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Uvod

Neklesajici polet nakaz vyvolanych legionelou vedl k hledani spolehlivého zplisobu dezinfekce vody v
sekundarnich distribuénich systémech pitné a teplé uZitkové vody, ktery by byl
nejrozsitenéjsimu chlorovani. Jednim z moznych feSeni se ukazala dezinfekce chlordioxidem, jiz dfive

uzivanym pro dezinfekci primarnich rozvodnych siti a v primyslovych procesech.

alternativou  k

Analytickd metoda

Na ZU Ostrava byla zavedena metoda stanoveni chlordioxidu vyuzivajici barevné reakce diamonné soli 2,2-
azino-bis(3-ethylbenzothiazolin)-6-sulfonové kyseliny (dale jen ABTS) s chlordioxidem.[! Reakce probihd
v oblasti neutrdlniho pH, interferuje chlor, ktery se maskuje glycinem. Chloritany pfi neutralnim pH

s ABTS nereaguji. Metoda byla zvalidovana a aplikovana v terénu.

Pinkernell, U.; Nowack, B.; Gallard, H.; von Gunten, U. Methods for the Photometric Determination of Reactive Bromine and

Chiorine Species with ABTS. Wat. Res. 2000, 34(18), 4343-4350.

Vysledky validace na laboratornim a pfenosném spektrofotometru:

Validaéni parametr Jednotka | PELambda 25 | Hach DR/2400
Kalibragni primka - korelagni koef. R 0,998 0,997
Lineamni rozsah (kalibrace) mg/l | 0-0,700 0-0,900
Presnost (opakovatelnost ~ modelovy % a1 4%
vzorek) 8 &
Presnost (opakovatelnost  realny o = 106
vzorek)

Presnost (opakovatelnost — slepy.

vzorek) * 2 2
Spravnost (modelovy vzorek) % |15 23
Spravnost (model. vz, v realné matrici) %

. 5;
Robustnost (viiv teploty) e
15%

ific v i % | neprokizén
Mez detekce ma/l 0,011 0,015
Mez stanovitelnosti ma/l 0,036 0,040
- a po 1 hod pokies 0 5
Stabilita zbarveni % 2a norm.teploty.
min. 14 dnd
v lednici
Kombinovana rozsifena nejistota stanoveni: 15 %
Zdroje nejistoty:
O koncentrace standardniho roztoku
Q kalibrace
Q presnost (opakovatelnost)
Q spravnost (bias)
0dhad nejistoty véetné vlivu odbéru vzorku: 30 %

0Odbér vzorku

Literatura se o zpiisobu odbéru vzorku pro stanoveni chlordioxidu nezmifiuje.
Velkym otaznikem byl odbér TEPLE VODY.

Laboratorni testy a méFeni v terénu vedly k nasledujicimu postupu:
0 odbér vzorku do tmavych sklenénych lahvi¢ek se Sroubovacim uzavérem a septem
0 ochlazeni odebraného vzorku v ledové tfiti (3 minuty) nebo v chladici tasce

0 méfeni na misté nebo do 2 hodin po odbéru

Pilotni aplikace v terénu

Validovana metoda stanoveni chlordioxidu véetné ovéfeného postupu vzorkovéni byla vyuZita pro
koncentraci chlordioxidu v rozvodech teplé uZitkové vody v aredlu

pilotni studii sledovani
nemocnicniho zafizeni.

Chlordioxid

Vyhody CIO,:
Géinnost v malych davkach a v kratkém reakénim &ase pfi
odstrariovani mikroorganismé véetné Legionella sp.
v planktonické podobé i ve formé biofilmu

Chemické reakce:
Chlordioxid se v pitné nebo teplé vodé ucastni fady reakci. NejCastéjsi z nich je oxidace

(u] louzeny rezidualni Gcinek
a ;ﬁiw:i:gzvﬁziiaw ;g?g - 10) organickych a anorganickych latek, ktera je zakladem dezinfekénich G&inké chlordioxidu.
O absence chutovych & pachovych zmén vody pii Zhruba 50 - 70 % chlordioxidu se touto reakci preméni na chloritany.

koncentracich pod 0,8 mg/I Oxidace:
QO minimalni korozivnost Clo, + e — Clo,
a E\;nefem’ tvorby karcinogennich trihalogenmethant a halooctovych ClO; + 2H,0 + 4e” — CI + 40H"

selin 7

O  selektivita (chlordioxid se Glastni daleko mensiho rozsahu Reaktivita s ClO,:

reakci ve srovnani s chlorem nebo ozonem). Mn(II) > H,0, > CN" > Fe(II) > I > O; > NO,”

Dalsi diileZité reakce:
Nevyhody CIO,: (hv) 10CIO, + 5H,0 — 6CIO; + 4Cl- + 3,50, + 10H*

O  vznik neZadoucich vedlejsich produktd - chloritany, chloreénany
O nutnost pfipravy chemikélie na misté.

(PH>10) 210, + 20H — CIO, + CIOy + H,0

Biance forem chioru

Vedle chlordioxidu byly akreditovanymi analytickymi metodami pouzivanymi na
ZU Ostrava stanoveny parametry, které mohou v daném systému ovliviiovat
koncentraci chlordioxidu. Jakost vysledkd byla zaji$téna soustavou standardnich

nastrojd QA/QC - transportnimi a laboratornimi slepymi vzorky, pfidavky
k redlnym vzorke a duplicitnim stanovenim nahodné vybranych vzork{.

Sledované parametry:
chlordioxid, chloritany, chlore¢nany, teplota, pH, zakal, TOC, Mn, Fe

V den provedeni studie byl do é a a ioxid v [ v oo |
i idajici hodnotg 1,3 mg/I.

Srovnani vysledkd v systémech obou sledovanych VS:

Chlordioxid je aplikovan davkovanim do studené vody, kterd je poté rozvedena do 5
vyménikovych stanic, kde je ohfivana a dale distribuovana uZzivateldm. Vzorky byly odebrany na

Parametr Jednotka |VS3 vs4

chloritany mg/l 0,80 0,81

chlore¢nany mg/l 0,35 0,34

Mn mg/| 0,027 |0,027 eecer e o 41 g

Fe mg/i 0283 [0053 —_

cu ma/l 0,087 |0,047

Toc = 104 |09 ~ Viv koncontraco TOG 3 kovi na kencantracchiordiaxidu .

i e im0 Joas —

chlordioxid mg/l 0,31 0,30 s e\ 5
IRy, | Gl WA £

teplota °c 47 45 H LA \ g8
] Y

25 mistech v systémech dvou vyménikovych stanic - VS3 (s rozvody pred rekonstrukci) a VS4 (s PH 747 7,52 \'/: ISSe=t e H

) LN

rozvody po rekonstrukci). Vzorkovaci body byly dany schématem vytvofenym a dlouhodobé
pouzivanym firmou FACTOR.E k provozni kontrole davkovani chlordioxidu.

V &sti vzork byl paralelné stanoven chlordioxid bé&Znou DPD metodou vyuZivanou pro provozni
kontrolu v terénu. Mezi vysledky ziskanymi obéma metodami byl nalezen statisticky vyznamny

Vyraznéjsi rozdil mezi obéma systémy byl pozorovan jen v hodnotach
koncentrace Zeleza a mife zakalu, coz odpovida stavu rozvodd.

a vzhledem k

rozdil. Jeho velikost je presto
stanoveni chlordioxidu v teplé vodé.

& presnosti terénniho

Porovnni metod ABTS a DPD.

Zavér
QO zvolend analytickd metoda stanoveni chlordioxidu je vhodna pro bézny terénni monitoring
teplé uzitkové vody

QO metoda DPD poskytuje vysledky mirné odlisné od nové zavedené metody s ABTS, ale

pro ucely provozni kontroly ji Ize povaZovat za dostacujici

|

Q cely systém analytickych metod je funkéni a ve zjednodusené podobé mlize
slouzit k monitorovani chemickych parametrd souvisejicich se sekundarni dezinfekci teplé
vody chlordioxidem
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