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Cldnek rozebird mozZnosti eliminace pachovych obtiZi v diisledku tvorby sulfanu v teplé vodé po jejim ohfevu
v zdsobnikovém ohrivaci vody. Soucasné objasriuje podminky, za nichZ dochazi ke tvorbé sulfanu v ohfivané
vode, zvlasté je-li zdrojem vody studna. Je popsdna i zajimava kazuistika z jednoho vétsiho objektu s néko-
lika ohrivaci. Nejvhodnéjsim a nejtrvalejsim fesenim je zaména horcikové anody v ohfivaci za zinkovou nebo
hlinikovou. NaSe prdce zdrovern dokumentovala na hodnotdch anodového proudu, pro¢ pouZiti hlinikové ¢&i
zinkové anody je vhodnéjsi nez horcikové anody: tvoii se méné elektronti, aktivita desulfurikacnich bakterif
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The article discusses the possibilities of elimination of odor problems due to the formation of hydrogen sulfide
in warm water after its heating in the boiler. At the same time, the article clarifies the conditions under which
the sulfide is formed in hot water from the boiler especially when the water source is a well. Interesting case
study from one bigger premise with several heaters is presented. The most suitable and sustainable solution
is to replace the magnesium anode in a boiler with zinc or aluminum ones. Our work at the same time has
documented on the anode currents, why the use of aluminum or zinc anodes is more suitable than magnesium
anodes: lower electron formation, low activity of sulfur bacteria and subsequently fewer odor problems with

sulfide in hot water.
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Druhy dil ¢lanku o problematice sulfanu (sirovodiku) v teplé vodé nava-
zuje na Uvodni ¢ast [1], kterd pojednava podrobné o pficinach vzniku sul-
fanového pachu teplé vody, vyskytujiciho se v nékterych domdacnostech,
prevazné zasobovanych z vlastni studny. Pokud neni sulfan pfitomen jiz
ve zdroji vody, je pficinou vzniku problémd v teplé vodé kombinace néko-
lika faktor(i: druh obétované anody (vétsinou horcikovd) k ochrané ohfi-
vacl proti korozi, vyskyt a ¢innost desulfurikacnich bakterii, chemické
sloZeni vody, zejména vyskyt siran ¢i jinych kyslikatych anorganickych
sloucenin siry, a pripadné jesté dalSich faktor(i. Na zakladé omezenych
dostupnych informaci byla navrzena mozna feSeni problému, vychazejici
predevsim z navrhu zdravotnich (fadd v arizonském Holbrooku a Minne-
soté, USA [2], [3].

Reseni problému vyskytu sulfanu v teplé vodé z ohfivacl s hofcikovou
anodou pro nas znamenalo ziskat fadu informaci a znalosti jak z oblasti
technické (konstrukce ohfivacti, slozeni anod, zpdsoby zajisténi antiko-
rozni ochrany téchto zafizeni), tak z oblasti elektrochemie, hydrochemie,
mikrobiologie (fyziologické skupiny bakterii, zodpovédné za redukci kys-
likatych sloucenin siry) apod. Vedle Setfeni na misté v dotCenych objek-
tech jsme provadéli rozbory teplé a studené vody po strance chemické
i mikrobiologické. Vyznamna byla i spoluprace jak s techniky, zajiStuji-
cimi servis zafizeni na ohfev teplé vody, tak i pfimo s vyrobcem téchto
zafizeni.

SETRENi V DOTCENYCH OBLASTECH
Informace o mistech vyskytu sirovodikového pachu teplé vody jsme zis-
kali prostfednictvim vyzvy na webovych strankach Statniho zdravotniho

t]stavy (SZU), na kterou se ndm ozvalo nékolik desitek osob z riiznych
mist CR. V&tSinu téchto mist jsme posléze navstivili, provedli mistni Set-
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vSech pripadech se jednalo o pouziti vody z domovni studny.

Pro srovnani s teplymi vodami z objektdl s individualnimi zdroji vody,
které se ohfivaji v zasobnikovych ohfivacich a odkud hlavné pfipady vy-
skytu sulfanu v teplé vodé pochazeji, jsme vySetfovali také teplé vody
z velkych objektd, kde se jedna o déalkové vytapéni (napt. v aredlu SZU,
panelové domy prazskych sidlist, napf. na Praze 10) s vyménikovymi
stanicemi. Zadné desulfurikaéni bakterie v teplé vodé ve velkych ob-
jektech s vyménikovymi stanicemi jsme Zadnou z pouzitych metod [4],
[5] neprokazali. Pfitom tyto metody a postup vySetreni na principu MPN
(metoda nejpravdépodobnéjSiho poctu) vykazuji velmi nizkou mez de-
tekce a prokazi i pocet 1 MPN (zhruba 1 KTJ)/100 ml vody. Na druhé
strané jsme nezaznamenali ani zadné stiznosti na pachové, predevsim
sirovodikové obtize u téchto typd teplych vod. Je vSak treba dodat, Ze pro
pripravu teplé vody se v téchto pfipadech pouziva pitna voda upravena
vodarensky s pouzitim fady postupd, jez pripadné desulfurikacni bakte-
rie z vody pfi Upravé eliminuji (flokulace, filtrace, dezinfekce chlorem,
provzduSiovani, ozonizace apod.).

Pro Uplnost je nutné uvést, Ze ve vétsiné pripadl ohrevu vody z viastni
studny, a to ani pfi pouZiti zafizeni s hof¢ikovou elektrodou, k pachovym
potizim viibec nedochazi, v nékterych pripadech jen obcas, nebo se in-
tenzita zapachu méni v ¢ase, popf. Casem pach UpIné vymizi.

V jedné lokalité (objekt S. na Mladoboleslavsku), ktera nam slouzila
pfi feSeni tohoto Ukolu jako hlavni vyzkumna baze a ktera je zaso-
bovana z jednoho zdroje vody (domovni studny), jsme feSili zdanlivé
velice komplikovany pfipad vyskytu sulfanu v teplé vodé. V objektu jsou
Ctyfi bytové jednotky, kazda s vlastnim zasobnikovym ohfivacem vody,
rGizného typu a rlizného stafi (viz tab. 1). Dokud objekt vyuZival desitky
let starou, asi 5 m hlubokou Sachtovou studnu s vodou po chemicke i
mikrobiologické strance na hranici zavadnosti, Zadny pach v teplé vodé
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se nikdy neobjevil. Problémy s pachem teplé vody po sulfanu zacaly
kratce poté, co byl objekt v roce 2014 napojen na novy, asi 50 m hlu-
boky vrt s kvalitni podzemni vodou, vzdaleny od staré studny asi 35 m.
Sulfanovy pach se objevil pomérné nahle, nejprve ve vodé z jednoho
ohfivace (OKC 125), pozdéji a se zvySujici se intenzitou ve vodé z dal-
Sich dvou ohfivacd (OKCV 160 a OKCE 160). Tepla voda z posledniho
ohfivace (ENERSAN 80 P) pachové problémy neméla, pfestoze vSechny
Ctyfi ohfivaCe mély hofcikovou anodu.

V objektu S. byla z ohfivace OKC 125 nejprve odstranéna ochranna hof-
cikova anoda, ¢imz doSlo sice skokové k poklesu intenzity pachu, ale
ne k UpInému vymizeni. Brzy se vSak objevily znamky koroze v podobé
hnédé zabarvené vody. Proto byla do ohfivaCe nainstalovana zinkova
anoda (cca 95 % Zn + 4 % Al + 1 % Cu), pficemz byl ohfivac vycistén a
nasledné voda prehfata na 80 °C. Sulfanovy zapach zeslabl a od té doby
prakticky vymizel, resp. se pohybuje na hranici detekovatelnosti a neni
nijak obtézujici.

V dalSich ohfivacich byla nejprve u OKCV 160 vyménéna hofcikova
anoda za hlinikovou (95 % Al + 5 % Zn) [7] a u OKCE 160 byla zatim
ponechdna plvodni anoda hoféikova [6]. Voda v zasobniku byla pre-
hrata na 80 °C za ucelem jejich dekontaminace od mikrofléry a na-
staveni stejnych vychozich podminek. Pak byly oba zasobniky provo-
zovany v bézném rezimu pouziti (se zapnutym €i vypnutym ohfevem).
Byl sledovan pfipadny vyvoj sulfanu senzoricky (primérna prahova
koncentrace pachu pro sulfan ¢ini 10 ug/l) a byl méfen anodovy proud.
U ohrivace OKCV 160 s hlinikovou elektrodou doSlo zahy k vymize-
ni sulfanového pachu. U ohfivace OKCE 160 nastalo jen prechodné
zlepSeni, béhem nékolika malo tydnl se pach s plnou intenzitou vratil.
Proto bylo posléze i zde pfikroeno k vyméné horcikové anody za hlini-
kovou, a poté i zde doSlo prakticky k vymizeni pachu.

Méreni anodového proudu

U funkéni anody by mél anodovy proud podle vyrobcl ohfivacd Cinit
> 0,3 mA; je-li < 0,3 mA nebo zadny, je anoda nefunkéni a je nutna
jeji vyména. V pfipadé hoféikové anody by mél byt teoreticky anodovy
proud vyznamné vySSi nez u zinkové €i hlinikové, coZ nazorné doku-
mentuje tab. 1.

Pro hlinikovou anodu jsme pouZili slitinu EN AW-7075, ktera vykazuje
zhruba 95 % Al a 5 % Zn [7], zinkova anoda (od vyrobce) méla slozeni
cca 95 % Zn s pfimési Al a Cu. Norma CSN EN 12438 [6], ktera se tyka
slitiny hofSiku pro lité anody, uvadi chemické sloZeni slitin pro anody
v hmotnostnich procentech. U zasobniki je obvykle pouZita skupina sli-

tin MgAlZn, oznacend jako EN-MAMgAI6Zn3; ta obsahuje hlavné hofCik
(vice nez 90 %), dale 5az 7 % Al, 2 az 4 % Zn, 0,2 az 1 % Mn, ostatni
kovy v desetindch ¢i setinach procent.

Chemickeé sloZeni anody je zodpovédné za velikost anodového proudu
[8], a tedy i za mnoZstvi generovanych elektrond, resp. mnozstvi gene-
rovaného vodiku (po reakci s protony ve vodé). Ten redukuije sirany bio-
chemickou cestou s Ucasti desulfurikaCnich bakterii na sulfan. Zménou
slozeni anody Ize zménit velikost anodového proudu, tj. mnozstvi vznik-
lych elektrond, jejichz nadbytecné mnozstvi stoji na zacatku problémd
s vyskytem sulfanu v teplé vodé. Proto je feSenim vymeénit hof¢ikovou
anodu za zinkovou ¢i hlinikovou, ¢imz se snizi mnozstvi generovanych
elektrond, ale je stale jesté zachovana protikorozni ochrana.

Vyskyt desulfurikaénich bakterii

Desulfurikacni bakterie jsou v prostredi dosti rozSifené; prakticky na
véech lokalitach po celé Ceské republice, kde jsme problematiku vy-
skytu sulfanu v teplé vodé Setfili, jsme je téZ prokazali i ve zdrojové
vodé (ve studni). Neprokazali jsme je naopak v prazské, upravované
a dezinfikované vodé, i v teplé vodé z ni vyrobené. Vzhledem k tomu,
Ze redukce siran(i je biochemicky proces, je pfitomnost téchto bakterii
nutnd, k chemické redukci siran(i ve vodé za normdlnich podminek
nedochézi.

Vliv slozeni vody

Tvorba sulfanového pachu, kromé jinych vySe uvedenych faktorl, zavisi
i na slozeni, zda se vSak, ze se nejedna o otdzku pouhé koncentrace
siranll jako prekurzor( sulfanu. Z vysledki rozbor( vody Fady lokalit
jsme nebyli schopni urcit jednoznacnou zavislost na uréitém chemismu
vody. Sirany jsou béznou soucasti podzemnich i povrchovych vod. Na
vSech nami sledovanych lokalitach, kde se sulfan v teplé vodé pfi ohfati
tvoril, jsme nachazeli sirany, a to v koncentracich 40 az 480 mg/l. Jak
diskutujeme nize, je mozné, Ze klicové jsou nikoli chemickeé, ale dosud
nesledované fyzikalni vlastnosti vody.

RESENi PROBLEMATIKY VYSKYTU SULFANU
V TEPLE VODE Z OHRIVAGU

Objekt S. nam pfi Setfeni pfines| dvé zasadni otazky:

1. Proc jeden ze 4 zasobnik(i na témZe zdroji vody nevykazoval viibec
tvorbu sulfanu?

2. Proc ke tvorbé sulfanu v teplé vodé z Zadného zasobniku nedocha-
zelo dfive, kdy byl objekt zasobovan z jiného zdroje vody?

Tab. 1 Charakteristika sledovanych ohrivact v objektu S., vysledky méreni anodového proudu a zavady s pachem po provedenych opatrenich

(vSechny ohrivace vyuZivaji stejny zdroj vody — novou vrtanou studnu)

Tab. 1 Characteristics of monitored heaters in the building S, results of measurement of anode current and odour deficiency after application of the measures

(all heaters use the same water source — new drilled well)

Typ ohfivacée Stafri ohfivace Druh anody po vyméné Anodovy proud (mA) Tv(grelr)]:; Dﬂﬂlz;)" u Tep":;%;gﬁy pri
0,33 (9. 6.2017) 50 °C
OKC 125 (*) 13 let Zn zinek (> 90 %) 0,14 (28. 11. 2017) ne ccal15°C
0,30 (26. 4. 2018) 50 °C
4,26 (9. 6. 2017) 50 °C
OKCV 160 (+) (awgdgoprfcélé ?;ﬁ%:/g)u) 2,84 (28.11. 2017) ano ooa 15°C
10 let 1,03 (26. 4.2018) cca15°C
Al hlinik (95 % Al + 5 % Zn) 0,034 (18. 10. 2018) ne cca15°C
OKCE 160 (*) 10 let Al hlinik (95 % Al + 5 % Zn) 0,14 (26. 4. 2018) ne ccal15°C
Proud nebylo mozné z technickych
Enersan 80 P () cca 20 let Mg hofCik divodil zmait. ne

(+) Vrobce DruZstevni zdvody Drazice (CR).

(«=) Wrobce neznamy (Italie). Horcikova anoda v tomto ohfivaci nebyla nikdy vymérovana a v dobé prepojeni na novy zdroj vody a naSeho Setreni jiZ byla spotfebovana, a tedy

nefunkcni.
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Po ziskani informaci a znalosti pii Setfeni v této véci na rliznych jinych
lokalitach bylo mozno na tyto otazky alespon ¢astecné odpovédét a na-
vrhnout, ¢i spiSe provéfit v praxi feSeni tohoto problému, doporuCované
v zahrani€i [2], [3]. Zahrani¢ni doporuceni bohuzel neobjasnuiji, proc né-
kdy k tvorbé sulfanu dochazi a nékdy ne, pro¢ nékdy vadi a jindy nevadi
hof¢ikova anoda.

Odpovéd' na prvni otdzku zni: jeden ze 4 ohfivacil, ze kterého tepld voda
nevykazovala zapach po sulfanu (typ ENERSAN, model 80 P, asi zr. 1995),
nemél jiz roky funkéni anodu, protoZe ji majitel nikdy neménil, takZe sice
neposkytovala ochranu proti korozi, ale ani neprodukovala nadbytecné
elektrony. Pfesto zde nebyly Zadné znamky koroze, voda nebyla nikdy
zabarvena. Tim ale vznikla dalSi otazka, pro¢ zde nedochazelo ke korozi?

Obvyklou ochranou proti korozi u ohfivaci vody je pouZiti nerezové oceli
nebo vnitfni povrchové ochrany zafizeni (obvykle smaltovanim) a hoiGi-
kové anody. Vnitfni povrchova Uprava zafizeni vykazuje obvykle drobné
vady. | kdyZ vyhovuji normé (DIN 4753-3:2017 — Vnitfni povrchova Upra-
va zafizeni; korozni ochrana), snizuji u¢innost ochrany. V pfipadé vySe
zminéného ohfivate ENERSAN se jednalo o ,vyjimecny, dobfe udélany
vyrobek® (vyjadreni servisniho technika), ktery nekorodoval. To se také
potvrdilo pfi jeho nahradé za novy, kdy jsme pii jeho prohlidce anodu vi-
bec nenasli, jen topna télesa a mnoho uhli¢itano-vapenatych usazenin;
vnitfni plast zasobniku byl hladky, bez zndmek koroze.

Odpovéd na druhou otazku je dana pravdépodobné rozdilnymi fyzikalné-
-chemickymi vlastnostmi vody ve staré a nové studni (méné pravdépo-
dobné rozdilnym mikrobiologickym oZivenim obou zdrojd). Jak jiz bylo
feceno vySe, pritomnost sirandl i desulfurikacnich bakterii v podzemnich
zdrojich pitné vody (studnach) je témér obecna, a tak zde budou ziejmé
hrat roli dalSi, dosud nerozpoznané ,vodni faktory“. Teoreticky se nabizi
napf. hodnota oxidacné-redukéniho potencialu (ORP), ktera také souvisi
s obsahem volnych elektronil (molekularniho vodiku) ve vodé. Nékteré
podzemni nechlorované vody mohou mit velmi nizké, i lehce zaporné
hodnoty ORP.

NaSe prace na hodnotdch anodového proudu dokumentovala, proC je
hof¢ikova anoda v nékterych piipadech nevhodna pro zajiSténi anti-
korozni ochrany (z diivodu nadmémé produkce elektront) a vhodnéjsi
se jevi hlinikova ¢i zinkova anoda. Ty produkuji méné elektrond, coz je
vidét na hodnotach anodového proudu, ktery je fadové mensi, predevsim
u hodnot anodového proudu, méfenych v provoznim rezimu zasobnik,
1j. pfi teploté 50 °C, viz tab. 1.

ZAVERY

Na zakladé nasich zkuSenosti mlZeme jako nejlep$i moznost a nejtrva-
lej$i feSeni, jak ovlivnit tvorbu nadmérného mnoZstvi elektronl v teplé
vodé ze zasobnikd, na jejimZ konci stoji vznik pachovych stop po sulfa-
nu, uvést vyménu ochranné protikorozni anody v ohfivaéi za tako-
vou, kterd jich generuje méné. Vyménou nejCastéji pouzivané hoi¢ikové
anody za zinkovou nebo hlinikovou se obvykle problém okamzité vyresi
(zarover s vyménou anody je nutné zasobnik pofadné vyplachnout Cistou
vodou, aby se odstranily stopy sulfanu, pfipadné téZ nasledné prehrat
vodu na 80 °C za ucelem jeji dezinfekce). Typ horéikové anody obvykle
pouzivany v ohfivacich obsahuje vysoky podil hof¢iku a ve srovnani s hli-
nikovou Ci zinkovou anodou nizké podily hliniku, zinku, manganu a dal-
sich kovd, a proto generuje daleko vys$$i mnozstvi elektrond. Toto fesent,
byt nejefektivnéjsi, u nas nardzi na prakticky problém, protoze vyrobci a
prodejci ohfivaci zinkové nebo hlinikové elektrody k prodeji nenabizeji.
Znamena to tedy nutnost objednat si takovou elektrodu v zahranici (na-
bizi je fada e-shopdl), pak ale mizZe nastat problém se Sroubenim, které
nemusi byt kompatibilni s ohfivacem jiného vyrobce. V takovém pripadé
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pak musi zamecnik upravit elektrodu na spravné Sroubeni. Pokud uz je
toto nutné, vyjde mozna levnéji koupit si na tuzemském trhu hlinikovou
ty¢ potiebnych rozméri (o priméru 25 az 30 mm), ufiznout z ni asi 35 az
50 cm délky a upravit na Sroubeni z vaSeho ohfivace. | tento postup jsme
vyzkouseli a je funkéni (pouZili jsme hlinikovou kruhovou ty¢ lisovanou
typ 7075.76511, tedy s vy$Sim obsahem Zn — AlZn5,5MgCu).

Dal$i moznosti je odpojit anodu vibec a zrusit tak protikorozni ochranu
zafizeni, coz piinasi sice rychlou Ulevu od produkce sulfanu, miize vSak
zéhy vést ke korozi vnitfniho plasté zasobniku (pokud neni z nerezové
oceli nebo nema dokonaly nekorozni povlak) a k produkci rezavé zabar-
vené vody. Je tedy zfejmé, Ze se mohou objevit jiné problémy, a nejedna
se proto o komplexni a udrZitelné feSeni.

Jinou moznosti je tepelna dezinfekce celého systému teplé vody, tedy
prehrati vody v zasobniku na 70 az 80 °C na nékolik hodin a nasledny
proplach teplého rozvodu vody, nebo chemicka dezinfekce chlorem i
jingm vhodnym biocidem. Tento postup sice pfinasi kratkodobou Ulevu
od produkce sulfanu, ale nepfedstavuje feSeni podstaty problému, takze
po nékolika tydnech se obvykle hodnoty sulfanu vrati na ptivodni troven.

Moznosti je téZ pouZit jiny systém protikorozniho zajisténi ohfivaci
nez systém katodické ochrany s obétovanou elektrodou (napf. aktivni
katodicka ochrana s titanovou elektrodou a vioZzenym stejnosmérnym
proudem), nebo pouzit anodickou protikorozni ochranu. To by rediné
predstavovalo poridit si takovou znacku ohfivace, ktera tento typ ochra-
ny vyuziva.

Existuji také technické moznosti odstrafiovani sulfanu z vody pro riizné
jeho koncentrace ve vodé. To by vSak znamenalo dalSi naklady na Gpravu
vody, které by byly jisté vySSi, nez v pfipadé zamény horCikové anody za
hlinikovou ¢i zinkovou.

Kontakt na autora: jaroslav.sasek@szu.cz
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