CHEMICKO-EYZIRALN]
UPRAVA
BAZENOVE VoY

Martin Hynous




co ClLEM?

SESTRANNA SPOKOJ

ENOSTY



JAK TOHO DOSAHNOUT...
1. VODA
2. LEGISLATIVA
3. TECHNOLOGIE
4. CHEMIE



B VOIDA ko

* nejbeznejsi sloucenina na svete — tvori
priblizne 71% veskereho povrchu Zeme

- Je tvorena 2 atomy vodiku a jednim
atomem Kkysliku

* jako jedina zaujima v prirode vsechna 3
skupenstvi — kapalné (oceany, more, reky...),
pevne (led) a plynné (oblacnhost, pary)

v prirode se nikdy nevyskytuje v Cisté forme
— vzdy obsahuje primesi



VeDA

PRIMESI
(VYZNAMNE PRO UPRAVU BAZENOVE VODY)
ANORGANICKE ORGANICKE
LATKY LATKY
_ PRIRODNIHO PUVODU _ PRIRODNIHO PUVODU
_ VNESENE LIDSKOU _ VNESENE LIDSKOU

CINNOSTI CINNOSTI



VOD/A
.OBOHACENI“ VODY O PRIMESI

ANORGANICKE Do vody se dostavaji predevsim

LATKY: rozpousténim minerall a plyn;
dale latky vnesenée lidskou
cinnosti — napr. fosfaty z
pracich prostredku.

ORGANICKE Do vody se dostavaji

LATKY: vyluhovanim — huminové latky;
dale latky vnesené lidskou
cinnosti — napr. residua léciyv,
pesticidy.



VODA
ANORGANICKE PRIMESI PRIRODNIHO PUVODU

 kationty kovu: Cu?* , Fe?t , Fe3*, Mn?* | Ca?*,
Mg?*

* nekovy: CO,% , HCO4 , CI-
* rozpustené plyny: CO, , O,

ANORGANICKE PRIMESI VNESENE LIDSKOU
CINNOSTI

« kationty: Al3*,

« anionty: NO;%, PO,*, CI-



VOD/A
VLIV ANORGANICKYCH PRIMESI
V BAZENOVE VODE NA JEJi KVALITU A UPRAVU

kationty:

Cu?* - méd’, obarvuje vodu do zelena
Fe’* | Fe3* , Mn?* - Zelezo a mangan, obarvuji
vodu do hnéda, zpusobuiji
nevzhledné zakaly
Ca?t, Mg?* - vapnik a horcik, tvori tvrdost vody,
vapnik zpusobuje mlécné zakaly

Al3* - hlinik, pouziva se v riiznych formach pro
vlockovani necistot, pri predavkovani
vytvori tezko zlikvidovatelny mlécny zakal



VeDA

VLIV Fe?* | Fe3t . Mn2* NA KVALITU A UPRAVU
 BAZENOVE vODY

B HE TR
e A t] TS

Bazénova voda s vysokym obsahem Fe pred
spustenim technologie na jeho odstraneni ze
zdrojove vody



VeDA

VLIV Fe2t | Fe3* , Mn2* NA KVALITU A UPRAVU
BAZENOVE VODY

as -:‘. = 'ia"\:‘; = -: ¥ z? |
Technologle na odstranéni Fe a Mn ze zdrOJove
vody



VeDA

VLIV Fe2t | Fe3* , Mn2* NA KVALITU A UPRAVU
BAZENOVE VODY

Stejny bazén po odstranéni Fe ze zdrojové vody



VeDA

VLIV ANORGANICKYCH PRIMESI
V BAZENOVE VODE NA JEJi KVALITU A UPRAVU

anionty:

CO,%, HCO; - uhliéitany a hydrogenubhlicitany,
tvori rovnovahu (tzv. celkova alkalita),
ktera vyznamne ovlivhuje spotrebu
vSech dulezitych chemikalii

Cl- - chloridy, zpusobuji vysokou korozivitu vody,

nedaji se chemicky odstranit

PO,3 - fosfaty, spolehlivé funguji jako hnojivo

pro rasy

NO,* - dusi€énany, napomahaji ristu ras a

nékterych dalSich mikroorganismii



VOBA
ORGANICKE PRIMESI PRIRODNIHO PUVODU

 huminové latky: raselinisté, listnaté i jehli€naté
lesy

* uhlovodiky: biosyntézou ras, produkty
nekterych bakterii, odumiranim
fytoplanktonu

ORGANICKE PRIMESI VNESENE LIDSKOU
CINNOSTI

* uhlovodiky: ropné produkty, rozpoustedla

* residua: herbicidy, pesticidy, apod. (zemédélstvi)



VeDA

VLIV ORGANICKYCH PRIMESI
V BAZENOVE VODE NA JEJi KVALITU A UPRAVU

Huminové - vyplavuji se do vody z humusu,

latky zpusobuji hnédé zabarveni vody,
samostatne je nelze odfiltrovat, pokud
ve vodé zustanou az do chlorace
vytvareji nebezpecné produkty,
tzv.THM

Ropné latky - zpusobuji nepfijemny
charakteristicky zapach vody



VeDA

VLIV ORGANICKYCH PRIMESI
V BAZENOVE VODE NA JEJi KVALITU A UPRAVU

Tuky - do bazénoveé vody se dostavaji hlavne s
opalovacimi krémy, zpusobuji zakaleni
vody, jsou zivinami pro bakterie

Mocovina a NH,* - vnhasi se do vody potem a moci,
prekurzor vazaného chloru

Obsah organickych latek ve vodé obecné zvysuje
jeden ze sledovanych kvalitativnich parametru
vody - CHSK (chemicka spotreba kysliku)



VoA VLIV KOUPAJICiCH SE LIDi
NA KVALITU A UPRAVU BAZENOVE VODY
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VODA
ZDROJOVA VODA - JAKOU VYBRAT?

Vyber zdrojové vody velmi vyznamne ovlivhuje
narocnost upravy a naklady na pouzite
chemikalie!

Upravit I1ze prakticky jakoukoliv vodu, je jen
otazka s jakou technologii a s jakymi naklady!

Rozdéleni dle naro€nosti chemicke upravy:
a)voda z vodovodniho radu

b)voda z podzemniho zdroje

c)voda z povrchového zdroje




VODA
ZDROJOVA VODA - JAKOU VYBRAT?

a) voda z vodovodniho radu

« vétSinou jiz vyhovuje pozadavkum na kvalitu
bazénoveé vody bez dalsi slozité upravy

+ je predem desinfikovana — bez mikrobialni
kontaminace

* je bez zakalu, vetsinou neobsahuje vyssi
mnozstvi nezadoucich mineralu (Cu, Fe, Mn, Ca)



VODA
ZDROJOVA VODA - JAKOU VYBRAT?

b) voda z podzemniho zdroje

« zdroj musi vyhovovat pozadavkum vyhlasky
135/2004 Sb.

« vetsinou obsahuje vyssi mnozstvi nezadoucich
mineralu (Cu, Fe, Mn, Ca), které se negativné
projevi az po prvnim desinfekcnim osetreni

 pomeérné vysoka pravdepodobnost
mikrobiologického znecisténi » nutno sledovat!



VODA
ZDROJOVA VODA - JAKOU VYBRAT?

c) voda z povrchového zdroje

 zdroj musi vyhovovat pozadavkum vyhlasky
135/2004 Sb.

« vetsinou mikrobiologické znecisteni

 pomerne vysoka pravdepodobnost znecistéeni
ropnymi latkami a/nebo detergenty

» ¢asto obsah huminovych latek; vyskyty zakalu

+ velke vykyvy v kvalite



d =GISLATTVA T8

 vyhlaska 135/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na koupaliste, sauny
a hygienicke limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch
» novela ¢. 262/2006 Sb.

 vyhlaska 409/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na vyrobky prichazejici do primého
kontaktu s vodou a na upravu vody



“ ZAKLADNIi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

» CHLOR - zakladni kvalitativni parametr
vyjadrujici obsah desinfekce

l. Chlor VOLNY

* U€inna forma, hlavni desinfekéni ucinek

* rychle vyprchava, s organickymi necistotami reaguje
za vzniku vazaného chloru, s vyssi teplotou ztraci
ucinnost

* maximalni koncentrace:

0,3-0,6 mg/l Cl |plaveckeé bazéeny

0,5-0,8 mg/l Cl |koupelové bazény do 32 °C

0,7-1,0mg/l Cl |koupelové bazény nad 32 °C




“ ZAKLADNIi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

. Chlor VAZANY

e velmi malo ucinna forma, vznika reakci volného Cl s
org. necistotami obsahujicimi predevsim NH,*
skupinu

» ve vode pretrvava dlouho

 zpusobuje charakteristicky chlorovy zapach,
navic drazdeéni oci, sliznic, pokozky

 maximalni koncentrace dle vyhlasky: 0,3 mg/l

 snizeni » redénim nebo prechlorovanim tzv. chloraci
do bodu zlomu (1x za 14 dni, sokové davka ClI tak, ze
koncentrace volného CI je 10x vysSsi nez koncentrace
vazaného CI)



“ 7ZAKLADNIi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

lIl. Chlor CELKOVY (aktivni)

 soucet koncentraci volného a vazaného CI

« aktivni » obé jeho slozky maji desinfek€ni ucinek

» svetove nejpouzivanejsi desinfekcni Cinidlo pro
upravu vody — pri spravneé technologii a omezeni
tvorby vazaného CI prakticky bezkonkurencni

vyhody vs. nevyhody

e 23

dlouhy ucinek tvorba vazaného CI
(vydrzi i v bazénu) (Ize omezit — pouzitim filtrace
s aktivnim uhlim nebo ozonizace)




“ 7AKLADNi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

» hodnota pH — parametr vyjadrujici kyselost
nebo zasaditost vody

kyselé
pH

neutralni
pH

pH=1

pH=7 pH=14

* hodnota pH dle vyhlasky: v rozmezi 6,5 az 7,6

« doporucena hodnota pH: v rozmezi 6,8 az 7,2

» nejlepsi ucinnost desinfekce, stejné tak modernich
viockovacu a dalsSi chemie



“ 7ZAKLADNIi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

Viiv hodnoty pH na upravu vody:

* velmi vyznamneé ovlivinuje ucinnost desinfekce,
spotrebu vsech chemikalii, tvorbu zakall,
korozivnost nebo usazovani mineralu, rust ras
a dalsi

* pH < 6,0 — vysoka korozivnost a drazdivost
vody

* pH > 7,6 — ¢asta tvorba zakalu, vysoka
drazdivost, tvorba mineralnich
usazenin, vysoky obsah vazaného Cl,
nizka ucinnost desinfekce



“ ZAKLADNIi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

» Oxidac¢né-redukéni potencial (Redox potencial,
ORP) — schopnost latky prijimat elektrony
(t}. oxidovat se) nebo elektrony
predavat (tj. redukovat se)

e redukce: CIO » CI-  chlor se redukuje a sam
oxiduje necistoty

e oxidace: Fe?* » Fe3* zelezo se oxiduje pusobenim
chloru

* ORP je vyjadreno pomérem mezi latkami
schopnymi oxidovat a latkami schopnymi byt
oxidovany



“ ZAKLADNIi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

 ORP nam de facto rika, jestli desinfekce ve vode
funguje spravne a jestli je jeji obsah vzhledem k
obsahu necistot dostatecny

 pravidelné sledovani ORP pomaha véas odhalit
a vyresit problem s vodou nebo na technologii

* hodnota ORP dle vyhlasky:
upravena voda 2 750 mV
voda v bazénu 2 700 mV

« zvySeni ORP » pridanim chloru
zvysenim vykonu technologie
opatrnym davkovanim vilockovace



“  DALSi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

» Pruhlednost
 hodnoti se vizualné — v celé plose bazénu
musi byt neruseny pruhled na dno

» Zakal
e vznika rozptylenim nejjemneéjsich castic
necistot do stabilni suspenze, ze které neni
moznée je standardne odfiltrovat

e zakal dle vyhlasky:
upravena voda — do 0,2 NTU
voda v bazénu — do 0,5 NTU



“  DALSi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

» Chemicka spotieba kysliku na KMnO,
 vyjadruje celkove znecisténi vody organickymi
latkami

e CHSK dle vyhlasky:
upravena voda - max. 3 mg/I
voda v bazénu — max. 2 mg/l nad hodnotu plnici vody

» Amonnée ionty (NH,*)
* do vody se dostavaji predevsim z potu
koupajicich se, také z mocéi (duraz na hygienu!)

e obsah dle vyhlasky:
voda v bazénu — do 0,5 mg/l nad hodnotu pinici vody



“  DALSi POJMY Z VYHLASKY 135/2004 Sb.

» Dusi€énanové anionty (NO,>)
e neovlivnuji prilis kvalitu bazénove vody, jejich
obsah se sleduje pro jejich toxicitu na lidsky
organismus

* (NO;%) dle vyhlasky:
voda v bazénu — 20 mg/l nad hodnotu pinici vody

» Ozon (O,)
e do vody se muze dostat pouze z technologie

* O, dle vyhlasky:
voda v bazénu — max 0,05 mg/I



- DALSiI POJMY Z CHEMIE VODY
(nepozadované vyhlaskou 135/2004 Sb.)

» Celkova alkalita (CA)

* je mirou tzv. pufracnich schopnosti vody a zavisi
hlavné na obsahu CO,> a HCO, aniontu (voda je
schopna castecné autoregulace hodnoty pH)

e priliS nizka CA zpusobuje velké a éasté vykyvy pH

e prilis vysoka CA je vetsinou doprovazena
vysokym pH a zpusobuje ¢asté zakaly, vyssi
spotrebu chemie na desinfekci a snizeni pH;
shizuje ucinnost desinfekce a zvysuje tvorbu
vazaného CI



- DALSiI POJMY Z CHEMIE VODY
(nepozadované vyhlaskou 135/2004 Sb.)

» Vapenata tvrdost

e obsah Ca?" iontu je dulezitou soucasti rovhovahy
vody. Voda musi obsahovat urcité mnozstvi
mineralu, jinak je v nerovnovaze, kterou se snazi
vyrovnat tim, ze rozpousti mineraly ze svého okoli.

e prilis nizka Ca?* tvrdost zplisobuje vysokou
korozivnost vody, zejména vuci materialim
obsahujicim vapnik

o priliS vysoka Ca?* tvrdost zpusobuje vznik
mlééného neodfiltrovatelného zakalu, vznik
vodniho kamene a ucpani filtru



dy

A4

prepa

[
f )
nb.

5

.km ™ 3]
R et/
B RE

R

1 4

pH

Cl

y

y

b 4

ZJEDNODUSENE SCHEMA TECHNOLOGIE UPRAVY VODY

R Ak
AR
b -
] y




& TECHNOLOGIE UPRAVY VODY - POPIS

/

» Jimani vody z bazénu: prelivné zlabky, akumulacni
jimka, sani ze dna bazenu

> Cerpani vod: jedno nebo vice éerpadel
» Davkovani chemikalii: desinfekce a uprava pH
» Vlockovani necistot a filtrace

» Vytlak vody zpeéet do bazénu



R TECHNOLOGIE UPRAVY VODY
— UPRAVA pH

» hodnota pH vody se reguluje automaticky
davkovanim chemikalie pro zvyseni Ci snizeni pH —
vzhledem k namérené hodnoté pomoci pH elektrody

» nikdy nelze presne rict presné mnozstvi upravujici
chemikalie na snizeni €i zvyseni hodnoty pH — kazda
voda ma jiné pufracni schopnosti (viz celkova alkalita)

» davkovani chemikalie upravujici hodnotu pH je lepsi
umistit az za filtraci (pred filtraci se instaluje davkovani
vloCkovace a predchlorace pro desinfekci filtru)



R TECHNOLOGIE UPRAVY VODY
— DAVKOVANI DESINFEKCE (CHLORACE)

» mnozstvi davkovaného chloru (chlornanu) je
rizeno dle aktualni koncentrace volného chloru ve
vodeé pritékajici z bazénu

» davkovani desinfekcniho prostredku je vhodné
umistit pred i za filtraci (pred filtraci se jedna o

predchloraci pro desinfekci filtru a omezeni tvorby
vazaneho ClI, za filtraci pro dochlorovani)

pozn.: jakekoliv pouziti vodnich atrakci zvysuje spotrebu
chloru



R TECHNOLOGIE UPRAVY VODY
— POMOCNE PROSTREDKY DESINFEKCE
A OXIDACE NECISTOT

OZONIZACE:

» 0O, je vysoce toxicky pro bakterie, je velmi silnym
oxidacnim cCinidlem
» rozklada organické necistoty, se kterymi jinak reaguje Cl

» rozklada vazany CI

» sam se velmi rychle rozklada (proto je pomocnym prosti.)

» zbytkovy O; Ize odstranit pouze adsorpci na aktivhim
uhli



R TECHNOLOGIE UPRAVY VODY
— POMOCNE PROSTREDKY DESINFEKCE
A OXIDACE NECISTOT

UV LAMPY:

produkuji UV zareni, které:
> je vysoce energeticke
» rozklada organickeé necistoty

» omezuje tvorbu vazaného CI

Ozonizace a UV lampy snizuji spotrebu CI, ale nemaiji
primarni desinfekcni u€inek (pusobi pouze mistné)



- ClhlENMIE

. DESINFEKCNI CINIDLA

. CHEMIKALIE UPRAVUJICI pH

II. PRIPRAVKY PROTI RASAM (ALGICIDY)
V.VLOCKOVACE

V. DALSI CHEMIKALIE




se- DESINFEKCNi GINIDLA
CHLOR = Zakladni desinfekcni latka

formy:

a) plynny chlor - dodavany v tlakovych nadobach
- obsahuje 99,8 % aktivniho CI
- snizuje pH vody; vysoka trvanlivost

b) chlornan sodny - roztok
- obsahuje cca. 13 az 15 % aktivniho
Cl, zbytek je louh
- zvysuje pH vody; trvanlivost je
omezena

c) vyroba roztoku chlornanu ze slané vody — vhodné pouze pro
vnéjsi bazény

d) chlordioxid



s CHEMIKALIE UPRAVUJICi pH

formy:

a) pH minus
e pripravky pro snizeni hodnoty pH
e ve forme roztoku: kyselina sirova (konc., nebo aku.)
e pevneé: hydrogensiran sodny

b) pH plus
e pripravky ke zvyseni pH vody
* ve formeé roztoku: hydroxid sodny
e pevneé: hydroxid sodny pecickovy, uhlicitan sodny



."" > ALGICIDY - PRIPRAVKY PROTI RASAM

typy:

1. generace: siran med’naty
(podle platné legislativy nepouzivat!)

2. generace: kvarterni amoniove soli
(drazdive, peni)

3. generace: polymerni kvarterni amoniove soli - QAC
(nedrazdivé, nepeéni)



#%° ALGICIDY — PRIPRAVKY PROTI RASAM

druhy algicidi QAC:

1. modry: zakladni a tim i nejbéznéjsi druh algicidu,
vhodny zejména proti zelenym rasam

2. ruzovy: koncentrovanéjsi forma algicidu, vhodny
proti vétsiné druhu ras (zelené a zluté rasy)

3. super: silny koncentrat na odstranéeni velmi odolnych
ras (Cerné rasy)




s¢-  VLOCKOVAGE — PROC JE POUZIVAT

Velikest castie
1 mikrometr (1 pm) = 0,000001 metru (1x10% m)

HROT TUZKY cca. 200 pm

, l

0,01 0,1 1,0 5 10 50 " 100 200

S, |

SPORY, PYLY

| |
CASTICE PRACHU

LIDSKY VLAS cca. 70 ym

JEDNOTLIVE ZRNKO SOLI cca. 80 — 110 me



#%-  VLOCKOVACE — FUNKCE, DRUHY

prubéh vio¢kovani po aplikaci:
1. rozruseni stabilni suspenze necistot
2. vytvoreni mikrovilocek (koagulace)

3. narust viocek (flokulace)

druhy:
1. generace: siran hlinity

2. generace: PAX (téz PAC - polyaluminiumhydroxidchlorid)
- soucasnost

3. generace: chitosan acetat - (blizka) budoucnost



#¢-  VLOCKOVACGE — SIRAN HLINITY

* levhy
- zastaraly

* snadno se predavkuje a vytvori velmi tezko
zlikvidovatelny zakal

 pro optimalni funkci potrebuje velmi nizké pH (< 6,3 —
kontraproduktivni!)

 tezko se kontroluje zbytkovy obsah Al
 vloCkuje pomalu (vloCky jsou casto az v bazénu)

 vytvorené viocky jsou malé a malo kompaktni — obsahuiji
velké mnozstvi vody

 velka spotreba



se- VLOCKOVAGE — PAX

* moderni

* mala spotreba (cca. 5 az 7x nizsi nez u siranu hlinitého)
 hiife se predavkuje

« optimalni funkce pri pH = 6,5 az 7,0 (idealni)

 zbytkovy obsah Al je cca. 0,10 az 0,15 mg/i

 vloCkuje rychle, viocky se spolehlive odfiltruji
 vytvorené vloCky jsou velké a dobre odvodnéené

* je drazsi

2 druhy vilockovace PAX - tekuty viockovac (9 % Al0,)
- super tekuty vioCkovac (18 % Al,0,)



:"' - VLOCKOVACE - CHITOSAN ACETAT

* vlockovac budoucnosti

* minimalni spotreba

 nelze predavkovat

« optimalni funkce pri pH = 6,5 az 7,0 (idealni)

* neobsahuje zadny Al — jedna se o prirodni latku

* plné biologicky odbouratelny = ekologicky Setrny
 vloCkuje rychle, viocky se spolehlive odfiltruji
 vytvorené vloCky jsou velké a dobre odvodnéné

* minusem je (zatim) cena



:"' - DALSI CHEMIKALIE PRO UPRAVU VODY

* pripravky ke snizeni/zvyseni celkové alkality

* pripravky ke snizeni/zvyseni vapenaté tvrdosti

* stabilizatory tvrdosti

 odstranovace kovt / usazenin / vodniho kamene
* chlorové tablety a granulaty

* bezchlorova chemie (OXI)

* zZazimovace

e a dalsi...



