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Ohlédnuti

Pokud vodarenska spoleCnost pouziva k hygienickému zabezpeceni pitné vody oxid
chloricity, musi se néjakym zptisobem vyrovnat i s mezni hodnotou pro vedlejsi produkt
rozkladu oxidu chlorigitého — chloritany, které maji mezni hodnotu 200 pg.I"", uvedenou
ve vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. V citované
vyhlaSce bylo vymezeno pfechodné obdobi od vydani vyhlasky do 24. prosince 2006,
kde pro chloritany platil hygienicky limit 400 pg.I". Bylo tedy nezbytn& nutné podnikat
potiebné kroky a vlastni vyzkum, aby bylo mozné tuto nastavenou limitni hodnotu
v dalS$im obdobi dodrzet.

Vlastni kroky

Nejprve bylo nezbytné zjistit, jaké kvality je voda pouzivana na ptipravu oxidu
chlori¢itého. Zjistili jsme, Ze se na piipravu roztoku oxidu chlori¢it¢tho ClO,
z chloritanu sodného a kyseliny chlorovodikové na pfitoku do reaktoru pouziva jiz
upravend voda, nikoliv voda bez hygienického zabezpeceni nebo dokonce
demineralizovana. Jedna se tedy o vodu, ktera projde celou technologii, tj. i ozonaci a
pies granulované aktivni uhli aZ po davku ClO,. Upravna vody stoji pied otazkou, jak je
reaktor nastaven a zda generator pro pfipravu oxidu chlori¢itého neni vyznamnym
zdrojem chloritanli, nebot’ na vystupu zupravny vody distribuovand pitnd voda
obsahuje mnohdy vyssi koncentraci chloritanti nez predepisuje vyhlaska na pitnou vodu
a davku CIlO; pouzitou na hygienické zabezpeceni pitné vody jiz dale nelze snizovat
kvuli mikrobiologické stabilité vody, zvlasté pak na konci distribucni sit¢.

Laboratorni pokusy

V laboratornich pokusech jsme se zaméfili na dvé série pokusid, které mély
v laboratornich podminkach simulovat vliv organického zatizeni pouzit¢ vody na
ptipravu oxidu chloricitého a dale sledovani postupného rozkladu ptipraveného roztoku
oxidu chlori¢it¢ho na rozkladné produkty ve dvou riznych druzich vody — ve vodé
upravené a ve vod¢ demineralizované.

Na zéklad¢ vlastni uvahy byla do fedici vody, tedy vody z upravny vody pied reaktorem
(bez hygienického zabezpeceni) a do demineralizované vody aplikovana davka
laboratorn¢ ptipravené¢ho oxidu chlori¢it¢tho a v pribéhu nésledujiciho tydne byl
sledovan proces rozkladu ClO; na vedlejsi produkty — jako jsou ClO;", CIOs", CI', volny
chlor a dalsi ukazatele jakosti vody charakterizujici obsah organickych latek ve vode —
TOC a CHSKmp.

59



Priprava pokusii

a) laboratorni priprava roztoku CIO,

V laboratornich podminkach, na rozdil od procesu piipravy v zatfizeni BelloZon, se
proces odehrava za atmosférického tlaku. ClO, je vyrdbén reakci kyseliny
chlorovodikové s chloritanem sodnym (obdobné se stavem na upravné vody bez
aplikace chloru) dle rovnice:

5NaClO, + HCl — 4CIO, + 5NaCl + 2HO

Vstupnimi chemikaliemi reakce jsou min. 9 % HCI a roztok asi 7,5 % NaClO,. Ziskany
roztok ClO, o obsahu cca 180 mg.l"' je pomé&rné stabilni pro svij prebytek kyseliny
a muze byt uchovavan v lednici delsi dobu.

b) priprava vzorkii vody

Do 5 litrovych zébrusovych lahvi ztmavého skla byl k5 litrim surové
a demineralizované vody aplikovan pfipraveny zakladni roztok ClO, na pozadovanou
vyslednou koncentraci 0,5 mg.l"' ClO,. Takto pfipravené 2 vzorky vody byly
v asovych intervalech v laboratofi podrobeny analyzam. Mezi analyzami byly vzorky
vody umistény v lednici (temno) pfi teploté 8 °C.

Da se predpokladat, Ze v reakénim systému tvofeném vodou s libovolnou koncentraci
organickych latek bude po reakci s oxidem chlori¢itym vysledkem roztok, jez obsahuje
jak zbytkovou koncentraci ClO,, tak i riznou, v ¢ase proménnou, koncentraci
chloritanovych a chlore¢nanovych iont. Jejich koncentrace je funkci koncentrace
a typu organickych latek pfitomnych ve vzorku, teploty a dalSich fyzikalnich faktord,
jakoz 1 funkeci Casu v dalSich reakcich spotfebovavajicich nadavkovany oxid chloricity.

Pokles obsahu ClO, byl zjiStovan spektrofotometrickou metodou s Amarantovou
¢erveni. Pro stanoveni CIO; , ClO;™ a CI' byla pouzita akreditovand metoda iontové
chromatografie s vodivostnim detektorem. U stanoveni koncentrace chloritanového
iontu se doporucuje vzorek vody pied méfenim na iontovém chromatografu vystripovat
(probublat) inertnim plynem heliem He (pfipadné dusikem N) po dobu alespon 10
minut za Ucelem odstranéni piipadnych rezidui oxidu chlori¢ité¢ho ze vzorku vody,
jejichz dalsi pfitomnost ve vzorku by mohla pfispét k pozitivni chybé analyzy
chloritanového iontu, a fixovat roztokem ethylendiaminu k zabezpeceni jejich
dostate¢né Casové stability.

Celkovy organicky uhlik byl stanoven pfimou metodou na IC analyzatoru
s UV/persulfatovou oxidaci a CHSKyy, titracné Kubelovou metodou.

Vysledky sledovani

Ziskana experimentalni data byla zpracovana graficky. Byl sledovan pfedev§im vztah
koncentrace hlavniho sledovaného parametru — oxidu chloricitého, a jeho rozkladnych
produktt a déle vybrané parametry.

Graf 1 zachycuje rozklad ClO; v upravené vodé. Z grafického pribéhu koncentraci
reak¢énich forem ClO; vyplyva, Ze:

- chlore¢nanové ionty ClO; jsou stejné jako chloritanové ionty ClO; produkty
reakce po ptidavku roztoku ClO; do surové vody
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- chlorecnanové ionty ClOs se jevi pomérné stabilni, v ¢ase maji prakticky neménny
prubeh

- u koncentrace chloritanti C10," 1ze pozorovat vzrustajici tendenci

- pokles koncentrace ClO;, souvisi srozkladnym procesem ClO, pii oxidacné-
reduk¢nich a dezinfekénich reakcich.

Z grafu 2 modelujiciho ¢asovy pribéh reakénich forem ClO, v demineralizované vodé
je zfejmé, ze:

- CIO; 1onty jsou pfitomny jiz na zacatku pokusu jako rozkladny produkt C1O,

- koncentrace ClO, i ClOj ionti jsou po celou dobu pokusu pomérné stabilni

- ptitomnost ClO;™ uz na zacatku pokusu lze vysvétlit faktem, ze ¢ast chlore¢nant
nevznikd reakci oxidu chloriCitého s vodou, ale je uz obsazen v piipraveném
roztoku CIlO,

- u koncentrace ClO;, Ize pozorovat mirn¢ klesajici tendenci, nepotvrdil se
piedpoklad stability tohoto parametru u vody prosté organickych latek (lze
pfedpokladat, Ze podzemni voda se bude chovat obdobné jako voda
demineralizovana vzhledem k malému obsahu organickych latek).

Shrnuti

Z orientacnich laboratornich pokusii provedenych v nedavném obdobi lze vyvodit tyto
zavery:

- oxid chloric¢ity ClO, po jeho aplikaci do upravené vody reaguje s latkami ve vodé
obsazenymi a prokazatelné vznikaji chloritanové ionty CIlO,’, procentualni
zastoupeni zavisi na vlastnim charakteru vody, vedle toho jsou prokézéany ionty
chlore¢nanové, jejichz obsah v roztoku se s casem téméi neméni. Redukce Cl1O; az
na chloridy CI" probiha jiZ velmi pomalu, coZ se projevuje nepatrnym zvySenim
koncentrace chloridovych iontli v zavislosti na case

- chloritany ClO," v upravené vode¢ s rostoucim ¢asem nartistaji
- chloritany v demineralizované vod¢ vyznamné nevzristaji

- chlore¢nanové ionty ClOs™ v upravené vodé¢ s rostoucim Casem vykazuji stabilni
hodnotu

- chlore¢nany v demineralizované vodé¢ srostoucim casem vykazuji obdobnou
stabilni hodnotu jako ve vod¢ upravené.

Bilance forem chloru: zatimco vstupni koncentrace vodného roztoku oxidu chlori¢itého
byla 0,5 mg.l”, prosty soudet koncentraci jednotlivych forem chloru se pohyboval
v rozmezi 515 az 750 pg.l’. Tento fakt je dikazem uréité spolehlivosti analytickych
postupll zvolenych pro stanoveni koncentrace dezinfekéniho prostfedku CIO; a jeho
rozkladnych produktti.

Z grafického pribéhu rozkladu oxidu chlori¢it¢ého lze wusuzovat na rozdilny
mechanismus rozkladu ve vod¢é upravené a ve vod¢ demineralizované, neobsahujici
oxidovatelny substrat.

Provedené analyzy prokazaly pfitomnost chlore¢nanii v roztoku oxidu chloric¢itého pred
jeho aplikaci do vody pfi hygienickém zabezpeceni upravované vody. Bude vhodné se
touto skuteCnosti dale zabyvat.
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Graf 1 Pribéh rozkladu ClO, v upravené vode

ClO; ve vodé pred reaktorem - 0,5 mg.l'1
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Graf 2 Prubéh rozkladu ClO, v demineralizované vodé
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