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Technické plyny
pro zlepseni kvality
pitné vody




Voda - nejdulezitéjSi a nejprisnéji
kontrolovana potravina

Implementace smérnice 98/83/EC
Evropské rady do narodnich
legislativ Clenskych zemi EU pfi-
pro nezadouci latky obsazené

v surové vodeé, napriklad speci-
fické tézké kovy nebo organické
halogeny.

To také znamena, ze dodavatelé
vody musi zajistit, aby pitna voda
vyhovovala témto limitnim hodno-
tam - a to az k vodovodnimu
kohoutku spotfebitele (Obr. €. 1).

Je tedy nutné odpovidajicim
zpusobem upravit chemii vody,
aby se napfiklad zabranilo roz-
pousténi olova ve starSich
domovnich rozvodech vody.

Technické plyny jsou Casto nez-
bytnou soucasti mnoha techno-
logii potfebnych k dosazeni téchto
cilt (Obr. €. 2). Jsou pouzity jako
latky, které jsou pfirozenou sou-
Casti zdravé pitné vody, nezane-
chavaji nezadouci vedlejsi
produkty nebo kontaminaci

a snizuji naklady na upravy vody.
Tento prospekt prezentuje
nejvyznamnéjsi aplikace plynu
pfi Upravé pitné vody

Kontrola pH je pfi upravé vody zasadni.
Kvalitni pitna voda by neméla byt korozivni ani
zplsobovat usazovani vodniho kamene.

Za timto u€elem musi byt hodnota pH vody

v rovnovaze se stupném jeji tvrdosti (Obr. €. 3).

Tvrdost je pfirozenou vlastnosti vody a je
zpUsobena zejména ionty vapniku a horciku.
Zatimco urcity stupen tvrdosti je zdravy

a do urtité hodnoty i nutny pro ochranu proti
korozi, vysoka vapnikova tvrdost neni vhodna
pro vSechny spotfebitele. Tvrda voda vyzaduje
napfiklad ¢asté odstranovani vodniho kamene
ze vSech zafizeni pro ohfev vody v doméacnos-
tech a také zvySuje spotifebu mydel a povrcho-
vé aktivnich latek pfi prani a myti. Proto je
voda se stfednim stupném tvrdosti obecné

Obr. &. 1: Pro pitnou vodu plati ty nejpfisnéjsi normy. =
NaSe plyny je pomahaji doséhnout.
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V mnoha narodnich doporuc¢enich je uvedena
velmi nizka limitni hodnota pro tvrdost vody.
Mékka voda o nizké tvrdosti je vZzdy minera-
lizovana z divodu prevence koroze v potrubi.
Stale rostouci pocet vodaren zaroven provadi
zmeékcCovani tvrdé nebo velmi tvrdé surové vody
tak, aby vyrabély pitnou vodu, ktera je vhodna
pro vSechny potfeby domacnosti.

VétSina procest zmékcovani se provadi
dekarbonizaci v reaktorech s fluidni vrstvou.

OIIJr. C. 2: llustracni obrazek - pouZiti plyni v riznych procesech vyroby pitné vody

Na vstupu do reaktoru se do vody pfidava
vapno nebo hydroxid sodny pro zvySeni
hodnoty pH (Obr. €. 4). Vysledkem je vysrazeni
rozpusténého vapniku ve formé uhli¢itanu
vapenatého na &asticich pisku ve fluidni vrstve.
Tyto reakce zaroven snizuji pavodni zvyseni
pH. Casto vSak nejsou hodnoty pH a zbytkové
tvrdosti na vystupu z reaktoru v rovnovaze

a srazeni uhli¢itanu vapenatého tak maze
pokracovat i mimo reaktor.
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Obr. ¢. 3: Vliv hodnoty pH na kvalitu pitné vody
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Obr. ¢. 4: Zmekéovani a mineralizace pitné vody pomoci
vapna a oxidu uhlicitého




Obr. ¢. 5: Rychla dekarbonizace ve fluidnim lozi s davkovanim oxidu uhli¢itého na vystupu reaktoru

Nasledkem je tvorba Usad v potrubi a na venti-
lech a zkraceni Zivotnosti filtrG. Pro potlaceni
tohoto procesu je nutna uprava pH pomoci
kyseliny. Pro tuto aplikaci je vyhodné pouzit
kyselinu uhliitou. Kyselina uhli¢ita vznika
vnosem oxidu uhli¢itého do vody, kde dochazi
k rovnovaze mezi rozpusténym oxidem
uhli¢itym a produkty - kyselinou uhlicitou,
hydrogenuhli¢itanem a uhli¢itanem:

CO#H,0 «—[H,C0,] e+ H+HCO; «— 2H*+CO,*

VSechny tyto formy kyseliny uhlicité jsou
pfirozenymi sou¢astmi vody a neméni kvalitu
pitné vody.

Spole¢nost Messer instaluje zafizeni pro dav-
kovani oxidu uhli¢itého kratce pfed vystupem
nebo do vystupu z reaktoru s fluidni vrstvou.
Diky tomu je dalSi srazeni ihned zastaveno,
coz chrani nasledna zafizeni pfed usazovanim
inkrustl (Obr. ¢. 5).

Kyselina uhlicita je kyselinou prvni volby
Pfi aprave pitné vody je oxid uhlicity kyselinou
prvni volby, protoze ma mnoho vyhod ve srov-
nani mineralnimi kyselinami:

+ Zamezeni zvySovani solnosti vody, nebot
nedochazi ke zvySovani koncentraci siran
a chloridd. Toto je velice dulezité pro korozni
chemii vody.

- Uprava pomoci oxidu uhli¢itého je ekonomié-
t&jSi nez pouZiti mineralni kyseliny v kvalité
pouzitelné pro pitnou vodu.

- Skladovéani a manipulace s oxidem uhli€itym
je jednoducha a bezpeéna a nezpulsobuje
korozi okolnich zafizeni.

- Oxid uhli¢ity umozruje presnéjsi kontrolu pH
pfi mensich investicich — bez davkovacich
Cerpadel, bezpecnostnich prvku, jednodussi
vnos atd. (Obr. €. 6).

Obrazek €. 6 schematicky znazorfiuje neutrali-
zacni kfivku pro oxid uhli€ity v porovnani

s kfivkou silné mineralni kyseliny s vyznaenou
oblasti obvykle povolenych hodnot pH.
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Obr. ¢. 6: Porovnani neutralizaCnich krivek pfi pouZziti oxidu
uhlicitého a mineralnich kyselin



Plo&Si tvar neutraliza¢ni kfivky u oxidu uhlici-
tého ukazuje, Ze blizko neutralni oblasti ma
davkovani oxidu uhli¢itého za nasledek pouze
malé zmény pH. Tim je prakticky vylou¢ena
moznost prekyseleni. Z toho ddvodu neni nutné
pouziti naroéné metody fizeni. Také je nutno
uvest, Ze trvalé davkovani malého a promén-
ného mnozstvi kyseliny je snazsi v pfipadé
plynu nez kapaliny. To je zejména dulezité
tehdy, kdyz se Uprava pH provadi v potrubi.

Mineralizace a remineralizace:

klasicka aplikace oxidu uhlicitého

Surova voda z prehradnich nadrzi nebo z pra-
menu v Zulovych, piskovcovych nebo ¢edico-
vych oblastech mlze byt velmi mékka. Tvrdost
pod 0,5 mmol/l neni vyjimecna. Zaroven se

v soucasné dobé stale zvySuje mnozZstvi pitné
vody odsolované reverzni osmozou nebo desti-
laci, ktera je charakterizovana velmi nizkou
alkalitou. Takova voda je bez dalSiho zpracova-
ni velmi agresivni. K prevenci koroze potrubi

a zarizeni je pak nutny mineralizacni krok

pro dosazeni potfebné tvrdosti a pufracni
kapacity o hodnoté nejméné 0,5 mmol/l.
Protoze do distribu¢ni sité casto vstupuje pitna
voda z vice nez jednoho zdroje, nastavuje se
tvrdost vody obecné na hodnoty od 0,7 do 1,4
mmol/l. BéZné se v3ak vyskytuji vy$Si hodnoty.

je zaloZen na davkovani vyvazeného mnozstvi
vapna a oxidu uhli¢itého. Oxid uhli€ity zajistuje,

ze veskereé vapno reaguije tak, ze vytvafri roz-
pustny hydrogenuhli¢itan vapenaty (Obr. €. 4).

Kromé zmékcovani je regulace pH pomoci
oxidu uhli¢itého vyhodna i v jinych procesech
Upravy vody:

- V pfipadé nanofiltrace nebo membranové
reverzni osmozy okyselovani vstupni vody
pomoci oxidu uhli¢itého zabrafuje zanaseni
membran vodnim kamenem - dokonce i u
velmi tvrdych surovych vod o tvrdosti napf.
7,5 mmol/l vapniku - ¢imz se udrzuje
konstantni produktivita. Vzhledem k tomu, Ze
oxid uhli€ity pronika membranami pro
reverzni osmoézu, upravena voda na vystupu
jiz obsahuje vétSinu tohoto plynu nutného
pro remineralizaci.

- Uprava pH pomoci oxidu uhli¢itého se

pouziva také v pfipadé flokulaéniho stupné,
ve kterém jsou ze surové vody z ifek nebo
pfehrad pfed dalSi upravou odstranény malé
a koloidni ¢astice. V teplych povrchovych
vodach byva v prabéhu letniho obdobi
zaznamenan narast pH i nad hodnotu 9, coz
je nasledek prekotného ristu fas. Davkovani
hlinitych soli jako flokulantu maze v tomto
pfipadé vest k nezadoucimu zvySenému
rozpous$téni hliniku ve vodé. Proto se béhem
téchto obdobi upravuje pH pomoci oxidu
uhli¢itého z divodu prevence nadmérného
rozpousténi hliniku a optimalizace flokulace.
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zmékcovani, ¢astecné odsoleni, odstranéni dusi¢nan
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Obr. ¢. 7: Schématicky popis procesu Carix®*
Castecné odsoleni s vyuzitim CO,
Kombinace zvy$ené tvrdosti, vysokého obsahu + Tvrdost, obsahy sirant, chlorid( a dusi¢nant
dusi¢nanl nebo vysoké koncentrace siranu ¢i jsou snizeny na pozadované urovné v jed-
chlorid v surovych vodach vola po Upravé nom kroku. Diky tomu jej tento proces
procesem Carix®~. Proces Carix®* (Obr. &. 7) jednoduchy a ekonomicky.
je zaloZen na kombinovaném vyuziti kationto- - Nevyuzity oxid uhlicity se béhem procesu
vého ionexu slabé kyseliny (adsorpce tvrdosti) recykluje, coz jesté vice zlepSuje jeho
a aniontového ionexu (adsorbce dusi¢nant, ekonomicnost.
chloridll a sirant). Oba ionexy jsou pouzivany - V neposledni fadé pfispiva ¢asteéné odsolo-
spole¢né v jednom smiSeném lozi a jsou i vani pomoci technologie Carix® ke korozni-
spolecné regenerovany pomoci oxidu mu indexu (Larson(v index). Nedochazi totiz
uhlicitého (Obr. €. 8). pouze k redukci hydrogenuhli¢itan( (jako pfi
dekarbonizaci pomoci vapna), ale téz siran
Prednostmi procesu Carix®* jsou: a chloridu. V zavislosti na slozeni surové
vody mlze byt pomér mezi aniontovym
- Pro regeneraci je potfeba pouze oxid uhlicity. a kationtovym ionexem dokonce nastaven
Vypoustéji se tedy pouze ty soli, které byly takovym zpUsobem, Ze bude napf. prefero-
oddéleny ze surové vody. U vétSiny instalo- vano odstranovani aniontll namisto zmék-
vanych zafizeni Carix® je dovoleno vypous- covani.
tét praci vodu do fek €i jinych povrchovych

vod.
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Obr. &. 8: Zafizeni Carix® s kapacitou 3 000 m’ za den. *Carix® je registrovana obchodni znatka VA TECH WABAG.




Obr. ¢. 9: Davkovani kysliku pomoci ,,oxygenatoru”
pro oxidaci a separaci Zeleza a manganu

Oxidace pomoci kysliku

Oxidacni reakce se vyuzivaji v nejriznéjsich
krocich Upravy vody. NejrozSifenéjSim je sepa-
race Zeleza a manganu. Vodarny, které upravu-
ji podzemni vodu, musi vétSinou odstrafiovat
Zelezo a mangan z divodu potlaéeni inkrusta-
ce v rozvodném potrubi. Protoze podzemni
voda ma prakticky nulovy obsah rozpusténého
kysliku, obsahuje zZelezo a mangan v jejich
rozpustné formé. Po obohaceni podzemni
vody kyslikem oxiduje dvojmocné zelezo velmi
rychle na trojmocné za tvorby hydroxidu Zelezi-
tého, ktery je zachycovan na filtrech. Za odpo-
vidajicich podminek dochazi také k oxidaci
manganu a odfiltrovani nerozpustného oxidu
manganicitého.

Dle stechiometrie vyzaduje oxidace zeleza

a manganu pouze malé mnoZstvi kysliku.

Z tohoto dlivodu Ize poZzadovaného obohaceni
kyslikem dosahnout pomoci vzduchu. Nicméné
pouziti procesu Oxysolv® spolecnosti Messer,

mnoho vyhod:

- Pouziti kysliku namisto vzduchu €asto vede
ke zvyseni prachodnosti filtru mezi propla-
chovacimi cykly. Timto se minimalizuji ztraty

vody pfi proplachovani a také se snizuji
naklady na zpracovani €i vypousténi propla-
chovaci vody. Provzdu$novani obvykle
znamena i pfesyceni vody dusikem, zejména
pokud je pouzito tlakové provzdusnovani.
Béhem provozu zpUsobuije tlakova ztrata

na filtrech pfechod dusiku do plynného stavu
a jeho akumulaci ve filtracni vrstvé ve formé
mikrobublinek. Ty nasledné filtr blokuji a je
tedy nutné jeho brzké proplachovani.
Pouzitim Cistého kysliku namisto vzduchu je
tomuto jevu zabranéno a je dosazeno delSich
provoznich dob filtru.

- Kyslik zabranuje ,bilé vodé" v kohoutku.

Pfi intenzivnim provzdu$inovani dochazi

ke zpétné tvorbé plynného dusiku v rozvo-
dech a v kohoutcich u koncovych odbératell
pitné vody. Odbératel toto pozoruje jako tzv.
bilou vodu.

- U Cistého kysliku Ize snadno dosahnout kon-
centraci kysliku nad 20 mg/I. Toto je dllezité
v pfipadé, kdy neupravena voda obsahuje
také amoniak, metan a sulfan. Oxidace
téchto latek vyZaduje totizZ mnohem vysSi
koncentrace kysliku.

- Kyslik je Cista, hygienicka a kvalitni latka.
Pouzitim kysliku se predejde hygienickym
nebo senzorickym problémdm (napf.
zapach).

- Je potladovano vystripovani oxidu uhli¢itého
z mékké vody, nebot’ je davkovano pouze
nutné mnozstvi kysliku a nedochazi k vytés-
fovani oxidu uhli¢itého velkymi objemy
vzduchu. Oxid uhli¢ity tak zGstava v surové
vodé k dispozici pro naslednou mineralizaci.

Diky uvedenym vyhodam je pouziti Cistého
novani. Nizké investice i provozni naklady

a vyznamné niz8i naklady na udrzbu a Cisténi
kompresor( a ventill hovofi jednoznaéné

ve prospéch kysliku. Tyto vyhody vedly k apli-
kacim Cistého kysliku v mnoha némeckych
vodarnach, kde se o nich hovofi jako o nejpo-
krocilejsich technologiich (Obr. €. 9).

Ozon

V pfipadé, Ze jsou tradi¢ni Cistici kroky (floku-
lace, filtrace a/nebo chlorace) nedostate¢né
pro zajisténi kvality a zdravotni bezpec€nosti
pitné vody, pouziva se oxidace ozonem, ktery
je vedle fluoru nejsilngjSim dostupnym oxidac-
nim Cinidlem. Ozon je zaroven pratelsky k zi-
votnimu prostredi - vysledkem jeho plsobeni
jsou obvykle neSkodné oxidacni produkty

a kyslik. Diky tomu nezanechava zadné
nezadouci vedlejsi produkty a nezhorSuje
senzorické vlastnosti vody.
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Obr. €. 10: Moderni generatory ozonu jako je toto zafizeni
o vykonu 3 kg O,/h pouzivaji Cisty Kyslik

Ozonizace se uplatiuje v procesu Upravy pitné
vody mnoha zpUsoby:

- Ozon se pouziva k dezinfekci, ¢asto v kom-
binaci s UV zafenim. V porovnani se slouce-
ninami chléru ozon ucinkuje rychleji na bak-
terie (napf. legionela), cysty, spory, plisné,
parazity, cryptosporidium (druhy prvokd,
které zplsobuji prGjem) a je mnohem ucin-
néjsi proti virdm. Pouziti ozonu také zamezu-
je tvorbé chloraminli a ostatnich chlorova-
nych uhlovodikt — produktd chlorace.

- Ozon se pouziva také pro oxidaci Zeleza
a manganu tam, kde jsou tyto kovy organicky
zakomplexovany v huminovych kyselinach
a nelze je oxidovat Cistym kyslikem.

- Ozon zamezuje ristu fas a zabrariuje tvorbé
biologickych povrchovych sliz(.

- Ozon se pouziva k oxidaci (odolnych) orga-
nickych latek. Dochéazi tak ke zlepSeni
senzorickych vlastnosti - barvy, turbidity,
zapachu a chuti. Casto se pouZiva v kombi-
naci s filtry s granulovanym aktivnim uhlim
(GAU) pro likvidaci pesticidi. Ozon také
rozbiji prekurzory tvorby halogent (CHX,). To
je dulezité pfi nasledném chlorovani
na vstupu do distribucni sité.

- Ozon zlepSuje flokulaci.

Ozon, tfiatomova forma kysliku, neni stabilni
a je tedy nutné jej vyrabét na misté spotfeby
(Obr. €. 10). Zejména pro stiedni a velké
upravny vody je pouZiti €istého kysliku pro jeho
nakladné zarizeni pro odstranéni vlhkosti,
stopovych prvkd a jemnych pevnych nebo
kapalnych &astic, které by mohly ovliviiovat
zivotnost generatorli ozonu. Kyslik dale umoz-
fuje dosahnout mnohem vy$Sich koncentraci
ozonu ve vystupnim plynu (10 - 15 hmotnost-
nich %). Z toho diivodu jsou ozonové genera-
tory a injektory kompaktnéjsi, méné nakladné
a s vyrazné nizsi spotfebou energie. Vysled-
kem je, Ze vS8echny moderni ozonové instalace
napf. v Némecku Ci Velké Britanii pouZzivaji
Cisty kyslik. Ten se jiz prosadil i v Ceské
republice. Také mnoho starSich vzduchovych
generatord ozonu je nahrazovano generatory
ozonu na cisty kyslik, coz pfinasi vyznamné
Uspory nakladd na monitoring a udrzbu
jednotek pro pfipravu vzduchu.

Zavér

Od zdroje az k vodovodnimu kohoutku se pou-
Ziva oxid uhlicity (pro upravu pH, zmékc&ovani,
mineralizaci, ¢aste¢né odsolovani, atd.), kyslik
nebo ozon (oxidace a dezinfekce) a to v celém
fetézci procesu Upravy vody surové na vodu
pitnou. Tym kvalifikovanych védcd, inzenyrQ

a technik( firmy Messer ma rozsahlé zkuse-
nosti s aplikacemi zde popsanych metod

a odpovidajici know-how pro pouzivani
technickych plyn(i v uvedenych procesech.
Poskytuji konzultace a nabizeji feSeni, které je
tvofeno inzenyrskou Cinnosti, hardwarem

a dodavkami technickych plynd a upraveno dle
aktualnich pozadavkl zakaznika. Vysledkem je
vice nez 200 referencnich instalaci, kterymi
byly v minulych letech vybaveny Upravny vody
po celé Evropé.
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