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Cilem prispévku je shrnout poznatky o odkyselovacich postupech (provzdusnovani,
odkyselovaci hmoty, alkaliza¢ni Cinidla) s d@razem na Uc¢innost zvySeni pH a vliv na
kvalitu vody (Gcinnost odstrafiovani agresivniho CO,, pH, vapnik, horcik, zelezo,
mangan a hlinik) a také s ohledem na omezeni koroze v distribucnich systémech.
Odkyselovani vody je technologicky proces, kterym se z vody odstranuje agresivni oxid
uhli¢ity. Ten se z vody odstranuje predevsim za UCelem sniZeni korozivnich projev(
vody a také z ddvodl zamezeni zhorSeni kvality upravené vody produkty koroze
(sekundarni znecisténi).

Vzhledem k Castému vyskytu kov{, predevSsim Zeleza, manganu a hlinikuy,
v podzemnich vodach s nizkym pH byly testovany r0zné odkyselovaci hmoty a
sledovany jednotlivé kvalitativni parametry. Kromé toho byly sledovany korozivni
vlastnosti upravené vody s ohledem na zplsob Upravy (odkyselovaci hmoty, alkalizacni
cinidla).

Odkyselovani vody mize byt provedeno nékolika zplisoby, zakladni rozdéleni je na
mechanické a chemické. Kromé Upravy pH Ize vhodnou odkyselovaci metodou zvysit
koncentraci vapniku a horciku v upravené vodé. Mezni a doporuc¢ené hodnoty vapniku
a horciku jsou stanoveny vyhlaskou [1].

1. Mechanické - provzdusnovani
Je vhodné pro vody s vysokym obsahem volného CO,. ProvzduSiiovani mize
byt skrapénim (kaskady, trysky) nebo rozprasovanim vody. Uspéch tohoto
zplsobu zavisi na nékolika Cinitelich: napf. rozpustnost plynt ve vodé (vliv
teploty, tlaku, parcialniho tlaku), rychlost rozpousténi (koncentracni spad,
teplota). Obsah volného CO, nelze mechanicky snizit pod hranici 7 az 8 mg/I

[2].

2. Chemické
Pfi chemickém odkyselovani dochazi k vazani agresivniho CO filtraci pres rdzné
materialy nebo pridavkem chemikalii (soda, oxid uhlicity). Jako filtracni material
se pouziva mramor, polovypaleny dolomit, magnezit apod.

Mramor (CaCOs) je nejstarsi znamou odkyselovaci hmotou. Teoreticka spotieba
je 23 g mramoru na 10 g CO, v surové vodeé (tj. 2,3 g materidlu na 1 g CO,).
Reakcni rychlost je velmi mala, proto je dllezitd dostatecné dlouhd doba
zdrzeni. Pri reakci s oxidem uhlic¢itym probiha reakce:

CaCO, +CO, +H,0 — Ca* +2HCO;

U materiald s obsahem hofciku — magnezit, PVD (polovypaleny dolomit) — se
odkyselovani zlcastni obé jejich slozky (MgO a CaCOs). Teoreticka spotreba je
1,1 g na 1 g CO,. Reakéni rychlost je az trojnasobné vétsi nez u mramoru. Pri
reakci PVD s oxidem uhli¢itym probihaji reakce:
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MgO + 2CO, +H,0 — Mg* +2HCO;
CaCO, +CO, +H,0 - Ca?* +2HCO;
Ca?" +2HCO; + MgO — CaCO, +MgCO, + H,0

Dalsim zplsobem odkyselovani je davkovani vapenného hydratu (praskovy,
vapenné mléko nebo voda). Teoreticka spotreba je 0,64 g vapna na 1 g CO..
PouZiti vapna vyzaduje velmi presné davkovani, provoz vapenného hospodarstvi
je narocny na obsluhu, a je tedy vhodné na vétsi Upravny vod.

Davkovani hydroxidu sodného nebo sody je vhodné pro vody s vysokym
obsahem CO,, u kterych neni Zadouci zvySovani obsahu vapniku a horciku.
Davkovani musi byt co nejpresnéjsi. Teoreticka spotreba je 0,91 g hydroxidu,
resp. 2,4 g sody na odstranéni 1 g CO, [2].

SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. provozuji mnoho malych zdrojli podzemni
vody, u kterych je problém s nizkou hodnotou pH. Tyto zdroje maiji ¢asto také vysoké
koncentrace kovl, zejména hliniku, Zeleza a manganu.

Pfi hledani reSeni jsme se rozhodli pro osvédcené postupy odkyselovani — pouziti
odkyselovacich hmot a davkovani alkalizacnich Cinidel. Pro spravny vybér byl nejprve,
ve spolupraci s vlastnikem Severoceskou vodarenskou spolecnosti, a.s., proveden
pilotni pokus, jehoz cilem bylo osvétlit vhodnost té které metody pro dany zdroj. Pro
pilotni pokusy byly vybrany dva zdroje podzemni vody liSici se obsahem oxidu
uhli¢itého. Oba zdroje maji zvySené koncentrace hliniku a manganu, Zelezo je pod 0,2
mg/l. Jedna se o zdroje Rajec (obsah CO, pod 10 mg/l) a Cinovec (obsah CO, 20
mg/l).

V rdmci testovani byly zkoumany moznosti zvySeni pH a odstranéni hliniku, zeleza a
manganu u vod s rlznym obsahem agresivniho oxidu uhli¢itého. Kromé téchto
parametrl byly sledovany zmény u koncentraci vapniku a hofciku. PFfi davkovani
alkalizacnich cinidel byl dale sledovan obsah sodikovych iontl. Dale byly sledovany
korozivni vlastnosti upravené vody. Na obou zdrojich probihalo méfeni po dobu tFi
mésicd.

Pro tento test byl postaven model, ktery je konstruovan jako variabilni zafizeni s tremi,
resp. péti kolonami. Voda natéka pres uzaviraci ventily do rozbocovace, z kterého se
proud rozdéluje do jednotlivych kolon modelu. Tyto kolony jsou protékany shora dold,
vystaveni hladiny je zajiStovano plovakovymi ventily a odbér filtrované vody je
proveden pres filtracni hlavice umisténé ve dné kolony. Pro prani popripadé
provzdusnéni kolony je ve dné umisténa druha filtracni hlavice, na kterou je mozné
napojit praci vodu nebo tlakovy vzduch. Pred kazdou kolonou je osazen presny
vodomér pro nizké priitoky. Na odtoku z kazdé kolony je napojena uzaviena nadobka
pro umisténi korozniho kupénu.

Do prvni kolony byl nasypan odkyselovaci material s obchodnim nazvem semidol, jedna
se o PVD (polovypaleny dolomit). Do druhé a treti kolony byl nasypan krystalicky
mramor o rlizné zrnitosti.
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Tabulka 1. Napiné kolon a jejich vlastnosti

Napln semidol (PVD) jemny mramor hruby mramor
Zrnitost 2—4mm 2—-4 mm 10 -12 mm
Mérna hmotnost *) 1200 kg/m® 1500 kg/m® 1500 kg/m®

*) dle udajd od dodavatele

Rozméry modelu:

1. celkova vyska 1,8 m
2. celkova sitka 1,5m
3. celkova hloubka 0,9 m

Rozméry kolony: polomér 5 cm, vyska kolony 1,7 m.

Schéma modelového zafizeni je znazornéno na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 1. Schéma modelového zarizeni

Po sestaveni modelu a zapracovani odkyselovacich naplni byl model uveden do provozu
a po dobu tfi meésicl byly 1x tydné kontrolovany hodnoty pH a pritoky kolonami

(zanaseni naplné). Pravidelné byly odebirany vzorky vstupu a vystupd.

Podle predpokladu doslo k nejvyssimu zvyseni hodnot pH u semidolu. To koresponduje
se zkuSenostmi z praxe, kdy se semidolem neni problém zvysit pH i o 3 jednotky (v
zavislosti na obsahu CO,, dobé zdrZeni). Dobrych vysledk( bylo dosazeno i s jemnym
mramorem, kdy doslo k zvySeni hodnot pH prlimérné o 1,5 - 2. U hrubého mramoru
byly vysledky nejhorsi, a to vyrazné. Hodnota pH vzrostla o cca 0,5. Doba zdrZeni byla
stanovena u semidolu na 10 minut, u jemného mramoru 30 az 40 minut, u hrubého

mramoru 40 minut.
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VSechny tfi naplné mély vysokou Ucinnost pfi separaci hliniku a Zeleza, ovSem pouze
v pfipadé dostatecné doby zdrzeni, coZ plati zejména pro hruby mramor. V surové vode
byla u obou vod koncentrace Zeleza pod 0,15 mg/l. Ucelem bylo spiSe ovéfit
odstraniovani hliniku touto cestou, proto byly vybrany zdroje s obsahem hliniku pres 0,2
mg/l (na Rajci 0,27 mg/l, na Cinovci 0,4 mg/l). U vSech ndplni byla koncentrace hliniku
po prichodu kolonou pod 0,1 mg/l. Na odstrafiovani manganu byl ucinny pouze
semidol. Je to dané predevsim vysokou hodnotou pH (vétsi nez 8) upravené vody.

Kromé hliniku, Zeleza a manganu byly sledovany i koncentrace vapniku a hofciku.
Koncentraci vapniku zvySoval dle oCekavani mramor, horciku semidol. Po prlichodu
jemnym mramorem doslo k zvySeni koncentrace vapniku o vice nez 10 mg/I. Ani to ale
nestacilo k dosazeni doporucené hodnoty 40 mg/l dané vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. U
hrubého mramoru doslo k zvySeni koncentrace vapniku o 7 mg/l, u semidolu o 5 mg/I.
Koncentraci horc¢iku zvySoval semidol, a to o 10 mg/l. Ani zde, ale nebyla Gc¢innost
dostatecna pro trvalé dosazeni doporuceného obsahu horciku 20 mg/I.

V pripadé filtrace vody s nizkym obsahem oxidu uhlic¢itého pres semidol dochazelo
k spékani odkyselovaci hmoty a bylo nutné castéjsi prani naplné. U ostatnich pfipadd
stacilo prani 1x za mésic.

Kromé odkyselovacich hmot byla pro srovnani testovana i alkaliza¢ni Cinidla, konkrétné
hydroxid sodny a soda. Ve vzorcich vody byly stanoveny koncentrace sodiku, které se
zvysily z 12 mg/l na 38 mg/l u sody a 16 mg/l u hydroxidu sodného. I kdyz navyseni
neni vysoké, rozhodné neni zadouci.

Na pritoku a odtoku z kolon byly sledovany korozni rychlosti, podle kterych jsou obé
vody silné korozivni. Pouziti odkyselovacich hmot korozni rychlosti snizilo, davkovani
alkalizacnich cinidel podle ocekavani korozni rychlost zvysilo. Sledovani koroznich
rychlosti probihalo pouze 3 mésice a neni pro posouzeni dostatecné.

Na zakladé vySe popsaného testovani byl na odkyselovaci stanici Nova Hut' nahrazen
hruby mramor jemnym. Nova Hut' se nachazi u obce Svor v okrese Dé&cin.

Stavajici vyuZitelna kapacita je 15 I/s. K Upravé vody dochazi ve dvou otevienych
filtrech, které jsou umistény v suterénu objektu odkyselovaci stanice. Jedna se o dva
otevrené filtry s mezidnem o rozmérech 2 x 2,47 x 2,70 m, v jednom filtru je cca 140
ks filtracnich hlavic. Kazdy z filtrd byl doplnén roStem z potrubi PE DN 80, pro prani
vzduchem. NaplIni tvofil hruby mramor (vapenec 8 az 16 mm). Od podzimu roku 2010
se pouziva jemny mramor (vapenec 2 az 4 mm), ktery byl dosypan na zbytek hrubého
mramoru a to cca 5 tun do kazdého filtru. Vyska filtracni napiné je 70 — 100 cm. Ta se
doplfiuje 2x rocné. Surova voda natéka na filtry natokovym Zlabem umisténym po
jedné strané filtr(l, ktery slouZi zaroven jako odtok praci vody.

Tabulka 2. Doba zdrzeni (min)

2 filtry vyska naplné

Q (I/s) 70 cm 100 cm
10 15,6 22,2
13 12,0 17,1
15 10,4 14,8

Kvalitu upravené vody po vyméné a doplnéni naplné ilustruji nasleduijici grafy.
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Obrazek 2. OS Nova Hut’ — kvalita vody v r. 2010 a 2011, parametr pH
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Obrazek 3. OS Nova Hut’ — kvalita vody v r. 2010 a 2011, parametr hlinik

Z grafu je patrna vyrazné vyssi Ucinnost jemného mramoru na zvySeni pH i separaci
hliniku. Hruby mramor byl pfi nizkych dobach zdrzeni nedostatecné Gcinny.

Zaveér

Pri Upravé vody je treba peclivé posoudit pozadavky na kvalitu upravené vody (jaké pH
ma mit upravend voda, jaky obsah vapniku, korozni vlastnosti apod.) a také
technologické a ekonomické moznosti.

PFi volbé vhodného zplsobu odkyselovani je dilezité zvazit zejména:

VVVVYVYVYYVYY

Pozadavek na vysledné pH

Obsah agresivniho
Pritomnost dalSich
Vyrobu (l/s) a dob
Naroky na prostor
Pozadavky na obsl
Dostupnost zdroje

oxidu uhli¢itého
kovd (Fe, Mn, Al)
u zdrzeni

uhu
v terénu v priibéhu celého roku
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- Zasadni je pii upravé pH odkyselovaci
& hmotou doba zdrzeni (a tim vyroba a
- velikost zafizeni). Pokud neni dodrZena
dostatetna doba zdrzeni, nepracuje
hmota efektivné. U mramoru je
optimalni doba zdrzeni 40 minut, u
semidolu 10 az 20 minut. Pro dodrzeni
doby zdrZeni jsou nutné filtry o znacné
velikosti. Pokud neni mozné dodrzet
pozadovanou dobu zdrzeni, je nutné
pocitat ¢asto s vyrazné nizsi Gcinnosti.

Obrazek 4. OS Nova Hut' - filtr s naplni jemného mramoru

Vyhodou pouziti odkyselovacich hmot je dotace vody vapenatymi pfip. hore¢natymi
ionty a bezpecnost Upravy pH (neni mozné predavkovani). Pozitivem je i nenarocnost
na obsluhu (ve smyslu frekvence dohledu) a tim i mozna aplikace na v zimé hire
dostupnych lokalitdch. Velkou nevyhodou jsou naroky na prostor a stim spojené
investicni naklady. DalSi nevyhodou jsou naroky na obsluhu pfi doplfiovani nebo
vymeéné odkyselovaci hmoty.

Vyhodou alkalizacnich cinidel je presnost dosazené hodnoty pH a maly narok na
prostor. Nevyhodou je problematika vysokého pH pfi poruse davkovani a vyssi
agresivita upravené vody. Dalsi nevyhodou je nezadouci dotace sodiku do vody (byt’ pfi
pokusu nebyla prekroc¢ena limitni hodnota dana vyhlaskou) a naopak nezvyseni
koncentrace vapenatych iontd.

Pfi Uvaze o vhodném zplsobu
odstranovani kovl je treba také zvazit
mnozstvi a kvalitu odpadnich vod.
Napf. pokud jde o zdroj, ktery
nevyhovuje pouze v ukazatelich pH a
. hlinik, tak pfi pouziti jemného
mramoru bude ve srovnani s piskovou
filtraci vznikat minimum odpadnich
vod. Tyto OV budou ale vysoce
zatizené hlinikem.

Obrazek 5. OS Nova Hut' — prani filtru

Literatura

1. Vyhl. ¢. 252/2004 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.

2. KURKA 1., STOLBA F. Provoz a Udrzba vodovodnich zafizeni (1. vydani). SNTL —
Nakladatelstvi technické literatury, Praha,1973. 488 s.

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2012



