Trendy v chlorovém hospodafstvi, aneb plynny chlor versus chlornan sodny

Plynny chlor (Cl,) byl objeven a poprvé ptipraven roku 1774 a pro desinfekci vody byl poprvé pouzit
roku 1850. Diky svym vyraznym biocidnim vlastnostem i pti nizkych koncentracich se jako ucinné
desinfekéni Cinidlo pouZiva pfi Upravé vody vseobecné jiz sto let. Plynny nebo ve stlaéené formé
kapalny chlor predstavuje iv soucasnosti nejefektivnéjsi a ekonomicky nejvyhodnéjsi zpUsob
chemické Upravy vody. Jediné uskali spojené s dodavkami a ddvkovanim chloru je vlastné jeho vysoka
ucinnost a tedy i zna¢na toxicita pro ¢lovéka. V chlorovych provozech je tedy nutné vidy na prvnim
misté resit problematiku bezpecného uchovavani, transportu, vlastniho odebirani a davkovani chloru.

Chlornan sodny (NaClO) se doddva ve formé vodného roztoku. Jednd se o nazloutlou kapalinu, ktera
obsahuje cca 13% aktivniho Cl, u ¢erstvého produktu. Chlornan je vyznamné oxidacni Cinidlo, které se
pouZiva k Upravé bazénové vody a mimo jiné i k desinfekci pitné vody. Jeho baktericidni Gc¢innost je
sice nizsi nez u Cl,, vlivem nizsiho obsahu (pouze 13%), ale presto dostatecna pro efektivni Gpravu a
desinfekci i vétsiho mnozstvi vody. Vodny roztok chlornanu je silné zasadity (pH > 7), a proto je nutné
hodnotu pH upravované vody dodatecné sniZovat pfidavani kyselych chemikalii, na rozdil od
plynného chloru, ktery ve vodé reaguje mirné kysele diky vzniku kyseliny chlorovodikové (HCI) pfi
jeho rozpousténi ve vodé. Pri Upravé vody musi byt kladen velky dilraz na hodnotu pH tak, aby
vysledna upravend voda méla pokud moZno neutralni pH=7, pfi kterém je také uGcinnost desinfekce
nejvyssi.

Desinfekcni ucinnost

Pokud se podivame na proces chlorace vody chemicky, zjistime, Ze plynny chlor pfi rozpousténi ve
vodé vytvari kyselinu chlornou a kyselinu chlorovodikovou, Cl, + H,O -> HCIO + HCI. Chlornan sodny
nam pfi rozpousténi ve vodé vytvari také kyselinu chlornou a dale hydroxid sodny, NaClO + H,0 ->
HCLO + NaOH. Hlavni G¢inna slozka, kyselina chlorna (HCIO) je tedy u plynného chloru i u chlornanu
totozna a predstavuje pro nas zndmy a neustale méreny volny (aktivni) chlor. Aby byla desinfekce
vody ucinng, je nutné, aby se kyselina chlorna ve vodé co nejméné disociovala. V zavislosti na pH se
totiz HCIO ve vodé disociuje (rozkladd) na ionty HCIO -> H" a CIO". Mezi témito dvéma formami chloru
ve vodé — kyselina chlornd (HCIO) x chlornanovy aniont (CIO") nastava rovnovaha v zavislosti na pH
(viz. graf). Ovsem desinfekcni Gcinnost téchto dvou forem chloru ve vodé je diametralné odlisna.

Vyskyt kyseliny chlerné a chlornanového aniontu v
zavislosti na pHvody
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Zgrafu je zfejmé, Ze pfi zvySovani pH nad hodnotu 7 prudce klesd pomér kyseliny chlorné
k chlornanovému aniontu a tim i klesa desinfekéni Gcinnost. Pro spravnou desinfekci vody je tedy
nutné udrZovat hodnotu pH vody takovou, aby co nejvice aktivniho chloru se vyskytovalo ve formé
kyseliny chlorné, tj. v dolni poloviné rozmezi daného vyhlaskou (pH 6,5 — 7). Efektivita usmrceni
béZiné se vyskytujici bakterie Escherichia coli je totiz u kyseliny chlorné (HCIO) 80x vyssi nez
u chlornanového aniontu (ClO-). U nékterych mikroorganism( se jednd az o 300x nizsi uéinnost
usmrceni pti ,pouZiti“ chlornanového aniontu nez u kyseliny chlorné.

Jak ndm desinfekce ovliviiuje pH?

Jak jsme si jiz popsali vyse, chlornan sodny nam pfi reakci s vodou vytvati jako vedlejsi produkt
hydroxid sodny (NaOH), ktery silné zvySuje pH. K tomu pfipoctéme, Ze napoustéci voda je velmi ¢asto
(pro znacnou ¢ast tzemi CR) alkalickd, tedy s vy$&im pH nez 7. Nezapominejme, Ze pokud se ndm pH
blizi k hodnoté 8, zacina se daleko rychleji tvofit vazany chlor, ktery je nezadouci (drazdivost, pachy
atd.)

Naopak pfi pouzivani plynného chloru dochazi k snizovani pH a je snazsi zachovat rovnovahu pH, aby
nedochazelo kjeho vykyvim. Z hlediska chemického mulzZeme fFict, Ze pfi pouZivani chlornanu
sodného na desinfekci bazénové vody je to véény boj o spravnou hodnotu pH.

Bezpecnost

Samotny plynny chlor je samozifejmé nebezpeénéjsi nez chlornan sodny, protoze se ale vSeobecné
o tomto riziku vi, jsou pro manipulaci a uskladnéni chloru jasna a respektovana pravidla. Pro jeho
davkovani jsou vyvijeny a dodavany bezpecné systémy, které zabranuji jeho uniku. Cely systém
rozvodu davkovani chloru je podtlakovy (proud vody si sdm chlor nasdva). Lahve s chlorem jsou
uskladnény v samostatnych, cidly kontrolovanych a odvétravanych mistnostech. Chlorové lahve jsou
pravidelné kontrolovany a maji moderni bezpecné ventily. Obsluha je pravidelné a profesionalné
Skolena.

Chlornan sodny sdm o sobé je mnohem méné toxicky nez plynny chlor, ale paradoxné pravé k vice
nehodam dochazi pfi pouzivani chlornanu sodného nez plynného chloru. Chlornan sodny jako bézna
chemikalie je obsluhou dost casto podcenovan a nevénuje se mu z hlediska bezpecnosti velkd
pozornost. Obsluha neni mnohde nikterak skolena, a jelikoZz je chlornan skladovan i s ostatnimi
chemikdliemi, mize dojit k zdméné, smichani apod. Chlornan sodny je vSak vysoce reaktivni
chemikalie. ,,Chlor” je ve chlornanu sodném drZzen chemickou vazbou na zdkladé vysoké zasaditosti
(vysoké pH). Pokud je tato zasaditost porusena — zneutralizovdna - kyselou latkou (kyseliny,
vloc¢kovace), dochdzi k okamzitému a nekontrolovanému uvolnéni chloru ve formé plynu a navic
k silné exotermické reakci, kterd mlze vést az k explozi barelu s chlornanem sodnym. Obsluha ve
strojovné nema v takovychto pfipadech Casto zadné ochranné pomdlcky, neni na toto prekvapeni
pfipravena a vlastné vibec nevi, jak situaci resit. Na uskladnéni, manipulaci a systémy davkovani nenf
Zadny prisny dohled a specialni predpisy.

Ekonomické aspekty

Pokud si na modelovém pfikladé orientacné porovname rocni naklady na desinfekci vody v bézném
aquaparku, ktery desinfikuje pfiblizné 1.000 m® vody, zjistime, 7e plynného chloru (Cl,) bylo ro¢né
spotfebovano 1.040 kg a celkové naklady na chloraci dosahuji cca 60 tis. KE. U stejného aquaparku,
ktery pouzival chlornan sodny (NaClO) cinila ro¢ni spotfeba chlornanu 14.980 kg a ktomu
nezanedbatelné stoupla spotfeba chemikdlii pro JUdpravu pH. Celkové ndklady na
desinfekci chlornanem byly v porovnani o cca 30 tis. K¢ vyssi.



Shrnuti

Vyhodou plynného chloru je, Ze obsahuje 99,8% CL,, je neomezené trvanlivy a mize se dlouhodobé
skladovat, pfi jeho pouzivani nedochazi k navySovani hodnoty pH vody. Mnohem méné se s nim
manipuluje a vysokou bezpecnost zajistuje moderni technika, ktera ma systém davkovani neustdle
pod kontrolou. Neni nutné se starat o chlorové lahve, které jsou majetkem dodavatele. Plynny chlor
je také Svétovou zdravotnickou organizaci doporuceny prostfedek k desinfekci pitné a bazénové
vody. Jedinou nevyhodou je pocatecni investice na vybudovani chlorovny a vyssi naklady na instalaci
davkovaciho zafizeni nez pfi pouiZiti chlornanu sodného. PouzZivani plynného chloru je ovsem
provozné méné finanéné naroéné nez pouzivani chlornanu sodného a pocatecni investice se tak
béhem nékolika let vrati. Zavérem tedy mGzeme f¥ici, Ze plynny chlor je pfi osetfovani vody Ucinnéjsi,
Setrnéjsi k technologii z hlediska provozu a vyhodnéjsi z hlediska dopravy, manipulace a skladovani.

Chlornan sodny je snadno dostupny v rliznych obalech a Ize pocitat s nizSimi investicnimi naklady na
ddvkovaci zafizeni. Nevyhodou jsou vyssi ndklady na desinfekci, nutnost pomérné casté manipulace
s nddobami a pruzného zdsobovani. Dalsi negativa jsou vyrazné zvySovani pH bazénové vody, které
vede k tvorbé nezadouciho vadzaného chloru a zaroven dochazi k usazovani vdpennych usazenin
v celém systému technologie bazénu, které se podepisuje na Zivotnosti. Také automaticka regulace
desinfekce je komplikovanéjsi vzhledem k ménicimu se obsahu aktivniho chloru v chlornanu sodném.
V zavislosti na teploté a okolnim svétle totiZz dochazi k vyraznému sniZzovani obsahu aktivniho chloru a

»Zivotnost” chlornanu je max. 3-4 tydny od vyroby.
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Kdy pouzivat jaké desinfekcni cinidlo

Pro desinfekci v soukromych bazénech a v malych verejnych bazénech (lazeriské, rehabilitacni, skolni)
je vhodné pouzivat chlornan sodny, pro desinfekci ve vefejnych bazénech svétsim objemem
upravované vody, venkovnich koupalistich nebo aquaparcich je vhodné pouzivat plynny chlor.
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