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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo dedovani vybranych ukazatelti kvality bazénové vody ve tiech
raznych krytych bazénech, které pouzivaji k dezinfekci bazénové vody ozon a chlor.
ZvI&stni pozornost byla vénovana oxidacné-redukénimu potencidlu a jeho zavidosti na
koncentraci volného chloru a pH. V zavéru préce jsou uvedena doporuceni pro optimalizaci

Upravy bazénové vody.

This dissertation has a monitoring of selected parameters of three different indoor
swimming pools which used ozone and chlorine to disinfect pool water in view. Special
attention was paid to reduction potential and its dependence on concentration of free
chlorine and pH. The dissertation recommends a few measures for improvement of

swimming pool water treatment.
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UvoD

Hlavni soucasti, kazdého vodniho parku, jsou rizné bazény douzici k relaxaci,
sportu a zébavé. Je mnoho typt bazént, které se liSi svym Ucelem, tvarem, hloubkou,
umisténim (kryty, venkovni), povrchovou Upravou (nerez, PV C folie, keramika), atrakcemi
(tobogany, skluzavky, vitivky, gejziry, protiproudy), ae vsechny bazény maji jedno

spolecné, atim je voda

Z ekonomického hlediska je nutné, aby byla voda recyklovana a cirkulovala
v systému co nejdelSi dobu, proto je soucésti kazdého aredlu technologické zarizeni pro
Upravu bazénové vody. Takto neustdle znecistovang, Cisténa a upravovand voda musi

spliovat fyzikalni, chemické a mikrobiologické parametry dle vyhlasky [1].

Kazdy provozovatel verejnych bazént a koupali&t’ je povinen sedovat a regulovat
kvalitu bazénové vody a jgi zdravotni nezévadnost. K tomu slouZi celd fada opatieni a
technologii na Upravu bazénové vody a zafizeni provozu bazénu. Mezi nejduleZitéjsi
ukazatele, které jsou v bazénech sedovény a podle nichZ se fidi provoz bazénu, patii pH,
oxidacné redukéni potencid (ORP), koncentrace volného chloru ateplota[2]. Sledovanim

téchto vybranych parametri se zabyvai tato préce.

Tato diplomova préce s klade za cil, jak dedovani vybranych parametra kvality
miZe provozovateli pomoci co nejlépe a za vynaloZeni ekonomicky piijatelnych nékladi
fidit provoz bazéni tak, aby byly spinény veskeré hygienické pozadavky stanovené platnymi
prévnimi predpisy.

V teoretické casti je popsano, jak mohou jednotlivé parametry ovlivnit kvalitu

bazénové vody, aje zde také popsana technologie Upravy vody v krytém bazénu.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 9

1 OXIDACNE REDUKCNIi POTENCIAL ORP

Prvni zkoumani oxida¢né reduk¢niho potencidlu v chlorované vodé probéhlo v roce
1936 na Harvardské univerzité, ale az v roce 1968 Némecky stétni zdravotni Ustav studoval
ORP v souvidosti s bazénovou vodou - vyskyt mikroorganismua a jejich chovani areakce na
razne hladiny ORP.

V roce 1971 Svétova zdravotnicka organizace (WHO) uréila dolni mezni hodnotu

ORP pro pitnou vodu 700 milivolta (mV).

V roce 1996 Health Department Guidelines doporucila stanovit miniméni hodnotu
ORP na 720 mV pro vereiné bazény pii pH 7,2—-7,8[2,3].

11 Definice ORP

Oxidacné-redukénim  potencidlem se rozumi potencid roztoku, zpasobeny
pritomnosti oxidovanych a redukovanych slozek vzorku. Méti se jako rozdil napéti ¢lanku,
ktery se sklada z inertni indikacni elektrody (zpravidla platinové) a z referencni elektrody
obvykle chloridosttibrné), vyjadiuje se obvykle v milivoltech .

Znaxtné ¢ést chemickych a biochemickych reakci probihgjicich ve vodéach zavisi
kromé hodnoty pH préavé také na hodnotach oxidaéné-redukéniho potencidlu. V prirodnich
a uzitkovych vodéch je hodnota ORP dana obvykle koncentraci rozpu&éného kydliku,
pokud nejsou pritomny jiné redoxni systémy ve vysSich koncentracich. Témi mohou byt
napr. douceniny Zeleza, manganu, sulfidické siry, dusiku g. ORP se pohybuje obvykle
v rozmezi asi od -500 mV do 500 mV.(1) Bazénové vody se upravuji pomoci dezinfekénich

¢inidel a ORP téchto vod se pohybuje okolo 700 mV [4].
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1.2  Oxida¢né redukéni rovnovahy

Prvky se ve vodach vyskytuji v raizném oxidacnim stupni, s¢imz souvisgji i jgjich

rozdilné vlastnosti (toxicita, hydrolyzovatelnost, schopnost tvorit méalo rozpustné slouceniny

al.). Pokusy o aplikaci oxida¢né-redukéniho potencidlu v hydrochemii a v technologii vody
se datuji asi od roku 1940. Oxidatné-redukéniho potencid douZi k vypoétu pomérného
zastoupeni jednotlivych oxidacnich stupitt daného prvku ve vodé a je pouZitelny pfi
kontrole odzelezovani, odmanganovéni a chlorace vody. ORP se také uplatiiuje v limnologii
pti charakterizaci trofie povrchovych vod. Zvlé&tni vyznam maji oxidacné-redukeni

rovnovahy v geochemii vod.

Celkovy oxidacné-redukeni proces se skladd ze dvou parcidnich reakci. Podle
mezindrodni konvence IUPAC se tyto parcidni reakce zapisuji rovnici ve tvaru
Ox + ne = Red tak, aby dozky ve vysSim oxida¢nim stupni byly vZdy na levé strané rovnice

[4].

1.3  Matematické vyjadreni

Hodnotu ORP Ize vypocitat dosazenim aktivit reagujicich ldtek do Nesrstovy-

Petersovy rovnice:

RT
E=E°- —InQ
nF Q)

(2)
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E=E°- 23RT g0 3
nF

kde R je molérni plynova konstanta, T — termodynamicka teplota, F — Faradayova konstanta
a n — celkovy pocet elektroni podilgjicich se na reakci. Pri teploté 25 C se vyraz
2,3RT(F)na-1 rovna 0,059 JC* (0,059 V). V piipadé dostateins ziedénych roztoka Ize
aktivity nahradit 1atkovymi koncentracemi [4].

Sandardni potencidl E° je oxidains-redukéni potencidl roztoku, v némZ jsou
aktivity reaguijicich slozek jednotkové. Jestlize se reakce zGcastiiuji vodikové ionty, pak E°
je mirou redukeni, resp. oxidaéni  schopnosti systému vroztocich o pH = 0
[a(H*)le0 :LOJ. Hodnoty standardnich potencidlt pro nekteré vybrane reakce,
modelujici razné chemické a biochemické procesy ve vodéch, jsou uvedeny v tabulkéch.
Hodnoty E a E° se vztahuiji k potencidlu standardni vodikové elektrody [4]. Jgji podstatnou
C&ti je platinovy plisek potaZzeny platinovou ¢erni, ponoieny do roztoku kyseliny o
jednotkoveé aktivité vodikovych ionta a sycen vodikem o parcidnim tlaku 101,3 kPa. [5]
Na elektrod¢ probiha nésleduijici reakce, pri které se uvoliuje vodik:

2H,0" +2e =H,(g)+2H,0 (4)

E°=0 (5)

Soustava majici pozitivnéjsi E° je schopna oxidovat soustavu o negativngjSim
potencidlu. Kvantitativné mohou prob&hnout jen ty pary parcidnich reakci, jejichz E° lezi
dostatesné daleko od sebe. Pri malé hodnoté DE° se reakce nemusi uskutecnit. N&kdy je
nutna pritomnost katalyzétoru. Je-li n = 1, je kvantitativni priibeh reakce mozny jen pti DE°
min. 0,36V,resp. pii DPE® min. 6,1. Pro n > 1 jiZ postaci mendi diference standardnich
potencidli. V ptirodnich vodach se oxidacné-redukéni termodynamické rovnovaha ustavuje

zpravidlajen zvolna, u bazénovych vod dochézi k ustaleni rovnovahy rychleji.
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Pro zjednoduSeni vypocéti a pii grafickych reSenich se do Nesrstovy-Petersovy
rovnice nékdy zavadi symbol pE. Tato bezrozmérnd velicina se definuje jako relativni
aktivita elektron:, pE = - log a(e) [2]. Vztah k ORP ve voltech je pti 25°C dan rovnici

E = 2,3RTF ' pE = 0,059 pE (6)

pE =16,95E 7

Nesrstova-Petersova rovnice ma potom tvar:

a(Red)

a(Ox) ®)

pE = pE° - 1 log
n

1.4  Typy elektrod pro méreni ORP

Podle toho, zda se kov elektrody piimo zlUcastiuje elektrochemické reakce, nebo
zda douZi jen jako vodi¢ zprostredkujici vymeénu elektrond pii oxidaéné-redukénim dgji a

podle druhu fazi, jeZ se stykaji, rozlisujeme typy elektrod:

A. Elektrody typu kov — roztok vlastnich ionta
Elektrody I. druhu (kov v roztoku svych ionti)
Elektrody amalgamoveé

Elektrody 1. druhu
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B. Elektrody typu nekov — roztok jeho iontt
Elektrody plynové

Elektrody tuhé, nekovoveé

C. Elektrody oxidacné redukeni

Pro méireni oxida¢né redukeniho potencidlu se nejéastéji pouziva elektrodalll. druhu.
Je tvoiena kovem, ktery je ve styku se svou mao rozpustnou soli a ponoten do roztoku

elektrolytu obsahujiciho prebytek aniontu vySe uvedené méalo rozpustné soli.

Pii méfeni ORP bazénové vody se nej¢astéji pouziva elektroda chloridostiibrna
Ag/AgCl. Na elektrodé probih& reakce:

AgCl, +e =Ag, +Cl° 9

Potencidl elektrody Il. druhu Zavisi tedy na aktivité aniontu, ktery tvoiri mélo
rozpustnou sil. Elektrod I1. druhu se velmi ¢asto pouZziva jako referencnich pii praktickém

meéieni, zemeéna pro jeho dobrou reprodukovatelnost [5].
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2 OXIDACNE REDUKCNi POTENCIAL A BAZENOVA VODA

Hodnoty ORP v bazénové vodé se stanovuji pro ruzna rozmezi pH. P pH
vrozmezi 6,5— 7,5 by mély byt hodnoty ORP vySSi nez 700 mV, pri rozsahu pH 7,5-7,8
by meély lezet nad hranici 720 mV. Pti téchto hodnotach je ucinnost dezinfekce chlorem

prakticky okamzita.

Tyto hodnoty plati pro chlorovanou dadkou vodu a mely by byt méeny referencnim

systémem stiibro-chlorid stiibrny.

Pro 1&zn¢ sminerdni vodou, termdni koupele g. je vzdy zapotiebi stanovit

experimentalné redoxni hodnotu, kterou je treba dodrzovat [6].

21  ORP akvalita bazénové vody

Hodnota oxidacné redukéniho potencidlu vody je dana pomérem oxidatnich a
redukénich Geinke. Cim vySSi jsou oxidagni Gginky, tim lépe probiha dezinfekce, tzn. hubeni
mikroorganismi ve vodé. Rychlost hubeni mikroorganismt neni zavidé pouze na obsahu
chloru a ORP, ae také na druhu a mnozstvi necistot, které se ve vodé vyskytuji [6].

V bazénové vodé jsou oxidaénimi latkami vSechna dezinfekeni cinidla Mezi
redukeni cinidla patii vSechny necistoty véetné mikroorganismi. Pri kontaktu chloru nebo
jiné dezinfekeéni latky, dochézi k vymeéné elektrond, kdy bakterie predévaji elektrony
dezinfikantu a ten je redukovan. Bakterie je naopak oxidovana. Tento proces vymeény
elektroni zpusobuje velmi malé napéti (mV), které se méii jako oxidaéné redukéni potencid
[2].

Kontinualni méteni oxidacné redukenino potencidlu predstavuje kontrolni postup,
sjehoZ pomoci je moZné nepietrzité proveérovat Gcinnost hubeni mikroorganisma a kvalitu

bazénove vody.

Hodnota oxidacné redukeéniho napéti je pii tom zévidd na poméru koncentrace

oxidacnich a redukénich 1&tek. Stejny obsah chloru maze v jedné vodé napiiklad vykazovat
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jednou vysoké a jednou nizké oxidacné redukéni potencidly, ale rozhodujici je pri tom vzdy

mnoZstvi necistot ve vodé[6].

2.2 ORP a mikr oor ganismy

Jednim z nebezpeci, které miZe pochazet z bazénové vody, je vyskyt patogennich
mikroorganismi, zejména bakterie Escherichia coli. Literatura [7] uvadi, Ze G¢innost
usmrceni bakterie Escherichia coli v plaveckych bazénech je zavida na hodnoté ORP a ne na
obsahu volného chloru v bazénové vodé. Cas potiebny k usmreeni E. coli je fadové nékolik
sekund pii hodnoté ORP 650 mV. Sklesgjicim ORP se doba potiebnd k usmrceni

mikroorganismi prodluzuje az na nékolik hodin, jak je patrné z Obr. 1.

650
KILL TIME OF E. Coli
500 IN SWIMMING POOL WATER
(Cariston et al. 1966)
=
E
Q 550
[v'd
o
500
1 hr 2 hr
asoll_l 1
100 1,000 5000 10,000

KILL TIME (sec)

Obr. 1. Cas usmrceni Escherichia coli v

plaveckém bazénu [ 8]

Literatura [1] uvadi, Ze ORP je vyznamnym ukazatelem bakteriologické kvality

bazénove vody.
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James C. Brown Zzjigtil, Ze celkové a fekdni znecidténi vody mikroorganismy neni
spolehlivym indikatorem bakteriologické kvality vody. Za spolehlivy ukazatel oznacil préaveé
ORP. Voda, kterd méla ORP hlizici se hodnoté 650 mV, a nebo vySSi, velmi dobie
spliovala bakteriologické kritéria pro hubeni mikroorganismu [7].

2.2.1 U¢inek ni¢eni mikroorganismi

Uvnitt kazdé bunky jednoho mikroorganismu existuje v Uzkém rozmezi pH urcity
redoxni systém. Oxida¢né redukéni potencid a hodnota pH ovliviiuji systém enzymi a tim

takeé latkovou vymeénu, dychani, rast a buné¢né déleni mikroorganisma piitomnych ve vodé.

VétSina mikroorganismi se muaZe vyvijet pouze v prostiedi snizkym ORP.
Oxidacné redukeni potencia uvnité bunky a v mediu ktery ji obklopuje by mel byt témer
v rovnovéze. Pokud se ORP okolniho média zvysi pomoci pridavku dalSich oxidacnich
prostiedkd, vznikne porucha v 1atkové vymeéné mikroorganismi. Enzymovy sytém burnky

utrpi nezvratné skody a mikroorganismus odumie [6].

V nésledujici tabulce | je uveden piehled mikroorganismi a jejich cas preziti pri

raznych hodnotach ORP [8].

Tab. 1. Cas preZti mikroorganismi ve vodé v zavislosti na ORP

Druh mikroorganismu / ORP (mV) <485 550 < x <620 > 665
Escherichia coli O157:H7 >300 s <60s <10s
Salmonella spp. >300 s >300 s <20s
Listeria monocytogenes >300s >300s <30s
termotolerantni koliformni >48 h >48 h <30s
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2.3 Problémy méreni ORP

Nej¢asteji zminovanym problémem pri méteni ORP je doba ustavovani rovnovéhy.
Oxidacné redukeni rovnovahy se totiz ve vodéch ustavuji pomérné zvolna. Ustaveni

rovnovazného stavu maze trvat hodinu i déle [9].

DetailngjSi studie ke zjigténi pocétecnich hodnot pii méteni ORP byla provedena u
elektrody ponorené do chlorované vody. Studie prokazala, Ze se hodnota ORP v pribehu
nékolika malo minut po ponoreni neustdle zvy3duje a k ustdleni hodnoty ORP dochazi az po
cca 10 minutéch (viz.Obr. ¢.2), ato nezavide na koncentraci chloru ve vodé. [9] A proto je
dulezité dedovat kinetiku procesu a odegitat hlavné konecné hodnoty ORP. U roztoka
standardti a u roztokt obsahujicich jen jeden anorganicky redox par se rovnovaha ustavuje

pomérné rychle, naopak negjpomaleji pak v biologickych systémech [9].
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Obr. 2. Reakce ORP €elektrody ponorené do bazénové
vody pri dvou rozdilnych koncentracich volného

chloru [10]

Méteni ORP komplikuje takeé inaktivace metici elektrody. Problémy pisobi necistoty

z vody, které se mohou vyznamné sorbovat na platinové elektrodé a pasobit jako kontaktni
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jedy. Takto mohou velmi vyznamné ovlivnit naméiené hodnoty ORP a n¢kdy i spravné
meéieni znemoznit. Proto vétSina metod popisujicich stanoveni ORP uvadi podrobngjsi

postupy pro ¢isténi elektrod [9].

Interpretaci naméienych vydedki vyznamné znesnadiuje také velka zavidost ORP
na hodnoté pH systému a proto je nutné s ORP meéfit soucasné také pH a uvéadét jg do

protokolu [9].

Hodnota ORP zavisi také na teploté. Korekce nateplotu je pomérné dozita, protoze
souvisi kromé jiného spoétem vymeénovanych elektronia v prisdudné oxidacné-redukeni
reakci. Doporucuje se proto, aby meéteni bylo provadéno pri teplot¢ 18°C az 25°C
udrZzované v rozmezi +1°C. Tato teplota by m¢la pokud mozno odpovidat teploté vzorku

pii odbéru a pii vypoétu se pouziva hodnota standardu pii stejné teploté [9].

Ve vodéach relativné bohatych na O, bude oxidacné redukeni potencid ovliviiovan

nejen latkami obsazenymi ve vodeé, ale takeé tvorbou oxidu platiny na povrchu elektrody[6].

Ve vodach dezinfikovanych Cl, resp. ClO,(oxid chlori¢ity) nemaji po Upravé
trvgjici vysoké hodnoty oxidacné redukéniho potencidu O, Zadny vliv, protoze platinova

elektroda je pomoci oxida¢ni vrstvy pasivni (setrvacné chovani elektrody) [6].

Méteni ORP vody, ktera je dezinfikovana pomoci peroxidu vodiku a peroxokyselin

nelze provest [8].

24  Vyhody méfeni ORP

Podaii-li se presné zmeiit ORP vody, je z namétené hodnoty ORP mozné vyvodit

nésleduji zavery:
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1)
2)
3)

4)

Krom¢ koncentrace dezinfikantd 1ze [épe urcit jegjich aktivity ve vodeé. [9]

Méiteni ORP je oproti stanoveni obsahu volného chloru pomoci DPD presngjsi.

ORP elektrody jsou velmi citlivé a doké&zi metit vodu s koncentraci chloru (HCIO)
niz& nez 0,001 mg.l™ [2].

Technicky spravné navrZzeny a udrZzovany systém méteni ORP zarucuje prevenci
pred vyskytem Legionelly a jinych mikroorganisma jak v chladicich vézich, tak

ptimo v bazénech aléaznich [2].
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3 PLAVECKY AREAL

Tato préce se zabyva dedovanim parametri v krytych bazénech, proto
v nésledujicim textu bude popsano schéma modelového bazénu tak, jak na sebe navazuiji
jednotlivé casti.

Kazdy plavecky aredl se sklada z nékolika technologickych ¢ésti (priloha V1), které
douzi k Upravé bazénové vody. Uprava bazénové vody se dgje v technickém zézemi zcela
mimo dohled bézného ndvatévnika. Hlavni sou¢asti technologické Upravy vody je filtraéni a
dezinfekeni jednotka. V nasledujici kapitole budou popsany chronologicky jednotlivé kroky
Upravy vody tak jak jsou sestaveny na nekterych bazénech v CR.

3.1  Plavecky bazén

Bazénova voda

UdrZeni bazénové vody v co nglepsim stavu vyZaduje dobrou technologii Upravy
vody, kterd je schopna odbourat a vycistit neustdle se zneCistujici vodu a zabezpecit jgji
dezinfekci. Kvalita bazénové vody a sni souvisgici hodnota ORP z&visi na mnoha
faktorech.

311 Faktory ovliviiujici kvalitu bazénové vody v krytych a otevicenych

bazénech

Kvalita vody v krytém bazénu je zpravidla sledovéna kontinudlnim métenim ORP,

pH a dezinfekenich prostiedkd, tedy nej¢astéji volného chloru.
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Dezinfekéni prostiedky

NejpouzivangjSim dezinfekénim ¢inidlem uZivanym k dezinfekci bazénové vody je
chlor, ktery se pouziva v riaznych modifikacich. Chlor vystupuje jako oxida¢ni ¢inidlo, a tak
pusobi na znecistujici 1atky, ¢imz automaticky zvySuje ORP. Aktivita chloru je zavida na

pH. Se vzrastajicim mnozstvim aktivniho chloru se zvétSuje hodnota ORP [7].

pH

Na hodnoté pH zavisi pomérné sloZeni forem rozpu&ténéeho chloru (kyselina chlorng,
chlornanovy anion) v bazénové vodé. Se vzristagjicim pH klesa aktivita volného chloru a
klesAORP [7].

Navatévnici

Kazdy nav&tévnik vstupujici do bazénu je zdrojem znecidt'ujicich Iatek. Je zjisténo,
Ze plavec po jedné hoding v bazénu po sobé zanecha v praméru cca 50 ml moce a cca 100
ml potu pii teploté vody 24 °C ateploté vzduchu 38 °C a az 600 miliont mikroorganismu,
z ¢ehoz je 1 — 10 miliona strevniho pavodu. Na zékladé naméienych hodnot byl sestaven
prehled 1atek obsazenych v téchto zdrojich. Viz tabulka Il [11].
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Tab. 2. Latky obsazené v moci a potu jednoho uzivatele bazénu [ 10]

Znecisteéni Mo¢ (mg) Pot (mQ) Celkem (mg)
Sodik (Na*) 150 280 430
Chloridy (CI") 250 300 550
Fosforesnany (PO ) 190 40 230
Sirany (07 ) 180 60 240
Draslik (K*) 90 60 150
Hoieik (Mg?* ) 150 30 45
Amonng ionty (NH N ) 50 20 70
Mocovina 1200 140 1340
Kreatinin 80 2 82
Mocova kyselina 20 2 22
Kreatin 50 - 50

Tyto l&ky ovliviji také vzhledovou kvalitu vody, narusuji dezinfekéni efekt chloru a jeho
spotiebu, ktera se pohybuje béZzné kolem 16 g na uZivatele, a snizuji téZ hodnotu ORP
[11].

Udrzba bazénu a okolnich prostor

Pro udrZeni dobré kvality bazénové vody, je duleZité eliminovat vSechny
potenciondni zdroje znecidténi, se kterymi by mohli ndv&eévnici aredlu prijit do kontaktu.
Problémim se zneci&ténim bazénové vody se da predgjit pravidelnym dklidem ochozi,
sprch, Saten a pravidelnym mechanickym docistovanim vnitinich ploch bazénu (vysavani

usazenin ze dna, ¢isténi kraji bazént na Urovni hladiny, kde dochézi k usazovani necistot).
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Pravidelny 0klid okolnich prostor bazénu sniZzuje zatiZzeni bazénové vody
zneci&'ujicimi 1&tkami, snizuje zatizeni filtra, prodiuzuje jeich Zivotnost a napomaha udrzet

stale dobrou kvalitu bazénove vody.

3.2  Vyrovnavaci nadrz

Vyrovnavaci nadrz

Bazénova voda, ktera se pidlije pies hrany bazénu do sbérnych Zldbka je
samospadem svedena do vyrovnavaci nédrze, odkud je cerpana cerpadly a pohanéna

k dalS§imu technologickému zatizenim upravujici kvalitu vody.

Doplsiovani redici vody

Koagulace, filtrace a dezinfekce samy o0 sob¢ nestaci k odstranéni vSech nezédoucich
latek vyskytujicich se v bazénové vodé. Proto projekeni ndvrh a provoz bazénu musi pocitat
se spotiebou vody pro fedéni bazénu ¢erstvou zpravidla pitnou vodou z vodovodniho fadul.
Objem ftedici vody je ovlivnén stupném zneisténi (pot, moc¢), mnozstvim vedlgjSich
produkti dezinfekce a celkovym obsahem rozpusténych latek v bazénové vodé. Jako

minimalni se udava hodnota 30 | fedici vody na jednoho ndv&eévnika bazénu [12].

321 ORP ve vyrovnavaci nadrZi

Ve vyrovndvaci nédrZi nedochdzi k zadné cilené regulaci kvality bazénové vody,
voda ji pouze protékd. ORP je v tomto misté technologického systému ovliviiovan pouze
pridavkem plnici vody. Plnici voda obsahuje méné dezinfekénich latek jako voda bazénova a
jeji ORP je niZsi.

Ve vyrovnavaci nédrZi tedy pti dopliiovéni plnici vodou dochézi k poklesu ORP.
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33 Cerpadla

331 Cerpadla

Cerpadla v technologickém procesu Upravy vody slouZi pouze jako hnaci jednotky a

maji zanedbatelny vliv na kvalitu bazénové vody.

332 Vliv ¢erpani na ORP

Vlivem ¢erpéni dochazi k intenzivnimu promichavéni bazénove vody a k turbulencim
zpasobenych silnym proudénim vody. Vzhledem k tomu, Ze cerpadla douzi pouze jako
hnaci sila v systému tak na ORP nemgji vliv. Komplikace mohou nastat v pripadé poruchy a
nédslednému zavzdusnéni cerpadla, ¢imz by byla voda intenzivné provzdusnéna a takové

okolnosti by ovlivnily ORP bazénoveé vody.

34 PredUprava bazénové vody

V bazénové vodé Ize ocekavat vyskyt bakterii a choroboplodnych mikroorganismu,
z nichz nékteré mohou zpasobit zavazna infekéni onemocnéni (cholera, hepatitida, tyfus,...),
a také biologické znegi&teni (fasy). V bazénove vodé je nutné klést velky duraz na takové
hygienické zabezpeceni vody, aby byli uZivatelé bazénu spolehlivé ochrénéni pred témito
chorobami a zneisténim, aniz by byli ohroZeni pouzitymi chemikdiemi. Z tohoto duvodu je
nutnd preventivni dezinfekce vody v bazénu. Chlor a dalsi dezinfekeni prostiedky jako
brom, jod, manganistan draselny a peroxid vodiku pouzivané pro Upravu bazénove vody se
chovagji jako dezinfekéni a oxidacni ¢inidla. Jako redukeni cinidla v bazénové vodé se

chovgji vechny negistoty (moc, pot, bakterie atd.) [12].
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Chemické Uprava bazénovych vod predevSim zahrnuje :

1.  Upravu pH
2. Koagulaci [12]

Uprava pH

UdrZovani pH vody v bazénu v poZadovanych mezich je velmi dulezité pro zajisteéni
efektivni dezinfekce, koagulace a ochrany pristroji. Jestlize je pH prilis nizké (pod 6,5) je
VétSi pravdépodobnost vyskytu jemnych nerozpusténych latek ve vodé a voda se tak stava
ztréci volny chlor svoji aktivitu. Napt. pouze 20% volného chloru je okamZité k dispozici
jako kyselina chlorn& k usmrceni choroboplodnych mikroorganisma. Idedni je udrZzovat
hodnotu pH kolem 7,4. Jedna se o Uroven blizkou hodnoté pH lidského oka, ¢imz
nedochézi k jeho drézdéni. Druh poZadované chemikdie pro udrZeni pH v uvedenych
mezich zévisi na chemické reakci vody a vodnim zdroji, znéhoZ je voda odebirdna
K zésaditym hmotam patii hydrogenuhlicitan sodny. K Gpravé pH do oblasti kyselé se
pouziva kyselina chlorovodikova, pripadné kyselina sirova [12].

Koagulace

Nekteré latky zptisobujici znecidteni bazénové vody se vyskytuji ve formeé koloidnich
roztokut aje velmi obtizné je béznymi filtracnimi procesy odstranit. Proto se obvykle sr&zi a
pievadéji do makrodisperzni formy, kterd je lépe separovatelna. Pridavkem vhodného
¢inidla vznikaji douceniny s nizkym soucinem rozpustnosti. Vzgemnou interakci se tvori

objemné vlocky, které jiZ Ize separovat a zachytit nafiltru.

V bazénové technologii se vétSinou pouziva jako koagulacni cinidlo siran hlinity

nebo moderngjsi pripravek polyaluminiumchlorid (PAX) [12].
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35 OZONIZACE

V modernich technologiich Upravy bazénové vody se dnes ngcastéji pouZiva

0zonizace.

Ozon

Ozén je tiiatomovy kydik — vyrdbény bud’ koronarnim vybojem na elektrodé
vysokého napéti nebo UV zarenim. Je to plyn se silnymi oxidacnimi G¢inky (aZz 100x

siIingjSimi nez chlor).

Vyhody pouZzti 0zonu

- pii jeho aplikaci nevznikaji Zadné pridavné negativni produkty.

- vyrdbi sev misté uZiti anemusi se prepravovat a uskladiovat.

- ni¢i veskeré bakterie aviry (chlor jen 90-95%).

- pri sprévné koncentraci rozklada organické a anorganické latky ve vodé které se
zachycuiji ve filtru.

- pfti spojeni s chlorem nevznikaji pachnouci ¢i drézdici chemické slouceniny.

- Zlepsuje cistotu a priazracnost vody.

- snizuje spotiebu chloru a koagulantu.

Newyhody pouZti ozonu

- molekuly Os jsou nestabilni a rozpadaji se béhem 10-20 minut na kyslik

- nelze ho pouzit jako samotné dezinfekeni ¢inidlo k hygienickému zabezpeceni vody,
ale pouze v kombinaci s chlorem ¢i bromem, kde je zgjistén diouhodoby dezinfekéni
acinek.

- hufe se ve vodeé rozpousti (s vySSi teplotou roste i jeho rozpustnost).

- pii vysoké davce mazZe byt karcinogenni.
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Ozo6n je v soucasné dob¢ jednim z nejdostupnéjSich a nejsilngjSich oxidacnich
prostiedkit pouzitelnym pro dezinfekci bazénové vody. Ukolem ozonizagnich systémi je

vyrobit a zpracovat potiebné mnoZzstvi plynu tak, aby byla oxidace vody zgjidténa[13].
Podminkou pro Uspésnou ozonizaci je [13]:

a) piesny vypocet mnozstvi 0zénu nutného k zgjisténi vysdedného efektu dezinfekce.

b) pouzivat ozon ve sprévny ¢as, ha spravném misté a spravnym zptasobem

Oz6n je velmi efektivni v niceni mikroorganismi a nepiijemného zdpachu
zpusobovaného chloraminy a dodava vodeé jiskiivou cistotu. Je také velmi Gcinny pii oxidaci
olgju a tuku zvlddté v laznich a v horkych bazéncich a také ve filtrech. Je v&ak malo uginny

proti rastu fas[7].

36 FILTRACE

Filtrace je daSim stupném Upravy bazénové vody, ktera douZi k odstranovani
mechanickych a neCistot z vody. Filtraci nej¢astéji v kombinaci s vysavanim dna bazénu se
odstrani z bazénu vétSina necistot a tim se snizi rozklad a zahnivani pevnych césti v
bazénové vodé. Zredukuje se tim davkovani chemikalii, potrebnych pro Upravu vody.

Filtraci 1ze pomérné tspédné dosahnout sniZeni financnich nékladu na Upravu vody[14] .

Typy pouZivanych filtri

Piskowy filtr s svoji jednoduchou obsluhou, financni nenaroc¢nosti a pohodinou obsluhou
zgjigtil stalé misto na trhu. | tyto filtry se vyrdbi z riznych materida (plastové, ovijeny
sklolaminét, nerezové), ve tvarove odlisnych verzich (s vrchnim plnénim, palené) a s riznym
umisténim 6-ti cestného ventilu (umisténi nahote, z boku). Znecidtény pisek, ktery vznikne
pri filtraci, vycistime zpétnym priplachem (otoceni cirkulace vody, zviteni pisku a necistoty

avypudténim necistoty do kanalizace) [14] .
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KartuSovy filtr funguje podobn¢ jako filtr na kavu, ¢i vzduchovy filtr v auté. Voda opét
prochazi pres kartusi, na které se zachycuiji necistoty. KartuSe sice zachyti jemnéjsi necistoty
nez pisek, aviak se ¢astéji zanadSi aje ji nutno vymenit nebo vyjmout a proplachnout vodou
[14].

Filtry na baz filtracni textilnich vakii funguji stejn¢ jako kartuSové filtry stim rozdilem, Ze

pro zachytavani necistot maji filtracni pytel, ktery po zneci&éni vyjmeme a vypereme [14].

Filtrace znamena oddélovani dozek smési o dvou fazich pomoci propustného materiau
(filtracniho média, filtracni prepdzky), kterym prochézi pouze jedna z obou fazi. Nejcastdji
se oddéluje kapalina od tuhych latek, které jsou v ni rozptyleny. Ugelem filtrace v bazénové
technologii je ziskani kapaliny (vody) zbavené mechanickych necistot. Jako filtratni média
se pouzivaji: kiemenny pisek, diatomit, zeolit, aktivni uhli atd [14].

Aktivni uhli — uhlik je nejrozSiren¢jSim prvkem na Zemi. Mezi nglbé¢zngjsi formy
uhliku patii uhli, skofdpky kokosovych otechu, dievo, raselina a lignit. Uhli, skotapky
kokosovych ofechi a difevo jsou nedaleZitéjSimi surovinami, pouZivané pii vyrobé
aktivniho uhli. Vyrobené aktivni uhli je vysoce U¢innym adsorbentem s mnozstvim rozdilng
velkych port, od mikropora (molekularni rozméry, r<1 nm) pres mezipory (L nm<r < 25

nm) aZ po makropory (r > 25 nm).

Zrnéné uhli se v bazénové technologii pouziva piredevSim pii pouZiti ozonizace
k odstranéni  zbytkovych koncentraci ozonu. Je uloZeno v adsorbérech (kontaktnich
télesech) spevnym luZkem (sitnici stryskami) nebo diftizorem. Staciondrni vrstvou
aktivniho uhli protéka proud vody (vétSinou shora dolt). Pro odstranéni hrubych negistot se
musi pouzit prediazené piskove filtry. Hrubé necistoty by totiz velmi rychle ucpaly pory
v aktivnim uhli, a tim by dodo k velmi rychlému vycerpani adsorpéni kapacity. Pripadné
zbytkové necistoty se odstraiuji z aktivniho uhli zpétnym proplachem (pranim). R&mcové

podminky pro Upravu vody na aktivnim uhli jsou nasledujici:

- doba kontaktu podle typu pouzitého aktivniho uhli 5 — 30 minut, max. 60 minut.
- pratokovarychlost 5 — 15 kmvh.
- vySkavrstvy min. 0,5m, bézné 1,5-3 m.

- porxr filtraéni vy3ky k praméru filtracni vrstvy asi 2 : 1.
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- rychlost zpétného proplachu 30 — 40 knvh (pocita se s30 % expanzi vrstvy)
[14].

3.7  Ohrev

Vytgpéni a ohiev vody je v naSich klimatickych podminkédch nutnou soucasti
kazdého plaveckého aredlu. Voda méa nekolikandsobne vétsi hustotu nez vzduch, a proto
dochézi k daleko intenzivngjsi vymeéne tepla mezi ndv&évnikem a vodou. Je duleZité ngjit
rovnovahu mezi teplotou vody a finanénimi néklady na jeji ohiev. Naklady na ohiev vody je
ekonomicky negjveétsi polozkou provozu plaveckych aredl.

K ohtevu bazénové vody na 26 - 27°C se ngicastéji pouziva jako tepelného média
vodni para. V mendi mite je vyuzivano slunecnich kolektora a geoterménich pramend, které

jsou v&ak k dispozici pouze v nékterych lokalitach.

Nakonec se voda pied vstupem dezinfikuje pridavkem dezinfekéniho cinidla

38 Dezinfekce

381 Diivody dezinfekce

Dezinfekce bazénové vody je jednim z krokt zabezpecujicich hygienickou nezavadnost

vody.

Dezinfekce je posednim technologickym krokem v Upravé bazénové vody. Jgim
cilem je zneSkodnit viechny nebezpecné bakterie a viry, které by jinak mohly zpasobit razné
choroby, pripadné smrt. Aby dezinfekce byla dostatecné Gcinnd, musi byt vybran efektivni
dezinfikant, ktery vykazuje dostatecnou zbytkovou koncentraci v bazénu, nebot’ nositeli

bakterii a virt jsou samotni ndv&tévnici plaveckého aredlu.

K dezinfekci bazénové vody se pouZziva chlor, brom, jod a jgich douceniny, ozdn,

peroxid vodiku, manganistan draselny. [10] V CR se nejvice pouZiva chlor ajeho derivéaty.
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Dezinfekce produkty na béz chloru

Dezinfekce chlorem je jednim z ngjstarSich zptusobt Upravy vody. Mé& Siroké pouZiti.
Pouziva se jak pii Upravé vody pro zasobovéni obyvatel pitnou vodou, tak pii dezinfekci
bazénovych vod, aei k dezinfekci odpadni vody [15].

Dezinfekce bazénoveé vody se provédi témito dezinfekeénimi ¢inidly na bézi chloru:

- Elementarni plynny chlor

- Tekuty — chlornan sodny

- Granulovany — chlornan vapenaty

- Stahilizacni chlorove tablety nebo granule — kyselina kyanurova, trichlor
- Oxid chlorigity

- Elektrochlorace[12]

V CR se nejvice pouziva k dezinfekci bazénové vody nej¢astéji plynny chlor, ktery je

uchovavan v tlakovych lahvich.

Dezinfekce plynnym chlorem

Injektovanim elementérniho plynného chloru z tlakové lahve do bazénové vody se
pripravi tzv. chlorova voda, ktera je pak davkovana do samotného cirkulacniho systému. Pxi
kontaktu svodou dochazi reskci za vzniku kyseliny chlorné a chlornanového aniontu. Za

pritomnosti amonnych soli a dusikatych latek vznikaji vedlgjsi produkty chloraminy [4].

Chlorovéni se v technologii bazénové vody pouziva k hygienickému zabezpeceni
vody. Roztok chloru ve vodé ma chloraéni a oxidaéni Gcinky. Chlor se ve vodé rozpouéti na

chlorovou vodu (pti teploté 10 °C serozpusti as 10g chloru v 1 litru).

Chlor reaguje svodou endotermicky podle rovnic[8]:



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 31

Cl,(g)® Cl,(aq) (10)
Cl,(ag)+H,0® HCIO+H* +Cl° (12)
HCIO® H* +ClO" (12)

Hydrolyza chloru probih& podle rovnice (11) velmi rychle a rovnovaha se ustavuje
béhem nekolika sekund. Vodny roztok chloru neni na slunecnim svétle stabilni a podiéha

fotochemickému rozkladu podle rovnice:

HCIO® H*+Cl- +O (13)

Proto je nutné uchovavat roztoky chloru ve tmé. Fotochemicky rozklad je jednou z pricin

Ubytku chloru z vody v otevirenych bazénech (kromeé Ubytku oxidaci organickych latek).

Uéinnost dezinfekénich ¢inidel na baz chloru

Bez ohledu na to, jaky pripravek na bazi chloru se pouzije k dezinfekci bazénové
vody, vzdy se ustavi rovnovéha mezi HCIO a CIO™ . Jelikoz HCIO mé& 80x — 100x vétsi
dezinfekeni ucinnost nez ClO™, je z divodu dezinfekce z&douci co nejvétsi podil kyseliny

chlorné a proto je vyhodné udrzovat pH bazénové vody nejlépe v rozmezi 6,5 — 7,0 [16].

3.8.2 Formy chloru ve vodé

Chlor se ve vodé miZe vyskytovat v n¢kolika formach [15]:

volny chlor — tvoii molekularni chlor Cl,, kyselina chlornd HCIO, chlornany CIO,
chloritany CIO,, oxid chlori¢ity ClO, a chlorové vépno Ca(ClIO)Cl
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vézany chlor — predstavuji jegj anorganické a organické chloraminy, tento chlor ma
vyrazné niZsi baktericidni Gcinnost, vétSinou zpiisobuje pachové a chut'ove potize
celkovy chlor — znamen& souhrnny obsah volného chloru a véazaného chloru

organicky chlor — je to obsah chloru védzaného na kyselinu isocyanurovou, ktera ptisobi
jako stahilizétor chloru a bréni vézani docasné nespotiebovaného chloru na amonné
ionty napt. v moc¢oving a nastartovani chloraminového cyklu. Pri chlorovani se pouziva
bud’ malo rozpustna kyselina trichloro-iso-cyanurova nebo sodné sil kyseliny dichlor-

iSO-Cyanurove.

3.8.3 Vliv pH na dezinfekéni G¢innost chloru a ORP

Dezinfekéni Gcinnost chloru pri dezinfekci vody je zévida na hodnoté pH. Hodnota

pH ovliviiuje formy chloru vznikajici reakcemi pii kontaktu chloru s bazénovou vodou.
V zavidosti na hodnoté pH prichazeji pii chloraci v Gvahu nadedujici formy
chloruCl,(ag), HCIO,ClIO™ a Cl~ .Elementérni chlor se miiZe ve vodg vyskytovat pouze pfi

hodnotéch pH menSich nez 2. Kysdlina chlorna a chlornanovy anion jsou zastoupeny
v ldtkovém pomeru 1:1 pri pH 7,5 a teplot¢ 25°C. pH je hlavnim faktorem uréujicim
mnoZstvi chloru a bromu zastoupené formou HCIO a HBrO ve vodé. HCIO a HBrO jsou

asi 80x — 100x ucinngjsi dezinfikanty neZ jsou CIO™ a OBr ™ ionty.

HOCI a HBrO maji schopnost proniknout do bunécné struktury,narusit ji a usmrtit
bunku. S rostoucim pH klesaji dezinfekeni Gcinky. Brom mé vétsi disociacni konstantu a tak

je jeho pouZiti vyhodngjsi pii pH od 8 do 9 neZ pouziti chloru [1].

HCIO je biologicky G¢inngjsi pri dezinfekci nezCIO™ . Kyselina chlorna a chlornany jsou

lepSimi oxidac¢nimi ¢inidly nez elementérni chlor viz nasledujici rovnice[4]:

Cl,(ag)+26 ® 2Cl ...ccoevrrerereneee, E° =13%V (14)
HCIO+H* +2e ® ClI" +H,0.......E° =149V (15)

CIO +2H* +2e ® Cl" +H,0......E° =17V (16)
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Tab. 3. Vliv pH na mnozstvi HOCI| a HOBr [2]

Volny chlor Volny brom
pH % HOCI % CIO % HOBr %OBr-
6,5 91 9 99 1
7,0 75 25 98 2
7,5 49 51 93 7
8,0 23 77 81 19
8,5 9 91 58 42
9,0 3 97 30 70

Se vzrastgjicim pH klesa G¢innost volného chloru a hladina ORP. Jestlize se bude
brét v ivahu 0,33 mg.I" Cl, jako dostatedna koncentrace pro dezinfekci bazénové vody pri
pH 7,5 tak pii pH 8 bude potieba k dosazeni stejné trovné dezinfekce 0,5 mg.I™ Cl,. Pri pH
8,5 to uz bude 1,4 mg.I" a pii pH 9 se musi do vody nadavkovat 4,3 mg.I™ Cl, k dosaZeni

stejné Geinnosti dezinfekce [2].

3.84 U¢inek HCIO a OCI p¥i ni¢eni mikroorganismi

HCIO je 80x az 300x GcinnéjSi pii dezinfekci vody nez OCI'. Pro priklad, to je vice
nez 100x ucinngjsi nez OCI™ proti cystam a 60 az 70x G¢inngjSi nez OCI™ proti E. coli.

Uginnost OCI™ jako dezinfekéniho ginidla miZze byt porovnavana sucinnosti dezinfekce

chloramina [7].
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3.85 ORP

Oxidacné redukeni potencid neudava Zadné informace o koncentraci oxida¢nich a
reduk¢nich latek ve vode, a tim napi. také Zadnou informaci o koncentraci dezinfekenich

prostredkii, ale umoZznuje rozpoznat danou G¢innost dezinfekce.

3.8.6 Vedlg §i produkty pii dezinfekci vody chlorem

Pri dezinfekci chlorem bazénové vody dochézi k tvorbe fady vedligiSich produkta
jako jsou trihadlometany, halogenoctové kyseliny, chlore¢nany, chloraminy, haloacetonitrily,
haloketony, chloralhydrét, chloropikrin a chlorkyan, které se ve vodé vyskytuji jako vazany

chlor. Prevéznou ¢ast vazaného chloru tvoti chloraminy [11,12].

Chloraminy

Chemismus chloru ve vodeé je fizen daleZitym faktorem — pomérem volného chléru

ke koncentraci dusikatych nebo amonnych ionti ve vodg.

Chloraminy vznikaji oxidaci chloru s amoniakem pii hodnotach pH 7 — 8. Reakce je
z&vida na mnoha faktorech, napi. na pH, na zastoupeni amoniakového dusiku, reakéni dobé
ana ORP. Hubici G¢innost chloramint pro razné druhy mikroorganisma je 80 az 100x niZsi
nez u volného chloru, HCIO [10].

Zdroje amoniakélniho dusiku v bazénové vodé

Obecn¢ v bazénovych vodéch rozeznavame nekolik zdroji latek, které obsahuji

amoniak:

a) ztél plavca — pot, diny, mo¢, $pina, kosmetické prostiedky, opaovaci krémy,
pletové vody apod.
b) z okolniho prostiedi — vitr, dést’, prachové ¢astice, pyl, hmyz, kousky trévy a lista,

vzdusné znecisteéni
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¢) vstupni voda — dle smérnice pro vodovodni sité : kation NH*" - 0,5 mg.I" a volny
NH;—0,01 mg.I™" .

Amoniak se ve vodé rozpoudti za vzniku hydrdtu NH3.H,O, ktery disociuje na ionty
NH* a OH". Distribuce forem NH; a NH** je z&vida na pH vody ajeji teplots.
Chloraminy dale zpasobuji ve vodé a pii svém pirestupu do ovzdusi silny chlorovy zgpach.
Prvni zndmky stiznosti od zékaznikii se projevuji jiz pri koncentraci 0,05 mg.m vézaného
chloru v ovzdusi a pii koncentraci 0,7 mg.m’ je pach jiz zietelny. S naristajicim mnozstvim
vazaného chloru miZe dochézet k podrézdéni oci, kuze a diznic. Pfi dlouhodob¢jSim
vystaveni chloru, maze pak dojit k porucham spanku, podrézdéni hornich cest dychacich a

plic, svétlani viasi i kazeni zubii [11].

Tvorba chloraminii

Pro fadnou dezinfekci vody by mél byt pomer Cl : N tak vysoky, jak je to jen mozné.
Nejnizsi pripustny pomer je 5:1 ( pokud by byl niz8i, znamenalo by to Unik chloru anebo
narast  zneCidujicich produktt). Témeét vSechen chlor ve vodé se preménuje na
monochloraminy, jako je NHCl, [7]. Monochloramin je jako vSechny chloraminy mnohem
méné ucinny dezinfekeni prostiedek nez volny chlor. Neni drazdivy a ve vodeé je pii béznych
hodnotéch pH staly.

Pokud je pH v rozmezi 7 a 8 tato pireména probiha velmi rychle, ve zlomcich sekund
[7].

Kdyz se pomér chloru k dusiku postupné zvy3uje na vice jak 5: 1, pridanim malého
mnozstvi chloru se monochloraminy preménuji na dichloraminy [7]. Pokud je pH nizké a

hodnota celkového chloru vysoka — vznika nezédouci trichloramin.

Dichloraminy jsou problematic¢téjsi nez monochloraminy. Jsou nechvalné znamé pro
svtij Spatny zapach, ¢asto ozna¢ovany jako chlorovy zapach, a pro drazdéni oc¢i. Byvaji
¢astym zdrojem stiznosti ndvatévnika bazént alazni [7].

Kdyz je ptidano do vody vétsi mnozstvi chloru a pomér Cl : N se zvétsi na 10:1 a
vic, jsou mono a dichloraminy zni¢eny a rozpadaji se na neSkodné slouceniny jako jsou

dusikové douceniny a soli chloru[7].
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Chlorace do bodu Zlomu

Za pritomnosti amoniakdniho dusiku ve vodé dochézi pri chloraci vody k jevu, ktery
se nazyva chlorace do bodu zlomu. Jedna se o takové davkovani chloru, aby se predeSo
vzniku chloraminu. K tomu je nutné udrZzovat mnoZzstvi chloru nad touto zlomovou hranici.
Jinymi slovy, mnozstvi chloru ve vodé musi byt stle udrzovano na hodnoté 10x Vv&tSi nez
mnozstvi dusikatych latek. To maze byt dokonalé pouze pii pravidelném testovani vody
nebo snadnéji pomoci automatického meétreni aregulace [9,7].

Proces probih& ve tiech fazich. Pri velmi dloZité reakci (13) dochézi nejprve k tvorbeé

chloramini, které se nadedné rozkladaji a2 na plynny dusik a oxid dusny (1). Tento

mechanismus Ize s vyhodou vyuZit pro chemické odstranéni amoniak@niho dusiku z vody

[9,7].

NH2CONH2 + 6 HOCl ® N2+ 6 Cl + CO2 + 5 H20 a7

3.8.7 M etody stanoveni dezinfikanti a jgjich metabolita

Zpisoby stanoveni chloru

DPD (N,N-diethyl-p-fenylendiamin)
jodometricky
o-tolidinova metoda (jiZ se nepouziva)

amperometricky

NejrozSirengjSim zptisobem pro méieni obsahu volného chloru v bazénové vode je
pouZiti DPD testu. V experimentani ¢asti je pouzito stanoveni chloru prévé metodou DPD,

aproto ji i zde bude vénovéna nejvétsi pozornost.
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DPD test ajiné testy na ur¢ovéani obsahu volného chloru nedélaji rozdily mezi dvéma
formami chloru — HCIO a CIO'. Z tohoto divodu nemohou ukazat sniZujici se koncentraci

HCIO pti vzrastajicim pH [2].

DPD

Metoda s DPD (N,N-diethyl-p-fenylendiamin, M, = 164,25 g.mol™, struktura na obr.3)
je vhodna pro stanoveni jak chloru, tak i oxidu chlori¢itého ve ziedénych roztocich
v koncentracich od 0,05 do 5 mg.I™ Cl, (u ClO, do 2,5 mg.I'") [17]. Tato metoda umoziiuje
analytickou cestou rozlidit jednotlivé formy chloru, tj. volny chlor, vézany chlor a celkovy
chlor [15].

V-
S
3
Obr. 3 DPD

Metoda je zaloZzena na kolorimetrickém stanoveni, kdy DPD reaguje s chlorem za

vzniku ¢erveného barviva, které je vhodné pro spektrofotometrické stanoveni [18].
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Il. PRAKTICKA CAST
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4 MESTSKE LAZNE

Pro tuto praci byly zvoleny kryté bazény v Méstskych laznich Zlin, které pro svou
podobnost technologii a moznost dedovéni a fizeni provozu bazéni pomoci kontinudnich
meéficich sond dobre vyhovovaly zamyS3enému Ucelu této prace. Bylo mozné dobie
porovnat Udaje poskytnuté meticimi sondami a namérené laboratornimi pristroji , které
k tomuto Ucelu poskytl Utvar Laboratore Zlinské vodarenské, as. V experimentdni ¢éti
byly dedovény parametry kvality vody ORP, pH, chlor, teplota ve tiech krytych bazénech a
posuzovano jgjich vzgemné pusobeni.

V Gvodu experimentélni ¢asti je uvedeno krétké pojednani o historii Méstskych 1azni
ve Zliné a popsana soucasna technologie Upravy bazénové vody v jednotlivych bazénech.

Ddle jsou uvedeny vybrané parametry a jgjich edované zavidosti.

4.1  Historie plaveckého arealu

Kryté bazény maji ve Zlin¢ dlouholetou tradici. Prvni kryty bazén resp. zimni
koupalité, jehoz vystavbu financoval ToméaS Bata, vyuZivali obyvatelé Zlina jiz v roce
1931. Soucasny plavecky aredl Meéstskych lazni zatal vznikat aZ v padesétych letech
minulého stoleti a jeho vystavba a rekonstrukce pokracuji prakticky dodnes. 25m bazén byl
postaven v roce 1952 a dlouhou dobu douzil jako jediny kryty bazén ve Zling. Zbyvajici
Césti aredlu s 50m, détskym a 25m venkovnim bazénem byly postaveny aZ v roce 1985.

V&echny bazény od svého postaveni prodly fadou Uprav a rekonstrukcemi. Nejvetsi
zésahy se tykaly vymeény vodovodniho potrubi a technologii Upravy bazénové vody. V roce
1999 byla modernizovéna bazénova technologie na 50m bazénu, kde byla poprvé ve Zling
pouZita dezinfekce bazénové vody pomoci ozonu. Hlavnim dezinfekénim ¢inidlem zistal
plynny chlor. V roce 2000 nasledovala rekonstrukce 25m bazénu, ktery byl jiz neékolik let
uzavien pro svij havarijni stav. Na tomto bazénu byla rovnéz pouzita ozonizace, ktera s
vyzadala stejné jako na 50m bazénu nove filtracni jednotky obsahujici aktivni uhli, namisto
pisku, k pohlceni zbytkového ozonu. Zéroven se Upravy tykaly i oprav samotné vany

bazénu, ktera v konecné fazi dostala povrchovou Upravu z PVC fdlie. Podedni Upravy
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v roce 2004 se tykaly détského bazénu, kde byla také zavedena technologie pouzivgici
ozon k dezinfekci vody. V soucasné dob¢ probihd vymeéna rozvodného potrubi a filtra u

venkovniho bazénu.
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5 TECHNOLOGICKE CASTI PLAVECKEHO AREALU

Sledovani ORP, pH, koncentrace volného chloru a teploty probihalo ve tiech
krytych bazénech. Samotné parametry a hlavné ORP vypovidaji nejen o kvalité bazénové
vody, de také o tom, jak je Gcinny cely proces Upravy vody. Hodnoty ORP, pH,
koncentrace chloru a teploty vody jsou ovliviiovany jednotlivymi kroky Upravy a proto je
nutné porozumét i technologii a vlivu jednotlivych ¢ésti Upravy vody na kvalitu vody.

Podrobné technologické schéma je uvedeno v priloze PIV.

5.1 BAZENY

Ve zlinském aredlu jsou celkem ¢tyti bazény. Podrobné budou popsany tii kryté

bazény: velky plavecky 50 m, détsky bazén a maly plavecky 25 m. Kazdy bazén ma svij
cirkulacni systém, tudiz nedochazi k vzgemnému promichévani bazénove vody. 50m a 25m
bazén maji stejnou technologii Upravy vody véetné ozonizace, liSici se pouze poétem a
velikosti jednotlivych ¢asti. Détsky bazén ma technologické prvky ve stejném poradi az na
ozonizaci, kterd je feSena jinym zptasobem.

V&chny dedované bazény vyhovuji nenovejSim poZadavkim z hlediska
hydrodynamiky. VeSkera voda je piivadéna do bazéni pouze pres trysky umisténé ve dné.

Odtok vody z bazénu je feSen pomoci prepadovych Zlabki a odbérovymi dnovymi tryskami.
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Tab. 4. Zakladni parametry krytych bazéni: v plaveckém aredlu Zlin

Bazén 50m Détsky 25m
Rozmer bazénu [m] 50x 21 m 12x9 25,02 x 12
Hloubka bazénu [m] 14-1,8-14 0,4-0,9 0,95 — 3,65
Vodni plocha [n] 1 050 108 300,24
Objem bazénu [m”] 1700 124 650
Povrchovéa Uprava keramika keramika PVC
Max. ndv&évnost [osob/den] 3000 350 1000
Cyklus vymeény osobl h] 15 15 15
Denni provoz[ h] 15 11 15
511 50 m bazén

Je to nejvétsi bazén v aredlu, ktery je vyuzivan predevsim jako plavecky bazén. Jako
vSechny bazény v aredlu douzi pro Srokou vergnost, tak i pro razné zgmove skupiny,
napt. plavci PK(plavecky klub) Zlin. Tento bazén je nejvytizengjSim bazénem v aredu pro
své umisténi hned za vystupem ze sprch. Kolem tohoto bazénu prochazi kazdy nav&tévnik,
véetné malych déti v doprovodu rodict, jdouci na ostatni bazény v aredlu, a tak je velka
pravdépodobnost, Ze témeéi kazdy navatévnik nav&ivi 50 m bazén. Pro svou hloubku 1,4 m
je urcen jak pro plavce, tak i pro neplavee vétsi vysky. Tento bazén je hodné vyuZivan spise
dospélymi lidmi, méné uz mlédezi, ktera priSa za zabavou. Ze strany seniori je to

nejnavatévovangjsi bazén, prévé pro svou snadnou dostupnost.

50m bazén jako nejvétsSi z bazéna v aredlu mé i nejvétsi pozadavky na vykon
erpadel pohangjicich vodu v systému. Za jednu hodinu je piecerpéno pies ti filtry 675 m’
vody, coZ odpovida 40% celkového mnoZstvi vody v bazénu. 545m’ je privadéno primo na
filtry a 130m° je nejdiive odklongno do reakéni nédoby, kde bazénova voda pii zdrzeni 4 —

5 min. je dezinfikovana ozonem. Na kazdy 1m® je davkovéano 1g Os MnoZstvi vody pies



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 44

ozonizéor tvori priblizné 20% z celkového mnoZstvi. Zbytkové koncentrace ozonu se

odstranuji na filtrech s aktivnim uhlim.

51.2 Détsky bazén

Je to ngmensi bazén v aredlu, ktery je urcen pouze pro déti do deseti let za
doprovodu osoby starSi patnacti let. Na tomto bazénu ve v3edni dny probih& dopoledne ( 8
— 14 hodin) vyuka plavani déti z materskych a z&kladnich 3kol (jedna se o nahlé zatéZovani
bazénové vody, protoZe déti jsou 45 min ve vodé a 15 min mimo bazén). V odpolednich
hodinach je bazén vyuzivan verfginosti a z mensi ¢asti kurzem uréenym pro plavani batolat.
Vzhledem k mladSimu spektru nav&tévnikn je voda v bazénu vyhiivana na 29 — 30 °C a
teplota vzduchu se pohybuje mezi 29 — 31 °C.

Détsky bazén je z hlediska pouzité technologie Upravy vody odlisny oproti ostatnim
bazénam, svym feSenim ozonizace. Cést vody z vyrovnédvaci nédrze je pieserpavéna pies
reakeni nadobu, kde je dezinfikovana ozonem. Dévkovani ozonu je nastavené na takovou
koncentraci, aby v3echen stihl zreagovat a rozpadl se pred tim, neZz se dostane pres
nésledné technologické ¢asti Upravy vody do bazénu. Celkovy prutok vody pres filtr je 46

m.

Vzhledem k tomu, Ze nebyla k dispozici projektova dokumentace détského bazénu

(jiny projektant) nebylo mozné presn¢ urcit davkovani ozonu.

513 25 m bazén

Je to bazén z vyrazn¢ rozdilnym profilem dna, kdy jedna strana bazénu je vyuZzitelna
i pro neplavce. Oproti ostatnim bazénim, které maji keramicky povrch, tento bazén ma
povrchovou Upravu z hydroisolacni PVC folie. Ve v3edni dny je v dopolednich hodinéch
bazén uréen pro trénink plavct a plaveckou Skolu. Verghost mé vice prostoru
v odpolednich a vecernich hodinach. Pro svou velkou hloubku umoziujici skoky do vody, je

tento bazén navstévovan hlavné mladezi.
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ReZeni technologie Upravy vody je obdobné jako u 50m bazénu. Celkovy pratok
vody pres filtry je 152 m® a z toho je 70 m® je odvéadéno do ozonizétoru, kde je davkovano
po jednom gramu ozonu na 1 m® bazénové vody. MnoZstvi vody dezinfikovano ozonem
tvoii priblizné 46% z celkového mnozstvi. U tohoto bazénu je nejvétsi podil vody

upravovany pomoci ozonu.

52 VYSTUPNI KONTROLA

V&echny tfi bazény jsou nepretrzZité monitorovany a kontrolovany. Z kazdého
bazénu se pomoci hadicky z PVC privadi samospadem voda do prostoru mefici cely, ve
které jsou umistény elektrody (vyrobce Dinotec) pro kontinuani méteni pH, ORP a
koncentrace volného chloru. V3echny Udaje jsou zaznamenavény a zpracovavany pomoci
softwaru Dinowin na PC. Data ztohoto SW byla pouZita pro porovnani smetenim

ziskanym laboratornimi metodami pouzitymi ke stanoveni vy3Se uvedenych parametru.

53 VYROVNAVACI NADRZ

Do vyrovnavaci nadrze pritéka samospadem voda ze sbérnych Zlabka okolo bazénu
a voda odebirana ze dna bazénu. Tato nédrz vyrovnava vykyvy objemu vody v bazénu,
které jsou z&vidé na mnozstvi nav&tévnika v bazénu. Pri velké ndv&tévnosti vyrovnévaci
né&drz nemusi pojmout veSkerou vodu a pirebytek pietéka do kanalizace.

V pripadé poklesu hladiny nebo pii spotiebé vody z vyrovnavaci nadrze k prani filtra
se ztréta vody automaticky dopliuje vodou pitnou. Spotiebu pitné vody pouzité k obmeéné

se nepodaiilo zjistit z davodu spolecného vodomeru pro vice odbérovych mist.
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54 CERPADLA

Cerpadla jsou jedinou hnaci silou v celém kolobéhu bazénové vody. Preserpévaji
vodu z vyrovnavaci nédrze, kterd je privadéna na filtr. Cést vody je privadéna na filtr piimo

a zbytek prochézi pres reaktor s 0zonem.

Tab. 5. Druhy cerpadel na jednotlivych bazénech

Bazén 50m Détsky 25m
Typ cerpadla FD 132V FD 15 KR 1000
Vykon ¢erpadla [m?/h] 225 46 141
Pocet cerpadel [ks] 3 1 2

55 PREDUPRAVA BAZENOVE VODY

Pred vstupem vody na filtry se automaticky upravuje pH vody a davkuje se

flokulacni ¢inidlo siran hlinity.

56 OZONIZATOR

Je to nadoba doZena z ovijené laminatové nadoby se spodnim a hornim tryskovym
rozdélovacem douzicim k dokonalému promiseni vody, bo¢nim reviznim otvorem,
automaticky odvzduSiovacim ventilem pro odvod vzduchu sozdénem do likvidéoru

zbytkového 0zénu, vypoustéci zatkou a z nésténky s manometry a odbérnymi kohouty.
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Tab.6. Technicka data

Bazén 50 m 25m
Objem reakéni nédoby [m?® ] 8,20 4,25
Prameér reakeni nddoby [mm] 2000 1800
Vykon ozonizétoru [g Os/m’ ] 1 1
Max. priitok [m*/h ] 130 70
Max. teplota[°C] 1-50 1-50
5.7 FILTR

V&chny dedovaneé bazény pouzivaji k filtraci vody filtry od stejného vyrobce, ale
kazdy bazén ma filtracni jednotky prizpasobené svym potiebam. Jednotlivé filtry se lisi svou

velikosti tzn. objemem filtracnich naplni a jgjich pomérem.

Tab. 7. Filtrace
Bazén 50 m Détsky 25m
Pramer filtracni nédoby [mm] 2350 1200 1800
Hmotnost ndpiné [kg] 3675 1950 2300
Silex (3—5mm) 675 175 400
Gravel (1- 2 mm) 675 175 400
Pisek (0,4 —0,8 mm) 2325 1600 1500
Objem aktivni naplné [] 2600 1950 1550
Vykon filtragni stanice [m®.h"] 230 46 76
Max. provozni tlak [bar] 2,5 2,5 2,5
Pocet [ks] 3 1 2
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58 OHREV

Velkeré ztraty bazénové vody jsou nahrazovany vodou z vodovodniho fadu, ktera
mé teplotu okolo 17 °C. Takto studenou vodu je potieba pied vypusténim do bazénu ohiét.
Voda kontinudlin¢ protéka pies tepelny vymenik, kde ohiivacim médiem je vodni para,
kterou plavecky aredl odebird z méstské teplarny. Para douZi nejen k ohievu bazénové
vody, de také kvytdpéni vnitinich prostor aredu a parnich kabin pro nav&évniky

umisténych ve sprchach.

5.9 DEZINFEKCE

Bazénova voda je dezinfikovéana plynnym chlorem. Chlor z tlakovych lahvi je pres
injektor piimo davkovan do vody za ohtivaci jednotkou. Takto upravend voda je rozvadéna

potrubim k jednotlivym tryskam a tece do bazénu.
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6 SLEDOVANI VYBRANYCH PARAMETRU V BAZENOVE VODE

Méteni probihalo v 5 — 6ti dennich blocich v obdobi od 12.10.2004 do 13.3.2005
v péti tydnech, celkem 30 meficich dni a to v intervalech (12. — 18.10.2004, 7. —
13.11.2004, 29.11. — 4.12.2004, 14. — 19.2.2005, 7.- 11.3.2005). Métenymi parametry
byly: teplota vzduchu, teplota vody, koncentrace volného chloru, koncentrace celkového
chloru, ORP a pH. Navic byla stanovena koncentrace vazaného chloru vypocétem z rozdilu

koncentrace celkového a volného chloru.

V priabéhu dne se méieni provedio celkem trikrét. Prvni méteni bylo vzdy pied
zahgjenim provozu (pied Sestou hodinou), druhé méteni v dopolednich hodinach (cca v 10
hodin) a tieti odpoledne (cca v 17 hodin). VZdy byly méieny vSechny tii sledované bazény
v nésledujicim poradi: 50m bazén, 25m bazén a détsky bazén.

Pro srovnéni byly pouZity také udaje (koncentrace volného chloru, ORP, pH)

ziskané sondami, pro kontinudni méteni, nainstalovanymi na Upravné bazénove vody.

V prubéhu méteni se Ucelové nezasahovalo do automatického zatizeni souZiciho
k davkovani chemikdlii a k Upravé bazénové vody. Méreni probihalo zcela nezavide na

provozu plaveckého aredlu.

Kvalita bazénové vody je nejvice ovlivnéna poétem navatévnika bazénu, a proto ve

dnech meteni probihala evidence navatévnikt plaveckého aredlu.

6.1  Navstévnost plaveckého arellu

Kazdy den, kdy probihalo méieni byli evidovani vaichni ndv&eévnici kupujici s vstup
na bazén. Plavecky bazén nabizi i jiné duzby nez plavani, ale ty nebyly piredmétem evidence.
Méteni probihalo po dobu tficeti standardnich dni tzn. , Ze do evidence nav&tévnosti nebyly
zarazeny dny v nichZz byly konény sportovni soutéZe a provoz aredlu byl po tuto dobu

omezen. Ze z&znamu o denni n&vstévnosti z pokladny a zinformaci posbiranych
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z dochazkovych knih od plavct a ostathich provozovateli raznych kurzi byly sestaveny

celkoveé pocty navatévnikua vyuZivajicich plavecky aredl v dany den.

Denni navitévnost plaveckého arealu
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1300 -
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700 -

Pocet navstévnika/den
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Dny, ve kterych probihalo mé&feni

Obr. 4. Denni navatévnost plaveckého bazénu ve dnech, kdy probihal o laboratorni mereni

Pramérna névdtévnost byla tedy 954 lidi za den. Jedna se o celkovy pocet
névatévnika bez ohledu na pohlavi, vék a ktery bazén dotycny ndvatévnik vyuzil. Vzhledem
k velikosti aredlu nebylo mozné evidovat navdtévnost jednotlivych bazéni po cely den.
Presné Udagje 0 nav&tévnosti daného bazénu byli k dispozici pouze v pripadé celkového
prongmu, kdy cely bazén byl vyuzZivan jednou nebo vice skupinami napi. trénink plavca.
Jelikoz pridusnici takovych skupin tvoii pouze 30% z celkové név&tévnosti tak nebylo
mozné tyto hodnoty pouzit pro evidenci ndvatévnosti jednotlivych bazénti, protoze zbylych
70% navstevnikt by muselo byt ndhodné rozmisténo do zbyvajicich bazéni a tyto Udaje by
byly zatizeny velkou chybou.
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Denni navstévnost arealu (pracovni dny)
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Obr. 5. Denni navatévnost areadlu (pracovni dny)

6.2 POROVNANI SLEDOVANYCH PARAMETRU SE SONDOU
PRO KONTINUALNIi MERENI

Laboratorné nam¢rené hodnoty sledovanych parametra byly nejprve srovnany
shodnotami z kontinudlnich sond. Ze znézornénych dat obr. (hodnoty pH) je vidét, Ze
zatimco data meérend laboratornimi pristroji maji témetr konstantni prabéh, u sondy mazeme
pozorovat v nekolika piipadech znatné vykyvy. ProtoZze o provozu sond nebyly vedeny
Z&dné zaznamy, nepodarilo se zjigtit pricinu téchto vykyvi. Lze se domnivat, Ze provozni

sondu na pH je nutno castéji kalibrovat a cistit.

ProtoZe i ostatni parametry (ORP, koncentrace volného chloru) vykazovaly podobné
zavidogti véetné neoc¢ekavanych odchylek u méieni ze sond (viz obr) bylo rozhodnuto drzet
se ddle jen vydedki namétenymi laboratornimi pristroji. Udaje ze sond nebyly déle vzaty

v Uvahu pro tuto préci.
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pH
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Obr. 6. Hodnoty pH na 25m bazénu
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Obr. 7. Koncentrace volného chloru na 25m bazénu
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Hodnoty ORP na 25m bazénu
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Obr. 8. Hodnoty ORP na 25m bazénu

Stejné rozdily v hodnotéch byly pozorovany i u zbyvagjicich bazént jak je uvedené v priloze
lall.

Pro provozovatele bazéni je ngjduleZitéjsi zabezpecit hygienicky nezavadnou bazénovou
vodu tak aby vyhovovala poZadavkim vyhlasky [1]. V dal§i tabulce je uvedeno srovnani
celkového poctu hodnot a hodnot nevyhovujicich vyhlasce [1].
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Tab. 8. Srovnani s vwyhléskou [1]

Nevyhovujici hodnoty

BAZEN Vlastni méreni Sonda
50m Détsky | 25m 50m | Détsky | 25m
Celkovy pocet hodnot 80 81 82 80 81 82
Volny chlor pod 0,3 mg.I™" 3 16 0 29 34 20
Volny chlor nad 0,6 mg.I™ 4 35 20 0 1 1
pH pod 6,5 0 0 0 0 0 0
pH nad 7,6 0 0 0 46 53 29
ORP pod 680 mV 0 8 0 17 63 19

Z porovnani hodnot svyhléSkou je patrné, Ze nekteré hodnoty vyhléSce nevyhovuii.
Nejvice odchylek od piedepsanych hodnot se vyskytlo u hodnot ze sondy, kde na détském
bazénu ORP nespliioval kritéria celkem v 63 piipadech z 81 tj. v 74% hodnot. U vlastniho

meteni bylo nejvice nevyhovujicich hodnot na détském bazénu, kde byla koncentrace

volného chloru prekrocena celkem 35x tj. 43% hodnot.

Rozdilné vydedky mohou byt zpasobeny odliSnym postupem mgteni. VSechny
hodnoty vlastniho méteni nejsou ziskany elektrochemicky oproti metodam ze sond.
K me&teni koncentrace chloru byla pouzita metoda DPD a u ORP a pH mohou byt rozdily

zpasobeny pouzitim odlinych typu elektrod. Z porovnéni nelze ale ftici, jestli hodnoty

ziskanych parametr koresponduji se skute¢nymi hodnotami bazénové vody.
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6.3 LABORATORNI (VLASTNI) MERENI V JEDNOTLIVYCH
BAZENECH

Tab. 9. Primeérné hodnoty dledovanych parametrz, které vyhowuji vyhléasce [1]

BAZEN TEPLOTA [°C] CHLOR [mg.I™] pH ORP
Vody |Vzduchu | Volny | Vézany | Celkovy [mV]

50m 26,81 26,49 0,412 0,245 0,657 7,199 749,7

Détsky 29,42 29,91 0,551 0,342 0,894 7,012 730,9

25m 27,11 26,21 0,501 0,247 0,749 6,799 760,3

6.3.1 CHLOR

Chlor je jedingm dezinfikantem (oxidacnim ¢inidlem), protoZe ozon je odstranén na

filtrech, ktery pasobi ptimo v misté znecidteni, v bazénu. Koncentrace chloru je rozhodujici

pro sprédvnou dezinfekci bazénové vody. Chlor se do vody davkuje jako plynny, ale témet

okamzit¢ v bazénové vode¢ disociuje. Ve vodé se pak vyskytuje ve formé kyseliny chlorné a

chlornanového aniontu (viz strana 31 a 32).

Nejvétsi dezinfekeni Geinnost ma samotny volny chlor, ato a2 100x vySSi nez chlor

vézany, ktery je ve vodé pritomen nej¢astéji ve forme chloraminu.

Na 50m bazénu koncentrace volného chloru nevyhovovala vyhlésce pouze v 8,75 %

pripadt. Zbylé hodnoty vyhovovaly viz. tabulka 8. Pramérna koncentrace volného chloru
byla 0,412 mg.I"* viz. tabulka 9.
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Koncentrace chloru na 50m bazénu
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Obr. 9. Koncentrace chloru na 50m bazénu

Na détském bazénu koncentrace volného chloru velmi kolisala. Tato nestabilita je
ovlivnéna nékolika faktory: veék név&tévniki a stim souvisgici vétSi pravdépodobnost
zneci&eni, maly objem bazénu(ze v3ech dedovanych bazéni nejmensi), ndrazové zatizeni
navaévniky. Koncentrace volného chloru nevyhovovala v 63 % naméienych hodnot,
pricemz v 19,8 % pripadi se jednalo o niz& koncentraci nez 0,3 mg.l™ viz. tabulka viz.

tabulka 8. Priimérna hodnota koncentraci byla 0,551 mg.I™ viz. tabulka 9.
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Koncentrace chloru na Détském bazénu
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Obr. 10. Koncentrace chloru na Détském bazénu

25m bazén je jedingm bazénem, kde byla prekrocena pouze horni hranice 0,6 mg.I™
ato ve 24,40 % pripada viz. tabulka 8.. Primérna hodnota v3ech koncentraci je 0,501 mg.I

! viz. tabulka 9., tato hodnota je srovnatelna s ostatnimi bazény.

Koncentrace chloru na 25 m bazénu
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Obr. 11. Koncentrace chloru na 25m bazénu
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6.3.2 pH

Hodnota pH rozhoduje o tom, v jakém poméru bude zastoupena kyselina chlornd a
chlornanovy anion. Z hlediska vySSi dezinfekéni U¢innosti kyseliny chlorné je Zadouci aby
byla piitomna v co nejvétsim mnozstvi. Jgji procentualni zastoupeni roste se sniZujici se
hodnotou pH. Vyhlégka [1] povoluje minimalni hodnotu pH 6,5 a pravé pii této hodnote Ize

dosahnout nejlepSiho pomeéru koncentrace volného chloru a Gcinnosti dezinfekce.

Plavecky ared vyuziva ke svému provozu vodu z vodovodniho fadu. Tato voda ma
hodnotu pH cca 7,6 a to je horni hranice pro bazénovou vodu. Z tohoto davodu je nutné
hodnotu pH snizovat pomoci kyseliny sirové. DalSim pomocnikem pti Upravé pH je plynny
chlor, ktery se také podili na snizovani pH. V bazénu je pak hodnota pH zvySovéna raznymi
kosmetickymi  ptipravky —pouzivanymi  nav&évniky napt. make-up, deodoranty,
antiperspiranty a alkalick& mydla.

Z namgtenych hodnot viz. tabulka 8. je patrné, Ze oproti koncentraci volného chloru
a pH u vSech bazéni vyhovuji parametry vyhlasce [1]. NgjvySSi pramérnd hodnota pH byla
na 50m bazénu ato 7,199, na Détském bazénu 7,012 a na 25m bazénu 6,799 viz. tabulka 9.

Porovnéani hodnot pH na jednotlivych bazénech
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Obr. 12. Porovnani hodnot pH na jednotlivych bazénech
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6.3.3 ORP

Oxidacné redukéni potencidl je povaZzovén za jediny parametr, ktery vypovida o
Gcinnosti dezinfekce. Jeho hodnota je zavida na pH, na koncentraci volného chloru resp.
kyseliny chlorné a na teploté. Vyhlaska [1] stanovuje minimani hodnotu ORP pii pH 6,5 —
7,3na680 mV apii pH 7,3—7,6 na700 mV.

Z grafu vyplyva Ze ngjvysSi pramérnd hodnota ORP byla na 25m bazénu, kde byla
z&roven ngnizsi hodnota pH a druh& nejvysSi koncentrace volného chloru viz. tabulka I X.,
to dokazuje zavidost ORP na pH, ae nelze potvrdit, Ze |ze doséhnout stejné velké hodnoty

ORP pii nizsi koncentraci volného chloru a nizsim pH.

ORP najednotlivych bazénech
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Obr. 13. Porovnani hodnot ORP na jednotlivych bazénech
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6.4 ZAVISLOST ORP NA KONCENTRACI VOLNEHO CHLORU
A pH

Se zvydujici se koncentraci HCIO roste také hodnota ORP. DalS§im parametrem
ovliviujicim ORP je pH. Se zvy&ujicim se pH logaritmicky klesa hodnota ORP. Ob¢ tyto
z&vidosti jsou ukazany na Obr. 14, 15, 16.

Zéavislost ORP na koncentraci volného chloru a na pH - 50m
——Volny chlor —— pH ——log pH —— log (volny chlor)
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Obr. 14. Zavidost ORP na koncentraci volného chloru a na pH — 50m bazén
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Volny chlor [mg/l]

Zavislost ORP na koncentraci volného chloru a na pH- Détsky bazén
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Obr. 15. Zavidost ORP na koncentraci volného chloru a na pH — Détsky bazén
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Obr. 16. Zavidost ORP na koncentraci volného chloru a na pH — 25m bazén
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6.5  Zavidost ORP nateploté

Vzhledem k velmi malému rozptylu teplot vody (1°C) v jednotlivych bazénech

nebylo mozné vypozorovat tuto zavidost.

6.6  Postup stanoveni sledovanych parametri

Pro potieby meteni a edovani ORP, pH a volného chloru byla v plaveckém aredlu
vybudovana provizorni laborator. Vyhodou laboratore byla jeji dostupnost tzn., Ze bazénova
voda mohla byt analyzovana bezprostredné po odbéru. Dalsi vyhodou byla moZnost pouZzit
veSkeré potiebné laboratorni aparatury a pristroje, které provozovatel nemél k dispozici a

byly zaptijceny Utvarem Laboratore, Zlinska vodérensk a.s.

Odbér vzorka se tidil vyhléSkou. Analyza vzorka probihala dle standardnich
pracovnich postupt [19].

Vybaveni laboratore

Digitalni teplomér Greisinger GTH 160, spektrofotometr Hach Odyssey 2500 pro
meéieni koncentrace chloru, sklenéné kyvety o praméru 1 paec(inch), préSkova cinidla fy
HACH Free Chlorine a Tota chlorine v s&cich, sklenéna elektroda Theta 90 typ HC 113
BAZ, Gryf 259 pro m¢teni pH a ORP, elektroda Hamilton typ Polyplast ORP, laboratorni
sklo tridy A, sklenéné vzorkovnice, stii¢ky s destilovanou vodou, magneticka michacka se

sklenénym michadlem, kovovy laboratorni stojan se tiemi Uchyty.
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Diskuze vyd edkii

Ve tiech krytych bazénech Méstskych lazni Zlin (détsky, 25 m a 50 m plavecky
bazén) byly dedovany ORP, pH a koncentrace volného chloru.

Snahou kaZdého provozovatele bazénu je dodrzet vSechny poZadavky na kvalitu
bazénove vody stanovené legidativnim predpisem [1]. Métenim vybranych parametri bylo
v&ak prokazano, Ze ne vzdy se to podari. Nej¢astéji byla nevyhovujici koncentrace volného
chloru, ktera byla prekroc¢ena ve v3ech tiech dedovanych krytych bazénech. Jak je vidét
v tabulce 8, nejhorsi byl obsah volného chloru v détském bazénu, kde vice nez 1/3 vydedkn
byla vySSi nez povoleny hygienicky limit. Toto bylo moZzné ocekavat, nebot’ détsky bazén je
ngimensi ze dedovanych bazéni a ma také ngimensi objem a jiz malé nérazové zvyseni

po¢tu ndvatevnikia se miZe vyraznéji projevit na zhorSeni kvality vody v bazénu.

Prace se snaZila ukézat, Ze ORP je jednim z negjduleZitéjSich parametra, ktery je
nutné sedovat v bazénové vodé. ORP muZe byt s Uspéchem k tizeni provozu a technologie
Upravy vody v bazénu. Potvrdily se i teoretické zavisosti mezi ORP a pH a ORP a volnym
chlorem (na obrézcich 14,15,16 na stranach 59 a 60). Bylo potvrzeno, Ze ¢im nizsi je pH
tim vySSi je ORP a ¢im vySSi je volny chlor  tim vy3Si je ORP. Teoreticky predpoklad,ze uz
pti velmi malém zvy3eni volného chloru prudce vzroste i ORP, pricemz pii dalSim zvySeni
koncentrace volného chloru je ndrast ORP jiZ pozvolngj§i a zavidost je tak snejveétsi
pravdépodobnosti logaritmick& se zcela nepotvrdil. Pricinou by mohl byt jeden nebo vice
rusivych vliva které provazely celé dedovani a z nichz jako nejdulezitéjsi Ize oznatit napr.
pocet navdtévnikt, mozné poruchy davkovaciho zarizeni, nespravné zkalibrované prato¢né
metici sondy nebo ndhodné vlivy jako je treba vniknuti vzduchovych bublinek do prostoru
meéfici elektrody apodobné.

NejvysSi ORP byl naméfen v 25m bazénu a to a2 760 mV. Svymi rozimgry patti
tento bazén mezi stiedné velké, ae divodem pro¢ je v ném tak vysoky ORP je asi to, Ze je
v ném negjvétsi podil vody v prvnim stupni desinfekce upravovan ozonem. Navic je v ném i
dostatecn¢ vysoka koncentrace volného chloru a ngjinizsi pH ve srovnani s ostatnimi dvéma
bazény.
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Voda v50 m bazénu byla zhlediska jeji kvality nejstabilngjsi coz vzhledem
k velikosti bazénu a pomeérné velkému objemu fedici vody nebylo piekvapive.

Jak jiz bylo fe¢eno Udaje o dedovanych parametrech ziskané laboratornimi pristroji
byly presn¢jsSi a spolehlivejsi neZz stgina data z pratocnych provoznich sond. Je to
pravdépodobné zpusobeno piedeviim nedostatecnou Udrzbou a kalibraci téchto sond.
Cilem optimalniho provozovani bazéni by mélo byt dosaZeni poZadované kvality vody pfi
efektivnich nékladech na Upravu vody.

Vliv poctu ndvatévnikt a jeich prispévek k celkovému znecidténi vody v bazénech
nebylo mozno objektivné vyhodnotit, i kdyZ logicky jg jejich prispévek znacny, jak ukazuji
Udaje z teoretické ¢asti této prace. Vlastni posouzeni vlivu navétévnika bylo znemoznéno
pravé znacnymi vykyvy parametri , které byly regulovany obsluhou. Tato regulace byla
vk velmi nepravidelna a nahodild, nebot’ obsluha reaguje okamzité¢ na jakoukoliv zménu
dedovanych parametrii, které jsou zaznamendvany provoznimi sondami a provede Upravu
davkovéni chemikdlii ihned po odecteni Gdaju ze sond. Vliv poctu navdtévniki by bylo
mozné vyhodnotit pouze v pripadé, Ze by Udaje poskytnuté sondami byly konstantni tedy i
proces Upravy vody a davkovani chemikdlii by bylo stabilni po celou dobu sedovéani. Proto
je nutné pocet navdtévnika brét pouze jako orientaéni Udaj, ktery vypovida jen o zétéZi a

vyuZiti jednotlivych bazéni v rizné denni dobé v niz probihalo sledovani.
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ZAVER

Vysedky laboratorniho méieni poukézaly na nékteré nedostatky v kvalité bazénové
vody. Ze tti dedovanych bazéni byly nejvétsSi problémy, sdodrZzenim limita stanovenych
vyhladkou, na détském bazénu. Zbylé bazény byly aZ na ojedin¢lé vyjimky v poradku.
Nejvetsi problémy s kvalitou vody na détském bazénu souvisi s jeho velikosti, stechnologii
Upravy vody a v nepodedni fadé i s nggmladSimi ndv&tévniky z celého plaveckého aredlu.

Namgeiené laboratorni hodnoty potvrdili zavidost oxidacné redukéniho potencidu na
koncentraci volného chloru a na hodnoté pH. To jenom dokazuje duleZitost sedovani ORP,

ktery vypovida o tom, jak je tcinna dezinfekce a Uprava bazénové vody.

Do budoucna by bylo vhodné vénovat zvySenou pozornost Udrzbé a kalibraci sond
pro kontinudlni méteni na které je napojeno automatické zarizeni pro davkovéani chemikdlii a
predgjit tak vykyvam kvality bazénové vody. Urcité by bylo zgimavé, provest také
dedovani kvality bazénové vody v aredlu koupalisté Zelené, kde je jina technologie Upravy
vody, kde je vétsi pestrost bazénii a vodnich atrakci.
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PIll: LABORATORNI MERENI A HODNOTY ZE SONDY NA 50M BAZENU

50 m bazén

Laboratorni méreni

Sonda - vystup

Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méfeni pH ORP [mV] pH | ORP[mV]
Voda | Vzduch | Volny | Celkovy | Véazany Volny | Celkovy | Vézany
1 12.10.2004 6:00 26,5 26,6 0,50 0,79 0,29 7,26 744 0,37 8,00 662
2 12.10.2004 | 10:00 26,7 26,7 0,39 0,66 0,27 7,19 744 0,33 7,98 667
3 12.10.2004 | 17:00 26,7 26,5 0,35 0,61 0,26 7,16 755 0,27 7,99 664
4 13.10.2004 6:00 26,3 255 0,42 0,56 0,14 7,17 756 0,33 7,96 668
5 13.10.2004 | 10:00 26,4 26,7 0,35 0,75 0,40 7,19 767 0,32 7,95 671
6 13.10.2004 | 17:00 26,7 255 0,31 0,62 0,31 7,23 740 0,23 7,95 664
7 14.10.2004 6:00 27,1 26,7 0,39 0,62 0,23 7,21 773 0,32 7,93 662
8 14.10.2004 | 10:00 26,9 26,7 0,31 0,55 0,24 7,23 773 0,28 7,98 660
9 14.10.2004 17:00 27,2 27,3 0,26 0,54 0,28 7,23 757 0,24 7,99 653
10 15.10.2004 6:00 26,3 259 0,35 0,73 0,38 7,28 776 0,34 7,98 658
11 15.10.2004 | 10:00 26,6 26,5 0,38 0,71 0,33 7,26 773 0,32 8,00 661
12 15.10.2004 | 17:00 27,0 26,7 0,46 0,66 0,20 7,25 761 0,30 8,00 660
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50 m bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Celkovy | Véazany Volny | Celkovy | Vézany

13 16.10.2004 6:00 26,5 26,4 0,42 0,69 0,27 7,22 770 0,34 7,99 668
14 16.10.2004 10:00 26,6 26,4 0,42 0,66 0,24 7,24 756 0,31 8,01 667
15 16.10.2004 | 17:00 26,6 27,2 0,49 0,72 0,23 7,29 764 0,31 8,01 668
16 17.10.2004 | 10:00 27,0 27,0 0,45 0,60 0,15 7,17 738 0,34 7,99 680
17 17.10.2004 | 17:00 27,0 26,8 0,35 0,68 0,33 7,17 735 0,39 7,98 674
18 18.10.2004 6:00 26,4 26,7 0,56 0,56 7,21 766 0,43 7,98 681
19 18.10.2004 | 17:00 0,38 0,61 0,23 7,26 734 0,34 8,02 672
20 7.11.2004 7:30 27,2 26,6 0,31 0,63 0,32 7,29 765 0,42 7,33 785
21 7.11.2004 11:00 26,6 26,4 0,38 0,59 0,21 7,28 753 0,32 7,32 770
22 7.11.2004 16:00 26,8 26,2 0,27 0,51 0,24 7,17 720 0,25 7,32 751
23 8.11.2004 6:00 26,6 25,0 0,39 0,56 0,17 7,22 750 0,37 7,35 771
24 8.11.2004 10:00 27,0 25,2 0,38 0,61 0,23 7,27 760 0,35 7,36 764
25 8.11.2004 17:00 27,0 26,9 0,36 0,62 0,26 7,26 748 0,34 7,38 761
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50 m bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Celkovy | Véazany Volny | Celkovy | Vézany

26 9.11.2004 6:00 27,1 26,4 0,36 0,64 0,28 7,31 742 0,37 7,33 768
27 9.11.2004 10:00 27,0 26,3 0,32 0,60 0,28 7,35 736 0,31 7,37 756
28 9.11.2004 17:00 27,1 26,5 0,40 0,60 0,20 7,31 734 0,27 7,38 750
29 10.11.2004 6:00 26,4 26,1 0,34 0,64 0,30 7,27 743 0,34 7,39 754
30 10.11.2004 | 10:00 26,6 26,0 0,35 0,62 0,27 7,29 745 0,33 7,37 757
31 10.11.2004 | 17:00 26,6 26,5 0,33 0,61 0,28 7,30 740 0,29 7,36 750
32 11.11.2004 6:00 26,6 26,1 0,45 0,73 0,28 7,19 764 0,40 7,30 767
33 11.11.2004 | 10:00 26,6 258 0,32 0,65 0,33 7,25 768 0,35 7,38 760
34 11.11.2004 | 17:00 26,6 258 0,48 0,68 0,20 7,25 754 0,32 7,37 753
35 12.11.2004 6:00 26,5 258 0,46 0,79 0,33 7,13 769 0,47 7,35 786
36 12.11.2004 10:00 26,6 25,8 0,50 0,77 0,27 7,22 773 0,46 7,35 784
37 12.11.2004 17:00 26,9 25,6 0,40 0,66 0,26 7,19 747 0,35 7,34 764
38 13.11.2004 7:00 26,6 25,6 0,43 0,75 0,32 7,15 766 0,42 7,30 778
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50 m bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Celkovy | Véazany Volny | Celkovy | Vézany

39 13.11.2004 | 10:00 26,4 25,6 0,45 0,75 0,30 7,24 763 0,42 7,31 783
40 13.11.2004 | 16:00 26,6 26,1 0,33 0,63 0,30 7,27 729 0,32 7,32 751
41 29.11.2004 6:00 27,2 26,6 0,28 0,61 0,33 0,34 7,45 750
42 29.11.2004 | 10:00 27,6 26,6 0,40 0,59 0,19 7,29 730 0,30 7,48 744
43 29.11.2004 | 17:00 27,6 26,8 0,39 0,66 0,27 7,33 744 0,33 7,48 753
44 30.11.2004 6:00 26,9 26,2 0,40 0,62 0,22 7,26 743 0,45 7,46 748
45 30.11.2004 | 10:00 27,4 26,8 0,28 0,51 0,23 7,34 736
46 30.11.2004 17:00 27,2 26,8 0,32 0,54 0,22 7,37 122 0,31 7,51 733
47 1.12.2004 6:00 27,1 27,5 0,33 0,56 0,23 7,23 729 0,31 7,42 727
48 1.12.2004 10:00 27,3 26,9 0,35 0,53 0,18 7,30 737 0,29 7,45 716
49 1.12.2004 17:00 27,3 26,8 0,38 0,59 0,21 7,25 746 0,31 7,42 728
50 2.12.2004 6:00 26,9 26,5 0,59 0,80 0,21 7,21 755 0,58 7,39 767
51 2.12.2004 10:00 26,9 26,3 0,41 0,62 0,21 7,24 743 0,41 7,44 751
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50 m bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Celkovy | Véazany Volny | Celkovy | Vézany

52 2.12.2004 17:00 26,8 26,4 0,21 0,42 0,21 7,29 690 0,25 7,48 122
53 3.12.2004 6:00 26,8 26,1 0,34 0,56 0,22 7,29 732 0,37 7,45 737
54 3.12.2004 10:00 26,6 25,6 0,36 0,50 0,14 7,29 736 0,29 7,48 722
55 3.12.2004 17:00 27,0 25,7 0,28 0,51 0,23 7,24 699 0,25 7,51 714
56 4.12.2004 6:00 27,0 25,9 0,47 0,70 0,23 7,29 745
57 4.12.2004 10:00 27,5 26,8 0,35 0,57 0,22 7,19 725
58 14.2.2005 6:00 27,1 27,5 0,71 1,03 0,32 7,14 768 0,48 7,76 782
59 14.2.2005 10:00 27,2 27,5 0,58 0,80 0,22 7,13 763 0,34 1,77 770
60 14.2.2005 16:00 27,0 27,0 0,39 0,60 0,21 7,17 743 0,25 7,79 754
61 15.2.2005 6:00 26,9 26,8 0,48 0,61 0,13 7,17 745 0,26 7,79 754
62 15.2.2005 10:00 26,5 26,8 0,44 0,62 0,18 7,24 753 0,24 1,77 742
63 15.2.2005 16:00 27,0 27,0 0,49 0,72 0,23 7,16 758 0,26 7,76 749
64 16.2.2005 6:00 26,5 26,9 0,47 0,73 0,26 7,11 755 0,29 7,76 759




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80
50 m bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Celkovy | Véazany Volny | Celkovy | Vézany

65 16.2.2005 10:00 26,6 27,2 0,47 0,69 0,22 7,11 757 0,26 7,74 747
66 16.2.2005 16:00 26,9 27,2 0,40 0,61 0,21 7,13 745 0,24 7,76 746
67 17.2.2005 6:00 27,1 27,3 0,48 0,69 0,21 7,16 749 0,27 7,83 745
68 17.2.2005 10:00 27,1 27,3 0,51 0,72 0,21 7,14 759 0,26 7,80 750
69 17.2.2005 14:00 27,0 27,5 0,52 0,68 0,16 7,19 758 0,24 7,79 744
70 18.2.2005 6:00 26,6 26,5 0,69 0,96 0,27 7,11 771 0,39 7,75 773
71 18.2.2005 10:00 26,5 26,5 0,70 0,92 0,22 7,09 772 0,38 7,74 774
72 18.2.2005 15:00 26,4 27,0 0,62 0,84 0,22 7,11 760 0,35 7,75 770
73 19.2.2005 7:00 26,7 26,8 0,49 0,75 0,26 7,10 753 0,32 7,73 767
74 19.2.2005 16:00 26,6 27,0 0,42 0,67 0,25 7,09 738 0,24 7,75 750
75 7.3.2005 6:00 26,4 26,0 0,44 0,80 0,36 7,06 752 0,41 7,76 763
76 7.3.2005 10:00 27,0 26,1 0,51 0,73 0,22 7,18 744 0,36 7,75 754
77 7.3.2005 16:00 26,2 25,5 0,29 0,59 0,30 7,11 743 0,25 7,79 741




UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 81
50 m bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Celkovy | Véazany Volny | Celkovy | Vézany

78 8.3.2005 6:00 26,6 26,1 0,40 0,62 0,22 7,09 736 0,28 7,78 744
79 8.3.2005 10:00 26,4 26,3 0,35 0,56 0,21 7,12 734 0,22 7,79 726
80 8.3.2005 17:00 26,4 26,3 0,39 0,61 0,22 7,09 750 0,21 7,81 720
81 9.3.2005 6:00 0,24 7,77 727
82 9.3.2005 10:00 0,22 7,77 712
83 9.3.2005 14:30 27,0 274 0,42 0,61 0,19 7,09 740 0,22 7,76 705
84 10.3.2005 6:00 27,3 26,6 0,40 0,66 0,26 7,01 743 0,27 7,76 728
85 10.3.2005 10:00 27,3 27,0 0,39 0,61 0,22 7,09 745 0,24 1,77 712
86 10.3.2005 16:00 26,6 26,6 0,42 0,63 0,21 7,09 762 0,34 7,80 707
87 11.3.2005 6:00 27,5 26,4 0,44 0,68 0,24 7,03 762 0,40 7,76 729
88 11.3.2005 10:00 0,34 7,74 709
89 11.3.2005 14:30 27,1 274 0,31 0,53 0,22 7,09 757 0,30 7,76 697
90 12.3.2005 9:45 26,7 27,4 0,40 0,60 0,20 7,09 744




UTB ve Zliné, Fakulta technologick&

82

PIV: LABORATORNI MERENi A HODNOTY ZE SONDY NA DETSKEM BAZENU

Détsky bazén

Laboratorni méreni

Sonda - vystup

Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méfeni pH ORP [mV] pH | ORP[mV]
Voda | Vzduch Volny | Cekovy | Véazany Volny | Celkovwy | Vézany
1 12.10.2004 6:00 29,7 28,5 0,50 0,80 0,30 6,90 754 0,30 7,63 598
2 12.10.2004 | 10:00 30,0 30,9 0,41 0,85 0,44 6,92 768 0,31 7,67 594
3 12.10.2004 | 17:00 30,0 29,7 0,63 1,08 0,45 6,86 789 0,33 7,64 586
4 13.10.2004 6:00 29,5 29,5 0,63 0,95 0,32 6,83 768 0,45 7,62 586
5 13.10.2004 | 10:00 29,5 29,7 0,53 0,89 0,36 6,88 766 0,32 7,64 587
6 13.10.2004 | 17:00 29,8 30,3 0,61 1,00 0,39 6,85 787 0,29 7,59 584
7 14.10.2004 6:00 29,5 30,4 0,69 1,02 0,33 6,92 782 0,31 7,63 581
8 14.10.2004 | 10:00 29,3 29,8 0,57 0,98 0,41 6,96 779 0,28 7,67 581
9 14.10.2004 | 17:00 29,3 30,0 0,69 1,08 0,39 6,86 790 0,33 7,66 583
10 15.10.2004 6:00 29,3 29,6 0,82 1,09 0,27 7,05 772 0,30 7,71 582
11 15.10.2004 | 10:00 29,7 30,0 0,74 1,09 0,35 6,99 782 0,29 7,73 582




UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 83
Détsky bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Cekovy | Véazany Volny | Celkovwy | Vézany
12 15.10.2004 | 17:00 29,5 29,8 0,65 1,01 0,36 6,99 775 0,28 7,72 586
13 16.10.2004 6:00 29,3 30,0 0,67 1,03 0,36 7,05 755 0,30 7,71 603
14 16.10.2004 10:00 29,4 29,4 0,75 1,04 0,29 7,10 760 0,29 1,77 604
15 16.10.2004 | 17:00 29,6 30,0 0,72 1,24 0,52 7,09 774 0,35 7,73 603
16 17.10.2004 | 10:00 29,4 29,5 0,51 0,87 0,36 7,08 719 0,14 7,80 536
17 17.10.2004 17:00 29,4 29,5 0,75 1,20 0,45 7,08 765 0,27 7,76 556
18 18.10.2004 6:00 29,3 29,7 0,26 0,58 0,32 6,96 706 0,22 7,66 560
19 18.10.2004 | 17:00 29,3 29,6 0,16 0,63 0,47 6,94 750 0,26 7,69 555
20 7.11.2004 7:30 29,7 28,8 0,33 0,47 0,14 7,38 655 0,20 8,02 584
21 7.11.2004 11:00 29,6 27,9 0,37 0,54 0,17 7,41 653 0,27 8,01 592
22 7.11.2004 16:00 29,0 28,2 0,23 0,55 0,32 7,39 652 0,23 7,98 613
23 8.11.2004 6:00 29,4 29,3 0,42 0,70 0,28 7,29 707 0,34 7,94 662
24 8.11.2004 10:00 29,3 28,6 0,27 0,52 0,25 7,41 680 0,18 7,98 665
25 8.11.2004 17:00 29,6 30,5 0,56 0,89 0,33 7,33 738 0,44 7,97 665




UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 84

Détsky bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Cekovy | Véazany Volny | Celkovwy | Vézany
26 9.11.2004 6:00 29,6 30,4 0,42 0,72 0,30 7,27 725 0,46 7,97 682
27 9.11.2004 10:00 28,9 30,3 0,54 0,81 0,27 7,27 734 0,47 7,93 681
28 9.11.2004 17:00 29,6 30,8 0,58 0,72 0,14 7,30 712 0,30 7,94 664
29 10.11.2004 6:00 29,4 29,4 0,51 0,77 0,26 7,28 750 0,41 7,93 684
30 10.11.2004 | 10:00 29,6 30,4 0,14 0,43 0,29 7,23 670 0,17 581
31 10.11.2004 | 17:00 30,1 30,5 0,27 0,60 0,33 7,13 726 0,27 7,14 708
32 11.11.2004 6:00 29,4 30,1 0,65 0,94 0,29 6,93 777 0,54 6,97 697
33 11.11.2004 10:00 29,1 30,5 0,24 0,51 0,27 7,14 700 0,22 9,94 733
34 11.11.2004 | 17:00 29,3 31,2 0,40 0,69 0,29 7,16 720 0,25 7,03 703
35 12.11.2004 6:00 29,4 30,1 0,53 0,86 0,33 7,20 761 0,45 7,05 731
36 12.11.2004 | 10:00 29,8 30,5 0,20 0,46 0,26 7,24 685 0,12 7,11 706
37 12.11.2004 | 17:00 29,4 29,9 0,21 0,59 0,38 7,23 700 0,17 7,09 686
38 13.11.2004 7:00 29,4 30,5 0,54 0,95 0,41 7,10 761 0,40 7,07 739
39 13.11.2004 | 10:00 29,4 29,5 0,49 0,85 0,36 7,28 760 0,36 7,09 744




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 85

Détsky bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Cekovy | Véazany Volny | Celkovwy | Vézany

40 13.11.2004 | 16:00 29,6 29,5 0,43 0,81 0,38 7,27 738 0,24 7,10 702
41 29.11.2004 7:30 29,6 29,5 0,46 0,78 0,32 0,39 7,00 676
42 29.11.2004 | 11:00 30,5 29,6 0,26 0,53 0,27 7,06 695 0,20 7,06 708
43 29.11.2004 | 16:00 29,4 30,2 0,52 0,90 0,38 7,03 738 0,44 7,01 724
44 30.11.2004 6:00 29,0 29,0 0,71 1,04 0,33 6,99 771 0,58 6,98 760
45 30.11.2004 | 10:00 28,9 30,0 0,46 0,80 0,34 7,11 744

46 30.11.2004 | 17:00 29,1 30,0 0,29 0,68 0,39 7,12 692 0,15 7,15 735
47 1.12.2004 6:00 28,8 28,8 0,49 0,83 0,34 7,09 749 0,38 7,03 723
48 1.12.2004 10:00 29,1 30,0 0,34 0,62 0,28 7,11 703 0,22 7,15 703
49 1.12.2004 17:00 31,1 30,0 0,29 0,71 0,42 7,06 122 0,29 7,06 685
50 2.12.2004 6:00 29,4 30,0 0,66 0,98 0,32 6,96 730 0,46 6,95 654
51 2.12.2004 10:00 29,1 29,9 0,21 0,46 0,25 7,08 559 0,18 7,09 651
52 2.12.2004 17:00 29,2 30,0 0,29 0,71 0,42 7,01 718 0,39 7,00 662
53 3.12.2004 6:00 29,0 29,1 0,30 0,61 0,31 7,00 730 0,31 6,99 660




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

Détsky bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Cekovy | Véazany Volny | Celkovwy | Vézany

54 3.12.2004 10:00 29,0 28,5 0,20 0,46 0,26 7,07 676 0,25 7,09 649
55 3.12.2004 17:00 29,1 29,0 0,06 0,37 0,31 7,06 560 0,16 7,09 637
56 4.12.2004 6:00 29,1 30,2 0,32 0,54 0,22 7,08 718

57 4.12.2004 10:00 29,2 29,7 0,46 0,75 0,29 7,11 745

58 14.2.2005 6:00 28,7 29,9 0,68 1,10 0,42 6,94 763 0,30 7,45 627
59 14.2.2005 10:00 29,3 30,2 0,69 1,15 0,46 6,92 791 0,29 7,43 634
60 14.2.2005 16:00 29,3 29,2 0,68 1,10 0,42 6,82 797 0,29 7,33 646
61 15.2.2005 6:00 29,8 30,0 0,70 1,09 0,39 7,06 780 0,33 7,55 640
62 15.2.2005 10:00 29,5 30,0 0,77 1,19 0,42 7,06 783 0,30 7,64 636
63 15.2.2005 16:00 29,6 30,3 0,73 1,12 0,39 6,94 787 0,29 7,61 633
64 16.2.2005 6:00 29,4 29,4 0,87 1,26 0,39 7,05 779 0,31 7,67 614
65 16.2.2005 10:00 29,7 30,0 0,91 1,27 0,36 7,03 784 0,31 7,67 612
66 16.2.2005 16:00 31,3 30,3 0,83 1,28 0,45 6,97 790 0,31 7,63 612
67 17.2.2005 6:00 30,1 30,0 0,97 1,32 0,35 7,01 783 0,29 7,76 595




UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 87

Détsky bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Cekovy | Véazany Volny | Celkovwy | Vézany
68 17.2.2005 10:00 30,0 30,5 0,92 1,30 0,38 7,05 780 0,32 7,80 606
69 17.2.2005 14:00 30,1 31,0 0,87 1,25 0,38 7,02 783 0,33 7,74 616
70 18.2.2005 6:00 29,4 28,8 0,86 1,24 0,38 7,00 776 0,24 7,76 609
71 18.2.2005 10:00 29,0 30,3 0,64 1,03 0,39 6,91 781 0,31 7,77 625
72 18.2.2005 15:00 29,0 29,9 0,84 1,19 0,35 6,95 784 0,33 7,73 628
73 19.2.2005 7:00 29,6 30,0 0,76 1,13 0,37 7,09 765 0,37 7,79 629
74 19.2.2005 16:00 29,8 30,0 0,75 1,13 0,38 6,97 778 0,33 7,73 634
75 7.3.2005 6:00 253 30,3 2,00 2,50 0,50 7,50 717 0,04 7,85 541
76 7.3.2005 10:00 29,0 31,0 1,46 1,79 0,33 7,56 705 1,63 7,97 674
77 7.3.2005 16:00 29,5 315 0,55 0,86 0,31 7,21 701 0,34 7,66 691
78 8.3.2005 6:00 29,0 31,2 0,60 0,88 0,28 7,44 722 0,30 8,01 691
79 8.3.2005 10:00 28,9 30,5 0,37 0,66 0,29 7,18 726 0,33 7,79 694
80 8.3.2005 17:00 27,9 30,5 0,25 0,70 0,45 7,11 752 0,39 7,49 704
81 9.3.2005 6:00 0,33 7,40 711




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 88
Détsky bazén
Laboratorni méteni Sonda - vystup
Teplota [°C] Koncentrace chloru [mg/l] Koncentrace chloru [mg/l]
Vzorek Datum méreni pH ORP [mV] pH ORP [mV]
Voda | Vzduch | Volny | Cekovy | Véazany Volny | Celkovwy | Vézany

82 9.3.2005 10:00 0,26 7,47 707
83 9.3.2005 14:30 30,9 30,0 0,32 0,70 0,38 7,02 737 0,31 7,66 677
84 10.3.2005 6:00 29,7 30,9 0,35 0,64 0,29 7,21 731 0,29 7,84 598
85 10.3.2005 10:00 29,1 30,9 0,35 0,71 0,36 7,26 725 0,27 7,93 596
86 10.3.2005 16:00 29,4 30,6 0,52 0,82 0,30 7,19 749 0,35 7,87 604
87 11.3.2005 6:00 29,3 29,0 0,42 0,74 0,32 7,32 743 0,34 8,00 663
88 11.3.2005 10:00 0,26 7,97 648
89 11.3.2005 15:00 29,4 30,2 0,39 0,76 0,37 7,16 749 0,33 7,89 636




UTB ve Zliné, Fakulta technologick&
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PV: LABORATORNI MERENI A HODNOTY ZE SONDY NA 25M BAZENU

25m bazén

L aboratorni mgieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méfeni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany
1 12.10.2004 | 6:00 26,9 27,5 0,60 1,07 0,47 6,78 777 0,35 7,50 764
2 12.10.2004 | 10:00 | 27,0 26,5 0,55 0,85 0,30 6,71 797 0,30 7,55 762
3 12.10.2004 | 17:00 | 27,2 26,6 0,43 0,76 0,33 6,70 768 0,24 7,50 758
4 13.10.2004 | 6:00 27,6 25,4 0,49 0,81 0,32 6,82 780 0,26 7,63 750
5 13.10.2004 | 10:00 | 27,8 27,2 0,34 0,73 0,39 6,83 795 0,24 7,63 750
6 13.10.2004 | 17:00 | 28,0 26,6 0,40 0,58 0,18 6,84 786 0,20 7,59 747
7 14.10.2004 | 6:00 27,8 26,4 0,71 0,89 0,18 6,64 826 0,36 7,48 765
8 14.10.2004 | 10:00 | 27,7 26,6 0,71 0,96 0,25 6,66 829 0,38 7,45 768
9 14.10.2004 | 17:00 | 27,8 25,9 0,67 1,05 0,38 6,73 835 0,41 7,36 774
10 | 15.10.2004 | 6:00 27,4 25,6 0,77 1,09 0,32 6,87 807 0,39 7,55 764
11 | 15.10.2004 | 10:00 |} 27,8 26,1 0,64 0,97 0,33 6,86 818 0,34 7,57 764




UTB ve Zliné, Fakulta technologick&
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25m bazén

L aboratorni mgieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méreni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany
12 | 15.10.2004 | 17:00 | 27,3 25,8 0,62 0,85 0,23 6,80 812 0,32 7,53 764
13 16.10.2004 6:00 27,1 25,4 0,36 0,72 0,36 6,72 812 0,22 7,44 758
14 | 16.10.2004 | 10:00 | 27,2 26,0 0,38 0,62 0,24 6,68 803 0,19 7,45 756
15 16.10.2004 | 17:00 | 27,3 25,7 0,61 0,83 0,22 6,65 777 0,27 7,30 765
16 17.10.2004 | 10:00 | 27,6 26,1 0,46 0,70 0,24 6,72 789 0,24 7,52 755
17 17.10.2004 | 17:00 | 27,4 26,0 0,39 0,70 0,31 6,71 795 0,25 7,45 757
18 18.10.2004 6:00 27,1 25,5 0,77 1,05 0,28 6,73 817 0,47 7,49 771
19 18.10.2004 | 17:00 | 27,4 26,2 0,48 0,76 0,28 6,87 787 0,29 7,65 752
20 7.11.2004 7:30 27,4 26,2 0,67 0,91 0,24 7,07 779 0,46 7,97 744
21 7.11.2004 | 11:00 | 26,9 26,2 0,38 0,65 0,27 7,07 770 0,30 7,95 739
22 7.11.2004 | 16:00 | 27,0 25,3 0,36 0,59 0,23 6,99 758 0,26 7,91 727
23 8.11.2004 6:00 26,9 26,2 0,37 0,66 0,29 7,00 779 0,29 7,87 736




UTB ve Zliné, Fakulta technologick&
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25m bazén

L aboratorni mgieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méreni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany
24 8.11.2004 | 10:00 | 26,9 26,2 0,40 0,68 0,28 6,95 785 0,30 7,79 736
25 8.11.2004 17:00 | 27,4 26,0 0,47 0,75 0,28 7,05 752 0,33 7,99 728
26 9.11.2004 6:00 27,1 26,3 0,55 0,87 0,32 7,13 779 0,43 8,07 732
27 9.11.2004 | 10:00 | 26,8 26,3 0,55 0,89 0,34 7,13 777 0,43 8,08 734
28 9.11.2004 | 17:00 | 26,8 25,5 0,53 0,87 0,34 7,00 794 0,49 8,02 741
29 | 10.11.2004 | 6:00 26,8 25,0 0,46 0,81 0,35 7,12 787 0,37 8,07 732
30 | 10.11.2004 | 10:00 | 27,1 28,0 0,37 0,66 0,29 7,10 775 0,33 10,17 630
31 | 10.11.2004 | 17:00 | 26,8 25,0 0,36 0,67 0,31 7,04 773 0,30 6,86 797
32 | 11.11.2004 | 6:00 26,6 26,2 0,61 0,93 0,32 7,07 782 0,51 6,90 791
33 | 11.11.2004 | 10:00 | 27,2 26,5 0,34 0,75 0,41 7,09 768 0,36 6,85 786
34 | 11.11.2004 | 17:00 | 26,9 26,0 0,40 0,88 0,48 7,04 778 0,33 6,83 783
35 | 12.11.2004 | 6:00 26,8 25,8 0,46 0,79 0,33 7,03 787 0,41 6,79 794




UTB ve Zliné, Fakulta technologick&
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25m bazén

Laboratorni meéieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méreni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany
36 | 12.11.2004 | 10:00 | 27,0 26,8 0,40 0,71 0,31 7,02 782 0,35 6,80 789
37 12.11.2004 | 17:00 | 27,0 25,7 0,34 0,62 0,28 6,96 766 0,27 6,79 778
38 | 13.11.2004 | 7:00 26,8 25,8 0,40 0,72 0,32 7,08 769 0,33 6,88 747
39 13.11.2004 | 10:00 | 27,1 27,4 0,31 0,62 0,31 7,12 761 0,27 6,87 748
40 | 13.11.2004 | 16:00 | 27,1 26,5 0,37 0,71 0,34 7,04 765 0,32 6,81 754
41 | 29.11.2004 | 7:30 27,9 26,5 0,34 0,64 0,30 0,28 6,80 779
42 | 29.11.2004 | 11:00 | 27,9 26,5 0,45 0,63 0,18 6,91 743 0,26 6,87 756
43 | 29.11.2004 | 16:00 | 27,4 26,2 0,62 0,84 0,22 6,89 780 0,37 6,81 763
44 | 30.11.2004 | 6:00 27,4 26,4 0,54 0,84 0,30 6,96 776 0,48 6,89 776
45 30.11.2004 | 10:00 | 27,3 27,4 0,52 0,74 0,22 7,03 772
46 30.11.2004 | 17:00 | 27,1 25,9 0,51 0,75 0,24 6,99 771 0,39 6,89 771
47 1.12.2004 6:00 26,8 25,9 0,49 0,71 0,22 6,96 777 0,35 6,87 775




UTB ve Zliné, Fakulta technologick&
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25m bazén

L aboratorni mgieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méreni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany
48 1.12.2004 | 10:.00 | 27,1 26,3 0,36 0,60 0,24 6,92 770 0,29 6,85 770
49 1.12.2004 17:00 | 27,2 26,2 0,45 0,65 0,20 6,94 778 0,35 6,82 772
50 2.12.2004 6:00 27,4 26,5 0,60 0,83 0,23 6,93 784 0,49 6,83 772
51 2.12.2004 | 10:00 | 27,4 26,5 0,52 0,77 0,25 6,93 783 0,45 6,84 773
52 2.12.2004 | 17:00 | 27,6 26,4 0,45 0,63 0,18 6,89 767 0,33 6,83 767
53 3.12.2004 6:00 27,3 26,3 0,66 0,96 0,30 6,80 798 0,61 6,71 799
54 3.12.2004 | 10:00 | 27,3 26,4 0,47 0,72 0,25 6,85 785 0,39 6,73 798
55 3.12.2004 | 17:00 | 27,2 26,2 0,35 0,59 0,24 6,77 769 0,31 6,71 789
56 4.12.2004 6:00 26,4 26,1 0,36 0,62 0,26 6,90 770
57 4.12.2004 | 10:00 | 26,9 26,4 0,44 0,68 0,24 6,85 789
58 14.2.2005 6:00 27,0 26,0 0,92 1,09 0,17 6,96 758 0,50 7,38 611
59 14.2.2005 10:00 | 27,2 26,2 0,81 0,95 0,14 7,04 783 0,48 7,42 619
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25m bazén

Laboratorni meéieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méreni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany
60 14.2.2005 | 16:00 | 27,1 26,2 0,69 0,89 0,20 7,02 785 0,40 7,50 615
61 15.2.2005 6:00 26,9 26,2 0,48 0,67 0,19 7,00 773 0,29 7,64 592
62 15.2.2005 | 10:00 | 26,5 26,2 0,51 0,70 0,19 7,03 777 0,28 7,71 582
63 15.2.2005 | 16:00 | 26,9 26,1 0,61 0,84 0,23 6,95 779 0,35 7,52 589
64 16.2.2005 6:00 26,8 26,0 0,64 0,83 0,19 6,96 770 0,42 7,44 599
65 16.2.2005 | 10:00 | 27,0 26,2 0,58 0,79 0,21 6,96 778 0,37 7,48 601
66 16.2.2005 | 16:00 | 26,9 26,2 0,56 0,80 0,24 6,94 778 0,36 7,48 603
67 17.2.2005 6:00 26,9 26,4 0,67 0,88 0,21 6,90 788 0,45 7,26 618
68 17.2.2005 | 10:00 | 26,9 26,1 0,63 0,82 0,19 6,94 773 0,39 7,43 617
69 17.2.2005 | 14:00 | 27,0 26,3 0,54 0,76 0,22 6,96 782 0,35 7,39 623
70 18.2.2005 6:00 27,1 26,0 0,52 0,76 0,24 6,87 773 0,35 7,44 626
71 18.2.2005 | 10:00 | 27,2 25,8 0,55 0,75 0,20 6,89 783 0,38 7,56 628
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Laboratorni meéieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méreni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany
72 18.2.2005 | 15:.00 | 27,2 25,9 0,53 0,72 0,19 6,89 779 0,32 7,62 634
73 19.2.2005 7:00 26,7 25,8 0,42 0,65 0,23 6,82 772 0,30 7,50 651
74 19.2.2005 | 16:00 | 26,4 25,8 0,42 0,60 0,18 6,82 770 0,28 7,52 667
75 7.3.2005 6:00 26,6 25,3 0,53 0,71 0,18 6,98 711 0,48 8,02 712
76 7.3.2005 10:00 | 26,8 26,1 0,41 0,65 0,24 7,04 748 0,40 8,07 709
77 7.3.2005 16:00 | 26,8 26,4 0,53 0,67 0,14 6,98 762 0,42 7,98 712
78 8.3.2005 6:00 26,8 26,7 0,68 0,86 0,18 6,94 775 0,56 7,73 736
79 8.3.2005 10:00 | 26,8 26,4 0,50 0,76 0,26 6,92 773 0,49 7,90 727
80 8.3.2005 17:00 | 27,0 26,4 0,38 0,57 0,19 9,90 766 0,33 7,89 718
81 9.3.2005 6:00 0,25 7,88 686
82 9.3.2005 10:00 0,22 7,85 677
83 9.3.2005 14:30 | 271 26,6 0,38 0,55 0,17 7,10 748 0,28 7,81 670
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Laboratorni meéieni Sonda - vystup
Koncentrace chloru Koncentrace chloru
Teplota [°C]
[mg/l] ORP [mg/l] ORP
Vzorek Datum méreni pH pH
Vzduc [mV] [mV]
Voda H Volny | Cekovy | Vazany Volny | Celkovy | Vézany

84 10.3.2005 6:00 26,5 26,0 0,52 0,74 0,22 7,00 764 0,38 7,72 707
85 10.3.2005 | 10:00 | 26,6 26,7 0,54 0,73 0,19 7,03 768 0,38 7,91 700
86 10.3.2005 | 16:00 | 26,6 27,5 0,57 0,77 0,20 7,02 776 0,42 7,91 702
87 11.3.2005 6:00 27,3 26,6 0,60 0,77 0,17 7,05 777 0,47 8,02 704
88 11.3.2005 | 10:00 0,40 8,13 693
89 11.3.2005 | 15:.00 | 27,5 27,4 0,56 0,76 0,20 7,09 779 0,44 8,19 691
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PVI: TECHNOLOGICKE SCHEMA UPRAVY BAZENOVE VODY

VOONI ATRAKCE
VWATER ATTRACTIONS
PREPAD ZE JLABKU
GUTTER OVERFLOW
PREPAD ZE JLABKU
PITNA VODA ALITOMATICKE MERENI
ORINKING WATER GUTTER OVERFLOW ATAVKGVANI CHEMIRALI
-—o—l i ﬂ ﬂ AND DOSING OF CHEMICALS
ZNECIATENA VODA
CONTAMINATED WATER ;
AKUMULACN JIMKA
STORAGE PIT
4 ( Y
VYMENIX TEFLA
HEAT EXCHANGER FILTROVANA VODA
FILTERED WATER

020N GENERATOR
OZ0NE GENERATOR

DAVKOVANI 020U
OZONE INJECTION

PISKOVY FILTR | PISKOVY FILTR
SAND FILTER | SANDFILTER
FRACI VODA
FLUSHING WATER

"'TE;-;C“ DECHLORACN] JMKA
DECHLORNATIONPT KANALIZACE
SEWERAGE




