilox ma hodnotu pH ~ 6,3 a koncentraci chloru ~ 240 mg/l




Ster1lox
(Zinkevich et al., 2000, Univerzita Portsmouth, UK

Netoxicky, nekorozivni kapalny biocid, pfipraveny elektrolysou slaného roztoku na
miste
=== alternativa ke glutaraldehydu (etylen oxidu, k. peroctové, Cl0O,) proti
mykobakteriim a sporulujicim mikrobtim)

pro dezinfekci medicinskych a chirurgickych prostredki
citlivych na teplotu

Antimikrobni u¢inek proti ====§  bakteriim, plisnim, virim
snizeni u€inku pfi organickém zneciSténi; pH a ORP nutno ovéfit !!

Biocid - produkovan z 5 N NaCl v dest. vodé pii priatoku 800 cm?/ min pies el.
Clanek (Sterilox Medical Ltd.); rozklad roztoku pii proudu 9 A
produkuje biocid o pH=5,5a ORP > 1100 mV




Elektolyza soln¢ho roztoku
ESW-LL & ESW-H

(electrolysed strong acid water)

/Kiura,H. et al., 2002, Japan/

 nahrada aldehydu v oblasti mediciny

» celektrolyza NaCl generuyje— H*, O,, O, , HCIO, Cl, CI
e Ucinn¢é 1 na B. cereus, Mycobacterium tuberculosis

ESW-L (light): 0,05% NacCl, elektrolyza 45 min, proud 3 A
ESW-H (high): 0,3% NacCl, elektrolyza 25 min, proud 6 A

pH = 2,32; 2,16
ORP = 1131 mV; 1153 mV




Elektolyza soln¢ho roztoku
ESW-L & ESW-H

(electrolysed strong acid water)

M. tuberculosis (5 x 10°) — negativni po 20-30 min (L); po 5 min (H)
M. bovis (5 x 109) - negativni po 10-20 min (L); po 5 min (H)
P. aeruginosa (denzita 6 x 10°) — negativni po 5 min (L i H)

B. subtilis (5 x 10%) - 20 KTJ /ml (L); 0 KTJ/ml (H)

s (176) - 0 KTJ/ml po 60 min (L); 0 po 5 min (H)




Dalsi technologie

& tekute oxidy chloricite” (ClO,) :
(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




ClO, & ClO,-
dezinfek¢éni i¢innost

/ Gagnon et al., 2005, Univerzita Toronto, Kanada/

¢ Chloritany - neucinné v koncentraci 0,1 — 0,25 mg/I
na organotrofni mikrofloru

\/

** Chlordioxid - pfi 0,25 mg/l redukuje o:

1,6 -1,8 log suspendované organotrofni mikroby
1 log v biofilmu lokalizované organotrofni b.




Inaktivace E. col1 (pH=7; 23 °C)
Purogene = 0,75 mg/l




AOP - advanced oxidation process
moderni / perspektivni oxidacni postupy

slibn¢ metody upravy vody a vzduchu:

0,;;0;/H, O, ; O;/UV; peroxidy/UV;
O, + elektrolyza; gama radiace aj.

hlavni rys AOP je generace vysoce reaktivnich

meziproduktu, zeymeéna hydroxylovy radikal .OH




Ozonizace + elektrolyza

pouziti 4-CBA (4-chlorobenzoic acid) — pusobi jako sonda
hydroxylradikalu (.OH)

Reaguje s .OH radikalen; nereaguje s O,
standardni potencial
O; = 2,07V (vkyselém); 1,25V (v zasaditém roztoku)
OH = 238V . 5 1,55V .

[ozon reaguje s chemikaliemi pfimo (O; molekula) €1 nepiimo
radikalem .OH, tvoreny radikdlovou fet€zovou reakci]

nepiima oxidace O; dominuje pi1 vysokem pH




/Zmény koncentrace 4-CBA béhem
elektrolyzy, ozonizace, kombinace obou
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Fig. 3. Changes of 4-CBA concentrations during electrolysis
(RUIN A)., ozonatiom (RTUIN B) and electrolysis-ozonation
(RUIN M.
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Dezinfek¢ni ucinnost chlorovych
preparatu - posuzovani ????

Postup testovani: vyhl. ¢. 409/2005 Sb., ptiloha ¢. 4
(Zpusob ovérovani ucinnosti dezinfekEnich prostredku
ur¢enych k upravé vody na pitnou a teplou)

Lze v budoucnu aplikovat (postup testovani, doplnény o
srovnani stejné ucinnosti *) 1 na vyhl. ¢. 135/2004 Sb., §
16 (9) pro dezinfekCni prostfedky jin€ nez chlorove.

*/ koncentrace pripravku (pozn. nechloroveho) bude
minimalné stejn¢ ucinna jako pozadovane koncentrace
volného chloru stanoven¢ v priloze €. 4




Pozadované koncentrace volného chloru dle
pril. ¢. 4 wvyhl. €. 135/2004 Sb.

volny chlor = - 0,6 mg/l plaveckeé (do 28 °C)

0,5- 0,8 mg/l koupelové do 32 °C
0,7— 1,0 mg/l koupelove > 32 °C

do 0,3 mg/l  (détské bazény a brouzdaliste)




Posuzovani dezinfekcni ucinnosti
Prostf‘edkﬁ —vyhl. €. 135/2004 Sb..§ 16 (9)

Pripravek: ptipravek NaDIKA

( SAVO vykazuje skoro stejnou G€innost)

koncentrace: 0,26 mg/l vol. chloru

Koncentrace: U¢innost dezinfekce na E. coli (KTJ/ml)
doba pusobeni : 1 min. 5 min. 15 min.
0,26 mg/1 Cl, 0 0 0
Koncentrace: U¢innost dezinfekce na Ent .faecalis (KTJ/ml)
doba pasobeni : 1 min. 5 min. 15 min.

0,26 mg/1 Cl, 0 0 0




Nechlorove
aktivni kyslik - na bazi H, O,

dezinftekcéni

preparaty

Obsah: H, 0, 250-500 g’kg

Davkovani: 0,25-0,51/ 10 nt’

Koncentrace: Ukinnost za 30 min plisobeni: | ORP pH |Teplota |Titrace s
[KTJ/ml] (mV) °C 0,002 mol/l
Ecoli |Ent. | Vchozi KMnO,

faecalis | denzita:

0,51/10m° 1680 |140 4080 Ec. |203 8,02 |24 2,7
0(po6|0(@o2 |2400 Ent.f.
hod.) |hod.)

51/10 m? / / / 211 8,06 |24




Nechlorove
aktivni kyslik - na bazi peroxodisiranu

dezinftekcéni

preparaty

Obsah: peroxodisiran disodny

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

provozni kone. - 30-50g/ 10 m’
Koncentrace: | Uginnost za 30 min pisoben : ORP |pH Teplota
[KTJ/ml] (mV) °C
E. coli Ent. faccalis | Vychozi
denzita:
50g/10m> |18(0za24h.) [>300 1500 E. coli |280 801 (24
160g/10m" |16 (0 za 24 h) |>300 1200 Ent.f. {245 (8,02 |24




Pouziti dalSich pripravku
dle platné legislativy

» Vyhlaska €. 409/2005 Sb., § 13:

- uvadi dezinfekcni prostiedky nebo technologie pro
pitnou a teplou vodu

- umoZnuje posouzeni dalSich prostredku

» VyhlasSka €. 135/2004 Sb. , §16 (9):

- pozaduje pi1 pouziti jinych nez chlorovych prostredku,
Ze jejich koncentrace v bazénoveé vodé bude minimalné stejné
ucinna jako poZzadovane koncentrace vol. chloru, stanovene v
priloze €. 4




Posuzovani dezinfek¢ni ucinnosti jinych

nez chlorovych prostredku - zavéry

dle vyhl. ¢. 135/2004 Sb.,§ 16 (9) - je posuzovani stanoveno
obecné

Postup posuzovani vyhlaSka zatim neuvadi (v zasad¢ bude
podobny postupu dle vyhl. ¢. 409/2005 Sb., ptil. €. 4 po doplnéni
pozadavku dle § 16 (9) vyhl. €. 135/2004 Sb.)

Pozadavek na minimalné stejnou ucinnost jako pozZadované
koncentrace volného chloru stanovene v priloze €. 4 vyhl.
135/2004 Sb. bude treba stanovit na Urovni

0 KTJ/ml do1 min pusobeni
(takto vychazeji testy s chlornany a ch-1KA)




ORP - oxidacnée redukcni
potencial

Nechlorové preparaty

a srovnani s chlorovymi preparaty




ORP - oxidacnée redukcni
pOtenCiél - pokraCovani

- Vyhl. & 135/2004 Sb. -
(DIN 19643-1

navrh Nafizeni o kvalit€¢ vody v plaveckych a koupelovych bazénech
Spolkoveho ministerstva zdravotnictvi, SRN )

pritok bazén
piipH=6,5-17,3 > > T750+20 mV > 70020 mV
piipH="7,3-7,6 » > T770+£20 mV > 720+ 20 mV

podminky: méifeno Ag/AgCl elektrodou s 3,5 M KCI
typ bazénu: pro plavani kojencu a batolat (snizené ORP na 680 — 700 dle pH)

slozeni vody: zvySeny obsah chloridia (> 5000 mg/l; J-, Br > 0,5 mg/l)




ORP - oxidac¢né redukcni

pOtenCiél - pokraCovani

ORP - ma uzky vztah k UCinnosti dezinfekce

nejrychlejsi je pfi ORP >700mV; pH=7
(rel. nizké konc. chloru 0,3 — 0,6 mg/l postacuje k rychlé dezinfekci)

ORP (mV) cas devitalizace E. coli (pH=7)
450 — 500 167 min
500 — 550 6 min
550 — 600 1,7 min

600 — 650 0,5 min




Zasady overovani u¢innosti biocidnich latek

/ustni sdéleni, NRL pro legionely/
6. mezinarodni konference o legionele, Chicago, USA

(ptipravky v rozvodech pitn¢ vody)

uvadi strukturu testu:

22 testin vitro s uCinnosti 4 log redukce

test na 1 objektu s prirozenou kulturou (4 log redukce)
test na vice realnych objektech

sledovani dlouhodobych Gcinkt
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