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Regeni se tyka zplisobu oddélovani bromidu z vody (1),
zejména z vody pro plovérny a koupalidté, nebo z vody (1)
pro piipravu pitné vody. Jeho podstata spodiva v tom, Ze se ve
vodé (1) obsazeny bromid zreaguje pomoci oxida¢niho
prostfedku na brom a k vodg se pfidaji organické slouceniny,
které reaguji s bromem, a pfitom vznikajici organické
slougeniny bromu se z vody odstrani. Zaf{zeni sestivd ze
zafizeni, pomoci kterého se ptidavé k vodé oxidacni
prostiedek k cilené reakci bromidu na brom, davkovaciho
zafizeni (5), kterym se k vod8 pfidavaji organické slouCeniny,
reakéniho prostoru (2) pro reakci bromidu, respektive bromu s
organickymi slou€eninami a rovn& zafizeni k odstranéni
vznikajicich halogenovych organickych sloucenin.
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Zptsob oddé&lovani bromidu z vody a za¥izeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zpusobu odstraifiovdni bromidu z vody,
zejména 2z vody pro plovarny a koupalisté, nebo z vody pro
p¥ipravu pitné vody, kdyz ma pouZivand p¥Firodni voda
nedostatednou koncentraci reakce schopnych organickych l&atek.

Dosavadni stav techniky

Bromidové iony Br~, které jsou v nasledujicim zKkracené
oznadovany jako bromidy, reguji ve vodé ke koupdni, nebo k piti
pFednostné s oxidadnimi prost¥edky jako chlor, chlornan, oxid
chlori&ity, ozén, peroxid vodiku a podobné na brom, respektive
kyselinu bromnou (v nasledujicim je oznacovédna jako brom). Brom
miZe opét ddle reagovat s organickymi latkami obsaZenymi ve
vodé (prekursory) na pro zdravi nepfiznivé slou€eniny bromu
(CHBr_) a/nebo za p¥itomnosti chloru na brom obsahujici
halogenové organické slouceniny, jako  dibromchlormethan
(CHBr_Cl1), bromdichlormethan (CHBrCl_) a jiné brom obsahujici
halogenové organické slouceniny.

7 bromidti mohou ve spojeni s ozénem vznikat bromicnany
(soli kyseliny bromiéné HBro_), které Jjsou uvadény jako
karcinogenni. V pitné vodé je pro bromicitany stanovena zakonem

zavaznd hranic¢ni hodnota.

K zabrandni vzniku na zakladé oxidace bromu bromidia
a v disledku toho organickych slou&enin bromu se miZe provadét
odstrafiovani bromidu 2z vody pro plavecké bazény nebo =z pitné
vody Uplnym odsolovanim. To vS8ak méd nevyhodu, Ze neni mozZné

cilené odstrafiovani bromidu.
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Podstata vyndlezu

Ukolem vyndlezu je vytvo¥it zplisob, ktery je vhodny k
cilenému odstraiovani bromidu z vody.

Stanoveny Ukol se vy¥eSi zpuisobem podle nédroku 1.
Provedeni zprusobu jsou uvedena v 2z&vislych narocich 2 azZ 8,
p¥isludné za¥izeni je uvedeno v naroku 9.

Reakci bromidu pomoci oxidadniho prost¥edku na brom je
zajisténo, Ze pro nasledujici reakce byl bromid oxidovan na

brom.

Reakci bromu s cilené p¥idanymi organickymi
sloudeninami (prekursory) se bromid pfevede do adsorbovatelné,
odfiltrovatelné, vyfoukatelné, nebo pro Jjinou odstranovaci
methodu vhodné podoby.

Jako organické slouceniny (prekursory) se mohou
pouZivat alkoholy, uhlovodiky, ketony, aldehydy, nebo ethery.
Dale se miZe také pouZivat huminy obsahujici voda.

PFi pFipravé vody pro plovarny a koupalisté je moZné,
e se organické sloudeniny p¥idavaji zpétnymi vedenimi alespoti
Zasti pouZité vody, kterd byla obohacena pro dalsi pouZiti

organickymi slouceninami.

cilenym nastavenim hodnoty pH kyselinami, respektive
louhy se docili reakce mezi bromem a organickymi slouceninami v
74doucim sméru a s poZadovanou rychlosti reakce. Toto nastavenil
je nutné jen, kdyZ se existujici hodnota pH odchyluje od
hodnoty pH optimd&lni pro reakci.

Odstranéni vznikajicich halogenovych organickych,
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zejména bromorganickych, sloucdenin, se muZe provést pomoci
adsorpce za pouziti zrnitého aktivniho uhli, pomoci adsorpce za
pouZziti nap¥iklad praskového aktivniho uhli, bentonitu nebo
k¥emeliny a nasledujici filtraci nebo pomoci adsorpcné

pracujiciho iontoménice.

Zpusob je bliZe popséan pomoci p¥ikladu.

Bromid s chlorem se zreaguje na brom a chlorid:

2 Br~ +Cl1_ ---> Br_ + 2C1™
2 =2

Pro tuto reakci se miZe pouZit chlor p¥idany k vodé
pro plovarny, nebo koupalisté&, nebo p¥ipadné k pitné vodé za
Gcelem desinfekce.

Nasledné se brom uvede do reakce s pFidanym ethanolem:

CHOH + Br_ --->CH_CHO + 2 HBr
2 S =2 3

Reak&ni produkty reaguji s dalsSim p¥Fitomnym bromem na
CBr _CHO a dale pfidavkem louhu (OH™) na slouceninu bromu CHBr :

CH_CHO + 3 Br_, =---> CBr_ CHO + 3 HBr
CBr_CHO + OH™ ---> CHBr_ + HCOO™

Zpusob podle vyndlezu se provadi d¥ive neZ se pfivede
voda jako naplh do plovdren a koupalist, nebo pFedtim neZ se
voda pFivede k p¥ipravé na pitnou vodu. Tim se bromid vylouci
pFed p¥ivodem plnici vody do okruhu pro pFipravu vody pro
bazény, respektive p¥ed dalsSim vedenim vody Kk pFipravé na
pitnou vodu a tim se zabrani nekontrolovatelné reakci bromu,

respektive bromidu a vzniku brom obsahujicich halogenovych
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organickych sloucenin v dalSich stupnich oxidaéni p¥ipravy.

P¥ehled obréazku na vykresech

Za¥izeni k provadéni zpusobu podle vyndlezu Jje
pFikladné& a schématicky zndzornéno na obr. 1 a 2.

Na obr. 1 je 2zndzornéno za¥izeni k p¥ivodu praskového
aktivniho uhli a pro naslednou filtraci.

Na obr. 2 Jje znadzornéno zaFizeni podle vynédlezu s
filtrem z aktivniho uhli.

P¥iklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 Jje k pouZivané vodé 1 p¥idavan pomoci
vhodného p¥Fivodniho za¥izeni oxidac¢ni prost¥edek, kterym je
chlor (oznadeni Cl), néasledné se pomoci davkovaciho za¥izeni
5 pf¥idavaji organické slouceniny. Po¥adi p¥idavku oxidacniho
prost¥edku a organickych sloucenin miZe byt také opacné, nebo
se pFidavky mohou provést soucasné. K regulaci p¥Fidavka se
mohou vyuzivat parametry jako mnoZstvi, DOC, redoxovy

potencidl, hodnota pH a podobné.

JestliZe nastavend hodnota pH neodpovidd hodnoté pH
poZadované z hlediska vedeni reakce a reakéni rychlosti, musi
se pomoci za¥izeni k nastaveni hodnoty pH (oznacCeno pH) pFidat
kyselina nebo louh. Chemické reakce podle vyndlezu nastavaji v
reakénim prostoru 2. P¥idavek kyseliny, nebo louhu miZe nastat
také p¥imo v reakénim prostoru 2. K reakénimu prostoru 2 je
p¥ifazeno za¥Fizeni 6 k davkovani praskového aktivniho wuhli,
pricdemZ praskové aktivni uhli s adsorbovanymi organickymi
sloudeninami bromu se odfiltruje na filtru 3, takZe po pruchodu
filtrem 3 se miZe odebrat <¢cistd voda 4

s redukovanym obsahem



bromu.

Schéma za¥izeni podle vyndlezu, znadzornéného na obr.
2, se odliSuje od obr. 1 tim, Ze za reak¢énim prostorem 2 je
umistén pouze filtr 7 s aktivnim uhlim, ktery obsahuje zrnité
aktivni wuhli, k adsorpci halogenovych organickych sloucenin,
zejména organickych sloudenin bromu.

Zpusobem podle vyndlezu se neodstrafiuji jen vznikajici
organické slouceniny bromu, nybrz také jiné halogenové
organické sloucCeniny, které vznikaji v souvislosti
s pFitomnosti bromu, respektive bromidu, nap¥iklad CHCl_ a jiné
brom obsahujici trihalogenmethany.

i

JUDr. Potr Kalensky
advokat

SPQLEéNAAQVDKATNQ$A§QELARKY
VSETECKA 2ELENT SVORCIK KALENS
A PARTNER
120 00 Praha €, Malkova 2
Ceska republika
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PATENTOVE NAROKY

ZpUsob oddé&lovani bromidu z vody (1), zejména z vody pro
plovarny a koupalisdté&, nebo z vody (1) pro p¥ipravu pitné
vody, vyznadujici se tim, Ze se ve vodé (1) obsaZeny bromid
zreaguje pomoci oxidaéniho prost¥edku na brom a k vodé se
pridaji organické sloudeniny, které reaguji s bromem, a
pritom wvznikajici organické slouceniny bromu se z vody
odstrani.

Zpusob podle naroku 1, vyznaCujici se tim, Ze se k reakci s
bromem pouZivaji organické sloudeniny, Jjako alkoholy,
uhlovodiky, ketony, aldehydy, nebo ethery.

Zpusob podle ndrocku 1, vyznadujici se tim, Ze se organické
sloudeniny p¥idavaji zpétnym vedenim alespoii Cadsti pouzité
vody (1) 2z Kkoupalisté, kterd byla pouZitim obohacena

organickymi slouceninami.

ZpGsob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze se halogenové
organické slouceniny odstrani z vody adsropci.

ZpUsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se halogenové

organické sloudeniny odstrani z vody stripovanim.

ZpUsob podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze se halogenové
organické sloudeniny odstrani =z vody filtraci, nap¥iklad

reverzni osmézou.

Zpisob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze se halogenové

organické sloudeniny odstrani z vody iontovou vymé&nou.

Zplisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se reakce
¥idi nastavenim hodnoty pH.

V200 ~ 1490
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Za¥izeni k oddélovani bromidu 2z vody (1), zejména z vody
(1) pro plovarny a koupaliSté, nebo z vody (1) pro p¥ipravu
pitné vody, vyznacujici se tim, Ze sestava =ze zaFizeni,
pomoci kterého se p¥idavda k vodé oxidacdni prostF¥edek k
cilené reakci bromidu na brom, davkovaciho za¥izeni (5),
kterym se k vodé p¥idadvaji organické slouceniny, reakéniho
prostoru (2) pro reakci bromidu, respektive bromu s
organickymi slouceninami a rovnéZz za¥Fizeni k odstranéni
vznikajicich halogenovych organickych sloucenin.

/ JUDr. Petr Kalensky

advokat

SPALECNA ADVORATNI KANCELAR
VSETECKA ZELENY SVORCIK KALENSKY
A PARTNERI
120 (0 Praha 2, Halkova 2
Caska republika
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Obr. 2

JUDr. Petr Kalensky /K /
advokat .
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