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Uvod

Ozonizace vody je jedna z nejstarSich dezinfekénich metod a pocatkem 20 stol. byla
ptred nastupem primyslové vyroby chléru dokonce nejrozsitenéjsi metodou dezinfekce
pitné vody. Ozon jako silné oxidaéni ¢inidlo je vyuzivan nejen pro své schopnosti
oxidace organickych a anorganickych slou¢enin, ale i pro svoje vyborné dezinfekéni
vlastnosti. Ve svété se do popiedi stale vice dostavaji pokrocilé oxidacni procesy
(AQOP), pfti kterych dochézi k produkci volnych OH radikalt, coz jsou oxidac¢ni ¢inidla
S nejvyssi mirou reaktivity viibec. Jednim ze zptsobu jak tyto radikaly generovat je
napt. kombinace ozonu s peroxidem vodiku, nebo ozonizovanou vodu osvitit UV
paprsky (254 nm).

Ozon je vyrabén zpracovnich plyni obsahujicich kyslik v generdtorech ozonu
pracujicich na bazi tichého elektrického vyboje. Pracovnim plynem muze byt vzduch,
kyslik dodavany ze zasobniku kysliku, nebo kyslik vyrabény namist¢ pomoci
generatoru kysliku. Z divodu své chemické nestability nemuze byt ozon skladovan,
a proto je nutno jej vyrabét piimo na misté spotieby.

Systemy ozonizace vody prosly za obdobi poslednich let uréitym vyvojem, coz piineslo
zmény zejména v nasledujicich oblastech:

Generatory ozonu

Soucasny trend vyvoje systému ozonizace vody smétfuje k pouzivani generatort
vyrabé&jicich ozon z kysliku. Zatimco v minulosti byla pfevazna vétSina instalovanych
generatoru v provedeni ,vzduchovém,, tj. ze vyrab€ly ozon ze stlateného a dale
upravovaného vzduchu, v poslednich letech je zcela zfejmy odklon od tohoto trendu a
prevladaji generatory vyrabéjici ozon z kysliku. Konstrukce vysokonapétovych elektrod
téchto generatortl byla optimalizovana s cilem dosaZeni co nejvy3si koncentrace ozonu
Vv pracovnim plynu (a tim 1 nejvysSi vytéZnosti procesu generovani ozonu) za
soucasného sniZeni spotieby elektrické energie potiebné k procesu generovani ozonu.
Zatimco u vzduchovych verzi generatoru se typicka koncentrace ozonu ve vyrabéném
plynu pohybuje na trovni 2-3 hmot. %, u nejmodernéjSich kyslikovych verzi generatort
je to 10-13 % hmot. Nasledujici tabulka ukazuje porovnani zakladnich parametrt
procesu generovani ozonu.

Parametr Vzduchové generatory | Kyslikové generatory
Typickéa koncentrace ozonu v plynu 2-3hm. % 10-13hm. %
Spotieba el. energie na 1 kg ozonu 15 -20 kWh 6-12 kWh
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Moderni vysokonapétové elektrody soucasnych generatorti pouZivaji ruzné konstrukce
elektrod, jejichz vysledkem je:

a) snizeni rizika prirazu dielektrika a mensi elektrické namahani elektrod

Vv v

b) béZzné dosahované koncentrace ozonu v kysliku 10 — 13 hm. %
C) snizeni specifické spotieby elektrické energie
d) prodlouZeni Zivotnosti elektrod

V dusledku toho existuji generatory, které nabizi uzivatelim plnou zéaruku na
vysokonapétové elektrody v délce trvani 10 let.

Z pohledu uzivateld pfinasi soucasny trend pouZzivani systémi s generatory vyrabé&jicimi
ozon o vysoké koncentraci nasledujici vyhody:

1. Zjednodusila se udrzba a obsluha systémd, systemy neobsahuji technicky
naro¢né zafizeni na vyrobu a Gpravu stlaceného vzduchu

2. Technicky naro¢na zafizeni na vyrobu a upravu stlaceného vzduchu byla
nahrazena “bezudrzbovymi“ zasobniky kapalného kysliku

Cely proces je CistSi
Cely proces je tissi

Doslo k vyraznému zmens$eni jednotlivych zafizeni

o 0 bk~ w

Dochazi k vyraznym tusporam provoznich nakladi, zejména nakladi na
elektrickou energii, ndhradni dily a opravy

~

Veskeré rozvody jak uz pracovniho plynu, tak i vyrabéné smési plyna jsou mensi

8. Navazujici zatizeni, jako vnos ozonu do vody, destruktory a potrubni trasy k nim
jsou mensi a energeticky vyrazné mén¢ narocné

Navazujici zatizeni

U systémul ozonizace vody se jednd vzdy o urCity druh primyslového systému, jehoz
zékladem je generator ozonu. Tento systém byva doplnén o urcité ,,periferie”, coZ jsou
zafizeni, kterd jsou generatorem ozonu fizena a slouzi ke komplexnimu zajisténi
procesu upravy vody od piipravy pracovniho plynu, pfes rozpousténi ozonu ve vod¢ az
po méfeni, regulaci a zajisténi bezpecnosti provozu a obsluhy. Krom¢é vlastnich
generatori ozonu prochazi ur€itym vyvojem i tato zafizeni.

H13

Typickym ptikladem takovychto ,,periferii systému ozonizace jsou:

a) zafizeni na pfipravu pracovniho plynu

b) chladi¢e uzavienych chladicich okruhii generatori ozonu
c) analyzatory ozonu v plynu

d) moduly automatického fizeni davky ozonu

e) systémy distribuce ozonu do vice mist

f) zafizeni pro vnos ozonu do vody

g) destruktory ozonu

h) analyzatory ozonu ve vodé

i) bezpeCnostni zatizeni

J) specialni kontejnery aj.
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U ozonizaci se vzdy jedna o systém, ale kazdy systém je jiny z pohledu konfigurace,
specifik dané Upravny, pozadavki na fizeni, regulaci, zadlohovani zafizeni a dalSich.
Zatimco v minulosti byly tyto systémy sestavovany na ,,miru® ze zafizeni viceméné
prototypového (s vyjimkou generatoru ozonu) charakteru, soucasné systémy, jejichz
zéklad tvofi generatory ozonu, jsou vytvafeny na bazi sériové vyrabénych zatizeni
renomovanych specializovanych vyrobci.

Z tohoto pohledu se jedna o uréity pfechod k modularnimu feSeni. To pfinasi projektantim
a uzivatelim nasledujici vyhody:

1. Jsou k dispozici zakladni technické tidaje zafizeni jiZ v pocatecni fazi projektt

2. U vétsiny zafizeni je mozno V predstihu poskytnout vykresy, nebo katalogové
listy
Zkracuji se prubézné doby vyroby a dodani
Existuji databaze doporuc¢enych néhradnich dilt pro 2, nebo vicelety provoz
Rozhodujici parametry zafizeni jsou zndmé a garantované

o o s~ w

Zvysuje se spolehlivost zatizeni

Uc¢innost sou¢asnych systémii ozonizace

V pohledu na hodnoceni Géinnosti nastal posun. Vlastni proces generovani ozonu je
diky soucasnym technologiim dostateéné zvladnuty a jeho uGéinnost je v porovnani
s minulosti na vysoké trovni. Do poptedi se tak dostava otazka spolehlivosti, nakladt
na vyrobu zejména ve vazb¢ na optimalni variantu volby pracovniho plynu a v posledni
dobé pak hodnoceni ucinnosti vyuziti vyrobeného ozonu, tj. ucinnost procesu

jej vyrabét pii optimalnich nékladech, ale hlavné je potteba jej maximalné vyuzit.

Zasadni zménu uCinnosti vyuziti 0zonu predstavuji systémy pro rozpousténi plyna
v kapalinach na bazi statickych misi¢u.

Obrazek 1 ilustracni schéma systému pro rozpousténi plynii v kapalinach
na bazi statickych misici
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Ptestoze prvni takovy systém byl u nas pouzit pro rozpousténi ozonu teprve pied ¢tyimi
roky, tato zafizeni jiz zaCinaji predstavovat urcity novy standard v koncepci systému
ozonizace. Vyhodou téchto zafizeni, kromé¢ jejich jednoduchosti a nenarocnosti
z pohledu obsluhy a adrzby jsou zejména nizké provozni naklady a hlavné jejich
garantovana ucinnost. Ta se bézné¢ pohybuje na arovni 95 %*, jsou zaznamenany
aplikace s dosahovanou u¢innosti vyssi nez 99 %*. V praxi to znamena, Ze maximalné
5 % vyrobeného a do vody nadavkovaného ozonu je destruovano v destruktorech
zbytkového ozonu likvidujicich nerozpustény ozon z reakénich nadrzi ozonizace.

*) Tyto hodnoty tGc¢innosti jsou vysledkem vypocti na zakladé hodnot naméfenych provoznimi
analyzatory a pratokoméry plynt

Ovladani a Fizeni systémii ozonizace

SouCasnym trendem je snaha uZzivatelll a projektanti o maximalni zaclenéni systému
ozonizace do ASR upraven a technologickych procest. Da se fict, ze pokud ze strany
uZivatele a projektanta

a) existuje jasna piedstava o zplsobu fizeni a nastavovani klicovych parametri
b) jsou vcas a spravné definovany pozadavky na systém ozonizace
C) je spravné nadefinovana konfigurace datoveé linky pro pienos dat a ovladani systému

potom je dosahovano pomérné vysokého stupné uZivatelského komfortu.

K béznému soucasnému standardu v poZadavcich na monitorovani, fizeni a ovladani
systémul ozonizace patfi:

¢ pln¢ automatické fizeni davky na zéklad¢ externiho signalu od pritoku vody

e fizeni davky na konstantni koncentraci ozonu v plynu

e fizeni davky na konstantni pritok plynu

e plynula regulace davkovani ozonu do dvou a vice mist

e deregulace od zbytkového ozonu

e regulace autonomniho chovani uzavieného ozoniza¢niho okruhu

e prenos parametrii a provoznich hlaSeni ozonizace (pro vizualizaci)

e prenos poruchovych hlaseni

e ovladani ozonizace z velina

Béznym standardem U soucasnych systémt je rovnéz zadavani hodnot a komunikace se
systémem v Ceském jazyce, at’ jiz piimo z dotykového panelu zafizeni, nebo z velina
upraven prostiednictvim datové linky.

Spolehlivost systémii ozonizace
Hlavni zdroje nespolehlivosti u starSich systému, byly pfedevsim:

e kompresory, jejich rotujici a pohybujici se ¢asti

e suSicky a chladice stlaceného vzduchu

e problémy s rosnym bodem pracovniho plynu

e problém s dily pfichazejicimi do styku s ozonem vyrabénym z recyklovaného kysliku
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U nové instalovanych systémut z velké casti zcela odpadd narocnd udrzba a opravy
zafizeni pro vyrobu a Upravu stlaceného vzduchu. ZjednoduSené feceno, namisto
permanentni péce o hluéna a pomérné slozita zatizeni dnes obsluha velina pouze sleduje
stav kapalného kysliku v zasobnicich. Dochazi ke zjevnému posunu od oprav po
poruchach k provadéni preventivni tdrzby na zakladé dlouhodobych plani technické
péce. Kwvyssi spolehlivosti  soucCasnych systém@ rovnéz pfispiva nahrada
problematickych a na c¢astou udrzbu narocnych vnosti ozonu s difuzory podstatné
jednodussimi systémy pro rozpousténi plynd v kapalinach na bazi statickych misica.

Naklady na provoz ozonizace
Naésledujici obrazek ukazuje vyvoj typické struktury provoznich nakladi u starSich a novych
systémti:
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Obrazek 2 vyvoj struktury provoznich ndkladii (priklad)

Z uvedeného obrazku vyplyva, ze typicka struktura ndkladd u novéjSich systému se
vyviji smérem k niZsi zavislosti na vyvoji cen za elektrickou energii a sniZuje se podil
naklad na Gdrzbu a nahradni dily. U novych systémi je naopak zjevna zavislost na
vyvoji cen kapalného kysliku.

Pro budouci uzivatele je pfi jejich rozhodovani kromé vyse investicnich néakladt
dalezita také absolutni vySe provoznich nakladi na vyrobu ozonu. Nize uvedeny graf
ukazuje typické porovnani specifickych nakladi na vyrobu 1 kg ozonu mezi
jednotlivymi variantami systémii.

Poznamka: “Vzduch* - vyroba ozonu ze vzduchu, “PSA" - vyroba ozonu z kysliku
vyrabéného namisté, “LOX" - vyroba ozonu z kapalného kysliku ze zasobniku
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Obrazek 3 vyvoj vyse provoznich néikladii v K¢/ kg ozonu
(priklad vychazejici z poslednich realizovanych systemii a skutecnych nakladii v misté aplikace)

v

Zvyse uvedeného grafu je patrno, ze nédkladové nejpiiznivejsi variantou systému
ozonizace je varianta vyroby ozonu z pronajatého zasobniku kapalného kysliku. Volba
této varianty kromé jiz vySe zminovanych vyhod pfinasi navic Gsporu provoznich
nakladii ve srovnani se starSimi ,,vzduchovymi® variantami systému. Soucasné je
potieba konstatovat, Ze vySe nakladu je velmi zavisla na velikosti ozonového generatoru
a dale na poméru cen el. energie vs. kapalny kyslik.

Zavér

V souCasné dobé jsou ve svété stile vyrabény a pouzivany systémy ozonizace
S vyuzitim generatorti vyrabé&jicich ozon ze vzduchu a i v budoucnu tato technologie
bude mit v nékterych pfipadech svoje opodstatnéni.

Nicméné je zfejmé, Ze souCasné ,kyslikové“ systémy ozonizace s modernim
rozpousténim ozonu ve vodé jsou ve srovnani se starSimi “vzduchovymi ,, systéemy
zejména v kombinaci s difuzorovymi vnosy mensi, ¢istsi, nakladové vyhodngjsi, ale
hlavné jsou podstatné ucinnéjsi. DalSi jejich vyhodou je vysSi spolehlivost a mensi
naroky na adrzbu.

Kontakt
info@disa.cz
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