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Mlze fyzikalni Gprava vody (PWT) fungovat? To zaleZi na tom, kdo a kde poklada
tuto otazku. Napriklad na britskych ostrovech je PWT ocerflovana a respektovana a
zde v USA je bézné vysmivana. Pokud PWT funguije, tak za jakych podminek? A jak?

Nejznaméjsi (a nejvice neblaze proslulé!) jsou pro cleny WQA (Spolecnost pro kvalitu
vody) zafizeni na magnetickou Upravu vody. Kdyz pred ¢asem tato metoda vyvolala
uspéchany zajem verejnosti, WQA zorganizovala Diskusni Férum (Magnetic Task
Force), které dospélo k zavéru, kde bylo vice otazek, nez odpovédi. V kazdém
pripadé jsou zarizeni na magnetickou Upravu vody instalovany v zemich EU i jinde.

Ostatni zarizeni na fyzikalni Upravu vody zavisi na elektrickém proudu (viz No Salt
Softeners — Fact or Fiction, WCP September 2006), ultrasonickém principu, efektu
kapacity, ucinku vysoké frekvence, nebo jevu rezonance. Zarizeni se ve velké mire
prodavaji jako ochrana pred Usadami vodniho kamene, nebo jejich eliminaci. V této
dobé nebyla zafizeni zkousena dle standardli NSF/ANSI nebo WQA, existuje protokol
o zkouskach v némciné (DVGW W512).

Stanoveni ucinku prevence proti usadam pomoci testu vyvinutého German Technical
a Scientific Association for Gas and Water. U¢innost metody prevence tvorby usad
pro uznani jeji zplsobilosti musi byt minimalné 80%. Jen malo z mnoha zafizeni
zkousenych timto testem dosahlo téchto hodnot.

Vyuziva proces krystalizace, velmi dobre znamy fyzikalni jev, kde je v novém zarizeni
umisténo specialni loZze polymerd v bézné nadobé pouZzivané na Upravu vody.

Na rozdil od ostatnich alternativnich zplsobd Upravy vody toto nové médium dosahlo
99,6% ucinnosti pri testu DVGW W512. Nejnovéjsi systém fyzikalni Gpravy vody
nepouziva ani elektrické pole, ani magnet.

Nasleduijici excerpce je z Alternative Technologies: The Pros and Cons of Physical Water
Treatment, Duane D. Nowlin, Ph. D. (WC&P Luly 1999).



Némecko je jedinou zemi, ktera rozpoznala potrebu k vyvoji pro hodnoceni
netradicnich zarizeni na dpravu vody. Toto bylo provedeno pod rizenim German
Society of Gas and Water Specialist (DVGW). Tato organizace je svym zpisobem
rovna Statnimu hygienickému Uradu v USA a provadi kontrolu a regulaci v oblasti
prdmyslové apravy vody v Némecku.

Zkusebni metody DVGW byly vyvinuty k vyhodnoceni schopnosti ochrany pred
usadami, nebo ucinnosti pri jejich odstranéni rdznych zarizeni na upravu vody.

Sestava z z testovaci stanice s dvéma miniaturnimi ohrivaci vody s kapacitou
zhruba 3 galony (12 litrid). Jeden z ohrivacii je pripojen ke zdroji surové, tvrdé
vody. Druha nadoba je pripojena ke zdroji upravené vody proslé zarizenim
umistenym pred vstupem k ohrivaci.

Voda v kaZdém tanku je ohrata na cca 80°C (175°F) a ponechana po dobu 30
minut. Cast horké vody je odvedena ztanku a nahrazena stejnym objemem
studené vody. Toto ohrivani a odpousténi vody ve vyse uvedenych cyklech
pokracuje v casovych intervalech po 16 hodin denné s osmihodinovych
prestavkach. Tato sablona zkousek simuluje pouzZivani horké vody v bézZném
domé. Na konci pokusu po 21 dnech jsou obé nadoby s ohrivaci vypustény a je
tam nalit roztok zredéné kyseliny, ktera rozpusti vsechny usady zachycené na
topnych télesech (spiralach). MnoZstvi usad v upravené vodé nesmi byt vice nez
20% nezZ téch, které se zachytily na topném télese (spirdle) v surové neupravené
vodé. Pokud je tato podminka splnéna, pak je zkousené zarizeni prohlaseno jako
efektivni pri ochrané/eliminaci usad z tvrdé vody.

Tento test je v soucasné dobé (1999) zavadén v Némecku a umoZriuje vyrobcidm
podstoupit zkousky na jejich zarizenich a ziskat DVGW protokol.

Pouziti polymerového loze neni ani nové, ani unikatni, nicméné toto médium se
chova rozdilné. Zejména nevyzaduje zadnou regeneraci, neni potfeba ani sdl ani jiné
chemikalie.

Kombinace zaoblené povrchové geometrie media a vlastnosti jednotlivych ¢asti (zrn)
tohoto loZze pfispivd specidlnim zplsobem kvyvolani jevu nazyvaného
nizkoenergeticka heterogenni nukleotizace.

Nizka energie je samo-vysvétlitelny termin; v tomto pripadé je to vyraz srovnavaci,
ve smyslu mnoha reakci jak uzivajicich vyrazné vyssi energie nez tento krystalizacni
proces. Heterogenni je (dle Webstera) definovan jako medium slozené
z nesouvisejicich a nepodobnych ¢asti, nebo Castic. RAznych, fe¢eno strucné.
Nukleatizace je proces formovani uvnitf nebo okolo jadra, které predchazi fazové
promeéné.

Pro védeckou ilustraci tohoto procesu jsme se obratili na MIT (Massachusetts Institut
of Technology), ktery jej definoval nasledovné:

Heterogenni nukleotizace nastava jakousi nedokonalosti pfi nahrazovani originalni
konfigurace nukleotizaCnimi ¢asticemi se specialnimi energetickymi vlastnostmi.



Napriklad nukleotizace na hranicich zrna (viz obr. 1) odstraruje oblast hranice zrna a
nahrazuje ji mezifazovou hranici ktera by byla vytvorena stejné formaci nové faze. A
tak predchazejici ,nedokonalost" efektivné ,katalyzuje® proces nukleotizace.

Heterogenni nuklotizace je obecné pozorovany jev. Heterogenni nukleotizaci Ize
porozumét s ohledem na geometrii jadra. Jednoduchy model pro pripade
nukleotizace nové faze na isotropickych hranicich zrna Ize ziskat vzetim do Gvahy
toho, ze jadra maji obrys dvou hemisferalnich cepicek které hranici s rovnovaznymi
dihedralnimi Uhly danych Youngovymi rovnicemi nucené rovnovahy.

Modelové rovnice mohou byt odvozeny v paralele ke kritické velikosti jadra, ktery
vyvazuje pomér snizeni volumetrické (objemové) energie se zvySovanim velikosti
interfacialni (mezifazova, povrchova) energie.

Heterogenni nukleotizace je pouze polovina obrazku. Vlastni proces vytvori vysoce
aktivni katalytickou matrici na povrchu castic loZze. Hovorime-li o matrici (Sabloné,
mrfizce) — jsou zde jich miliardy — jako skupiny atomd naaranzovanych tak, Ze
vypadaji jako perfektni zakladna pro rlst krystall selektivnich pro slouceniny iontd
tvrdosti vody.

Funguji jako katalyzatory vytvarejici nizkoenergetickou cestu pro krystalizaci
sloucenin tvrdosti vody (uhliitany vapenaté a hore¢naté). Z téchto dlvodu je tato
technologie nazyvana TAC (Template Assisted Crystallization — krystalizace
podporovana matrici).

Krystalizace

Proces krystalizace sestava ze dvou hlavnich etap, a sice nukleotizace a rlst krystald.

Nukleotizace je etapa, kdy rozpusténé molekuly rozptylené v roztoku za¢nou vytvaret
shluky velikosti nanometru (zvysujici koncentraci roztoku v malém objemu) aZz do
urcité stability shluku odpovidajici sou¢asnym podminkam prostredi. Tyto stabilni
shluky vytvori jadro. Nicméné, pokud nejsou shluky stabilni, tak se znovu rozpusti.
Z tohoto dlvodu potrebuji shluky dosahnout kritické velikosti, aby mohlo vzniknout
stabilni jadro. Tato kritickd velikost je uréena okolnimi podminkami (teplota,
presyceni roztoku, odchylky, atd.)

Je to ve stadiu nukleotizace, kdy atomy jsou naaranzovany v definovaném a
opakovatelném usporadani, které urcuje krystalickou strukturu, specifickou pro
vnitfni usporadani atomd, nikoli k vnéjsim makroskopickym vlastnostem krystald,
jejich velikosti, nebo tvaru.

RUst krystall je nasledkem rlstu jader po dosazeni kritické velikosti shlukd. Nasledna
nukleotizace a rlst probihda soubézné (soucasné), pokud trva presyceni. Pfesyceni je
fidici silou krystalizace, a proto rychlost nukleotizace a rlstu je fizena existujicim
pfesycenym v roztoku. Zavisi to na podminkach, kdy bud’ nukleotizace, nebo rlst
mohou byt prevladajici nad ostatnimi procesy a tak mohou vznikat krystaly rlznych



velikosti a tvar(. Ovladani tvorby krystall z hlediska jejich velikosti a tvaru je jednou
z hlavnich vyzev v priimyslové oblasti, jako je napfiklad vyroba Iéciv.

Vratime-li se k mediu fyzikalni Upravy vody, tak medium majici na povrchu ,Sablony"
poskytujici nukleotizacni mista pro krystalizaci vapniku a horciku, priéemz jsou
transformovany tyto mineraly tvrdosti vody z rozpusténé formy na nerozpustné sub-
mikroskopické krystaly. Tato zména fyzikalniho stavu je extrémné rychla pfi srovnani
s filtraci pres loze iontoméni¢li ve zmékcovacich filtrech. A tak, pfi praktickych
aplikacich, se pocita objem media PWT v radové mensich objemech, nez u
iontoménica.

Proces TAC

Mi¢, kutalejici se dold z kopce (po malém pocatecnim postréeni) hleda stav s nizsi
energii. Formovani krystald z roztoku je vysledkem stejné pfirodni iniciace ke stavu
nizSi energie; malinké potfebné postréeni je nukleotizace, kde se shluky atomd a
molekul (uhli¢itan vapenaty, napriklad) se zacinaji organizovat, a to jak v ramci
celkového objemu, tak i na povrchu roztoku. Podminky v roztoku: koncentrace,
teplota, atd., stejné jako stav povrchu kapaliny, urcuji pravdépodobnost a
budoucnost probihajicich jevl. Jakmile probéhne iniciace pres kriticky stav,
nukleotizace tvrdosti, napfiklad, indukuje ostatni rozpuéténé kationty (Ca**, Mg**) a
anionty (COs %, SO4 %), aby se seskupily a vytvofily organizované, nerozpuéténé
krystalové struktury.

Tyto krystaly se poté formuji, nez je dosazena nova rovnovaha.

A tak je logické, Ze tyto krystaly jsou odstrariovany a na jejich plvodnim misté
pokracuje tvorba dalSich krystald, ¢imz je udrZzovan systém prevence tvorby Usad
v celém objemu vody proslé procesem nukleotizace/krystalizace/rUstu.

Pomoci TAC technologie jsou nastoleny podminky nukleotizace a jsou zajistény
zakladni podminky k super rychlé krystalizaci. Kdyz se dostane tvrda voda do
kontaktu s mediem, lavina sub-mikroskopickych krystalkli tvrdosti se okamizité
formuji na povrchu media a potom se utrhnou, ¢imZz umozni v uvolnéné matrici
tvorbu dalsich krystall v pritékajici vodé.

Je zde i sekundarni proces (homogenni nukleotizace), ktera dovrsSuje tento proces.
Tyto nyni volné plovouci sub-mikroskopické krystalG tvrdosti pokracuji ve fungovani
jako nova mista ke nukleotizaci a kindukci tvorby dalSich krystald z dosud
rozpusténych iontd tvoficich tvrdost vody v celém objemu vody.

Jedna ze zajimavych, ale dllezitych vedlejSich uzitecnych Gcinkd procesu TAC je
uvolnovani oxidu uhlicitého do roztoku.

Oxid uhli¢ity poté reaguje s vodou za vzniku kyseliny uhli¢ité, coz snizuje pH vody.
Tento UcCinek posunuje rovnovahu do stavu, kdy se postupné rozpousti jiz vzniklé
Usady. Toto rozSifuje zavislost procesu na celkové chemii vody. Ve vétsiné pripadd,
kdy byla provadéna pozorovani a monitoring procesu, stavajici GUsady v pribéhu casu
zmizely.



Proces vyroby

Specifické varianty polymerovych pryskyric tvoricich loze byly vystaveny serii
chemickych procesti v chemickém rektoru: jedna se o tank z nerez oceli vybaveném
regulaci pH, teploty, michani, tlaku a pridavani chemickych prisad v naplanovaném
poradi.

KdyZ je proces kompletni, medium je pripraveno k Cinnosti. Konecny produkt je
chemicky velmi Cisty a byl nedavno podroben toxikologickym testdm NSF 42.

Instalace

Z pocatku to vypada zcela obvykle. Instalace zacina, kdyz se do standardni nadoby
z laminatu doda medium. Neni potfeba ani fidici hlava ani solankova nadrz. Zakladni
konfigurace je tank s vyvody in/out hlavou pro mensi systémy (do vykonu cca 700
I/h).

Vétsi systémy mohou byt vybaveny systémy pripojeni dno/vrsek.

NejvétSim rozdilem TAC medii je protiproudny provoz. Medium pracuje nejlépe, kdyz
voda proudi mediem zespoda nahoru, ¢imz je loze ve fluidnim stavu. Toto
maximalizuje interakci mezi ionty tvrdosti a mfizkou na povrchu media, a navic to
pomaha odnaset sub-mikroskopické krystalky z povrchu media po proudu odchazejici
vody.

Hloubka loZze media je typicky mensi nez cca nékolik desitek cm, a tak jsou TAC
systémy také extrémné lehké na vahu a jednoduse transportovatelné.

Realné svétoveé aplikace

- rodinné domky: odstranovani/prevence tvrdosti vody do 60°N tvrdosti

- potravinarsky prlimysl a zafizeni: ohfivace vody, kavovary, post mixy, apod.
- komercni budovy, hotely, boilery, sprchy a zavlazovani

- mycky aut, prediprava reverzné osmotickych stanic

Zaver

Zatimco kdysi byly doby, kdy se nic netusSicim zakaznikum podstrcily hadi olej a
zrcadla jako nastroje k Upravé vody, dnesni alternativni technologie Upravy vody
opravnéné prinasi uzitek poslednich vysledkl védy. Vysledek prispiva k doplnéni
metod Upravy vody.

Nastal Cas dovolit védclm, aby byli poslednimi soudci. Pomoci zavedenych
standardll, zkusebnich testd a protokolll, posouzenim kapacit, schopnosti a omezeni
rliznych zafizeni se dobereme k lepSimu porozuméni, coZ povede k lepSim vyrobkdm.
V nasledujicich meésicich, podrobi WQA ve spolupraci s IAMPO vybrana zarizeni
zavedenym testdm. Prodejci a jejich zakaznici budou uzivateli vyhod cerstvého
pohledu na alternativni metody Upravy vody.

Véda se méni kazdy den a zajistuje pomoci novych metod nové pohledy na principy
véci a jevd. A jako zastupci priimyslu, musime rozvijet nase védomosti.



