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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je za&iena na odpadni vody z kosmetickéhdnpyslu a na jednotlivé
zakladni ukazatele¢thto vod. S rozvojem pmyslu roste i zn&Sténi Zivotniho prosedi.
Primyslové odpadni vody, a latky v nich obsazené, iajé negativni dopad na ekosystém.
V teoretickécasti diplomové prace jsou popsany vybrané ukazatipadnich vod, jejich vyuziti
a zpisob stanoveni. Jsou zde také zminmembranové procesy na Upravu vodiedevsim
ultrafiltrace.

Experimentalniast je ¥novana jednotlivym metodam stanoveni vySe zmjoh ukazate.
V zawru prace jsou diskutovany vysledky a je provedehodnoceni &innosti zdizeni
na Upravu odpadni vody z vyrobniho zavodu Dermddely se zabyva vyrobou kosmetickych
piipravii.

ABSTRACT

This master thesis is focused on waste waters frosmetics industry and basic indicators
of these waters. The pollution of the environmenised by increase industrial development has
a negative effect on ecosystem. Waste waters atefpine pollution. In theoretical part a basic
indicators of waters (its definition and way of elebination) have been described. Membrane
processes for water purification have been menti@sewell — particularly the ultrafiltration.

The experimental part of thesis deals with prattitermination of indicators mentioned
in methods described in the theoretical part. Resarle discussed at the close. The discussion
is focused on evaluation of efficiency of the devior waste waters adjustment, which is in use
in the Dermacol company, which produces cosmetioduycts.

KLI COVA SLOVA
Odpadni voda, ultrafiltrace, rozbor vody, zakladukazatele vody, rozpusté latky,
nerozpudiné latky, tenzidy.

KEYWORDS

Waste water, ultrafiltration, water analysis, basidicators of water, dissolved substance,
suspended solids, surfactants.
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1 UvVOD

Voda je zakladem Zivota na zemi a jefitpmnost je proto i nutnou podminkou existence
Zivota vibec. | kdyzZ si totasto neuvdomujeme, kvalita naseho Zivotéimo zavisi na jakosti
vody. Vysoce kvalitni voda chrani ekosystémy a telitysky Zivot, zatimco zn@stena voda ho
maZe doslova z®it. Voda je nezbytnou sloZkou rostlinnych a Zidmych organisrini prostedi,
ve kterém probihaji idezité procesy a&e. Proclovéka je nenahraditelnd, jelikoz lidské&a
obsahuje cca 65 % vody.

Nejvice vody se nachazi v oceanech, jedn&ibdizmé o 97 % veSkeré vody na&wy. Plocha
oceari tvori 71 % zemského povrchu, zbylych 29 %ifveevnina. Z celkového mnozZstvi vody
na pevnig je vice nez 75 % obsazeno v ledovcich fnapgsronsku a Antarktig). Ze zbyvajici
% pripada asi 22 % na vodu podzemni. Romd malé mnozstvi vody obsahuji jezeraky
a pida.

Voda nalezi k newerpatelnym zdr@gim pouze v globalnim #&iitku. V regionalnich
a lokalnich dimenzich se naopak vyskytuje v omezea&aso¥ nerovnhomdrné rozlozeném
mnozstvi. @elné vyuzivani vodnich zdiioja jejich ochranaigd vyterpanim a zngdtovanim
ma proto mimeadny prakticky vyznam. Problém vodstva se stavéasiuglobalnich probléin
lidstva, respektive ochrany zivotniho piesti.

Voda je povazovana za Z&enou, je-li jeji slozeni zeméno v disledku pimé nebo nefmé
¢innosti ¢lovéka tak, Ze je mé&npouzitelna pro &ely, pro které je voda vhodna ¥inezeném
stavu. Tyto negativni zény zpisobuji fedevSim organické a anorganick&ismty, inertni
latky, latky toxické, latky zfisobujici organoleptické znehodnocovani vody, latkytagenni
a karcinogenni. Pokud vnikaji zfi&ujici latky do vodnich zdréj odpadnimi vodami (OV),
pak jsou ve #tSin¢ pripadi znamy metody, jak eliminovat jejich némivy dopad n&istotu,

a to nejen \istirnach odpadnich vodQV), ale také jiz v migtjejich vzniku. Nutny prvek viak
piitom predstavuji finance spojené 8liva ochotou zajistitisteni odpad.

Tato diplomova prace bude z&fana na zfisob eliminace zrgstujicich latek v odpadni
vodk kosmetického vyrobniho zavodu Dermacol a.ginost zdizeni na Gpravu OV bude
posuzovana na zakladnameienych hodnot zakladnich ukazétebdpadni vody, odebrané
pied Upravou a po UprévMezi posuzované ukazatele OV budetipatanoveni hodnoty pH,
stanoveni koncentrace rozpirsich (RL) a nerozpu&tych latek (NL), stanoveni chemicke
spoteby kysliku (CHSK) a stanoveni koncentrace teinziBra¥ tenzidy zaujimaji jedno
z prednich mist mezi chemickymiftipravky vyuzZivanymi v pimyslu i v doméacnostech,
které negativé ovliviiuji ekosystém.

Vysledné hodnoty budou diskutovany s hodnotamidtanymi za rok 2009 externi zkuSebni
laborat@i LABTECH, s.r.o., u které si nechava spolest Dermacol provét rozbory odpadni
vody kazdé&tyii mésice.



2 SPOLECNOST DERMACOL

2.1 Znafka Dermacol

Historie zna’ky Dermacol

Jakkoliv to i pohledu na dnesni reklamni kampapolé&nosti Dermacol nemusi byt znat,
jedna se o ryzéeskou zn&ku. Kosmetika Dermacol se zrodilaGeskoslovensku na patku
60. let, gesrgji piimo ve slavném prazském filmovém studiu na Barrad®elmi brzy se
spojili odbornici z filmovych studii s dermatology Ustavu |ék#ské kosmetiky v Praze.
Od z&atku to byla velmi Usfgna spoluprace mezi specialisty v kosmetice, pesgyv
na lékaskych principech, a experty na filmovy make-up.é/dok byl uveden kryci make-up
Dermacol, jeden z prvnich v Evida na s¥té vibec, a licence naénse podéla v roce 1969
prodat az do Hollywoodu.

Ze Spojenych statamerickych se ziéa velice progresivnim #igobem rozila i do dalSich
krajin, jako je Australie, Kanada nebo zemlizkého a Stdniho vychodu. Pevnou pozici
se kosmetice Dermacol pdida udrzet i nateském trhu, a to i navzdory tomu, Ze v poslednich
dvaceti letech na tento trh vstoupily desitky silmyzahraninich zngek [1].

Filozofie zna*ky Dermacol

- Dermacol vyrobky spuji prisné naroky na kvalitu spojenou s nej&8imi poznatky
vyzkumu v kosmetologii.

« Klinické testy Dermacol vyrohkprobihaji pod fisnou kontrolou Statniho zdravotniho Ustavu
v Praze, a to v souladu s legislativnimi stand&dyppské Unie.

« Vyrobky Dermacol jsou vyraimy v souladu s pozadavky GMP (Good manufacturing
practise), normou ISO 9001 a normou ISO 22716.

- VétSina pléovych, glovych ale i dekorativnich vyrolikDermacol je hypoalergenni.

. Dermacol vyrobky obsahuji¢inné latky speciakh vyvinuté ve Francii, Italii, Spaisku,
Némecku a Japonsku.

+ Finalni vyrobky Dermacol nejsou testovany naatdch [1].

Dermacol

Obrazeké. 1— Logo znéky Dermacol.



2.2 Vyrobni zavod Dermacol v Brré

Vyrobni zavod firmy Dermacol sidlil od prvogatku v arealu Filmového studia v Praze 5,
na Barrando¥. V roce 2002 doSlo kipsunu na Prahu 6 a poté se vroce 2004 vyroba
kosmetickych gipraviki Dermacol pesgéhovala do novych prostor v Byiji2].

V arealu, kde & zavod sidli, probihala od roku 1980 vyroba népejtomto roce byla
dokortena vystavba zavodu ,sodovkarna Brno Lesna“ a zéybdiveden do provozu. V roce
1991 zavod dostal jméno Merito acahuZivat obchodni ziku stejného jména. Zavod Merito
se stal psatkem roku 2002 s@asti skupiny Alphaduct a.s., ke které ipat Dermacol a.s.
Vyroba napaj byla zastavena a po dokami Uprav byla v zavodu roku 2005 sgast vyroba
kosmetickych produkt ktera zde fetrvava dodnes.

Vyrobni zavod Dermacol v B&nnavazuje v satasnosti na dlouhodobou tradici vyroby
kosmetiky. Zansiuje se nejen na vyrobu pro 2ka Dermacol, ale nabizi podstatnéast své
vyrobni kapacity také v ramci koopé&r vyroby, tj. zakazkové vyroby realizované na aékl
smluv nebo objednavek od zakazhi2]. Vzristajici pget zakdzek & vliv na snahu zvysit
vyrobni kapacitu zavodu a od roku 2008 prochazeliyinvi prostory pestavbou. Byl spu&m
provoz nové, jiz modernizované varny a také doStoziteni prostoll pro adjustaci hotovych
vyrobki, ¢imz se docililo mnohonasobného zvySeni celkoveéykoel

2.3 Uprava odpadni vody vyrobniho zavodu Dermacol

Spol&nost Dermacol vyrabi emulzni, tenzidovou i dekerdtikosmetiku. Se zvySujici se
vyrobni kapacitou vzrostlo i zatizeni odpadnich \@wuistujicimi latkami; velky problém
piedstavuji pedevSim tuky, tenzidy a sanitd chemie. Nej#tSi podil na celkovém zasteéni
maji odpadni vody z varny.

Na problematiku odpadnich vod bylo mySlerfo ggdnovéani vystavby nové varny a po jejim
spuséni v roce 2009 bylo uvedeno do provozuizani na Upravu OV z tétdasti podniku.
Podstatou tohoto #aeni je ultrafiltrace (viz kapitola 3.1.1.2 Ultilface), kterd ma za ukol
co nejvice odletit vysledné OV vypoughé do kanalizéni si€. Mimo ultrafiltraci, ktera slouzi
k ¢iSténi vod odvadnych z nové varny, je ve vyrobnim za¥odyuzivano také zZézeni, utené
k separaci (,lapani®) tuk Na toto z#&zeni jsou pivadkny vody odvadné z adjustace, umyvarny
a staré varny. Vody z administrativni budovy, zaifici odpadni vodu z labordfo tedy
z laboratde vyvoje, mikrobiologické laborate a laboratie pro kontrolu aizeni jakosti, jsou
odvadny piimo do kanalizénihotadu vyrobniho zavodu.

Obe zaizeni nacisténi OV pracuji oddlené a nezavisle na sépkazdé také zpracovava
samostatny proud odpadni vody. Systém o#nadody z fiznych Usek vyroby a zfisob jeji
Upravy je zndzorn schematicky nize na obrazk2.
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Obrazeké. 2 — Schématické znazemni systému odpadni vody ve vyrobnim zdvodu Dermacol

Popis obrazkw®. 2

Cervenou barvou je znazama odpadni voda z nové varny. Ta je zachytavanalweel
skérnych tancich, ze kterych je shrom&id vodacerpana na ultrafiltraci (UF). Jelikoz mé&
zaizeni ultrafiltrace omezenou kapacitu, je nutng, lajda voda ze zasobnich tankerpana
postupr.

Zelena barvaiedstavuje odpadni vodu z adjustace, umyvarny & stany. Tato voda protéka
pies LAPOL, kde dochazi k separacitiuk

Odpadni voda vyzri@na modrou barvou pochazi z administrativni bud&udg, jsou prostory
laboratdi (laboratd kontroly atizeni jakosti, laboratoryvoje a mikrobiologicka laboraith
Voda upravena ultrafiltraci je vypodBh do odtokového mista LAPOLu {izeni
na odstraovani tuki z OV) a nasledhse gipojuje odpadni voda z administrativni budovy.
Takto upravena odpadni voda je vedena na \y@is z vyrobniho zavodu, ktera je napojena
na méstskou kanalizéni st'.

Bod A pedstavuje odérné misto, ze kterého je vzorkovana vodedpupravou ultrafiltraci
a bodem B je znazo¥no misto pro odly upravené vody po ultrafiltraci.

Bod C vyznéuje misto pro odly vysledné vody, kterd je odv&th do ndstské kanalizéni
Site.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Membranové procesy

Do skupiny &chto proces je mozno z#adit veSkeré techniky pouZivajici k atlehi netistot
praichod vody polopropustnouigpazkou. V uplynulych dvaceti letech doSlo v sef@ch
procesech ke zimému pokroku technologii. Vedle klasickych sepateh metod, jako je
nap. destilace, filtrace a krystalizacaedstavuji membranové separametody porérné nove
odwétvi. Membranovym procesem rozumime proces, kdy @riclk selektivnimu transportu
jedné slozky pes membranu vlivem rozdilnych viastnostlesiych latek [6]. Zaklademet¢hto
proces jsou polopropustné membrany, propejiét molekuly vody (disperzum) a podle typu
membrany potom jiz jen dal&iastice uité velikosti nebo majici dity elektricky néboj.
Polopropustné membrany jsou charakterizovétegevsim velikosti pér které utuji i velikost
¢astic jimi prochézejicich [3].

Aby k transportu latekies membranu dochéazelo, je nutri&gmnost hnaci sily. Tou e
byt rozdil koncentraci, tlaku, teploty nebo ele#té pole. Samotnaipomnost hnaci sily
ale nemusi nuthvést k zahajeni separace iwddu malé intenzity této sily. 8em separace
se projevuje celéada @ju, jez pisobi proti viozené hnaci sile. Aby mohl poZzadovsegarani
proces probihat, musi intenzita vloZzené hnaci gpilgkonat sobtet vSech sil fisobicich
v opa&ném sngéru [6].

Jednim z nepsgjSich zpisohi kategorizace jednotlivych metod jelehi membranovych
procesi podle hnaci sily [6]. Je-li hnaci silou gradiem¢kérického potencialu, rozliSujeme
jednotlivé procesy na elektrodialyzu, membranoviakteolyzu nebo elektrodeionizaci. Proces
vyuZivajici jako hnaci silu gradient koncentrace nsgyva dialyza. Hnaci silou trbe byt
i gradient tlaku; v takovéemifpact hovaime o tlakovych membranovych procesech.

3.1.1 Tlakové membranové procesy

Pri Gpraw vody tlakovymi procesy se do moduliivadi pod tlakentisténa voda, v fipac
potteby je dana voda ndjge mechanicky fedtisSténa nebo prochézi chemickotegipravou.
Cast vstupni vody prochazigs membranu a nazyva se permeat (vodny roztoks vehlou
koncentraci jinych latek). Zachyceriéstice, spolu sasti vstupni vody, ktera neprochazi
pies membranu, jsou ze systému odvddako retentat (koncentrovany roztok) [6].

Jak je ¥ejmé z nazvu, hnaci silou tlakovych membranovycbcedi je gradient tlaku.
Cim mensi molekuly maji byt odstramy, tim vy3si tlak je nutno pouzit [6]. Prapodle
pouzitého tlaku a podle typu filitai piepazky rozdlujeme tlakové membranové procesy
na mikrofiltraci (MF), ultrafiltraci (UF), nanofitaci (NF) a reverzni osmozu (RO) [3liehled
tlakovych membranovych prodeg uveden v tabulcé 1.
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Tabulka ¢. 1— Rozéleni tlakovych membranovych proég].

Velikost pora Pracovni tlak Nejmensi zachycovang

Proces (zkratka) v membrané [nm] [MPa] latky

neporézni nebo

Reverzni osméza (RO)| ., ", . 1,5-15,0 jednomocné soli
porovita s pory < 1
Nanofiltrace (NF) 1-3 0,5-35 vicemocné soli
rozpustné
Ultrafiltrace (UF) 3-50 0,1-0,5 makromolekuly,

organické latky

zakal, mikroorganismy,

Mikrofiltrace (MF) 50 - 1000 <02 koloidni ¢astice

3.1.1.1 Reverzni osmo6za

Reverzni neboli vratnd osméza je tlakovy membrammeges pouzivany pro odéléni ¢astic
vrozsahu 0,1az 1 nm. Separa mechanizmus a jeho kvalita je zaloZena na rozdile
v rozpustnosti a difuzi rozpoustia i rozpoudtnych latek v membran V idedlnim pipads
propousti membrana jen rozpoitdb [3]. RO dokaze odstranit prakticky vSechngstice,
mikrobialni Zivot a tér& dokonale organicke latky [4].

Reverzni osmoéza se stala standardnim prvképrgvy ultr&isté vody, zajiuje odstrasni
prevazn&asti rozpusinych latek (96 — 99 %), a to téirwSech organickych latek, mikrobialniho
Zivota ac¢éastic. RO je schopna odstrartifistice o velikosti i 0,1 nm, neni vSak schopna
odstraiovat plyny [4]. RO se vyuziva k odsolovani isicd a braktické vodyipvyrobé pitné
vody, @i vyrob¢ velmi ¢isté vody pro elektrotechnicky a farmaceutickyirpysl, @i cisténi
odpadnich vod z galvanizoven, textilniho a papkéhe pfiimyslu [6].

Ve vyrobnim zavod Dermacol se reverzni osméza pouziva pifpravu velmi gisté
demineralizované vody, ktera je dale pouzivana jgkobni surovina.

3.1.1.2 Nanofiltrace

Nanofiltrace je porérné mladym oborem z tlakovych membranovych prdcageji misto je
mezi ultrafiltraci a reverzni osmoézou. Oproti rewdr osmoze jsou zde pouzity porézni
membrany s velikosti porl az 3 nm. U nanofilttamich membran se uplatje sitovy efekt,
avSak molekuly $tSi nez pory membrany nemohou membranou projithdena pro zachyceni
rozpustnych organickych sléenin, jako jsou cukry a@&asté&né i soli. Rikladem je pouziti
nanofiltrace praisténi odpadni vody z organickych syntéz [3, 6].
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3.1.1.3 Ultrafiltrace

Ze zakladniho &leni podle pouzitych membran (mikro-, ultra-, nalafce, reverzni osmoza)
je nejuniverzal®jsi metodou Uprava pomoci ultrafiltrace [5].

Ultrafiltrace je vhodna pro zachyceréstic od cca 5 um do 0,1 um. Je proto vhodna
procisteni koloidnich roztok, nap. olejovych emulzi nebo pro separaci hydrdxidovi
vylou¢enych v koloidni forrs. Podobs jako u mikrofiltrace je principem separace scregavy
efekt, coz je mechanické zachyceéastic ¥tSich nez je velikost parpolopropustné membrany
[3]. Nejéastji jsou pouzivany membrany s velikosti pdéod 3 do 50 nm, které separuji
na zaklad sitového efektu. Pracovni tlaky jsou v rozsahu &;10,5 MPa (tj. podstatmizsi
nez [ reverzni osmaoze) [6].

Pti procesu ultrafiltrace se uptatie dynamicky zpsob filtrace ,crossflow”, u &oz jsou
¢astice suspenze unaseny pfedim. Jejich s¥r pohybu neni shodny se &ram pohybu vody
prostupujici membranou a Ize takto snizit neb&zpepavani filtréni piepazky. Resto je teba
membranu regenerovat. Membrany pouzivané pro nilitkeali a ultrafiltraci Izegistit:

a) periodicky narazovym proplachem, zpravidlatagm

b) po delSi dob provozu chemicky, proplachem roztokem HCEippdré roztokem

detergentu (alespigedenkrat za &sic) [3].

Jako giklad membran pouzivanych pro ultrafiltraci I1ze sivkeramické membrany CERAM
INSIDE® pro crossflow mikro-, ultra-, a nanofitraci tekaly médii, které jsou znazamy
na obrazku¢. 3. Nekruhovy pitez kanalk nabizi maximalni filtréni plochu pipadajici
na jednu membranu. Na nésis vysokou porozitou, zhotovenych zessnoxidi hliniku, titanu
a zirkonu, je nanesena vrstva aktivni keramické brany. Tyto membrany pracuji na principu
kiizového toku (crossflow filtrace). Membrana je reer& na vnihim povrchu kanalk Voda
se grivadi dovnit, pricemz permeat prochazigs membranu k povrchu ndsivlivem tlakoveho
rozdilu. VSechnyéstice, jejichZz pimér je WtSi nez pimér poéri membrany, jsou zadrzovany.
Proud kapaliny vyt na sEnach smykovou silu, kterd zadrZovanastice kontinuélé
odstraiuje z povrchu membrany. Membrany jsou ugmigtv plasti z usSlechtilé oceli [16]. Tento
typ membrany je pouZit i v Zzeni znazorfném na obrazku. 4.
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Ultrafiltrace je pouzitelna prasisténi feznych a chladicich emulzi, zaolejovanych vod
z kompresoven a z mycichizzeni (myti aut, strdj aj.), odmasovacich lazni a oplachové vody,
odpadni vody z elektrochemického lakovani, tzn.aohich vod, jejichZz hlavni ztiétujici
slozkou jsou nepolarni extrahovatelné latky. Daehézi UF uplani i pii ¢isténi odpadnich
vod z textilniho pitmyslu, z prddelen nebo z vyroby kosmetiky [3].

Proces zaloZeny na principu ultrafiltrace je po&#iv ve vyrobnim zavadDermacol, ktery
se zabyva vyrobou kosmetickychigravki. Toto zdizeni je znadzorRmno na obrazkw. 4,
kde jsou vyzn&na i odirova mista A a B (A — misto pro o&htOV piivadéné na UF, B — misto
odkéru OV po UF). V pozadi z&Zeni UF je vidt i jeden ze dvou sbnych tanki, které jsou
prezentovany na obrazku?2.

Obrazeke. 4 — Zarizeni ultrafiltrace pouzivanédiSteni OV ve vyrobnim zavédermacol.

3.1.1.4 Mikrofiltrace

Mikrofiltrace ma z hlediska membranovych procegjblize ke klasické filtraci. K separaci
dochazi na zakladvelikosti ¢astic zachytavanych na memb¥ade vSech tlakovych procege
u mikrofiltrace zapdebi nejnizSiho tlaku < 0,2 MPa. Pomoci mikrofilgajsou nejastji
zpracovany emulze a suspenze. Mikrofiltrace &esto vyuziva jako ieduprava vody

pro nésledné zpracovani reverzni osmézou nebaediidiyzou [6].
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3.2 Odpadni voda

Lidskou ¢innosti se réni piirozena jakost vod; vody se zfi&'uji a vznikaji z nich vody
vlastnosti vody rani natolik, Ze jejich fivodni vyuZzitelnost je minimalni [9]. Mezi zhorSovéan
piirozené jakosti vod a lidskoginnosti, ktera jetim dal intenzivijsi a rozman#jsi, je gima
zavislost. Zdroje vzniku odpadnich vod soustamnaristaji, coz se odrazi v rozdilnosti mnozstvi
a také v jakosti odpadnich vod [8].

Odpadni vody pochazi z domovniho odpadu, lidskyckvigecich vykal, primyslovych
odpadnich vod, srdZzkovych vod a &i8&né podzemni vody. Odpadni voda je v podstak
veSkeré pouZzité vody pochazejici z lidskénosti. OV zaujima 99,94 % hmotnosti vody,
zbyvajicich 0,06 % je tweno materidlem rozpudtym nebo suspendovanym ve woWelkou
¢ast odpadni vody t¥ovoda, ktera istala znéisténa po splani svého Gelu [7].

Charakteristika odpadnich vod, tj. znalost fyzikétn chemickych a biologickych
charakteristik odpadni vody, je velmildZita @i provozu atizeni slru, zpracovani a likvidaci
odpadnich vod. Charakteristika odpadnich vod zaérryzikalni, chemické a biologické
vlastnosti, které jsou zavislé navyodu odpadni vody, nafgpivcich odpadnich vod z fpmyslu,
na mnozstvi srazek a zfi&eni [7].

S odpadnimi vodami se mohou dostavat do povrchowmdzemnich vod slozky, které je
nutno Uplk nebo 2asti odstranit Upravou. Jsou to tifad fenoly, tenzidy, pesticidy, ropné
produkty, radioaktivni latky nebezké kovy [10].

V minulosti, kdy byla malad hustota osidleni a mabzsah pimyslu, stdila samdistici
schopnost toku k udrZzeni biologické rovnovahy i piimém vypoudmni odpadnich vod.
S vysokou hustotou osidleni aupryslu jiz nest&i samdistici schopnost povrchovych tibk
a proto je nutné odpadni vodystit. Pouzity zfisob ¢iSténi souvisi s druhem odpadni vody,
tj. zda jde o odpadni vodu splaskovou nebdnyslovou [21]. Pro posouzeni, zda jeka
odpadové vodygistit biologicky, chemicky nebo fyzika#achemicky, je nutné znat nejen
mnozstvi, ale i jejich chemického slozeni, biolégi@a bakteriologické vliastnosti [8].

Definice odpadni vody dle zakora 254/2001 Sb.:

,Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnychpmyslovych, zersdglskych,
zdravotnickych a jinych stavbach,iizenich nebo dopravnich priesicich,
pokud maji po pouziti zémeénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné
vody z nich odtékajici, pokud mohou ohrozit jakopbvrchovych
nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou ispkové vody z odkalis
nebo ze skladek odpadu.” [18].
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3.2.1 [¥leni odpadni vody

Odpadni vody roztlujeme podle znych kritérii. Napiklad podle @vodu lze dlit OV
na splaskové, pstské a pimyslové, dale také na zeédelské, desové a jiné odpadni vody.
DalSim zfisobem, jak Ize OV dit, je rozcleni podle jakosti na odpadni vodgrstvé, nahnilé,
infekéni, radioaktivni a toxické [8].

3.2.1.1 Mrstské odpadni vody

Méstskymi odpadnimi vodami nazyvame odpadni vody uggaé z domacnosti nebo sluzeb,
vznikajici grevazrié jako produkt lidského metabolismu, d&@nosti ¢lovéka v domacnostech
(splasky), pofipadt tvorené jejich srésmi s ptimyslovymi odpadnimi vodami, dés/ymi
vodami nebo jinymi vodami (n&pz ¢isteéni ulic a véejnych prostranstvi) [11, 12].

Méstské OV jsou sisi odpadnich vod splaskovych aipryslovych; u velkych a malych
meést obytného charakteruqvladaji odpadni vody splaskové. Wshpihtimyslového charakteru
tomu miZe byt naopak [12].

3.2.1.2 Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody (splasky) jsou odpadni vbdpmacnosti a sociélnich izzeni
zavodi (kuchyni, zacholl umyvaren), které neobsahuji odpadni vodymyslové [13]. Hlavni
podil zneistujicich latek pochazi u splasSkovych vod zémaa fekalii. Z charakteristickych
slowenin, které se ve fekaliich vyskytuji v malych kentracich, je nutno jmenovat steroidni
sloweniny [8, 14].

Splaskové vody jsou zpravidla zbarveny&ed Sedohdé a jsou silg zakalené. Teplota se
v nasich klimatickych podminkéach pohybuje v roznwti5 do 20 °C a hodnota pH je v rozmezi
od 6,8 do 7,5 [13]. V zavislosti na spet vody kolisa i slozeni splaskovych vodhem dne,
tydne i Bhem roku. Anorganické znstujici latky pochazi z mm, fekalii, kuchyiskych
odpadki, mycich gisticich a pracich pragtdki. Z organickych latek to jsou néklad sacharidy,
lipidy a ostatni latky jako néptenzidy [14].

3.2.1.3 Pumyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody maji velmi rozmanity charakhéZze dominovat jak anorganicke,
tak i organické zn#steni. Jejich slozeni se posuzuje nejenom z hledigkahj vypoustni
do recipientu nebo z hlediska vyibo poplatki za vypou&ini odpadnich vod, ale také z hlediska
moznosti jejich chemického nebo biologickétidteni [12]. Podle technologickych prodes
ve kterych byla voda pouZzita, seipryslové OV nejvic liSi charakterem zi&eni, chemickym
sloZzenim a fyzikalnimi vlastnostmi. Odpadni vodgramyslovych zavod jsou &tSinou snisi
OV z jejich jednotlivych vyrob [8].

Za zneisténi vypousténych odpadnich vod a za objem vypength OV se musi platit
poplatky dané zakonem. Mezi zpopkrig ukazatele zr&téni pati nag. CHSKg,, rozpustné
anorganické latky, nerozpésg latky, celkovy fosfor, amoniakalni a anorganiciejkovy dusik
nebo rtw a kadmium [15].
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3.3 Rozbor vody

3.3.1 Historie analyzy vody

Z&klady chemické analyzy vody poloZil Lavoisier 4B7— 1794), ktery vytvdl i zaklady
moderni kvantové chemie. Frenenius analyzoval g rd841radu mineralnich a povrchovych
vod. Svédsky chemik Berzelius (1779 — 1848) sevmippolovirs 19. stoleti ¥noval analyze
mineralnich vod \Cechéch. Ve stejném obdobi byl rozvoj technologidyvpodpden rozvojem
pramyslu a stoupajicimi poZzadavky na jakost vodiaZae sledovat vliv sloZeni vody na vyrobni
procesy a kvalitu vyrohk[12].

ZvetSujici se zné&steéni piirodnich a uzitkovych vod splaskovymi aipryslovymi odpadnimi
vodami si vynutilo vypracovani specialnich metodalgny vod. Napklad Clark navrhl
v roce 1841 stanoveni ,tvrdosti“ vody mydlovym roizeém. Ve druhé polovinl9. stoleti byla
jiz vydanarada knih zarrenych speciakjen na analyzu vod (Kubel 1866, Wanklyn 1868 aj.)
a formoval se samostatny obor chemie a technologily. Tento proces byl dovrSencatkem
20. stoleti [12].

3.3.2 Vyznam analyzy vody

Voda byla vzdy zasadnim materialenileZitym pro existencilovéka. Mnoho zemi ma
vnitrostatni pravni fedpisy, které stanovuji nejvySSiigustné koncentrace pro konkrétni
nesistoty v pitné vod acasto i v dalSich typech vody. Vyvoj v oblasti kwalivody ma
samozejmg¢ dilezity vliv na analyzu vody. S rostoucimgem analytik zabyvajicich se vodou
roste i peet laboratéi pro rutinni rozbory vody. Neustale dochazi ke Somani pétu
analytickych metod popsanych pro dana stanovetistog a to pedevsim diky rostoucimu
mnoZstvi laboratié zabyvajicich se vyvojem a aplikaci novych a/nempSovanim stavajicich
analytickych metod [36].

Reseni praktickych probléirochrany, Upravy vody &sténi odpadnich vod si vyZaduje velmi
piesné stanoveni druhu a mnoZstviciteijicich latek ézného @vodu gitomnych ve vodéach,
piedevsim také viznych stadiich jejich Upravy @sténi. ZvySené pozadavky kontroly, které si
vyZaduje zhorSujici se jakost pitnych, povrchovgcbdpadnich vod, poZzadavky hygienickych
organi, inspekce Zivotniho prasdi a pémyslovych zavod, si vyZaduji pouZiti jednotnych
metod na oder vzorki a na zjigovani fyzikalnich, chemickych a biologickych vlass$ti vod
[8].

V analytické chemii vod sefpstanoveni anorganickych s@sti vody uplatuji ve velké mie
metody klasické analytické chemie, jako jsou gratie a odmirna analyza s vizualni indikaci
bodu ekvivalence. Ne&pstji se vSak pouZivaji kolorimetrické a fotometrick@etody.
Na vyjadeni celkového mnozstvi organickych latek ve vodéemejastgji pouziva chemicka
a biochemicka spteba kysliku [8].
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3.3.3 Rozsah rozboi vody

Chemicky a fyzikalni rozbor vody zahrnuje souboansiveni jednotlivych chemickych
a fyzikalnich ukazatél Podle rozsahu tohoto souboru stanoveni se rozajn@zbory uplné
nebo zkracené ffpadre také zakladni, rozZ&né, vylsrové a provozni. Obsah jednotlivych déuh
rozbofi (tzn. jednotlivé ukazatele, gati do daného druhu rozboru) nelze stanovit obeggiber
ukazatehl pro kazdy druh rozboru se vzdidi druhem analyzované vody &elem, pro ktery
se rozbor vody provadi. Naiélu, k rEmuz ma rozbor slouzit, zavisi i v§tbdruhu rozboru,
tzn. irozsah rozboru [17]. \&gt stanoveni, zahrnutych v zakladnim a r@z@m fyzikalnim
a chemickém rozboru vody, je nasledujici:

« Z&kladni fyzikalni a chemicky rozbor vody FChR)

- stanoveni fady zakladnich chemickych a fyzikélnich ukazatejakosti vody
(napr. neutraliz&ni kapacity, RL, NL, celkova mineralizace, vodivydsH)

- stanoveni sumarnich ukazdtebdy (Cyg, CHSK, BSK, tenzidy, AOX)

- stanoveni makrosloZek vody (hydrogentitdiny, sirany, chloridy, du&nany, vapnik,
hoi¢ik, sodik, draslik)

- stanoveni nutriét (jednotlivé formy dusiku a fosforu)

- stanoveni &kterych mikrosloZzek vody (Fe, Mn, Al).

« RozS8feny fyzikalni a chemicky rozbor voqiRFChR)
- stanoveni uvedené v ZFChR
- stanoveni toxickych kav(nag. Be, Cr, Cd, HQ)
- stanoveni  specifickych  organickych latek (hap benzen, hexachlorbenzen,
tetrachlormethan, PCB, PAU) [17].

Souwasna praxe ipdpoklada, Ze zadavatel rozboru sam vybere zeé&imkouboru vSech
moznych ukazaté| ktery mu nabizi ffisluSna normai vyhlaSka jen ty ukazatele, které jsou
pro analyzovanou vodu &€l rozboru aktuakpotebné [17].

Pro kontrolu jakosti odpadnich a zvlastnich vodillado brezna roku 2006°SN 75 7214
Kontrola odpadnich a zvlaStnich vod, ve které bykedeno w#kolik desitek fyzikalnich
a chemickych ukazatel jakosti vod, jejichz hodnoty mohou byt vyznamnéowkrétnich
ptipadech #i hodnoceni vody. U tohoto druhu vod je ovSem ti@jcze obsah jednotlivych
ukazatel rozboru jednotlivych odpadnich vod se amalisi. Je nafiklad samo#ejmé, ze v OV
z potravindského péimyslu, nap. z cukrovaru, nebudemec¢d patrat po d&zkych kovech
nebo kyanidech, ale Zze neopominutelnymi slozkamboou €chto vod budou organické latky.
Rozsah, ale i druh kontrolovanych ukazatglkosti (tedy i rozsah rozbiy téchto vod zavisi
proto hlavé na konkrétnim druhu OV (tzn. na charakteru vyrbbrprocesu, z kterého odpadni
voda pochazi) [17].
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3.3.4 Vyjadirovani vysledia chemického a fyzikalniho rozboru vody

Pro vyjadovani vysledk chemického a fyzikalniho rozboru v3ech drurod plati vVCR
mnoho norem, které jsou stale novelizovany, a to \jaoboru ,Jakosti vod“, tak v oboru
LVeliciny a jednotky“. Nové poznatky édy, zapracované ¥¢hto normach, musi byt
respektovany i vyjadiovani vysled rozboru vod.

Zpuasoby vyjadovani vysledi chemického a fyzikalniho rozboru jsodepledr shrnuty
v Frilozec. 1. [17].

3.3.4.1 Kuvalitativni vyja#eeni vysledk rozboru vody

Stanovené slozky vody lze v zapisu vyslied&hemického rozboru vody vyjat bud
symbolicky nebo slowh Symbolickyse vysledky vyjatlji chemickym vzorcem (né@p Na,
HCO;), zn&kou (nag. X2c, 2.0) nebo zkratkou nazvu stanovovanych latek {nB$K, CHSK).
Slovre se vysledky vyjailiji chemickym ndzvem (n&psodik, dusinany), uzatnim nazvem
pouzitého uzainiho stanoveni (nd@pchemicka spaeba kysliku) [17].

3.3.4.2 Kvantitativni vyja#eni vysledk rozboru vody

Kvantitativne se vysledky rozboru vody vyjagi bud v hmotnostnich koncentracich
nebo vkoncentracich latkoveho mnozst\izkraces: latkovad koncentrage Hmotnostni
koncentrace se uvadi ztk@u o, koncentrace latkového mnozstvi se uvadtkoac.

Vysledky jednotlivych slozek rozboru vody vyj&été latkovou koncentraci se zpravidla
vztahuji k celistvyméasticim ioné i molekul. Latkové koncentrace jsaiasto rozhodujicim
Udajem, ktery umaije spravné hodnoceni chemickych, biologickych akBiné-chemickych
vlastnosti vody; festo vSak maji stale své opréani hmotnostni koncentrace.

Hodnoty fyzikalnich ukazatélrozboru se udavaji v odpovidajicich fyzikalnickinetkach
(nagt. konduktivitaxk v mSmh™) [17].

3.4 Vybrané zékladni ukazatele vody

Jak jiz bylo zmigno v kapitole 3.3.3 Rozsah rozliovody, existuje celadada fiznych
stanoveni a zalezi ipdevSim na typu vody acélu, pro ktery se rozbor provadi.
Mezi nejzakladyjSi stanoveni, tzn. i ukazatele vody,ipatedevsim stanoveni organoleptickych
vlastnosti vody, jako je weni teploty, barvy, zakalu, pachu a chudako dalSi vyznamné
ukazatele vody lze uvést ndgad rozpudiné a nerozpu&hé latky, hodnotu pH, chemickou
a biologickou spdtbu kysliku, mnoZstvi tenZichebo obsah organického uhliku.
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3.5 Organoleptické vlastnosti vody

Mezi organoleptické vlastnosti vody patteplota, barva, zékal, pach a dhu
Organoleptickymi vlastnostmi se rozgjintakové vlastnosti, které jsou zjistitelné smyshmi
organy [12]. Nkteré organoleptické vlastnosti aieme stanovit objektivn instrumentalni
analyzou (teplota, barva, zékal), jiné Ize vSaket# pouze smyslovymi organy (pach a thu
v takovém pipact hovaime o senzorické analyzeSenzorické zkoumani vody jeildzite,
protoze gkteré typy slotienin pisobi smyslové obtiZze v koncentracich nizSich, eanplyticka
mez stanoveni [17].

3.5.1 Teplota

Vyznamnou vlastnosti vody je teplota, ktera oslile nejen rychlost ibéhu chemickych
a biochemickych reakci v ni probihajicich, ale tad#pustnost latek a jeji fyzikalni vlastnosti
(nap. hustotu, viskozitu) [19]. ¥Sina biochemickych procgésprobiha pi teplotach blizicich se
nule jen velmi zvolna (ndp nitrifikace) [12]. V gipad vzorki podzemnich vod fiZze byt
teplota vody v rozmezi 0 °C az 100 °C a je nezavs rénim obdobi. Teplota povrchovych
vod kolisa v pitbéhu roku podle p&asi a réniho obdobi.

Teplota vypouginych odpadnich vod je zavazna z hlediska posouepeiného zn#steni
recipientu [17]. B silném znéisténi (pfivod odpadni vody) f¥e byt, zejménaip zvySené
teplog€, rychlost samésticiho procesu tak velka, Zze dojde Keypani rozpughého kysliku,
ktery je timto procesem spgebovan a jeho Ubytek nestabyt vyrovnavan rozpoudtim
ze vzduchu. Nedostatek kysliku neunmigz Zzivot vysSich organisina je i pro piibéh
samd@isticiho procesu néfznivy [19]. U odpadnich vod uvadi prazsky kanafidaiad
pro jednotnou a splaskovou kanalizaci teplotu odpaddy nejvySe 40 °C a pro de¥ou vodu
nejvyse 26 °C [12].

Teplota se & i vzdy sodasreé s odiErem vzorku. Mrieni se provadi kiipfimo pod hladinou
vody, nebo ve vzorkovnici ihned po agb. Teplotu vody v potrubi &iime pomoci pitokové
nadoby. Vysledky se vyjadji ve °C a zaokrouhluji se na jedno desetinnéaisi].

3.5.2 Zakal a pnihlednost

Zékal vody je zpsoben nerozpuftymi a Kkoloidnimi latkami anorganického
nebo organického twodu a steji jako barva mze byt mivodu pirozeného (nap jilové
minerdly, oxidy Zeleza, plankton aj.) nebo antragogho [19]. Rihlednost vody je viastnosti
vody, ktera je ovlivtina barvou a zékalem; pro jeji stanoveni se pouZsejikvantitativni
zpusoby. Stanoveni phlednosti poskytuje jen hrubou informaci o vlastech vody a zpravidla
se dophuje stanovenim barvy a zakalu [17].

Zakal se miri kvantitativreé turbidimetricky z intenzity rozptyleného $tla na koloidnich
¢asticich nebonefelometricky z absorpce prochazejiciho éda. Turbidimetrie je vhodna
pro silrgji zakalené vody. Vysledky stanoveni zakalu se @yNad porovnani s kalibkanim
standardem, kterym byva suspenze formazinu [12, 19]

20



3.5.3 Barva

Barvu vody zpsobuji rozpudné i nerozpugné latky a niZze byt bud’ prirozena,
nebo antropogenniho tpodu. Cisté @irodni vody jsou téwF bezbarvé, v dostateych
hloubkach blankyttmodré. Fitomnosti rozptylenych latek@chazi barva do zelena. Huminové
latky zbarvuji vodu Zlwt az Zlutohidé [8, 12]. RozliSujeme barvu zdanlivou a skuteu:

. Zdanliva barva vodye barva vyvolana rozpustymi a nerozpushymi suspendovanymi

latkami, stanovovana vigodnim nefiltrovaném a neodef’'ovaném vzorku.

. Skutena barva vodyje barva zpsobena jen rozpuStymi latkami, stanovena ve vzorku

vody zfiltrovaném filtrem o prmeérné velikosti poit 0,45um [17].

Barva odpadnich vod e mit nejrozmani{Si odstin. Barva vody je fyzikalni indikator
Cistoty povrchovych a podzemnich vod. Je takdedtym kritériem pro zji&ni &innosti
technologického zé&zeni pouzivaného na Upravu vody [8].

Pro stanoveni barvy vody se pouzivaji nasledujatbuty:

. vizudlni stanoveni~ slovni hodnoceni posuzovaného vzorku, nebo @rdvrodstinu

s unElymi standardy,
. stanoveni skut@é barvy optickymi jistroji — provadi se ®&feni absorbanci v fibéhu
celého spektra ve viditelné oblasti [17].

3.5.4 Pachacht

Cista voda pedstavuje neutralni kapalinu bez barvind/nebo chuti. Btomnost ¥ing a chuti
(nebo pouze jedné z nich) slouzi jako signal negzpo spotebitele pitné vody [20]. ¥Sina
latek, které zpsobuji pach vody, ovliwiji také jeji chd. Chu’ lze hodnotit pouze u vod
zdravotr a hygienicky nezavadnych. [12, 17].

Zdroje pachu rozflujeme na primarni a sekundarni. Primarnimi zdpgchu jsou latky
tvorici prirozenou so&ast vody, latky biologickéhotwodu a latky obsazené ve splaSkovych
a pimyslovych vodach. Sekundarni pachize voda ziskat v pbéhu Gpravy (nap pii chloraci
vznika v upravené vadcharakteristicky chlorfenolovy pach) [8].

Pach a chtijsou organoleptické vlastnosti vody, které mohegiznivé ovlivnit hodnoceni
jakosti vod. U vod povrchovych se pach stanovijep na mist. U vod odpadnich byvé&asto
pach zfisoben jednou pachotvornou latkou [17].

3.6 Veskeré, rozpusiné a nerozpusEné latky

Z chemického hlediska rogdjeme latky obsaZzené ve vodach na anorganickéganake.
Z fyzikalniho hlediska mohou byt tyto latkyifpmné jako ionto¥ rozpustné (elektrolyty),
neionto¥ rozpustné (neelektrolyty) anebo jako nerozpunét (nesedimentujici, sedimentujici
a vzplyvavé). Roztleni latek na rozpudhé a nerozpudhé zavisi na zisobu separace.
V sowasnosti pokladame za latky rozpimé tu c¢ast, ktera proSla ip filtraci vody
membranovymi filtry o velikosti pdr0,1 az 1,Qum [8].
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Voda je univerzalnim rozpoustiem pro elektrolyty, koloidy i plyny; rozpustnopevnych
latek je sil ovlivnéna hodnotou pH a pasry redox potencialu ve védS vyjimkou uhléitana
roste rozpustnost latek s teplotou [22].

Latky piitomné ve vod je mozné klasifikovat i podle jejich kvantitativii zastoupeni, coz je
v oblasti tvorby a ochrany Zzivotniho priedi vyhodné [8]. Rozdleni latek na rozpud&é
a nerozpus$né podle kvantitativniho zastoupeni je zndZonona obrazkd. 5.

latky pritomne v mnozstvi vétSim nez 5
mg/l: sodik, vapnik, horcik, kremik,
hydrogenuhli¢itany,  chloridy, sirany,
organicke latky

I titda

latky v mnozstvi vétsim nez 0,1 mg/l:
- II. tiida draslik, Zelezo, bor, tluoridy,
amoniakalni dusik, dusi¢nany

latky v mnozstvi vétSim nez 0,01 mg/l:
Rozpuitené L II tiidda  hlinik, mangan, meéd. zinek, olovo.
latky arzen, barmum, bromidy, fostorecnany

. latky pfitomne ve stopovem mnozstvi,
- IVitida engim ne 0,01 mg/l: kadmium, chrom,
Latky pFitomné kobalt, nikl, rtut’, kyamdy

ve vodé

pfechodné slozky vznikajici ve vodnim

- V. tiida prostfedi  pfi  narueni rovnovahy:
biologicke cykly (obéh uhliku, kysliku,
dusiku, siry), radionuklidy

Nerozpustene L tilda latky nesedimentujici. sedimentujici a
latky latky ve vznosu
IT tiida mikroorganismy (fasy, bakterie, houby.
\-’11‘\_-'_}

Obrazeké. 5— Klasifikace latek fitomnych ve vodada].

3.6.1 VesSkeré latky

Slozky vody, pitomné ve vzorku, izeme z fyzikalniho hlediska rodd na latky rozpugné
a nerozpusheé. Sodtem gchto zakladnich dvou skupin jsou latky veSkerdcliegtanoveni péit
mezi zakladni ukazatele chemickych vlastnosti waglySech druzich vod [17].

Vzorky vody pro stanoveni veSkerych latek se odgbido sklegnych vzorkovnic
bez chemické konzervace. Vzorky s&@g stanovenim nefiltruji a v laborétse zpracovavaji
po predepsané homogenizaci [17].
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Veskeré latky se stanovuji odpaim vzorku vody na vodni lazni a suSenim odparku
pii 105°C do konstantni hmotnosti (VL105)ipadré Zihanim vysuSeného odparkii feplot
550°C, kdy se ziska zbytek po Zihani (VL550). Vgikeem je sotet koncentraci n&kavych
a nerozkladajicich se rozp&ésych a nerozpu&bych latek za uvedené teploty [12, 17]. Vysledky
stanoveni veSkerych latek ve wogke vyjaduji v mg/l [23].

3.6.2 Rozpuskné latky

Rozpustné latky stanovené po odeai vody a vysuSeni odparku Pamezi zékladni
ukazatele jakosti vod {podnich, uzitkovych i odpadnich). Tento ukazageti¢finovan metodou
stanoveni a zahrnuje jak rozpiri latky anorganicke, tak i kiavé organické latky [25].

Stanoveni rozpudtych latek ma $ hodnoceni chemickych a biologickych vlastnostdyo
nejenom vyznam hydrochemicky a hygienicky, ale tak#gham legislativni, zejméndipyypoctu
poplatki za vypousdini odpadnich vod [24].

Rozpu&né latky jsou latky, kteréustanou ve filtratu vzorku zfiltrovaném filtrem ofestini
velikosti pék 0,45 um £ 0,05um, neni-li uteno jinak. RozliSuji se rozpusie latky susené
pii 105 °C (RL105) a rozpu&té latky Zzihanéip 550 °C (RL550). B analyze odpadnich vod se
nékdy na podklad legislativnich poZzadavkstanovuji fozpuséné anorganické soli (RASR3].
Metodu stanoveni RAS lze pouZzit pro vzorky odpdadniod s koncentraci RAS od 100 mg/l
do 2 500 mg/l (5 zkouSeném objemu vzorku 100 ml) [26]. Pro tykely se odpadni voda
filtruje filtrem se stedni velikosti par 1,0pum + 0,3um; dalSi stanoveni probiha jako tigac
stanoveni RL550 [23].

Z fyzikdlné chemického hlediska se za skurke rozpuséné latky, které jsou iftomné
v pravych roztocich, povaZzuji takové ionty nebo ekaly, jejichz rozndr se pohybuje
az v jednotkdch nm. Latky, které jsoditpmny ve fornd castic velikosti od jednotek nm
aZz do lum, se nazyvaji latky koloidgndispergované. ProtoZe vSak filtrace vzorku vodiyyfi
s velikosti pbl v jednotkach nm j&asow velmi nar@na, byla v hydrochemii obe&mprijata
dohoda, Ze za tzv. ,rozpége latky" se budou povazovat latky, které projdibuein se stedni
velikosti p6fi 0,45um [25].

- RL105- Stanoveni rozpustych latek susenychripl05 °C
Jiz od minulého stoleti je mirou veSkerych rozpmgth anorganickych latek
ve vodach experimentalni gravimetrické stanoveni. trozpustnych latek
(odparku). Odrreny objem vody se po filtraci odfpge na vodni l1azni do sucha,
odparek se susiipgl05 °C do konstantni hmotnosti a zvazi.

- RL550 - Stanoveni rozpuStych latek zihanychip550 °C
Pro odhad rozpu&tych anorganickych latek u vod vice organickycz$ténych je
nezbytné organické latky fgdem odstranit. Pro stanoveni RLiegevSim
v odpadnich vodach, bylo navrzeno Zihani odparkteplog 550 °C [24].
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3.6.3 NerozpusEné latky

Pod pojmem nerozpusté latky rozumime tuhé latky, odstranitelné filfraebo odsedinim
za ukenych podminek [17]. V zahramii literatde secasto vyskytuje slovni spojeni stanoveni
suspendovanych latek. Pod pojmem suspendované sétlgbvykle rozumi latky, které vealn
sedimentuji, a tim nezahrnuji koloidni disperzetddpuséné latky jsou SirSim pojmem, protozZe
zahrnuji i latky koloids dispergované. Diferenciace zavisi na velikostiup@ouZzitého filtru.
Hranice mezi suspendovanymi a nerozgugmi latkami neni fesré dana. Obvykle se uvadi
velikost¢astic 0,5um, ale rkdy také 1um. Proto i volbé filtra se stedni velikosti pdr blizké
tomuto rozmezi se stanovuji nejenom latky skuitesuspendované, alecast latek koloida
dispergovanych [27].

Mezi NL pati v piirodnich a uzZitkovych vodach ndidad mzné hlinitokemiitany,
hydratované oxidy kav(negastji Zeleza, manganu a hliniku), fytoplankton, zoogdan, tuky,
oleje aj. U pimyslovych odpadnich vodfiphazeji v Gvahu dalSi specifické anorganické
i organické nerozpu&té latky. NL se 8i na usaditelné, neusaditelné a vzplyvave [12].

Nerozpu&né latky jsou latky, kteréistanou na filtru se &dni velikosti pdr 0,45 pum,
pro praktické Gely je vSak poréznostdhto filtra piilis mald, a proto se pouzivaji filtry a&téi
poréznosti. Prodely vypaitu poplatk za vypousdini vod do vod povrchovych se pouZivaiji filtry
o stedni velikosti pdk 1,0pum + 0,3um [23].

Vzorky vody se odebiraji do skl&mych vzorkovnic, v laborato se po pedepsané
homogenizaci fefiltruji filtrem s vhodnou velikosti péra pro dalsi analyzu se pouziva podil
zachyceny na filtru [17]. Vzorky vody vSak nebyvajabilni, coz znamena, Ze koncentrace
nerozpu&tnych latek zavisi na deébuchovani, zpisobu dopravy, hodndtpH a dalSich
okolnostech. Vysledky ziskané u nestabilnich vidol nmely byt interpretovany s opatrnosti.
Stanoveni také rusi plovouci oleje a dalSi s vadmisitelné organické kapalné latky [27].

Hodnota nerozpu&tych latek se ziskava vysuSenim filtru se zachywemerozpudmnymi
latkami v suSarapri 105 °C (NL105) do konstantni hmotnosti, nebo jg&'zje zbytek po Zihani.
Ten se ziska zihanim vysuSeneého filtiu teplog 550 °C (NL550) [17]. Vysledky stanoveni
se uvadji v mgl/l.

V piipad odpadnich vod p#t stanoveni obsahu rozpésych a nerozpu&bych latek
mezi zakladni ukazatele chemického sloZeni vodzbliede rozpughé anorganické soli (RAS)
a nerozpudné latky (NL) jsou podle zakon@R ¢&. 58/1998 Sb. o poplatcich za vypaumst
odpadnich vod do vod povrchovychiazeny mezi zpoplatné ukazatele. VyhlaSka Ministerstva
Zivotniho prostedi CR ¢. 47/1999 Sb., kterou se uvedeny zakon provadidiupéo ukazatele
RAS stanoveni RL550 a pro ukazatele NL stanoveriiQ$L{17, 28].
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3.7 Hodnota pH

CSN ISO 10523 definuj@H jako miru aktivity vodikovych iotit v roztoku, ahodnotu pH
jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikatyionti, vyjadcené v molech na litr [29].
Tato hodnota je ovliwna gitomnosti kyselin a zasad. Soli silnych zasad aysla kyselin
(nap. uhlicitany alkalickych kow) vedou ke zvySeni pH, zatimco soli slabych bazilraych
kyselin pH snizuji. V girodni vo& se hodnota pH obvykle pohybuje vrozmezi 6,5 & 8,
Ptitomnost volného oxidu ukitého nebo humusu pH sniZuje [30].

Hodnota pH je jeden z nejcitljich ukazatél rovnovaznych stav v prirodnich vodach.
Je dileZitou veltinou na posuzovani kyselosti nebo zasaditosti vegdg mirou obsahu latek,
které ji zpisobuji [8]. Méteni hodnoty pH vody je velmiieZité u mnoha druhvzorki. Vysoke,
ale i nizké hodnoty pH gsobi toxicky na vodni organismy a toduyiimo, nebo nefimo.
Ukazatel pH je nejvyznandjsi parametr pouzivany k posuzovani korozivniclstvlasti vodniho
prostedi. Ma také vyznam procinné provozovani Upravarenskych pochaa jejich tizeni
(nap. flokulace a dezinfekce chloremY}jzeni schopnosti pitnych vod rozpatiStolovo
a pro biologické&isteni odpadnich vod nebo jejich vypotrsit[29].

Hodnota pH a oxidmé-redukéni potencial vyznanth ovliviiuji chemické a biochemické
procesy ve vodach; na zakkadoho maji u vod mimi@&dnou dlezitost. Proto je stanoveni
hodnoty pH nezbytnou sééasti kazdého chemického rozboru vody. Uimnge rozlisit jednotlivé
formy vyskytu rekterych prvki ve vodach [12].

Meéteni pH se provadi prakticky u vSech diwod. Stanoveni hodnoty pH se provadinymi
metodami, poéinaje jednoduchymi Zjsoby g uziti indikatorovych papirk barevnych
indikatori, a korte slozigjSimi elektrometrickymi metodami [17]. Stanoveni @loZzeno
na meieni rozdilu potenciél elektrochemickéhoclanku vhodnym pH metrem. Vzhledem
k disoci&ni rovnovaze zavisi hodnota pH vzorku také na tépRroto se  meéteni hodnoty pH
vzdy uvadi teplota vzorku [29].

3.8 Chemicka spokeba kysliku

Chemick& spdgeba kysliku (oxidovatelnost) je mirou obsahu lasshopnych chemické
oxidace. Stanoveni slouztguevsim k informaci o sumarni koncentraci latekaargkych, vliv
oxidace ukitych anorganickych latek Ize vho#iwolenym postupem vylait [31]. CHSK pati
proto mezi nespecifické ukazatele vody a jeji haanfstanovena népnym skupinovym
stanovenim) slouzi k odhadu organickéhoc&wni vody [17].

Vysledek stanoveni se udava v mnozstvi kyslikurékfe ekvivalentni sp#ghs pouzitého
oxidatniho¢inidla a vyjaduje se v mg/l, u odpadnich vod s velkym&ggnim v g/l [17, 31].

Hodnota chemické sp@by kysliku je nedilnou séasti kazdého rozboru vSech diuvod
a pati mezi nejdlezitjSi stanovované hodnoty:

- pfi rozboru pitné vody

- pii kontrole jakosti a P klasifikaci jakosti povrchovych vod

- pii kontrole odpadnich a zvlastnich vod
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- pii vypouseni splaskové a #stské odpadni vody aripvypouseni primyslové odpadni
vody obsahujici organické latky (zavazny stanovekgzatel, jeden z deviti ukazatgl
které jsou u odpadnich vod zpopkatg) [17].

V dneSni dob se pro stanoveni CHSK pouZivaji jenédwyni uz klasické metody.
Jako oxidani ¢inidlo se pouziva i jedné metod manganistan draselny (CHK, a @i druhé
metod dichroman draselny (CHSH [17]. Stanoveni CHSK se pouZiva pro rozbor vSech
druhi vod (pitnych, povrchovych i odpadnich — pro prwé& deprve kratkou dobu), kdezto
CHSKun jen provodu pitnou a povrchovou [19]. Stanovetiernické spdeby kysliku
dichromanovou metodou patk zakladnim vodohospotikym analyzam, avSak vzhledem
k ¢asové narénosti stanoveni a sgete drahych a toxickych chemikalii (soli Ag, Hg) seedn
rozvijeji alternativni metody stanoveni CH§Kjako je napiklad pouziti mikrovinné metody
[32].

3.8.1 Stanoveni chemické spi¢by kysliku manganistanem draselnym

Pavodni metodu navrhl v roce 1866 Kubel a jednalo gevni metodu pro sumarni stanoveni
organickych latek ve vodach. CHgKje dosud pouZivanatipanalyze pitnych, podzemnich
a povrchovych vod, i kdyZz i zde je postdpnahrazovana metodou dichromanovou. Zasadn
se nepouzivaipanalyze odpadnich vod [12].

Principem stanoveni je metoda zaloZend na oxida@ilowatelnych latek obsaZzenych
ve vzorku vody manganistanem draselnym v okyselemésitedi (kyselinou sirovou). Oxidace
musi probihat 10 minutipteplo€ 96 °C az 98 °C, ffixemz spdieba manganistanu nesmi byt
vétsi nez 60 % fidaného mnoZstvi manganistanu. Ubytek manganistapumnozstvi
spotebované na oxidaci oxidovatelnych latek, se zjisttmirnym manganometrickym
stanovenim. Po ukdené oxidaci se do re&kiho roztoku pida znamé mnozstvi standardniho
odmérného roztoku tavelanu sodného, jehozigbytek (ktery je ekvivalentni mnoZstvi
manganistanu, sp@bovaného na oxidaci oxidovatelnych latek ve vzprée stanovi titraci
odmernym roztokem manganistanu [17}i Btanoveni probihaji nasledujici reakce:

a) pi oxidaci oxidovatelnych latek ve vzorku vody:

MnOs + 56+ 8 H = Mn’" + 4 HO

b) po gidavku $avelanu sodného do reak snesi a ¥ zpétné titraci $avelanu sodného
manganistanem draselnym:

2 MnOy + 5 (GOs)? + 16 H = 2 Mrf* + 10 CQ + 8 HO
Vyhodou metody je jeji relativni jednoduchost, kedtloba provedeni a mala sfitacinidel,
v podstat malo zavadnych z hlediska be#pesti. Stanoveni ruSi fjpomnost chlorid

v koncentracich &tSich nez 300 ml/l. Hlavni nevyhodou této metodynjeky stupé oxidace
vétSiny organickych latek [12].
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3.8.2 Stanoveni chemické spi¢by kysliku dichromanem draselnym

Poprvé navrhli dichroman draselny pro sumérni stanb organickych latek ve ved
roku 1926 Adeney a Dawson. Muers v roce 1936 nakatdlyzovat oxidaci siranemitrnym
(tim se podstatn rozstil pocet oxidujicich se organickych latek). Moor a koiekt
pak vypracovali v 50. letech postup, ktery je dmegZné oznéit jako klasicky [12].

Chemickou spdebu kysliku dichromanem (popsanouC8N ISO 6060) lze povaZovat
za @ibliznou miru (odhad) teoretické speby kysliku (TSK), tj. za hmotnost kysliku, ktel |
spotebovan na Uplnou chemickou oxidaci organickych klate vod, a to na vysledné
anorganické zplodiny. Zgay paset organickych slatenin je oxidovan v rozmezi 90 % az 100
%. Ve vodach, kde tyto sléeniny gevazuji, jako jsou ndfklad méstské odpadni vody, je
hodnota CHSK; realnou mirou TSK. U ostatnich vod, které obsabefky patet dalSich latek
obtizre oxidovatelnych, neni hodnota CHgKiplnou mirou TSK. To se e tykat gkterych
pramyslovych odpadnich vod. Proto vyznam hodnoty CHS#avisi na slozeni zkouSené vody
[33].

Principem stanoveni je metoda zaloZen& na oxidaeinickych latek ve vaddichromanem
draselnym [17]. ZkouSeny objem vzorku vody séi yad zgtnym chladéem po stanovenou
dobu s dichromanem draselnym o znamé hmotnostipifomnosti siranu rtinatého
a za katalytického gsobeni gibrnych ionfi v silné koncentrovaném roztoku kyseliny sirové.
Béhem stanovené doby géast dichromanu redukujgifpmnymi oxidovatelnymi latkami. Zbyly
dichroman se titruje roztokem siranu diamonno-Zel&#ho. Hodnota CHSK se vypdte
z mnozstvi redukovaného dichromanu [33].9Panoveni probihaji nasledujici reakce:

a) pi oxidaci organickych latek:

CrO” +6€+14H =2CF" + 7 HO
b) pri titraci dichromanu odgrnym roztokem siranu diamonno-zeleznatého:
CrO” +6Fé" +14H =2CF"+6Fé" + 7HO
Metoda zaloZena na oxidaci organickych latek ve¢wdidhromanem draselnym se pouZziva
pro stanoveni CHSK ve vSech druzich vod, nejen pro vodu pitnou a gowou (jak tomu je
u stanoveni CHSY;), ale hlavig také pro vodu odpadni.
Pri stanoveni CHSK; se spadtbovava kyselina sirova a dalSi drahé a toxickéndtéie.

Snaha snizit tuto speu chemikalii a snizit stanovitelné hodnoty CHSKedla k vypracovani
riznych modifikaci, z nichZ seGR nejvice roz3ila semimikrometoda [12].
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3.8.2.1 Stanoveni CHSi metodou ve zkumavkach

Stanoveni CHSK metodou ve zkumavkach je podrébpopsana ¥'SN ISO 15705 [34].
ZkouSka je empirickd a je pouzZitelnd pro jakykolzoxek vody, vetrg splaskovych
a pimyslovych odpadnich vod.

Metoda je pouzitelna pro rekné vzorky vody majici hodnoty CHSKaz do 1 000 mg/l
a koncentraci chloritl negresahujici 1 000 mg/l. Vzorky s vySSi hodnotou CHSWZaduji
ziekni. Touto metodou se oxiduji témvSechny organické latky aétgina redukujicich
anorganickych latek [34].

Podstatou zkousky je oxidace vzorkody za standardnich podminek mineralizaci s kysel
sirovou a dichromanem draselnym Z#&gmnosti siranu #tbrného a siranu rfunatého. Sibro
pusobi jako katalyzator pro oxidaci odgjgich organickych latek. RfuzmenSuje rusivé vlivy
zpusobené ftomnosti chlorid. MnoZstvi dichromanu sp@bovaného pro oxidaci vzorku
se stanovi ®fenim absorbance vzniklého *Erpri vinové délce 600 nm + 20 nm
v koncentranim rozmezi CHSK, az do 1 000 mg/l. Absorbance seérhprimo ve zkumavce,
ktera je sotasre kyvetou, a pepcitava se na hodnoty CHSK Pro vzorky, které jsou
po mineralizaci zakalené a atypicky zbarvené, seZipo titrace odrrnym roztokem siranu
diamonno-Zeleznatého [34].

3.8.2.2 Komethi zkumavkové soupravy pro stanoveni CH$K

Existuje fada komeich zkumavkovych souprav pro stanoveni CHSKotometrickou
metodou. Obvykle se pouZziva objem vzorku 2 ml anl3Je dileZité gesrt postupovat podle
pokyni vyrobce dodavanych gipluSnou soupravou [34]. Jakdildad dodavatelesthto souprav
lze uvést spolmost Merck Chemicals, kter4 poskytuje Sirokou nlabigrodukfi. Mezi tyto
produkty paii i systém Spectroqudhtktery nabizi kompletnieSeni: vice nez 130 testovacich
souprav, vhodné fotometry prézané aplikace, certifikaty kvality a také testovacidla, utena
pro zdokumentovani celého procesu a kontrolu vksi¢8b].

Uzivatelé &chto souprav musi zjistit, zda je v dané souprasjiSEna gitomnost siranu
rtutnatého pro potkgeni viivu chloridi a siranu stbrného jako katalyzatoru pro oxidaci¢t8ina
vyrobal dodava také soupravy bez siranutmatého. Ty vSak nelze povazovat za vhodné
pii stanoveni CHSK; odpadnich vod.

Fotometrické msfeni nemda byt pouZito pro vzorky, které jsou po maheaci viditelrg
zakalené a/nebo atypicky zbarvené.évhto pipadech ma byt pouzita alternativni ténéa
metoda. Pro&sSinu vzorki odpadnich vod je ale fotometrick&iani vhodné [34].

28



3.9 Tenzidy

Termin tenzidy je v celé Evrégouzivan prgovrchoy aktivni latky V ¢ceském nézvoslovi
se v sotiasné dobtyto latky oznduji zkratkou PAL [17].

Tenzid je organicka latka, ktera je schopna se hdinjiz pii nizké koncentraci na fazovém
rozhrani a tim sniZzovat mezifazovou energii soyst@8]. Toto chovani je Zisobeno tim,
Ze povrchow aktivni molekula obsahuje &wstrukturré odliSnécésti, z nichZ jedna je hydrofilni
(polérni), zatimco druhd je hydrofobni (nepolarti)velké &tSiny tenzidi je hydrofobnicasti
uhlovodikovy fetzec, ktery ma obvykle pmérnou délku G, - Cig a miZze zahrnovat
aromatického jadro [37]. Ve vSech aplikacich se ziwé této vlastnosti molekul tenzidu
shlukovat se a twd tak struktury, zvané micely. Tvorbu micel unioje pra¢ struktura
molekuly tenzidu s jednim koncem nepolarnim a ynuhpolarnim. Ve vodném prdsdi
se v micelach tenzidy orientuji nepolarniettzcem dovnit micely a polarni skupinou ven [40].

Synteticky gipravené tenzidy se nazyvaji takaponaty Terminemdetergentyse oznduji
Cistici a praci progedky, které krorétenzich obsahuji jestdalSi gisady (aktivni plniva, barviva
a parfémy) [44]. Tenzidy jsou hlavni s@sti pracichgisticich, emulgaénich a dispergmich
prostedki [12]. Tenzidy pouZivané v praxi pro vyrobu detern§gsou téndt vzdy snési mnoha
organickych i anorganickych sléenin. Z tohoto dvodu se pouZivaji misto chemickych nézv
b&zng technické a komeni nazvy.Rada tenzid se také oznaije zkratkami [38].

Vlastnosti tenzid vyplyvaji predevSim z jejich povrchévaktivnich vlastnosti, které jsou
pricinou pEnéni vody, z jejich sorgnich schopnosti (hroméwli v cistirenskych kalech
a sedimentech) a z toxicity¢kterych typm. Pokud se tykd detergé@ngako celku, pak se
k uvedenym negativnim projgém fadi i eutrofizujici dinek eventualé piitomnych
polyfosfor&nani. Ostatni aktivéni piisady se dosud negati/neprojevily [12].

Predpisy upravuji maximalni koncentrace teidzice vodach spiSe z hlediska estetického,
hlavné vSak z dvodu gnéni vody. Tenzidy funguji jako dispergatory nezadohrganickych
slowenin ve vod, zvysuji hydrataci aktivovaného kalu a jejickngni zabrauje &innému
provzdusiovani vody, coz v souhrnu snizujéirtnost biologickéhaisténi vody a to zpisobuje
znané problémy, nafklad vCOV [43]. Fitomnost jakéhokoli druhu tenzidu viwdnich
vodach, ato jak v povrchovych, tak hlg&wm podzemnich vodach, indikuje zi&eni odpadni
vodou. Obsah tenzidby se ndl stanovovat ve vSech druzich vod. Vzhledem k v@iegdukci
i Sirokému pouZiti to plati zvlid%ro tenzidy aniontové a neiontové [17].

Druhi tenzidh je celérada a jejich vyvoj neni zdaleka ukem. Vyrobci se snazi vyvijet nové
tenzidy, které by spbvaly nejenom specifické technické pozadavky zisledjejich aplikace,
ale i pozadavky na snadnou biologickou rozloZitsth&kazuje se, Ze paerhodu na vyrobu
vétSinou biologicky dofe rozloZitelnych tenzid nejsou jiz v sotasné dob povrcho¥ aktivni
latky vyznamnym kontaminanten¥ippdnich, uzitkovych a dokonce ani¢stskych odpadnich
vod. Proto v sotasné dob neni stanoveni tenZidv prirodnich, uzitkovych a gstskych
odpadnich vodach povinnou s@sti chemického rozboru [12].
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3.9.1 Rozdleni tenzidi

Z chemického hlediska se tenzidglidna aniontové (anionaktivni, anionické)kationtové
(kationaktivni, kationické)eiontovg neionogenni, neionické)anfolytické(amfoterni) [12].

3.9.1.1 Aniontové tenzidy

Aniontoveé tenzidy jsou povrchéwaktivni latky, ve kterych nese hydrofilédst zaporny naboj
[37]. Aniontové tenzidy tvii zhruba 50 % vSech povrchibwaktivnich latek pouZivanych
v Evrop a @iblizné 60 % aplikovanych ve Spojenych statech americkyobdstraiovanic¢astic
jsou &inngjSi nez jiné povrchay aktivni latky. Jsou oblibené pro vyrobu pracicA3sovych
detergent [41].

NejrozsfengjSim aniontovym tenzidem je pa@mmé dokie biologicky rozloZitelny linearni
natrium-sek-alkylbenzensulfonat (LAS), ktery naliratb poloviny Sedeséatych let pouzivany
avelmi Spatd biologicky rozlozitelny roz¥tveny alkylbenzensulfonat. Lzetgapokladat,
Ze LAS Zistane je&tiadu let zakladnim tenzidem pro detergenty, tzrskméé praci progedky
a kapalné myci a praci proéstiky. DalSimi, velmgasto pouzivanymi aniontovymi tenzidy jsou
napiklad a-olefinsulfonaty (AOS), které se pouzivajfegevsiim do kapalnych mycich
prostedki. Parafinsulfonaty nebo resrEji sekundarni alkansulfonaty (SAS) maji nizkou
detergemini (innost, ale vybornou sméci &innost, a proto je jejich hlavni oblast pouziti
v kapalnych pracich, mycich a steéich prosedcich.

DalSim gikladem aniontovych  tenzid jsou natrium-alkylpolyglykolsulfaty
(,alkylethersulfaty", AES); hlavni oblast jejich paiti je v kapalnych mycich prdsticich
(pro rweni myti naddobi), kde jsou duhlavnim tenzidem, nebo jako vedlejSi tenzid (vadisS).
DalSi jejich aplikace je v kosmetickych preaticich, vlasovych &lbvych Samponech, tekutych
mydlech a koupelovych épach. Ve ¥tSiné téchto kosmetickych mycich préetlkii jsou
obsaZeny natrium- nebo merasto amonium-alkylpolyglykolsulfaty. &8inou se pouZivaji
oligomery s d¢mi az temi oxyethylenovymi skupinami, které jsou delsnaseny pokozkou
[38]. Struktura vSech vySe zndimych a rkterych dalSich aniontovych tenglije znazorgina
na obrazku. 6.

Mydla

NejstarSimi a nejdéle pouzivanymi aniontovymi tdgzjsou mydla [38]. Jako suroviny
pro vyrobu mydla se pouzivaji sodné soli vysSictbéaylovych kyselin (pirodni tuky a oleje,
zejména ziveisné tuky jako je vapvée sadlo; z oldj nagiklad kokosovy olej, olej z palmovych
jader, araSidovy olej, a dokonce i olivovy olejR]J4Pro vyrobu kusovych mydel se nejlépe hodi
nasycené mastné kyseliny s nezenym uhlikatymiettzcem Go — Cig. Nenasycené mastné
kyseliny se pouZzivaji zejména pro vyrobu mazlavgidselnych mydel. Tukovy pmys| vyrabi
velké mnozstvi mydeliznych druli (nag. draselna, glycerolova, fenolova aj.) [44]. Mydgo
také obsazeno jako vedlejSi tenzid v praskovycltiphaprostedcich, kde kroghtoho pisobi
| jako odgnovat (Cig — Gro) [38].
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Obréazeké. 6 — Priklady aniontovych tenzid38].

3.9.1.2 Kationtové tenzidy

Kationtové tenzidy se vyr&d v menSim rozsahu a jejich vyznam &p@ pedevsim
v dezinfeknich a antiseptickych¢incich [44]. Jejich biologicka rozloZitelnost jeperovnani
s aniontovymi tenzidy obeé&rhorsi. Ténsit u vSech kationtovych tenZide kationem kvartérni
dusikovy atom, coZz znamena, Ze tyto kationtovéidgnjsou kvartérni amoniové soli, a to
chloridy nebo methosulfaty (viz. obrazek 7). Soli alkylamid jsou roveZz kationtovymi
tenzidy, avSak pouze v kyselé oblasti; gttednich a vysSich hodnotach pH ztraceji kationtovy
charakter (8l aminu gechazi na amin, ktery se vyldw roztoku) [38].

Kationtové tenzidy maji fedevSim ginky dispergani a mikrobicidni (pouzivaji se jako
antiseptika a deodoranty), dale vykazujicktiovaci a antistatickécinky na textilni vlakna (jsou
souwasti avivdznich a machacich pieskt) [12]. Kationtové tenzidy se dale pouZivaji
do kondicion&nich gipravki pro vlasovou kosmetiku [38].
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Obrazeké. 7 — Priklady kationtovych tenzid38].

3.9.1.3 Amfolytické tenzidy

Amfolytické (amfoterni) tenzidy jsou charakterizoyaaitomnosti dvou hydrofilnich skupin,
kyselé (karboxylové, sulfoskupiny) a zasadité (askupiny nebo amoniové skupiny), ktere
molekule udluji amfoterni charakter. V alkalickém présti se chovaji jako aniontové
a v kyselém jako kationtové tenzidy [12].

Nepostradatelnou soaésti dneSnich receptur Sampofe 1-(3-lauroylaminopropyl)-1,1-
dimethylacetobetain. Jeho kombinace s alkylpokgisulfatem tvéi tenzidovy zaklad téut
veskerych kosmetickych mycich priestka, tj. vlasovych i &lovych Sampon, tekutych mydel
a koupelovych gn. Kronme toho se tato kombinace ten&igpouziva jako hlavni nebo jako
vedlejSi tenzidovy systém v mycich piesicich na nadobi [38].

3.9.1.4 Neiontové tenzidy

Neiontové tenzidy obsahuji jako polarni skupiny mwskupiny, etherické a hydroxylové
skupiny, které tvii s molekulami vody vodikové #stky, coZ umoiuje rozpustnosgthto latek
ve vod. Zakladnimi surovinami pro jejich vyrobu jsou viy$8astné kyseliny, vyssi alkoholy
a alkylfenoly [44].

Hlavnimi zastupci neiontovych tenzigsou oxyethylenaty (AE) mastnych kyselin, kteréujs
dalSi zakladni slozkou prasSkovych pracich emtéi. Oxyethylenaty se row pouzivaji jako
emulgatory v kosmetice a dalSich etikich. V poslednich letech se aplikuji v #ejvych
mycich a pracich pragtdcich oxyethylenaty, které maji na konci oxyethgleho retézce
oxybutylenové skupiny. Préwvtoto hydrofobgijSi ukorteni hydrofilni ¢asti molekuly zajituje
snizenou gnivost uvedenych neiontovych ten&if88].

Vedle oxyethylendit se fadi mezi neiontové tenzidy polyhydroxysteainy, jejichz
hydrofobni i hydrofilni¢ast je na bazi obnovitelnych surovin (alkylpolygbgkdy) a vyznamnou
skupinou neiontovych tenzigsou také aminoxidy (néptetradecyldimethylaminoxid) [38].

32



3.9.2 Metody stanoveni tenzid

Pro stanoveni tenzidve vodach je k dispozici cefada analytickych metod. Jakéildad 1ze
uvést pedevSim spektrometrické metody (happektrofotometrie, spektrofluorometrie, AAS),
chromatografické metody, elektromigra a elektrochemické metody nebo kapilarni zénovou
elektroforézu. Ke stanoveni ten@ide takécasto pouziva mobilni analytika s fotometrickou
koncovkou.

Analytické stanoveni tenzidve vodach mize provazetrada problém. Hlavni problém
obecré spaiva v rozsahlém spektru vyré&iych a pouzivanych tenZidByly proto vypracovany
analytické metody, kterymi se stanovuje sumarniabbgdnotlivych druth a skupin tenzidl
(jedna se o skupinova stanoveni jednotlivych drténzidi). Vysledky skupinovych stanoveni
vSech drufi tenzidi se udavaji jako hmotnostni koncentrace zvolen&mdardu v mg/l a proto
i hodnota vysledku stanoveni vyznahe@visi na zvoleném standardu [17].

3.9.2.1 Stanoveni aniontovych tenzid

Koncentrace aniontovych tengidoproti ostatnim druim tenzidi, se ve vodach sledujéine
[39]. Frirodni a syntetické aniontové tenzidy mohou byhat@ny jako aktivni latky reagujici
s methylenovou mdad (MM). Vysledky se vyjatlji sumarnim ukazatelem MBAS (methylene
blue active substance); metoda je popsana no@8M EN 903 [46]. Tato metoda méa dobrou
reprodukovatelnost a postihuj@ddow desetiny mg/l, coZz jsouébné hodnoty aniontovych
tenzidi ve vodach [39]. B spektrofotomerickych stanovenich aniontovych iginze hlavni
nevyhodou poufZiti trichlormethanu, ktery je toxickye potenciala karcinogenni latkou [17].

3.9.2.2 Stanoveni kationtovych tenzid

Pro sumarni stanoveni kationtovych teiizioyla vypracovanaada spektrofotomerickych
metod, zaloZenych na reakci kationtového tenzidnisntovym barvivem za tvorby barevného
iontové asocialu, extrahovatelného do trichlormethalobdobny princip stanoveni jako
u aniontovych tenzitl s MM) [17]. Nefastji se uvadji dvé spektrofotometrické metody —
s bromfenolovou nebo disulfinovou mddOkE tyto metody vSak podléhaji ruSivym wiim
a jejich uziti neni glis rozsteno. Koncentrace kationtovych tenzid odpadnich vodach nebyva
vysok@, a proto se jejich stanoveni &rayje takova pozornost [39].

3.9.2.3 Stanoveni neiontovych tenaid

V literatute je popsana celéada analytickych metod skupinového stanoveni neugich
tenzidi; wvétSina z nich je zaloZzena na vlastnostech poly(twyen)ového
(poly(oxyalkylen)ovéhoXetézce. Probihajici reakce v3ak nejsou zcela speéifistejnou reakci
vykazuji kationtové tenzidy, alkaloidy a dalSi Mtkle tedy #ejmé, Zze metody stanoveni
neiontovych tenzitl nelze pouzit bezipdchozi separace. Byly vyvinuty postupy extrdak
sublat&ni a chromatografické; pro potkeni vlivi ostatnich drulh tenzidi se pouzivaji
iontomenice. Ke stanoveni jednotlivych neiontovych terizidse nejasgji pouzivaji
chromatografické metody [39].
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Pro stanoveni neiontovych tenzitze pouZzit metodu specifikovanou v n@risO 7875-2.
Predn®tem této normy je stanoveni nizkych koncentracéklaaktivnich k bismutu (BIAS),
tj. neiontovych povrchovych latek typu adiilg alkylfenoly a alkohdl s alkylenoxidem, pokud
je lze separovat v§srenim a vysraZzet Dragendorffovyndinidlem. Metoda je vhodna
pro stanoveni v odpadni surové a ¢iggEné vod pochazejici z w®stskych cistiren
i v pramyslovych odpadnich vodach [45].

3.9.3 Mobilni analytika

Principem mobilni analyzy je chemick& reakce med@vanou latkou a chemickyémidlem
za vzniku barevného komplexu. Podle stugabarveni barevného komplexu Ize pakngmi
metodami Wit koncentraci sledované latky ve vzorku. Vyhodoahimi analytiky je rychlost
a @esnost stanoveni, moznost prodtaenalyzu pimo na mist odbéru a snadna manipulace
[47]. Prikladem pouziti tegt mobilni analytiky niZe byt stanoveni CHSK nebo také stanoveni
koncentrace tenzid

RozliSujemeii typy testi mobilni analytiky:

Aquaquant® — jsou testy, které se pouZivaji pro stanovenmielizkych koncentraci.
Pro z¥tSeni @esnosti je udchto test pouzivan slepy vzorek. Detak limit téchto tesh
je aZ 0,01 mg/l. Testy Aquaquénisou vhodné fedevsim pro sledovani kvality pitnych,
mineralni a povrchovych vod.

Microquant® — jedné se o robustni hotové testy s barevnym kofprem, co? je barevny
kotow s piihledy a barevnymi filtry s kalibrovanym zbarvenifesty jsou vhodné
do provozu a maji jednoduché provedeni.

Spectroquanf® — jsou testy, které se vyznai vysokou pesnosti a kvalitou vysledk
a také Sirokou $kalou moznosti. Z hlediska vlagtnm®vedeni jsou testy Spectroguant
rozliSovany na:

a) Testy kyvetove reakce i vlastni fotometrické stanoveni probihédné kyvet. Vzdy
minimalrg jedna latka je jiz obsazena v ky¥etlo které se davkuje
vzorek. Je-li nutné v gbéhu rozboru pidavat rjakou dalSi latku,
pak je ita sotésti baleni testu. Po uplynuti réak doby je kyveta
podrobena fotometrickému stanoveni. &l kazdého kyvetového
testu je i tzv. slepy pokus.

b) Testy reageini — obsahem reagémich tesh jsou vSechnginidla potebna k provedeni
stanoveni daného parametru a to ve formjaké jsou fidavana
ke vzorku. Vlastni fotometrické &eni pak probiha v kyvetach
hranolovych. Ve srovnani s kyvetovymi testy majagerni testy
VEtSi mnozstvi moznych stanoveni [47, 48].
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Odbér vzorku

Pro spirni cile této diplomové prace, kterym je posouzetihnosti zd@izeni na Upravu
odpadni vody kosmetického vyrobniho zavodu Dermacsl, byly provedeny odby odpadni
vody v tomto aredlu. Posuzovanynitizanim, které se mimo jiné pouziva ve vyrobnim zévo
na Upravu odpadni vody, je ultrafiltrace. @dlvzorki byl proveden naréch vzorkovacich
mistech A, B a C (viz. obrazek 8). Odrové misto A zn& misto pro odér vzorki vody gred
ultrafiltraci a misto B je mistem pro a#bOV upravené ultrafiltraci. Tato évodbirové mista
jsou znazoréna na obrazkg¢. 2 a na obrazkd. 4. Z odigrového mista C (vyptisOV) byla
odebirana vysledna odpadni voda odwédz vyrobniho zavodu, ktera je napojena ratskou
kanaliz&ni st’, znazorgni mista C je patrné na obrazki2.

Reg
Odbérove misto B— OV po UF

& R .
SRR

5 s et
Odbérové misto C' — odbér OV z vypusté

do méstske kanalizacni sité

Obrazeké. 8 — Mista pro odbr vzork: odpadni vody A, B a C.
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Vzorky vody byly odebirany do sklénych vzorkovnic Zirého skla o objemu 250 ml.
Vzorkovnice byly plgny tak, aby pod uz&vem Zstal volny prostor péebny k protepani
obsahu lahvefed stanovenim rozpu$tych a nerozpudhych latek.

Stanoveni hodnoty pH, rozpts§ch a nerozpu&hych latek bylo provedeno ihned po ¢di
pro stanoveni CHSK a tenzidbyly vzorky uchovavany v ledniciipteplott do 4 °C.

4.2 Posouzeni organoleptickych viastnosti

Stanoveni organoleptickych vlastnosti bylo prawéd senzorickou analyzou, bez pouZiti
instrumentalni analyzy. Waz byl kladen fedevSim na posouzeni barvy a zakalu. Hodnoceni
se provadlo primo ve vzorkovnicich Zirého skla, a to bezprdgsdre po odru odpadni vody.

Teplota vzorkované vody byla zavisla na tepleanit&nich vod pouzivanych na varm den
odberu vzorki. JelikoZ se k vypladim z&izeni na varé pouZivaji pedevsim vyplachové vody
s vySSi teplotou, tak i teplota vzdrke pohybovala ve vySSich hodnotach. Ultrafiltnaaeeplotu
vody nendla ténetr Zadny vliv.

Barva vzork vody gled Upravou ultrafiltraci byla vzdy sybila a vzork vody po ultrafiltraci
bezbarva (otms lehce opalescentni), jak je zndZzamna obrazké. 9. Odpadni voda odebrana
z vypust do nestské kanalizani sig# mela lehce mlény zakal.

Pach vzorlk odpovidal specifickym danim surovin (pedevsSim parfédm) pouzivanym
k varim polotovati. Vzorek vysledné vody odvéné z vyrobniho zavodu ghzietelny zapach.

Obréazeké. 9— Zhodnoceni barvy vodygad a po ultrafiltraci.
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4.3 Stanoveni hodnoty pH

Princip zkouSky
Stanoveni hodnoty pH je zalozeno n&temi rozdilu potenciél elektrochemickéhailanku
vhodnym pH metrem. Vzhledem k disagi@rovnovaze zavisi hodnota pH na tepl@t7].

PouZziti a kalibrace

Tuto metodu Ize pouzit u vzarkSech drufi vod, i odpadnich, a to v celém rozsahu hodnot pH
[17]. Pouzity pH metr je kalibrovan nejm&rednou den& a dale v pibéhu dne dle pdeby.
Pristroj se kalibruje na dva standardni tlumivé rigfgejichZz hodnota pH je 4 a 7.

Pristroje a ponicky
pH metr KNICK 765 Calimati® s elektrodou znig&y HAMILTON (viz. obrézeks. 10).

Chemikalie
Destilovana voda; tlumivé roztoky s hodnotou pH?Z eoztok elektrolytu (3 M KCI).

Pracovni postup

Hodnocené vzorky setf@d nefeni vytemperuji na laboratorni teplotu (23 °C) wklddns

se promichaji. Elektroda se vyjme z elektrolytu @achne destilovanou vodou, nasléde
pondena do vzorku (&feni hodnoty pH probihaiednosts primo ve vzorkovnici). Zapne se
pH metr a hodnota se nechd ustalit, pottaté hodnoty se elektroda vyjme ze vzorku, oplachne
destilovanou vodou ati@e byt pouzita k dalSimudieni. Po skogeni neieni se pH metr vypne,
elektroda seikladrg oplachne a porfodo elektrolytu.

37



4.4 Stanoveni rozpudtnych a nerozpusénych latek

Princip zkouSky

RL — Znamy objem filtrdtu vzorku vody se odpdo sucha a odparek se vysusii 05 °C.
Hmotnost odparku se stanovi vazenim [25].

NL — Vzorek se filtruje filtrem ze skiénych vidken za ietlaku nebo podtlaku. Filtr se vysuSi
pii 105 °C + 2 °C a hmotnost latek zadrZzenych naufdie stanovi vazenim [27].

Rozsah pouziti
RL — Metodu Ize pouzit pro vzorky vod s koncentrazipus¢nych latek nad 10 mg/l [25].

Rusivé vlivy

RL - Léatky tkajici pri teplo stanoveni, zjisobuji negativni chybu.

NL — Stanoveni ruSi obsah latek, které ulpivaji s&nach filtraéniho zdizeni a nedaji
se kvantitativl prevést na filtr. Latky &kajici @i teplo& stanoveni, zjsobuji negativni
chybu [17].

Pristroje a ponicky

Zatizeni pro podtlakovou filtraci (viz. obrazek 11); filtry se sklesnych mikrovlaken Filpap
(Z7, @ 47 mm, sedni velikost par 2,5 um, zachytéastic 1,7um) (viz. obrazele. 12); suSarna
s regulovanou teplotou 105 °C + 2 °C; analytickBya gesnosti nejménhna 0,1 mg; exsikator
s naplni silikagelu; sklemé Petriho misky; vodni la#glaboratorni sklo a poficky.

Obréazeké. 11— Zafizeni pro podtlakovou filtraci.

38



Obrazeké. 12— Filtry ze sklesnych mikroviaken Filpap.

Pracovni postup

RL -

NL —

Ripravi se objemayi materialo¥ vhodna odpévaci miska pedem vyisténa a vysusSena
v suSarg pii 105 °C do konstantni hmotnosti, kterd se po awhia v exsikatoru zvazi
na analytickych vahach g$gsnosti na 0,1 mg. Vytemperovany vzorek odpadniyvod
se pefiltruje pres filtry ze sklednych vlaken. MnoZstvi filtrovaného vzorku se vakt
aby hmotnost vysledného odparku byla v rozmezi 6dng do 250 mg. Vzorek se
v misce, a to na vodni lazni nebo v su8avdpdi do sucha. Odparek se susi teplo&
105 °C do konstantni hmotnosti (asi 2 hodiny), pchlazeni v exsikatoru se miska
s vysusenymi rozpudtymi latkami zvazi [17, 25].

Fripravi se filtr gredem vysuSeny v susérpii 105 °C a zvazeny na analytickych vahach
s pesnosti na 0,1 mg; musi se zabranit¢&wni filtra prachem, nagklad uloZzenim

v exsikatoru. Filtr se umisti do fil¢kaiho z&izeni hladkou plochou dbla z&zeni se
pripoji ke zdroji podtlaku. Vzorek vody vytemperovanga laboratorni teplotu
se ve vzorkovnici tkladré prottepe a vhodny objem se ihned naréagje do odrérného
valce. Objem vzorku se voli tak, aby hmotnost sugim filtru méla optimalni rozsah, tj. 5
mg az 50 mg. Vzorek se Zfiltruje a filtrd za&izeni se uvolni teprve, az je filtr tén
suchy. Filtr se opatinvyjme ze z#zeni pinzetou, umisti se na skirau Petriho misku a
susi se v susanpii 105 °C £ 2 °C po dobu nejmérl hodinu. Po vyrovnani teploty

J

v exsikatoru se vysuseny filtr zvazi [17, 27].

Vypafet
Hmotnosti koncentragg(RL105) ap(NL105), v mg/l, se vypétaji podle nasledujicich rovnic:

L EL10S =

1000 b —g | . kde a je hmotnost misky v miligramech
b je hinotno st misky se zhytkem po sufeni v miligramech
W e objem veorku v mililitrech.

1000 % (b — g . kde a je hmotnost filtru pfed filtraci v miligramech

A NL105 1= — b je hmotnost filtru po filtraci v miligramech

W ie objem vzorlku v mililitrech.
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4.5 Stanoveni CHSk, mobilni analytikou

Princip zkouSky

Vzorky jsou oxidovany za standardnich podminek maileaci s kyselinou sirovou
a dichromanem draselnym zafitpmnosti siranu #brného (jako katalyzatoru) a siranu
rtutnatého (zmen3uje rusivé vlivy igobené fitomnosti chlorid). Koncentrace CGf ionti
se stanovuje fotometricky.

Rusivé vlivy

Hlavnim ruSivym vlivem mZe byt vysokd koncentrace chlatjdktera niize byt gicinou
pozitivni odchylky; ta je fevazr zpisobena oxidaci chlonidna chlor. RuSivy vliv chloridl je
snizen, nikoli vSak zcela odstem a to pidavkem siranu rtinatého. Mnohé aromatické
uhlovodiky a pyridin nejsou vyznarjn oxidovany. Nekteré tkavé organické latky mohou
béhem oxidace uniknout odparem.

Pristroje a ponscky

Zaiizeni pro mineralizaci (d¢fvaci blok SpectroquafitTR 420 a zkumavky pro mineralizaci,
viz. obrazekg. 13); zaizeni pro fotometrické stanoveni (fotometr Speatestdf Nova 60,
viz. obrazels. 14); laboratorni sklo a paroky.

Spectroquant®
TR 420

Obréazeké. 13— Zafzeni pro mineralizaci Spectroqu&rtR 420, zkumavky
pro mineralizaci, CHSK roztok A a CHSK roztok B.
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Obrézeké. 14— Fotometr SpectroquahiNova 60.

Chemikalie
Vzorky stanovované vody; jizfighystany CHSK roztok A a CHSK roztok B, které jsou
zobrazeny na obrazku 13.

Pracovni postup

Do prazdné kruhové kyvety napipetujeme 3 niledéné odpadni vody, fjddme 0,3 ml CHSK
roztoku A (obsah nemichame). Néslegidame 2,85 ml CHSK roztoku B a kruhovou kyvetu
promichame (kyveta se za&e a pali). Kyvetu vlozime do termoreaktoru,camému
pro mineralizaci, ktery je vytemperovany na 148 &Cnechame ji tam po dobu 2 hodin.
Po uplynuti reaéni doby vyjmeme kruhovou kyvetu z termoreaktorucadeseti minutach ji
prottepeme. Vykame, az teplota roztoku klesne na laboratorniotaph nasledh zmetime
koncentraci (v mg/l) na fotometru Spectrogfaritiova 60. Nelze stanovovat zakalené
nebo atypicky zbarvené roztoky (ty je mozné tfetiit, nebo je nutné pouZit titrai stanoveni).
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4.6 Stanoveni aniontovych tenzidl mobilni analytikou

Princip zkouSky
Aniontové tenzidy tvti v alkalickém prosedi soli s methylenovou m#id Tyto soli se extrahuji
chloroformem. Modré zabarveni organické faze seostajie fotometricky.

Rozsah pouziti

M¢tici rozsah se pohybuje vrozmezi od 0,05 do 2,00 MBAS. Pokud je koncentrace
ve stanovované vedvyssi, je nutné vzorky medit, aby se vysledky veSly do daného rozmezi
a ziskané hodnoty Zm¢ prepciitat podle red:ni.

Rusivé vlivy

Negativni chybu stanoveni trhe pedstavovat rusivy vliv kationtovych tengid protoze
kationtové tenzidy konkuruji methylenové niioch samy reaguji s aniontovymi tenzidy.
Negativni chybu mohou #gobit i bilkoviny, které tvii s aniontovymi tenzidy sl@eniny, které
jiz s methylenovou matl nereaguiji.

Pristroje a ponicky

Zaiizeni pro fotometrické stanoveni (fotometr Speatsod® Nova 60, viz. obrazek. 14);
souprava pro stanoveni aniontovych tefizigiz. obradzek¢. 15), kter4 obsahuje: reak
zkumavky, zkumavku se slepym vzorkewinidlo T-1K a ¢inidlo T-2K; laboratorni sklo
a pomicky.

Obrazeké. 15— Soupravy prd stanoveni kationtovych a aniontovgozid.
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Chemikalie
Vzorky stanovované O\inidlo T-1K a T-2K, jiz gipravené roztoky v re&kich zkumavkach.

Pracovni postup

Do kazdé ppravené reatnich zkumavky se odpipetuje 5 ml stanovované odpeaaly, obsah
zkumavky se nemicha. Postépse fidaji 3 kapkycinidla T-1K (stale se nemicha) a 2 kapky
¢inidla T-2K. Zkumavky se uzd&wgu, protepavaji se po dobuiteti sekund a po prigpani
se nechaji stat 10 minut (remkcas). Po uplynuti této doby se vzorkyifima fotometru.

4.7 Stanoveni kationtovych tenzid mobilni analytikou

Princip zkouSky

Kationtové tenzidy na bazi kvarternich amoniovyatli seaguji s aniontovym barvivem
(disulfinovou modii) za tvorby barevného iontového asociatu extratedwého organickymi
rozpoustdly. Modré zabarveni organické faze se stanovugaretricky.

Rozsah pouziti
Mg¢tici rozsah se pohybuje v rozmezi od 0,05 do 1,50. iAgkud je koncentrace v posuzované
vod vySSi, je nutné vzorky medit.

Rusivé vlivy

Pro stanoveni kationtovych ten#ids redlnych vzorcich vod je nejpodstgii ruSivy vliv
aniontovych tenzigl Ty totiZz reaguji s kationtovymi tenzidy za vznikemplexi inaktivnich
k aniontovému barvivu.

Pristroje a ponicky

Zaiizeni pro fotometrické stanoveni (fotometr Speatestf Nova 60, viz. obrazek. 14);
souprava pro stanoveni kationtovych tefiziyiz. obrazeké. 15), kterd obsahuje: reak
zkumavky, zkumavku se slepym vzorkertirsidlo T-1K; laboratorni sklo a poincky.

Chemikalie
Vzorky stanovované O\inidlo T-1K a jiZz gipravené roztoky v regkich zkumavkach.

Pracovni postup

Do kazdé pipravené readnich zkumavky se odpipetuje 5 ml odpadni vody, btEdaimavky se
nemicha. Naslednse @ida 0,5 micinidla T-1K. Zkumavky se uzdou, protepavaji se po dobu
tiiceti sekund a po prigpani se nechaji stat 5 minut (r&akéas). Po uplynuti této doby se
vzorky meii fotometricky.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato kapitola zahrnuje zpracovani vSech vysleditanoveni, ktera jsou specifikovana
v predeSlé kapitole. Vyjimkou je zhodnoceni organoteqytth viastnosti odebirané odpadni
vody, které prokhlo jiZ v experimentalniasti. Mista pro oddy odpadni vody jsou popséana
a znazortina v kapitole 4.1.

V Uvodu této kapitoly budou diskutovany hodnoty ®#ené na vstupu a vystupu
z ultrafiltrace a bude zde také provedeno zhodriocémnosti tohoto z#izeni. Ukazatele
odpadni vody odebrané z vyptisto meéstské kanalizani sit budou diskutovany v zéw této
kapitoly, kde také prainne porovnaniéchto hodnot s hodnotami narenymi za rok 2009
externi zkuSebni laborafd ABTECH, s.r.o.

Prvnim stanovanym ukazatelem vodyhednota pH. Hodnoty nardiené u odpadni vody
pied a po ultrafiltraci jsou uvedené v tabuic. a znazorny v grafug. 1.

Tabulka €. 2— Hodnoty pH odpadni vodyed a po ultrafiltraci.

Datum Cisla Hodnota pH

odbéru vzork( Pred UF Po UF
19. 4. 2010 1 7,01 7,13
20. 4. 2010 2 3,34 3,52
21.4. 2010 3 3,81 3,95
22.4.2010 4 11,73 11,80
23.4. 2010 5 4,40 4,58
26. 4. 2010 6 10,44 10,51
27.4. 2010 7 9,08 9,17
28.4. 2010 8 8,09 8,39
29.4. 2010 9 4,86 5,05
30. 4. 2010 10 3,79 4,00

Jak je z tabulky patrné, jsou hodnoty rozptylemgéiév celém rozsahu pH. Toto jetgbbeno
typem a mnozstvim santiaich chemie, pouzivané na nové wawnden odbru. Ve vyrobnim
zavodu Dermacol se pouzivaji dva typy samiachemie — kysela a zasadita, jak je stanoveno
v sanit&nim fadu spolénosti. Prag poner kyselych a zasaditych sanitach vod udéava
koneinou hodnotu pH odpadni vodyiyadéné na ultrafiltraci.

Hodnoty pH odpadni vodyied ultrafiltraci a po ultrafiltraci, jak je zndzénmo v grafu¢. 1,
se liSi jen nepateh Rozdil hodnot pH vodyipd UF a po UF se liSi#adu jedné azit desetin.
Lze tedytici, Ze Uprava vody ultrafiltraci ma pouze nepatrtiy na vyslednou hodnotu pH.
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Graf ¢. 1— Zobrazeni hodnot pH na&enych ged a po ultrafiltraci.
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Koncentrace rozpusénych a nerozpusénych latek je uvedena v tabuloe 3 a tabulce. 4.
V danych tabulkach je uvedena tak#naost ultrafiltrace (v %) pro odstfavani NL resp. RL.
Nutno dodat, Zeipstanovovani RL i NL v odpadni védktera je pivadéna na ultrafiltraci, bylo
nutno provéstedni vzorku. Givodem bylo to, Ze vodared UF obsahuje vysoké koncentrace
nerozpudtnych latek, a vikledku toho dochazelocbem ngieni k ucpéni poéru filtruémito
latkami a stanoveni u niezkného vzorku proto nebylo mozné proveést. V tabulkdsibu
pro stanoveni ve vadored UF uvedeny koncentracgepaiitané na dany objem vzorku.

Tabulka ¢. 3— Koncentrace rozpustych latek ped a po ultrafiltraci.

Datum Cisla Koncentrace RL (mg/I) U¢innost UF

odbéru vzork{ Pred UF Po UF (%)
19. 4. 2010 1 9 700 2451 74,7
20. 4. 2010 2 10 400 2 506 75,9
21. 4. 2010 3 9 300 2234 76,0
22.4.2010 4 8 000 2177 72,8
23.4.2010 5 9 200 1731 81,2
26. 4. 2010 6 6 200 1654 73,3
27.4.2010 7 7 500 1574 79,0
28.4.2010 8 8 300 646 92,2
29. 4. 2010 9 9 900 1918 80,6
30. 4. 2010 10 6 100 909 85,1
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Tabulka ¢. 4— Koncentrace nerozpgsich latek ped a po ultrafiltraci.

Datum Cisla Koncentrace NL (mg/I) Ucinnost UF
odbéru vzorku Pred UE Po UE (%)
19. 4. 2010 1 21400 8 100,0
20. 4. 2010 2 22 900 10 100,0
21.4. 2010 3 4 500 5 99,9
22.4. 2010 4 1500 3 99,8
23.4. 2010 5 17 600 22 99,9
26.4. 2010 6 1600 2 99,9
27.4. 2010 7 12 100 6 100,0
28.4. 2010 8 20 700 4 100,0
29. 4. 2010 9 24 900 8 100,0
30. 4. 2010 10 20300 6 100,0

Hodnoty koncentraci RL a NL z tabulky 3 a tabulky¢. 4 jsou znazormy v grafuc. 2
agrafu¢. 3. Z grafu¢. 3 neni patrnd koncentrace nerozpogth latek ve vod upravené
ultrafiltraci, jelikoZ hodnoty NL jsou prakticky mavé ve srovnani s koncentracerghto latek
ve vodt pied ultrafiltraci.

Graf ¢. 2— Zobrazeni koncentrace rozpustch latek ped a po ultrafiltraci.
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Graf ¢. 3— Zobrazeni koncentrace nerozgagth latek ped a po ultrafiltraci.
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Procentudlni &nnost ultrafiltrace p odstraiovani rozpu&nych a nerozpushych latek je
zobrazena v grafé. 4 a grafu¢. 5. U latek rozpushych se dinnost ultrafiltrace pohybuje
v rozmezi 70 — 90 %, u latek nerozgn§ich je &innost ve vSech #tenich téndt stoprocentni.

Graf & 4— Winnost ultrafiltrace §i odstraiovani rozpudnych latek.
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Graf & 5— Weinnost ultrafiltrace i odstraiovani nerozpushych latek.
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Cislo vzorku

Stanoveni chemické spdeby kysliku mobilni analytikou provazeladada komplikaci.
Dle pokyni v navodu byla CHSK stanovovana u né&zdnych vzorki odpadni vody.
Po vyjmuti kruhovych kyvet z termoreaktorucemého k mineralizaci, byl obsah kyvet 8iln
zakalen, coZ znemozZnilo stanoveni pomoci fotom8pactroquafft Nova 60. Pokus odstranit
¢astice obsazené v kruhovych kyvetach (pomoci ¢iétrgces fritu) byl nedsgsny, vzorky byly
stale velice zakaleny a nebylo mozné ziskat Zagpezentativni hodnoty. Lze tetigi, Ze tento
typ odpadni vody (tzn. odpadni vody z kosmetickphionyslu obsahujici vysoké koncentrace
sanit@&ni chemie a dalSich z&igtujicich latek, jako nap rozpudtné a nerozpusné latky) neni
vhodny pro stanoveni chemické sgdity kysliku mobilni analytikou.

Vyjimku tvorila odpadni voda odebrana z vypusto nestské kanalizeni si€, u které
se povedlo CHSK stanovit. Po vyjmuti kruhové kyvety z mineratiného boxu byl obsabkiry
a po ochlazeni kyvety na danou teplotu bylo mozongégst fotometrické stanoveni. To jeepne
zapricinéno tim, Ze voda vypoudta do mistské kanalizéni si€ obsahuje i odpadni vody
z jinych Usek vyrobniho zavodu (jak je znazémo na obrazkw. 2), které nevykazuji takové
chemické zn&sténi jako vody odvaehé z nové varny.
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Vysledky stanoveni aniontovych a kationtovych tenzidl jsou prezentovany v tabulce 5
a v tabulce¢. 6. V obou tabulkach je rognd zobrazena i procentudlntidnost ultrafiltrace
pro odstréovani gchto latek.

Tabulka ¢. 5— Koncentrace aniontovych tengigied a po ultrafiltraci.

Datum Cisla Koncentrace aniontovych tenzidd (mg/l) | Ucinnost UF
odbéru vzorkl Pred UE Po UE (%)
26.4. 2010 6 624 63 89,9
27.4.2010 7 388 33 91,5
28.4. 2010 8 772 71 90,8
29.4. 2010 9 828 125 84,9
30. 4. 2010 10 916 117 87,2

Tabulka ¢. 6 — Koncentrace kationtovych ten#ligied a po ultrafiltraci.

Datum Cisla Koncentrace kationtovych tenzidi (mg/l) | Ucinnost UF
odbéru vzork( Pred UE Po UE (%)
26.4. 2010 6 144 40 72,2
27.4.2010 7 188 34 81,9
28.4. 2010 8 188 31 83,5
29.4. 2010 9 444 42 90,5
30. 4. 2010 10 248 19 92,3

Na paatku provadného experimentu bylo provedeno zkuSebni stanovenizid
s ngedEnymi vzorky odpadni vody. Koncentrace aniontovydtaiiontovych tenzidl byla v3ak
piilis vysoka pro pouzitou metodu. VSechny vzorkylmd@é vody byly proto, na zakkatbhoto
zjisteni, pred vlastnim stanovenimietkny. Zred'ovaci pondr pro vody odebrané z mista A
(pred ultrafiltraci) a z mista B (po ultrafiltraci) gmané liSil. Voda pged Gpravou ultrafiltraci
musela byt v porovnani s vodou po Ugraziedina dtyrikrat vice. Koncentrace uvedené
v tabulkach vyse, a to jak pro aniontové tenzid itpro kationtove tenzidy, bylyippaitany
podle pouzitéhoizdni.

Zobrazeni koncentraci aniontovych a kationtovychzitifi, které jsou vdchto tabulkach
uvedeny, je znazo&no v grafué. 6 a grafuc. 7. Z hodnot je patrné, Ze aniontové tenzidy jsou
ve stanovovanych vzorcich vody obsazeny v mnohetSich koncentracich, nez tenzidy
kationtové. Tyto vysledky koresponduji se znamouwtekosti, Ze aniontové tenzidy jsou
pievazrie obsazeny v sanitaich gipravcich a detergentech, kdezZto kationtové tenzsty
pititomny hlavie v desinfeknich prostedcich.
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Graf €. 6 — Zobrazeni koncentrace aniontovych teazited a po ultrafiltraci.
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Graf €. 7— Zobrazeni koncentrace kationtovych tefizited a po ultrafiltraci.
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V grafu ¢. 8 a grafu¢. 9 je znazoréna (Einnost ultrafiltrace fi odstraiovani aniontovych
a kationtovych tenzitl Jak je z graf patrné je tinnost ultrafiltrace v obouifpadech porrné
vysoka. V pipact odstraiovani aniontovych tenzid z odpadni vody se ¢innost pohybuje
kolem rozmezi 80 — 90 %, v druhéifigadct kolem rozmezi 70 — 90 %.

Graf & 8— Weinnost ultrafiltrace fi odstraiovani aniontovych tenzid
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Graf & 9— Weinnost ultrafiltrace §i odstraiovani kationtovych tenzid
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Posouzeni vybranych zakladnich ukazatélOV vypoust&né do nestské kanaliz&ni sité

Vzorky odpadni vody pro tato stanoveni byly odebjra odigroveho mista C (viz. obrazek
¢. 8), kde je odpadni voda z celého vyrobniho zavodpojena na #stskou kanalizéni st.
Odkéry za rok 2009 byly provasy ze stejného mista. Rozbor odpadni vody si neéchav
spol&nost Dermacol provatl externi zkuSebni akreditovanou labotfatbABTECH, s.r.o.,
piiblizné kazdéctyri mésice. Vystupni protokoly o zkouSkach, prosdgch za rok 2009, jsou
piiloZzeny k této diplomové préaci jakorifppha ¢. 1 az piloha ¢. 3. Vybrané hodnoty zZ¢hto
protokoli jsou shrnuty v tabulc&. 7, kde posledni sloupek tvai nangéiené hodnoty z dubna
roku 2010.

Tabulka €. 7— Hodnoty vybranych ukazatelypoustné odpadni vody za rok 2009 a 2010.

Stanovované Odbéry za rok 2009 Odbér v roce 2010
Jednotky
ukazatele 1.4.2009 3.7.2009 |27.10.2009 30. 4. 2010
Hodnota pH - 7,83 6,02 7,16 7,22
Rozpusténé latky mg/I 956 558 866 445
Nerozpusténé latky mg/| 286 168 16 25
Aniontové tenzidy mg/I 81,1 11 22,9 15,1
Kationtové tenzidy mg/I - - - 34
CHSK¢; mg/| 5510 1500 847 546

V nésledujici tabulcei. 8 jsou prezentovany hodnoty maximalni koncentrpiipustné
pro vypou&ni predistené odpadni vody z vyrobni zavodu Dermacol di@ye kanalizéni sit,
dané kanalizanimtadem ngsta Brna [49].

Tabulka ¢. 8— Maximalni koncentrace vybranych ukaza®V vypouséné do véejné
kanaliz&ni si€ dle kanalizéni fadu nésta Brna [49].

Ukazatel zng&idténi | Jednotky | Pramérna hodnota Maximélni znegisténi~
CHSK mg/l 500 1 000
Nerozpu&né latky mg/I 200 400
Rozpustné latky mg/l 1 000 2 000

* prumerné porovnavaneé vysledky rozboru stanoveného vzorkkariého them osmi hodin
slévanim stejnych objeimvypousénych OV odebiranych v intervalu nejdéle jedné hgdin
** maximalni pro rozbor prostého vzorku, ziskaného jednorazowgdi®rem vypoustnych
odpadnich vod [49].

Z predchozich tabulek plyne, Ze z vyrobniho zavodu Beoh a.s. jsou v sdasnosti
vypouseEny vody sphujici limitni koncentrace ukazatelzneisténi poZadované kanalizaim
fddem ndsta Brna.
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Hodnoty z tabulky. 7 jsou pro ndzornost zobrazeny v gr&fd0 az v graf&. 15; kazdy graf
predstavuje vyvoj koncentrace jednoho ukazateleCizei za obdobi roku 2009 — 2010.
Koncentrace kationtovych tenziachebyla graficky zndzowma, protoZe v roce 2009 nebyl tento
ukazatel zjiSovan. Na zaklagporovnani hodnot nattenych v dubnu roku 2009 a v dubnu roku
2010 Ize konstatovat, zestem tohoto réniho odstupu doslo k vyraznému snizeni koncentraci
sledovanych ukazatel zngisteni. Tento pokles koncentraci lzefigisovat zdizeni (UF)
na Upravu vody z nové varny, které bylo spndtza&atkem roku 2009. V tomto obdobi se
pozvolrg uvadla do provozu nova varna, avSak hlavni vyrobni kdpatale pedstavovala stara
varna. JelikoZ vody ze staré varny nejseéecigtovany pomoci ultrafiltrace (jak je znazeno
na obrazkw. 2), vykazovaly vody odebranéczkem roku 2009 vysoké koncentrace @$teni.

V priabéhu roku 2009 vSak byla étsina vyroby pesunuta na novou varnu a tak doSlo
k vyraznému odleteni odpadnich vod, coZz dokazuji hodnoty s&mné v roce 2010.

Graf ¢. 10— Zmena hodnoty pH vypou&ié OV za rok 2009 a 2010.
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Graf €. 11— Zmeéna koncentrace rozpuéstych latek vypougné OV za rok 2009 a 2010.
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Graf ¢. 12— Zmena koncentrace nerozp#ésych latek vypougné OV za rok 2009 a 2010.
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Graf €. 13— Zmena koncentrace aniontovych tenzidypoustné OV za rok 2009 a 2010.
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Graf ¢. 15— Zmena hodnoty CHSK, vypoustné OV za rok 2009 a 2010.
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6 ZAVER

Cilem této diplomové prace byla problematika odpetdvod pochazejicich z kosmetického
primyslu, gesrgji z vyrobniho zdvodu spaleosti Dermacol a.s., kterd se zabyva vyrobou
kosmetickych prosedki.

Znetistovani vody je jednim z nejtsich problém sowasného ssta. Mezi zhorSovanim
piirozené jakosti vod a lidskodinnosti je pima zavislost. Zdroje vzniku odpadnich vod
soustav naristaji, coz se odrazi vrozdilnosti mnozstvi a takgakosti odpadnich vod.
Cim wtsi podil tvdi primyslové odpadni vody, tim vice se lisi jak kvalitat sloZeni, tak
i specifické mnozstvi gstskych odpadnich vod. PoZadavky na jakosstgkych a splaskovych
odpadnich vod jsou dany kanalimém tddem dané oblasti a rasn prislusnymi zakony
a legislativou.

Vysledky ziskané rozborem odpadni vody spmbsti Dermacol a.s., byly porovnavany
s piipustnymi koncentracemi z&iétujicich latek, které jsou stanoveny v kanaliden radu
mésta Brna. Ziskané hodnoty ukazuji, Zze vypénstvody z tohoto vyrobniho zavodu
v souwtasnosti spiuji poZadavky kladené na vody vypain# do véejné kanalizéni sit.
Prokzhlo také srovnani ziskanych vyslédls hodnotami nastenymi za rok 2009 externi
zkuSebni laboratdo LABTECH, s.r.o., u které si nechava spwlest Dermacol provéd rozbory
odpadni vody kazdéyti mésice.

DalSi problematikodweSenou v této diplomové praci, je posouzeimnbsti zdizeni uteného
pro ¢&isteni odpadni vody z kosmetickéhoapryslu. Einnost se posuzovala na zakiawbdnot
odpadni vody nagtenych ged Upravou a po Upravl tyto hodnoty byly uspokojivé, protoze se
u WwtSiny vybranych ukazatel pohybovala @innost vrozmezi 70 - 90 %, Vipad
nerozpu&tnych latek dosahovalaimnost az 100 %.

Mezi posuzované ukazatele OV fiflat stanoveni hodnoty pH, stanoveni koncentrace
rozpusénych (RL) a nerozpudtych latek (NL), stanoveni chemicke sty kysliku (CHSIK;)

a stanoveni koncentrace aniontovych a kationtovigizidi. Fi jednotlivych stanovenich
se vzdy postupovalo podle pokyn piislusnychCSN normach, ipadré piimo podle navodu
piilozenému k pouzitému &icimu zdizeni. Koncentrace tenzica chemické spégby kysliku
se stanovovala pomoci mobilni analytiky s fotomktu koncovkou. B stanoveni CHSK
mobilni analytikou se vSak nepdida ziskat reprezentativni vysledky, prapddobr

v dasledku vysokych koncentraci zZfi&’ujicich latek. Pro weni hodnoty chemické sgeby
kysliku takto zné&sténych odpadnich vod Ize tedy dopdaitupouZziti jiné metody pro stanoveni
CHSK. Zvoleny postup potom musi byt optimalizowatetne preanalytické Gpravy vzoikvod.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

AAS
AE
AES
AOS
AOX
AS
BIAS
BSK
cv:org
cov
CR
CHSK
CHSKwn
CHSKc,
LAS
MBAS
MES
MF
MM
NF
NL
NL105
NL550
o)V,
PAL
PAU
PCB
RAS
RFChR
RL
RL105
RL550
RO
SAS
TSK
UF
VL105
VL550
ZFChR

Atomova absorfni spektrometrie

Oxyethylenaty

Natrium-alkylpolyglykolsulfaty (,alkylethersidty")
A-olefinsulfonaty

Absorbovatelné organické halogenované &miny
Natrium-alkylsulfaty

Bismuth active substance

Biochemicka spaeba kysliku

Organicky uhlik

Cistirna odpadnich vod

Ceska republika

Chemicka spégba kysliku

Chemicka spdeba kysliku manganistanovou metodou
Chemicka spdeba kysliku dichromanovou metodou
Natrium-sek-alkylbenzensulfonat

Methylene blue active substance
Methylestersulfonaty

Mikrofiltrace

Methylenova mod

Nanofiltrace

Nerozpu&né latky

Nerozpu&ne latky susenéipl05 °C

Nerozpu&hné latky Zihanéip550 °C

Odpadni voda

Povrcho¥ aktivni latky

Polycyklické aromatické uhlovodiky
Polychlorované bifenyly

Rozpusdiné anorganické soli

Roz§eny fyzikalni a chemicky rozbor vody
Rozpu&né latky

Rozpu&né latky suSenéipl05 °C

Rozpu&né latky zihanéip550 °C

Reverzni osmoza

Parafinsulfonéaty (sekundarni alkansulfonaty)
Teoreticka spoeba kysliku

Ultrafiltrace

Veskeré latky suSenéid05 °C

Veskeré latky Zihan&ib50 °C

Z&kladni fyzikalni a chemicky rozbor vody
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9 SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢.

Piiloha ¢.

Piiloha €.

Priloha ¢é.

Vyjadrovani vysledid chemického a fyzikalniho rozboru vody (vyfadani
vysledki stanoveni organoleptickych vlastnosti vody je idggécialni, a proto
neni zahrnuto v této tabulce) [17].

Protokol o zkouSce ¢. 2192/09 akreditované zkuSebni labofato
LABTECH s.r.o. pro vzorek odpadni vody z vyrobnibéwvodu Dermacol a.s.
odebrany dne 1. 4. 2009.

Protokol o zkouSce ¢ 5326/09 akreditované zkuSebni laborato
LABTECH s.r.o. pro vzorek odpadni vody z vyrobnibé@vodu Dermacol a.s.
odebrany dne 3. 7. 2009.

Protokol o zkouSce & 8999/09 akreditované zkuSebni labofato

LABTECH s.r.o. pro vzorek odpadni vody z vyrobnikévodu Dermacol a.s.
odebrany dne 27. 10. 2009.
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10 PRILOHY

Vyjadiovan vysledlod chemiclzého a fyzikialilo 1orhorn vody

BloZka, welifina Znafka, ghratka Jednothka pro veliding
a2 [ jituon

Merozpusténg latloy HL mgl?!
Rozpusténé Litky RL (RL 150) mg 1
Rozpusténg shorganicke soli EAS(RL 350 mg 1t
Celkowd mineralivace Ba i mg 1! mimoll?!
Ahsothatice P -
K ondulktivita s m3 -l
Dzidadné-recdukénd potencidl DOFFPg mW
lontové rozpusténe latlor O aionbes SACE o minoll!
Vodikowe ionfy pH =
Zasadovd netralizadind

kapacitado pH ... ZWE, . ZHK. . mmal-l?
kyrzelinovd nentraliza Sl

kapacitado pH ... EME, - KNE:, matal-1t
Chemickd spotfeba kyslilay

(maniganistancvd metoda) CHSE mg 1!
Chemickd spotfeba kopelilay

(dichromanovd metoda) CHSK:, mg 1l
Biochemicks spotfeba lorelilny

poxdnech B3KE, mg 1!
rozpustéry lomslik o, mg 1!
oxid uhliditsy (rolied, agresivnd i, mg 1! mmoll?!
chlot (volrgy, celkowy, wazany) Ly mg 1!
sodilc draslilkc Ha Mat KK mg 1! mmol-l?
wapnile, ho¥éik Ca, Ca't, Mg Mgt mg 1! mimoll?!
Zelezn, mangan, hlindk Fe, hin, &1 mg 1! mmall?
ostatnd kot jako prvler (Ag, He, Cratd) mg 1t mimol 1!

peit pnal-1?

amaotdakdlng diasik F(MH; +THM, Mo mg 1! mmaoll?
amordak MH;, MiHH;) mg 1! mmall!
atmoté dondy MH,*, FMiHH™ mg 11 mmall!
dusitarsr H(H D5, Hioy mg 1! mmol 1!
dusifnary (O, Hoy mgl! mmol1?!
chloridy 1, 1 mg 1! mamol 1!
sirarmy 16 P mg ]t mimoll?!
sulfan a sulfidy H.3. 3 mg 1t mimoll?!
hyrdio gernihlisitarsy HCO,, CrHCD, ) mg 1! mmoll?!
uhliditary D5, OO, mg 1! manolll
otthofosfore Snaty PO, FRO mg 1! manoll!
polfosfore fnay (PO nebo (1 POy nebo P mg 1! mmal 1!
kaanidy H- mg 1! mmall?!
celkové koranidy (CHy mg 1! mmoll?!
Kemik, kfemifitarmy AL S0, mgl?! mitnol !
bor B mgl?! mmol 1!
anorganiclkyr uhlik G TIe mg 1!
organiclkey uhlik e TOG mg 1!
cellkowy uhlilc Cy, O TC mg 1!
obdobni: dusik, fosfor, sira Moserp oo e Moin, Pasese Pro Samss S mgl? mmall?
absorbovatelnd Cextrabiovatelng

otgatické halogetiované slond. A0 (EOED pellt
nepoldmi extrahovatelns 1ty MEL mg 1!
andortové tenmidy LIBAS mg 1!
neiontové tenmidy Bit3 mg 1!
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LABTECH s.r.o., Polni 23/340, 639 00 BRNO, tel. : 511 110 722

zku$ebni laboratoF akreditovana CIA &. 1147

PROTOKOL O ZKOUSCE &. 2192/09

Strana : 1
Stran celkem : 1

Zakaznik : Dermacol a.s.
Ing. Karla Maradova
Dusikova 7
638 00 Brno

Analyzovany materidl : voda odpadni
Datum odbéru: 01.04.2009 Datum pfijmu : 01.04.2009
Datum zahajeni analyzy : 01.04.2009 Datum ukonéeni analyzy : 08.04.2009
Odbér provedl: zadkaznik

C.vzorku__ Ozna&eni vzorku

2224 Dermacol a.s., odpadni vody - vzorek &, 2 ,!;2; im.( S it
Identifikace zkudebni

Parametr jednotka 2224  NM(%) metody

Barva bila +

Usazenina viotky +

Z&kal mlééna +

Zapach zfetelny *

pH (pfi 25°C) 7.83 $05  ECHD1: CSNISC 10523

Rozpusténé latky mg/l 956 ] GRA 01: &SN 75 7346

Nerozpusténé latky mg/l 286 5 GRA 01: CSN EN 872

CHSK Cr mg/l 5510 5 VOL 05: TNV 75 7520

BSKs mg/l 875 #10 ECH 08: GSN EN 1888

Anionaktivni tenzidy mg/l 81.1 £10  SPE 10: SN EN 903

EL mg/l 230 +10 IR 01: CSN 75 7506

TOC mg/l 461 5 SPE 24
Poznamka: |

Pro stanoveni rozpu$ténych a/nebo nerozpusténych latek byl pouzit filtr ze sklen&nych mikrovldken Filpap Z8, & 47 mm.

Uvedené nejistaty méfen! NMyrel.%) jsou standardni nejistoty uréené v souladu s EA-4/16, neobsahujf nejistotu vzorkovani ani
nehomogenitu materidlu. Pro vyjédPen roz§ifené najistoty je treba poulit koeficient roz&ifeni (k=2 pro hladinu vyznamnosti 95%).
+ - zkouska neakreditovana * - zkousdka provedena subdodavatelsky F2 - flexibilni rozsah akreditace typu 2

Vysledky zkoudek se tykaji pouze zkoudenych pfedmétl uvedenych vyse.
Protokol nenahrazuje jiné dokumenty, napf. spravniho charakteru a statniho odborného dozoru.
Tento protokol miZe byt reprodukovan pouze cely, jinak jen s pisemnym souhlasem laboratofe.

Ing. Rér?;za/‘ﬂeclové

Protokol vystaven:
vedouci laboratofe

09.04.2009




LABTECH s.r.o., Polni 23/340, 639 00 BRNO, tel. : 511 110 722

zkusSebni laboratof akreditovana CIA ¢é. 1147

PROTOKOL O ZKQUSCE ¢&. 5326/09

Strana : 1
Stran celkem : 1
Zakaznik : Dermacol a.s.
Ing. Karla Maradova
Dusikova 7
638 00 Brno
Analyzovany material : voda odpadni Dermacol
Datum odbéru: 03.07.2009 Datum pfijmu : 03.07.2009
Datum zahajeni analyzy : 03.07.2009 Datum ukonéeni analyzy : 13.07.2009

Odbér proved|: zakaznik

C.vzorku  Oznaceni vzorku

5327 Dermacol a.s., vzorek &.1 - vn'fu ef
‘ Identifikace zkusebni

Parametr jednotka 5327 NM(%)} metody

Barva bila +

Usazenina koloidni +

Zakal mlgéna +

Zapach znatelny +

pH (pfi 25T} 6.02 05  EGH01: GSN IS0 10523

Rozpusdténeé latky mg/l 558 5 GRA 01; GEN 75 7346

Nerozpuéténé fatky mg/} 168 +5 GRA01: &SN EN 872

CHSK Cr mg/l 1800 15 VOL 05: TNV 757520

BSKs mg/ 746 +10 ECH 06: SN EN 1899

Anianaktivini tenzidy mg/| 11.0 +10 SPE 10: GSN EN 903

EL mg/l 281 +10 IR 01: SN 75 7506
Poznamka: :

Pro stanoveni rozpuiténych a/nebo nerozpusténych latek byl pouzit fittr ze sklengnych mikroviaken Filpap 28, @ 47 mm.

Uvedené nejistoty méfeni NM(rel %) jsou standardni nefistoty uréené v souladu s EA-4/16, neobsahuyi nefistotu vzorkavéani ani
nehomogenitu materiafu. Pro vyjadieni rozsifené nejistoly je tteba pouZit koeficient rozsifeni (k=2 pro hladinu vyznamnosti 95%).
+ - ZzkouSka neakreditovana * - zkouska provedena subdodavateisky F2 - flexibilni rozsah akreditace typu 2

Vysledky zkougek se tykaji pouze zkousenych pfedmeéti uvedenych vyse.
Protokol nenahrazuje jiné dokumenty, napf. spravniho charakteru a statniho odborného dozoru.
Tento protokol mize byt reprodukovan pouze cely, jinak jen s pisemnym souhlasem laboratofe.

Protokol vystaven: Ing. Renata Kleclova
15.07.2009 vedouci laboratofe



LABTECH s.r.o., Polni 23/340, 639 00 BRNO, tel. : 511 110 722

zkusebni laboratof akreditovana CIA & 1147

PROTOKOL O ZKOUSCE &. 8999/09

Strana : 1
Stran celkem : 1
Zakaznik : Dermacol a.s.
ing. Karla Maradova
Dusikova 7
638 00 Brno
Analyzovany material : voda odpadni  Dermacol
Datum odbéru: 27.10.2009 Datum pfijmu @ 27.10.2009
Datum zahajeni apalyzy : 27.10.2009 Datum ukonceni analyzy : 05.11.2009

Odbér provedl: zakaznik

C.vzorku _Oznaéeni vzorku

9188 vzorek ¢. 1 %{}g /:’Uf’i e
Identifikace zkusehni

Parametr jednotka 9188 NM(%) metody

Barva bila +

Usazenina viocky *

Zakal silny +

Zapach saponatovy +

pH (pfi 25°C) 7.16 05  ECHO01: SN ISO 10523

Rozpusténg latky mg/l 866 15 GRA 01: CSN 75 7346

Nerozpusté&ne latky mg/l 16 5 GRA 01: GSN EN 872

CHSK Cr mg/l 847 £10 VOL 05: TNV 75 7520

BSKs mg/l 345 +10 ECH 08: CSN EN 1899

Anionaktivni tenzidy mg/l 22.9 +10  SPE10: ESN EN 903

EL mg/i 143 £10 IR 01: &SN 75 7506
Poznamka:

Pro stanoveni rozpusténych a/nebo nerozpusténych latek byl pouZit'fEltr ze sklenénych mikroviaken Filpap Z8, & 47 mm.

Uvedené nejistoty méfeni NM(rel. %} jsou standardni nejistoly uréené v souladu s EA-4/16, neobsahuji nejistotu vzorkovani ani
nehomogenitu materidlu. Pro vyjadfeni roz§ifené nejistoty je {feba pouiit koeficient roziifeni (k=2 pro hiadinu vyznamnosti 95%).
+ - zkoustka neakreditovand * - zkouska provedena subdodavateisky F2 - flexibiini rozsah akreditace typu 2

Vysledky zkousek se tykaji pouze zkousenych pfedmét( uvedenych vyse.
Protokol nenahrazuje jiné dokumenty, napf. spravniho charakteru a statniho odborného dozoru.
Tento protokol miiZze byt reprodukovan pouze cely, jinak j jen s pisemnym souhlasem laboratofe.

Ing. Renata Kleclova

Protokol vystaven:
vedouci laboratore

06.11.2009




