AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL A KVALITA
DODAVANE VODY

Ing. Jaroslav Blazik, Ing. Vaclav Mergl, CSc.

Vodarenska akciova spolecnost, a. s., Brno, blazik@vasgr.cz , mergl@vasgr.cz

Uvod

Pti feSeni provoznich problémit Vodarenské akciové spolecnosti, a. s. (VAS) Brno bylo
mj. nutno posoudit pfiCiny ndhlého zhorSeni kvality vody dodavané do bloku
druzstevnich bytovych domt zasobovanych vodou ze skupinového vodovodu, jehoz
obyvatel¢ zaslali stiznost na zhorSenou kvalitu vody pfislusnému Svazku vodovodii
a kanalizaci 1 mistnimu organu statni spravy. Rozborem tohoto problému bylo zjisténo,
ze zhorSeni kvality doddvané vody podstatné ovlivnila instalace automatického
odvzdusiiovaciho ventilu na vodovodni siti, slouzici pro zasobovani téchto bytovych
domi vodou.

Popis problematiky

Ve stiznosti na zhorSenou kvalitu dodavané vody, kterou zaslali obyvatelé bloku
bytovych druzstevnich domil bylo uvedeno, ze se projevuje rychlym zanaSenim sitek
umisténych na vytocich odbérnych mist a zandSenim kulovych ventilii slouzicich jako
hlavni uzavéry rozvodu vody v bytech. Bylo mozno pozorovat ndnosy drobnych
castecek, jejichZ vzhled se podobal drobnym zrnktim pisku. Ke stiznosti byla pfilozena
fotografie téchto zrnek pofizend elektronovym mikroskopem s tisicindsobnym
zvétsenim (obr. ¢. 1). Samo bytové druzstvo hledalo pti¢iny nahlého vzniku téchto
nanosil pifimo v domovnich rozvodech, ponévadz na vstupech vodovodniho potrubi
do objektu maji instalované filtry, které by mély zachytit piipadné necistoty obsazené
v dodévané vod¢ ihned na vstupu. Rozbory vzorkii nanost, které si nechalo bytové
druzstvo analyzovat neobsahovaly Zelezo, takze nemohly pochazet =z ocelové
akumula¢ni nddrze na teplou vodu umisténé v objektu (ostatni rozvody v objektu jsou
po nedavné rekonstrukci z plastu). VAS se ujala feSeni uvedeného problému ptesto,
ze kvalita doddvané vody vuvedené Ilokalit¢ odpovidala vyhlaSce, ponévadz
se ztotoziuje s Mezinarodni asociaci pro vodu (IWA), kterd povazuje pohled vetejnosti
na kvalitu vody za nedilnou soucast kvality vody samotné.

Mechanismus vzniku zachycenych zrnek
Po provedeném testu zachycenych zrnek pomoci kyseliny chlorovodikové, doslo
k tniku plynného CO, ze vzorki, projevujici se zaroven pénénim kyseliny a postupnym
rozpousténim zrnek podle rovnice:

CaCO3 + 2HClI = C02 + HQO + CaClz
coz dokazovalo, ze se jedna o vysraZeny uhli¢itan vapenaty CaCOs. Jeho vznik ukazuje

na existenci hydrogenhli¢itanu vapenatého Ca(HCOs), v dodavané vodé, ze které
v disledku poruseni vapenato-uhli¢itanové rovnovahy dojde k vysrazeni CaCOs;
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ve formé kalcitovych jehlanti. Uhli¢itanovy systém je ve vodé v pohyblivé rovnovaze
v disledku pfitomnosti oxidu uhli¢it¢ého CO, ve vod¢, ktery se v hydrochemii nazyva
volny a rozpousti uhli¢itan vapenaty. Rozpustnost CO, ve vode klesa se zvySujici se
teplotou vody (graf ¢. 1) a stoupa s tlakem dle zdkona Mariottova (voda pohlti pii stejné
teploté za rtizného tlaku vzdy stejny objem plynu, ktery vS8ak ma zménu hmotnosti
umérnou zméné tlaku), také zdvisi na hodnoté pH. VétSina volného CO, ve vodé
je 299 % ptitomna ve form¢ molekul plynu, jen 1 % ve vazbé s vodou tvoii nestalou
kyselinu uhli¢itou H,COs; a ta urcuje existenci hydrogenuhli¢itanu vépenatého
Ca(HCO3), (CO, rovnovazny), ktery je, na rozdil od uhli¢itanu vépenatého (CaCOs),
velmi dobfe rozpustny ve vode¢:

C02 + HQO = H2CO3
H,CO; + CaCO; = Ca(HCO3)2

Uhli¢itanovy systém je v rovnovazném stavu, pokud voda spliuje podminky vyjadiené
grafem ¢. 2, uvadéjici zavislost pH a hydrogenuhli¢itanové tvrdosti vody vyjadiené
v némeckych stupnich N° (IN° = 0,178 mmol"). Pokud dojde k prekroeni hodnot pH
smérem k alkalické oblasti, tak koncentrace volného CO, je mensi nez rovnovazna
a voda se pfesycuje uhli¢itanem vapenatym — ptitom vznikaji krystaly CaCOs. Naopak
jakmile koncentrace CO, volného pfevySuje rovnovaznou koncentraci, potom vznik
CaCOj; neprobihd, nybrz dochéazi ke korozi kovli a zdiva v disledku pfitomnosti CO,
agresivniho (CO; volny = CO; rovnovazny + CO, agresivni).

Analyza moZnych divodl vzniku zrn

Z vyse popsané¢ho mechanismu vzniku zachycenych zrn vyplyva, ze nemohly byt do
rozvodného systému objektu zaneseny v pevném stavu doddvanou vodou, zvlasté kdyz
na vstupech vody do objektu byly instalovany odlu¢ovace necistot, které¢ vSak zadné
necistoty nezachytily. Pfi¢ina ndhlé zmény v podminkach distribuce vody do daného
objektu tedy mohla byt pouze ve snizeni koncentrace volného CO;, v dodavané vode
atim vporuseni diive dané uhli¢itanové rovnovahy. Jejim disledkem byl vznik
krystalickych tvari uhli¢itani, pozorovanych zvlast¢ u vodovodnich baterii
se spoleénym vytokem teplé a studené vody z kuchyniskych a koupelnovych baterii,
u kterych se projevoval vliv porusené uhli¢itanové rovnovahy vlivem ohfevu vody
z dlvodu sniZzeni koncentrace CO, ve vod¢ jak ukazuje graf €. 1. Bylo zjisténo,
ze jedinou zménou na vodovodni siti pfed vyskytem problémli se zandSenymi
vodovodnimi bateriemi byla instalace automatického odvzdusiovaciho ventilu — proto
byl analyzovan vliv jeho moZného plisobeni na kvalitu dodavané vody.

Automaticky odvzdusiiovaci ventil a kvalita vody

Z principu funkce automatického odvzdusiiovaciho ventilu vyplyva, Ze po nahromadéni
ur¢itého mnozstvi plynu uvnitt ventilu dojde k jeho odvzdusnéni. Ponévadz tento ventil
byl instalovan na pomérné¢ vzdaleném misté od vodojemu a bylo pfed nim zatfazeno
velké mnozstvi odbérateld, tak v tomto misté dochazelo k pomérné znacnému kolisani
provozniho tlaku vody vrozvodném potrubi. Dusledek toho bylo, ze dle vyse
uveden¢ho Mariottova zédkona se pii snizeni tlaku vyloucil urcity objem pohlceného
plynu, ktery mj. obsahoval téz oxid uhli¢ity. Ponévadz vlivem automatického
odvzdusiiovaciho ventilu doSlo k jeho odstranéni z potrubi, nemohl se z ngj stat opét
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vazany CO, potitebny k zachovani uhli¢itanové rovnovdhy — voda tak ptestala byt
ve stabilnim rovnovazném stavu. Naopak pokud koliséni tlaku nastane v rozvodné siti,
tak plyn vyloueny z vody nemtize uniknout a ziistava v potrubi do doby, nez dojde
k opétnému vzristu tlaku — proto je opét pohlcen a dojde k obnoveni uhli¢itanové
rovnovahy. Jind situace nastava v potrubi, ve kterém se tlakovy pritok da popsat
Bernoulliho rovnici, u mist s turbulentnim proudénim jako napt. u ventill. V téchto
mistech dochazi kviilli mistnimu zvySeni rychlosti k mistnimu poklesu tlaku, ktery
zpiisobi vylouceni ve vodé obsazeného oxidu uhli¢itého — disledkem je mistni poruseni
uhli¢itanové rovnovdhy a v daném misté¢ dojde k masivnéjSimu vyluCovani usad
uhli¢itanti. Dal$imi nepfiznivymi faktory ovliviiujicimi zhorSeni kvality vody
v uvedeném bloku bytovych domil bylo: provedeni rozvodi vody v objektu potrubim
z plastu a umisténi odvzdusnovaciho ventilu v blizkosti natoku do objektu, takze objekt
byl zcela zasobovan nestabilni vodou. U plastovych rozvodii vody totiz nedochazi k
tvorbé usad uhli¢itant, které postupné zmenSuji svétlost potrubi, tak jako
u pozinkovanych kovovych potrubi, nybrz k tvorbé vySe popsanych drobnych ¢astecek,
které se v rozvodech na vhodnych mistech shromazd'uji a brani pritoku vody.

Po analyze vSech faktorG pisobicich na zménu kvality vody byl automaticky
odvzdusiiovaci ventil pomoci predfazené armatury vyfazen z Cinnosti, aby bylo
dosazeno zmény nestabilniho stavu vody v dané lokalité. Po nckolika mésicich byl
vyhodnocen vliv tohoto opatieni spole¢né se zastupci bytového druzstva, kteti potvrdili,
ze doslo k navraceni stability vody do plvodniho stavu, projevujici se prakticky
znaénym prodlouzenim ¢asovych intervala ¢isténi vytokovych armatur.

Zaveér

Pfi instalaci automatickych odvzdusiovacich ventili do rozvodné sité vody je tfeba
pamatovat na skuteCnost, ze pfi velkém kolisani tlakti vody v mist¢ instalace mize
automaticky odvzduSiiovaci ventil zplsobit mistni poruSeni véapanato-uhlic¢itanové
rovnovahy vody. V zavislosti na topografii a hydraulickych pomérech vodovodni sité
pak mohou existovat lokality, ve kterych tato voda, nachazejici se v nestabilnim stavu,
u pozinkovanych rozvodl vytvari Gsady zplsobujici zmenSovani svétlosti potrubi
iarmatur a u plastovych rozvodi pak na urcitych mistech zpiisobuje shromazdovani
nanost vyloucenych uhli¢itanii. Tyto potize se projevuji, v disledku vyse popsanych
zakonitosti, pfedevsim na rozvodech teplé vody v objektech, kde zplisobuji problémy
v dodévce i ve snizeni u¢innosti ohievu vody.

Existence vyse uvedené stiznosti soucasné¢ nepiimo potvrzuje vysledky prazkumu
spokojenosti spotiebitelii s kvalitou pitné vody provadéné v CR v obdobi 2004 — 2005
vramci studie HELEN (Health, Life Style and Environment), kde ze sledovanych
ukazatelli jakosti vody spotiebitelé vnimaji jeji zhorSeni predevSim u tvrdosti vody —
projevujici se tvorbou ,,vodniho kamene* na vodovodnich bateriich, varnych nddobach,
sanitarni keramice nebo v domacich spotiebicich.
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