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1. Uvod

Toto téma diplomové prace jsem si vybral proto, abych zjistil, jaké jsou
metody upravy vody na pitnou ve vodarnach a metody doupravy vody v
domécnostech. V dnesSni dobé vétSina lidi pije balenou vodu, ktera je
mnohonasobné drazs$i neZ ta, co nam teCe z kohoutku. Pfitom voda z
vodovodu svoji kvalitou za balenou vodou nijak nezaostdvd, v mnoha
ptipadech je tomu i naopak. Problém pravé ¢asto byva v nepiili§ dobré chuti
pitné¢ vody z vodovodu kvili zvySenému obsahu chloru, pfipadné dalSich
latek, které jsou sice zdravotné nezdvadné, ale maji vliv na chut’.

Povrch Zemé je tvoten ze 71% moii a oceany. V nich je obsazeno
97,2% svétovych zasob vody. Tato voda je ale sland a je vyuzitelna jako
pitnd aZ po nédkladném odsoleni. 1,8% je obsaZeno v ledovcich, 0,9% je
podzemni voda, 0,02% je potom cerstva voda ve vnitrozemnich jezerech a
fekach a jen 0,001% je obsaZeno ve formé pary v atmosféte. RozloZeni
zasob podzemni a povrchové Cerstvé vody je navic velmi nerovnomérné a
na zemi jsou tak rozsahlé oblasti, kde je pitné vody malo. Mnoho lidi uz
dnes trpi jejim nedostatkem a dal$i ¢ekd podobny osud. Je tedy mozné, ze
bude mezi lidmi dochazet ke konfliktim kvli pitné vodé.

Velka ¢ast obyvatel vyspélého svéta povazuje vodu za béznou tekutinu
bez barvy, chuti a zdpachu a ani si neuvédomuje jeji dilezitost, unikatnost.
Neuvédomuje si ani to, ¢im v§im musi tato tekutina projit, neZ oto¢i doma
kohoutkem. V dusledku této nevédomosti dochézi ¢asto k jejimu zna¢nému
plytvani a znecistovani jejich zdroji. Pfitom je zivot na zemi na vod¢ a
jejich zvlastnich vlastnostech zavisly. Voda tvofi vétsi ¢ast obsahu Zivych
organizmu. U Clovéka je toto mnozstvi zavislé na véku, pohlavi, hmotnosti,
pfijmu a vydeji (u muzi je to asi 60%, u Zen 50% a u kojencti asi 80%).

V organizmu se podili na transportu odpadnich latek moci a potem,
struktute latek, reakcich, signalizaci, spolu s elektrolyty na pH a osmolarité
apod. U cloveéka je voda obsazena v buiikkach jednak jako intracelularni
(40% hmotnosti) a jednak jako extracelularni (20% hmotnosti).
Extracelularni ¢ast je tvofena intersticialni a intravazalni tekutinou. Clovék

udrzuje za normalnich okolnosti rovnovahu mezi ptijmem a vydejem vody,



tento obrat pfedstavuje denné asi 2,5 litru. Proto ¢lovék bez piijmu tekutin

vydrzi relativné kratkou dobu. [1]

2 Voda

2.1 Chemicka struktura a vlastnosti

Voda je chemické sloucenina, jejiz molekula se skldda ze dvou atomil
vodiku a jednoho atomu kysliku, které¢ jsou spolu vazané kovalentni vazbou.
Chemicky vzorec vody je H,O. Molekula vody je velmi mald a lehka.
Opacné naboje kysliku a vodiku zpiisobuji,ze se jednotlivé molekuly vody
vzajemn¢ ptitahuji a ovliviiyji tak jeji vlastnosti, napf. silny kohezivni efekt
u tekuté vody. Tyto vazby mezi molekulami se nazyvaji vodikové vazby.
Voda ma navic velké povrchové napéti zptisobené slabymi Van Der
Waalsovymi silami.

Voda se vyznacuje riznymi anomaliemi, dodnes jich bylo rozpoznano
pies Sedesat. Jednou z nich je neobvykle vysoky bod tani (0 °C) a varu. Bod
varu vody je zavisly na atmosférickém tlaku. Je to 100°C za normalniho
tlaku 1013 hPa (pii hladiné mote). Dalsi zvlastni vlastnosti je, Ze nejvyssi
hustotu ma voda pti 4 °C. TakZe v pevném skupenstvi ma voda mensi
hustotu nez v kapalném. Proto zamrza od povrchu. Voda mé navic velkou
tepelnou kapacitu a dielektrickou konstantu, s ¢imz souvisi jeji velka
schopnost rozpoustét ionty soli. Navic je voda jako jedna z mala kapalin
schopna autoionizace (autolyzy). Tato reakce je vratnd a vétSina iontil
zpétné rekombinuje. Jen malo latek se vyskytuje v mirném podnebném
pasmu ve vSech tfech skupenstvich. Navic v pevném skupenstvi tvoii voda
vic forem krystalii a amorfnich struktur nez jiné latky.

Je to 1 dobré rozpoustédlo nejen pro pevné latky jako cukr,stl apod. ale i
pro nékteré plyny jako kyslik, oxid uhlicity. Je ji mozné michat v jakémkoli

pom¢éru s etanolem, naopak ji nelze smichat s oleji. [2]



obr 1. Model molekuly vody obr 2. Vodikova vazba mezi

molekulami vody

2.2 SlozZeni vod

Latky obsazené ve vodé se daji rozd€lit na anorganické a organicke,
z fyzikalniho hlediska potom na latky pfitomné v pravych roztocich, iontové

nebo neiontove rozpusténé latky, ptipadné latky nerozpusténé.

2.2.1 Anorganické latky
2.2.1.1 Kovy

Témét vSechny kovy jsou pfirozené obsazeny ve vodé ve stopovych
mnozstvich ve vodé v zavislosti na geologickych podminkach. Kovy se do
vody dostavaji 1 antropogennim zneciSténim a mohou byt pfitomny ve
form¢ iontd nebo i sloucenin. V povrchovych a podzemnich vodach jsou
obvykle v koncentracich, které nejsou zdravi skodlivé.

Kovy, které jsou ve stopovém mnozstvi nezbytné pro organizmy, jako je
zelezo, méd’, zinek, chrom, mohou byt ve vyssich koncentracich skodlivé.
Kromé¢ nich jsou pak kovy, které jsou vylozené toxické (rtut, olovo, arsen,
kadmium apod). Mohou vyvolat akutni nebo chronické onemocnéni, nékteré
jsou karcinogenni a teratogenni.

Sodik a draslik se dostdvaji do vody vyluhovanim zrGznych
hlinitokfemicitanii a vyznamné také Cinnosti ¢loveka, jsou ale hygienicky
bezvyznamné.

Vapnik a hof¢ik jsou ve vodé vétsinou jako jednoduché ionty, mohou

ale tvofit i riizné slouceniny. Ve spojitosti s témito kovy se mluvi o takzvané



tvrdosti vody. Podle obsahu téchto iontl se rozliSuje voda velmi mékka az
velmi tvrdd, dnes se tento pojem uz piiliS nevyuziva. Z hygienického
hlediska nejsou vyznamné, ale ovlivituji chut’ vody a jejich vysoky obsah
neni vhodny pro pfipravu potravin a napojl napi. kavy a caje.

Zelezo je ve vodé vtrojmocné nebo dvojmocné podobé. Formy
rozpusténého a nerozpusténého Zeleza zavisi na pH vody a jejim oxidacné-
redukénim potencialu. V malych mnozstvich je béZnou soucasti vod a jeho
pfitomnost zplisobuje spise technické nez hygienické zavady. Ovliviiuje ale
barvu, chut a zékal vody.

Rtut’ se v pfirodnich vodach vyskytuje jen v setinach pg, mé velkou
schopnost kumulace v pfirodé¢ a mé neptiznivé U€inky na pohlavni Zlazy a
ledviny. Jeji nejvyssi mezni hodnota (NMH) pro pitnou vodu je 0,00 1mg/1.

Olovo se normalné ve vodé nevyskytuje a je toxické, kumuluje se
v nékterych organech jako kosti, ledviny, jatra a zpusobuje chronické
otravy. NMH olova je 0,05mg/1.

Chrom neni v pfirodé€ pfili§ rozsifen, jeho zdrojem je hlavné znecisténi.
Toxickd je predevsim jeho Sestimocnd varianta, kterd je podezield i
z karcinogennich u¢inkt, navic ovliviiuje 1 chut’ a barvu vody. Jeho NMH je
0,05mg/1.

Arzen je nervovy jed kumulativniho charakteru, podeziely
z karcinogenity. NMH je 0,0 1mg/1.

Hlinik se do vody dostava hlavné prtimyslovou ¢innosti, jeho mezni

hodnota je 0,2mg/l. [4] [5]

2.2.1.2 Halogeny

Fluor mizZe byt do vody vyplaven z riznych minerald, ptipadné se do ni
dostava cinnosti ¢lovéka, nejcastéji jako jednoduchy iont. Je to dilezity
biogenni prvek pro prevenci zubniho kazu. Pfi nadbytku je toxicky a
zpusobuje onemocnéni fluoréza, pii nedostatku se naopak projevuje
zvySenou kazivosti zubli. Od roku 1958 se u nas zacalo s fluoridovanim
pitné vody, postupné se od toho upustilo i pies zjevné pozitivni vysledky

snizeni kazivosti zubu u déti.



Chlor se do vody dostava ptirodni cestou nebo primyslovou ¢innosti.
Ale ptedevsim se voda uméle chloruje ve vodarnach. Chlor ve vodé vydrzi
pomérné dlouho a chrani ji tak béhem transportu potrubim pied bakterialni
kontaminaci. K této chloraci se pouziva elementarni chlor. Chlorovanim ve
vod¢ vznika chloroform, bromdichlormetan, bromoform a dalsi jim podobné
slouCeniny, které jsou béZznym kontaminantem pitné vody. NejcastéjSim
z nich u nas je pravé chloroform, jeho NMH je 0,15mg/l. Chlor pfidavany
do vody nepachne, chlorovy zipach nebo pachut jsou zplsobeny

slouc¢eninami chloru se zbytky organickych latek. [4] [5]

2.2.1.3 Dusi¢nany a dusitany

Ve vodé muze byt dusik obsazen bud’ jako samostatny nebo vazany ve
slouceninach, ty mohou byt organického nebo anorganického pivodu
(amoniak, dusitany, dusi¢nany, kyanidy a dal$i). Dusik podléha v ptirodé
kolobé&hu, ve kterém jsou anorganické dusi¢nany zabudovavany rostlinami
jako organicky dusik. Ten je pak zpétn¢ redukovan na anorganicky pomoci
bakterii. Za neptitomnosti kysliku pak dochdzi k redukci na dusitany. Bézna
koncentrace dusi¢nanii v pfirodé je do 2mg/l. Toto mnozstvi se ale
s nartstem pouzivani dusikatych hnojiv v zeméd¢€lstvi znaéné zvysilo. Na
obsahu dusi¢nanti ve vod¢ se podili 1 automobilismus. Zdravotni nebezpeci
dusi¢nant spociva v jejich redukci na dusitany v lidském organismu.
Dusitany reaguji s hemoglobinem F, ktery se vyskytuje u kojenct, za vzniku
methemoglobinu. Ten pak neni schopen ptenaset kyslik. U dospélych je
nebezpe¢i spojeno reakci dusitanii s nitrosa¢nimi slouCeninami na
nitrosaminy, které jsou karcinogenni. Tuto pfeménu omezuje vitamin C.
NMH dusi¢nanti pro déti do 1 roku véku je 15mg/l, jinak je to 50mg/l.
NMH dusitanti je 0,5mg/1. [4] [5]
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2.2.1.4 Slouceniny fosforu a siry

Jejich pfirozenym zdrojem je rozpousténi nékterych mineralt ve vodé,
antropogennim zdrojem jsou predevsim hnojiva. Podili se podobné jako
dusik na kolob¢hu latek v ptirodé.

Sirany jsou zhlediska vlivu na lidské zdravi bezvyznamné. Vyssi

hladiny ptisobi projimavé a ovliviiuji chut’ vody. [4] [5]

2.2.1.5 Oxid uhligity

Jeho plivod ve vodé mlze byt atmosféricky, biogenni nebo hlubinny. Je
velmi dobfe rozpustny ve vodé, nejcastéji v molekularni formé. Prosté
podzemni vody obsahuji jednotky az desitky mg/l, mineralni vody potom az
tisice mg/l. Jeho obsah ve vodé nemd hygienicky vyznam. Ovliviiuje
pfiznivé chut’ vody.

Hydrogenuhlicitany jsou také béznou a zadouci soucasti vody, plsobi

vhodné¢ na jeji chut’. [5]

2.2.1.6 Radon

Je to ptirodni radioaktivni plyn bez barvy, chuti a zapachu. Jeho vyssi
koncentrace ve vodé jsou dany piitomnosti uranové rudy v podloZi. Je
soudasti rozpadové fady uranu. Clovék je ohroZen vdechovanim radonu.
Jeho rozpadové produkty, jako plutonium, mohou zplsobit pfi
dlouhodobém pusobeni rakovinu plic. Atomovy zdkon a vyhlaska uklada;ji
dodavatelim vody zajiStovat pravidelnd méteni obsahu radonu. Pokud je
objemova aktivita vyssi nez 300 Bq/l, nesmi byt voda dodavéana. Musi byt

nahrazena jinym zdrojem nebo snizen obsah radonu. [4]

2.2.2 Organické latky

Huminové latky jsou tmavohnédé amorfni organické slouceniny slozité
struktury. Vznikaji v ptidé z odumfelého rostlinného materialu. Samy o sobé
nejsou Skodlivé, ale nachlorovanim vznikaji karcinogenni trihalometany,

hlavné chloroform. Limit je 2,5mg/1.
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Tenzidy jsou syntetické povrchové aktivni latky pouzivané jako slozky
pracich a Cisticich prosttedki. Jejich nové typy se ve vodé biochemicky
odbouravaji. Limit je 0,2mg/1.

Ropné latky zahrnuji rozsdhlou skupinu pfevazné nepolarnich
uhlovodikti pochézejicich z benzinu, nafty, minerdlnich oleji apod.
Znecistuji vodu uz v nizkych koncentracich. Limit je 0,05mg/1.

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou homology benzenu, které¢ jsou
dnes soucasti zivotniho prostiedi. Jejich zdrojem je spalovani fosilnich
paliv, provoz spalovacich motori apod. Vyznacuji se ¢asnou a pozdni
toxicitou a karcinogenitou. Limit je 0,0001mg/I.

Fenoly jsou hydrogenderivaty benzenu, které jsou vyrazné pachotvorné.
Po reakcich s chlorem vznikaji siln¢ zapachajici chlorfenoly. N¢které z nich
jsou i toxické a karcinogenni. Dnes se uz nepouzivaji. Limit je maximalné
0,05mg/1.

Polychlorované bifenyly maji silny kumulativni efekt, negativné
ovliviiyji plodnost, jsou karcinogenni a snizuji imunitu. U nas se nevyrabi
od roku 1984.

DDT se pouzival jako pesticid. Poté co se zjistily jeho kumulativni
vlastnosti v tukové tkdni a karcinogeni, toxické a mutagenni U¢inky se

ptestal v roce 1974 pouzivat. Presto dosud koluje v biosféte. [4]

2.3 Druhy vod

Vody lze rozliSovat podle vyskytu na atmosférické¢, povrchové a

podzemni a podle pouziti na vodu pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni.

2.3.1 Prirodni vody

Atmosféricka voda se vyskytuje ve formé pary. Chemické slozeni této
vody zavisi na sloZeni atmosféry a jejim znecisténi. Pokud klesne teplota
vrstvy vzduchu pod rosny bod, dojde ke kondenzaci a tvorbé srazek
v podob¢ desté, ledu ¢i sné¢hu. Atmosférickd voda se po dopadu na zem

castecné odpafi, Castecné vsakne a ¢astecné odtece.
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Podzemni vodou se rozumi voda v kapalném skupenstvi pod povrchem
zem¢. Jeji zasoby se doplnuji prosakovanim atmosférické vody, kondenzaci
vody z plidy a z magmatu. Jeji kvalitu a mnozstvi ovliviiuje piidni prostiedi,
napf. jejich propustnost pro vodu. Slozeni této vody je zavislé predevsim na
slozeni pud a hornin, kterymi protéka. Chemické slozeni zavisi ale také na
slozeni atmosférickych a povrchovych vod v dané oblasti.

Povrchové vody jsou vSechny vody vyskytujici se pfirozené¢ na
zemském povrchu. DéEli se na kontinentalni a motskou, dale pak na tekouci
a stojatou vodu. Podle uziti se da rozdélit na vodu vodarenskou, pro pitné
ucely, a ostatni. Slozeni je ovlivnéno geologicko-geografickymi poméry
(skladbou podlozi), hydrologicko-klimatickymi poméry (srazkové a teplotni
pomgéry, prutok), pidné-botanickymi (zalesnéni a druhy piid) a antropogenni

¢innosti (prumysl, zeméd¢€lstvi). [5]

2.3.2 Druhy vod podle pouziti

Pitné voda viz kapitola 3.

Uzitkova voda je hygienicky nezdvadna voda, kterd neni urc¢ena k piti a
vareni, ale ze zdravotnického hlediska se na ni kladou stejné naroky jako na
pitnou.

Provozni voda je urCena pro rizné vyrobni a nevyrobni ucely a jeji
jakost odpovida ptislusnému zptsobu pouziti. Tato voda musi byt bezbarva,
bez zdkalu, nesmi se v ni tvofit sedimenty, nesmi byt agresivni ke kovim a

stavebnindm a musi obsahovat malo organickych latek. [5]

3 Pitna voda

3.1 Definice

Definice pitné vody je dana zakonem ¢. 258/2000 Sb. - Zakon o
ochran¢ vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zdkoni. Podle
n¢ho je pitnou vodou zdravotn¢ nezdvadna voda, kterd ani pii trvalém

uzivani nevyvolava onemocnéni nebo poruchy zdravi. Je to veskera voda v
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puvodnim stavu nebo po uprave, kterd je urCena k piti, vaifeni, piipravé
jidel a napojti. Zahrnuje 1 vodu, kterd je urcena k péc¢i o télo, k Cisténi
pfedmétl, které ptichazeji do styku s potravinami nebo lidskym télem a
vodu ur¢enou k dal§im ucelim lidské spotieby a to bez ohledu na jeji

puvod, skupenstvi a zptsob jejiho dodavani. [3]

3.2 Zdroje pitné vody a pozadavky na pitnou vodu

Zdrojem pitné vody je tzv. surova voda. Ta se ziskavda bud z
podzemnich nebo povrchovych zdroji, vyjimecné i atmosférickych. Pro
vefejné zasobovani je zpravidla nutna ur€ita uprava (viz kapitola 4).

Hygienické pozadavky a standardy jsou dany vyhlaSkou ministerstva
zdravotnictvi CR & 187/2005 Sb. Ta stanovi hygienické limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazatelti jakosti pitné vody vcetné pitné vody balené.
Jsou zde stanoveny doporucené, mezni a nejvyssi mezni hodnoty a stanovuji
se také kontroly, tzn. rofni Cetnost odbérit a rozsah rozborG vzorki.
Natizena Cetnost kontrol stanovuje kolik kracenych (23 ukazatell) a kolik

uplnych rozborh (62 ukazatell) musi provozovatel vodovodu zajist'ovat.

3.3 Znecisténi pitné vody
3.3.1 Znecisténi chemickymi latkami

Chemické latky organické a anorganické, které se mohou vyskytovat ve

vodé¢ jsou uvedeny vyse v kapitole 2.

3.3.2 Znecisténi bakteriemi

Pii zjiStovani bakteridlni zavadnosti pitné vody se nepatrd po
patogennich bakteriich. Je to totiz pro provozni laboratofe pfiili§ drahé.
Nalez nepatogennich bakterii je indikdtorem mozného fekalniho znecisténi.
Jako bakteridlné zavadné jsou i vody obsahujici nepatogenni psychrofilni
bakterie bézné se vyskytujici ve vodé i pude. Vysledky se vyjadiuji v KTJ

(kolonii tvorici jednotka).
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Koliformni  bakterie zahrnuji rody Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella. Vyskytuji se ve fekaliich ¢loveéka a dalSich
zivocichl. Maji tendenci k pfezivani v pitné vodé.

Clostridium  perfringens kontaminuje pitnou vodu upravenou
z povrchové. Jejich zdrojem je pida a stfevni obsah lidi i zvifat.

Escherichia coli indikuje Cerstvé fekalni zneciSténi. Stanovuje se na
zakladég aktivity enzymu. Ve vod¢ se nemnozi, ale jen pieziva.

Enterokoky jsou indikatorem fekalniho znecisténi a zdroven indikéator
zavaznych hygienickych zavad. Ve vodé se zfidka mnozi, jsou odolngjsi
vici chloru. Kultivuji se pfi teploté 37°C.

Pocty kolonii, které vyrostly béhem kultivace pii teploté 22 °C jsou tzv.
psychrofilni bakterie (psychros = chladny). Slouzi k informaci o celkovém
mikrobidlnim znecisténi. Pochdzeji nejen z vody, ale zdrojem je i puda,
rozkladajici se organické hmoty apod. Jejich ptfitomnost se v pitné vodé do
ur¢ité miry toleruje.

Pocty kolonii, které vyrostly pii 36 °C jsou tzv. mezofilni bakterie. Jejich
zdrojem jsou vykaly, ptuida, rostliny, prach.

Mezni hodnoty obsahu bakterii v pitné vodé¢ jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1

ukazatel jednotka limit typ limitu
Clostridium perfringens KTJ/100ml 0 MH
Escherichia coli KTJ/100ml 0 MH
Koliformni bakterie KTJ/100ml 0 MH
Enterokoky KTJ/100ml 0 MH
Pocet kolonii pii 22 °C KTJ/1ml 200 MH
Pocet kolonii pti 36 °C KTJ/1ml 20 MH

3.3.3 Fyzikalni znecisténi
Zakal je vyvolan koloidnimi Casticemi anorganického i organického
puvodu, neschopnymi usazovani. Voda pak neni pitna z estetickych divoda.

MH je max. 5 ZF (formalinovych jednotek).

15



Barva je popisovana jako zlutozelena, odvozena z obvyklého zabarveni
vody zbytkovymi humnovymi latkami. MH max je 20 mg/l Pt (platiny).
Jednd se o uzanéni metodu, kterd posuzuje barvu vody srovnanim
s platinokobaltovou stupnici.

Pach a chut jsou stanovovany podle pifesnych technickych norem.
Standard vSak jako limit chuti a pachu udavéd hranici piijatelnou pro

spottebitele. [4] [5]

4 Metody upravy vody ve vodarnach

Upravarensky proces a upravena voda musi spliiovat tyto pozadavky:
- voda musi mit vyhovujici jakost, tento pozadavek je zakladni a musi byt
vzdy splnén
- musi byt dodavéana v dostate¢ném mnozstvi

- celkové vyrobni naklady musi byt minimalni

4.1 Citeni vody

Je to nejbeéznéjsi zplsob upravy povrchovych vod. Timto zplisobem se
zvody odstrafiuji jemné suspenze a koloidni castice. Proces spociva
v davkovani roztokd hydrolyzujicich soli, napt. zelezitych nebo hlinitych,
které reakci s vodou poskytuji ptislusné hydroxidy. Hydrolyzou uvolnéné
vodikové ionty rychle reaguji s hydrogenuhli¢itanovymi ionty. Na casticich
vytvofeného hydroxidu se adsorbuji ionty, tyto hydroxidy pak koaguluji
nebo reaguji s ¢asticemi necistot koloidni povahy a vytvareji ¢astice, vlocky,

separovatelné sedimentaci. [6]

4.2 Odstranovani organickych latek z vody sorpci

Adsorpce organickych necistot z vody na aktivnim uhli nebo jinych
sorpénich materidlech s velkym adsorpénim povrchem je u velmi

zneCiSténych vod nutnym technologickym stupném. Ve vodarenstvi se
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vétSinou pouzivaji jako sorpéni materidly zrnéné aktivni uhli, praSkové
aktivni uhli a sorpcni hmoty na bdzi ménict iontl, kiemicitanii nebo
hlinitokfemicitant. [6]

Mnozstvi zachycenych organickych necistot je zavislé na velikosti
povrchu adsorbentu a na jeho charakteru. Dale pak na koncentraci a
charakteru necistot obsazenych ve vod¢, na teploté, dobé kontaktu tuhé faze

s kapalinou atd. [6]

4.3 Odzelezniovani a odmanganovani vody

Zelezo i mangan zptisobuji hygienické i technické obtize. Dvojmocné
zelezo se vyskytuje obvykle viontové formé, trojmocné jako hydroxid
zelezity. Mangan se Casto vyskytuje spolu se Zelezem.

Pii odzeleziiovani a odmanganovani se prevadi zelezo a mangan
zrozpustné formy na formu nerozpustnou provzdusiovanim, alkalizaci,
oxida¢nimi c¢inidly, kontaktnim odzelezfovanim a odmanganovanim na

pisku preparovaném vys$simi oxidy manganu. [6]

4.4 Dezinfekce vody a oxidace slozek pritomnych ve vodé

Cilem je =zneSkodnéni choroboplodnych zarodki a oxidace
anorganickych a organickych latek piitomnych ve vodé. Uginek procesu je
zavisly na fyzikélnich, chemickych a mikrobiologickych vlastnostech vody a
na druhu a davce pouzitého oxidac¢niho ¢inidla.

VétSinou se pouziva chlor ve formé kapalné chloru, chlornanu sodné¢ho
a dnes stéle Castéji oxid chloriCity. Tyto latky podléhaji ve vodé hydrolyze
za vzniku kyseliny chlorné, ktera uvoliuje kyslik, ktery ni¢i bakterie.
K dezinfekci je pouzivan také ozon. Z ostatnich oxidacnich Ccinidel se

pouziva nejcastéji manganistan draselny a peroxid vodiku. [4] [6]

4.5 Biologické zpusoby tupravy vody
Pti aplikaci téchto metod se dafi u¢innéji odstranovat zavadné slozky,
jako jsou biologicky odbouratelné organické latky (fenoly, odbouratelné

tenzory, dusikaté slozky a mikroorganizmy). Tyto zplsoby upravy jsou
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mén¢ narocné na kontrolu a snaSeji vétsi kolisani koncentrace nékterych
zévadnych latek.

Mezi tyto metody patii napt. pomald biologicka filtrace. Naplni tohoto
filtru je jemny pisek, na jeho povrchu se pak vytvoii biologickd membréna,

ktera ma velkou separa¢ni u¢innost. [6]

4.6 Ostatni zpiisoby predupravy a Gpravy vody

U vody s mikroorganizmy snasSejicimi bézné koncentrace chloru se musi
po Uupravé prechlorovavat. Tato voda s velkym obsahem chloru se ale
nemuze dodévat spotiebiteli, proto je nutna dechlorace. K tomu se pouziva
aktivni uhli.

Pfi odstranovani anorganickych dusikatych latek se vyuziva oxidacnich
nebo sorpcénich metod, vymeény iontl a chemické ¢i biochemické redukce.

Odstranovani tézkych kovli a stopovych prvki je zavislé hlavné na pH a
na oxidac¢né-redukénim potencialu vody. Rozpustnost sloucenin stopovych
prvkil je pomérné mala.

Pfi odstranovani fosfore¢nanii se pouzivaji nejcastéji zelezité a hlinité

soli a hydroxid vapenaty. [6]

5. Metody upravy pitné vody v domacnosti

5.1 Dezinfekce

Dezinfekci miizeme provadét varem, coz je nejstar§i a nejjednodussi
metoda.

Dezinfekce oligodynamii je schopna usmrcovat mikroorganizmy malym
mnozstvim kovu — stiibrem. Pouziva se k dezinfekci studni¢ni vody.

K chloraci lokalnich zdroji, napf. studni, se pouziva chlornan sodny nebo
ptipravek SAVO.

Ozonizace a UV zéfeni se pouzivaji hlavné ve vodarnidch a v misté
spotieby u vétSich odbératelt. Pii dezinfekci UV zédfenim se pouziva UV-C

svétlo s u¢innym maximem 254nm. Rozhodujici pro aplikaci je uc¢inna
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davka prostorového ozareni. UcCinna davka je dana vykonnosti zafice,
absorbanci vody a dobou ptisobeni. UV zafeni neovliviiuje chemické slozeni

a senzorické vlastnosti.[4]

5.2 Mechanicka separace bakterii, plisni, prvoki a jejich

oocyst

Jde o technologii umoziujici odstranit z vody nezadouci biologické
zneCisténi bez pouziti chemickych latek. Separace je provadéna mikrofiltraci
ptes prepazky s pory o velikosti 0,2 — 0,5um. Ptes tuto ptekdzku neprojdou
zadné bakterie ani oocysty, pfitom pory téchto rozméri propousti mineraly.
Mikrofiltrace je uskuteCiiovana bud'to keramikou (velikost port 300nm),
kfemelinou (velikost p6rt 450nm) nebo polypropylenovymi dutymi vlakny

(velikost porti 200nm), podminkou je dostate¢ny vodovodni tlak. [4]

5.3 Mechanické necistoty

Resenim odstranéni mechanickych neéistot jsou mechanické potrubni
filtry umisténé na vstupu do zasobovaného objektu. Filtr mize byt slozen
z vinutych polypropylenovych nebo polyetylenovych vlaken, sklddané¢ho
impregnovaného papiru, sklddané tkaniny, vinuté nerezi apod. Tyto filtracni
vlozky zadrzuji mechanické Céstice velikosti obvykle od Sum do 100um.
Postupnym zandSenim dochdzi k filtraci ¢astic mensich, nez je vyrobcem
deklarovano, ale dochazi zaroven k vétSim tlakovym ztratdm a snizovani
pratoku. Proto se doporu€uje pied a za filtr osadit manometr. Pfi tlakové

ztraté 0,15 atm se vyménuji filtracni vlozky za nové. [4]

5.4 Chut’ové a pachové zavady

K jejich odstraiiovani slouzi filtry s ndplni aktivniho uhli. Jsou vhodné
piredev§im na separaci nizkomolekuldrnich organickych i anorganickych
latek. Snizuji koncentraci nejen mnoha organickych kontaminantti, jako jsou
ropné latky, DDT, benzen, toluen, xylen, pesticidy, ale i vodni organizmy a

jejich metabolity, dale odstranuji tézké kovy, chlor a jeho slouceniny.
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Pomahaji také odstraniovat pachut, zapach a zabarveni. Zachovévaji ptfitom
puvodni mineralni sloZzeni vody.

Ucinnost aktivniho uhli spogiva v jeho struktufe. Je totiz prostoupeno
jemnymi pory a kapilarami s aktivni plochou 800 — 1200 m®.g". Ziskava tak
velky vnitini povrch, diky némuz ma jedinecnou schopnost absorbovat
Siroky rozsah latek. Tato absorpce je zaloZzena na pusobeni van der
Waalsovych sil na povrchu aktivniho uhli. ProtoZe sorbované latky pronikaji
az dovnitf struktury aktivniho uhli, dochézi také k jejich chemické reakci.
Tento proces se nazyva chemisorbce a vysledné vazby jsou pevnéjsi nez van
der Waalsovy.

Aktivni uhli se vyrdbi ve tfech forméch, jako praskové, zrnéné a
granulované. PraSkové se pouziva sporadicky na komunalnich Upravnéch.
Zréné se pouzivaji ve vodnich filtrech i pro ¢isténi vzduchu. Granulované

potom na ¢iSténi vzduchu a plynti. [4]

5.5 Vysoky obsah dusi¢nanti a dusitanii

Obsah dusi¢nanid v pitné vodé je omezen. Vice v kapitole 2.2.1.
Dusi¢nany a dusitany jsou z pitné vody snadno odstranitelné iontoménici.
Jsou to nerozpustné anorganické ¢i organické hmoty nesouci na svém
skeletu funkéni skupiny vybavené ionty, které jsou vyménovany za ionty
piitomné vroztoku (vod€), ktery protékd iontoméniCem. Dnes
nejpouzivanéjsi jsou polymerni pryskyfice. DEli se na ménice anioni (anex)
a kationil (katex).

Nejcastéji pouzivany je denitratacni anex, ktery vymeénuje dusi¢nany a

dusitany za CI, ptipadng za CI" + SO,* nebo CI" + SO,* + HCO5". [4]

5.6 Nadlimitni tvrdost vody

Tvrdost vody je dana obsahem iontll vapniku a hoiciku a zplsobuje
tvorbu vodniho kamene, ktery zplsobuje zarGstani rozvodi a tvorbu
usazenin. Nadbytek tvrdosti je odstraniovan tiemi zpusoby: zmékcovanim,

reverzni osmozou nebo magnety a polyfosforecnany.
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5.6.1 Zmékcovani

Tato metoda je zalozena na vyméné iontd vapniku a hotc¢iku za ionty
sodiku. Po vycCerpani kapacity se iontoméni¢ automaticky regeneruje
nasycenym roztokem NaCl. Touto metodou dojde ale k odstranéni
veskerého hoiciku a véapniku, coz jsou biogenni prvky. Idealni by bylo
pitnou vodu urcenou pro spotiebu pfivést nezmékEenou samostatnym
potrubim a pro nepitné ucely vodu zmekcenou.

5.6.2 Reverzni osmoza

Reverzni osmoéza je zalozena na tom, Ze dva roztoky o rozdilné
koncentraci soli oddé€lené polopropustnou membranou, maji tendenci
vyrovnat koncentrace. Na membranu piitom pusobi tlak ptechazejicich
molekul — osmoticky tlak. Pokud ptisobime na koncentrovany roztok tlakem,
ktery je vyssi nez osmoticky, pfechazi voda z koncentrovaného roztoku na
druhou stranu a rozpusténé latky jsou odvadény pry¢ (viz obr. 3).

Tato metoda je vyuzivana k odsolovani motské vody, neni ale pfilis
vhodnd pro upravu pitné vody. Dochdzi totiz k vylucovani sloucenin
s omezenou rozpustnosti, které zanaSeji membrany. Dale pfitomnost
makromolekularnich latek, mikroorganizmii a mikroznecisténi vytvori
biofilm na povrchu membrany a jeji mechanické zblokovani. Pfitomnost
oxidl zeleza je také komplikaci, jejich krystaly totiz rostou uvniti télesa
membrany, zpiisobuji jeji rozvolnéni a membrana zacne propoustét. [4] [9]

osMoOzA REVERZNi OSM0OzA

3 g

\ polopropustna

2 polopropustina
y ) membrana

tlak

obr. 3 reverzni osmoza
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5.6.3 Magnety nebo polyfosfore¢nany

U magnetickych systémli jde v principu o to, Ze voda prochdzi
magnetickym polem, ve kterém dojde k rozkmitani molekul a pteskupeni
krystalické struktury hote¢natych a vapenatych soli. Je tak zpomalena tvorba
vodniho kamene. Uéinek ale neni dlouhodoby (20 — 24 hodin), i kdyz
mnoho vyrobcl tvrdi opak. Chemické slozeni vody se pfitom neméni.
Nevyhodou postupu je, ze miru ucinku nelze predem odhadnout ani ze
slozeni vody. Zafizeni se vétSinou montuje na vstupu do domu. Tato
technologie je v CR povolena na tipravu teplé vody, ale ne vody pitné.
Existuje podezieni, Ze miize zpiisobovat zdravotni problémy. Zadna studie o
tomto problému ale nebyla provedena. Ng¢ktefi vyrobci nabizeji
elektromagnety, které funguji na stejném principu.

Pro stejné tucely jsou nabizena =zafizeni fungujici na principu
galvanického c¢lanku ¢i komorou opatfenou dvéma kovy tvoficimi
elektrochemicky ¢lanek.

PolyfosforeCnany maji schopnost vazat ionty vapniku a hoiciku a

udrzovat je tak v rozpus§téné formée. [4] [7] [8]

5.7 Nadlimitni obsah Zeleza nebo manganu

Vyssi obsah riznych forem téchto prvka zplsobuje kromé vizuélnich,
¢ichovych a chutovych zavad i problémy na rozvodném a dalSim zafizeni. U
nizkych koncentraci Zeleza lze pouzit piskové filtry. Tyto filtry je tfeba
denn¢ manualné nebo automaticky proplachovat.

U vyssich koncentraci se potom pouziva tzv. Birm. Je to médium, které
plisobi jako nerozpustny katalyzator na reakci mezi kyslikem a
rozpuSténymi formami zeleza nebo manganu a zaroven jako filtracni
médium pro vzniklé srazeniny.

U jesté vyssich koncentraci I1ze pak pouzit filtry s materidlem Greensand.
Je to specidlni filtra¢ni material s katalytickym Uc¢inkem, ktery zachycuje
vysrazené oxidy Zzeleza a manganu. Pro zvysSeni ucinnosti je pfidavan
manganistan draselny, zvySuje ale naro¢nost na udrzbu. Jinou moznosti je

odZeleznéni a odmanganovani filtrem se specidlni hmotou Crystal-Right.
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Funguje na bazi iontové vymeény, zachycuje ionty zeleza, manganu a
castecné 1 vapniku a hoiciku. V posledni dobé se také vyuzivaji filtry
s aktivovanou néaplni UFP. LoZze téchto filtri je tvofeno mineraly
umoziujicimi odstranit Zelezo a mangan. Pfed tento filtr se do potrubi

davkuje oxidaéni ¢inidlo, chlornan sodny, kyslik nebo vzduch. [4]

5.8 Ionizace vody

Ionizovana voda je podle vyrobcti velmi prospésna pro zdravi ¢lovéka.
Toto tvrzeni ale nebylo potvrzeno védeckym vyzkumem. Ackoliv se nejedna
o Upravu vody a jeji zbavovani od Skodlivych latek v pravém slova smyslu,
povazoval jsem za vhodné se zde o této metod¢ zminit.

V podstaté se jedna o to, ze dochazi k rozdéleni vody na alkalickou a
kyselou ¢ast pomoci elektrolyzy. D¢je se tak na zdklad€ rozdéleni nabojli
vapnikovych a hofecnatych iontl pfitomnych ve vodé. Pokud je ale zdroj
vody chudy na ionty, je tento proces neefektivni a velmi pomaly.

Neékteré  vyzkumy tvrdi, ze alkalizovana voda v laboratornich
podminkach odstranuje radikaly. Pfi in vitro testech na lymfocytech se zda,
7ze redukovana voda dokaze zabranit vzniku poSkozeni DNA, RNA a
urcitych proteind plisobenim peroxidu vodiku.

Nicméné piti ionizované alkalické vody nema patrné zadny vliv na pH

krve a proto neni zadny ditkaz pozitivniho ptisobeni ionizované vody. [8]

6. Kategorie vodnich filtra

Domaci vodni filtry jsou zafizeni, ktera slouzi k dodate¢né uprave pitné
vody, ktera z n¢jakého ditvodu nevyhovuje spotiebiteli. Nazev ,,vodni filtr*
je pfitom nepfesny a zavadéjici. Samotna filtrace totiZ neni v pouzivanych
technologiich dominantni. Pfesny nazev by mél byt ,,zafizeni pro Gpravu
vody v mist¢ spotieby*.

Vodni filtry Ize rozdélit bud’ podle technologie, kterou pouzivaji

k upravovani vody (o téchto metodach viz vyse), nebo podle umisténi.
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6.1 Nadobové filtry:

Zatizeni s horni a dolni nddobou o obejmu zpravidla 1 — 2 litry (viz obr.
4). Pod horni nadobou je umisténa filtraéni vlozka. Voda nalitd do horni
nadoby protéka ptes filtraéni vlozku do dolni nddoby. Nevyzaduje tlakovou
vodu. Objem filtra¢nich hmot je cca 0,1 litru. [4] [12]

Urnisténi filbru na kuchyiisks lince. ..

...8 pod difezem

obr. 4 Nadobovy filtr obr. 5 Filtr tfetiho kohoutku

6.2 Filtry tretiho kohoutku:
Zaftizeni je umisténo na desce nebo pod deskou kuchyniské linky (viz obr. 5).
Studena tlakové voda je privadéna k filtru prepinacem filtr — diez (tfeti kohoutek)

umisténym na sméSovaci baterii. Objem filtraénich hmot je v jednom litru

zpravidla 0,3 — 0,7 litru. [4] [12]

6.3 Bateriové filtry:
Je to konstrukéni podskupina zafizeni tfetiho kohoutku. Vlastni filtra¢ni
zatizeni malych rozméri tvoii s pfepinacem jeden celek nasSroubovany na konec

vytokového raménka vodovodni baterie (viz obr. 6). Objem filtracnich hmot

(aktivni uhli) je obvykle 0,1 litru. [4] [12]

6.4 Potrubni filtry:

vvvvvv

technologickou sestavu o dalsi funkce (viz obr. 7). Mohou obsahovat rizné

filtra¢ni vlozky.
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FILTRACE

A —pfived a pritok studené dezinfikované pitné vody

B —prvni filtraéni viozka na mechanické necistoty

C —napln vysocekvalitniho aktivniho uhli pro ¢isténi pitne
vody

D —druha filtracni vioZzka na mechanicke necistoty

E —vytok upravené pitné vody po filtraci

|
obr. 6 Bateriovy filtr obr. 7 Potrubni filtr

6.5 Filtry na vstupu:
Nazev je déan jejich umisténim na vstupu vody do zasobovaného objektu.

Technologicky nejjednodussi jsou mechanické filtry. Pouzivaji se i soupravy

k odstraniovani zeleza ¢i manganu. [4] [12]

6.6 Kritéria vybéru vodniho filtru:

Podminkou vysoké a dlouhodobé ucCinnosti vodniho filtru je jejich
neptretézovani prili§ vysokym tlakem vody. Hranice hydraulického pietézovani je
prekrocena, jestlize c¢iselnd hodnota pritoku vody v litrech za minutu je
vyznamng, tj. o vice nez 30 % vyssi, nez je Ciselnd hodnota objemu filtraénich
hmot v litrech. Z tohoto diivodu nelze doporucit bateriové filtry. Pravidlo neplati
pro mechanické filtry, kde se pfi zvySujicim pritoku zvySuje tlakova ztrata,
nikoliv kvalita filtratu.

Vodni filtr by mél umoznit také regulaci pritoku vody a mit dostate¢nou
ucinnost filtrace, kterd je dana hydraulickym zatizenim loze (filtracni hmoty ve
filtru). Uginnost je tim v&tsi, ¢im je objem loZe vétsi a pritok vody nizsi. Proto by
méla byt ddvana prednost vétSim zatfizenim.

Me¢lo by byt také brano na zietel, k jakym potfebam by mél filtr slouzit, je
dobré davat pozor na udaje vyrobce, které mohou byt zavadéjici. Je dobré se také

informovat o kvalité své vody. Casto je problém spide technického rizu nez
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zdravotniho. Po instalaci zafizeni a uvedeni do provozu je vhodné ovéfit kvalitu
vody zda odpovida deklarovanym parametrim.

Filtrovana voda by neméla byt pouzivana k piipravé kojenecké vody. Zadny
z téchto pfistroji na nasem trhu neni pro tento ucel schvalen.

Hygienické atesty na tyto pfistroje pozbyly od roku 2002 platnosti. Zavazné
pro n¢ plati, ze musi odpovidat hygienickym parametrim stanovenym vyhlaskou

ministerstva zdravotnictvi ¢ 409/2005 Sb. [4] [7]

7. Priklady pFistroji na trhu

7.1 Vodni filtry na zakal (mechanickeé filtry)

Do této kategorie filtrGi patii napt. produkty SEKO firmy KA-PE Krafting.
Jsou vhodné jak pro filtraci pitné vody, tak i pro filtraci vody uzitkové. Slouzi k
ochran¢ bojlerti, mycek, pratokovych ohfivact, sprchovych boxu, pracek, bazént,
apod. Filtra¢ni patrony maji i technické a primyslové pouZziti.

Filtra¢ni patrony maji riznou priito¢nou schopnost v zavislosti na velikosti,
pouzitém materidlu a konstrukci. Pouzivaji se k filtraci pisku, rzi, blata, kald,
drobnych necistot a jemnych CasteCek. Vzdy je vSak tieba pocitat s postupnym
zandSenim a tim zmenSovanim pratoku. VSechny filtra¢ni patrony jsou odolné
max. provozni teplot¢ do 50°C, pouzitelné do maximalniho tlaku 8 barti. Filtry
SEKO se skladaji z hlavy s pfevle¢nou matici a nadoby (Cira ¢i nepruhlednd)

z polypropylenu. [10]

—
—
T—
—
o
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obr. 8 a) Filtr pro bytové jednotky, b) Filtracni patrona na jedno pouziti,

¢) Omyvatelna patrona s pouzitim maximalné 24 mésici

7.2 Filtry na zmékcovani vody:

Pristroje OVK firmy KA-PE Krafting jsou ureny ke zmékceni vody a
odstrafiovani vodniho kamene v domovnich vodovodnich rozvodech. Proménné
elektromagnetické pole zpiisobuje vysrazeni soli. Po pritoku kapaliny komorou
pristroje se vytvoii mikroskopicky jemné krystalky z krystalickych latek ve vodé
rozpusténych, a to v jiné krystalické soustavé nez plvodni, takze uz nevytvaii
inkrustaci - vodni kamen. Po této dob¢ je rtist novych minikrystalki ukoncen.
Pokud se tyto mikrokrystalky dostanou do kontaktu s inkrustaty (vodnim
kamenem), jsou tyto inkrustaty postupné rozpuStény a pfeménény na
mikroskopicky jemny kal, ktery ze zafizeni odteCe. Nebo se v uzavienych
systémech mize vypustit ¢i odkalit. Na zaklad¢ tohoto procesu lze pretvofit
jakkoli "tvrdou" vodu na vodu "meékkou", kterd staré inkrustace postupné
rozmélni a jako jemny kal se daji ze zatizeni vypustit - odkalit. To je jednoduchy
a vysoce ucinny princip €isténi potrubi, boilert, radidtord, ochrany teplovodnich

kotld, topenatskych, klimatizacnich a teplarenskych zatizeni a vyméniki, atd. [10]

obr. 9 OVK filtr

Promeénneé elektromagneticke pole
yywalané prichadem stiidavého elektrického proudy civkou tvafenau 1 4-ti neba vice zavity,
ovinutimi kolemn vodovodniho potrubi,

Wistupni voda
S WEraZenyYmi
krystaly rizrgch soli

Yetupni voda
5 rozpuStenymi
krystaly rdznych soli

obr. 10
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7.3 Filtry Dionela

Filtra¢ni vlozka s aktivnim uhlim FAM 1 filtru Dionela odstranuje Siroké
spektrum tézkych kovi, organickych a specifickych organickych latek, chlor,
zlepSuje chut’ a barvu vody.

Dionela je vodni filtr tzv. 3. kohoutku. Pfipojuje se k vodovodnimu kohoutku
nebo k rohacku pod kuchyiiskou linkou. Slouzi k odstranovani Sirokého spektra
cizorodych latek z pitné vody, ur¢ené pro piipravu napoji a pokrmui. Neovlivituje
piirozené (ptrirodni) mineralni slozeni vody. Zachovava biologickou hodnotu
vody. Neodstraiuje dusi¢nany. Filtr je pouzitelny pro vodu z vetejnych vodovodii
s obsahem dusi¢nant vyhovujicim normé (tj. do 50 mg/l NOs-).

Dalsi produkty fady Dionela, filtr s vlozkou FDN 2 je navic od filtru FAM 1
schopnen odstraiiovat z vody dusi¢nany. Norma doporucuje méné nez 15 mg/l
NOs-. Jako mezni (limitni) hodnotu urcuje 50 mg/l NOs-. Obsah dusi¢nant je s
vysokou ucinnosti snizovan na 1-4 mg/l v upravené vodé¢ po dobu 3/4 zivotnosti
vlozky. Filtraéni vlozka FDN 2 odstraiiuje dusi¢nany podle ptivodni ceské

technologie. Ta ptedstavuje nejvyssi svétovou Uroven v iontovyménné denitrataci

vody.

obr. 11 Filtr Dionela
Tteti typ filtru je Dionela s filtraéni vloZzkou FTK 3, kterd je schopna
odstraiiovat pfechodnou tvrdost. Kapacita filtru je dana karbonatovou

,»prechodnou® tvrdosti upravované vody. Pfi 1,5 mmol/l je to 2400 litrt. [11]
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7.4 Filtry na bazi UV zareni

Sterilizace vody ultrafialovymi paprsky je nejjistéjsi garanci rozkladu bakterii,
plisni, kvasinek a viri obsazenych ve vodé z99,9%. Uginek lampy v Zadném
piipad¢ neméni fyzikalné-chemické vlastnosti vody. UV series SEKO je systém
uréeny k primarni dezinfekci a dezinfekci odpadnich vod na bazi UV-C zéfeni.
UV-C ptisobi na vlnové délce 254nm, lampy jsou ohodnoceny vykonem zareni na
35000pW/cm” a 40000 uW/cm? s praimérnou Zivotnosti 9000 hodin.

Rozsah pouziti je relativné Siroky, napf. v domdcnosti, potravinaiském,
farmaceutickém pramyslu, ultra ¢isté vody pro laboratote apod.

Vyrabi se ve dvou forméch, jako monolampy a multilampy. Monolampy jsou
uréeny pro mensi aplikace, jsou kompaktni a snadno se udrzuji. Dezinfekéni
schopnost zajituje davkovani zafeni 35000pW/cm”. Druhou moZnosti jsou
multilampy se dvéma az Sesti lampami, jsou idedlnim feSenim pro primyslové
vyuziti. Dezinfek&ni schopnost zajidtuje davkovani zateni 40000pW/cm?. Teti

moznosti je zafizeni UV Domestic, kde je kombinovana UV lampa s filtrem

plnénym aktivnim uhlim. [10]
=

obr. 12 mono lampa, multi lampa, UV Domestic

7.5 Filtry na bazi reverzni osmozy:

Systém reverzni osmézy RO 600 GDP od firmy Aquafilter. 6ti-stupnovy
systtm Reverzni osmozy se 2 membranami 300 GPD je systém urCeny pro

domécnosti a komerc¢ni technické vyuZiti na vyrobu demineralizované vody.
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Zatizeni obsahuje AIPRO-20MS In-line pfedfiltr, ktery je vyroben z
polypropylénové pény. Je urCen k odstranéni pisku, rzi a jinych usazenin do
20 mikron. AIPRO-1MS In-line predfiltr je taktéZ vyroben z polypropylénové
peny. Je urcen k odstranéni pisku, rzi, Stérbinové a jinych usazenin do 1 mikronu.
AICRO-L3 Sada dvou vysoce ucinnych kazet obsahuje vysoce kvalitni aktivni
uhli z kokosovych skofapek. Aktivni uhli odstrani asi 99% chléru a dalSich

organickych substanci a velice zkvalitiuje vodu. [13]

obr. 13 Systém reverzni osmozy RO 600 GDP

7.6 Bateriovy filtr:
Prikladem bateriového filtru je vodni filtr MTC 10 firmy METRICO. Filtr

slouzi na filtraci pitné vody, jeji docCisténi a zlepSeni chutovych vlastnosti pomoci
aktivniho uhli a stfibra. Je ur¢en pro domaci i profesionalni pouZiti.

Prvni filtra¢ni vlozka zachycuje mechanické necistoty o velikosti
40 mikront. Hlavni napln tvofi granulované aktivni uhli, které odstranuje Sirokou
Skalu latek (organicka rozpoustédla, pesticidy, saponaty, zbytky z rostlinnych a
zivoc¢iSnych materialt, chlor) a zlepSuje barvu a chut’. Druhé filtracni vlozka pak
zvySuje ucinnost filtrace mechanickych ¢astic.

Filtr je jednoduchy na instalaci a Udrzbu, vyména filtraéni vlozky je tieba
jednou za 3 mésice. Filtr se montuje na standardni vytokovou trubici. Ma piepinac

kterym lze volit, jestli mé& voda protékat ptes filtr nebo ne. [14]
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obr. 14 Bateriovy filtr MTC 10
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8. Zavér:

Vétsina obyvatel vyspélého svéta je zvykla pit vodu balenou, jejiz nabidka na
trhu je opravdu Siroka. Od vody stolni az po vodu kojeneckou. Jeji cena je ale
mnohondsobné vyssi, nez cena pitné vody zvodovodu. Duvoda, pro¢ lidé
upiednostiiuji vodu balenou, je vice. Jednak ¢asto nevyhovuje voda z kohoutku
chutove, nejcastéji proto, ze obsahuje hodné chloru nebo Zelezitych iontli. Balena
voda je Casto dosycovana oxidem uhli¢itym a ochucovéana riznymi ptichutémi.
Dale pak je balena voda masivné podporovana reklamou, kterd vyzdvihuje jeji
pfiznivé Ucinky. Pfitom vyroba oballi na balenou vodu ptedstavuje znacnou
ekologickou zatéz.

Resenim pro lidi, kterym nevyhovuje kvalita vody z kohoutku, by mohly byt
vodni filtry. Problémem je ale relativné Sirokd nabidka rtiznych typl na trhu a
hrozi tak nebezpeci, Ze si zakaznik pofidi filtr, ktery ma bud’ funkce, které
nevyuzije nebo filtra¢ni vlozku, kterd neodstrani z vody to, co pottebuje. Dilezité
je rozliSovat, na co jsou jednotlivé filtry urené. Velkym problémem je také
klamava reklama. Napft. vySe zminéné ionizatory vody, které stoji desitky tisic a u
nichz nebyl u¢inek ionizované vody prokézan seridzni védeckou praci a o kterém
lze jiz ze zakladnich znalosti fyziologie pochybovat.

Clovék uvazujici o koupi vodniho filtru by si mé&l nechat nejprve udélat
rozbor vody. Zakladni rozbor zahrnuje vétSinou 12 ukazateli a stoji do 2000 K¢.
Je mozni si nechat také udélat bakteriologicky rozbor. Pouze akreditované
laboratofe jsou zarukou, pouZzivani spravnych postupti a metod. Chut’ a zapach
jsou pomérné htife kvantifikovatelné, ale na tyto charakteristiky maji vliv rtizné
latky, které se v tom rozboru mohou objevit. Podle vysledku rozboru se pak lze
rozhodnout, ktery typ filtru by byl vhodny. Velmi vhodné je obejit vice vyrobct.
Jednotlivé produkty se liSi nejen funkci, cenou ale 1 naro¢nosti na udrzbu.

Jednoduché filtry na odstraniovani mechanickych necistot jsou nenarocné i
relativné levné. Filtry Dionela jsou uz drazsi, jsou ale schopné zachytavat Sirsi
spektrum Skodlivych latek a také nejsou narocné na instalaci a udrzbu. Filtry na
bazi UV lampy jsou uZz relativné drahé a pro domacnost uz ne pfili§ vhodné, to
sam¢ plati pro filtry na bazi reverzni osmoézy. uplné¢ vhodné nejsou ani bateriové

filtry, jelikoz maji relativné maly objem filtra¢nich hmot a jsou zatézovany
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velkym pritokovym tlakem. Zafizenim typu ionizatory je nejlepsi se uplné
vyhnout.

Vybér filtru pro zdravotnickéd zatizeni by se mél fidit podobnymi pravidly.
Zdravotnicka zatizeni patii mezi velké odbératele, proto by mélo byt uvazovano o
filtrech s velkou kapacitou. Ve zdravotnictvi je u mnoha vykonti potieba voda,
ktera je sterilni. Ta je vyrabéna pramyslové. Zadna z metod zde uvedenych neni
takovou vodu schopna vyrobit.

Z vodovodu by nikdy nemeéla téct voda, ktera je zdravotné zadvadna. Proto by
domaci douprava vody méla slouzit predevSim k vylepsSeni jejich chutovych

vlastnosti.
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9. Souhrn

Voda se na Zemi vyskytuje v riznych skupenstvich a rizném slozeni. Aby
voda spliiovala limity pro pitnou vodu, je Casto nutnd jeji dotprava. Metod na
upravu vody je relativné hodné. Ne vSechny jsou vhodné na tpravu pitné vody,
nckteré se hodi jen pro primyslové vyuziti, pfipadné na ochranu zatfizeni pted
tvorbou usazenin. Ne vSechny metody a typy filtri jsou také vhodné pro
domécnosti, at’ uz z diivodu udrzby nebo financni narocnosti. Zakaznik by nemél
podléhat reklamé a zjistit si o danych produktech maximum informaci a nechat si
udélat rozbor vody a podle toho se rozhodnout jaky a zda vibec né&jaky filtr

potiebuje.

Summary

Water on the Earth occurs in different states of matter and different
composition. For the fulfilment of the requirements for the drinking water is its
purification needed. There are many methods for water purification. Not all are
suitable for the filtration of drinking water. Some methods are suitable only for
industrial use or for protecting your appliances against mineral and sediment
build-up. Expensive installation and maintenance can keep most water filters
impractical for household use. Customers should research themselves for the
maximum information about the many products available on the market. And only
after a comprehensive water analysis has been conducted. These results can

determine quite specifically what sort of filter, if any, will then be required.
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