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Parametry vyuzivané pro online monitoring

= zakal tvoreny nerozpusténymi, pripadné koloidnimi latkami (nefelometricky)

= rozpusténé organické latky pomoci UV absorbance vcetné dopoctu CHSK-Mn,
DOC, TOC (fotometrické absorpcni méreni pri 254 nm)

= barva vody (absorpcni méreni pri 390 nm, 410 nm nebo 436 nm)

= zabarveni vody manganistanem draselnym (absorpcni méreni pri 520 nm)
= konduktivita (vodivost - koncentrace iontové rozpusténych latek ve vodé)

= pH (vhodné typy pH elektrod, teplotni kompenzace dle Nernstovy rovnice)
= chlor, pripadné jiné dezinfektanty (kolorimetrie - DPD metoda)

= celkové mikrobiologické oziveni (prutokova cytometrie)
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Jak velky ,,mikrosvét” predstavuje 1 ml vody?

- Odpovéd'A ...... 1 tisic um?3

- Odpovéd'B ...... 1 milion pm?3

- Odpovéd C...... 1 miliarda pm?3
- Odpovéd D ...... 1 bilion pm?3
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Spravna odpovéd je , D“ .... 1 bilion um?3

Objem 1 ml vody Hmotnost vody o objemu 1 ml
vyjadieny v um3 vyjadiena v pug

Objem krychle V = a°

1 litr vody ... 1kg
1 mlvody.. 1g=1000mg=1000000 pug

e S
EEg
1 ml "'38 (11vody... 1000000000 pg)
1cm’ o
1cm N;&iQ'&
10 mm X

o
10000 um >

V=1 ml =a%= (10 000 um)3 = 1 000 000 000 000 pum?
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Prutokova cytometrie

G bNovate | BactoSense makes advanced flow cytometry technology easy and accessible

Bacteria are detected.
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Video_princip_BactoSense.mp4

BactoSense - dostupné modely

BactoSense CORE BactoSense SMART BactoSense PURE BactoSense MULTI

'~ bNovate
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Dostupné typy kartridzi
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Prednosti pouziti BactoSensu

= Hlavni prednosti je rychlost analyzy. Realistickou, presné kvantifikovanou
informaci o urovni mikrobiologického oziveni vzorku vody poskytuje BactoSense
jiz za necelych 30 minut.

= Analyzy mlzete provadét nejen v laboratofri, ale i pfimo v terénu a bez potreby
odborné skoleného laboratorniho personalu. Obsluha nemusi pfi provozu
pristroje manipulovat s zadnymi chemikaliemi.

= BactoSense muzete pouzivat v manualnim rezimu (vzorky odebrané do vialek)
nebo v online rezimu (na odbéru s protékajicim vzorkem).

= Pfivyuziti online rezimu odpadaji samozrejmé i naklady a casova zdrzeni
spojena se zajisténim odbéru vzorku a jejich prepravou do laboratore. Interval
automatickych analyz muzete nastavit v rozmezi 30 minut az 6 hodin.
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Obvykla vyhrada k prutokové cytometrii

= Vysledky ziskané pritokovou cytometrii nelze vztahnout k vysledkim tradiénich
kultivaénich metod. Ano, to je pravda. Cilem pouziti pritokové cytometrie neni
nahrada klasickych kultivacnich metod. To, Ze vysledek pratokové cytometrie
nereprezentuje pouze malou ¢ast mikroorganismu, a to téch kultivovatelnych
na zivné pldé, nelze povazovat z hlediska potireb online monitoringu za
nevyhodu, ale spise naopak.

" To, Ze mame moznost prutokovou cytometrii béhem 30 minut spocitat pfimo v
jakémkoliv vzorku z technologické linky nebo z jakéhokoliv mista distribucni
sité vsechny pritomné bunky a jeste je rozlisit na zivé a mrtvé, velké a malé,
pripadné na aktivni a neaktivni, lze povazovat za mnohem reprezentativnéjsi
zpusob kvantifikace urovné mikrobiologického oziveni vody.
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Typické aplikace a priklady vysledku

= Priklad 1: Online monitoring vystupu privadéce z vyznamného pramenisté
podzemni vody (ukdzka zmény poctl bunék pred a po vypnuti chlorace)

= Priklad 2A: Online monitoring vystupu piskového filtru na koagulacni filtraci

= Priklad 2B: Natok privadéce z upravny povrchové vody (voda po ozonizaci a
chloraci)

= Priklad 2C: Vystup privadéce z upravny povrchové vody (po dopravnim
zpozdéni 33 hodin)
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Typické aplikace a priklady vysledki

Oblasti grafu ,,otisku prstu*“ vody — kartridz ICC

Zivé velké buiiky (HNAC)
Zivé malé buriky (LNAC)
Mrtvé bunky (DCC)

Pozlstatky bunék/smeti

Elektronicky Sum/pozadi
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Priklad 1: Privadeéc z vyznamného pramenisté podzemni vody

VDJ
Natok .... Natok . Vystup ..
ICC - buriky Zivé || 448 b/ml
BactoSense
TCC - b. celkem | | 3032b/ml
zakal || 0,0n N Jfl 0,068 Fnu [ff 0,052 FNU |
— . e =4  AquaScat
Pritok vzorku 2,32 |/min 2,50 |/min
Abs254nm 1,032 E/m 2,758 E/m 1,502 E/m
CHSK-Mn 0,310 mg/! |f} 0,828 mg/I }§| 0,450 mg/|
ColorPlus 3
DoC 0,485 mg/I W 1,296 mg/I B 0,706 mg/|
Znedist. optiky 3,08 % 1,41% 34,35 %
Volny chiér || 0,010 mg/I ||/ 0,002 mg/1||| 0,223 mg/!
Celkovy chiér || 0,012mg/l ||| 0,072 mg/1 | || 0,269 mg/ Monitor
[—, AMI Codes-lI
Vézany chiér || 0,002 mg/l ||| 0,070 mg/l | || 0,046 mg/! cc
Reagenty OK OK OK
pH 7,394 pH 7,191 pH 7,405 pH Codes pH
e —————
Vodivost 575,33 uS/cr| |/211,89 uS/cn
Monitor
] ]
Teplota 9,40 °C | 8,69 °C 9,02C i Sk sl
Priitok vzorku || 17,4 |/hod 27,8 1/hod
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Priklad 1: Privadéc¢ z vyznamného pramenisté podzemni vody

L [
TCC (293787 cells per ml}):640,00 ICC (2756,60 cells per ml):120,00
L I

8000 HMAC (964,400 cells per ml):40,00 DCC (181,267 cells per ml):520,00
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— Protocol: analysis water backflush 354
T vypnuti y
E UTC date: 2024-10-18 11:11:07 20
- s s
davkovar“ Local date: 2024-10-18 13:11:07 CET/CEST .
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C h IO r U Instrument name:  Technoprocur cz #0020
Instrument SN: 910064 154
Cartridge fillSN: ~ BNO-LDC-00328
10
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HNAP [%]: 31.88 0
Warnings: CartridgeExpired
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P1/20241018-111107UTC_summary.png

Priklad 2A: Vystup piskového filtru na koagulacni filtraci
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Priklad 2A: Vystup piskového filtru na koagulacni filtraci
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Priklad 2A: Vystup piskového filtru na koagulacni filtraci

|| /1
TCC (494261 cells per ml):545722,00 ICC (481044 cells per ml):535811,00
[ ] |
HNAC (412861 cells per ml):463266,00 DCC (13217,7 cells per ml):9911,00
_ —
Zakal (0,047 FNU): ICP (97,422 %):98,18
or %
800000-—— HNﬁ.\P (§5,733 /n).BB,AEi ; 030 o
700000~ ] 90
0,25
- 80 o
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0,20
500000 =
E : 50 35 4 4.5 5 55 6 6.5 35 4 4.5 5 5.5 6 6.5
— = m L1 FLL
8 400000- +-0152zF50 =
ﬂ — C Name: Vystup PF
E o Protocol: analysis_water_backflush 800 7
[5) ot UTC Date: 2020-05-25 09:53:07 700 1
300000_ — 40 Local Date: 2020-05-25 11:53:07 CET/CEST 600 -
-_O, 1 0 TCC /i 545722 500 4
— 30 HNAP [%]: 86.46 4 00 4
200000- = Scomr
— 20 200
-—U ,05 100 i
100090‘ — 10 35 4 45 5 55 6 65
. — j L& — ’ . A— _/\_ . "
0 ] | =T T | T | 0 0
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May 2020 25.05.2020 8:19:00 - 01.06.2020 16:19:00
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Priklad 2B: Natok privadéce z upravny povrchové vody
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Priklad 2B: Natok privadéce z upravny povrchové vody

L —
TCC (314489 cells per ml):32633,00 DCC (31287 4 cells per ml):32262,00
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Priklad 2C: Vystup privadéce z upravny povrchové vody
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Priklad 2C: Vystup privadéce z upravny povrchové vody

| i
TCC (132700 cells per ml):126354,00 ICC (82696,1 cells per ml):83266,00
=== =
HNAC (69977,6 cells per ml):70377,00 DCC (50003,4 cells per ml):43088,00
| ] o=
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e =
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P2C/20200630-090559UTC_FL1_FL2.png

Priklady 2A, 2B, 2C: stejny zakal 0,045 FNU, ruzné pocty bunék

Vzorek

Vystup PF

Natok privadéce

Vystup privadece

Graf

FL2

FL2

35 4 45 5 55 6 65 35 4 45 5 55 6 65 35 4 45 5 55 6 65
FLL FLL FL1
TCC (bunky celkem) 538 388 b/ml 26 655 b/ml 132 711 b/ml
ICC (zivé bunky) 526 822 b/ml 122 b/ml 82633 b/ml
DCC (mrtvé buriky) 11 566 b/ml 26 533 b/ml 50 077 b/ml
HNAC (velke zive b.) 452 855 b/ml 34 b/ml 70 544 b/ml
LNAC (malé zivé b.) 73 966 b/ml 88 b/ml 12 088 b/ml
ICP (podil ICC/TCC) 97,9 % 0,5 % 62,3 %
HNAP (podil HNAC/ICC) 86,0 % 27,0 % 85,4 %
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Dalsi mozné aplikace prutokové cytometrie

= Kontrola mikrobiologické kvality vody za filtry GAU
= Kontrola ucinnosti dezinfekce UV zarenim (kartridz UV)

= Online monitoring mikrobiologické kvality vody v siti za ucelem optimalizace
a pripadné minimalizace davek pri chemické dezinfekci pitné vody

= Online dohled nad kvalitou pitné vody na klicovych nebo potencidlné
problematickych mistech vodovodni sité

= Vysoce citliva kontrola ucinnosti proplachovacich cyklli po vylukach a havariich
= Kontrola ucinnosti mikrofiltracnich a ultrafiltracnich jednotek

= Vyzkum za ucelem optimalizace technologii vyroby a distribuce pitné vody
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Porovnani technologii s vyuzitim BactoSensu

Koagulacni filtrace Sedimentace a filtrace Flotace a filtrace Podzemni voda

Upravna Zelivka | Nova Ves vysni . Miyn | Karolinka Plav Plzen Horka Znojmo Vir Bedfichov Sous Mezibofi | Mostisté Ostr’ava " | Nebanice
Lhoty Nova Ves
Produkce (I/s) 2500 700 155 40 110 500 400 a0 80 40 130 140 330 a0 160 110
obdobi analyz 2019/03 | 2019/08 | 2023711 | 2024/07 | 2020f/02 | 2020/03 | 2019/06 | 2024f00 | 2019/06 | 2020f/02 | 2019/03 | 2024/11 | 2019/03 | 2020/02 | 2020/01 | 2020/02
Kartridi TCC LDC LDC LDC LDC LDC LDC LoC LDC LDC TCC LDC TCC LDC LDC LDC
Povrchova voda (pfehrada) X X X X X X X X X X X X X
Povrchova voda (feka) X
Podzemni voda X
Koagulace
Sedimentace X X X X X X
Flotace X X X X
Piskova filtrace X X X X X X X X X X X X X X X X
Ozonizace X X X
GAU filtrace X X X X X X X X X
UV dezinfekce X X X X X
Chlorace X X X X X X X X
Chloraminace X X X X X X X X
X X X X
Zméreno BactoSensem
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Zaver

= Pratokova cytomerie napomaha detailné pochopit procesy, ke kterym v pitné
vodé dochazi béhem jeji upravy a distribuce.

= QOtevira nové moznosti optimalizace vyroby a distribuce pitné vody predevsim
za ucelem zajisténi jeji biologickeé stability.

= Moderni zpUsoby fizeni a provozovani Upraven pitné vody a vysoké pozadavky
na kontrolu stalosti jeji kvality pri jeji distribuci nezadrzitelné sméruji k
nahrazeni béznych provoznich rozbort zcela kontinudlnim online analytickym
monitoringem.

= Vérim, Zze moznosti, jak potencial prutokové cytometrie co nejlépe vyuzit, si v
brzké dobé osvoji i provozovatelé Upraven vod a vodovodu v CR i SR
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Dékuji za pozornost

Ing. Josef Pisan

josef.pisan@technoprocur.cz
+420 602 239 910

technoprocur cz




