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Abstrakt

Agresivita zpUsobuje rozruSovani materiall potrubi, objektl a zafizeni, tedy korozi, to
je poruseni materiald vznikajici vzajemnym plsobenim materiald a prostredi. Vzniknou
tak inkrustace neboli pfilnavé vrstvy tuhych latek vyloucenych z vody. Pfi distribuci se
kvalita upravené vody méni ddsledkem chemickych, fyzikalné-chemickych
a biologickych procesd. Dochazi k tomu jak bezprostiedné v dopravované pitné vodé,
tak i v interakci se zménami na sténach potrubi, vodojem{ a armatur.

Uvod

Voda je pro zivot Clovéka velmi dllezitd. Je nezbytnou soucasti Zivotniho prostredi a
potrebujeme ji nejen jako soucast potravy a pro hygienické Ucely, ale také k vyrobnim i
nevyrobnim Gceldm v primyslu a zemédélstvi. Zdrojem pitné vody jsou vody
povrchové a podzemni, ty je potreba pred pouzitim upravit.

V Ceské republice se vlastnosti pitné vody fidi podle zakona 258/2000 Sb. v platném
znéni O ochrané verejného zdravi a jeho provadéci vyhlasky cislo 252/2004 Sb.
Hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a cetnost kontrol, zde jsou
obsazeny napriklad informace o ukazatelich jakosti a kontrole pitné vody, Cetnosti a
rozsahu rozborl. VSechny Upravny vod tuto vyhlasku dodrzuji a upravena voda spliiuje
vSechny tyto pozadavky, pfi distribuci se ale kvalita vody méni.

ZhorSovani kvality pitné vody v distribucnich systémech je zplsobeno chemickymi,
fyzikalné-chemickymi a biologickymi procesy, které mohou probihat pfimo ve vodé, na
sténach potrubi, vodojeml a armatur. K uvedenym procesim patfi koroze,
biochemicky rozklad organickych latek, nitrifikace, bakteridlni dekontaminace, oxidace,
hydrolyza, chlorace organickych sloucenin atd. Prlibéh procesd (rozsah a rychlost)
zavisi na slozeni dopravované vody a jeji teploté, druhu a davce desinfekéniho Cinidla,
dobé zdrZeni vody v potrubi, druhu materidlu potrubi, dynamice rychlosti rozloZzeni
proudéni a jejich zménach.

Monitorovani koroze je diagnosticky nastroj, kterym se shromazduji informace pro
feSeni koroznich problémd. Slouzi ke stanoveni Ucinnosti Upravy a k odvozeni
optimalnich podminek chemické Upravy vody. Nékteré zplisoby monitoringu poskytuji
vysledky okamzité vyuzitelné v praxi, jiné informuji o koroznich rychlostech, pfip. o
celkové korozi. Metod pro zjistovani korozni rychlosti je mnoho (méfeni linearniho
polarizaniho odporu, méreni proudového napéti, CDTU,...). Zadny zpdsob monitoringu
neumoziuje poskytnuti vSech potfebnych dat k vlastnimu hodnoceni Gcinnosti procesu
Upravy vody z hlediska koroze [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7].
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Koroze

Korozi Ize nazvat chemicky nebo elektrochemicky proces probihajici mezi tuhou latkou
(materidlem) a prostiedim, které ji obklopuje. K poskozeni potrubi mdze dochazet jak
koroze kovl je nutno povazovat pH, teplotu, tlumivou kapacitu, obsah kysliku
a oxidu uhli¢itého ve vodé, iontové sloZeni vody, obsah organickych latek,
velikost styéné plochy, povrchové vlastnosti kovového materialu, dobu
pusobeni, existence a druh Usad, vlastnosti koroznich produktd, hydraulické
podminky a eventualné pfitomnost nékterych mikroorganismd. Pro ochranu
potrubi je dllezity monitoring, ktery se provadi naptiklad pomoci méreni linearniho
polarizacniho odporu, méreni proudového napéti, kupdnovych testl a dalSich [6], [8],
[9], [10].

Typy koroze

Tridéni koroze kovl na rlizné druhy je vyznamné jak pro identifikaci pficin poskozeni,
tak z hlediska systematického a pedagogického. TFidéni koroze podle druhl neni vzdor
existujicim terminologickym doporucenim predevsim proto, Ze je mnoho rdznych
hledisek pro mozné tridéni [11], [12].

Z vodarenského hlediska mluvime pak o rliznych typech koroze a délime je podle
povahy napadeni kovu a to na korozi rovhomérnou (plosnou) a korozi nerovhomérnou
(makroskopickou a biologickou), kterd je hlfe zjistitelnd a celkové problematicté;jsi
[13].

Porovnani metod

Nevyhodou pro metodu s pouzitim koroznich destiek je vysoka Casova narocnost a
pracné vyhodnocovani vysledkd. V dnesni dobé se dokazi pomoci datovych siti, které
jsou prakticky samoziejmosti, prenaset data online do centralniho mista pro jejich
pouziti [14]. Odborni pracovnici diky tomu maji pfistup k aktualnim staviim na siti, to
umoznuje namodelovani a vyhodnoceni nastalych udalosti a moznost okam?Zité reakce
na danou problematiku. K tomu jsou ale potreba pfistroje s okamzitym vyhodnocenim
korozni rychlosti, které pracuji napriklad na principu elektrochemické polarizace mezi
dvéma elektrodami nebo zmén odporu korodujiciho kovového vzorku. Touto technikou
méfeni se da jistit pouze ploSna (rovhomérnd) koroze, ale ddlkova (nerovnomérna),
kterd je mnohem nebezpecnéjSi pro potrubi distribu¢niho systému, jesté zjistit
nedokaze.

Korozni kupony

Jednou z metod pro stanoveni agresivnich vlastnosti vody je i osazeni koroznich
kupond v potrubi distribucni sité. Postup a vypocet je v Ceské Republice stanoven
normou TNV 75 7121.

Postup korozni zkousky podle TNV 75 7121

ZkusSebni desticky se zvazi s presnosti na 0,000 5 g a upevni se do drzaku. Drzaky se
zkuSebnimi destickami (Obr. 1) se zasunou do zkuSebni trubky pripojené k potrubi. Na
obrazku 2 je uvedena vyména kupon{ na odtoku z VDJ Hodusin.
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Obr. 1. Korozni desticky v ramecku pred uloZzenim

Obr. 2. Vyména kuponii na odtoku z VDJ Hodusin

Po vyjmuti z drzaku se desticky s inkrustacemi jednotlivé polozi na hodinova sklicka,
vysusi se v susarné do konstantni hmotnosti pfi 105°C a po vychladnuti se ulozi do
exsikatoru. Zvazi se jejich hmotnost s inkrustacemi a nasledné se z nich odstrani
inkrusty zfedénou kyselinou chlorovodikovou. Na obrazku 3 je uveden kupon pfi vazeni
na analytickych vahach.

Obr. 3. Kupony pred morenim v kyseliné chlorovodikové

Po oplachnuti destilovanou vodou a ethanolem se susi opét v susarné pfi 105°C
horkym vzduchem a nasledné umisti do exsikatoru. Po vychladnuti se opét zvazi [4].
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Obr. 4. Kupon po odstranéni inkrusttli a expozici

Vypocet agresivnich vlastnosti vody provozni zkouskou podle TNV 75 7121
Prvni ze ¢tyf hodnot, které se daji vypocitat pomoci této normy je korozni Ubytek. Jde
o ztrdtu oceli v mikrometrech. Nejdfive ale musime vypodcitat korozni Ubytek
jednotlivych desticek.

Korozni ubytek (U.):

=L k-
Ui =2ggk k) (1

kde k je prdmérna hodnota koroznich Ubytk{ péti desti¢ek v g.m?,
Ko korozni Ubytek desti¢ek pti slepém pokus (g.m™),
7,86 hustota oceli (g.cm™).

Korozni Ubytek jednotlivych destiCek se vypocita jako rozdil hmotnosti desticky pred
expozici a po expozici a odstranénych inkrustacich, déleno povrch desticky. Zdrojem
pro toto vyhodnoceni je 36 desticek, které byly osazeny v prvnim kole.

Korozni ubytky jednotlivych desticek (k):

(m, -m)
k=22 't/ 2
S (2)
kde k je korozni Ubytek desticky v g.m?,
Mo hmotnost desticky pred expozici v g,
me hmotnost desti¢ky po expozici po odstranéni inkrustaci (g),
S celkovy povrch kuponu pred expozici.

Korozni rychlost se vypocita jako rozdil korozniho Ubytku desticky za delSi dobu
expozice a kratsi dobu expozice, nasobenou poctem dni v roce a to celé podélené delsi
dobou expozice zkracenou o kratsi dobu.
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Korozni rychlost (v,):

L 2365, -Uy)

u

t, -t 3)
kde v, je korozni rychlost v pm.r?,
t kratSi doba expozice (d),
t delsi doba expozice (d),

Uy korozni Ubytek desticky za kratsi dobu expozice (um),
Up korozni Ubytek desticky za delSi dobu expozice (um).

Posledni hodnotou, jez se da vypocitat, je hmotnost inkrustaci zachycenych na
testovanych destickach. Je to rozdil hmotnosti desticky véetné inkrustace a desticky po
expozici a odstranéni inkrust([4].

Vysledky

Mé&Feni probihalo na dvou vodojemech v oblasti jiznich Cech a to konkrétné na
vodojemu Hodusin a vodojemu Milevsko, hlavnim zdrojem pitné vody pro tyto
vodojemy je UV Plav. Osazeni prvni série probéhlo 27. ¢erna 2013 (v obr. 1. oznaceno
jako den 0), vyména casti desti¢ek uskutecnila 1. srpna 2013 (v obr. 1. oznaceno jako
den 35) a vyjmuti kupont 17. zafi 2013 (v obr. 1. oznaceno jako den 82).

Korozni rychlost [um.r1]

160,000

140,000

120,000

100,000

[um.rl] 80,000 B VDJ Hodusin - odtok
60,000 - VDJ Hodusin - nadrz
40,000 - m VDJ Milevsko

20,000 -

0,000 -
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Doba expozice (d)

Obr. 1. Korozni rychlost na vodojemech 27. 6. — 17. 9. 2013

Zavér

Vysledky jsou soucasti sledovani agresivnich vlastnosti vody na useku jihoCeske
vodarenské soustavy od UV Plav pres vodojem HodusSin do vodojemu Milevsko, ktery
zasobuje pitnou vodou celé meésto Milevsko a prilehlé obce. Nasledné se budou
porovnavat namérené hodnoty ztéchto vodojeml s hodnotami namérenymi
v predeslych letech pfimo na Upravné vody Plav produkujici primémé 665 /s, proto je
to nejvétsi dodavatel pitné vody pro celou oblast jiznich Cech.
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