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Filtrace pies aktivni uhli a dezinfekce UV zarenim patii mezi technologie, které jsou v
posledni dobé¢ stale Castéji pouzivany pro zkvalitnéni upravy pitnych vod ve vodarnach.

Aktivni uhli

Co je aktivni uhli

Aktivni uhli je vysoce porézni uhlik s obrovskym povrchem. Je to je soubor grafitovych
desticek, jejichZ vzajemna vzdalenost tvoii pory: mikropéry (< 1 nm), kde se odehrava
adsorpce organickych latek na povrchu aktivniho uhli a transportni péry (makropory),
které umoznuji ptistup organickych molekul k aktivnim centriim aktivniho uhli
(mikrop6ram).

Cetnost mikropori a transportnich péri uréuje vlastnosti aktivniho uhli a jeho
vhodnost ¢i nevhodnost pro upravu pitnych vod.

Pro "spravny" pomér mikropdéri a transportnich pori je rozhodujici material, ze
kterého se aktivni uhli vyrabi - ¢erné uhli, kokosové skoiapky, dievo a dalsi
materialy.

Aktivni uhli vyrobené z ¢erného uhli ma vétSinou vhodny pomér mikroporii a
transportnich port, zatimco u aktivniho uhli vyrobeného z kokosovych skotapek
vyrazné prevazuji mikropodry, u aktivniho uhli vyrobeného z difeva makropory.

Parametry aktivniho uhli
Parametry charakterizujici aktivni uhli jsou:

- velikost ¢astic (mesh size). Diilezita je garance vyrobce na distribuci velikosti ¢astic
aktivniho uhli (napf. u typt Filtrasorb 100/300 Chemviron Carbon garantuje, Ze
pramérnd velikost ¢astic je 1.6 mm, ne vice nez 15% je vétSich nez 2.36 mm a ne vice
nez 4% je mensich nez 0.60 mm).

- hustota (density). Rozezndvame sypnou hmotnost (apparent density), coz je
max. hustota po vibra¢nim setfeseni, "bed density" (v piipadé¢ pitné vody se nazyva
"backwashed & drained density"), ktera se pouziva pro piepocet objemu a hmotnosti
aktivniho uhli a dalsi jako jsou "bulk density", "real density", atd.

Rozdil mezi béZzn¢ udavanou sypnou hmotnosti a hustotou "bed density" je ca 15%
pro aktivni uhli vyrobend z cerného uhli.



- celkovy povrch (total surface area; BET) v m*/g. V&tsi &ast celkového povrchu se
nachdzi v mikroporech (< 1 nm), které jsou "odpovédné" za adsorpci. Tento parametr
ma vyznam hlavné v plynné fazi, pro ipravu vod ma omezenou vypovidaci hodnotu,
protoZe nepopisuje rozlozeni mikropori (<Inm), mesopori (<25 nm) a makropori
(>25 nm) v aktivnim uhli. Transportni pory (makropory) jsou odpovédné za "ptisun”
molekul polutant k mikropdoram.

jodové ¢islo (iodine #) castené charakterizuje sorp¢ni vlastnosti aktivniho uhli.
Upozoriiuji, ze tento parametr indikuje celkovou porozitu, ale zcela nevypovida o
sorpcnich vlastnostech aktivniho uhli ve vodarenstvi. Jako pfiklad uvadim Filtrasorb
400 (j.¢. min 1050), které ma hors$i sorpcni vlastnosti pro chlorované uhlovodiky nez
Filtrasorb 200 (j.€. min 850).

dechloraéni piilhodnota (chlorine half lenght), ktera vyjadfuje Gi€innost a zivotnost
aktivniho uhli pfi odstranovani oxida¢nich latek typu ozon, chlordioxid nebo chlor.
Upozoriiuji, Ze princip odstraiiovani oxidacnich latek (kombinace katalyzy rozkladu
oxida¢niho ¢inidla a reakce na povrchu aktivniho uhli) je odlisny od odstranovani
(adsorpce) organickych polutantli (napt. snizovani CHSK).

Cim niZsi je dechloracni piilhodnota, tim je aktivni uhli u¢innéjsi a ma delsi
Zivotnost pro odstraiovani oxidacnich latek typu ozon, chlordioxid nebo chlor.
Dechloracni ptilhodnota je vyska sloupce aktivniho uhli v cm, na kterém se snizi

koncentrace chloru ve vodé na 50% (z 5 ppm na 2.5 ppm pii linedrni rychlosti 36
m/h).

otér (abrasion) je indikdtorem mechanické pevnosti granulovaného (zrnéného)
aktivniho uhli v kapalné fazi.

tvrdost (hardness) udava, kolik aktivniho uhli ziistane na ptislusSném sité po analyze
velikosti ¢astic. Tento parametr je vhodny pro aplikace v plynné fazi, nikoli v kapalné,
protoze vyjadiuje mechanickou degradaci jednoho rozméru granule (zrna) aktivniho
uhli a ne zmensSeni priiméru.

Parametry "otér" a "tvrdost" nelze zaménovat, protoze v ¢iselnych hodnotach je velky
rozdil. Napft. pro aktivni uhli Filtrasorb 100 je garantovany otér >75, typicky 85,
zatimco tvrdost je 95.

koeficient stejnomérnosti je indikatorem distribuce velikosti ¢astic aktivniho uhli.
Cim je hodnota mensi, tim je rozdil velikosti nejmesich a nejvétsich ¢astic mensi.
Tento parametr ma vyznam pro konverzi piskovych filtrt, tj. ndhradu filtra¢nich piskt
aktivnim uhlim.

obsah popela (ash content) nema prakticky vyznam ve vodarenstvi. Tento parametr
ma vyznam pro specialni aplikace, napf. €iSténi parnich kondenzati, kde je dulezita
vodivost. V téchto pripadech se obsah popela snizuje promytim aktivniho uhli
kyselinou nebo louhem (ve vyrobnim zavodé nebo pfimo u zdkaznika).



- obsah vody pfFi baleni (moisture as packed). Tento parametr ma obchodni vyznam,
protoze udava, kolik zdkaznik plati za vodu a kolik za aktivni uhli

- dale upozoriuji na znamy fakt, ze struktura aktivniho uhli vyrobeného z ¢erného
uhli je jind nez struktura aktivniho uhli vyrobeného z jinych materiald, napft. z
kokosovych skorapek. Aktivni uhli vyrobena z uhli (napft. Filtrasorb) maji mnohem
vice transportnich pori nez aktivni uhli vyrobena z kokosovych skotfapek.
Transportni pory umoziiuji molekulam organickych polutantt "ptistup k adsorpénim
mistim" aktivniho uhli, tj. k mikroportm.

Reaktivace

Reaktivaci rozumime odbér aktivniho uhli v Gpravné vody specidlni autocisternou,
transport do reaktiva¢niho centra zavodu, vlastni reaktivaci provadénou zahtfivanim na
ruzné teploty, doplnéni ubytku aktivniho uhli pfi reaktivaci novym aktivnim uhlim,
transport zpét k zakaznikovi specialni autocisternou a naplnéni do filtra.

Cena reaktivace (ca 2/3 ceny nového aktivniho uhli) zahrnuje vyse uvedeny postup
(odebrani, transport, vlastni reaktivace, transport zpét, naplnéni).

Dezinfekce UV zarenim

Co je UV zareni

UV je zafeni od ca 100 do 400 nm. Germicidni u¢inky mé oblast UV zafeni ca 200-320
nm.

Princip dezinfekce UV zafenim je chemicka zména DNA pifi maximu 260-265 nm,
ktera zptsobuje inaktivaci reprodukce mikroorganismi nebo jejich usmrceni.

Vyhodou dezinfekce UV zafenim oproti jinym prostiedkiim (napft. chloru a ozénu) je
spolehlivost dezinfekce, Zadna tvorba vedlej$im produkti dezinfekce jako THM v
piipad¢ chloru, ¢i bromicnanti v piipadé ozénu, zddna zména organoleptickych
vlastnosti upravované vody, zadny dopad na Zivotni prostfedi, snadnost a bezpecnost
provozu UV zafizeni.

Reaktivace

Konvenc¢ni nizkotlaké UV lampy, které vyzatuji UV zateni pti 254 nm, poskozuji pouze
DNA, ale ne enzymy a jiné ¢asti mikroorganismi. Ty mohou za urcitych podminek
opravit poskozené misto DNA (reaktivovat DNA) a umoznit dal§i pomnozovani
mikroorganisma.

Moznost reaktivace mikroorganismt byla jednou ze dvou hlavnich ndmitek hygienika
proti nahradé chléru UV zafenim

Specialni "MultiWave" UV lampy firmy Berson vyzatuji polychromatické UV
zareni (200-400 nm) o vysoké intenzité, které poskozuje nejen DNA, ale také enzymy
pfi ca 280 nm a bunééné membrany pii ca 220 nm, a tim vylu€uji moZnost reaktivace
mikroorganismii.



Druhotné znecisténi

Druhotné znecisténi, které mtizeme charakterizovat jako opétovny rist mikroorganismu
zptsobeny vnéj$imi vlivy, bylo druhou vaZnou ndmitkou hygienika proti UV
dezinfekci.

Druhotnému znecisténi mizeme predchazet spravnym provozem rozvodné sité pitné
vody, tj. udrzovanim pietlaku v siti, pravidelnym proplachovanim sité (1-2x/rok),
obcasnou Sokovou davkou chléru, udrzbou sité (tak, aby se predchazelo porucham; v
ptipadé poruch k rychlému odstarnéni zavady a proplachnuti opraveného mista pred
napojenim na sit’), udrzovanim biologické stability upravené vody v siti (napf.
sledovanim AOC) a pouzivanim polychromatickym lamp o velkém vykonu.

Zavérem uvadim prvni pouZiti UV zarFizeni na upravu pitné vody na upravné v CR
(Pardubice-Mokosin), kdy po ca 15-ti mésicnim odzkouseni bylo UV zafizeni uvedeno
do staleho provozu.
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