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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera dizajnom kapacitného deionizéra, zariadenia na desalinaciu

vody v domécnostiach.

Teoreticka Cast’ vymedzuje dolezité pojmy spojené s touto oblastou a zaroven detailne
popisuje historicky vyvoj témy. Poskytuje tak uceleny nahl'ad na filtraciu vody, ¢o je dole-
zité pre jednoduchsiu orientaciu v praktickej Casti prace. Teoreticka Cast’ sa taktieZ venuje
analyze trhu, rozobera portfolid spolo¢nosti zaoberajucich sa kapacitnou deionizaciou, a
skiama ciel'ovu skupinu, pre ktoru je zariadenie urcené. V praktickej Casti prace sa d’alej
popisuje vyvoj navrhu kapacitného deionizéra a detailne sa rozoberaji jednotlivé Casti z

estetického 1 technologického hladiska.

KTIacové slova: kapacitna deionizacia, filtracia vody, filtracia, dizajn

ABSTRACT

A topic of thesis is oriented towards a design of capacitive deionization equipment, facility

for desalination of water in homes.

The theoretical part defines the important terms related to the field. Also describes in de-
tails the historical development of the subject. It is providing you with a comprehensive
preview of the water filtration, which is important for easier orientation of the practical
part of the work. The theoretical partdeals with market analysis, discusses the companies
portfolioes dealing with deionizing capacity, it is to examine the target audience for which
it is intended. The practical part is further describing the development of the draft capaci-
tive deionisation discussed in detail the different parts of aesthetic and technological point

of view.

Keywords: capatitive deionisation, water filtration, filtration, design
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UvVOD

Témou bakalarskej prace je dizajn zariadenia na kapacitnu deionizaciu. Projekt vznikol v

spolupraci s firmou Asio, spol. s. 1. 0..

Pre lepsi ndhl'ad do danej problematiky budu na zaciatku teoretickej prace vysvetlené za-
kladné pojmy tykajtice sa vody, jej vlastnosti, vyznamu a kvality vody v Ceskej republike.
Nasledovat’ bude prehl’ad predchodcov filtracie vody a kapacitnej deionizcie, ndsledovany
vyctom najdodlezitejSich milnikov naprie¢ historiou, ktoré zdsadne ovplyvnili vyvoj danej
témy. Nasledovat’ bude analyza sucasnej produkcie, na prikladoch bude zmapované ¢eské
aj zahrani¢né prostredie, porovnanie technoldgii a ekonomickej situdcie na trhu. Zaver
teoretickej Casti bude venovany zékladnej definicii vyzkumu a skladba vyzkumu samotné-

ho. Zavi$enim bude dotaznikové Setrenie.

Prakticka Cast’ bakalarskej prace sa v uvode bude zaoberat’ procesom vyvoja dizajnu kapa-
citného deionizéra. Podrobne bude vysvetleny koncept projektu a postup vzniku. Této Cast’
bude taktieZ obsahovat’ rozpracovanie jednotlivych Casti kapacitného deionizéra. Vyrobok
bude posudeny ako z estetického, tak konStrukéného hladiska. Prakticka ¢ast’ bude obsaho-
vat’ tiez rozmery finalniho produktu. Bakalarsku pracu zavfSia finalne vizualizacie navrho-

vaného rieSenia.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FILTRACIA VODY

Dostupnost’ Cistej, cenovo prijatel'nej vody je jednym z kI"aicovych technologickych, soci-
alnych a ekonomickych vyziev 21. storo¢ia. Cista voda patri medzi zakladné Pudské prava,
avsak stéle je k dispozicii len jednému zo siedmych l'udi na svete. Tato skuto¢nost’ kom-
plikuje veci, zvySuje tazbu podzemnej vody a prispieva postupnému prenikaniu slanej vo-
dy do studni a kolektorov podzemnej vody. V doésledku tohto je vel'ky zdujem o vyvoj
ekonomicky atraktivnej odsol'ovacej technologie. V priebehu rokov, bola vyvinutd celéd
rada sposobov odsol'ovania, medzi nimi destilacia, reverzna osmoza a elektrolyza. Tieto
technologie su najCastejSie a najrozsirenejSie. Spolo¢ny ciel’ pre sucasny vyskum je, aby
tieto technologie boli energeticky ucinnejSie a nakladovo efektivnejsie, oba tieto ciele sta-
vaju do popredia deionizaciu morskej a brakickej vody. Vzhl'adom na to, Ze vo svete je
vicsie mnozstvo vody brakickej, ako sladkej, je obzvlast atraktivne pouzivat’ brakicku

vodu pre I'udska spotrebu, domace pouzitie, pol'nohospodarstvo a priemysel.

Kapacitna deionizicia sa objavila v poslednych rokoch ako energeticky ucinna a nakladne
efektivna technoldgia pre odsolovanie vody s nizkym alebo stredne vysokym obsahom
soli. Kapacitnd deionizacia je U€inna pre vodu s koncentraciou soli priblizne pod 10g/1,
vzhl'adom na 16ny soli, ktoré st minoritné zli€eniny vo vode. Na rozdiel od toho, iné me-

tody odstrafiujii majoritné zlticeniny, vodu z roztoku soli.

1.1 Voda

Voda je jednou z najrozsirenejSich latok na Zemi. Nie je iba prostredim, v ktorom sa odo-
hréva Zivot alebo iba transportnym médiom r6znych zlucenin v bunkach a ich okoli, ale sa
priamo ucastni zdkladného biochemického pochodu umoznujiceho Zivot na Zemi - fotoly-
zy. Voda je jednym zo zékladnych zdrojov Zivota na zemi. Na planéte Zem je Zivot viac
ako Styroch miliénov druhov rastlin a zivo¢ichov zavislych na vode, ktora tvori prevazni
cast’ tiel organizmov. Doj¢a je zo Styroch pétin voda, dospely ¢lovek asi z dvoch tretin svo-

jej hmotnosti [9, 10].

Aj ked’ existuje voda na Zemi v obmedzenom mnozstve, nemoze byt prakticky ako obno-
vite'ny zdroj vyCerpana. Pri jej vyuZzivani vo véac¢Sine pripadov nedochadza k jej fyzickému
spotrebovaniu (premene vody na inu latku), ale k spotrebe ekonomickej - v podstate sa
nemeni jej mnoZzstvo, ale nastdva zmena v jej fyzikalno-chemickych vlastnostiach. Meni sa

farba, chut, zapach, chemické zlozenie - vo vacsine pripadov dochadza k jej znecistovaniu
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a takato voda, aj ked’ nebola fyzicky spotrebovand, uz neméze plnit’ svoju primarnu funk-

ciu[11].

Kedysi bola voda pre ¢loveka uctievanym Zivlom, jedna zo Styroch zakladnych pralatok
sveta. Pre dneSného Cloveka je voda zivlom uz iba v obdobi zaplav, ked’ noviny pisu o Zi-
velnej pohrome. Inak je voda oficidlne iba nezivou, anorganickou latkou s jednoduchym
chemickym vzorcom. Uzku spojitost’ vody so Zivotom viak nikto nepopiera a uz malé deti
v Skole sa ucia, ze bez vody nie je zivot. Ani jedna chemicka reakcia v ziadnom z zivych
organizmov by nemohla prebiehat’, keby v sebe organizmus nemal vodné prostredie. Aj
suchozemsky tvor, ako je ¢lovek, je ¢o sa hmotnosti aj objemu tyka zo 70% tvoreny vodou
a ¢o do poctu molekul je dokonca skoro “samé voda”: 99,99% zo vsetkych molekul v 'ud-

skom tele st molekuly vody [12, 13].

Vyskyt vody na nasej planéte je omnoho vyssi ako na ostatnych planétach slnecnej susta-
vy. Pri pohl'ade z vesmiru, vyzera Zem ako modrobiela planéta: biela od vodnej pary a
modré od vody. Vicsina povrchu Zeme je pokrytd slanou vodou, ktord tvori 97% celého
vodstva nasej planéty. Obsahuje priemerne 35g soli na v jednom litri, z toho 77,8% chlori-
du sodného, 10,9% chloridu hore¢natého a d’alSich soli ako siran hore¢naty, siran vapena-
ty, siran draselny a iné. Sladka voda tvori iba nepatrnu €ast’ hydrosféry - 3%, priCom 69%
tejto vody je v l'adovcoch, ktoré st v polarnych oblastiach. Dalsich 30% je voda podzemna

a iba necelé percento tvori voda povrchova a atmosféricka [9, 10].

1.1.1 Rozdelenie vody

Vodu moézeme rozdel'ovat’ podla povodu, pouzitia, skupenstva, vlastnosti a mikrobiologie
PodPa povodu rozdel'ujeme vodu na zrazkova (atmosféricktl), povrchovll a podzemna.
PodPa pouZitia na vodu pitnl (zvlaStnou kategoériou st vody mineralne a liecivé), uzitko-
vu, vodu pre rekreacné ucely, prevadzkovl vodu a vodu odpadnu. Poziadavky na kvalitu
vody v Ceskej republike st uréované zvlastnymi normami (predpisy MZd, CSN) [9, 14].
» podla skupenstva:

- pevné - 'ad

- kvapalné - voda

- plynné - vodna para
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e podl’a vlastnosti:

- mikka - obsahuje malo mineralnych latok

- tvrda - pochadza z podzemnych pramenov, obsahuje vi¢Sie mnozstvo mineralnych
latok

- morska voda - obsahuje vel'’ké mnozstvo soli

- destilovana voda, deionizovana voda - je zbavena mineralnych latok

- uzitkova voda - pouzivana v priemysle (znizuje sa tvrdost’ vody a zbavuje sa zeleza a
mangénu), v potravinarstve - vyzaduje sa dezinfekcia (chlérovanim, ozondciou, oza-
rovanim ultrafialovym ziarenim)

- mineralna voda - obsahuje mnoho mineralnych latok

- napéjacia voda - voda pre parné kotle, zbavena minerdlnych soli, aby nevznikal vod-
ny kamen, ktory zanaSa potrubia

- pitna voda

» podl’a mikrobiologie :

- pitnd - vodovodna, balend, tepla voda doddvana vodovodom. Vsetky voda, ktord zod-
poveda Vyhlaske €. 252/2004 Sb.Vyhlaska, ktorou se stanovia hygienické poziadavky
na pitnta tepli vodu a pocet a rozsah kontrdl pitnej vody. V tejto vyhlaSke sa stano-
vuje dohl'ad nad patogénnymi a podmiene¢ne patogénnymi organizmami.

- odpadova - splaskové vody, priemyselné a mestské vody (zmes plaskovych a priemy-
selnych vod)

- povrchova voda [9, 14, 15, 10]

Povrchovy zdroj vody vzniké z vody atmosférickej a vody podzemnej. Ak povrchova voda
vznika len z vod zrazkovych, obsahuje minimdlne mnozstvo rozpustnych latok a mava
obvykle slabo kyslé az neutrdlne pH. Ak vznikd z vod podzemnych alebo zmieSanim

oboch druhov, objavuje sa v nej viac rozpustnych latok [9, 10].

Vody povrchovévnutrozemské sa delia na vody stojaté a vody tecuce. Vody stojaté sa de-
lia na vody eustatické a vody astatické. Medzi vody eustatické, teda vody so stalymi Zivot-
nymi podmienkami, patria jazerd. Medzi vody astatické, teda vody s nestalymi zivotnymi

podmienkami sa radia rybniky, drobné vody, tone a raSeliniské. TeCuce vody eustatické st
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pramene, studienky, bystriny, veletoky. Tecuce vody astatické tvoria potoky a rieky v nizi-

nach, stredne vel'ké toky [9, 10].

Zrazkova voda sa vyskytuje v ovzdusi v podobe vodnych par, ktoré sa pri urcCitej teplote
menia na vodné kvapky, sneh alebo kripy. Zrazkova voda je vel'mi Cistd, znecCistuje sa az
pri prechode ovzdusim a dopade na zem. Z pravidla neobsahuje viac ako 30mg/l rozpust-
nych latok, je velmi mikka, mava nizke pH, nizky osmoticky tlak a je nevhodna na pitie

[9].

Pozdemna voda, je voda vyskytujuca sa v litosfére a pode. Kontaktom s podou a precho-
dom skrz nu ziskava Specifické vlastnosti, ktorymi sa lisi od vody atmosférickej a vody
povrchovej. Podzemné voda obsahuje viac rozpustnych latok, je tvrdSia a alkalickejS$ia, ma
stalu teplotu. Ak pochadza z hibky viac ako 6 metrov, zpravidla uz neobsahuje Ziadne ne-

mineralizované latky, ani patogény ¢i nepatogénne mikroorganizmy [9].

Najvicsia Cast’ podzemnej vody vznikd presakovanim pddnymi vrstvami - voda vaddzna.
Iba malu ¢ast’ tvoria vody juvenilné, vzniknuté zlu¢ovanim vodika a kyslika pri chemic-
kych reakciach v hlbokych vrstvach litosféry. Zna¢na Cast’ podzemnych vod méa volni
hladinu - voda freaticka - uloZena na prvej nepriepustnej vodonosnej vrstve. Artézske vody
st vody ktort sa uzatvorené medzi dvoma nepriepustnymi vrstvami. Po prerazeni vrchnej
vrstvy stipne vo vrte hladina, pripadne moéZe voda tryskat’ nad urovenl terénu v podobe
gejziru. Podzemné vody st zvéac¢sa zdrojom pitnej vody a posudzujeme ich predovsetkym z

tohto hl'adiska [9].

Pitna aj uzitkova voda z akéhokol'vek zdroja musi vyhovovat’ zdravotnym poziadavkdm a
nesmie sposobovat’ poruchy zdravia. Najviac musii vyhovovat’ zmyslovym pocitom kon-
zumenta a nesmie poruSovat’ Cerpacie ¢i vodovodné zariadenia. Svojimi fyzikdlnymi
vlastnost'ami by nemala vzbudzovat’ odpor a podl’a smeru pouzitia musi vyhovovat’ aj po-

ziadavkam technologickym, pripadne technickym [9]

Prevadzkova voda nemusi by bezpecna po stranke zdravotnej, avSak musi splnat’ pozia-

davky stanovené technologickym procesom, v ktorom je pouzita [9].
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Liecivéa mineralne vody musia byt zdravotne neskodné aj ked’ nemusia vo vsetkych uka-

zovatel'och odpovedat’ poziadavkam na vodu pitnu ¢i uzitkovu [9].

Odpadové vody su vsetky druhy vod, ktoré boli uz pouzité na domace, komundlne, pol-
nohospodarske ¢i priemyslové ucely. Vody, ktoré stratili svoj povodny charakter, so zme-

nou fyzikalnych a chemickych vlastnosti alebo so zmenou estetickej povahy [9].

1.1.2 Vlastnosti vody

Pre poznanie a Gpravu vody je nutné poznat’ jej fyzikalne a chemické vlastnosti. Tak ako
v dizajne tak aj v ostatnich kategoriach vyuzivajicich vodu je nutné dopredu poznat’ vlast-
nosti ovplyviiujice kvalitu, ¢i charakter pouzitej vody. Znac¢ny rozdiel’ méze sposobit’ aj
mald zmena vlastnosti a dosledky po jej pouziti mézu byt nielen nebezpecné pre 'udské

zdravie, ale aj pre samotny proces pouzitia mézu mat’ fatdlne nasledky.

1.1.2.1 Fyzikalne vlastnosti vody

Najddlezitejsia fyzikalna vlastnost’ vody je jej dipdlovy charakter a vznik vodikovych vi-
zieb, ktoré moZeme nazyvat’ aj vodikové mostiky. Dipolovy charakter vytvéara z vody ide-
alne rozpustadlo 16novych zlucenin, v prirode je voda takmer univerzadlnym rozpustadlom,
kdeze len vel'mi malo latok je nerozpustnych vo vode. Voda moze vytvarat’ rozne adicné
zlt€eniny, najvacsiu hustotu ma pri 3,98°C a pri ochladzovani k bodu tuhnutia zvacSuje
svoj objem. Vysoka tepelna kapacita a pomerne vel'ké povrchové napitie mé svoj vyznam
v prirode a pre technoldgie vyuZzivajice vodu. Vodivost’ je tiez hlavnym kritériom pri po-
sudzovani elektrolytov vo vode a sluzi pri kontrole vysledkov chemického rozboru vody

[16].

Dalej su to senzorické vlastnosti, tzn. také, ktoré su zistitelné 'udskymi zmyslami. Patri

sem [16] :

Teplota, je zvacSa ur€ovana vyskytom vody. Podzemné vody maji konStantnu teplotu,
ktora sa pohybuje okolo 10°C. Vody, ktoré¢ vyvieraji na povrch, maji pri svojom vyvierani
teplotu nad 25°C, nazyvame ich termalne vody. U povrchovych vod dochédza na jar a na

jesen k premieSaniu vrstiev vody, nazyvame to jarna a jesenna cirkulacia. Optimalne roz-
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medzie teplot pre pitnii vodu je 8.10°C, voda pod 5°C moéze poskodit’ gastro-intestidlny

trakt.

Zafarbenie vody sa rozli§uje podla prevladajucej vinovej dizky neabsorbovaného Ziarenia
v oblasti viditeIného spektra. V tenkych vrstvach je voda bezfarebna, v metrovych vrst-
vach sa javi ako modra. NajcastejSie zafarbenie prirodnej vody je spdsobené huminovymi
latkami do zlta az Zltohneda. V najjednoduchsich pripadoch sa farba vody stanovuje vizu-
alne Pre presnejsi popis sa pouzivaju porovnavacie metddy a meria sa absorpcné spektrum

v celej oblasti viditeIného ziarenia.

Zikal, ktoré¢ho pri¢inou moézu byt napriklad hydratované oxidy zeleza, mangénu, ilu,
plankton, baktérie, jemne rozptylené organické latky atd’. Podzemné vody byvajii menej

zakalené nez povrchové a to va¢sinou organickymi latkami.

PriehPadnost’, zavisi na farbe vody a aj na jej zakaleni. Miera prichl'adnosti sa stanovuje
ako vyska vodného stipca, pri ktorom uZ voda prestava byt’ priehl'adna. Zvi¢sa sa ako test

pouziva biela doska alebo pismo urcitych rozmerov.

Pach vody je zdravotne neSkodny, ale pdsobi neprijemne. U prirodnych vod moze byt
zapach sposobeny latkami, ktoré su prirodzene sti€astou vody, latkami biologického povo-
du (vznikajucej Zivotnej ¢innosti ako Zijucich tak aj odumretych organizmov a rastlin) a
tiez latkami, ktoré si obsiahnuté v odpadovych splaskovych vodach a priemyselnych vo-
dach. Tieto zdroje pachu mdzeme oznacit’ ako primarne. Sekundarne zdroje spdsobuju

pach napriklad pri chlérovani vody.

Chut’ je ovplyviovana latkami, ktoré sposobuji aj pach vody. Vo vSeobecnosti mdézeme

povedat’ ze lepSiu chut’ maju vody s va¢sim obsahom mineralov.

1.1.2.2 Chemické rovnovahy vo vode

Pri chemickom rozbore sa stanovuje celkovy obsah jednotlivych anorganickych latok vo
vode. Chemické vlastnosti vody nezavisia iba na koncentrécii prvkov, ale aj na réznych
formach ich vyskytu. Tie s vysledkom pre komplexotvorné, oxidacno-redukéné a polyme-

rac¢né reakcie prebiehajuce vo vode.
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1.1.2.3 ZloZenie vody

Z chemického hl'adiska sa latky obsiahnuté vo vode delia na anorganické a organické. Z
fyzikdlneho moézu byt pritomné v pravych roztokoch ako iénovo rozpustené latky, tzv.
elektrolyty a neionové latky, tzv. neelektrolyty, popripade ako latky nerozpustené [16]. Vo
vode sa nachadzaju aj latky, ktoré nieje mozné stanovit’ ako individud, pretoze ide o zmes
neznameho zloZenia ¢i zastipenia. Ich obsah sa stanovuje v zvolenych Standardoch (tenzi-

dy, huminov¢ latky, ropné latky a latky fenolového charakteru) [17].

1.1.3 Funkcia vody

Vo vsetkom ¢o je zivé, nachddzame rast, rozmnozovanie, regeneraciu, latkova vymenu,
premenu foriem, vyzivu, vyluCovanie, cielené procesy, vznikanie ¢i zanikanie, zmyslova
¢innost’. Ziadna z tychto funkcii by vSak nebola mozné bez vody, kazda vlastnost’ vody,

ktora sa k danej funkcii vztahuje, predstavuje optimum pre zivot [13].

Vd’aka svojim fyzikalnych a chemickym vlastnostiam sa voda uplatiiuje najma :

v tepelnom hospodarstve organizmov, roznasa teplo, udrzuje stalu teplotu tela, ¢im zais-

tuje fyzicky 1 chemicky stale prostredie pre bunky a mimobunkové priestory.

» ako transportny systém k prenostu Zivin, produktov metabolismu, respiraénych plynov,

odpadovych latok a genetickych informacii,
» ako rozpustadlo alebo disperzné prostredie,

» ako latka ucastniaca sa reakcie - reaktant [18, 19].

Dal$ou tlohou vody je vylu¢ovanie odpadnych latok z tela. Aby voda dopre plnila svoju
tilohu pri premene latok a energie v organizme, musi byt jej potreba plynuje dopiiana v
mnozstve a kvalite. Netreba pripominat, Ze zdrava pitnd voda, pochadza iva zo zdravého
pitného zdroja. Fakty o stave zivotného prostredia su verejnosti zname, rovnako ako aj
fakt, o vaznom poklese imunologickej odolnosti obyvatel'ov, naraste alergii, nizkej prie-

mernej dizke Zivota a velkom vyskyte rakoviny traviacej ststavy [10].

V rastlinnych systémoch zastava voda niekol’ko nenahradite'nych funkcii - rozpusta Ziviny

v pdde, umoziuje transport zivin v telach rastlin, ucastni sa fotosyntézy, je neoddelitelnou
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sucastou buniek, posobi ako tepelny regulator. Rovnako vyznamné je voda aj v zivocis-
nych ekosystémoch. Je sucastou protoplasmy, zivotne dolezitych tekutin, posobi v travia-

cej sustave ako rozpustadlo a Gcastni sa latkovej vymeny [11].

Voda je neoddelitel'nou $ucastou vyrobnej ¢innosti cloveka.Zdravotna funkcia vody spoci-
va v jej nezastupitelnosti pri zaistovani osobnej hygieny ¢loveka, umoziuje rekreaciu, vy-
konavanie Sportov atd’. Rekredcia spojend s pobytom vo vode patri k najucinnej$im sposo-
bom pre psychicktl aj fyzicka regeneraciu 'udského organizmu. Specialne uplatnenie v
tejto oblasti maji vody minerdlne a termalne [11].Kulturna a estetickd funkcia vody, kde
voda sluzi ku zkrasl'ovaniu prirodného aj umelo vytvoreného prostredia ¢loveka. Umoziu-
je zkultarnovat krajinné oblasti privedenim vody z iného zdroja. Voda je jednym z ddlezi-
tych Cinitel'ov pri tvorbe antropogenizovaného prostredia [11, 20]. Takisto v mnohnych
oblastiach umenia a dizajnu je voda vyuzivana ako predmet skimania a médium, ktoré sa

vyuziva v dizajnérskej ¢innosti.

Uz od davna ludia vyuzivali vodu v priemysle, ul'ah¢ovala im Zivot ¢i pomahala pri praci.
Nie len jako médium, ale aj jako prostriedok na prepravu ¢i vyrobu. Staci si spomenut’ na-
priklad na vodné mlyny ¢i rimske akvadukty. Stavby, ktoré svoju funkciu a formu podrobi-
li vode a jej vyuzitiu. Preto sa nemozeme Cudovat, ak v oblastiach, kde je vyskyt vody
takmer bezproblémov, ndjdeme priemysel vysoko vyuZzivajlci vodu a jej silu. Staci sa za-
merat’ na oblasti s pomerne jednoduchou technologiou, vodné kolesd, inZiniersko-
dizajnérske vynalezy, ktoré stovky rokov ul'ahcovali l'udom Zzivot. Tak isto tradicia kupania
a kupelov je hlboko zakorenend a spita so stavbou bazénov, sdun ¢i kupelnych komplexov,

nie len na naSm Uzemi ale aj na uzemi dneSného Turecka ¢i Blizkeho Vychodu.

1.1.4 Postavenie vody v umeni a dizajne

Voda bola vzdy predmetom umenia, od pradavna, zobrazovana jako vlnita linia, 'ahko
porovnatel'na a rozpoznatelnd — az po fontany, umelecké diela, osviezujuce urbanistické
prostredie bez prirodzeného vyskytu vody. Nie len ako kvapalina, ktorou mieSame farby,
ale aj jako zdroj stojaci na pociatku zrodu profesie dizajnéra. Sdm Leonardo da Vinci
v minulosti pracoval s mnoZstvom konceptov, ktorych zdkladom je voda. Napriklad zndmy
navrh z konca 15. storocia, v ktorom sa da Vinci snazil docielit’ chodenia po vode.

V umeni je voda Casto zobrazovana ako symbol. Vykreslovana a interpretovana réznymi

sposobmi v zavislosti na druhu a oblasti vyskytu umenia, na civilizacii, ktora za nim stoji a
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v neposlednom rade od obdobia svojho vzniku. Ci uz ide o vlnovku, pripominajuici viny
alebo kvapku, symbolizujucu dazd’, symbol je vzdy interpretovany jako voda a jej formy.
S prichodom pouZitia farby sa pre symboly vody vyuZivala modra a jej odtiefie — od azuro-
vej az po zelend — studené odtiene. Témy vody, 'adu a snehu moézme sledovat’ skrz vietky
druhy umenia, literatiru, poéziu, vizualne umenie, divadlo, film a hudbu. Casto je vyuzi-

.....

smrti.

V obdobi renesancie mdézeme hovorit’ o vernom a realistickom zobrazovani vody, ¢asto
ako divokého zivlu, nepokojného oceanu ¢i dokonca vodopadu. V kazdom pripade vSak
voda vyjadruje celkovll naladu obrazu. Uz od staroveku v umeni nachadzame kult vody
prispievajuci obrazmi ako fyzikalnej, tak aj metafyzickej stranky, mnoZz§tvo bohyn a boz-

stiev spojenych s vodou.

Obrazok ¢. 1: Zrodenie Venuse

Vodné bozstva pritahovali naprie¢ urcitymi epochami ur€ity druh pozornosti a postupne
priviedli umelcov k posadnotosti zobrazovanim kupajucich sa zZien. S tym stvisi aj mysli-

enka posvitnosti vody a jej uctievanie jako bozstva v niektorych kulturach. V europske;j



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 20

oblasti mézme hovorit’ o staroslovanskych bohoch Veles a Moko$ uctievanych v dobach

pohanstva v slovanskych krajinach, hlavne na Ukrajine a v Rusku.

1.2 Aktualna dostupnost’ sladkej vody

Priblizne 25% svetovej populacie nema pristup k sladkej vode v dostatocnom mnozstve a
uspokojivej kvalite. Viac ako 80 krajin ¢eli problémom s nedostatkom sladkej vody. S
oteplovanim Zeme a tym stvisejucim suchom a dezertifikaciou sa oakava zvacSenie pro-
blémov s nedostatkom sladkej vody [23]. Krajiny, ktoré dnes nemaju problémy s nedostat-
kom vody, mo6zu mat’ tento problém v blizkej buducnosti. Hoci st ocedny potrebné pre
rybolov a namorn dopravu, ich voda je priliz slana pre pouzitie v 'udskom Zivote alebo

pol'nohospodarstve.
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Obrazok ¢. 2: Dostupnost sladkej vody

1.2.1 Kvalita pitnej vody

Pitna voda je zdravotne nezavadna voda, ktoré ani pri trvalom pouzivani nevyvold ochore-
nie alebo poruchy zdravia pritomnostou mikroorganizmov alebo latok ovplyviujicich ak-
utnym, chronologickym ¢i oneskorenym posobenim zdravie fyzickych osob a ich potom-
stva, ktorej zmyslové zaznamenatelné vlastnosti a akost’ nebrania jej pouZivaniu pre hygi-

enické potreby fyzickych osob. Zdravotna nezavadnost’ sa stanovi hygienyckymi limitmi
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mikrobiologickych, biologickych fyzikdlnych a chemickych ukazatel'ov, ktoré st upravené

pravnym predpisom [21].

1.2.2 Kvalita pitnej vody v Ceskej republike

Ceska republika lezi na rozvodnici troch mori - Severného, Baltského a Cierneho, ¢o spo-
sobuje odtok vsetkych vyznamnej$ich vodnych tokov do susednych Statov. Ddsledkom
tejto skutoénosti ma Ceskéa republika mimoriadne nepriazniva situaciu v zasobovani vo-

dou, nakol’ko je Uplne zavisla na atmosferickych zrazkach.

Spotreba pitnej vody klesla v Ceskej republike od roku 1989. V rokoch 2002 - 2003 sa
pokles zastavil a néasledne spotreba opét’ mierne klesla. Klesajuca tendencia spotreby je

prisudzovana rastucej cene vody.

Cena vody v okresnich méstech v roce 2017

Ceny véetng DPH 15 % platné k 16. 2. 2017

I Nejuysi cena
[ Priméma cena

I Mejnixi cena www.skrblik.cz

Obrazok ¢. 3: Cena vody v okresnych mestdach v roku 2017

V minulosti mala pramenita aj ¢erpand podzemnd voda dostatocnu kvalitu. Boli dostacuju-
ce iba mierne Upravy na pitni vodu. V sucastosti je tato situdcia horSia a mnoho prirodze-
nych pramenisk a podzemnych zasob je znecistenych. V dosledku Cinnosti ¢loveka sa vo
vode vyskytuju aj iné latky, alebo sa zvSuje obsah inak prirodnych latok. NajcastejSou pri-

¢inou znecistenie podzemnych vod su priesaky z pddy a stale sa vyvyjajuci priemysel a s
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nim aj vypustanie odpadovych vod. Neoddelitelnou sucastou znecistenia odpadovych vod
su aj havarie nadrzi s nebezpecnymi kvapalinami. Znecistenie podzemnych zdrojov vody
je vel'mi dlhodobé, pretoze voda je v podzemni viazana na horniny a ich pohyb a vymena

su pomalé.

Poziadavky na kvalitu pitnej a teplej vody pre zadsobovanie obyvatel'stva a zamestnancov v
Ceskej republike su stanovené vyhlaskou MZd &. 252/2004 Zbierky zakonov. Touto vy-
hlaSkou st v sulade s pravom Europskych spolocenstiev stanovené limity mikrobiologic-
kych, boliogickych, chemickych a organoleptickych ukazatel'ov akosti pitnej vody, vratane
pitnej vody balenej, a teplej vody dodavané teplovodmi, takisto aj teplej vody vyrabanej z
individudlneho zdroja pre ucely osobnej hygieny obyvatelov a zamestnancov. Vyhlaska
d’alej stanovuje rozsah a pocetnost’ kontrdl pre dodrzanie akosti pitnej vody a poziadavky

na metddy kontroly akosti pitnej vody [22, 10].

StFecjné tvrda voda
Tvrda voda

Obrazok ¢. 4. Tvrdost vody

1.3 Historia filtracie vody

Rannad histdria filtracie vody je stale upravovana, tak ako pokracuji vyskumy a vykopavky,

roz8iruju sa aj vedomosti o filtracii vody.
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Egyptské malby z 13. az 15. storo€ia pred Kr. opisuju sedimenta¢né zariadenia a knotové
sifony. Spekuluje sa, e uz v staroveku sa na odstrafiovanie nerozpustnych latok
z vodypouzival kamenec. Vyuzivali sa aj metédy ako zohrievanie na slnku ¢i filtrovanie
cez piesok alebo hruby Strk. V histérii bola voda povazovana za Cista, pokial bola
priehl'adna a viditeI'ne Cista. Hippokrates, otec mediciny, vymyslel Hippokratovo puzdro,
latkovy vak cez ktory bola voda nalievana po prevareni.Povazujeme to za prvy filter vytvo-

reny ¢lovekom [2].
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Obrazok ¢. 5: Hippokratovo puzdro

Rimski inZinieri vytvorili medzi rokmi 343. pred Kr. az 225. po Kr. vodovodny systém -
akvadukty, ktory bol schopny dodat’ 130 miliénov galénov vody denne. Verejny systém
zasobovania vodou sa zrodil v 3. storoci pred Kr. v Rime, Grécku, Kartagu a Egypte. Skla-
dovacie a odkalovacie nadrze boli konStruované tak, aby odstraiiovali bahno pomocou
prostej sedimentacie. Pouzivali sa r6zne metdody na potlacenie viditelnych znakov nekva-
litnej vody. Diophanes z Nicaea v 1. storo¢i po Kr. uvadzal lthovanie vavrinu v dazdove;j
vode. Paxamus navrhoval ponorenie rozdrveného uhlia alebo rozomletého jacmena vo
vrecku do zle chutiacej vody. V 6smom storoci arabsky alchymista Greber, opisuje rozne
statické metody Cistenia vody, napriklad knotové sifony, ktoré su spominané uz v Egypte,
ich tlohou je pomocou knotu preniest’ vodu z jednej nadoby do druhej a tak zabranit’ pre-
nosu necistot. V storoci 11. po Kr., perzsky fyzik Avicenna doporucuje vodu prevarit’, nez

ju destilovat’ ¢i sedimentovat’ [2].

Medzi rokmi 500 po Kr. az 1600 po Kr. bol len vel'mi maly pokrok v ¢isteni vod, ¢o malo

za nasledok upadok zdravia obyvatel'stva a zhorSenie kvality Zivota. Benatcania si znamy
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svojimi cisternami vybavenymi filtrami a preto Bendtky povazujeme za prvé mesto s fil-

trovanou vodou.

Sir Francis Bacon vo svojej knihe "4 Natural History of Ten Centuries” z roku 1627, pre-
beral desalinaciu a zacal prvé vedecké experimenty s filtraciou vody [3]. Veril, Zze ak by
morska voda presiakla cez piesok, ten by ju zbavil soli. Veril, Ze piesok zabrani priesaku
soli vo vode. Aj ked’ hypotéza bola nespravna, polozil zéklady v obore desalinacie a pod-

nietil zaujem o tato oblast.

Moznost’ filtrovat’ vodu v mestach sa stala obchodnou zalezitost'ou. V oktobri 1675, Willi-
am Walcott z Anglicka, uviedol svoj prvy patent na filtraciu vody destilaciou, a v roku
1683, Robert Fitzgerald takisto dostal patent zaloZeny na destilacii vody [2]. Tymto sa za-
cala bitka o patenty medzi dvoma tabormi, ¢o nakoniec vyustilo v pordzku Walcotta a od-

sunutie jeho patentov.

Experiment s pieskovou filtrdciou bol zaznamenany aj talianskym fyzikom Lucasom An-
toniusom Portiusom v roku 1680. V jeho praci, “The soldier's Vade Mecum: or, the me-
thod of curing the diseases and preserving the health of soldiers”, pisal o r6znych spdso-
boch pieskovej filtracie. Popisal tri rozne pary pieskovych filtrov pozostavajucich z horné-
ho a dolného prietoku vody [3]. Antonie van Leeuwenhoek, otec mikroskopu, spolu s
Robertom Hookeom, po prvy krat pozorovali rozptylenie malych ¢iastoc¢iek materialu vo
vode na konci 17. storocCia. Polozili tak zaklady budiicemu vyskumu patogénov vo vode
[2]. Vedecka obec v tom Case ich objav oznacdila ako neddlezity, a az o 200 rokov neskor

sa ukéazalo spojenie medzi tymito “organizmami”, vodou a verejnym zdravim.

Prvy znamy opis filtracie vody pre priemyselné pouZitie je z roku 1698 pre franctzsky
papierensky priemysel. Na zaciatku 18. storocCia sa v Anglicku ako aj vo Francuzsku poda-
rilo vytvorit’ velku Skalu filtrov zaloZenych na kyseline sirovej. Priblizne v polovici 18.
storocia, Dr. Francis Horne experimentoval so zjemniovanim vody, a neskdr Lowitz, odpo-
rucil pouzitie uhlia za G€elom zjemnenia a konzervacie vody. Vo Francuzsku, bol prvym
autorom patentu Joseph Amy, v roku 1749. Ako je opisané v reklamnej brozure - pouzival
Spongie a pieskové filtre. Johanna Hempel, hrnéiarka, ktord vyvinula prvy patent na

manufakturne vyrabany domadci filter, je jedinou Zenou v oblasti filtracie vody [2].
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Prvé zariadenie na dopravu vody pre celé mesto bolo postavené v Paisley v Skotsku roku
1804 Johnom Gibbom, na zasobovanie jeho bieliarne [3]. Do troch rokov, bola filtrovana

voda dostupné priamo z kohutika uz v celom Glasgowe v Skotsku.

Od roku 1806 zacal vel’ky plan na filtraciu vody pre cely Pariz. Rastlinné filtre vyrobené z
uhlia a doplnené pieskom boli menené kazdych 6 hodin. Skor ako voda presla filtraciou,
bola uskladiiovana po dobu 6 hodin, ¢o je zbavilo kalu a vacSich necistot. Pumpy, ktoré

pumpovali vodu do rozvodne;j siete po meste boli pohdnané konskym zéprahom [3].

Dr. Robert Koch a Dr. Joseph Lister v roku 1870 potvrdili existenciu mikroorganizmov,
ktoré mozu zapricinovat’ choroby vo vode. Od tej doby, vacSina krajin sveta zaviedla fil-
traciu vody ako ochranu pred ochoreniami. Allan Hazen dokdzal efektivnost filtracie v
roku 1895, spomalenie deja pieskovej filtracie a neskorSie objavy dokazali, ze filtraciou je

vodu mozné zbavit’ nechcenych ¢iastocCiek a smrtiacich baktérii [2].

Vyrazné zlepSenie nastalo v celom 19 storo¢i, zahfilame sem rapidny pokrok v oblasti
pieskovych filtrov, pomaly tec¢ucich pieskovych filtrov a prveé aplikécie chloru a 0zénu za
ucelom dezinfekcie. Na prelome storoci, sa chlorovanie vody, stalo jednou z najpopular-
nejsich metdd v Spojenych Statoch americkych, ¢o malo za nasledok pokles chordb tyfusu,

uplavice a cholery, no narast inych choréb sposobenych chlorom [2].

V roku 1914 Ministerstvo financii USA propagovalo prvé Statne nariadenie o Standarde
pitnej vody, kde maximalna troven koliformnych baktérii bola 2/100ml. V sucastnosti sa
vyzaduje ich 100% nepritomnost’. PouZivanie filtracie a chlérovanie vody prakticky elimi-
novalo epidémie vaznych chordb a chorob prenosnych vodou na celom americkom konti-

nente [3].

Vyznamnym krokom vo vyvoji technoldgii bola potreba odsolovania, ktord prisla pocas
druhej svetovej vojny. Ked'Ze rozne vojské podnikali vypravy do vyprahnutych Casti sveta

a bolo potrebné zabezpecit’ im dodavky vody.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 26

Americky tstav verejného zdravia v roku 1947 vydal prvy zdkon o Standardoch pitnej vo-
dy a v roku 1957 boli schvalené membranové filtre pre proces bakteriologickej analyzy.
Neskor v 20. storo¢i sa mnoho rdznych firiem zacalo zaoberat’ spdsobmi ak odstranit’ kon-
taminanty z vody, niektoré¢ inovativne spoloc¢nosti sa v su€asnosti snazia najst’ spdsoby ako

vodu vylepsit nielen filtraciou a Cistenim [3].

1.4 Historia odsolovania vody

Desalinacia alebo odsol'ovanie oznacuje proces, pri ktorom sa odstrafiuje sol’ z vody. Z
historického pohladu je tento proces beznym prirodnym dejom. Odsol'ovanie moze byt
vykonané v mnoZstve roznych spdsobov, no vysledok zostdva rovnaky - sladka voda je
vyprodukovand z vody slanej alebo brakickej. Cudstvo pre zaistenie dostatku sladkej vody
vyvinulo v priebehu dejin rdzne technické metddy odsol'ovania aby si zabezpecilo vodu
vhodnu na pitie ¢i pol'nohospodarstvo. V globalom meritku, 94% vody na Zemi je slana
voda z oceanov a len 6% voda sladkd, vhodna na pitie. Z toho 27% je voda ukryta v la-
dovcoch a 72% je podzemna voda. Napriek tomu, Ze mnoZstvo vody vhodné pre rybolov a
namornu prepravu je dostacujlce, tato voda je priliz slana na udrzanie 'udského zivota ¢i

vyuzitie v pol'nohospodarstve. Odsol'ovanie vyrazne zvysilo mozné pouzitie vodnych zdro-

jov pre l'udské vyuzitie a vyuzitie v priemysle [4].

.

Obrazok ¢. 6: Odsolovacia jednotka
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1.4.1 Prirodny proces odsol’ovania

Odsol'ovanie je kontinualny prirodny proces, ktory je zékladom kolobehu vody v prirode.
Dazd’ové zrazky padaji na povrch Zeme a nésledne odtekaji vodnymi tokmi do oceanov a
mori. Na tejto ceste, pri ktorej 'udia vyuzivaji vodu k mnohym odlisSnym tcelom, je voda
obohatena o rozne mineraly a soli. Pri tomto prechode riekami a tiez pri zotrvavani vody v
oceanoch a jazerach sa vplyvom slnecného ziarenia Cast’ vody odpari do atmosféry. Pri
odparovani zostdvaju mineraly vo vode, vodné pary st bez ich obsahu a tato odparena vo-
da sa nasledne kumuluje v oblakoch, ktoré sposobuju dazd’ové zrazky a tymto sa cely ko-

lobeh vody v prirode uzatvéra [4].

1.4.2 Historia technologického odsol’ovania

Pociatky odsol'ovania miera az do konca 19. storocia, kedy I'udia menili svoj Zivotny $tyl a
nachddzali nové miesta pre Zivot. Mnoho miest a priemyselnych oblasti je postavenych na
miestach, kde nie je dostatok vody sladkej, avSak je tam dostatok vody brakickej ¢i mor-
skej. Tato dostupna slana voda bola obyvatel'mi upravovana na sladku. Tieto zmeny boli
najviac viditeIné na Strednom vychode, v severnej Afrike, Karibiku, a v oblastiach kde bol

predchédzajici rozvoj brzdeny nedostatkom sladkej vody [4].

Brakicka voda m4a omnoho mensi obsah rozpustenych latok ako voda morska a nachadza
sa napriklad v usti riek do mori alebo v studenych vodach blizko pobrezi, kde presakuje

slan& vody z mora.

V tejto kapitole sa blizSie pozrieme na historicky vyvoj CDI priblizne od roku 1960 do
roku 1995, kedy boli po prvy krat vyvinuté uhlikové aerogélové elektrody, a odkedy po

prvy krat m6Zeme hovorit’ o technologickom odsol'ovani, tak ako ho pozname dnes.

Priekopnikom na poli odsol'ovania morskej vody boli autori koncepcie s nazvom “Elektro-
chemicka demineralizécia vody” Blair, Murphy a ich spolupracovnici, ktory zacali experi-
mentovat’ v skorych 60. rokoch 20. storoCia a pokracovali az do neskorych 60. rokov 20.

storocia.
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Pocas tohto obdobia bolo zvykom klasifikovat’ elektrédy podl'a ich iénového zlozenia, na
anddu a katddu a tym sa predpokladalo, Ze i6ny by mohli byt’ odstranené iba z vody, kde
Specifické chemické skupiny, pritomné na ich povrchu mo6zu podliehat’ bud’ redukcii alebo
oxidacii, nasledované vytvorenim ionovej vizby medzi i6nom v roztoku a ionizovanej

skupiny na povrchu uhlika.

Podrla studie, ktoru Blair a Murphy publikovali, vac¢Sina grafitovych materidlov a foriem
uhlika, boli pouzité ako materidly elektrédy. Vzhladom na pritomnost’ chininovo -
hydrochinénového paru a inych idajne kationovo selektivnych povrchovych skupin, boli
katidnovo responzivne. Toto bol dévod, preco v tejto faze vyvoja CDI bola pozornost’ za-

merana na vyvoj metody ako rozlisit’ kationovo ¢i anidnovo selektivnu povahu elektrod.

O niekol’ko rokov neskdr sa mechanizmus elektromechanického odsol'ovania skiimal po-
mocou coulometrie a hmotnostnej analyzy podl'a Evansa a Hamiltona. Této §tadia zacala
diskusiu o rozsahu i6novej absorpcie v nepritomnosti rozdielu externého napitia. Evans sa
tiez pokusil vysvetlit' zakladny mechanizmus odstranenia ibnov pomocou CDI. Uviedol, ze
prvym krokom k demineralizéacii vody st Faradayove zédkony elektrolyzy na strane katddy,
absorpcia vodika a generovanie hydroxylovych i6nov. Zdkladné podmienky vytvorené
hydroxylovymi i6nmi poskytuji vhodné podmienky pre ionizaciu kyslych skupin, nasle-
dované demineraliza¢nou reakciou na baze idnovej vymeny. Pocas regenera¢ného kroku sa
napitie obrati s cielom znizit’ lokalne pH, a tymto spdsobom sa uvolnia i6ny odstranené z

vody.

Na zaklade tohto mechanizmu sa verilo, Ze pre ziskanie funkéného demineralizacného cyk-
lu, rozdiel napétia musi byt’ obrateny pocas regenera¢ného cyklu. TaktieZ sa verilo v Ucin-

nost’ odstranenia soli na zéklade koncentracie povrchovych skupin.

Dnes uz tieto klasické metddy odsol'ovania povazujeme za zastarané, pri¢om su nahradené
inymi a dali by sa zhrnut’ takto, zdsobné kapacitné i6ny v elektrickej dvoj vrstve st na-
jdolezitejsim ucinkom. Elektrody na baze uhlika st vhodné ako anody ¢i katody, pricom
Faradayove zakony elektrolyzy uz nie su povazované za zasadné pri riadeni procesu CDI.

Prvé podrobna §tidia za pouZzitia matematickych popisov demineraliza¢ného procesu zalo-

zend na kapacitnom mechanizme, bola publikovand Murphym a Caudleom. V tejto préci st
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hmotnostné a transportné rovnice v kombinécii, za ucelom urcenia koncentracie soli v za-
vislosti na case a model sa pouziva na opis experimentalnych dat ziskanych v r6znych pre-

vadzkovych podmienkach.

Ind Murphyho §tadia sa zamerala na povrchové vlastnosti uhlikovych materidlov pouZziva-
nych ako elektrodovy material po chemickom oSetreni, napriklad po zmieSani so zmesou
koncentrovanej kyseliny sirovej a kyseliny dusi¢nej a popisuje ich vplyv na ucinnost’ pro-
cesu. Murphy na zaver dodéava, ze katiébny reagujuce na elektrody sa chovaji ako i6no-
menice a to z karboxylovych skupin obsiahnutych v povrchu po spracovani kyselinou.
Podrobnejsie Studie o mechanizme a transportnych procesoch sprevadzanych elektrochic-

kou demineralizaciou boli publikované Evansom a Accomazzom.

V roku 1968, studia vydana Reidom, preukazala obchodny vyznam a dlhodobu prevadzku
demineralizacnej jednotky bez podstatnej straty absorpcie soli v priebehu ¢asu. Okrem
toho bolo preukazané, ze okrem sodika a chloridovych i6onov, mozu byt’ odstranené aj idony

fostatov, vapnika, horcika, siry a dusi¢nanov.

Podstatny zlom v elektrochemickom odsol'ovani nastal v roku 1970, kedy Studia vydana
Johansonom zaviedla tedriu “Potential-modulated ion sorption”, v sucasnosti znamu ako
“Teoria elektrickej dvojvrstvy” (EDL). Teoria bola identifikovanéd ako skuto¢ny mechani-
zmus zodpovedny za odstranenie i6nov a pouZitie asymetrickych prevadzkovych podmie-
nok polovice cyklu. Pouzitie tohto prevadzkového rezimu je dolezité, pretoze sa ukdzalo,
ze pomocou nerovnej polovice cyklu sa optimalizuje napitie v ¢lanku pocas kroku odsole-

nia. Je mozné zlepSit’ vykon systému bez obratenia polarity.

V rovnakej §tudii autori zdoraznili, ze Faradayove zakony elektrolyzy, ktoré sa tu mézu
objavit’, nie st vhodné a mozu spdsobit’ degradaciu elektrod. Okrem toho, prvy krat bola
vypracovand jednoduché Stidia nakladov a ekonomickd navratnost’ CDI, v pripade produ-
kovania stabilnych elektrod. Neskorsia Stidia Johnsona a Newmana opisuje vyvoj poréz-
nych elektrod za Gcelom analyzy i6novej absorpcie v poréznych uhlikoch a ich nabitia.
Tato praca doSla k zaveru, ze i6nova kapacita elektrody zavisi na vykone elektrickej dvoj

VIStvy.
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V nadvéznosti na koncepciu teorie EDL, boli iniciované rozsiahle stadie o d’alSich témach.
Soffer, Oren a ich spolupracovnici zacali v skorych 70. rokoch 20. storocia a Studie pokra-
¢uju az do sucasnosti. Predstavena praca sa zameriavala na vyvoj novej technologie na
vyhladavanie ucinkov dvojvrstvy v poréznych elektrodach. V tej istej Stadii autori zhrnuli,
Ze aj tie najmensie pory v rozmedzi vel'kosti 0,5 - 0,3 nm moézu prispiet’ k procesu odstra-
nenia i6nov. V roku 1987 v §tidii od Orena a Soffera vznikla myslienka “Stvor-
parametrického pumpovania v elektrochemickych cykloch”, bola predstavend ako uc¢inna

metoda na ziskavanie precizne oddelenej prave odsolenej vody a koncentratu.

Pocntic rokom 1990, zvysil sa pocet publikacii zameranych na vyvoj uc¢inného uhlikového
materidlu pre vodnu deionizaciu. Medzi tieto materidli patri napriklad uhlik aerogélovych
materidlov od Farmera, ktory si ziskal najviac pozornosti. Vd’aka jeho monolitickej $trukt-
ure, velkému vnutornému povrchu a dobrej vodivosti, aerogélové elektrody uhlika boli

povazované za zlepsenie oproti tradicnym systémom vyuzivajucim aktivne uhlie [5].

1.5 Potencial odsolovania

Odsol'ovanie je celkovo nezavislé na hydrologickom cykle. Odsol'ovanim sa vytvara kva-
litnejSia sladka voda z vody brakickej alebo morskej. Odsol'ovaci proces mdze byt pouzity
v priemysle k vyrobe vysoko cistej vody alebo procesnej vody s vysokou Eistotou. Vyuzi-
vanie metdd odsolovania sa zvySuje produktivita v rdznych odvetviach priemyslu, ako
napriklad papierensky priemysel, energeticky priemysel, t'azba a petrochemicky priemysel,

farmaceuticky priemysel €1 potravinarsky priemysel.

Odsol'ovacie stanice byvajii umiestnené priamo v oblastiach s nedostatkom prirodnej vody.
Odsol'ovanie je tu chapané ako doplnkovy spdsob ziskavania sladkej vody spolu s tradic-
nymi prirodnymi zdrojmi [8]. Odsol'ovacie jednotky st na trhu v mnohych variantoch. Ich

ponuka je uzko spojend s dopytom a kapitalovymi moZnost’ami investorov [7].
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2 SUCASNA PRODUCKIA

Technologia kapacitnej deionizéacie - CDI, nieje novou technoldgiou, avSak v poslednych
rokoch sa rozvija na poli desalinacného priemyslu. CDI pracuje na opa¢nom principe, nez

sucastne najrozsirenejsie technologie - reverznd osmoza a tepelnd tiprava.

Zatial’ Co tieto technologie odstraiiuji zo sol'ného média vodu, CDI naopak odstranuje soli.
Z laického hladiska je vidiet’ hned’ prva vyhodu. Vzhl'adom na koncentraciu napr. morske;j
vody, je jednoduchsie odstranit’ 96.5% vody alebo 3.5% soli? Logicky je jednoduchsie
odstranit’ mensiu ¢ast’ z vicsej, nez naopak. Problém je koncentracia rozpustenych latok.
Ked vezeme v tvahu bezné koncentracie morskej vody, ¢i vod brakickych tak aktudlne

tato technologia nemoze nahradit’ tradicné systémy.

Napriek tomu existuju oblasti pohybujuce sa s koncentraciou rozpustnych latok ovela niz-
Sie. Medzi tieto oblasti patria aj zmikEovanie vody. Kapacitnad deionizacia nerobi ni¢, ¢o
nemoze byt dosiahnuté uz zavedenymi systémami a naviac nemodze odstranit’ neidbnové
znecistenie. Mdze vSak znizit’ prevadzkové naklady, zlepsit’ obnovu vody a odstranit’ radu

1onovych znecisteni omnoho lepSie nez iné technoldgie.

2.1 Svetova produkcia

Svetovej produkeii v tejto oblasti je v sucastnej dobe predpovedany velky narast. Medzi
oblasti s najvacsim rastom sa radi Azia a Latinska Amerika. KI'a¢ovymi faktormi pre tento
rast je povedomie o zlej kvalite vody, rastiice disponibilné prijmy, rast HDP, industrializa-

cia a urbanizacia.

Spojené Staty a zapadna Eurdpa boli najvac¢simi trhmi pre vstup technologii na trh v roku
2009. Pultové jednotky zostavaju najpopuldrnejSie naprie¢ vSetkymi oblastami a nasleduju
ich systémy umiestnené pod drezom [24]. Medzi najvéacsich hracov na trhu sa radia: 3M,

Amway Corporation, Culligan International Company, GE Corporation a Pentair.

V oblasti kapacitnej deionizacie bola prvou spolo¢nostou na trhu Capacitive Deionisation
Technology systems Inc., zaloZend v roku 1996, spolo¢nost’ zbankrotovala v roku 2008 a
nad’alej uz nie je aktivnou sucastou trhu. Nasledovalo obdobie nastupu mensich spolo¢-

nosti a ich rychleho prichodu a odchodu z trhu. General Electronics ziskalo medzi rokmi
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2005 az 2009 9 americkych patentov, avSak v poslednych rokoch nevykazuju ziadnu akti-
vitu. Niektor¢ d’alSie spolo¢nosti ako Materials Method, Sanabelle Water a WL Gore As-
sociates, ktoré boli na trhu kedysi aktivne, uz niesu alebo ho opustili tiplne. Vo velkej Casti

to spoOsobili problémy na trhu, alebo technické problémy.

2.1.1 Voltea

Voltea je najvicsou a najstarSou spolocnostou na trhu. Zaobera sa vylu¢ne CDI desalinac-
nymi systémami. Tieto systémy pouzivaju v mnozstve aplikacii a velkosti. Od velkych
industridlnych systémov, chladiacich vezi, aZ po domdace rieSenia tvrdosti vody. Voltea
bola ohodnotend mnozstvom cien, predovSetkym cenou najlepSej technoldgie na Global
Water Summit 2010, taktiez bola oznacend ako najinovativnejSia spolo¢nost’ v Europe
podl'a CNBC a bola tiez zaradena do top 50 vodotechnologickych spolo¢nosti roku 2011
[25]. Za touto spolocnostou stoja investori velkych mien ako Unilever, Pentair ¢i Rabo

Ventures.

Voltea sa predovsetkym zameriava na aplikacie v oblasti chladiacich vezi, Cistiarni odpa-
dovych vod, domacich zmidkéovacov vody a desalindciu brakickej vody. V oblasti doma-
cich zmékcovacov vody Voltea vyvinula spolo¢ne s firmou Pentair hybridni CrossCharge
technologiu. Vyrabany hybrid bude produkovany vo Styroch variantach, ktorych hlavnou
vyhodou bude eliminédcia nutnosti pouzit' sol’ pre regeneraciu zariadenia. Dizajn, ktory
Voltea aplikuje na svojich vyrobkoch, je ich velkou pridanou hodnotou. Aj ked’ nemdzme
hovorit’ o unikdtnom spracovani, ¢i detailnej praci, v porovnani s ostatnymi vyrobcami

Voltea v tejto oblasti zna¢ne vedie.

Obrazok ¢. 8: Voltea — Modul Obrazok ¢. 9: Voltea — Development Kit



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 33

2.1.2 Idropan

Idropan je talianska spolo¢nost’ posobiaca v oblasti kapacitnej deionizacie cca 10 rokov.
Mimo kategorie CDI ma 40roc¢né skusenosti s Uipravou a ¢istenim odpadovych vod. Vlastni
13 patentov v oblasti CDI a jej pracovného principu. Svojimi produktami sa aktudlne
sustredia na indicky trh, kde nedavno postapili do uzsieho vyberu pri vybere technologie
pre upravu pitnej vody naprie¢ indickymi Statmi. Vlajkovolou lodou tejto spolocnosti je
jednotka kapacitnej deionizacie - Plimmer [26]. Vyrobok tejto spolo¢nosti sa vyznacuje
jednoduchym a skromnym dizajnom, kovovy kryt, ktory zakryva vsetky technické nélezi-
tosti, je vSak nestastnou vol'bou materidlu s prihliadnutim na pouzitie v odvetvi zaoberaju-
cim sa technoldgiou vyuzivajucu kombinaciu vody a elektrickej energie, z dovodu bezpec-

nosti.

Obrazok ¢. 10: Idropan - Plimmer

2.1.3 Atlantis Technologies

Atlantis Technologies je d’alSia spolo¢nost” zaoberajuca sa vyhradne CDI technoldgiou.
Rovnako ako Voltea bola zaradena do top 50 vodotechnologickych spolo¢nosti podl'a Ar-
temis top 50 [25]. Spolo¢nost’ ma celkovo 12 patentov. Pontkaji dva produkty RDI Deio-
nization system a RDI Desalination system. Oba dva pracujui na principe kapacitnej deio-
nizdcie. Atlantis Technologies sa zaobera z vel'kej Casti technologiou priemyselnou a preto

aj ich vyrobky nenest nadbytocné znaky dizajnu a st prisposobené Cistej funkecii.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 34

Obrazok ¢. 11: Atlantis Technologies

2.1.4 Enpar Tech

Enpar je kanadska spolo¢nost’ venujlca sa elektrochemickym technolégiam v oblasti Gpra-
vy pitnej vody a Cisteni odpadovej vody. Pontkaji systémy biologické, ionexové, systémy
na deionizaciu, zbavenie amoniaku a dusi¢nanov. Z oblasti kapacitnej deionizacie pontuka
produkt ESD v dvoch variantdch. Jedna je urCena pre odstranenie vSetkych rozpustnych
pevnych latok, druhd selektivne odstrafiuje monovalentné iony ako dusi¢nany a fluorid
[27]. Rovnako ako u Atlantis technologies, aj Enpar Tech vo svojich vyrobkoch dba hlavne

na funk¢nost’ a dizajn ostava v pozadi.

Obrazok ¢. 12: Enpar Tech — ESD1 Obrazok ¢. 13: Enpar Tech — ESD2
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2.1.5 Aqua EWP

AquaEWP je malou spolo¢nostou iba so 6 zamestnancami. Spolo¢nost’ sa zameriava pre-
dovsetkym na rozvojové krajiny ako je India ¢i Kena. V Indii spolupracuje s firmou DC
Watermart, kde spolupracuji na vyvoji decentralizovanej Gpravy pitnej vody pomocou
technologie CDI [28]. Aqua EWP by sa taktiez dala zaradit’ medzi spolocnosti, ktoré sa
dizajnom svojich vyrobkov nezaoberaju. Vyrobky sa vyznacuju schématickostou a formal-

na stranka zaostava za funkénou.
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2.2 Produkcia na ¢eskom trhu

Na ¢eskom trhu existuje mnoho spolo¢nosti ponukajtcich produkty k zjemnovaniu tvrdosti
vody. Ziadny z nich vSak nepouZiva technologiu CDI a nemdzme teda hovorit’ o priame;j
konkurencii. AvSak podla informécii, ktoré niesti potvrdené, sa vyvojom procesu kapacit-

nej deionizécie zacala zaoberat’ spolo¢nost MEGA a.s.

2.2.1 MEGA a.s.

Historia spolognosti siaha do roku 1976 a je spita s tazbou uranu v Ceskej republike, a
filtracie odpadovych vod po tejto Cinnosti. AvSak firma sama o sebe bola zalozené v roku
1993, a odvtedy patri na domacom ale aj zahrani¢nom trhu medzi stalych vyrobcov produ-
kujtcich filtre a membrany so Sirokym spektrom pouZitia. V oblasti desalinécie, je spolo¢-
nost’ schopnd efektivne demineralozovat’ aj vel'mi slané kalové vody vzniknuté po banskej
¢innosti alebo generované zpracovatel'skym priemyslom. Technoldgia sa zaklada na elek-
trodialyze, po jej absolvovani je vyprodukované len vel'mi malé mnozstvo sol'anky s vyso-
kou koncentraciou. Voda, ktora vznikla z tohto procesu mdze byt d’alej ¢istena pomocou

reverznej osmozny na dosiahnutie kvality potrebnejpre d’alSie pouZitie [5].

Z toho vyplyva, ze spoloCnost’ sa zaobera desalinaciou a kapacitnou deioniziciou, no pole

pdOsobnosti sustred’uje primarne na priemysel a odpadové vody po banskej ¢innosti.

Obrazok ¢. 14: RALEX01 Obrdzok ¢. 15: RALEX02
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2.2.2 Asio, spol.s. r. o.

ASIO, spol. s. 1. 0. je Ceska inziniersko-dodavatel'ska firma s medzindrodnym posobenim
zalozena v roku 1993. Spolo¢nost’ pracuje v odbore vyvoja, vyroby a dodavok technoogii
pre &istenie odpadovych vod, Gpravu vod a Gistenie vzduchu. Siroké spektrum dodavanych
vodohospodarskych produktov, ktoré obsahuje napriklad ¢isticky odpadovych vod, systé-
my pre hospodarenie s dazd’ovou vodou, vodomerné Sachty, nadrze, vodojemy a komplex-
né rieSenia pre domacnosti, nachadza uplatnenie v rodinnych domoch, obciach, mestach,
nemocniciach a réznych priemyselnych odvetviach [6].V oblasti CDI technologie, zacala
spolo¢nost’ vyvyjat’ zariadenie do domacnosti, ktorého dizajn, je predmetom tejto bakalar-

skej prace. Ide o prvé zariadenie pouzivajice technoldgiu CDI tejto spolo¢nosti.

¥
¥
¥
W
f
/
¥
L

Obrazok ¢. 16: AS-IDEAL PZV Obrazok ¢. 17: AS-KLARO PZV

2.3 Technologie

V sucastnosti sa na trhu objavuju Styri metédy odsolovania vody — idnovd vymena, desti-

lacia, reverzna osmoza a kapacitna deionizacia.

2.3.1 Iénova vymena

Ide o najstarsiu metodu zmikcovania vody. Proces funguje na principe odstranenia vapnika
a hor¢ika z vody ndhradou vapnikového i6nu za dva sodikové 16ny.Tato metoda je efektiv-
na v odstraniovani tvrdosti vody a umoziuje mydlam a inym detergentom fungovat’ ucin-
nejSie. Nevyhodou su sodikové i6ny pridavané do vody. V niektorych Statoch su tieto sys-
tém dokonca zakdzané z dovodu znecistenia vody sodikom a vel'kému mnozstvo chloru

pouzitého pri regeneracii. Tieto latky zaroven zdrazuja celu technologiu.
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2.3.2 Destilacia

Obrazok ¢. 18: Ionova vymena

tvrda voda
N |

Y VvYwY
zmeékdena voda

ionex
|i,-'|-_| ionty vapniku
ionty hoiéiku

ionty sodiku

Destilécia je druh zmékcovania vody, kde je pouZzité teplo, aby premenilo vodu v jej plyn-

nu formu a separovalo ju od soli. Vysledn4 zkondenzovand voda je potom zbavena soli a

tiez baktérii, virusov, minerdlov a tazkych kovov. Hlavnou nevyhodou je energeticka na-

ro¢nost’, pricom cena tejto technologie vychadza vel'mi draho v porovnani s ostatnymi.

2.3.3 Reverzna osmoza

(BOILING)

,é ouT

DISTILLED

LIQUID

Obrazok ¢. 19: Princip destilacie
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Membranové technologie pretlacia vodu skrz semi-permeabilni membranu a prefiltruju
vSetky rozpustené latky. VécSina systémov na reverzni osmozu obsahuje uhlikové filtre,
ktoré chrania membranu pred poskodenim. Hlavnou nevyhodou je mnozZstvo energie, ktord
sa spotrebuje, a taktiez vel'ka produkcia odpadu. Odpad obsahuje 20-50% objemu z mnoz-

stva vody.

Obrazok ¢. 20: Jednotka reverznej osmozy

2.3.4 Kapacitna deionizacia — CDI systémy

Hlavnou vyhodou CDI je schopnost’ odstranit’ vel'mi Sirokt $kalu ionickych kontaminan-
tov s vysokym percentom odstranenia. CDI je schopna odstranit’ takmer vsetky ionické
latky - sulfaty, dusi¢nany, Zelezo, arsen, fluoridy, sodik, vapnik a soli hor¢ika. V porovnani
so sucastne najviac pouzivanou technologiou - i6novej vymeny, ktora méa vel’ké mnoZstvo

odpadnej solanky, mdze byt CDI ovela viac priatel'ska k zivotnému prostrediu.

Current Collector

gg — Porous Carbon Electrode —

@ Feed Water
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Obrazok ¢. 21: Schéma principu CDI
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2.3.5 Porovnanie technologii

Energeticka spotrebav priebehu pociatocného vyvoja bola vidend ako najvacsia vyhoda
na trhu. K najviac optimistickym progndézam sa vyzadovalo vyuzitie energie v priebehu
regeneracného cyklu operacie. Toto d’alej vyzaduje pomaly vypust vody z jednotky za uce-
lom minimalizacie strat v priebehu polarizacie. VSetka pouzita elektronika, zvysi nepatrne
cenu, no zvysi sa aj komplexnost” CDI jednotky. Pretoze s pridanim regenerdcie energie
mdze prebehnut’ menej vypustacich/napustacich cyklov, celkova cena sa zvysSi. Véacsina
komer¢nych systémov aktudlne nepouziva moznost’ regeneracie energie. Prave naopak, v
priebehu regenera¢ného cyklu zrychluje kinetiku a priepustnost’ a tim spotrebovava ener-

giu naviac.

Cena, ako prevadzkova tak aj investicna, zostava zatial’ hlavnou otdzkou. Momentalne je
mozné predavat’ jednotky CDI za vysSiu cenu, predovSetkym vd’aka vysokym prvotnym
nakladom na vyvoj a vyrobu. Vyhodou v3ak st nizke nakladoy na Zivotny cyklus a schop-
nosti odstranit’ va¢sie mnozstvo kontaminantov. V buducnosti bude CDI s najvicSou
pravdepodobnostou viac konkurencie schopné. Vsetky suciastky doplitujice membrany st

totiz relativne lacné, avSak jednotky su zatial’ vyrabané v nizkych objemoch vyroby.

MozZné problémy, medzi ktér patri hlavne zanaSanie elektrod. Iony horc¢ika a vapnika sa
moZu zrazat’ pri vySSich koncentraciich a vytvorit’ tak na elektode povlak. K rieSeniu tohto
problému sa pouZiva napr. kyselina citronova, viacmenej nutnost’ monitorovania odvapne-
nia taktiez prispieva ku komplexnosti jednotky. Odvéapnenie jednotky ostdva poprednou

technickou vyzvou.

2.4 Ekonomicka situacia

Doméci trh zmékcéovacov vody je vel'mi uzko spojeny s ekonomickou situaciou domécnos-
ti. Poc¢et domdcich zmikcovacov vody sa vyrazne zvéacsuje s prijmom domacnosti. Tvrda
vody sice nemd ziadny negativny vplyv na l'udské zdravie, no sposobuje nizSiu Zivotnost’
spotrebiCov, nutnost’ viacSiecho mnozstva pouzit¢tho mydla a detergentov a neefektivne
ohrievanie. Obzvlast’ v pripade ohrievania vody moZze tvrda voda navysit’ spotrebu energie
az 0 48% [29]. Ked’Ze na tzemi Ceskej republiky sa nachadza zvi¢sa stredne tvrda alebo

tvrda voda, potencial na trhu tu urcite je.
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Zmékcovace vody maju tiez vel'mi vysoku mieru névratnosti. VicSina vyrobcov udava
navratnost’ okolo 3 rokov, vSetko zalezi na vstupnych parametroch vody, na jej tvrdosti, na
spotrebe, na obsahu d’alSich mineralnych latok. Pokial’ sa podari dodat’ na trh zariadenie s
nizSou spotrebou energie a vody, technoldgiu bez nutnosti pouzitia soli a obsluhy, bude

mat’ vyrobca zna¢na vyhodu oproti ostatnym produktom.
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3 VYSKUM

3.1 Kvantitativny vyskum

Kvantitativny vyzkum je metoda zberu dat, vedeckého aj nevedeckého charakteru, ktora
ma za ciel’ popisat’ skimanu oblast’. Vyzkum sa d4 vykonavat’ viacerymi metodami, naj-
CastejSie to vSak byva dotaznik, pre jeho jednoduchost’ a nenarocnost’. Kvantitativnou me-
tddou mdzeme rozumiet’ zber dat, ktory je zamerany na velké mnozstvo respondentov.
Tito respondenti najcastejSie odpovedaju na jednoduché otdzky formou dotaznika. Odpo-
vede su nasledne spracované a Statisticky vyhodnotené. Z vel'kého mnozstva dat, ziskané-
ho od velkého poctu l'udi sa dospieva k urcitému zaveru (postup od vSeobecného k jednot-
livému), hovorime o dedukcii. Za velku vyhodu kvantitativneho vyzkumu mézeme pova-
zovat’ velké mnozstvo odpovedi, ktoré dotaznik prinesie. Odpovedi od uzivatel'ov, klien-
tov, zakaznikov ¢i ostatnych skupin obyvatel'stva. Na zaklade Statistického spracovania
kvantitativne ziskanych dat mozeme ziskané poznatky vyuzivat’ k efektivnejSiemu rozho-
dovaniu, presnejSiemu planovaniu, komunikdcii so zdkaznimki apod. Tato metoda sa d’alej
vyznacuje tym, Ze je rychla, lacna a zvladnuteI'na jednotlivcom, hlavne pri pouziti online

dotaznika ku zberu dat.

Na druhej strane velkou nevyhodou kvantitativneho vyzkumu je vSeobecnost’ zdskanych
dat. Vysledky su vSeobecné, zviacsa z dovodu neschopnosti respondenta popisat’ problém
do hibky. Dalsim problémom moze byt’ priligna sistredenost’ vyzkumnika na problém a

nasledné opomenutie $irSej oblasti.

3.1.1 Zostavenie dotaznika

Dotaznik pozostdval priméarne z otdzok zameranych na skimany problém a bol dopliieny
demografickymi otazkami s cielom zistit demografické udaje o respondentoch a napo-
mdct’ urceniu cielovej skupiny. Vyskum prebiehal v datume 1. 4. — 30. 4. 2017 prostred-

nictvom webovej stranky Survio, ktord umoznuje tvorbu a zdiel'anie dotaznikov.

3.1.2 Vyber respondentov

Na respondentov neboli kladené ziadne Specidlne pozadavky, ich vyber, mézme ozancit’ za

nahodny a za jediné kritérium povazovat’ nutnost’ vyplnenia online dotaznika.
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3.1.3 Analyza kvantitativheho vyskumu

V pripade vyzkumu zameraného na zistenie povedomia o problémoch s tvrdou vodou, som
sa v prvom kroku rozhodla pre kvantitativny vyzkum v podobe dotaznika, otazky boli za-

merané na povedomie a skusenosti s filtraciou vody.

V sucastnisti je ,, probléem s vodou ** téma velmi diskutovand, mate v tejto oblasti prehlad?

® Ano
B Nie
Graf ¢. 1: Znalost problematiky
Zijete v domdcnosti s tvrdou vodou?
® Ano
H Nie
W Neviem

Graf'¢. 2: Tvrdad voda v domacnosti
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Ked’ze na predchadzajicu otazku odpovedalo kladne len 9 respondentov, pri otazke ¢.3 sa

teda pocet odpovedi zmensil na 9.

Pokial ste na predchddzajucu otazku odpovedali ano, uvedte prosim mesto, v ktorom Zije-

te?

M Praha

m Zlin

M Pardubice
i Liberec

Usti nad Labem

Graf'¢. 3: Mesto

Riesite problém tvrdej vody vo vasej domacnosti?

B Ano, mam doma filtratné
zariadenie

m Nie, problém nerieSim

m Nie, takyto problém vo svojej
domacnosti nemam

Graf ¢. 4: RieSenie problému
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V pripade, Ze nezijete vo vlastnej domdcnosti, ale v budicnosti by ste tento problém riesili.

M Zvazoval/la by som kipu
zariadenia

B Nezvazoval/la by som kipu
zariadenia

Graf'¢. 5: Kupa zariadenia

Je tato situacia podla vasho nazoru zavazna a je potrebné ju riesit?

® Ano

® Ano, avéak nemam potrebu ju
riesit

= Nie
Iné

Graf ¢. 6: Zavaznost situdacie

V otazke €. 6 bola moznost’ odpovedat’ v moznosti ¢. 4 aj pisomne, zo ziskanych odpovedi

je zrejmé, ze respondenti nemaju znalost situdcie a nevedia situaciu posudit’.
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Je v oblasti, v ktorej Zijete pitna voda nevyhovujucej chuti? Nechuti vam?

m Ano

H Nie

Graf¢. 7: Chut vody

Pouzili ste niekedy filtracnu flasu, kanvicu, filtracnu jednotku alebo iny produkt ¢i zaria-

denie na filtraciu vody?

E Ano

H Nie

Graf'¢. 8: Poutitie
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Pokial ste na predchadzajucu otazku odpovedali kladne, uved'te prosim typ produktu, jeho

znacku a vasu skuisenost’s tymto produktom.

M Brita

H Bobble

‘ ) 1 Nespominam si

Graf ¢. 9: Skusenosti

V otazke €. 8. odpovedalo kladne 9 respondentov, preto v otazke, ktora nasledovala, je
pole respondentov mensie. Z odpovedi vyplynula zna¢nd znalost’ trhu s prenosnymi fil-

tracnimi produktami. Avsak nasli sa aj respondenti, ktori si nedokazali spomenut’.

Zvazovali ste niekedy kupu takéhoto zariadenia?

® Ano, zvazujem klpu

B Ano, takéto zariadenie aktuélne
vlastnim

H Nie, takéto zariadenie do svojej
domacnosti nechcem

 Nie, takéto zariadenie

nepotrebujem

= Neviem, Ci takéto zariadenie
\ nepotrebujem

Graf ¢. 10: Kupa zariadenia
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Zariadenie, kterého kupu zvazujete, alebo ho v sucasnosti vlastnite, vyuziva jednu z nasle-

I M |[6nova vymena
M Destilacia
1 Reverzna osmoza
‘ = Iné

Graf¢. 11: Technologia

dujucich technologii, prosim vyberte.

Okrem technoldgii uvedenych v dotazniku, respondenti vyuzivaji zariadenia na bazi ak-

tivneho uhlia. Iba malé percento si nedokézalo spomenut’ a uviest’ druh.

Tvrda voda navysuje spotrebu energie v domacnosti, uvedte o kolko % si myslite, Ze tvr-

dost vody prispieva k zvysenej spotrebe.

‘P

Graf¢. 12: Spotreba

m0-10%
m10-25%

m25-50%
m50-75%
75 - 100%
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Aka je podla vas casova navratnost pri investicii do zariadenia na filtraciu vody?

v

Graf¢. 13: Casova navratnost

B menej ako 1 rok

m1-2roky
3 -5 rokov
2 5-10 rokov

10 a viac rokov

Otazky na zéver dotaznika boli zamerané na demografické informécie o respondentoch,

ako su vek, pohlavie, rodinny stav, vzdelanie ¢i pracovny stav.

m Zena
® Muz

Graf'¢. 14: Pohlavie
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m18-25
m25-45
m45-65
M 65 - viac

Graf¢. 15: Vek
® Slobodny/slobodnd

m Zenaty/vydata

® Rozvedeny/rozvedena

Graf'¢. 16: Rodinny stav
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. m Student
M Pracujuci Student
® Pracujuci

Graf ¢. 17: Pozicia

Na zéaver dotaznika bola umiestnené otazka s cielom zistit' typ domdcnosti, v ktorej re-

spondenti ziju, ked’ze vel'ké percento opytanych boli predpokladany studenti vysokych

$kol a univerzit.

Graf¢. 18: Vlastna domdcnost

Zijete vo vlastnej domdcnosti?

® Ano

® Nie, som Ziak/Student a Zijem s
rodi¢mi

® Nie, som Ziak/student a Zijem so
spolubyvajdcimi
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3.1.4 Zhrnutie

Z vyskumu vyplynula znacnd neznalost’ respondentov o problematickej situacii. Naslo sa
len nizke percento tazanych, ktory mali povedomie o problémoch s vodou a vedeli ich de-
finovat’. TaktieZ si opytani nie st vedomi, aka situacia je v ich regiénoch a ¢i sa problémy
s tvrdou vodou tykaju aj ich domécnosti. V pripade, Ze o probléme vedia, nemaju potrebu
ho riesit. Pri otdzke zameranej na budicu pripadntl kiipu zariadenia na filtraciu vody, sa
opat’ prejavuje nezdujem a ignordcia zavazného problému. Avsak z vyskumu taktiez vy-
plyva uvedomenie si zavaznosti situacie. Dalo by sa povedat, Ze respondenti citia vaznost’,
no chyba potreba hl'adania rieSenia. Objavuje sa aj problém zlej chuti vody, ktora nevyho-

vuje pomerne velkej Casti respondentov.

V oblasti sktsenosti, s pouzivanim zariadeni na filtraciu vody je vidiet’ znalost’ trhu, avSak
znalost’ obmedzentl na komercny trh produktov bezne dostupnych na pultoch obchodov.
Spominaju sa znacky ako Brita a Bobble, ktoré sice vyrabaju produkty na filtrovanie vody,
no ich portfolio sa sustredi na trendové produkty dostupné pre masy. Technologiou, ktoru
poznaju a vyuzivaju je destilacia a v pripade mechanickych filtrov, st to aktivne uhlikové
filtre. Respondenti vyjadrili nekomplexny nazor v otazke zameranej na kupu zariadenia.
Nazory sa réznia a neprevazuje ani jeden z nich. Povedomie o zvySenej spotrebe je taktiez
vel'mi nizke a prevlada mylny nazor, ked’ze realne ¢isla sa blizia ku 50%. Na druhej strane
v otdzke néavratnosti, sa opytani nemylili a 1 bez vedomosti o pripadnej cene produktu, od-

hladli ¢asovu rovinu spravne.

3.1.4.1 Profil respondenta

Profil respondenta je jednoducho definovatelny a dopadol podl'a o¢akavani. Na dotaznik
odpovedalo 15 Zien a 13 muzov, vdcSina vo veku 18 — 25 rokov, slobodni, pracujici $tu-

denti Zijuci v zdiel'anych domécnostiach.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 KONCEPT

Projekt je zalozeny na spolupraci s firmou Asio spol. s. r. 0., ktora sa zaobera vyrobou za-
riadeni na Cistenie odpadnych vod. Najvacsim prinosom celého projektu je vyuzitie novej
technologie, ktord sa na domécim trhu zatial’ nevyuZziva alebo sa vyuziva iba minimalne.
V tomto spolo¢nost’ vidi zna¢nt vyhodu oproti konkurencii a dieru na trhu.Z tohoto dévo-
du bolo pri navrhovani nutné brat’ na zretel’ poziadavky a pripomienky danej spolo¢nosti a
trhu. Zadanim bolo vytvorit’ navrh krytu zariadenia na kapacitnai deionizéaciu. Ide o zaria-
denie primérne umiestiiované do technickych miestnosti, ¢i pivni¢nych priestorov rodin-
nych domov. Umiestnenie uz samo o sebe napovedd, ze ide o Cisto technicku zalezitost’,

avsak snaha bola zamerana na vytvorenie dizajnu s nad¢asovymi prvkami.

4.1 Filozofia produktu

Produkt sdm o sebe tazi z minimalistického pristupu a jednoduchosti, ktord bola vyuzita
pri jeho navrhovani. Cisty, geometricky dizajn, ktory je pre tento produkt priznacny iba
dopliia priméarne funkcie vyrobku a snaZi sa o jednoduchsie zaglenenie technického zaria-
denia do domécnosti. Zamerom, ktory je vel'mi podstatny, bola snaha o vytvorenie desig-
nu, ktory podpori rozsirenie povedomia o technoldgii a pritiahne pripadnych zaujemcov.
Filozofiou produktu bolo navrhnit’ zariadenie s ur¢itou myslienkou, nie len funkciou. O

produkte teda m6Zme rozmyslat’ v spojitosti s vodou a jej dostupnost’ou ¢i kvalitou.

4.2 InSpiracné zdroje

Pri navrhovani produktu bolo pouZitych niekol’ko zdrojov inSpiracie. Jednym z nich su aj
I'udské potreby, potreba vody a jej nedostatok. Uz od zacCiatku bol ndvrh sprevadzany iva-
hami o Cistote formy a vyzdvihnuti funkcie, tak ako to plati aj v prirode v pripade vody a
jej foriem. Jemna subtilna forma s neraz enormnym dopadom a u¢inkom na okolie ¢i 'ud-

skt ¢innost’.

Objavila sa taktieZ mySlienka materidlovej odliSnosti ¢i rovnovéhy tvarov a materialov,
ktora v kone¢nom dosledku dotvara celkovy raz vyrobku. InSpiraciou sa stala jednak geo-
metrickd abstrakcia, a ako jej protiklad, vyrobky od spolo¢nosti ako Braun a Benq & Oluf-

sen, ktoré vynikaju svojou kvalitou spracovania a minimalistickou formou.
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Z dizajnu je znatelna insSpiracia vodou v prirode, kvapkou a nasledne transformaciou jej
tvaru do konecnej podoby, ktord vo vysledku pripomina rieku ¢i vodny tok. Pridenie vody
v prirode, tak ako aj pridenie vody v domacnosti a prietok produktom. Silna inSpirécia,
ktorad sprevadzala prvotny impulz vychédza z loga spolo¢nosti, ktoré reprezentuje kvapku

vody, ¢i list rastliny. Kombindcia tychto prvkov zanechava silnu myslienku spojenu

s ekoldgiou a prirodou.

Obrazok ¢. 22: InSpirdcia

4.3 Cielova skupina

Produkt je primarne uréeny do domécnosti, dalo by sa teda tvrdit’, Ze ciel'ovou skupinou st
rodiny. AvSak je nutné podotnkit’, Ze z ¢lenov rodiny je to primarne otec, ¢i iny muzsky
Clen, starajuci sa o technické zariadenia ¢i vybavenie domécnosti. Takisto je mozné tvrdit,
ze do cielovej skupiny spadaju aj 'udia, ktory v momente kipy produktu stavaju ¢i rekon-
Struuji dom. Cena a vyber technologie zapadaju do kategorie vyssej strednej triedy, ked'ze
pozitie novej technologie a pociatoény nizky néklad vyroby sa odrazi primérne na cene
vyrobku. Zariadenie je atraktivne hlavne pre tych, ktory dbaji o svoje zdravie a o svoju

domacnost’.
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5 KRESEBNE NAVRHY
Prvé skice sa niesli v duchu skiimania a hl'adania, avSak uz od pociatku je mozné pozoro-
vat’ principy, ktoré sa objavuja aj vo finalnej kocepcii. Tymito principmi st geometrizacia

foriem a snaha o zachovanie ¢istoty navrhu.

Obrazok ¢. 23: Skice 1

Ide predovsetkym o rozdelenie hmoty ako takej a o geometrické principy vyuzivané v na-
vrhoch uz od pociatku. Tato geometrickost’ vyplyva jednak z predpokladaného finalniho

umiestnenia produktu, tak aj z minimalistickej formy, zakladajuce;j si na detailoch.

V tejto faze skicovania, ide stale o koncept bez akéhokol'vek technického obmédzenia za
ucelom hl'adania ustredného motivu. Navrhy sa zakladaju na jednoduchom geometrickom
deleni plochy a pripadnej perforacii ¢i Struktire na povrchu. Tieto idei sa nest s navrhmi

od zaciatku, a prenaSaju sa aj do pokrocilejSich navrhov.

V prvej faze navrhovania sa zatial’ nepocita s konkrétnym systémom otvérania, avSak berie
sa ohl'ad na moznost’ pripadného upravenia navrhu do podoby, ktord bude takymto pozia-
davkam vyhovovat. Zadanie vytvorené spolo¢nost'ou, zahifia moznost’ otvarania predného

krytu pre jednoduchti dostupnost’ elektrotechnickych suciastok, zaroven vSak pozaduje
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zlozitej$i systém otvarania s uzamykanim, ktoré by zabranilo neodbornému zachadzaniu
s filtracnou jednotkou. Postupnym selektovanim kresebnych navrhov, boli vybrané dve
koncepcie, ktoré po d’alSom rozpracovani tvorili sériu navrhou postupujucich do d’alSieho
uzsieho vyberu, uz s prihliadnutim na poziadavky a technické parametre urCované techno-

logiou.

?—"\

Obrazok ¢. 24: Skice 2

Neskor boli urcené kritéria, ktoré ovplyviovali d’alSiu tvorbu. V zasade iSlo o obmidzenia,
ktoré sa tykali rozmerov, pouzitych materidlov, vyrobnej technoldgie ¢i variability vyrob-
ku. Najvacsim orieSkom pri navrhovani bol sposob otvarania predného panelu a vntitorné
¢lenenie s odtienenim filtraénych valcov od elektrotechnickych sucasti. V tejto fazi navr-
hovania vznikla myslienka vyklopného veka smehom hore a moznost’ otvérania so Setre-
nim okolitého priestoru, kdeze je vysokd Sanca, zZe zariadenie bude umiestnené v miestnosti

s nedostato¢nym priestorom.
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Obrazok & 25: Skice 3

_ \\\

Obrazok ¢. 26: Skice 4
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Obrazok ¢. 27: Skice 5

Vybrany koncept sa vyznacuje jednoduchostou, zameranou na ¢isté linie geometrickej
formy. Materidl, ktory dominuje vo finalnej verzii je plast vhodny na vakuovanie doplneny
kovovymi vystuzami v zadnej Casti. Vystuze sluzia tak isto aj na ukotvenie na stenu a

uchytenie vnutornych suciastok.
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6 FINALNE ROZPRACOVANIE VYBRATEJ KONCEPCIE

Dalsou fazou projektu je rozpracovanie uz konkrétnej finalnej koncepcie, ktora zohl'adnuje
vSetky poziadavky a berie ohl'ad na technologiu. V tejto faze je nutné pripravit' vSetky

podklady tak, aby boli vhodné pre d’alSiu prezentaciu ale aj pre vyrobu findlneho produktu.

6.1 Finalny navrh

Ako finalny navrh bol vybraty jeden z konceptov rozvijajucich myslienku zakomponova-
nia symboliky vody a jej dynamiky do predného krytu zariadenia. Jednoduché ¢lenenie a

predné linie mali reprezentovat’ tok vody, jej prudenie, prechod zariadenim.

Obrazok ¢. 28: Finalny navrh
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6.2 3D modelovanie

K vytvoreniu 3D modelov, je pouzity software 3Ds Max od spolo¢nosti Autodesk. Tento
proces je sprevadzany postupnym prevadzanim navrhov z kresebnej formy do formy virtu-
alneho modelu. Proces ul'ah¢uje dizajnérsku pracu a skracuje Cas, ktory by bol v minulosti

straveny vytvaranim modelu v mierke.

Software poskytuje moznost’ vel'mi rychlo a jednoducho menit’ jednotlivé ¢asti daného
navrhu, vracat’ sa k pociatocnym modelom ¢i opravovat chyby, ktoré niesu zrejmé
z kresebnych navrhov a vo faze vyroby by mohli sposobit’ zdvady na vyrobku. Software je
velkou pomocou nielen v konstrukcii vyrobku, ale aj pri vybere materidlov. Umoznuje

vidiet’' model z r6znych uhlov, za réznych svetelnych podmienok a v roznych materidlo-

vych prevedeniach.

ODeda - E@Wwbwm Default_- %] Autoddesk T Mex 201464 - Seclent Verson. Frnslmas M & o o v @ QB & =
t Toals G ! s Rendering  Customi AXScript  Help
BN~ & RS S SE

mae

Se0D o % P H

[+ W J

Obrazok ¢. 29: Vznik 3D modelu 1

Software je pomocnikom nielen pri tvarovej $tadii obejktu ale aj pri ¢isto formalnej sucasti
navrhovania, akou je vyber povrchovej tpravy ¢i materidlu. Poskytnutie komplexného po-
hl'adu na vyrobok tak ul'ahcuje odhalenie jednotlivych nedostatkov s dostatecnym predsti-

hom.
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Obrazok ¢. 30: Vznik 3D modelu 2

6.3 Rendrovanie

3D rendrovanie je automaticky proces konverzie 3D sietového modelu do 2D obraz s pou-
zitim foto-realistickych materidlov. Je to findlny proces tvorby 2D obrazkov z predom
predpripravenej scény. Existuje niekol’ko metdd rendrovania odlisujucich sa naro¢nostou,

vyuZitou technoldgiou a pouzitim v praxi.

V tejto praci je pouzité rendrovanie za pomoci software-u 3Ds Max a Vray, na zédklade
polygonalnej siete s namapovanym materialom. A néslednou tpravou v grafickom pro-
grame Adobe Photoshop. V tomto pripade je pouZity plast, ktory tvori vicsinu tela prodktu
v kombinacii s kovom, umiestnenym na elektrotechnickych suciastkach a na vystuzi zadne;j

steny.

Rendrovanie je proces zlozity a zavisly od niekol’kych faktorov, okrem vykonu pocitaca,
ktorého sila ovplyviiuje rychlost’ rendrovania, sem dozaista patri nastavenie svetiel, ich
rozmiestnenie, sila a celkova atmosféra nimi vytvorena. Tak isto materialy, ich druh, lesk
¢1 priehl'adnost’. Je potrebné tieto nastavenia stidle vylepSovat’ a snazit' sa o dosiahnutie
fotorealistického vysledku. Vysledkom je potom obrazovy subor, ktory napodobiiuje

vzhlad realneho produktu.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 63

Obrazok ¢. 31: Vizualizacia 1

Obrazok ¢. 32: Vizualizacia 2
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Obrazok ¢. 33: Vizualizacia 3

Na vizualizaciach je mozné stale vidiet’ viacero rozpracovanych navrhov. Ked’ze software
je schopny pomocou vel'mi jednoduchych krokov menit’ ur¢ité parametre, variabilita pra-

duktov je Siroké a 'ahko simulovatel'na.

Obrazok ¢. 34: Vizualizacia 4
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Obrazok ¢. 35: Vizualizacia 5

Na vizualizdciach méZme vidiet’ mnoho pohl'adov na vyrobok samotny, a taktiez zamera-
nie sa na detaily. V 'avom hornom rohu su umiestnené¢ minimalistické ovladacie prvky,
ktoru sluzia na signalizaciu chodu, pripadne poruchy. Pravy dolny roh, bol vhodny na
umiestnenie loga spolo¢nosti, ktoré v chladnom kovovom prevedeni kontrastuje Cistote
vyrobku a dodava tak navrhu nadych elegancie. Citlivy a jemny dizjan dotvara taktiez aj
Struktira umiestnend v stredovom pruhu. Navrhovana Struktira by mala pripominat’ vodnti

hladinu a podporit’ tak symboliku vody.

00

Obrazok ¢. 36: Detail 1 Obrazok ¢. 37: Detail 2
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7 FINALNE VIZUALIZACIE

Vizualizécie, ktoré zobrazuji findlny navrh, uZ v predpokladanom materialy s detailami,

ktoré dopiiaju navrh a tvoria cely dizjan ovela celistvejsi.

Obrazok ¢. 38: Finadlna vizualizacia 1

Obrazok ¢. 39: Finalna vizualizacia 2
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ZAVER

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ navrh dizajnu na zariadenie na kapacitnt dei-
onizaciu. Nejde vsak iba o formalnu stranku veci, uz od zaciatku bolo definované zadanie,
ktoré obmedzuje a urcuje funkénu stranku veci. Toto zadanie bolo potrebné dodrzat” a na-
plnit’.

Prva cast’ bakalarskej prace sa zaobera teériou vody, jej rozdelenim, vlastnostami, vyuzi-
tim. Hlavnu Cast’ tvori historia filtracie vody a histéria odsol'ovania samotného. V teoretic-
kej Casti st d’alej analyzované konkurenéné spolocnosti a svetovom ale aj domacim trhu.
Porovnanie technologii a zvazenie ekonomickej situacié tsti k vyskumu, ktory bol tvoreny
formou online dotaznika. Vyskum je d’alej analyzovany a jeho vysledky su zhrnuté na

konci teoretickej Casti bakalarskej prace.

Hlavny cielom praktickej Casti bakalarskej prace je popis vyvoja navrhu. Tuato Cast’ otvara
popis konceptu, zadania a hl'adania hlavnej myslienky. Filozofia produktu sa neskor stava
nosnym prvkom celého dizajnu a nepriamo urcuje cely neskor$i proces navrhovania.
V tejto Gasti sa nachadzajii prvé kresebné navrhy, ktoré dopiiiaju a slizia pre vytvorenie
lepSieho obrazu o danom névrhu. Najdeme tu aj popis vytvarania 3D modelov, ktory zcelu-
je predstavu o priebehu navrhovania. Nasledujuca Cast’ je venovand findlnym vizualizaci-

am uZ v navrhovanom materialy s detailami, ktoré dotvaraju produkt ako komplexny celok.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

spol. s. 1. 0. spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

g/l gram na liter

g gram

Mzd Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky
CSN ceské technické normy

Sb. Sbirka zakonti

pH potentia hydrogenii

°C stupen Celzia

% percento

¢. ¢islo

pred Kr. pred Kristom

po Kr. po Kristovi

Dr. doktor

USA United States of America
Ml mililiter

EDL electrical double layer
nm nanometer

HDP hruby doméci produkt
GE General Electronics
CNBC Consumer News and Business Channel
RDI radial deionization

ESD electro static deionization

a.s. akciova spolo¢nost’
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