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2.1.

Uvod

Chemicky institut Lublana (dalej iba ako CHI) realizoval testy filtraéného materidlu ,, Aqua
Vallis” v rdmci technickej spoluprace s firmou HTZ Velenje, d.d. (dalej iba ako HTZ). Filtracny
material bol vyvinuty a vyraba sa vo Vedeckom Centre Tomsk (v pokracovani VC Tomsk) a je
urceny na mikrobiologicku Upravu pitnej vody.

Realizacia testov

V dalsom texte je uvedeny priebeh avysledky doposial realizovanych testov filtracného
materialu ,Aqua Vallis“.

Filtracny material bol testovany vo forme dodavanej z vyroby, pricom boli pouzité filtre
$tandardizovanej velkosti @ 47 mm.

Cast testov bola realizovand systémom s 5“ kazetou, pri ktorom je filtraény material navinuty
na umelohmotnu nosnud konstrukciu (tdto umoziuje nerusené pretekanie vody) a ta je
vloZzena do krytu z priehlfadného plastu. Pri testoch bola pouzitd kazeta, ktora mala okrem
filtracného materidlu zabudované aj vrstvu aktivneho prdskového uhlia, sluZiaceho ako
finadlny mechanicky/biologicky filter a zadrZiavajuceho latky, ktoré by eventudlne presli cez
zakladny filter.

Testy prietoku

Prietok je vyjadreny ako pomer medzi mnoistvom vody, ktora pretiekla filtrom za urcitu
jednotku casu a povrchom filtra. Testy prietoku boli realizované pre filtrany material
a kazetu. Na testy bola pouZitd tlakovd nadoba s manometrom (firma Millipore), ktora
umoziuje konstantny prietok vody pri stdlom nastavenom tlaku. U testov s filtraénym
materidlom je filter (@ 47 mm) umiestneny do kovového krytu, u testov s kazetou sa voda
zavadza do krytu s kazetou rovnakym sp6sobom, ako u systémov, ktoré sa pouzivaju na
Upravu pitnej vody v domdcnostiach.

Testy prietoku filtrov sme realizovali demineralizovanou vodou pri 0,2 a 0,5 baroch, testy
kazety potom vodou pri 0,5, 1,0 a 1,5 baroch. Aktivny povrch filtra, ktory sme zohladnili pri
vypoctoch, bol 11,9 m? a aktivny povrch kazety (5“) 189 cm?

Vysledky testov prietoku si uvedené v Tabulke 1. Vysledky sa velmi dobre zhoduju
s vysledkami uddvanymi VC Tomsk. Vidime, Ze je dobra zhoda aj medzi filtrom a kazetou pri
0,5 baru, ak zohladnime, Ze je v d6sledku pridaného mechanického filtra odpor v systéme
s kazetou o trochu vacsi.

V diagrame 1 je uvedend zavislost prietoku od tlaku pre kazetu, z ktorej mozeme posudit
prietok pri tlaku nizSom ako 0,5 baru avysSom ako 1,5 baru (zohladnili sme pri tom
vychodiskovy bod 0/0 a udaj pre filter pri 0,2 baroch).



Tabulka 1. Vysledky testov prietoku pre
filtraény material ,Aqua Vallis” vo filtri a kazete

Systém Tlak Prietok
(bar) (cm/s)
Filter 0,2 0,07
Filter 0,5 0,27
Kazeta 0,5 0,23
Kazeta 1,0 0,35
Kazeta 1,5 0,52

Prietok (cm/s)

Tlak (bar)

Diagram 1: Zavislost prietoku od tlaku vody pre kazetu
(s integrovanym filtrom s aktivnym uhlim).




2.2. Mikrobiologické testy

Mikrobiologickymi testami sme skontrolovali efektivitu odstrafiovania baktérii z kontaminovane;j
vody. T4 by mala podla udajov vyrobcu filtraéného materialu VC Tomsk Cinit 99,999999 — 100%.
Mikrobiologické analyzy vzoriek pred a po filtracii boli realizované v IVZ Lublana, postupom, ktory
tento pouZiva pri svojich rutinnych kontrolach a testoch.

Na prietok vody bola pouZitd rovnaka tlakovd nddoba ako pri merani prietoku, ibaze voda
v tlakovej nadobe bola kontaminovand znamym mnoZstvom mikroorganizmov, pripravenych v
IVZ Lublana. Aj v tomto pripade bol pouZity filter (@ 47 mm) v kovovom rame.

V tabulke 2 su uvedené vysledky poctu koldnii po 24 hodinovej inkubacii v Siestich vzorkach
filtratu (po prechode cez filtracny materidl). Spravy o mikrobiologickych analyzach VS su
poskytnuté ako prilohy.

Na prvom filtri bola testovand vzorka vody bez mikrobiologického materialu avzorka vody
s Escherichia coli s 2,4x10* CFU. Na druhom filtri vzorka vody s E. coli 1,8x10* CFU a vzorka vody
s E. coli s5,0x10* CFU. Na tretom filtri potom vzorka vody so zmesou E. coli s 1,6 x10* CFU
a enterokokmi s 1,0 x 10 — 1,0x10* CFU a vzorka vody s E. coli s 1,0 x 10® — 1,0x10* CFU.

Pri prvych 6 testoch nebol dosiahnuty poZzadovany efekt filtracie mikroorganizmov. Pri analyze
moznych dévodov odchylok bolo zistené, Ze ¢ast chyb je mechanickej povahy a Cast je dosledok
nesterilnych podmienok. K mechanickym chybdm dochadzalo kvéli konstrukcii drZiaka filtra,
ktory je prisposobeny tensim Standardnym filtrom, neZ su dostupné na trhu. Filtre ,AquaVallis”
pozostavaju z viacerych vrstiev aktivneho materidlu a su znacne hrubsie ako Standardné filtre. Pri
zakladani filtra do drZiaka dochéadzalo k zlému tesneniu, ¢ast tekutiny prechadzala mimo filter
a prinasala kontaminant do filtratu. Tento nedostatok bol odstraneny tak, Ze bol filter pred
zalozenim omoceny vodou, ¢o umoznilo lepSie priliehanie k drZziaku a ndsledné tesnenie po celom
obvode. Sterilizacia filtra musi prebiehat vo vlihkych podmienkach (autoklav), v opaénom pripade
mobze dobjst k deformacii zakladnej nosnej membréany filtratného materidlu. Vsetka voda
(destilovanad), ktora sa pouZiva v procese pripravy filtracného procesu (aj na oplachovanie) musi
byt sterilizovana. Ked boli pri Teste 7 vSetky tieto podmienky zohladnené, ziskany filtrat
neobsahoval E. Coli (CFU=0).

Aj pri teste s kazetou (Test 8) bol pouZity rovnaky systém ako na meranie prietoku. Kazeta (s
pridanou vrstvou aktivneho uhlia) je umiestnend v plastickom kryte rovnakym sp6sobom ako pri
systémoch pouzivanych na Upravu pitnej vody v domdcnostiach. S ohladom na podmienku
sterility bol pri umiestneni kazety pouzity rovnaky postup, ako je predpisany pre pouZzivatelov
v domacnostiach. Otvorili sme nepriedusny plasticky obal, v ktorom je umiestnena kazeta, kazetu
sme chytili za plastové rohy (nie za filtre na povrchu) avlozili sme ju do krytu. Za takychto
podmienok sa ndm podarilo z kontaminovanej vody z vodovodu, ktora okrem E. coli obsahovala
aj Al a Fe, Uplne odstranit mikroorganizmy (CFU=0).



Tabulka 2: Vysledky mikrobiologickych testov

C. testu/ Pred filtraciou Po filtracii Odstranené
systém (CFU) (CFU) (%)
1 E. coli E. coli /
filter 0 0
2 E. coli E. coli 99,996
filter 2,4 x 10* 1,0 x 10°
3 E. coli E. coli 99,944
filter 1,8 x 10* 1,0 x 10?
4 E. coli E. coli 99,800
filter 5,0 x 10* 1,0 x 102
5 E. coli E. coli 99,950
filter 1,6 x 10* 8,0 x 10°
Enterokoky Enterokoky 99,960
1,0x10*-1,0 x 10* 2,0 x 10°
6 E. coli E. coli 99,920
filter 1,0x10*-1,0 x 10* 4,0x 10°
7 E. coli E. coli 100
filter 1,0x 10°-1,0x 10* 0
8 E. coli E. coli 100
kazeta 0,25 x 10* 0
9 Clostridium perfringens Clostridium perfringens 100
filter 0,25 x 10* 0
10 Clostridium perfingens Clostridium perfingens 99,960
kazeta 0,25 x 10* 1




Pri teste 9 al0 bol pouZitd kultira baktérii Clostridium perfringens, ktoré sa pri
mikrobiologickych testoch pouZivaju ako referenény ukazovatel pritomnosti virusov. Pri
filtraénych testoch bola pouzitd preto, lebo baktérie C. perfringens su znaéne mensie ako
baktérie E. coli. Pri teste sfiltrom v nesterilnych podmienkach boli Uplne odstranené
mikroorganizmy z kontaminovanej vody; pri teste s kazetovym systémom sa vo filtrate vyskytol
1 CFU C. Perfringens, k ¢comu pravdepodobne doslo v désledku nepriamej nakazy po prepojeni
tlakovej nadoby z filtracného systému na systém s kazetou. Testy ukazali, Ze filtracny material
efektivne odstranuje aj baktérie, ktoré si mensie ako E. coli.

2.3.Testy kazetového systému ohladne schopnosti odstranovania kovov a hodnotenie
»organoleptickych“ vlastnosti filtratu

Na zaklade filtracnych testov sme chceli vyhodnotit schopnosti filtraéného materidlu odstranit
kovy z kontaminovanej vody v systéme s kazetou (5“). Hodnotili sme pri tomto teste vénu a
vzhlad prefiltrovanej vody, ¢o je zavislé od vlastnosti materidlov, ktoré su (okrem membrany)
zabudované do kazety (umelohmotna siet — nosi¢ membrany, mechanicky filter - aktivne uhlie...).
Na test sme pouzili uz opisany systém kaziet s integrovanym mechanickym filtrom s aktivhym
uhlim (tento filter sa nachadza za membranovym filtrom).

2.3.1. Testy na kovy
V tabulkach 3a a 3b su uvedené vysledky testov filtracie vody kontaminovanej kovmi.

Tabulka 3a. Vysledky testov na kovy

Vzorka Ag Al Fe
mg/L mg/L mg/L
1 <0,05 1,3 /
2 / 1,0 1,2
3 / <0,05 <0,05
4 / / 17,3
> / / 0,07

Vzorka 1 predstavuje prvych 100 ml filtratu, ktory sme ziskali z filtra¢ného kazetového systému.
Obsahuje Al, ktory zjavne pochadza z filtratného materialu. Po 1 L pretecenej vody klesne
koncentracia Al pod hodnotu MDK pre pitnd vodu (Udaje Polytechnickej Univerzity Tomsk).
Koncentracia Ag (ktoré je pridané k aktivnemu uhliu) je velmi nizka (pod hranicou detekcie).



Vzorka 2 predstavuje kontaminovanu vodu v tlakovej nddobe, do ktorej bol okrem E. coli pridany
aj Standardny roztok Fe a Al. Vzorka 3 predstavuje koncentraciu Al a Fe filtratu. Filter je sposobily
odstranit Al a Fe pod hranicu detekcie.

Vzorka 4 predstavuje redlnu vzorku vody z pramena s vysokym obsahom Fe avzorka 5 filtrat,
ktory obsahuje uz iba minimdlne mnoZstvo Fe.

V Tabulke 3b su uvedené vysledky pri filtrovani kovov kazetou, u ktorej boli odstranené
nedostatky, predovSetkym vzhladom na ,organoleptické” vlastnosti filtratu opisané
v nasledujucej kapitole.

Tabulka 3b. Vysledky testov na kovy

Vzorka Ag Fe Cr
mg/L mg/L mg/L
1 0,22 / /
2 0,07 / /
3 1,3 1,0 35
4 0,22 <0,05 27

Vzorka 1 bola odobrata z prvych 100 mL filtratu, vzorka 2 po 5 L preteceného filtratu. Vidime, Ze
sa koncentracia Al skutocne vyrazne zniZi po niekolkych litroch preteceného filtratu. Vzorka 3
predstavuje kontaminovanu vodu v tlakovej nddobe, do ktorej bol okrem E. coli pridany aj
$tandardny roztok Fe, Al a Cr (6+). Tymto testom sme chceli skontrolovat, ¢o sa deje so zmesou
kovov, z ktorych je jeden pritomny vo velmi vysokej koncentracii. V porovnani s vysledkami
v Tabulke 3a vidime, Ze bola efektivita odstrariovania Fe rovnaka a efektivita odstraniovania Al sa
znizila z 95% na 83%.

Testy ukazali, Ze je systém s kazetou schopny odstranit zvody kovy, hoci je voda sucasne
kontaminovana aj vysokou koncentraciou mikroorganizmov. Na redlne hodnotenie efektivity
odstrariovania kovov urcitej oblasti koncentracie by bolo potrebné poznat zdkladny mechanizmus
priebehu odstrariovania kovov pomocou membrany a potom realizovat dodato¢né 3pecifické
testy (osobitne v pripadoch, ak je vo vode pritomnych viacero kovov).

2.3.2. ,Organoleptické” hodnotenie filtratu

Hodnotena bola chut avzhlad filtratu po rozlicnych stupriov filtracie, resp. mnoistva
preteceného filtratu.

Prvych 100 mL filtratu, do ktorého sme realizovali analyzy Al a Ag (Tabulka 3a), bolo uUplne
docierna sfarbenych v dosledku unikajiceho prachu aktivneho uhlia. Analyza organického
znecistenia tejto vzorky ukazala hodnotu KPK=366 mg/L. Po 2 L prete¢eného filtratu Cierna farba
sa vizudlne stratila a vzorka bola porovnatelnd s vodou z vodovodu, KPK hodnota bola este stale
36 mg/L. V obidvoch vzorkach bola pri ochutnani pritomna v6nia a chut ,po umelej hmote”. Po 7
L preteeného filtratu sa farba, véna achut umelej hmoty stratili (v porovnani svodou
z vodovodu).



Po realizovani zmien na kazete, predovsetkym v ¢asti mechanického filtra z aktivnheho uhlia, boli
zopakované aj ,organoleptické” testy. Prvych 100 mL filtratu (Tabulka 3b) bolo este Ciastocne
sfarbenych do ¢ierna (KPK = 342 mg/L), po 2 L filtrdtu zafarbenie zmizlo, zostala mierne
evidovatelna chut ,po umelej hmote”. Tato chut sa pri tomto teste stratila po 5 L preteéeného
filtratu, voda bola uz iba minimalne znedistena organickymi latkami (KPK=9mg/L).

3. Komentar vysledkov

Vzhladom na vysledky testov mozno konstatovat, Ze filtraény materidl ,Aquavallis” je vhodny na
Upravu pitnej vody, pretozZe je schopny odstranit patogénne mikroorganizmy a dokonca niektoré
kovy, ktorymi je pitna voda kontaminovana.

Zabudovanim vhodnych materidlov je systém s kazetou s integrovanym filtrom s aktivnym uhlim
funkcne pouzitefny na Cistenie vody v domdcnostiach.
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