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Uvod

Ptednéska ,,Problematika vzdu$né kontaminace vodarenskych objekti* na konferenci
VODA Zlin 2005 /1/ se stala vyzvou pro mnohé vodarenské spole¢nosti — postavit
kontaminaci vzduchu bariéru, obdobné jako je tomu pfi jiz zavedeném systematickém
kladeni bariér kontaminaci vody v procesu jeji vodarenské upravy. Pifedkladame proto
ucastnikiim konference VODA Zlin 2007 kromé& Gvodniho shrnuti obecnych znalosti
o filtraci vzduchu i nékolik poznatkli s uplatnénim rounové textilie ve vodarenskych
lokalitach spolu s fotodokumentaci, jsou obsazeny ve zpravé, ktera je majetkem VAS,
a.s. /2/. Autofi predlozeného ptispévku deékuji vSem dalsim provoznim pracovnikiim,
kteti se na sledovani podileli, za veSkerou pomoc pii instalaci rounové textilie a pii
odbéru a zpracovani vzorkl. Zameéstnancim mikrobiologické laboratofe dékujeme
za provedeni orientacnich kultivacnich testl. Jejich ndzornost jsme ukazali pii Ustni
prezentaci nasi spolecné piednasky, nékolik vybranych piikladd z prvniho
hydrobiologického sledovani vodarenské klimatizacni jednotky, nové zkuSenosti jsou
uvedeny ve sborniku.

Na tomto misté je vSak tfeba uvést, ze vzduchotechnickou problematikou vodojemd,
zejména testovanim uc€innosti textilnich filtrti za G¢elem omezeni bakteridlni a plisnové
kontaminace, se zabyvali ptfed nami jiz kolegové ze Slovenska a ptrednesli své vysledky
na konferenci VODA Zlin 2003 /3/. O vyuziti osazeni rounové textilie do vétracich
otvori vodojemt pifi urcovani cetnosti CiSténi akumulaci pitné vody referovali
1 pracovnici StfedoCeskych vodaren, a.s. /4/. Vice udajii o rounovych textiliich obecné
iomoznych mistech jejich aplikace ve vodarenskych zafizenich vcetné nekterych
praktickych zkusenosti je mozno nalézt v piispévku, pfedneseném na konferenci PITNA
VODA 2006 v Tabote /5/. Historicky ptehled biologicky zamétenych praci se zvlastnim
zaméfenim na indika¢ni vyznam mikroskopickych ndlezii pfi hodnoceni vodni i
vzdusné cesty kontaminace vodojemu véetné navrhii na jejich dalsi vyuziti je obsazen
ve sborniku z konference VODOJEMY 2006, konané ve Vyskove /6/.

Filtrace vzduchu

Obecné udaje

Zakladnim postupem eliminace (nebo alespoil omezeni) nezivych ¢astic rtizného
puvodu i mikroorganismi, pasobicich kontaminaci vzduchu, je jeho filtrace. Nejcastéji
se pouzivd mechanickd filtrace ptes textilni filtry, konstruované bud’ jako pasové,
deskové nebo kapsové. Mohou byt jedno- 1 vicestupiiové.
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Poznatky ze sledovani klimatizacnich zatizeni budov

V pribéhu nékolikaletého sledovani vlivu zneciSténi venkovniho vzduchu, G¢innosti
jeho filtrace a vlivu vodnich zvlh¢ovaci na jakost vnitiniho ovzdusi v klimatizovanych
budovéach,byla ziskana ftada zkuSenosti, uplatnitelnych i ve vodarenstvi /7/. Jako
filtracni materidl se tehdy pouzivala rounova textilie z kadefenych polyesterovych
vldken pod obchodnim ndzvem Firon. Bylo prokazano, ze nékteré vyrobni Sarze byly
nekvalitni, s nepravidelnou porovitosti a tudiz 1odlucivosti. Ve zdravotnickych
zatizenich bylo nutno dvoustupiiové mechanické filtry doplnit tfetim stupném - filtry
elektrostatickymi. V hygienicky nejnarocnéjsich provozech byly pozdéji osazovany za
vodni zvlh¢ovace jeste filtry 4. stupné s dezinfek¢ni vloZzkou. Kontrola ti¢innosti filtrace
vzduchu se provadéla pomoci pfenosného aeroskopu, v némz se ¢astice z nasavané¢ho
vzduchu ockovaly na povrch pevné bakteriologické Zivné pidy v oteviené Petriho
misce. Osvédcila se iorientacni metoda primého zachytu znecisténi na zivnou pudu
v oteviené misce, exponované nekolik sekund pfimo v proudu upravovaného vzduchu.
Presveédcivé vysledky ptinesly 1 mikroskopické rozbory stérit biofilmd, tvoficich se na
sténach a dné vodnich zvlhéovacl. Vypirani znecisténi ze vzduchu do vody bylo
sledovano chemickymi, mikrobiologickymi a biologickymi (mikroskopickymi) rozbory
vody.

Poznatky ze sledovéani vzduchotechnickych zafizeni ve vodojemech na Slovensku /3/
Byly testovany textilni filtry, vyrabéné v Libereckych vzduchotechnickych zavodech,
a.s. aoznacené¢ podle kategorie odluCivosti cCastic jako F 5 a F 7 (filtry F 7
se ve vodojemech osvedc€ily vice). Jejich Gi¢innost se sledovala také aeroskopem, kromé
zékladnich bakteriologickych ukazatelli se stanovovaly i mikromycety. Provadély se
také rozbory stérti ze stén a podlah vodojemu i z povrchu exponovanych pokusnych
podkladti. V publikaci jsou citovany pfislusné slovenské technické normy STN.
Z vyzkumu vyplynuly zavéry zdvazné pro vodarenskou praxi.

Testovani vzorkd rounové textilie

Hlavni tdaje o rounovych textiliich a o jejich perspektivnim vyuziti ve vodarenstvi je
mozno nalézt v jiz citovaném piispévku /5/. Zde navic uvadime dalsi charakteristiky: je
to lehky, prodySny materidl, kterym volné¢ prochdzi vzduch. Zatim se vice vyuziva
v odévnim, nabytkaiském, stavebnim, obuvnickém a automobilovém primyslu, rovnéz
1v zahradnictvi. Dodavéa se rezny (neobarveny), takze pii pouziti k filtraci vzduchu lze
jeho znecisténi snadno hodnotit vizualné. To se prokazalo i pfi naSich sledovanich, kdy
byly vzorky rounové textilie osazeny do klimatiza¢niho zatfizeni Upravny vody jako
predirazeny stupen filtrace nasavaného venkovniho vzduchu (obr. 1), dale pak byly
piipevnény na miizky otvorti ve vybranych vodojemech (obr. 2) a zcela nové byly
vyzkouSeny na specidlné piipraveném plovakovém zafizeni na ptelivu vodojemu,
upraveném pro obousmérné proudéni vzduchu /5/ (obr. 3).

Metodika hydrobiologického sledovani vzdusné kontaminace

Utinnost piediazeného filtru z rounové textilie i filtraénich vloZzek v klimatizanim
zafizeni Upravny vody byla sledovdna jednak piimo, tj. metodou vloZzenim stéra
z vysttizenych vzorkl materidlu do 50 ml upravené vody a jednak nepiimo hodnocenim
usad a biofilmu, tvoficich se na smafeném povrchu vodérenskych zatizenich. Z nich
se provadély stéry molitanovym prouzkem na laboratornim kartacku. Odbéry vzorku,
jejich dalsi laboratorni zpracovani a mikroskopické hodnoceni se fidily pokyny normy
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TNV 75 5941 /8/. Uvedena nepiimé metoda hodnoceni G¢innosti rounové textilie byla
pouzita i pti posuzovani vzdusné kontaminace ve vybranych vodojemech.
Metodika orienta¢nich mikrobiologickych kultiva¢nich testi

Jednoduché orientacni mikrobiologické testy, zalozené¢ na kultivaci zarodka,
zachycenych na povrchu i uvnitt vzorku filtraéniho materialu, se osvédcily jiz dfive pii
hodnoceni stavebnin v Technickém a zkuSebnim ustavu stavebnim v Praze a byly
pouzity i pfi citovaném sledovani Gipravy vzduchu pro klimatizaci budov /7/. Ctveretky
nebo trojuhelnicky filtraéniho materidlu o rozméru jedné strany zhruba 3 cm byly
po navlhCeni upravenou vodou pfitisknuty na ztuhly MPA agar v Petriho miskéach
a kultivovany v termostatu pti 20 az 22 °C. Dukazem zachytu baktérii a mikromycet
ve filtraénim materialu byl viditelny rast slizovitych nebo vatovitych kolonii o rizné
intenzité na agarové zivné¢ pudé po obvodu vzorka. Vysledky se hodnotily slovnim
popisem a nazornou fotodokumentaci (obr. 4).

Zhodnoceni dosavadnich vysledki

Sledovani tcinnosti filtrace vzduchu v klimatizacnim zatizeni tipravny vody
Mikroskopické rozbory stér ze vzorku filtraéni naplné z trojstupniového mechanického
filtru vzduchu prokédzaly zna¢ny prinik CcCastic abiosestonu, zejména sazi, pisku
a rostlinnych zbytkl. Po instalaci rounové textilie jakozto predfazeného filtru se situace
znacné zlepsila. Po zhruba 6 tydnech mélo rouno Sedou barvu, po delsi dobé uplné
z¢ernalo. V nasledujici tabulce jsou porovnany vysledky rozbort stérd ze vzorkl
rounov¢ textilie a filtra¢ni vlozky 3. stupné€, odebranych po 6 tydnech provozu.

Tab. 1. Mikroskopické rozbory stéru ze vzorkii filtracnich materialii

Castice abiosestonu Rounova textilie Filtra¢ni vlozka 3. stupné
a mikroorganismy

Prasny spad (saze, zemina)

Zrna pisku

Castice dfeva

Celuldzova vlakna z travin

Zbytky rostlinnych pletiv - velké

N[N [Q[Q|[n |
\S ) fen) fan} fan}l | \O ) Ken)

Zbytky rostlinnych pletiv - drobné

Mikromycety - hyfy 5 0

Vysvétlivky: Cislice znamenaji hodnoty odhadové stupnice Cetnosti 1, 2, 3, 5, 7, 9 (slovy ojedinéle,
roztrou$eng, fidce, hojné, velmi hojné, hromadng¢).

Orienta¢nimi mikrobiologickymi kultiva¢nimi testy nebyla u¢innost pfedfazeného filtru
tak jasné prokazana jako mikroskopickymi rozbory stérti. Dlvodem je znama
skutecnost, Ze mechanicka filtrace vzduchu (i vicestupnovd) pies filtracni textilie
nedokaze zachytit v§echny baktérie a vytrusy mikromycet z venkovniho vzduchu.

Sledovani vzdusné kontaminace vodojemil

Utinnost instalace rounové textilie do otvori vodojemii byla patrna jiz vizualng.
Mikroskopické rozbory vzorkii stéri ze smacenych stén vodojemt prokazaly,
ze se znacn¢ snizil vyskyt vétSich ¢astic rostlinnych zbytkd, tj. kouskl pletiva lista,
celulézovych vldken a castic dieva. Na povrchu uvedenych ¢astic se transportuji
vytrusy mikromycet a riiznd klidova stadia mikroorganismtl, které pak ve vodojemech
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a v celé distribuéni siti upravené a dodavané pitné vody mohou vytvaret nezddouci
biofilmy.

Sledovani téinnosti rounové textilie v plovakovém zatizeni na ptelivu vodojemu
Zartizeni bylo upraveno pro oboustranné proudéni vzduchu a zaroven s moznym volnym
posunem umoziiujicim piipadny pteliv vody. Zachyt znecisténi na rounové textilii byl
potvrzen vizuilné /5/. Sedivé zbarveni textilie na vstupu (vdechu), zptisobené
znecisténim, prokdzalo Ucelnost vlozené bariéry. Na vystupu ze zafizeni (vydechu)
nebyla patrna zadné vizudlni zména.

Zavéry
Prvni poznatky, ziskané z pokust s instalaci rounové textilie do klimatiza¢nich zatizeni

a ventilatorii ve vodarenskych objektech, jsou jeSté zatizeny fadou metodickych
nedostatktl. Piesto jsou jiz dobrym zakladem pro dalsi etapy obdobnych sledovani.

Vizuélnim posouzenim i mikroskopickymi rozbory stéri ze vzorki textilie byl prokazan
vysoky zachyt Eastic, plisobicich vzduSnou kontaminaci vody v procesu jeji Upravy
ivody jiz upravené. Orientacni mikrobiologické kultivacni testy se osvedCily jako
nazornd metoda pro hodnoceni zichytu mikroorganismti textilnimi filtracnimi
materialy.

Doporucujeme proto dale problematiku optimalizace provozu vzduchotechnickych
zafizeni ve vodarenskych provozech sledovat a jako koordinatora navrhujeme
Ceskoslovenskou asociaci vodarenskych experti. Domnivame se, Ze bude uéelné
usporadat k tomuto tématu diskusni seminaf.
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Obr. 2. Vétraci otvor vodojemu s instalovanou rounovou textilii
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