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Filtr pro ¢isténi vody

Oblagt techniky

Technické resSeni patri do oblasti c&isténi prirodnich vod
a vodovodni vody od chemickych ned&istot sorpénimi metodami a muze
byt vyuZit pro ziskavani pitné vody pri upravé vody, véetné zari-
zeni uzZivanych v domdcnostech.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, ze prakticky vsSechny prirodni vodni zdroje, zvlas-
té v zalidnénych oblastech, jsou zne&istény chemickymi sloudeni-
nami, a to jak prirodnimi, tak i sloudeninami, které se do vody
dostaly v disledku lidské <&innosti. Chemické slouc¢eniny obsaZené
ve vode byvaji cCasto zdravi Skodlivé, to se zv1asté tyka tézkych
kova a organickych slouéenin (nafta, herbicidy, pesticidy).

Dokonce i vodovodni voda, Kkterd odpovidd normam GOST, casto
neuspokojuje spotrfebitele pro své organoleptické vlastnosti.

Podle stupné znecisténi se pro ¢i&téni vody pouzivaji razné
metody. Voda se nechava protékat aktivnim uhlim (filtruje se),
syntetickymi sorbenty, ultrafiltraédnimi membranami.

Kazdy typ Cistice vody obvykle odstrani z vody néjaky jeden
druh znec¢istujici 1latky. Napr., nastavec pro ¢isténi vody
"Rodnik" s aktivnim uhlim umoZni odstranit z vodovodni vody ¥adu
organickych sloucenin, ale nezbavi ji iontd zvySujicich tvrdost
vody, tézZkych kova, anionta.

Je znam filtrac¢ni materidl, slouzici ke zlepSeni kvality
pitné vody v podminkdch domicnosti, ktery obsahuje vrstvu prirod-
niho sorbentu, vrstvu smési pryskyrice - ménide aniontu a kation-
tu. Stuperi vycisténi vody timto zplsobem je nedostatedny.

Je znam zpusob ¢isténi vody, pri némzZ se voda propousti pres
nastavec obsahujici uhli, filtr - ménié& iontd, coZ je kopolymer
styrenu a divinylbenzolu a také submikronovy filtr. Takto se voda
vyc¢isti také od bakterii.

Nedostatkem uvedeného zpusobu je sloZitost (mnohovrstevnost)
filtracniho nastavce a dale skutecnost, Ze se voda nezbavuje ion-
ta kova.

Je znam zpusob cisténi pitné vody od toxickych komponenti,
pfi némZ se voda propousti pres filtraéni materidl obsahujici
fosfat =zirkonu, vlaknity materidl, napf. viskozu, impregnovany
ferokyanidem, aktivni uhli. Stupen odstranéni olova &ini 97 a2
98 %, fenolu 95 azZ 96 %.

Nedostatkem uvedeného zpusobu je krdtka Zivotnost pouZitého
materidlu, kdy Jje jeho zanik provazen vyskytem tézkych kova ve
vodé - zirkonu, kyanidovych iontl, dochdzi k rychlému sniZeni
absorpéni schopnosti filtradniho materidlu.
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7Z technického hlediska nejprirozenéjsim resenim je zpusob
¢isténi vody, ktery zahrnuje zpracovani vody smési stejnych obje-
movych mnoZstvi slabé kyselého karboxylového katexu na bazi kyse-
liny metakrylové = a silné zasaditého anexu na bazi polystyrenu.
Sorbent se pouzivd za statickych podminek. Takto se voda zbavi
kyanidovych a rhodanidovych iontd, médi, zinku, Z2Zeleza.

Nedostatek zndmé metody spo&ivd v nedostatec¢né dukladném od-
stranéni kova, metoda nezahrnuje odstranéni organickych prisad,
to znamena, Ze ziskand voda nemuZe byt pouZita jako pitna.
Sorbent mad nizkou efektivnost p¥i vyuZiti v dynamickém rezZimu,
jelikoZ se pouziva ve formé granuli neuré¢itého tvaru, které se
proudem vody rozrusuji, pryskyrice se nic¢i, efektivnost sorpce se
snizZuje.

Podstata technického reseni

Uvedené nevyhody odstranuje filtr pro ¢isténi pitné vody dle
technického resSeni sestavajici ze smési silné zasaditého anexu na

polystyrenové bazi ve formé OH  a slabé kyselého Kkarboxylového

katexu ve forme H+, jehoZ podstata spoc¢iva v tom, Ze silné zasa-
dity anex ma gelovou strukturu a hodnotu chemického ukazatele

kysliku max. 2 mg O, /dm3 a slabé kysely katex md makropdrovitou
strukturu s rozloZenim pdrd podle velikosti poloméru 1 aZz
9.10% nm 45 aZz 50 obj.%, 1 aZ 5.102 nm 30 a% 35 obj.%, ostatni

- men3i nez 1.102 nm, pricemZ objemovy pomér anexu a katexu ve
smési je 2:1.

Filtr pro ¢idténi pitné vody umoznuje zvyseni stupné a kom-
plexnosti ¢&isténi vody, zvySeni efektivnosti procesu p¥i jeho
realizaci v dynamickych podminkach a také prodlouZeni Zivotnosti
filtra¢niho nastavce.

Pouziti ve filtraénim nastavci slabé kyselého karboxylového
katexu ve tvaru kulovych granuli, ktery md makropdérovitou struk-
turu s uréitym rozloZenim pdéru podle velikosti jejich poloméru,
vede ke zvétseni celkové vyménné kapacity na dvojnasobek, jelikoz
se vyuziva aktivnich skupin na vnit¥nim povrchu péru. To umoZiuje
zvy$it stupen pohlcovani iontd kovl z vody a také odstranit z vo-
dy organické primési neutrdlniho typu za cenu fyzické adsorpce,
ke které dochazi v dusledku pritomnosti neionogennich ¢lanku na
povrchu péru.

Chemickou sorpci organickych slouc¢enin kyselého a zéasaditého
typu zajistuji Kkarboxylové skupiny pryskyrice a neutralni orga-
nické slouéeniny nezachycuji ani katex, ani anex v béZné primys-
lové podobé.

Pouziti silné zasaditého anexu s gelovou strukturou zajistu-
je uzky kontakt s kulovymi granulemi katexu. PFitom prostorové
blizké rozmisténi aktivnich skupin opaéného znaménka umoZnuje
efektivné odstranovat z vody obtiZné odstranitelnou primés silné
hydratovaného koloidniho Zeleza =za cenu rozbiti vicevrstevného
hydroxidového obalu jeho c¢astic.
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Objemovy pomér anexu a katexu, nabobtnalych v dasledku
zpracovani vody 2:1, je zvolen s ohledem na Uplny vyménny objem
a specifické bobtnadni pryskyric a zajistuje neutralni reakci
oc¢isténé vody. :

Pryskyrice se proplachuje postupnym zpracovanim prumyslové
pryskyfice 10% roztoky HCl a NaoH, s proplachovanim vodou mezi
Jednotlivymi etapami a zavéreé&nym proplachovanim vodou.

Zvyseni efektivnosti procesu se dosahuje 2za cenu zvySeni
vodniho zatiZeni sorbentu. Ve znamém zpUsobu Jje pomér voda : sor-
bent 10-20 : 1 a v navrhovaném 140 : 1, tzn. pro dosaZeni stejné-
ho stupné vyc¢isténi je zapotfebi mnohem méné sorbentu.

Pouziti vyplachnutého anexu vyluduje jeho hydrolyzu p¥i pro-
pousteni vody, tedy vyskyt organickych radikala v pitné vodé
a také zvysuje stupen odstranéni aniontl z vody.

Priklady provedeni

Priklad 1

Jako vychozi voda byl pouZit modelovy roztok, odpovidajici
slozeni prirodni vody, v niZ je obsah primési ve srovnani s vodo-
vodni vodou zvysen 10 aZ 100 krat.

Jako filtra¢niho materidlu bylo pouZito smési nabobtnalého
silné zasaditého anexu na polystyrenové bazi gelové struktury ve

formé OH , predem propldchnutim zbaveného rozpustnych ve vodé
organickych zbytkld syntézy do hodnoty chemického ukazatele kysli-

ku vyplachové vody 1,8 ng Oz/dm3 v mnoZstvi 200 dm3, se 100 dm3
nabobtnalého slabeé kyselého karboxylového katexu makropdrovité

struktury ve formé HT, s rozloZenim péru podle velikosti polomé-
ru: 49 obj.% 1 az 9.10% nm, 32 obj.% 1 az 5.102 nm, ostatni (19

obj.%) - mensi nez 1.10° nm. Katex byl ve tvaru pravidelnych
kulovych granuli a byl mechanicky pevny.

Smeés sorbenti pripravenych uvedenym zpisobem se vloZila do
zarizeni na ¢isténi vody (vodniho filtru) ve tvaru valcové nado-
by, do které se zdola pod tlakem privadéla vychozi voda rychlosti

0,2 dm? za min. Pri tomto experimentu bylo zpracovano mnoZstvi
vody rovnajici se 140 objemim sorbentu (140 sloupcovych objemi
vody). Posledni dévka se analyzovala a porovnala s vychozi vodou.
SloZeni vychozi a o¢isténé vody je uvedeno v tabulce.

Priklad 2

Jako vychozi voda byla pouZita voda 2z jednoho z podzemnich
zdroju Podmoskovi (Oblast pod Moskvou). Postup é&isténi vody Jje
analogicky s postupem uvedenym v Prikladu 1. SloZeni vychozi
a oc¢isténé vody je uvedeno v tabulce.

Zabarvenli ziskané vody se sniZilo z 30° na 10° podle normy

GOST 3351-74, ukazatel zakaleni se snizil ze 3 na 1,5 mg/dm3 roz-
pusténych necistot.
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Tabulka

SloZeni vody pfed a po vycisténi smési iontd po proteceni
140 sloupcovych objemd vody a porovnani ziskanych udaju
S normou PDK

Ukazatel. Modelovy roztok Podzemni voda PDK
mg/dm3 Podmoskovi

Vychozi 0O¢isténd Vychozi Ocisténa

1 2 3 4 5 6

pH 7,2 6,9 7,3 6,71 | 6,5-9,0

Tvrdost celk

(mg-ekv./1) 5,0 3,0 3,5 2,5 -

ChPK

mg 0,/1 10,0 2,0 5,0 1,9 2,0

Dusic¢nany
(NO5™ ) 20,0 2,5 0,5 0,1 10

Fluor 5,0 1,0 0,5 0,2 1,2
(F)

Sirang 200 100 60 30 -
(80,%7)

Kyanidy 5,0 0,05 0,02 0,01 0,1
(CNT)

Ropné prod. 1,0 0,09 0,03 0,01 -

Fenol 1,0 0,01 0,01 0,005 -

Pesticidy 1,0 nezjis. 0,01 0,005 -

Zelezo 5,0 0,2 0,5 0,2 0,3

Zinek 5,0 0,1 1,0 0,05 -
(zn?t)

Hlinik 5,0 0,03 0,5 0,01 0,05
(a13%)

Méd 5,0 0,5 0,5 0,05 0,05
(cut)

Olovo 1,0 0,03 0,05 0,01 0,03
(Pb2t)

Kadmium 1,0 0,01 0,03 0,01 0,05
(cda™)
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Filtr dle technického reseni umozZniuje dodatedné vydistit vo-
dovodni vodu a =zlepsit jeji organoleptické vlastnosti. Jelikoz
sloZeni vodovodni vody odpovida GOSTu, urcuje se mnoZstvi primési
ve vodé po jejich nahromadéni na pryskyrici za 30 aZ 40 dni.

Spotreba pryskyfice pfi objemu 0,3 dm3, pouZivané pro doda-
teéné vyc¢isténi napr. moskevské vodovodni vody, pri rychlosti

proudéni 0,2 dm?® za min je 5000 dm°.

Uvedeny filtr pro ¢isténi pitné vody umozZnuje takto vydistit
na hodnoty niZsi, neZ ur¢uji normy PDK pro pitnou vodu jak pri-
rodni, tak silné znedisténou vodu s Udinnosti 90-99 %.

Smési miZe byt opakované pouZito - vydrzi az 100 sorpcnich-
regenerac¢nich cykll. Jedna ndapli smési ve filtradéni jednotce
urcené pro pouZziti v domadcnosti slouzi k ziskavani pitné vody
nejméné 1 rok.

Dale filtr sestavajici ze smési pryskyfic uvedené struktury,
umoznuje ziskat dezinfikovanou vodu, jelikoZ tato smés m& bakte-
ricidni vlastnosti, 2zv1asté pak poté, co se v ni nahromadi ionty
tézkych kovi, které zabijeji bakterie. Proto i po vycerpani uéin-
ku pryskyfice na tézké kovy a soli zplGsobujici tvrdost vody, zus-
tavaji jeji baktericidni u&inky zachovény.

Prumyslovd vyuZitelnost

Filtr pro c¢isténi pitné vody je urden k celkovému ¢idténi
vodovodni vody od ruznych primési: rzi, tézkych kovu, organickych
slouCenin chléru, ropnych produkt. Pomoci filtru se odstranuji
neprijemné zapachy, zakaleni a zabarveni. Prefiltrovana voda se
dokonale hodi k piti a pripravé pokrmi. Uvedeny filtr mizZe byt
vyuZit pro ziskdvani pitné vody pri upravé vody, véetné zarizeni
uzivanych v domdcnostech. .

NAROKY NA OCHRANU

Filtr pro c¢isténi pitné vody sestavajici ze smési silné
zdsaditého anexu na polystyrenové bazi ve formé OH™ a slabé kyse-~

lého Kkarboxylového katexu ve formé HT, vyznacujici
S e t i m, Ze silné zdsadity anex ma gelovou strukturu a hodno-

tu chemického wukazatele kysliku max. 2 mg 0, /dm3, slabé kysely
katex ma makropdérovitou strukturu s rozloZenim péri podle veli-
kosti poloméru 1 aZ 9.10% nm 45 az 50 obj.%, 1 az 5.10%2 nm 30 az

35 obj.%, ostatni - mensi ne# 1.102 nm, pricemZ objemovy pomér
anexu a katexu ve smési je 2:1.

Konec dokumentu
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