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NejpouzivanéjSi metodou Upravy povrchové vody na vodu pitnou je koagulace s
naslednou separaci vzniklych agregatl. Jako koagulacni cinidla, poZivana pro
odstrafiovani organickych latek pfirodniho charakteru (napf. huminovych latek) z vody,
jsou v CR nejvice pouZivané trojmocné soli Zeleza a hliniku. Jednou z dalsi moznosti je
vyuziti organického biopolymeru chitosanu, tento se vSak v CR v praxi prozatim
nevyuziva.

Chitosan je prirodni polymer pripraveny deacetylaci chitinu, coz je po celuléze druhy
nejrozsirenéjsi polysacharid v prirodé. Chitin se v prirodé vyskytuje jako stavebni
jednotka exoskeletu hmyzu, plzG a koryst, a dale v bunécnych sténach kvasinek a hub.
Vyroba chitinu a chitosanu z odpadnich produktd, vznikajicich pti zpracovani morskych
zivoCichli, predstavuje proces Setrny k Zivotnimu prostfedi. Polysacharidy chitin a
chitosan jsou biodegradabilni [1].

Chitosan diky svym fyzikalné-chemickym vlastnostem nachazi Siroké uplatnéni
napriklad v medicing, kosmetickém a potravinarském prlmyslu. Své misto postupné
naléza i v technickych oborech, jako textilni a papirensky prémysl, biotechnologie,
cisténi odpadnich vod a Uprava povrchovych vod na vodu pitnou [2]. V Gpravé vody se
biopolymer chitosan jevi jako ucinny koagulant pro odstrarfiovani huminovych latek
z vody a také pti snizovani zakalu vody [3, 4].

Mechanismus koagulace huminovych latek chitosanem probiha podle [5] jako adsorpce
huminovych kyselin (HA) na povrch molekul chitosanu a zahrnuje dva kroky:
(1) protonizaci aminoskupiny chitosanu, (2) naslednou interakci s karboxylovou nebo
fenolickou skupinou HA. Odstrarfiovani huminovych latek z vody chitosanem je tedy
zavislé na hodnoté reakéniho pH. Obecné plati, Ze nizkych hodnot optimalni davky je
dosahovano v oblastech nizSich hodnot pH (4 — 5), zatimco pfi vysSSich hodnotach
reakéniho pH (6 — 7) je hodnota optimalni davky vyssi a soucasné je dosahovano vyssi
Ucinnosti koagulace. Vhodnou volbou kyselosti pouzitého koagulantu v zavislosti na
hodnoté pH a KNK upravované vody, je mozné ovlivnit reakéni pH tak, aby optimalni
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koagulaci nebyla pfilis nizka [6].

Proces koagulace vody ovliviiuje celd fada fyzikalnich a chemickych parametr{, jako
pravé pH upravované vody, dale teplota, celkova mineralizace vody a jiné. Cilem prace
bylo posouzeni vlivu celkové mineralizace upravované vody na vhodnost pouZiti
rlznych typl koagulantd. Celkova mineralizace upravované vody byla v tomto pfipadé
sledovana prostirednictvim konduktivity upravované vody. Byly pouzity klasické
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anorganické koagulanty, trojmocné soli zeleza a hliniku, a dale organicky biopolymer
chitosan.
METODIKA

Série experimentd byly provadény v laboratofi Fakulty chemické VUT v Brné. Z divodu
zajisténi srovnatelnych vysledkl v pribéhu celé fady experimentl byla pouZita uméle
pripravena modelova voda, ¢imZ byly zaruceny stabilni hodnoty vybranych ukazateld
jakosti vody v prlbéhu vSech provadénych experimentld. Modelova voda byla
pfipravena smisenim tfi slozek v urcitém pomeéru: koncentrat huminové vody
(raselinisté u obce Radostin), vodovodni voda, demineralizovand voda. Zakladni
parametry modelové vody jsou uvedeny v tabulce 1. Pro dosaZeni zvolené hodnoty
KNK4s bylo pridano odpovidajici mnozstvi koncentrované HCI, resp. 0,1 M NaHCOs.
Hodnota konduktivity modelové vody byla upravovana pridavkem nasyceného roztoku
CaCl, a Na,SO0..

Tabulka 1. Prehled kvality surové vody

K A 254 A 387 pH CHSKwun KNK, 5
[mS/m] [1cm] [5 cm] [mg/I1] [mmol/I]
5,5 0,22 0,18 7,1 5,5 0,35
10 0,23 0,21 6,8 5,8 0,4
20 0,22 0,19 6,8 5,8 0,4
55 0,22 0,20 6,5 5,6 0,4
100 0,22 0,19 6,9 5,7 0,4
300 0,23 0,20 6,7 5,8 0,4

Jako koagulacni Cinidla byly pouzity tyto roztoky: 0,1% roztok siranu hlinitého, 0,1%
roztok siranu Zelezitého a 0,1% roztok chitosanu v 0,05 M HCl (fedéno z 0,5%
zasobniho roztoku v 0,1 M HCI). Byl pouzit komercéné dostupny chitosan TM 324
(Primex, Islad), molekulova hmotnost 110 kD, stupen acetylace 0,06.

Pro sérii koagulacnich pokust byl pouZit centrifugacni koagulacni test, obdoba klasické
sklenicové zkousky. Test vychazi z predpokladu, ze pfi koagulaci vody je pro cely
proces tvorby a nasledné separace vzniklych agregatl rozhoduijici perikineticka faze
koagulace. K tvorbé agregatll dochazi pouze vlivem Brownova pohybu a jakékoli
michani, charakteristické pro sklenicové koagulacni zkousky, je proto mozné UpIné
vynechat. Podrobnéji je tento test popsan v [7, 8].

U vSech pokusl byla dodrZzena doba agregace 40 minut. Separace vzniklych agregatQ
byla provedena centrifugaci po dobu 5 minut pfi 4500 ot./min na centrifuze Eppendorf,
Centrifuge 5804 s rotorem F-34-6-38. Ucinnost koagulace byla posuzovana na zakladé
zbytkovych absorbanci pFi vinové délce 254 nm (A?*) s vyuZitim spektrometru
Spectronics, Helios Gama Thermo. V pfipadé hlinitého a zelezitého koagulantu byla
Ucinnost koagulace posuzovana i na zakladé koncentrace zbytkového koagulantu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Byl sledovan vliv celkové mineralizace na vhodnost pouziti rliznych typd koagulantd.
Vedle sebe byly pouzité klasické anorganické kovové koagulanty, tj. soli Zeleza a hliniku
a dale organicky biopolymer chitosan. Pokusy byly provedeny s uméle pripravenou
modelovou vodou s rdznou hodnotou konduktivity v rozsahu 5,5 — 300 mS/m.
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Z obrazki 1., 3. a 6. je ziejmé, Zze v pripadé vSech tii pouZitych koagulantl je mozné
sledovat, ze srostouci konduktivitou upravované vody dochdzi k posunu oblasti
optimalnich davek pouzitého koagulantu smérem k nizSim hodnotam. Tento trend je
nejvice patrny v pripadé Zelezitého koagulantu. U hlinitého koagulantu pozorujeme, jak
s klesajici hodnotou konduktivity upravované vody rychle klesa ucinnost koagulace za
optimem. Toto je patrné i z grafu zavislosti zbytkové koncentrace hliniku na davce
pouZitého koagulantu (obr. 4). V pripadé Zelezitého koagulantu nedochazi tak rychle
k predavkovani systému
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Obr. 1. Zavislost zbytkové absorbance p¥i 254 nm a pH na davce koagulantu
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Obr. 2. Zavislost koncentrace zbytkového Fe na davce koagulantu
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Obr. 3. Zavislost zbytkové absorbance pFi 254 nm a pH na davce koagulantu
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Obr. 4. Zavislost koncentrace zbytkového Al na davce koagulantu

Ze srovnani zelezitého a hlinitého koagulantu na obrazku 5. je zfejmé, ze pro
modelovou vodu s nizsi hodnotou konduktivity jsou optimalni davky hliniku nizsi nez
davka Zeleza, tento rozdil vSak svysSSi hodnotou konduktivity mizi a v pripadé
modelové vody s konduktivitou 300 mS/m je prlibéh koagulacniho pokusu pro Zelezity
a hlinity koagulant prakticky totozny.
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Obr. 5. Zavislost zbytkové absorbance p¥i 254 nm a pH na davce
koagulantu - srovnani Zelezitého a hlinitého koagulantu

ZAVERY

Z namérenych vysledk( je ziejmé, Ze konduktivita upravované vody (a s tim souvisejici
celkova mineralizace vody) ovliviiuje davku pouzitého koagulantu. Obecné Ize fici, ze
s vySSi hodnotou mineralizace upravované vody se snizuje potfebna davka pouzitého
koagulantu. Pro malo mineralizované vody se v podminkach nasich experimentl jevi
mirné vyhodnéji siran hlinity, naopak pro vody s vyssi celkovou mineralizaci se jako
vhodnéjsi koagulant jevi siran Zelezity. V pfipadé chitosanu je maximalni koagulacni
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Ucinnosti dosahovano u modelové vody s nizkou mineralizaci a to za cenu vysSSich
davek pouzitého koagulantu.
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Obr. 6. Zavislost zbytkové absorbance p¥i 254 nm a pH na davce koagulantu
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