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A. Filtra¢ni média

Filtrace - odd¢€lovani slozek smési o dvou fazich pomoci propustného materialu (filtraéniho

média, filtracni pfepazky), kterym prochazi pouze jedna z obou fazi. Nejcastcji se oddéluje

kapalina od tuhych latek, které jsou v ni rozptyleny. Uéelem filtrace v bazénové technologii je

ziskani kapaliny (vody) zbavené mechanickych necistot.
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Kr¥emenny pisek — klasické filtrani médium, miize se li§it pouze zrnitosti
pripadng i tvrdosti zrn, sypna hustota zhruba 1500 kg/m’. Je nutné pouZivat
skutecné kifemenny prany pisek, kde maji jednotliva zrna ostré hrany. Pisek
s oblymi zrny neni pro filtraci vhodny.

Diatomit — rozsivkovd zemina (kiemelina), usazeniny vzniklé¢ z drobnych
rostlinek - rozsivek, vétsi povrch jednotlivych zrn a jejich nasikavost jsou
dany porozitou materialu, je leh¢i nez pisek. Kfemelina by se spravné neméla
pouzivat pro normalni zplsob filtrace. Vynikajici filtra¢ni G€inek ma tento
materidl v tzv. naplavovych filtrech, kdy se po pracovnim cyklu pfi prani
odstraniuje 1 filtra¢ni médium, tj. kazdy pracovni cyklus se filtruje na novou
napln, ktera se do filtru musi naplavit. Kiemelina dokaze zachytit i ¢astice
o velikosti 1-3 pum (pisek az od 10 um), takze zachyti i jednobunécéné
organismy (bakterie, plisné, spory, fasy). S touto filtra¢ni ndplni neni nutné
pouzivat vloCkovace. Diatomit je zpevnénou formou, kterou je mozno pouzit i
jako népln¢ do normadlniho filtru, kapacita takového filtru je ovSem vyrazné
niz§i nez pifi pouziti kiemeliny ve filtru naplavovém a 1 velikost
zachycovanych ¢astic je vetsi.

Zeolit — nerostnd surovina vulkanického plvodu tvofena piredevSim
klinoptilolitem, vytéZena surovina se upravuje drcenim a tfidénim podle
zrnitosti. V&tsinou je leh&i neZ pisek, sypna hustota okolo 1100 kg/m®. Funguje

1 jako pfirodni iontoménic — katex.
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4) Granatovy pisek — mald zrnka surového granatu, velmi tvrdd zrna, zhruba
2000 kg/m® — pouZiva se zejména ve vicevrstvych filtrech, kde je nutné
doséhnout velmi kvalitni filtrace.

5) Antracit — nejkvalitnéjsi ¢erné uhli, vysoky obsah uhliku (az 96 %), relativné
velky povrch, zhruba 750 kg/m’. Casteéné adsorpéni médium. V podminkach
bazénaiské technologie se pouziva zejména ve dvouvrstvych filtrech spolu
s vrstvou kifemenného pisku.

6) Aktivni uhli — neni klasické filtracni médium, pouziva se v kontaktnich
télesech (nespravné filtrech, 1 kdyz strojirensky to filtry jsou) zafazené za
klasickymi piskovymi filtry, kde dochazi na jeho velmi velkém povrchu
(1 cm® aktivniho uhli (asi 0,25g) ma vnitini povrch kolem 1.000.000 cm?, coZ
odpovida ploSe 10x10m) k adsorpci nékterych latek (chlor volny i vézany,
THM, oz6n a dalsi plyny, halogenované uhlovodiky s kratSimi fetézci, barviva,
nékteré tézké kovy). Piesnéji feceno 0zon se na aktivnim uhli neadsorbuje, ale
reaguje snim za vzniku oxidu uhli¢itého, ktery se nasledné na zbytku
aktivniho uhli zachyti. Pfipravuje se karbonizaci antracitu, dfeva, kosti nebo
kokosovych skotapek.

7) Aktivni koks — velmi podobné vlastnosti jako aktivni uhli, pon€kud mensi

adsorp¢ni kapacita je vyvazena velmi piijatelnou cenou oproti aktivnimu uhli

Pro spravnou funkci filtrace je nutné zvolit vhodné filtracni médium tedy naptiklad pisek,
diatomit, zeolit, atd. A podle charakteru filtrované kapaliny také vhodnou zrnitost filtra¢niho

média.

Jednovrstva filtrace

Filtry s naplni jednoho filtracniho média, vétSinou pisku, maji tu vyhodu, ze poftizovaci
naklady na naplii jsou relativné nizké. Maji vSak jeden problém: ¢im men$i jsou zrna
filtracniho materidlu, tim jemné&jSi Castice se daji z filtrované kapaliny odstranit (to
potiebujeme), ale tim rychleji se vycerpa kapacita, protoze dojde k,zahlceni* filtracni

piepazky vétsimi ¢asticemi. Tento problém lze odstranit pouze pouzitim vicevrstvé filtrace.

Vicevrstva filtrace
Pokud chceme zvysit kapacitu filtru je potfeba pouzit nékolik druhti filtraéni naplné, pfi¢emz

nejjemnéjsi zrna by se méla nachazet ve spodni €asti filtru a nejhrubsi v ¢asti vrchni. Toho



samoziejm¢ nelze docilit pouhym navrstvenim raznych zrnitosti kiemenného pisku. Takové

rozvrstveni totiz ve filtru zlstane pouze do prvniho prani. Pfi usazovani filtraéni naplné po

prani totiz dojde k zadkonitému pievrstveni podle vahy jednotlivych vrstev (nejvétsi zrna se

postupné presunou do spodni ¢asti filtru a nejmensi se logicky vyplavi nahoru).

Dvouvrstva filtrace

Zakladni nejjednodussi vicevrstvou filtraci je
filtrace dvouvrstva, kdy se jako vrchni vrstva nad
normalni napli pisku ptida slabsi vrstva (zhruba 1/3
az 1/2 vrstvy pisku, mozno i 1:1) antracitu, ktery je
podstatné leh¢i nez pisek. Antracit tedy miize mit
vysSi zrnitost nez pisek bez rizika prevrstveni pfi
prani. VEtsi Castice se zachyti na vrstve s antracitem,
mensi Castice pfes ni projdou a zachyti se az na
vrstvé s piskem. Kapacita filtru s pouzitim dvou
vrstev je zhruba o050 % vyS§i neZz kapacita
jednovrstvého filtru stejné velikosti. ZvySenim

kapacity filtru dochazi k vyznamné tuspofe praci
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vody a energie potiebné na prani, nebot’ dojde k velmi vyraznému prodlouzeni pracovniho

cyklu filttru.

Trivrstva filtrace

Dalsi zvySeni kapacity filtru, a tim
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prodlouzeni pracovniho cyklu, je mozné
piidanim  tfeti  vrstvy  filtraéniho
materidlu. Teoreticky plati, ze ¢im vice
vrstev filtr md, tim roste jeho kapacita.
Prakticky jsme ale omezeni vybérem
vhodnych filtracnich médii o dostatecné

ruzné sypné hustot¢.

— Fisak

V tvahu by mohlo pfipadat pouziti
granatového pisku jako nejspodnéjsi a

nejjemnéjsi vrstvy, jisté mi vSichni daji za
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Hruby granatowy pisek
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pravdu, Ze takovd moznost v bazénové technologii neexistuje, vzhledem k jeho nakladnosti.
Jako pfijatelné feSeni by se mohlo jevit pouziti zeolitu nebo rozsivkové zeminy, jako
prostiedni vrstvy mezi piskem a antracitem. Zeolit je totiz leh¢i nez pisek (zhruba 1100 —

1200 kg/m’) a jeho cena je zhruba srovnatelna s cenou antracitu.

Aktivni uhli

Uhlik je nejrozsifengjSim prvkem na Zemi. Mezi nejbéznéjsi formy uhliku patii uhli,
skotapky kokosovych ofechti, dievo, raselina a lignit. Uhli, skofapky kokosovych ofechi a

Vybrané suroviny se zpracovavaji pii teplotach 200 - 300 °C, aby se odstranily pfirozené
t€kavé slozky a zbyvajici vlhkost. To je pocatecni krok karbonizace. Nasledné probihd pfi
teplotaich 900 - 1000 °C aktivace, kdy se jesté kontrolované k suroviné ptivadi vodni para
jako oxidacni ¢inidlo. Vyrobené aktivni uhli je vysoce Gfinnym adsorbentem s mnoZstvim
rozdilné velkych porid, od mikropori (molekularni rozméry, r < 1 nm) pfes mezopory (1 nm <
r <25 nm) az po makropory (r > 25 nm).

Zrmeéné uhli, které se v bazénové technologii pouzivéd nejvic, je ulozeno adsorbérech
(kontaktnich télesech) s pevnym lizkem (sitnici s tryskami) nebo s difuzérem. Staciondrni
vrstvou aktivniho uhli protékd proud vody (vétSinou shora doll). Pro odstranéni hrubych
necistot se musi pouzit predfazené piskové filtry. Hrubé necistoty by totiz velmi rychle
,ucpaly pory v aktivnim uhli, a tim by doSlo k velmi rychlému vycerpani adsorpéni kapacity.
Ptipadné zbytkové nelistoty se odstranuji z aktivniho uhli zpétnym proplachem. Ramcové
podminky pro Gpravu vody na aktivnim uhli jsou nasledujici:

- doba kontaktu podle typu pouzitého akt. uhli 5 — 30 minut, max. 60 minut
- priitokova rychlost 5 - 15 m/hod,
- vyska vrstvy min. 0,5 m, bézné 1,5 - 3 m,
- pomér filtraéni vysky k priméru filtr. vrstvy asi 2 : 1,
- rychlost zpétného proplachu 30 - 40 m/hod (pocita se s 30 % expanzi vrtstvy).
Neékdy se pouziva praskoveé aktivni uhli. V takovém ptipad¢ se aplikuje ptimo do vody tak,

aby byla zajisténa dostate¢na doba kontaktu, po niz musi byt odfiltrovano.



B. Intoménice — ionexy

Obecné se jedna o ve vod€ nerozpustné slouceniny, které jsou schopny z roztoku, se kterym
jsou v kontaktu, ,,vychytavat“ kationty nebo anionty a nahrazovat je jinymi. Po vyCerpani je
mozné je regenerovat roztoky soli nebo kyselin ¢i zdsad. Regenera¢ni ¢inidlo musi obsahovat
ionty, které iontoménic uvoliuje do vody misto téch, které na sebe navaze.

Je nutné si uvédomit, ze k vymeéné ionti nedochazi tak, ze by se iontoménic rozpoustél. Je
to vlastné nosi¢, na kterém je uchycena aktivni (funkéni skupina). Teprve na této aktivni
skupiné je navéazan piislusny kationt nebo aniont, ktery se do vody vpravi misto iontu
zachytavaného. Zachyceni iontll ionexem se nazyva sorpce, vymyvani zachyceného iontu

jinym iontem eluce. Eluci se soucasné regeneruje vycerpany ionex.
D¢leni podle nékolika kritérii: anexy a katexy

pfirodni a syntetické

selektivni a neselektivni

Anexy — maji schopnost vyménovat anionty (napt. NOs™ za Cl'). Vyménu aniontdi na anexu

popisuje tato rovnice
RA + Ay < RA; + A
Symbol R je nosi¢ s aktivni skupinou a A; + A, vyméilované anionty.

Katexy — vyméiuji kationty (napf. Ca** nebo Mg®" za Na"). Vyménu kationtti na katexu

muzeme zjednodusené zapsat rovnici:
RK," + Ky & RKy + K
kde R piedstavuje nosi¢ s aktivni skupinou a K;" a K, vyméiiované kationty.
Typickym piikladem ptirodniho katexu je zeolit, ktery se pouziva pro vyvazani

. r e It % v It . o + v v I~ v .
amoniakalniho dusiku z vody, pfi¢emz misto iontdh NH4 do vody uvoliiuje prevazné kationty

véapniku a hot¢iku.



Syntetické ionexy jsou uméle pfipravené latky, kde nosicem byvaji makromolekularni
latky (vétSinou syntetické pryskyfice), které maji riznou aktivni skupinu.

Selektivni iontoméniCe jsou prevazné synteticky pfipravené a odstraiiuji z vody pouze
urCité ionty. Neselektivni pracuji tak, Ze z vody vyvazuji vSechny kationty nebo anionty.
Takové ionexy se pouzivaji pro pfipravu demineralizované vody, kdy katex zachytava
vSechny kationty a anex vSechny anionty.

V bazénové technologii se iontoménice piiliS nevyuzivaji, a kdyz tak spiSe neuvédoméle
ve form¢ zeolitu, ktery se pouziva spise jako filtracni médium. Protoze aby mohl spravné
fungovat jako iontoméni¢, muselo by byt kontaktni téleso (kolona) s néplni zeolitu umisténo
az za piskovymi filtry.

Moznost vyuziti iontoménicli v bazénech je tedy velmi omezené, je mozné je pouzivat, a
pouzivaji se, katexy pro zmékceni napousténé a dopousténé vody, tam kde jsou velké

problémy s tvrdou vodou a souvisejicim vznikem usazenin vodniho kamene.
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