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CZ 287584 B6

Zpiisob provadéni dezinfek¢ni BZ reakce

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpisobu provadéni oscilaéni chemické reakce, konkrétné dezinfekéni BZ reakce
(Belousov-Zhabotinského reakce), pii kterém se dosdhne zvy3eni biocidni G&innosti vieobecné
pouZivanych halogenil pfi dezinfikovéni kapalin, pfi¢emZ postup podle uvedeného vynalezu je
mozZno pouZit k dezinfikovani pevnych latek, které jsou v kontaktu s uvedenymi kapalinami, jako
napfiklad vnitinich stén trubkovych systému.

Dosavadni stav techniky

Voda uréena k piti, odpadni voda nebo primyslové vody se obvykle zpracovavaji halogeny,
JjejichZ oxida¢ni biocidni G¢inky a dezinfekéni G¢inky jsou vieobecné velice dobfe znamy. Pokud
se tyCe pitné vody, potom je nejobvyklejsim zpiisobem dezinfikovéni zpracovavani vody chlérem
a vedlejSimi produkty chloru.

Chlor ma silny biocidni G€inek, pfiemz ve vodé dodavané ke spotiebitelim se obvykle udrzuje
urcité zbytkové mnozstvi volného chléru, coz slouzi jako uréita pojistka, Ze se viechny 3kodlivé
bakterie zni¢i je$t¢ predtim, nez se voda dostane na misto urleni.

Ov3em v priibéhu komplexnich reakci mezi chlérem a riiznymi organizmy pfitomnymi ve vodé
a organickymi zne€istujicimi slozkami dochazi ke tvorbé riznych chloramini a jinych nezadou-
cich produkti, jejichZ biocidni G¢innost je slabsi neZ u chléru nebo nemaji tyto latka Zadnou
biocidni GCinnost, pficemz tento postup vede k nepfijatelnému zdpachu a chuti vody. Kromé toho
Je tieba uvést, Ze tvorba chloraminti a dalsich chlorovanych produkti vede k tomu, Ze do vody je
nutno pfidavat dalSi mnozstvi chléru za ucelem udrzeni poZadovaného zbytkového mnozstvi
volného chléru, které je potiebné ke znieni bakterii.

V tomto oboru je podle dosavadniho stavu techniky zndmo nékolik metod, podle kterych bylo
navrzeno pouziti kombinace dvou dezinfekénich latek, pfi¢emz jedna z téchto latek je pouZita
Jako chemické reakéni Cinidlo (nikoliv tedy jako dezinfekéni latka) jehoZz Gdelem je pouze
regenerovat biocidni formy druhé pouzité latky z jiz vyCerpané formy této druhé latky. Jako
priklad téchto metod, pfi kterych jsou pouzity dva halogeny, to znamena chlér a jod, je mozno
uveést postupy popsané v patentu Spojenych statl americkych US 2 443 429, ktery byl publikovan
15. Cervna, 1948 (autofi H.C.Markes a kol.) a v patentu Spojenych stitd americkych
US 3 975 271, ktery byl publikovéan 17. srpna 1976 (autor B. Saumier). Podle téchto dvou patentd
podle dosavadniho stavu techniky se chlor nebo jeho &astené& zreagované formy, jako jsou
naptiklad HOCI a NH,Cl, zavadgji do vody za ucelem oxidovani jodidu na biocidné icinny jod
(I), ktery potom reaguje s bakteriemi a v disledku této reakce se redukuje na jodid I”, pri¢emz
v této fazi se zavadi do vody dal3i podil chléru za uéelem zpé&tného oxidovéni jodidu na biocidni
jéd a timto zpiisobem je dosaZeno toho, Ze mlZe znovu probihat vySe uvedeny dezinfekéni
proces.

V kaZzdém z téchto uvedenych systému je icelem sniZeni nakladd na pouziti biocidniho jodu (I,)
tim, Ze se tento jod ziska zpétnou oxidaci a opétné pouzije pro dalsi dezinfek&ni proces. V obou
pripadech se vyuZiva biocidni vlastnosti jodu a nikoliv oxidagni latky. Oviem nevyhodou t&chto
uvedenych postupti je to, ze se pifi nich pouZitd droveil jodu ve zpracovavané vodé pohybuje
znaCn€ vysoko nad vSeobecné prijatelnou hladinou, ktera je povaZovana za fyziologicky akcepto-
vatelnou pro kontinualni lidskou spotfebu, nebot’ pouze pfi této vysoké arovni jédu dochazi
k dostate¢né G¢innému biocidnimu u&inku, ktery by méla vyvolavat dezinfekéni latka. Minimalni
urovedi biocidniho jédu, kterd je bézné akceptovéana jako piijatelna pfi zpracovavani vody za
GCelem jejiho dezinfikovani, je v Kanadé a ve Spojenych stitech americkych v rozmezi od
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0,5 miligrami/litr do 10 miligrami/litr v zavislosti na stavu vody a rovnéz na objemu, ktery je
denné lidmi spotfebovavan béhem daného ¢asového obdobi.

V této souvislosti je tieba uvést, Ze v systémech, ve kterych se pouziva chlor k regenerovani nebo
ke zpétnému oxidovani jodu na jeho biocidni formy, bylo zjisténo, ze dochazi ke zna¢nému
bakteridlnimu ristu, ktery by se bézné nevyskytoval pfi takto pouzitych mnoZstvich chléru nebo
jodu, kdyby tyto latky byly pouZity samostatné [viz Favero a kol., Survival of Pseudomonas in an
Iodinated Swimming Pool Applied Microbiology, Vol. 14, str. 627 (1966)].

Podstata vynalezu

Podstata postupu provadéni dezinfekéni BZ reakce podle pfedmétného vynalezu spodiva v tom,
Ze se do kapaliny v kontinualn& protékaném systému kontinualnim zpisobem pfidavaji halogeny
nebo slouceniny obsahujici halogeny k vytvofeni dvou bistabilnich systémi v rovnovaze. Prvni
bistabilni systém sestava z HOCI, OCI™ a chloraminii v kapalné fazi a druhy bistabilni systém
sestava z 1057, I, a HIO v kapalné fazi, pfitemz tyto bistabilni systémy pfi narudeni G¢inkem
redukénich latek predstavujicich mikrobidlni formy Zivota nebo jejich metabolické vedlejsi
produkty iniciuji oscila¢ni reakci, jejiz ur¢ité meziprodukty jsou mikrobiocidni povahy.

Ve vyhodném provedeni podle vynalezu je uvedenou kapalinou voda a halogeny pouzité
k vytvoreni uvedenych dvou bistabilnich systéma jsou chlér (Cl,) nebo slouCenina uvoliujici
chlér a jod (1) nebo sloudenina uvoliiujici jod, pfiéemz mnozstvi pfitomného jodu se pohybuje
v rozmezi od 0,025 do 0,15 miligram/litr vody a tento jod se ptidava predtim, nez bylo 35 % az
65 % chléru hydrolyzovano, a mnozstvi chléru nepievySuje 5,0 miligrami/litr vody v misté
pfivodu jodu, pficemz je pritomen chloramin v mnoZstvi mensim nez 25 % vzhledem k celkové-
mu mnozstvi HOCI. Vyhodné se jod urCeny k pridavani pfidava pfedtim, nez bylo hydrolyzovano
50 % chloru.

Uvedena koncentrace chléru ve vodé je vyhodné udrzovana v rozmezi platném pro pitnou vodu.

Postup podle vynélezu je vhodny pro odstrafiovani usazenin kolonii bakterii z vnitfnich stén
trubky, pfi kterém se do proudu kapaliny protékajici trubkou p¥idavaji halogeny nebo slougeniny
obsahujici halogeny.

Pfi tomto provedeni se jod vyhodné pfivadi do tohoto kontinuélné protékaného systému ve formé
nasyceného roztoku. Rovnéz je vyhodné, jestlize se jod privadi do tohoto kontinualné protékané-
ho systému ve formé termodynamicky volného jodu.

Pti provadéni tohoto postupu se mnozstvi chloraminii vyhodné sniZi na maximalné pfipustnou
urovei chloraci v kritickém bodé, pfi¢emz se do systémii pfidava chlor k oxidovani chloraminu,
a podle jiné vyhodné varianty se mnoZstvi chloraminu snizi na maximalné pfipustnou drovei
pfed zavedenim halogenti do potrubi.

Postupem podle uvedeného vynalezu se podafilo pfekonat vyse uvedené nevyhody dosavadniho
stavu techniky tim, Ze pro dané ucely byla pouzita BZ reakce, ve které se pouziva minoritniho
bistabilniho jodového systému, jehoz hladina lezi pod hodnotou, ktera se povazuje za fyziologic-
ky nepfijatelnou pro lidskou spotiebu, ve vzdjemném spojeni s hlavnim bistabilnim chlérovym
systémem, ke kterému dochdzi v disledku pFitomnosti mikrobialni ¢innosti nebo W&inku
metabolickych vedlejich produktii, pfiCemz pfi této interakci se uvedena reakce prevede na
aktivni dezinfekéni BZ reakci, pii které se zvysi biocidni u¢inek chléru.

V této souvislosti je tieba uvést, Ze podle dosavadniho stavu techniky byl tento jev oscilani
chemické reakce dostate¢né podrobné popsén, pricemz vSeobecné se tento typ reakci oznaCuje
jako Belousov-Zhabotinského reakce (neboli BZ reakce, jak bylo vyse uvedeno). Tato BZ reakce
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byla naptiklad dostate¢né dobfe popsina Epsteinem a kol. ve ¢lanku v publikaci Scientific
American, March 1983, str. 112. K tomu, aby mohla byt tato reakce provedena, je podle tohoto
¢lanku nutno splnit tfi zakladni podminky, které jsou zde uvedeny jako zakladni pozadavky nutné
k vytvoreni chemického oscilaéniho jevu. Prvni podminkou je to, Ze tento chemicky systém musi
byt dostate¢né vzdélen od rovnovazného stavu. Druhou podminkou je vytvofeni zpétné vazby
(neboli zpétného piisobeni), coz je mozno jinymi slovy popsat tak, Ze uréity produkt vznikajici
v daném stupni reakéniho procesu musi ovliviiovat svoji rychlost tvorby. Treti podminkou je to,
Ze tento chemicky systém musi projevovat bistabilitu, coz znamend, Ze za stejnych vnéjsich
reakénich podminek musi byt tento systém schopen existovat ve dvou rozdilnych stabilnich
rovnovaznych stavech. Pro reakce tohoto typu nebylo az do soudasné doby nalezeno Zadné
vhodné pouziti.

NavrZenim postupu podle uvedeného vynalezu, pfi kterém se udrzuje fyziologicky pfijatelna
uroveii koncentrace jédu ve vodé uréené k b&Zné spotfeb& na hodnotéch, které jsou vhodné pro
lidi, ktefi maji nedostatek jodu nebo ktefi maji odpovidajici predepsané davky jédu, byly
odstranény nedostatky postupi podle dosavadniho stavu techniky. Pfi pouziti postupu podle
uvedeného vynédlezu se rovnéz dosahne sniZeni obsahu takovych slougenin chléru, jako jsou
napfiklad chloroform a chloraminy, které jsou ve vod& zpracovavany chlérem na nezadouci
produkty zpisobujici nepfijatelnou chut’ a zapach. Kromé toho je nutno uvést, e se pii provadéni
postupu podle uvedeného vynélezu zvySuje biocidni U¢inek chléru tim, Ze se dosahne zahubeni
bakterii, které jsou jinak imunni za danych podminek, pfi nizkych hladinach chléru.

V pfipadech, kdy je obsah organickych litek ve vod& v uritych mistech systému zejména
vysoky, jako je tomu naptiklad v pfipadech, kdy na vnitinich sténach potrubi slouziciho k vedeni
vody dochézi k tvorbé bakterialnich usazenin, miZe byt v nékterych pripadech neproveditelné
dezinfikovat vodu na takovou uroveii, aby byla tato voda vhodna k piti. Chlér v mnozstvich,
ktera jsou je$té prijatelnd pro pitnou vodu, neni vzdy schopen zahubit viechny formy mikrobial-
niho Zivota, i kdyz je toto mnoZstvi schopné zahubit organizmy majici obecné neptiznivy vliv na
lidské zdravi. Organizmy odolné vii¢i piisobeni chléru, jako jsou naptiklad autochemotrofni nebo
heterotrofni organizmy se usazuji na vnitinich st&nach trubek a tvofi organicky sliz, ktery vaze
chlér pfitomny v uvedeném systému a tim zpiisobuje to, Ze mnoZstvi chléru, které je pii zavadéni
do tohoto systému povazovano za dostadujici ke zpracovani vody, se stane nedostateénym, takze
tato voda jiz neobsahuje nutné zbytkové mnoZstvi volného chléru.

K odstranéni tohoto problému souvisejiciho s tvorbou bakteridlnich nanost a vrstev bakterialnich
vedlejSich produktii na vnitinich sténach trubek se v soulasné dobé pouzivaji k odstraitovani
usazenin tohoto druhu fyzikalni metody, jako je naptiklad prostuchovani a/nebo &isténi kartagi.

Podle pfedmétného vynélezu byl tedy navrzen takovy typ BZ reakce, pfi které bylo pouzito
chloru a jédu k dezinfikovani vnitinich stén trubek nebo k dezinfikovani jinych pevnych &asti za
pouZiti kontinualné proudici kapaliny, ve které je provadéna tato BZ reakce.

Podle vynalezu se tedy obecné fedeno provadi dezinfekéni BZ reakce, pfi které se do kapaliny
v kontinualn€ protékaném systému pridavaji kontinualnim zplisobem halogeny nebo sloueniny
obsahujici halogeny za uelem vytvofeni bistabilnich systém@ v rovnovaze. Prvni bistabilni
systém sestavd z HOCI, OCI” a chloraminii v kapalné fazi a druhy bistabilni systém sestava
2105, I a HIO vKkapalné fazi. V pfipadé, Ze se tyto bistabilni systémy poru$i u&inkem
redukénich ¢inidel tvofenych mikrobidlnimi formami Zivota nebo jejich metabolickymi
vedlej$imi produkty, dochazi k iniciovani osciladni reakce, jejiz uréité meziprodukty jsou
mikrobiocidni povahy.

Vyhodné provedeni postupu podle uvedeného vynalezu spogiva v pfidavani jédu nebo slouceniny
uvoliujici jod do kontinudlné proudici vody, ve které je obsaZen chlér v koncentraci v rozmezi
od asi 0,15 miligram/litr do 5,0 miligrami/litr vody, pfidemZ koncentrace jédu se pohybuje
vrozmezi od asi 0,025 miligramilitr do 0,15 miligram/litr vody. Tento ptidavek j6du nebo
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sloueniny uvoliiujici jod je tfeba uskutednit v misté kontinualné protékajici vody, ve kterém je
35 % az 65 % nezhydrolyzovaného a nezreagovaného chléru Cly, ve vyhodném provedeni podle
vynalezu 50 % nezhydrolyzovaného chléru, pfi¢emz zbytek chléru je zreagovan ve formé HOCI,
OCI’, a v ptipadé, kdy je pfitomna dusikata latka, ve formé chloramind, pfi¢emZ koncentrace
chloramini je mensi nez 25 % koncentrace HOCI.

V nekterych pripadech je nezbytné predem zpracovat vodu chloraci za kritickym bodem, kdy se
chlér Cl, pridava za u€elem oxidovani chloramini, nebo jinymi vhodnymi metodami za G&elem
snizeni koncentrace chloramini na vyse uvedené koncentrace.

V pritomnosti HOCI, chloramini a OCI™ se vytvofi prvni bistabilni systém v oblasti mista
ptivodu jédu nebo slouceniny uvoltijici jod.

V misté pfivodu jédu nebo slouCeniny uvoliiujici jod nebo v nejbliz§im okoli tohoto mista se
vyskytuje uréity podil jédu v preoxidované formé& uéinkem pfitomného chléru v systému,
pficemz zde vznika jodi€nan (1057), a &ast jodu zistava ve formé I, a &ast se hydrolyzuje na
kyselinu jodnou (HIO). Timto zpiisobem se vytvafi druhy bistabilni systém nutny k vyvolani
oscilaéni reakce.

V3echny uvedené chemické latky se vyskytuji ve velmi nizkych koncentracich, pti¢emz chlér
vytvéii hlavni bistabilni systém a jod vytvafi minoritni bistabilni systém. Tyto dva bistabilni
systémy jsou vzdaleny od rovnovazného stavu, oviem piechodné jsou ve stabilnim stavu.
Slouceniny chléru se vyskytuji v mnoZstvi odpovidajicimu biocidni Grovni, pfi¢em2 slougeniny
jodu se vyskytuji v mnozstvi, které obvykle neni oznaovano jako biocidni.

Redukéni slozku nebo narudujici silu tohoto procesu pfedstavuje pritomnost organickych latek jiz
pfitomnych in situ na sténach trubek, ve kterych proudi voda, nebo pfitomnych v proudici vodé.
Tato redukéni slozka iniciuje vznik oscilani reakce vytvafenim hysterezni smy¢ky v téchto
bistabilnich chemickych systémech. Tato reakce zvySuje hubici (€inek pfitomnych chemickych
latek a jejich meziprodukti.

Koncentracni rozmezi chldru, které bylo uvedeno ve vyse popsaném vyhodném provedeni, zavisi
pouze na povolenych standardech platnych v dané zemi a na prumyslové praxi, pro kterou plati
pravidla pro pitnou vodu. Koncentra¢ni Groveii chléru neni pfimo zavisla na koncentraéni rovni
Jjodu. Pro vodu, ktera neni urCena pro pitné ucely, miZze byt pouzito vysSich koncentraci chléru,
nez které byly uvedeny vySe, stou podminkou, Ze koncentrace chléru v misté pfivodu jodu
neprevysuje 5,0 mg/l.

V3eobecné je velmi dobie zndmo, Ze bakterie ve vodném systému mohou ulpivat na vnitinich
sténach trubek vedoucich vodu, pfiemz tyto bakterie produkuji vedlejsi produkty ve formé
usazenin, coz vede ktomu, Ze tyto organizmy jsou mimofadné odolné vi&i pisobeni
dezinfekénim GCinkim biocidnich halogeni i ve velmi vysokych koncentracich. Za téchto
podminek tvofi kolonie vySe uvedenych odolnych bakterii na vnitfnich sténach trubek, ve kterych
proudi voda, a vedlej3i produkty ochrannou vrstvu a tim i ochranné prostiedi pro dal3i pfilnuté
bakterie. Tato tvorba nanosi bakterii a jejich vedlejsich produkti predstavuje znaény technicky
problém, nebot’ tyto nanosy narusuji pritok vody, mohou poskodit trubky a ptedstavuji problém
pro lidské zdravi, nebot’ tyto nanosy poskytuji ochranné prostfedi pro potencialné patogenni dal3i
pfilnuté bakterie vyskytujici se v tomto systému, které se mohou ptileZitostn& odpoutavat od stén
a kontaminovat tak pitnou vodu. VSeobecné je z dosavadniho stavu techniky znamo, Ze i vysoka
koncentra¢ni roveii chléru az asi 20 miligrami/litr vody a vysoka koncentraéni trovefi jédu az
asi 5 miligrami/litr vody nema v podstaté Zadny vliv na tento typ bakterii. V soudasné dobé je
Jjedinou metodou kontrolovani téchto bakterialnich nanosit mechanicky zpiisob jejich odstrafiova-
ni, provadény protahovanim a karta€ovanim vnitinich prostori trubek. Tyto metody jsou zna&né
nikladné a navic neufinné v porovnani s metodou podle uvedeného vynilezu pokud se ty&e
udrzovéni potrubniho systému &istého od bakteridlnich nénosii na vniténich st&€nich trubek.
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Oscilaéni chemicka reakce popsana vy$e umoZziiuje pomalé proniknuti molekul jédu a chléru
touto uvedenou ochrannou bariérovou vrstvou, &imz se vystavi bakterie plisobeni uvedenych
latek. V tomto okamziku, kdy jsou bakterie vystaveny piisobeni uvedenych latek dochazi k jejich
hubeni v disledku chlorace. Zahubené organizmy jiz nemaji schopnost pfilnout k vnitinim
sténdm trubek a tyto organizmy stejné tak jako jejich ochranného prostiedi jsou odstrafiovany
spole¢né s protékajicim proudem.

Na rozdil od vyse uvedeného neni mozno ani s vysokymi koncentracemi jédu a chléru dosahnout
ptijatelného zpracovéni vody a rovnéz ani G€inného proniknuti do ochranné bariérové vrstvy
ulpélych organizmii a jejich vedlejSich produktd, nebot’ s nejvétsi pravdépodobnosti dochazi
k jejich zreagovani na povrchu uvedené bariérové vrstvy. P¥i provadéni postupu podle uvedeného
vynalezu se molekuly halogeni v jejich vzdjemném poméru pfivadi do kontaktu s bakteriemi
nebo s ochrannou bariérovou vrstvou vytvofenou t€émito bakteriemi, pfi¢emZ pti postupujicim
kontaktovani se molekuly téchto halogent hromadi na povrchu a v okrajovych oblastech téchto
bari€rovych vrstev. Pfi této bioakumulaci se vytvofi podminky k provedeni vyse uvedené BZ
reakce uvnitt této hmoty, ¢imz je umoznéno proniknuti uvedenych halogeni hloubgji do uvedené
ochranné bariérové vrstvy a kontaktovani s aktivnimi organizmy, pficemz dochazi k udinku
slougenin chléru na tyto organizmy a k jejich zahubeni.

Jod je moZno privadét do uvedeného prostiedi ve formé& nasyceného roztoku prostfednictvim
Jjédového davkovaciho systému, jako je napiiklad systém popsany v patentu Spojenych stati
americkych US 4 555 347, publikovany 26. listopadu 1985, pfihlaSovatel lomech Limited, autofi
Dennis O'Dowd a John Barry. V alternativnim provedeni je mozno jod zavadét do vyse
uvedeného prostiedi ve formé termodynamicky volného jodu zpiisobem popsanym v souvisejici
patentové piihlasce Spojenych statd americkych US 296 371, podané 10. ledna 1989.

Vyhodnym zplisobem zavadéni chléru do vyse uvedeného systému je takovy zpisob, pfi kterém
vznika chlér nebo pfi kterém se do systému ptimo chlér zavadi.

Piiklady provadéni vynélezu

Postup podle uvedeného byl testovan za pomoci zafizeni, které je schematicky zobrazeno na
pfipojeném obrazku.

Pfi provadéni t€chto experimenti bylo pouzito trubkovych sekci vyjmutych z pracujiciho rozvod-
ného systému, pficemz v téchto testovanych trubkach byly na vnitinich sténich akumulovany
usazeniny kolonif bakterii. Tyto trubkové sekce byly uzavieny a naplnény vodou, ktera se v nich
vyskytovala v misté pouziti. Takto uzaviené trubkové sekce byly potom transportovany do
laboratote, ve které bylo zkonstruovano zatizeni zobrazené na pfilozeném obrazku k otestovani
téchto trubek. Pro moznost porovnani byla zkonstruovana dvé zafizeni, pfi¢emz v jednom byl
proveden experimentélni testovaci pokus podle uvedeného vynélezu a ve druhém byl proveden
kontrolni postup. Zafizeni zobrazené na ptilozeném obrazku sestavalo ze &tyF zasobnika 10
o objemu 90,9 litru, které byly propojeny trubkami tvoficimi trubkovy systém 12 (t&mito
trubkami jsou vySe uvedené trubkové sekce z pracujiciho rozvodného systému), &imz byl
vytvoren testovaci systém 13 simulujici systém pro rozvod vody. V kazdé &asti tohoto trubkové-
ho systému, to znamena v &asti 12a, 12b, 12¢ a v ¢asti 12d trubkového systému 12, byla umisténa
odstrediva cerpadla 14, ktera byla pouzita k Cerpani a transportu vody uvedenym testovacim
systémem 13 ve sméru hodinovych ruciéek. Do jedné &asti tohoto systému 13, to znamena do
Casti 12c trubkového systému 12, byl zafazen filtr 16 z hlazenych vldken a s néplni aktivniho
uhliku, pri¢emz tato jednotka byla pouzita pro dehalogenovani vody po provedeni urgitého
stanoveného po¢tu cykli. Déle byl v tomto systému vytvoien obchvat 18 kolem uvedeného filtru
16, ktery byl otevien v pfipadg, kdy nebylo provadéno dehalogenovani. Prostfednictvim ventilu
20 bylo kontrolovano uvolfiovani chléru z nddoby 21 predstavujici zasobnik chléru, pricemz
tento chlor byl veden ztéto nadoby 21 na chlor prostfednictvim potrubi 22 do &asti 12d
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trubkového systému 12 a tim i do proudu vody, ktera byla ¢erpana timto systémem. Pfi provadéni
testovani v tomto systému bylo pouzito davkovace jodu 24 stejného typu jako je popsan v patentu
Spojenych statii americkych &. 4 555 347 zmifiovaném vyse, pfi¢emz tento davkovad jodu byl
pfipojen pomoci paru trubek 26 a 28 a regula¢nich ventilti 30 a 32 na &ast 12d tohoto trubkového
systému 12, pfiCemz v jednom ztéchto potrubi 26 a 28 bylo regulovéno uvoliiovani j6du
z davkovace 24 jodu. Timto zpisobem byl pfivadén jod prostfednictvim potrubi 26 a T-kusu 34
do uvedeného systému, pfi¢emz chlér byl do tohoto systému pfivadén prosttednictvim T-kusu 36
v mist€ proti proudu pfed pfivadénim jodu do uvedeného systému pomoci T-kusu 34.

Do kontrolniho systému (ktery neni znizornén, ale ktery byl stejny jako je systém zobrazeny na
pfilozeném obrazku s tim rozdilem, Ze nebylo pouzito davkovade jodu 24) byl ptivadén chlér
vmnozstvi 5 miligram/litr vody, ¢imz byly vytvofeny stejné pracovni podminky jako
v systému, ze kterého byly tyto trubkové sekce vyjmuty. Obchvat 18 ziistal otevieny, takze
nebyla provadéna dechlorace filtrem s naplni aktivniho uhliku. V testovacim systému byl do
vody kromé vySe uvedeného pfidavan jod v koncentraci 2 miligramy/litr vody, &imZ byly
simulovany podminky uvedené v patentu Spojenych stati americkych US 2 443 429 uvedeném
vyse.

Oba tyto systémy, to znamena kontrolni systém a testovaci systém 13, byly ponechany v &innosti
po dobu 12 hodin a na konci této 12hodinové periody byl provoz v téchto systémech zastaven za
ucelem testovani vody v zasobnicich 10. V kontrolnim zasobniku bylo zjidténo, Zze zbytkové
mnozstvi chléru je 0,05 miligram{/litr vody. V testovacim zasobniku byl obsah zbytkového
chléru mensi nez 0,05 miligramu/litr vody a koncentrace jodu byla mensi nez 0,1 miligramw/litr
vody. Bakterie byly identifikovany jako bakterie coli, pfi¢emz jejich stav byl nasledujici:

Test Kontrolni pokus
zasobnik 10a > 10 coli/100 m] 20 coli/100 ml
zasobnik 10b 9 coli/100 ml > 10 coli/100 ml
zasobnik 10c > 10 coli/100 ml 9 coli/100 ml
zasobnik 10d > 10 coli/100 ml >10 co0li/100 ml

Z vysledku uvedenych ve vyse uvedené tabulce je ziejmé, Ze mnoZzstvi bakterii nebylo sniZeno
zavadénim jodu I, do systému v koncentraci 2 miligramy/litr vody na rozdil od vysledku
uvedenych v patentu Spojenych stati americkych ¢. 2 443 429.

Jak kontrolni systém tak testovaci systém byly potom dehalogenovany tak, ze voda byla vedena
filtrem 16 s naplni obsahujici aktivni uhlik, pfi¢emz bylo pouzito 10 cykli k pfipravé vody pro
dalsi pokus. V tomto dalSim pokusu byla koncentrace chloru v kontrolnim systému znovu
5 miligramWlitr vody, pfiéemz obchvat 18 ztstal otevieny. RovnéZ testovaci systém _13 byl
chlorovan na koncentraci chléru 5 miligrami/litr vody, pfi¢emZ koncentrace jodu, ktery byl
rovnéz vtomto pfipadé¢ doddvan do uvedeného systému, byla vtomto piipadé mensi neZ
0,1 miligramw/litr vody. Béhem nasledujicich dvou hodin se v testovacim systému 13 pocal
odstrafiovat po ¢astech z vnitinich stén trubkového systému 12 ulpély material. Kontrolni systém
pracoval na rozdil od tohoto testovaciho systému normalné.

Potom byl proces probihajici v testovacim systému 13 zastaven a vnitfni stény trubek 12 byly
prohlédnuty. Prvni ¢ast 12a tohoto trubkového systému 12 byla v podstaté zbavena veskerych
ulp€lych kolonii bakterii na vnitinim povrchu trubkovych stén. Ve druhé &asti 12b tohoto
trubkového systému 12 byl biofilm vytvofeny témito koloniemi bakterii zmenSen pfiblizné o 1/2
ve vstupni Casti této trubkové Casti a o 1/10 ve vystupni €asti tohoto trubkového systému. Treti
actvrtd ¢ast 12c a 12d tohoto trubkového systému se jevila jako nedotéena probihajicim
procesem.

Potom byly jak kontrolni systém tak i testovaci systém 13 dehalogenovany pomoci filtru 16
s naplni obsahujici aktivni uhlik a pfitomné EasteCky materidlu byly odstranény z testovaciho
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systému pomoci rohoZi z vrstvenych sklenénych vldken vloZenych do zasobniku 10c v tomto
testovacim zafizeni.

Potom byl proveden posledni pokus, pfi kterém byla pouzita koncentrace chléru v testovacim
systému 13 a v kontrolnim systému S miligram/litr vody. Do testovaciho systému 13 byl kromé
toho pfivadén jod I, v mnoZstvi pfiblizné 0,15 % 0,05 miligramwlitr vody, pfi¢emz v mistech
podél celého tohoto testovaciho systému byla sledovéana koncentrace jédu. Pfi provadéni tohoto
testu bylo zji§t€no, Ze se po &astech zalal odstrafiovat ulpély materidl ze vnitinich stén &asti
tohoto trubkového systému 12 v okamziku, kdy bylo pfitomno stopové mnozstvi jodu I, (tato
koncentrace byla méfena pouze pii trovni jodu 0,025 miligram®/litr nebo vy3si), pricemz
odstrafiovéni Castecek tohoto ulp&lého materidlu z vnitinich stén tohoto trubkového systému se
zastavilo v okamziku, kdy koncentraéni troveit jodu I, dosahovala 0,15 miligram/litr vody.
Z vy3e uvedeného vyplyvé, ze maximalni pFipustna koncentrace jodu k iniciovani BZ reakce je
0,15 miligrami/litr vody. Potom byly oba systémy rozebrany za t&elem jejich prozkoumani,
pfi€emz bylo zjiSténo, Ze vnitini st&ny trubkového testovaciho systému 12 byly zbaveny viech
organickych latek a Ze na té€chto vnitinich sténach trubek se nevyskytuji zadné organické ani
anorganické usazené zbytky. Pfi prozkoumani kontrolniho systému bylo zji$téno, Ze na vnitinich
sténach tohoto trubkového systému je v podstaté stejné mnoZstvi organickych a anorganickych
usazenin jako pfi vyjmuti téchto trubkovych &asti z pracovniho rozvodného systému.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob provadéni dezinfek¢ni BZ reakce, vyznaéujici se tim, Ze se do kapaliny
v kontinualné protékaném systému kontinualnim zpisobem pfidavaji halogeny nebo slougeniny
obsahujici halogeny k vytvoteni dvou bistabilnich systémii v rovnovaze, pti¢emz prvni bistabilni
systém sestava z HOCI, OCI™ a chloraminiv kapalné fazi a druhy bistabilni systém sestava z 105",
I, a HIO vkapalné fazi a tyto bistabilni systémy pti naruseni G&inkem redukénich latek
predstavujicich mikrobidlni formy Zivota nebo jejich metabolické vedlejsi produkty iniciuji
oscilacni reakci, jejiz uréité meziprodukty jsou mikrobiocidni povahy.

2. Zpisob podle naroku I, vyznacéujici se tim, Ze uvedenou kapalinou je voda
a halogeny pouZité k vytvoreni uvedenych dvou bistabilnich systémi jsou chlér (Cl,) nebo
sloutenina uvoliiujici chlér a jod (I;) nebo sloulenina uvoliiujici jod, pficemz mnoZstvi
pfitomného jodu se pohybuje v rozmezi od 0,025 do 0,15 miligram/litr vody a tento jod se
ptidava predtim, nez bylo 35 % az 65 % chléru hydrolyzovéano, a mnoZstvi chléru nepievysuje
5,0 miligrami/litr vody v misté pfivodu jodu, pfiemz je pritomen chloramin v mnozstvi mensim
nez 25 % vzhledem k celkovému mnozstvi HOCI.

3. Zpisobpodle naroku2, vyznacujici se tim, Zejod uréeny k piidavani se pridava
piedtim, nez bylo 50 % chléru hydrolyzovéno.

4. Zpusob podle niroku 2, vyznadujici se tim, Ze koncentrace chléru ve vodé je
v rozmezi platném pro pitnou vodu.

5. Zpisob podle naroku 2 pro odstrafiovani usazenin kolonii bakterii z vnitinich stén trubky,
vyznadujici se tim, Ze se do proudu kapaliny protékajici trubkou ptidavaji halogeny
nebo slouceniny obsahujici halogeny.

6. Zpusob podle niroku 2, vyznac€ujici se tim, Ze jéd se pfivadi do tohoto
kontinualné protékaného systému ve formé nasyceného roztoku.
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7. Zpusob podle niroku 2, vyznadujici se tim, Z2e se jod privadi do tohoto
kontinuélné& protékaného systému ve formé termodynamicky volného jédu.

8. Zpisob podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze mnozstvi chloramini se sniZi na
maximalné pfipustnou Grovei chloraci v kritickém bodg, pri¢emz se do systému pfidava chlér

k oxidovani chloraminu.

9. Zpisob podle naroku 2, vyznadujici se tim, ze mnoZstvi chloraminu se snii na
maximalné pfipustnou troveii pfed zavedenim halogend do potrubi.

1 vykres
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