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ABSTRAKT 

Bakalárska práca sa zaoberá dizajnom kapacitného deionizéra, zariadenia na desalináciu 

vody v domácnostiach. 

 

Teoretická časť vymedzuje dôleţité pojmy spojené s touto oblasťou a zároveň detailne 

popisuje historický vývoj témy. Poskytuje tak ucelený náhľad na filtráciu vody, čo je dôle-

ţité pre jednoduchšiu orientáciu v praktickej časti práce. Teoretická časť sa taktieţ venuje 

analýze trhu, rozoberá portfóliá spoločností zaoberajúcich sa kapacitnou deionizáciou, a 

skúma cieľovú skupinu, pre ktorú je zariadenie určené. V praktickej časti práce sa ďalej 

popisuje vývoj návrhu kapacitného deionizéra a detailne sa rozoberajú jednotlivé časti z 

estetického i technologického hladiska. 

 

Kľúčové slová: kapacitná deionizácia, filtrácia vody, filtrácia, dizajn  

 

 

 

ABSTRACT 

A topic of thesis is oriented towards a design of capacitive deionization equipment, facility 

for desalination of water in homes.  

 

The theoretical part defines the important terms related to the field. Also describes in de-

tails the historical development of the subject. It is providing you with a comprehensive 

preview of the water filtration, which is important for easier orientation of the practical 

part of the work. The theoretical partdeals with market analysis, discusses the companies 

portfolioes dealing with deionizing capacity, it is to examine the target audience for which 

it is intended. The practical part is further describing the development of the draft capaci-

tive deionisation discussed in detail the different parts of aesthetic and technological point 

of view. 
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ÚVOD 

Témou bakalárskej práce je dizajn zariadenia na kapacitnú deionizáciu. Projekt vznikol v 

spolupráci s firmou Asio, spol. s. r. o.. 

 

Pre lepší náhľad do danej problematiky budú na začiatku teoretickej práce vysvetlené zá-

kladné pojmy týkajúce sa vody, jej vlastností, významu a kvality vody v Českej republike. 

Nasledovať bude prehľad predchodcov filtrácie vody a kapacitnej deionizcie, následovaný 

výčtom najdôleţitejších mílnikov naprieč históriou, ktoré zásadne ovplyvnili vývoj danej 

témy. Nasledovať bude analýza súčasnej produkcie, na príkladoch bude zmapované české 

aj zahraničné prostredie,  porovnanie technológií a ekonomickej situácie na trhu. Záver 

teoretickej časti bude venovaný základnej definícií výzkumu a skladba výzkumu samotné-

ho. Zavŕšením bude dotazníkové šetrenie. 

 

Praktická časť bakalárskej práce sa v úvode bude  zaoberať procesom vývoja dizajnu kapa-

citného deionizéra. Podrobne bude vysvetlený koncept projektu a postup vzniku. Táto časť 

bude taktieţ obsahovať rozpracovanie jednotlivých častí kapacitného deionizéra. Výrobok 

bude posúdený ako z estetického, tak konštrukčného hladiska. Praktická časť bude obsaho-

vať tieţ rozmery finálního produktu. Bakalársku prácu zavŕšia finálne vizualizácie navrho-

vaného riešenia. 
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I.  TEORETICKÁ ČASŤ 
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1 FILTRÁCIA VODY 

Dostupnosť čistej, cenovo prijateľnej vody je jedným z kľúčových technologických, soci-

álnych a ekonomických výziev 21. storočia. Čistá voda patrí medzi základné ľudské práva, 

avšak stále je k dispozícií len jednému zo siedmych ľudí na svete. Táto skutočnosť kom-

plikuje veci, zvyšuje ťaţbu podzemnej vody a prispieva postupnému prenikaniu slanej vo-

dy do studní a kolektorov podzemnej vody. V dôsledku tohto je veľký záujem o vývoj 

ekonomicky atraktívnej odsoľovacej technológie. V priebehu rokov, bola vyvinutá celá 

rada spôsobov odsoľovania, medzi nimi destilácia, reverzná osmóza a elektrolýza. Tieto 

technológie sú najčastejšie a najrozšírenejšie. Spoločný cieľ pre súčasný výskum je, aby 

tieto technológie boli energeticky účinnejšie a nákladovo efektívnejšie, oba tieto ciele sta-

vajú do popredia deionizáciu morskej a brakickej vody. Vzhľadom na to, ţe vo svete je 

väčšie mnoţstvo vody brakickej, ako sladkej, je obzvlášť atraktívne pouţívať brakickú 

vodu pre ľudskú spotrebu, domáce pouţitie, poľnohospodárstvo a priemysel. 

Kapacitná deionizácia sa objavila v posledných rokoch ako energeticky účinná a nákladne 

efektívna technológia pre odsoľovanie vody s nízkym alebo stredne vysokým obsahom 

soli. Kapacitná deionizácia je účinná pre vodu s koncentráciou soli pribliţne pod 10g/l, 

vzhľadom na ióny soli, ktoré sú minoritné zlúčeniny vo vode. Na rozdiel od toho, iné me-

tódy odstraňujú majoritné zlúčeniny, vodu z roztoku soli. 

1.1 Voda 

Voda je jednou z najrozšírenejších látok na Zemi. Nie je iba prostredím, v ktorom sa odo-

hráva ţivot alebo iba transportným médiom rôznych zlúčenín v bunkách a ich okolí, ale sa 

priamo účastní základného biochemického pochodu umoţňujúceho ţivot na Zemi - fotolý-

zy. Voda je jedným zo základných zdrojov ţivota na zemi. Na planéte Zem je ţivot viac 

ako štyroch miliónov druhov rastlín a ţivočíchov závislých na vode, ktorá tvorí prevaţnú 

časť tiel organizmov. Dojča je zo štyroch pätín voda, dospelý človek asi z dvoch tretín svo-

jej hmotnosti [9, 10]. 

 

Aj keď existuje voda na Zemi v obmedzenom mnoţstve, nemôţe byť prakticky ako obno-

viteľný zdroj vyčerpaná. Pri jej vyuţívaní vo väčšine prípadov nedochádza k jej fyzickému 

spotrebovaniu (premene vody na inú látku), ale k spotrebe ekonomickej - v podstate sa 

nemení jej mnoţstvo, ale nastáva zmena v jej fyzikálno-chemických vlastnostiach. Mení sa 

farba, chuť, zápach, chemické zloţenie - vo väčšine prípadov dochádza k jej znečisťovaniu 
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a takáto voda, aj keď nebola fyzicky spotrebovaná, uţ nemôţe plniť svoju primárnu funk-

ciu [11]. 

 

Kedysi bola voda pre človeka uctievaným ţivlom, jedna zo štyroch základných pralátok 

sveta. Pre dnešného človeka je voda ţivlom uţ iba v období záplav, keď noviny píšu o ţi-

velnej pohrome. Inak je voda oficiálne iba neţivou, anorganickou látkou s jednoduchým 

chemickým vzorcom. Úzku spojitosť vody so ţivotom však nikto nepopiera a uţ malé deti 

v škole sa učia, ţe bez vody nie je ţivot. Ani jedna chemická reakcia v ţiadnom z ţivých 

organizmov by nemohla prebiehať, keby v sebe organizmus nemal vodné prostredie. Aj 

suchozemský tvor, ako je človek, je čo sa hmotnosti aj objemu týka zo 70% tvorený vodou 

a čo do počtu molekúl je dokonca skoro “samá voda”: 99,99% zo všetkých molekúl v ľud-

skom tele sú molekuly vody [12, 13]. 

 

Výskyt vody na našej planéte je omnoho vyšší ako na ostatných planétach slnečnej sústa-

vy. Pri pohľade z vesmíru, vyzerá Zem ako modrobiela planéta: biela od vodnej pary a 

modrá od vody. Väčšina povrchu Zeme je pokrytá slanou vodou, ktorá tvorí 97% celého 

vodstva našej planéty. Obsahuje priemerne 35g soli na v jednom litri, z toho 77,8% chlori-

du sodného, 10,9% chloridu horečnatého a ďalších solí ako síran horečnatý, síran vápena-

tý, síran draselný a iné. Sladká voda tvorí iba nepatrnú časť hydrosféry - 3%, pričom 69% 

tejto vody je v ľadovcoch, ktoré sú v polárnych oblastiach. Ďalších 30% je voda podzemná 

a iba necelé percento tvorí voda povrchová a atmosférická [9, 10]. 

1.1.1 Rozdelenie vody 

Vodu môţeme rozdeľovať podľa pôvodu, pouţitia, skupenstva, vlastností a mikrobiológie 

Podľa pôvodu rozdeľujeme vodu na zráţkovú (atmosférickú), povrchovú a podzemnú. 

Podľa použitia na vodu pitnú (zvláštnou kategóriou sú vody minerálne a liečivé), úţitko-

vú, vodu pre rekreačné účely, prevádzkovú vodu a vodu odpadnú. Poţiadavky na kvalitu 

vody v Českej republike sú určované zvláštnymi normami (predpisy MZd, ČSN) [9, 14]. 

• podľa skúpenstva: 

- pevné - ľad 

- kvapalné - voda 

- plynné - vodná para 
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• podľa vlastností: 

- mäkká - obsahuje málo minerálnych látok 

- tvrdá - pochádza z podzemných prameňov, obsahuje väčšie mnoţstvo  minerálnych 

látok 

- morská voda - obsahuje veľké mnoţstvo soli 

- destilovaná voda, deionizovaná voda - je zbavená minerálnych látok 

- úţitková voda - pouţívaná v priemysle (zniţuje sa tvrdosť vody a zbavuje sa ţeleza a 

mangánu), v potravinárstve - vyţaduje sa dezinfekcia (chlórovaním, ozonáciou, oţa-

rovaním ultrafialovým ţiarením) 

- minerálna voda - obsahuje mnoho minerálnych látok 

- napájacia voda - voda pre parné kotle, zbavená minerálnych solí, aby nevznikal vod-

ný kameň, ktorý zanáša potrubia 

- pitná voda 

 

• podľa mikrobiológie : 

- pitná - vodovodná, balená, teplá voda dodávaná vodovodom. Všetky voda, ktorá zod-

povedá Vyhláške č. 252/2004 Sb.Vyhláška, ktorou se stanovia hygienické poţiadavky 

na pitnúa teplú vodu a počet a rozsah kontrôl pitnej vody. V tejto vyhláške sa stano-

vuje dohľad nad patogénnymi a podmienečne patogénnymi organizmami.  

- odpadová - splaškové vody, priemyselné a mestské vody (zmes plaškových a priemy-

selných vôd) 

- povrchová voda [9, 14, 15, 10] 

 

Povrchový zdroj vody vzniká z vody atmosférickej a vody podzemnej. Ak povrchová voda 

vzniká len z vôd zráţkových, obsahuje minimálne mnoţstvo rozpustných látok a máva 

obvykle slabo kyslé aţ neutrálne pH. Ak vzniká z vôd podzemných alebo zmiešaním 

oboch druhov, objavuje sa v nej viac rozpustných látok [9, 10]. 

 

Vody povrchovévnútrozemské sa delia na vody stojaté a vody tečúce. Vody stojaté sa de-

lia na vody eustatické a vody astatické. Medzi vody eustatické, teda vody so stálymi ţivot-

nými podmienkami, patria jazerá. Medzi vody astatické, teda vody s nestálymi ţivotnými 

podmienkami sa radia rybníky, drobné vody, tône a rašeliniská. Tečúce vody eustatické sú 
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pramene, studienky, bystriny, veletoky. Tečúce vody astatické tvoria potoky a rieky v níţi-

nách, stredne veľké toky [9, 10]. 

 

Zrážková voda sa vyskytuje v ovzduší v podobe vodných pár, ktoré sa pri určitej teplote 

menia na vodné kvapky, sneh alebo krúpy. Zráţková voda je veľmi čistá, znečistuje sa aţ 

pri prechode ovzduším a dopade na zem. Z pravidla neobsahuje viac ako 30mg/l rozpust-

ných látok, je veľmi mäkká, máva nízke pH, nízky osmotický tlak a je nevhodná na pitie 

[9].  

 

Pozdemná voda, je voda vyskytujúca sa v litosfére a pôde. Kontaktom s pôdou a precho-

dom skrz ňu získava špecifické vlastnosti, ktorými sa líši od vody atmosférickej a vody 

povrchovej. Podzemná voda obsahuje viac rozpustných látok, je tvrdšia a alkalickejšia, má 

stálu teplotu. Ak pochádza z hĺbky viac ako 6 metrov, zpravidla uţ neobsahuje ţiadne ne-

mineralizované látky, ani patogény či nepatogénne mikroorganizmy [9]. 

 

Najväčšia časť podzemnej vody vzniká presakovaním pôdnymi vrstvami - voda vadózna. 

Iba malú časť tvoria vody juvenilné, vzniknuté zlučovaním vodíka a kyslíka pri chemic-

kých reakciách v hlbokých vrstvách litosféry. Značná časť podzemných vôd má voľnú 

hladinu - voda freatická - uloţená na prvej nepriepustnej vodonosnej vrstve. Artézske vody 

sú vody ktorú sa uzatvorené medzi dvoma nepriepustnými vrstvami. Po prerazení vrchnej 

vrstvy stúpne vo vrte hladina, prípadne môţe voda tryskať nad úroveň terénu v podobe 

gejzíru. Podzemné vody sú zväčša zdrojom pitnej vody a posudzujeme ich predovšetkým z 

tohto hľadiska [9].  

 

Pitná aj úžitková voda z akéhokoľvek zdroja musí vyhovovať zdravotným poţiadavkám a 

nesmie spôsobovať poruchy zdravia. Najviac musií vyhovovať zmyslovým pocitom kon-

zumenta a nesmie porušovať čerpacie či vodovodné zariadenia. Svojimi fyzikálnymi  

vlastnosťami by nemala vzbudzovať odpor a podľa smeru pouţitia musí vyhovovať aj po-

ţiadavkám technologickým, prípadne technickým [9] 

 

Prevádzková voda nemusí by bezpečná po stránke zdravotnej, avšak musí spĺňať poţia-

davky stanovené technologickým procesom, v ktorom je pouţitá [9].  
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Liečivéa minerálne vody musia byť zdravotne neškodné aj keď nemusia vo všetkých uka-

zovateľoch odpovedať poţiadavkám na vodu pitnú či úţitkovú [9].  

 

Odpadové vody sú všetky druhy vôd, ktoré boli uţ pouţité na domáce, komunálne, poľ-

nohospodárske či priemyslové účely. Vody, ktoré stratili svoj pôvodný charakter, so zme-

nou fyzikálnych a chemických vlastností alebo so zmenou estetickej povahy [9]. 

 

1.1.2 Vlastnosti vody 

Pre poznanie a úpravu vody je nutné poznať jej fyzikálne a chemické vlastnosti. Tak ako 

v dizajne tak aj v ostatních kategoriách vyuţívajúcich vodu je nutné dopredu poznať vlast-

nosti ovplyvňujúce kvalitu, či charakter pouţitej vody. Značný rozdieľ môţe spôsobiť aj 

malá zmena vlastností a dôsledky po jej pouţití môţu byť nielen nebezpečné pre ľudské 

zdravie, ale aj pre samotný proces pouţitia môţu mať fatálne následky.  

 

1.1.2.1 Fyzikálne vlastnosti vody 

Najdôleţitejšia fyzikálna vlastnosť vody je jej dipólový charakter a vznik vodíkových vä-

zieb, ktoré môţeme nazývať aj vodíkové mostíky. Dipólový charakter vytvára z vody ide-

álne rozpúšťadlo iónových zlúčenín, v prírode je voda takmer univerzálnym rozpúšťadlom, 

kdeţe len veľmi málo látok je nerozpustných vo vode. Voda môţe vytvárať rôzne adičné 

zlúčeniny, najväčšiu hustotu má pri 3,98°C a pri ochladzovaní k bodu tuhnutia zväčšuje 

svoj objem. Vysoká tepelná kapacita a pomerne veľké povrchové napätie má svoj význam 

v prírode a pre technológie vyuţívajúce vodu. Vodivosť je tieţ hlavným kritériom pri po-

sudzovaní elektrolytov vo vode a slúţi pri kontrole výsledkov chemického rozboru vody 

[16]. 

 

Ďalej sú to senzorické vlastnosti, tzn. také, ktoré sú zistiteľné ľudskými zmyslami. Patrí 

sem [16] : 

 

Teplota, je zväčša určovaná výskytom vody. Podzemné vody majú konštantnú teplotu, 

ktorá sa pohybuje okolo 10°C. Vody, ktoré vyvierajú na povrch, majú pri svojom vyvieraní 

teplotu nad 25°C, nazývame ich termálne vody. U povrchových vôd dochádza na jar a na 

jeseň k premiešaniu vrstiev vody, nazývame to jarná a jesenná cirkulácia. Optimálne roz-
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medzie teplôt pre pitnú vodu je 8.10°C, voda pod 5°C môţe poškodiť gastro-intestiálny 

trakt.  

 

Zafarbenie vody sa rozlišuje podľa prevládajúcej vlnovej dĺţky neabsorbovaného ţiarenia 

v oblasti viditeľného spektra. V tenkých vrstvách je voda bezfarebná, v metrových vrst-

vách sa javí ako modrá. Najčastejšie zafarbenie prírodnej vody je spôsobené huminovými 

látkami do ţlta aţ ţltohnedá. V najjednoduchších prípadoch sa farba vody stanovuje vizu-

álne Pre presnejší popis sa pouţívajú porovnávacie metódy a meria sa absorpčné spektrum 

v celej oblasti viditeľného ţiarenia. 

 

Zákal, ktorého príčinou môţu byť napríklad hydratované oxidy ţeleza, mangánu, ílu, 

planktón, baktérie, jemne rozptýlené organické látky atď. Podzemné vody bývajú menej 

zakalené neţ povrchové a to väčšinou organickými látkami.  

 

Priehľadnosť, závisí na farbe vody a aj na jej zakalení. Miera priehľadnosti sa stanovuje 

ako výška vodného stĺpca, pri ktorom uţ voda prestáva byť priehľadná. Zväčša sa ako test 

pouţíva biela doska alebo písmo určitých rozmerov. 

 

Pach vody je zdravotne neškodný, ale pôsobí nepríjemne. U prírodných vôd môţe byť 

zápach spôsobený látkami, ktoré sú prirodzene súčasťou vody, látkami biologického pôvo-

du (vznikajúcej ţivotnej činnosti ako ţijúcich tak aj odumretých organizmov a rastlín) a 

tieţ látkami, ktoré sú obsiahnuté v odpadových splaškových vodách a priemyselných vo-

dách. Tieto zdroje pachu môţeme označiť ako primárne. Sekundárne zdroje spôsobujú 

pach napríklad pri chlórovaní vody.  

 

Chuť je ovplyvňovaná látkami, ktoré spôsobujú aj pach vody. Vo všeobecnosti môţeme 

povedať ţe lepšiu chuť majú vody s väčším obsahom minerálov.  

 

1.1.2.2 Chemické rovnováhy vo vode 

Pri chemickom rozbore sa stanovuje celkový obsah jednotlivých anorganických látok vo 

vode. Chemické vlastnosti vody nezávisia iba na koncentrácií prvkov, ale aj na rôznych 

formách ich výskytu. Tie sú výsledkom pre komplexotvorné, oxidačno-redukčné a polyme-

račné reakcie prebiehajúce vo vode. 
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1.1.2.3 Zloženie vody 

Z chemického hľadiska sa látky obsiahnuté vo vode delia na anorganické a organické. Z 

fyzikálneho môţu byť prítomné v pravých roztokoch ako iónovo rozpustené látky, tzv. 

elektrolyty a neiónové látky, tzv. neelektrolyty, poprípade ako látky nerozpustené [16]. Vo 

vode sa nachádzajú aj látky, ktoré nieje moţné stanoviť ako individuá, pretoţe ide o zmes 

neznámeho zloţenia či zastúpenia. Ich obsah sa stanovuje v zvolených štandardoch (tenzi-

dy, huminové látky, ropné látky a látky fenolového charakteru) [17].  

 

1.1.3 Funkcia vody 

Vo všetkom čo je ţivé, nachádzame rast, rozmnoţovanie, regeneráciu, látkovú výmenu, 

premenu foriem, výţivu, vylučovanie, cielené procesy, vznikanie či zanikanie, zmyslovú 

činnosť. Ţiadna z týchto funkcií by však nebola moţná bez vody, kaţdá vlastnosť vody, 

ktorá sa k danej funkcií vzťahuje, predstavuje optimum pre ţivot [13]. 

 

Vďaka svojim fyzikálnych a chemickým vlastnostiam sa voda uplatňuje najmä : 

• v tepelnom hospodárstve organizmov, roznáša teplo, udrţuje stálu teplotu tela, čím zais-

tuje fyzicky i chemicky stále prostredie pre bunky a mimobunkové priestory. 

• ako transportný systém k prenostu ţivín, produktov metabolismu, respiračných plynov, 

odpadových látok a genetických informácií, 

• ako rozpúštadlo alebo disperzné prostredie, 

• ako látka účastniaca sa reakcie - reaktant [18, 19]. 

 

Ďalšou úlohou vody je vylučovanie odpadných látok z tela. Aby voda dopre plnila svoju 

úlohu pri premene látok a energie v organizme, musí byť jej potreba plynuje dopĺňaná v 

mnoţstve a kvalite. Netreba pripomínať, ţe zdravá pitná voda, pochádza iva zo zdravého 

pitného zdroja. Fakty o stave ţivotného prostredia sú verejnosti známe, rovnako ako aj 

fakt, o váţnom poklese imunologickej odolnosti obyvateľov, náraste alergií, nízkej prie-

mernej dĺţke ţivota a veľkom výskyte rakoviny tráviacej sústavy [10]. 

 

V rastlinných systémoch zastáva voda niekoľko nenahraditeľných funkcií - rozpúšta ţiviny 

v pôde, umoţňuje transport ţivín v telách rastlín, účastní sa fotosyntézy, je neoddelitelnou 
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súčastou buniek, pôsobí ako tepelný regulátor. Rovnako významná je voda aj v ţivočíš-

nych ekosystémoch. Je súčastou protoplasmy, ţivotne dôleţitých tekutín, pôsobí v trávia-

cej sústave ako rozpúštadlo a účastní sa látkovej výmeny [11]. 

 

Voda je neoddeliteľnou šúčastou výrobnej činnosti človeka.Zdravotná funkcia vody spočí-

va v jej nezastupiteľnosti pri zaistovaní osobnej hygieny človeka, umoţňuje rekreáciu, vy-

konávanie športov atď. Rekreácia spojená s pobytom vo vode patrí k najúčinnejším spôso-

bom pre psychickú aj fyzickú regeneráciu ľudského organizmu. Špeciálne uplatnenie v 

tejto oblasti majú vody minerálne a termálne [11].Kultúrna a estetická funkcia vody, kde 

voda slúţi ku zkrášľovaniu prírodného aj umelo vytvoreného prostredia človeka. Umoţňu-

je zkultúrňovať krajinné oblasti privedením vody z iného zdroja. Voda je jedným z dôleţi-

tých činiteľov pri tvorbe antropogenizovaného prostredia [11, 20]. Takisto v mnohných 

oblastiach umenia a dizajnu je voda vyuţívaná ako predmet skúmania a médium, ktoré sa 

vyuţíva v dizajnérskej činnosti. 

 

Uţ od dávna ludia vyuţívali vodu v priemysle, uľahčovala im ţivot či pomáhala pri práci. 

Nie len jako médium, ale aj jako prostriedok na prepravu či výrobu. Stačí si spomenúť na-

príklad na vodné mlyny či rímske akvadukty. Stavby, ktoré svoju funkciu a formu podrobi-

li vode a jej vyuţitiu. Preto sa nemôţeme čudovať, ak v oblastiach, kde je výskyt vody 

takmer bezproblémov, nájdeme priemysel vysoko vyuţívajúci vodu a jej silu. Stačí sa za-

merať na oblasti s pomerne jednoduchou technológiou, vodné kolesá, inţiniersko-

dizajnérske vynálezy, ktoré stovky rokov uľahčovali ľudom ţivot. Tak isto tradícia kúpania 

a kupelov je hlboko zakorenená a spätá so stavbou bazénov, sáun či kupelných komplexov, 

nie len na našm území ale aj na území dnešného Turecka či Blízkeho Východu.  

1.1.4 Postavenie vody v umení a dizajne 

Voda bola vţdy predmetom umenia, od pradávna, zobrazovaná jako vlnitá línia, ľahko 

porovnateľná a rozpoznatelná – aţ po fontány, umelecké diela, osvieţujúce urbanistické 

prostredie bez prírodzeného výskytu vody. Nie len ako kvapalina, ktorou miešame farby, 

ale aj jako zdroj stojaci na počiatku zrodu profesie dizajnéra. Sám Leonardo da Vinci 

v minulosti pracoval s mnoţstvom konceptov, ktorých základom je voda. Napríklad známy 

návrh z konca 15. storočia, v ktorom sa da Vinci snaţil docieliť chodenia po vode. 

V umení je voda často zobrazovaná ako symbol. Vykreslovaná a interpretovaná rôznymi 

spôsobmi v závislosti na druhu a oblasti výskytu umenia, na civilizácií, ktorá za ním stojí a 
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v neposlednom rade od obdobia svojho vzniku. Či uţ ide o vlnovku, pripomínajúci vlny 

alebo kvapku, symbolizujúcu dáţď, symbol je vţdy interpretovaný jako voda a jej formy. 

S príchodom pouţitia farby sa pre symboly vody vyuţívala modrá a jej odtieňe – od azuro-

vej aţ po zelenú – studené odtiene. Témy vody, ľadu a snehu môţme sledovať skrz všetky 

druhy umenia, literatúru, poéziu, vizuálne umenie, divadlo, film a hudbu. Často je vyuţí-

vaná jako symbol znovuzrodenia, metamorfózy, očistenia, inšpirácie či dokonca násilia a 

smrti. 

 

V období renesancie môţeme hovoriť o vernom a realistickom zobrazovaní vody, často 

ako divokého ţivlu, nepokojného oceánu či dokonca vodopádu. V kaţdom prípade však 

voda vyjadruje celkovú náladu obrazu. Uţ od staroveku v umení nachádzame kult vody 

prispievajúci obrazmi ako fyzikálnej, tak aj metafyzickej stránky, mnoţštvo bohýň a boţ-

stiev spojených s vodou.  

 

 

Obrázok č. 1: Zrodenie Venuše 

 

Vodné boţstvá pritahovali naprieč určitými epochami určitý druh pozornosti a postupne 

priviedli umelcov k posadnotosti zobrazovaním kúpajúcich sa ţien. S tým súvisí aj myšli-

enka posvätnosti vody a jej uctievanie jako boţstva v niektorých kulturách. V európskej 
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oblasti môţme hovoriť o staroslovanských bohoch Veles a Mokoš uctievaných v dobách 

pohanstva v slovanských krajinách, hlavne na Ukrajine a v Rusku. 

1.2 Aktuálna dostupnosť sladkej vody 

Pribliţne 25% svetovej populácie nemá prístup k sladkej vode v dostatočnom mnoţstve a 

uspokojivej kvalite. Viac ako 80 krajín čelí problémom s nedostatkom sladkej vody. S 

oteplovaním Zeme a tým súvisejúcim suchom a dezertifikáciou sa očakáva zväčšenie pro-

blémov s nedostatkom sladkej vody [23]. Krajiny, ktoré dnes nemajú problémy s nedostat-

kom vody, môţu mať tento problém v blízkej budúcnosti. Hoci sú oceány potrebné pre 

rybolov a námornú dopravu, ich voda je príliţ slaná pre pouţitie v ľudskom ţivote alebo 

poľnohospodárstve. 

 

Obrázok č. 2: Dostupnosť sladkej vody 

1.2.1 Kvalita pitnej vody 

Pitná voda je zdravotne nezávadná voda, ktorá ani pri trvalom pouţívaní nevyvolá ochore-

nie alebo poruchy zdravia prítomnostou mikroorganizmov alebo látok ovplyvňujúcich ak-

útnym, chronologickým či oneskoreným pôsobením zdravie fyzických osôb a ich potom-

stva, ktorej zmyslové zaznamenateľné vlastnosti a akosť nebránia jej pouţívaniu pre hygi-

enické potreby fyzických osôb. Zdravotná nezávadnosť sa stanoví hygienyckými limitmi 
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mikrobiologických, biologických fyzikálnych a chemických ukazateľov, ktoré sú upravené 

právnym predpisom [21]. 

1.2.2 Kvalita pitnej vody v Českej republike 

Česká republika leţí na rozvodnici troch morí - Severného, Baltského a Čierneho, čo spô-

sobuje odtok všetkých významnejších vodných tokov do susedných štátov. Dôsledkom 

tejto skutočnosti má Česká republika mimoriadne nepriaznivú situáciu v zásobovaní vo-

dou, nakoľko je úplne závislá na atmosferických zráţkach.  

 

Spotreba pitnej vody klesla v Českej republike od roku 1989. V rokoch 2002 - 2003 sa 

pokles zastavil a následne spotreba opäť mierne klesla. Klesajúca tendencia spotreby je 

prisudzovaná rastúcej cene vody. 

 

 

Obrázok č. 3: Cena vody v okresných mestách v roku 2017 

V minulosti mala pramenitá aj čerpaná podzemná voda dostatočnú kvalitu. Boli dostačujú-

ce iba mierne úpravy na pitnú vodu. V súčastosti je táto situácia horšia a mnoho prirodze-

ných pramenísk a podzemných zásob je znečistených. V dôsledku činnosti človeka sa vo 

vode vyskytujú aj iné látky, alebo sa zvšuje obsah inak prírodných látok. Najčastejšou prí-

činou znečistenie podzemných vôd sú priesaky z pôdy a stále sa vyvýjajúci priemysel a s 
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ním aj vypúštanie odpadových vôd. Neoddeliteľnou súčastou znečistenia odpadových vôd 

sú aj havárie nádrţí s nebezpečnými kvapalinami. Znečistenie podzemných zdrojov vody 

je veľmi dlhodobé, pretoţe voda je v podzemní viazaná na horniny a ich pohyb a výmena 

sú pomalé. 

 

Poţiadavky na kvalitu pitnej a teplej vody pre zásobovanie obyvateľstva a zamestnancov v 

Českej republike sú stanovené vyhláškou MZd č. 252/2004 Zbierky zákonov. Touto vy-

hláškou sú v súlade s právom Európskych spoločenstiev stanovené limity mikrobiologic-

kých, boliogických, chemických a organoleptických ukazateľov akosti pitnej vody, vrátane 

pitnej vody balenej, a teplej vody dodávané teplovodmi, takisto aj teplej vody vyrábanej z 

individuálneho zdroja pre účely osobnej hygieny obyvateľov a zamestnancov. Vyhláška 

ďalej stanovuje rozsah a početnosť kontrôl pre dodrţanie akosti pitnej vody a poţiadavky 

na metódy kontroly akosti pitnej vody [22, 10]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok č. 4: Tvrdosť vody 

1.3 História filtrácie vody 

Ranná história filtrácie vody je stále upravovaná, tak ako pokračujú výskumy a vykopávky, 

rozširujú sa aj vedomosti o filtrácií vody. 
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Egyptské maľby z 13. aţ 15. storočia pred Kr. opisujú sedimentačné zariadenia a knôtové 

sifóny. Špekuluje sa, ţe uţ v staroveku sa na odstraňovanie nerozpustných látok 

z vodypouţíval kamenec. Vyuţívali sa aj metódy ako zohrievanie na slnku či filtrovanie 

cez piesok alebo hrubý štrk. V histórií bola voda povaţovaná za čistú, pokiaľ bola 

priehľadná a viditeľne čistá. Hippokrates, otec medicíny, vymyslel Hippokratovo puzdro, 

látkový vak cez ktorý bola voda nalievaná po prevarení.Povaţujeme to za prvý filter vytvo-

rený človekom [2].  

Obrázok č. 5: Hippokratovo puzdro 

 

Rímski inţinieri vytvorili medzi rokmi 343. pred Kr. aţ 225. po Kr. vodovodný systém - 

akvadukty, ktorý bol schopný dodať 130 miliónov galónov vody denne. Verejný systém 

zásobovania vodou sa zrodil v 3. storočí pred Kr. v Ríme, Grécku, Kartágu a Egypte. Skla-

dovacie a odkaľovacie nádrţe boli konštruované tak, aby odstraňovali bahno pomocou 

prostej sedimentácie. Pouţívali sa rôzne metódy na potlačenie viditeľných znakov nekva-

litnej vody.  Diophanes z Nicaea v 1. storočí po Kr. uvádzal lúhovanie vavrínu v daţďovej 

vode. Paxamus navrhoval ponorenie rozdrveného uhlia alebo rozomletého jačmeňa vo 

vrecku do zle chutiacej vody. V ôsmom storočí arabský alchymista Greber, opisuje rôzne 

statické metódy čistenia vody, napríklad knôtové sifóny, ktoré sú spomínané uţ v Egypte, 

ich úlohou je pomocou knôtu preniesť vodu z jednej nádoby do druhej a tak zabrániť pre-

nosu nečistôt. V storočí 11. po Kr., perzský fyzik Avicenna doporučuje vodu prevariť, neţ 

ju destilovať či sedimentovať [2].  

 

Medzi rokmi 500 po Kr. aţ 1600 po Kr. bol len veľmi malý pokrok v čistení vôd, čo malo 

za následok úpadok zdravia obyvateľstva a zhoršenie kvality ţivota. Benátčania sú známy 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací 24 

 

svojimi cisternami vybavenými filtrami a preto Benátky povaţujeme za prvé mesto s fil-

trovanou vodou. 

 

Sir Francis Bacon vo svojej knihe "A Natural History of Ten Centuries” z roku 1627, pre-

beral desalináciu a začal prvé vedecké experimenty s filtráciou vody [3]. Veril, ţe ak by 

morská voda presiakla cez piesok, ten by ju zbavil soli. Veril, ţe piesok zabráni priesaku 

soli vo vode. Aj keď hypotéza bola nesprávna, poloţil základy v obore desalinácie a pod-

nietil záujem o túto oblast.  

 

Moţnosť filtrovať vodu v mestách sa stala obchodnou záleţitosťou. V októbri 1675, Willi-

am Walcott z Anglicka, uviedol svoj prvý patent na filtráciu vody destiláciou, a v roku 

1683, Robert Fitzgerald takisto dostal patent zaloţený na destilácií vody [2]. Týmto sa za-

čala bitka o patenty medzi dvoma tábormi, čo nakoniec vyústilo v poráţku Walcotta a od-

sunutie jeho patentov.  

 

Experiment s pieskovou filtráciou bol zaznamenaný aj talianskym fyzikom Lucasom An-

toniusom Portiusom v roku 1680. V jeho práci, “The soldier's Vade Mecum: or, the me-

thod of curing the diseases and preserving the health of soldiers”, písal o rôznych spôso-

boch pieskovej filtrácie. Popísal tri rôzne páry pieskových filtrov pozostávajúcich z horné-

ho a dolného prietoku vody [3]. Antonie van Leeuwenhoek, otec mikroskopu, spolu s 

Robertom Hookeom, po prvý krát pozorovali rozptýlenie malých čiastočiek materiálu vo 

vode na konci 17. storočia. Poloţili tak základy budúcemu výskumu patogénov vo vode 

[2]. Vedecká obec v tom čase ich objav označila ako nedôleţitý, a aţ o 200 rokov neskôr 

sa ukázalo spojenie medzi týmito “organizmami”, vodou a verejným zdravím. 

 

Prvý známy opis filtrácie vody pre priemyselné pouţitie je z roku 1698 pre francúzsky 

papierenský priemysel. Na začiatku 18. storočia sa v Anglicku ako aj vo Francúzsku poda-

rilo vytvoriť veľkú škálu filtrov zaloţených na kyseline sírovej. Pribliţne v polovici 18. 

storočia, Dr. Francis Horne experimentoval so zjemňovaním vody, a neskôr Lowitz, odpo-

ručil pouţitie uhlia za účelom zjemnenia a konzervácie vody. Vo Francúzsku, bol prvým 

autorom patentu Joseph Amy, v roku 1749. Ako je opísané v reklamnej broţúre - pouţíval 

špongie a pieskové filtre. Johanna Hempel, hrnčiarka, ktorá vyvinula prvý patent na 

manufaktúrne vyrábaný domáci filter, je jedinou ţenou v oblasti filtrácie vody [2].  
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Prvé zariadenie na dopravu vody pre celé mesto bolo postavené v Paisley v Škótsku roku 

1804 Johnom Gibbom, na zásobovanie jeho bieliarne [3]. Do troch rokov, bola filtrovaná 

voda dostupná priamo z kohútika uţ v celom Glasgowe v Škótsku.  

 

Od roku 1806 začal veľký plán na filtráciu vody pre celý Paríţ. Rastlinné filtre vyrobené z 

uhlia a doplnené pieskom boli menené kaţdých 6 hodín. Skôr ako voda prešla filtráciou, 

bola uskladňovaná po dobu 6 hodín, čo je zbavilo kalu a väčších nečistôt. Pumpy, ktoré 

pumpovali vodu do rozvodnej siete po meste boli poháňané konským záprahom [3].  

 

Dr. Robert Koch a Dr. Joseph Lister v roku 1870 potvrdili existenciu mikroorganizmov, 

ktoré môţu zapríčiňovať choroby vo vode. Od tej doby, väčšina krajín sveta zaviedla fil-

tráciu vody ako ochranu pred ochoreniami. Allan Hazen dokázal efektívnosť filtrácie v 

roku 1895, spomalenie deja pieskovej filtrácie a neskoršie objavy dokázali, ţe filtráciou je 

vodu moţné zbaviť nechcených čiastočiek a smrtiacich baktérií [2]. 

 

Výrazné zlepšenie nastalo v celom 19 storočí, zahŕňame sem rapídny pokrok v oblasti 

pieskových filtrov, pomaly tečúcich pieskových filtrov a prvé aplikácie chlóru a ozónu za 

účelom dezinfekcie. Na prelome storočí, sa chlórovanie vody, stalo jednou z najpopulár-

nejších metód v Spojených štátoch amerických, čo malo za následok pokles chorôb týfusu, 

úplavice a cholery, no nárast iných chorôb spôsobených chlórom [2]. 

 

V roku 1914  Ministerstvo financií USA propagovalo prvé štátne nariadenie o štandarde 

pitnej vody, kde maximálna úroveň koliformných baktérií bola 2/100ml. V súčastnosti sa 

vyţaduje ich 100% neprítomnosť. Pouţívanie filtrácie a chlórovanie vody prakticky elimi-

novalo epidémie váţnych chorôb a chorôb prenosných vodou na celom americkom konti-

nente [3].  

 

Významným krokom vo vývoji technológií bola potreba odsoľovania, ktorá prišla počas 

druhej svetovej vojny. Keďţe rôzne vojská podnikali výpravy do vyprahnutých častí sveta 

a bolo potrebné zabezpečiť im dodávky vody.  
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Americký ústav verejného zdravia v roku 1947 vydal prvý zákon o štandardoch pitnej vo-

dy a v roku 1957 boli schválené membránové filtre pre proces bakteriologickej analýzy. 

Neskôr v 20. storočí sa mnoho rôznych firiem začalo zaoberať spôsobmi ak odstrániť kon-

taminanty z vody, niektoré inovatívne spoločnosti sa v súčasnosti snaţia nájsť spôsoby ako 

vodu vylepšiť nielen filtráciou a čistením [3].  

 

1.4 História odsoľovania vody 

Desalinácia alebo odsoľovanie označuje proces, pri ktorom sa odstraňuje soľ z vody. Z 

historického pohľadu je tento proces beţným prírodným dejom. Odsoľovanie môţe byť 

vykonané v mnoţstve rôznych spôsobov, no výsledok zostáva rovnaký - sladká voda je 

vyprodukovaná z vody slanej alebo brakickej. Ľudstvo pre zaistenie dostatku sladkej vody 

vyvinulo v priebehu dejín rôzne technické metódy odsoľovania aby si zabezpečilo vodu 

vhodnú na pitie či poľnohospodárstvo.  V globálom merítku, 94% vody na Zemi je slaná 

voda z oceánov a len 6% voda sladká, vhodná na pitie. Z toho 27% je voda ukrytá v ľa-

dovcoch a 72% je podzemná voda. Napriek tomu, ţe mnoţstvo vody vhodné pre rybolov a 

námornú prepravu je dostačujúce, táto voda je príliţ slaná na udrţanie ľudského ţivota či 

vyuţitie v poľnohospodárstve. Odsoľovanie výrazne zvýšilo moţné pouţitie vodných zdro-

jov pre ľudské vyuţitie a vyuţitie v priemysle [4]. 

 

Obrázok č. 6: Odsoľovacia jednotka 
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1.4.1 Prírodný proces odsoľovania 

Odsoľovanie je kontinuálny prírodný proces, ktorý je základom kolobehu vody v prírode. 

Daţďové zráţky padajú na povrch Zeme a následne odtekajú vodnými tokmi do oceánov a 

morí. Na tejto ceste, pri ktorej ľudia vyuţívajú vodu k mnohým odlišným účelom, je voda 

obohatená o rôzne minerály a soli. Pri tomto prechode riekami a tieţ pri zotrvávaní vody v 

oceánoch a jazerách sa vplyvom slnečného ţiarenia časť vody odparí do atmosféry. Pri 

odparovaní zostávajú minerály vo vode, vodné pary sú bez ich obsahu a táto odparená vo-

da sa následne kumuluje v oblakoch, ktoré spôsobujú daţďové zráţky a týmto sa celý ko-

lobeh vody v prírode uzatvára [4]. 

 

1.4.2 História technologického odsoľovania 

Počiatky odsoľovania miera aţ do konca 19. storočia, kedy ľudia menili svoj ţivotný štýl a 

nachádzali nové miesta pre ţivot. Mnoho miest a priemyselných oblastí je postavených na 

miestach, kde nie je dostatok vody sladkej, avšak je tam dostatok vody brakickej či mor-

skej. Táto dostupná slaná voda bola obyvateľmi upravovaná na sladkú. Tieto zmeny boli 

najviac viditeľné na Strednom východe, v severnej Afrike, Karibiku, a v oblastiach kde bol 

predchádzajúci rozvoj brzdený nedostatkom sladkej vody [4]. 

 

Brakická voda má omnoho menší obsah rozpustených látok ako voda morská a nachádza 

sa napríklad v ústí riek do morí alebo v studených vodách blízko pobreţí, kde presakuje 

slaná vody z mora.  

 

V tejto kapitole sa bliţšie pozrieme na historický vývoj CDI pribliţne od roku 1960 do 

roku 1995, kedy boli po prvý krát vyvinuté uhlíkové aerogélové elektródy, a odkedy po 

prvý krát môţeme hovoriť o technologickom odsoľovaní, tak ako ho poznáme dnes.  

 

Priekopníkom na poli odsoľovania morskej vody boli autori koncepcie s názvom “Elektro-

chemická demineralizácia vody” Blair, Murphy a ich spolupracovníci, ktorý začali experi-

mentovať v skorých 60. rokoch 20. storočia a pokračovali aţ do neskorých 60. rokov 20. 

storočia. 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací 28 

 

Počas tohto obdobia bolo zvykom klasifikovať elektródy podľa ich iónového zloţenia, na 

anódu a katódu a tým sa predpokladalo, ţe ióny by mohli byť odstránené iba z vody, kde 

špecifické chemické skupiny, prítomné na ich povrchu môţu podliehať buď redukcií alebo 

oxidácií, nasledované vytvorením iónovej väzby medzi iónom v roztoku a ionizovanej 

skupiny na povrchu uhlíka.  

 

Podľa štúdie, ktorú Blair a Murphy publikovali, väčšina grafitových materiálov a foriem 

uhlíka, boli pouţité ako materiály elektródy. Vzhľadom na prítomnosť chinínovo - 

hydrochinónového páru a iných údajne katiónovo selektívnych povrchových skupín, boli 

katiónovo responzívne. Toto bol dôvod, prečo v tejto fáze vývoja CDI bola pozornosť za-

meraná na vývoj metódy ako rozlíšiť katiónovo či aniónovo selektívnu povahu elektród. 

 

O niekoľko rokov neskôr sa mechanizmus elektromechanického odsoľovania skúmal po-

mocou  coulometrie a hmotnostnej analýzy podľa Evansa a Hamiltona. Táto štúdia začala 

diskusiu o rozsahu iónovej absorpcie v neprítomnosti rozdielu externého napätia. Evans sa 

tieţ pokúsil vysvetliť základný mechanizmus odstránenia iónov pomocou CDI. Uviedol, ţe 

prvým krokom k demineralizácií vody sú Faradayove zákony elektrolýzy na strane katódy, 

absorpcia vodíka a generovanie hydroxylových iónov. Základné podmienky vytvorené 

hydroxylovými iónmi poskytujú vhodné podmienky pre ionizáciu  kyslých skupín, nasle-

dované demineralizačnou reakciou na báze iónovej výmeny. Počas regeneračného kroku sa 

napätie obráti s cieľom zníţiť lokálne pH, a týmto spôsobom sa uvoľnia ióny odstránené z 

vody.  

 

Na základe tohto mechanizmu sa verilo, ţe pre získanie funkčného demineralizačného cyk-

lu, rozdiel napätia musí byť obrátený počas regeneračného cyklu. Taktieţ sa verilo v účin-

nosť odstránenia solí na základe koncentrácie povrchových skupín.  

 

Dnes uţ tieto klasické metódy odsoľovania povaţujeme za zastarané, pričom sú nahradené 

inými a dali by sa zhrnúť takto, zásobné kapacitné ióny v elektrickej dvoj vrstve sú na-

jdôleţitejším účinkom. Elektródy na báze uhlíka sú vhodné ako anódy či katódy, pričom 

Faradayove zákony elektrolýzy uţ nie sú povaţované za zásadné pri riadení procesu CDI.  

Prvá podrobná štúdia za pouţitia matematických popisov demineralizačného procesu zalo-

ţená na kapacitnom mechanizme, bola publikovaná Murphym a Caudleom. V tejto práci sú 
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hmotnostné a transportné rovnice v kombinácií, za účelom určenia koncentrácie soli v zá-

vislosti na čase a model sa pouţíva na opis experimentálnych dát získaných v rôznych pre-

vádzkových podmienkach.  

 

Iná Murphyho štúdia sa zamerala na povrchové vlastnosti uhlíkových materiálov pouţíva-

ných ako elektródový materiál po chemickom ošetrení, napríklad po zmiešaní so zmesou 

koncentrovanej kyseliny sírovej a kyseliny dusičnej a popisuje ich vplyv na účinnosť pro-

cesu. Murphy na záver dodáva, ţe katióny reagujúce na elektródy sa chovajú ako ióno-

meniče a to z karboxylových skupín obsiahnutých v povrchu po spracovaní kyselinou. 

Podrobnejšie štúdie o mechanizme a transportných procesoch sprevádzaných elektrochic-

kou demineralizáciou boli publikované Evansom a Accomazzom.  

 

V roku 1968, štúdia vydaná Reidom, preukázala obchodný význam a dlhodobú  prevádzku 

demineralizačnej jednotky bez podstatnej straty absorpcie soli v priebehu času. Okrem 

toho bolo preukázané, ţe okrem sodíka a chloridových iónov, môţu byť odstránené aj ióny 

fosfátov, vápnika, horčíka, síry a dusičnanov. 

 

Podstatný zlom v elektrochemickom odsoľovaní nastal v roku 1970, kedy štúdia vydaná 

Johansonom zaviedla teóriu “Potential-modulated ion sorption”, v súčasnosti známu ako 

“Teória elektrickej dvojvrstvy” (EDL). Teória bola identifikovaná ako skutočný mechani-

zmus zodpovedný za odstránenie iónov a pouţitie asymetrických prevádzkových podmie-

nok polovice cyklu. Pouţitie tohto prevádzkového reţimu je dôleţité, pretoţe sa ukázalo, 

ţe pomocou nerovnej polovice cyklu sa optimalizuje napätie v článku počas kroku odsole-

nia. Je moţné zlepšiť výkon systému bez obrátenia polarity.  

 

V rovnakej štúdií autori zdôraznili, ţe Faradayove zákony elektrolýzy, ktoré sa tu môţu 

objaviť, nie sú vhodné a môţu spôsobiť degradáciu elektród. Okrem toho, prvý krát bola 

vypracovaná jednoduchá štúdia nákladov a ekonomická návratnosť CDI, v prípade produ-

kovania stabilných elektród. Neskoršia štúdia Johnsona a Newmana opisuje vývoj poréz-

nych elektród za účelom analýzy iónovej absorpcie v poréznych uhlíkoch a ich nabitia. 

Táto práca došla k záveru, ţe iónová kapacita elektródy závisí na výkone elektrickej dvoj 

vrstvy.  
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V nadväznosti na koncepciu teórie EDL, boli iniciované rozsiahle štúdie o ďalších témach. 

Soffer, Oren a ich spolupracovníci začali v skorých 70. rokoch 20. storočia a štúdie pokra-

čujú aţ do súčasnosti. Predstavená práca sa zameriavala na vývoj novej technológie na 

vyhľadávanie účinkov dvojvrstvy v poréznych elektródach. V tej istej štúdií autori zhrnuli, 

ţe aj tie najmenšie póry v rozmedzí veľkostí 0,5 - 0,3 nm môţu prispieť k procesu odstrá-

nenia iónov. V roku 1987 v štúdií od Orena a Soffera vznikla myšlienka “štvor-

parametrického pumpovania v elektrochemických cykloch”, bola predstavená ako účinná 

metóda na získavanie precízne oddelenej práve odsolenej vody a koncentrátu. 

 

Počnúc rokom 1990, zvýšil sa počet publikácií zameraných na vývoj účinného uhlíkového 

materiálu pre vodnú deionizáciu. Medzi tieto materiáli patrí napríklad uhlík aerogélových 

materiálov od Farmera, ktorý si získal najviac pozornosti. Vďaka jeho monolitickej štrukt-

úre, veľkému vnútornému povrchu a dobrej vodivosti, aerogélové elektródy uhlíka boli 

povaţované za zlepšenie oproti tradičným systémom vyuţívajúcim aktívne uhlie [5]. 

1.5 Potenciál odsoľovania 

Odsoľovanie je celkovo nezávislé na hydrologickom cykle. Odsoľovaním sa vytvára kva-

litnejšia sladká voda z vody brakickej alebo morskej. Odsoľovací proces môţe byť pouţitý 

v priemysle k výrobe vysoko čistej vody alebo procesnej vody s vysokou čistotou. Vyuţí-

vanie metód odsoľovania sa zvyšuje produktivita v rôznych odvetviach priemyslu, ako 

napríklad papierenský priemysel, energetický priemysel, ťaţba a petrochemický priemysel, 

farmaceutický priemysel či potravinársky priemysel. 

 

Odsoľovacie stanice bývajú umiestnené priamo v oblastiach s nedostatkom prírodnej vody. 

Odsoľovanie je tu chápané ako doplnkový spôsob získavania sladkej vody spolu s tradič-

nými prírodnými zdrojmi [8]. Odsoľovacie jednotky sú na trhu v mnohých variantoch. Ich 

ponuka je úzko spojená s dopytom a kapitálovými moţnosťami investorov [7]. 
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2 SÚČASNÁ PRODUCKIA 

Technológia kapacitnej deionizácie - CDI, nieje novou technológiou, avšak v posledných 

rokoch sa rozvíja na poli desalinačného priemyslu. CDI pracuje na opačnom princípe, neţ 

súčastne najrozšírenejšie technológie - reverzná osmóza a tepelná úprava.  

 

Zatiaľ čo tieto technológie odstraňujú zo soľného média vodu, CDI naopak odstraňuje soli. 

Z laického hladiska je vidieť hneď prvú výhodu. Vzhľadom na koncentráciu napr. morskej 

vody, je jednoduchšie odstrániť 96.5% vody alebo 3.5% soli? Logicky je jednoduchšie 

odstrániť menšiu časť z väčšej, neţ naopak. Problém je koncentrácia rozpustených látok. 

Keď vezeme v úvahu beţné koncentrácie morskej vody, či vôd brakických tak aktuálne 

táto technológia nemôţe nahradiť tradičné systémy.  

 

Napriek tomu existujú oblasti pohybujúce sa s koncentráciou rozpustných látok oveľa niţ-

šie. Medzi tieto oblasti patria aj zmäkčovanie vody. Kapacitná deionizácia nerobí nič, čo 

nemôţe byť dosiahnuté uţ zavedenými systémami a naviac nemôţe odstrániť neiónové 

znečistenie. Môţe však zníţiť prevádzkové náklady, zlepšiť obnovu vody a odstrániť radu 

ionových znečistení omnoho lepšie neţ iné technológie. 

2.1 Svetová produkcia 

Svetovej produkcií v tejto oblasti je v súčastnej dobe predpovedaný veľký nárast. Medzi 

oblasti s najväčším rastom sa radí Ázia a Latinská Amerika. Kľúčovými faktormi pre tento 

rast je povedomie o zlej kvalite vody, rastúce disponibilné príjmy, rast HDP, industrializá-

cia a urbanizácia. 

 

Spojené štáty a západná Európa boli najväčšími trhmi pre vstup technológií na trh v roku 

2009. Pultové jednotky zostávajú najpopulárnejšie naprieč všetkými oblastami a nasledujú 

ich systémy umiestnené pod drezom [24]. Medzi najväčších hráčov na trhu sa radia: 3M, 

Amway Corporation, Culligan International Company, GE Corporation a Pentair. 

 

V oblasti kapacitnej deionizácie bola prvou spoločnostou na trhu Capacitive Deionisation 

Technology systems Inc., zaloţená v roku 1996, spoločnosť zbankrotovala v roku 2008 a 

naďalej uţ nie je aktívnou súčasťou trhu. Nasledovalo obdobie nástupu menších spoloč-

ností a ich rýchleho príchodu a odchodu z trhu. General Electronics získalo medzi rokmi 
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2005 aţ 2009 9 amerických patentov, avšak v posledných rokoch nevykazujú ţiadnu akti-

vitu. Niektoré ďalšie spoločnosti ako Materials Method, Sanabelle Water a WL Gore As-

sociates, ktoré boli na trhu kedysi aktívne, uţ niesú alebo ho opustili úplne. Vo veľkej časti 

to spôsobili problémy na trhu, alebo technické problémy. 

2.1.1 Voltea 

Voltea je najväčšou a najstaršou spoločnostou na trhu. Zaoberá sa výlučne CDI desalinač-

nými systémami. Tieto systémy pouţívajú v mnoţstve aplikácií a veľkostí. Od veľkých 

industriálnych systémov, chladiacich veţí, aţ po domáce riešenia tvrdosti vody. Voltea 

bola ohodnotená mnoţstvom cien, predovšetkým cenou najlepšej technológie na Global 

Water Summit 2010, taktieţ bola označená ako najinovatívnejšia spoločnosť v Európe 

podľa CNBC a bola tieţ zaradená do top 50 vodotechnologických spoločností roku 2011 

[25]. Za touto spoločnostou stoja investori veľkých mien ako Unilever, Pentair či Rabo 

Ventures.  

 

Voltea sa predovšetkým zameriava na aplikácie v oblasti chladiacich veţí, čistiarní odpa-

dových vôd, domácich zmäkčovačov vody a desalináciu brakickej vody. V oblasti domá-

cich zmäkčovačov vody Voltea vyvinula spoločne s firmou Pentair hybridnú CrossCharge 

technológiu. Vyrábaný hybrid bude produkovaný vo štyroch variantách, ktorých hlavnou 

výhodou bude eliminácia nutnosti pouţiť soľ pre regeneráciu zariadenia. Dizajn, ktorý 

Voltea aplikuje na svojich výrobkoch, je ich veľkou pridanou hodnotou. Aj keď nemôţme 

hovoriť o unikátnom spracovaní, či detailnej práci, v porovnaní s ostatnými výrobcami 

Voltea v tejto oblasti značne vedie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok č. 8: Voltea – Modul  Obrázok č. 9: Voltea – Development Kit 
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2.1.2 Idropan 

Idropan je talianska spoločnosť pôsobiaca v oblasti kapacitnej deionizácie cca 10 rokov. 

Mimo kategórie CDI má 40ročné skúsenosti s úpravou a čistením odpadových vôd. Vlastní 

13 patentov v oblasti CDI a jej pracovného princípu. Svojími produktami sa aktuálne 

sústredia na indický trh, kde nedávno postúpili do uţšieho výberu pri výbere technológie 

pre úpravu pitnej vody naprieč indickými štátmi. Vlajkovolou lodou tejto spoločnosti je 

jednotka kapacitnej deionizácie - Plimmer [26]. Výrobok tejto spoločnosti sa vyznačuje 

jednoduchým a skromným dizajnom, kovový kryt, ktorý zakrýva všetky technické náleţi-

tosti, je však nešťastnou voľbou materiálu s prihliadnutím na pouţitie v odvetví zaoberajú-

cim sa technológiou vyuţívajúcu kombináciu vody a elektrickej energie, z dôvodu bezpeč-

nosti. 

 

Obrázok č. 10: Idropan - Plimmer 

2.1.3 Atlantis Technologies 

Atlantis Technologies je ďalšia spoločnosť zaoberajúca sa výhradne CDI technológiou. 

Rovnako ako Voltea bola zaradená do top 50 vodotechnologických spoločností podľa Ar-

temis top 50 [25]. Spoločnosť má celkovo 12 patentov. Ponúkajú dva produkty RDI Deio-

nization system a RDI Desalination system. Oba dva pracujú na princípe kapacitnej deio-

nizácie. Atlantis Technologies sa zaoberá z veľkej časti technológiou priemyselnou a preto 

aj ich výrobky nenesú nadbytočné znaky dizajnu a sú prispôsobené čistej funkcií. 
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Obrázok č. 11: Atlantis Technologies 

2.1.4 Enpar Tech 

Enpar je kanadská spoločnosť venujúca sa elektrochemickým technológiám v oblasti úpra-

vy pitnej vody a čistení odpadovej vody. Ponúkajú systémy biologické, ionexové, systémy 

na deionizáciu, zbavenie amoniaku a dusičnanov. Z oblasti kapacitnej deionizácie ponúka 

produkt ESD v dvoch variantách. Jedna je určená pre odstránenie všetkých rozpustných 

pevných látok, druhá selektívne odstraňuje monovalentné ióny ako dusičnany a fluorid 

[27]. Rovnako ako u Atlantis technologies, aj Enpar Tech vo svojich výrobkoch dbá hlavne 

na funkčnosť a dizajn ostáva v pozadí. 

 

Obrázok č. 12: Enpar Tech – ESD1  Obrázok č. 13: Enpar Tech – ESD2 
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2.1.5 Aqua EWP 

AquaEWP je malou spoločnosťou iba so 6 zamestnancami. Spoločnosť sa zameriava pre-

dovšetkým na rozvojové krajiny ako je India či Keňa. V Indii spolupracuje s firmou DC 

Watermart, kde spolupracujú na vývoji decentralizovanej úpravy pitnej vody pomocou 

technológie CDI [28]. Aqua EWP by sa taktieţ dala zaradiť medzi spoločnosti, ktoré sa 

dizajnom svojich výrobkov nezaoberajú. Výrobky sa vyznačujú schématickostou a formál-

na stránka zaostáva za funkčnou.  
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2.2 Produkcia na českom trhu 

Na českom trhu existuje mnoho spoločností ponúkajúcich produkty k zjemňovaniu tvrdosti 

vody. Ţiadny z nich však nepouţíva technológiu CDI a nemôţme teda hovoriť o priamej 

konkurencií. Avšak podľa informácií, ktoré niesú potvrdené, sa vývojom procesu kapacit-

nej deionizácie začala zaoberať spoločnosť MEGA a.s. 

2.2.1 MEGA a. s. 

História spoločnosti siaha do roku 1976 a je spätá s ťaţbou uránu v Českej republike, a 

filtrácie odpadových vôd po tejto činnosti. Avšak firma sama o sebe bola zaloţená v roku 

1993, a odvtedy patrí na domácom ale aj zahraničnom trhu medzi stálych výrobcov produ-

kujúcich filtre a membrány so širokým spektrom pouţitia. V oblasti desalinácie, je spoloč-

nosť schopná efektívne demineralozovať aj veľmi slané kalové vody vzniknuté po banskej 

činnosti alebo generované zpracovateľským priemyslom. Technológia sa zakladá na elek-

trodialýze, po jej absolvovaní je vyprodukované len veľmi malé mnoţstvo soľanky s vyso-

kou koncentráciou. Voda, ktorá vznikla z tohto procesu môţe byť ďalej čistená pomocou 

reverznej osmózny na dosiahnutie kvality potrebnejpre ďalšie pouţitie [5]. 

 

Z toho vyplýva, ţe spoločnosť sa zaoberá desalináciou a kapacitnou deionizíciou, no pole 

pôsobnosti sústreďuje primárne na priemysel a odpadové vody po banskej činnosti.  

 

 

Obrázok č. 14: RALEX01    Obrázok č. 15: RALEX02 
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2.2.2 Asio, spol. s. r. o. 

ASIO, spol. s. r. o. je česká inţiniersko-dodávateľská firma s medzinárodným pôsobením 

zaloţená v roku 1993. Spoločnosť pracuje v odbore vývoja, výroby a dodávok technoogií 

pre čistenie odpadových vôd, úpravu vôd a čistenie vzduchu. Široké spektrum dodávaných 

vodohospodárskych produktov, ktoré obsahuje napríklad čističky odpadových vôd, systé-

my pre hospodárenie s daţďovou vodou, vodomerné šachty, nádrţe, vodojemy a komplex-

né riešenia pre domácnosti, nachádza uplatnenie v rodinných domoch, obciach, mestách, 

nemocniciach a rôznych priemyselných odvetviach [6].V oblasti CDI technológie, začala 

spoločnosť vyvýjať zariadenie do domácností, ktorého dizajn, je predmetom tejto bakalár-

skej práce. Ide o prvé zariadenie pouţívajúce technológiu CDI tejto spoločnosti.  

 

Obrázok č. 16: AS-IDEAL PZV  Obrázok č. 17: AS-KLARO PZV 

2.3 Technológie 

V súčastnosti sa na trhu objavujú štyri metódy odsolovania vody – iónová  výmena, desti-

lácia, reverzná osmóza a kapacitná deionizácia.  

2.3.1 Iónová výmena 

Ide o najstaršiu metódu zmäkčovania vody. Proces funguje na princípe odstránenia vápnika 

a horčíka z vody náhradou vápnikového iónu za dva sodíkové ióny.Táto metóda je efektív-

na v odstraňovaní tvrdosti vody a umoţňuje mydlám a iným detergentom fungovať účin-

nejšie. Nevýhodou sú sodíkové ióny pridávané do vody. V niektorých štátoch sú tieto sys-

tém dokonca zakázané z dôvodu znečistenia vody sodíkom a veľkému mnoţstvo chlóru 

pouţitého pri regenerácií. Tieto látky zároveň zdraţujú celú technológiu. 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací 38 

 

 

Obrázok č. 18: Iónová výmena 

2.3.2 Destilácia 

Destilácia je druh zmäkčovania vody, kde je pouţité teplo, aby premenilo vodu v jej plyn-

nú formu a separovalo ju od solí. Výsledná zkondenzovaná voda je potom zbavená solí a 

tieţ baktérií, vírusov, minerálov a ťaţkých kovov. Hlavnou nevýhodou je energetická ná-

ročnosť, pričom cena tejto technológie vychádza veľmi draho v porovnaní s ostatnými. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok č. 19: Princíp destilácie 

2.3.3 Reverzná osmóza 
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Membránové technológie pretlačia vodu skrz semi-permeabilnú membránu a prefiltrujú 

všetky rozpustené látky. Väčšina systémov na reverznú osmózu obsahuje uhlíkové filtre, 

ktoré chránia membránu pred poškodením. Hlavnou nevýhodou je mnoţstvo energie, ktorá 

sa spotrebuje, a taktieţ veľká produkcia odpadu. Odpad obsahuje 20-50% objemu z mnoţ-

stva vody. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok č. 20: Jednotka reverznej osmózy 

2.3.4 Kapacitná deionizácia – CDI systémy 

Hlavnou výhodou CDI je schopnosť odstrániť veľmi širokú škálu ionických kontaminan-

tov s vysokým percentom odstránenia. CDI je schopná odstrániť takmer všetky ionické 

látky - sulfáty, dusičnany, ţelezo, arsen, fluoridy, sodík, vápnik a soli horčíka. V porovnaní 

so súčastne najviac pouţívanou technológiou - iónovej výmeny, ktorá má veľké mnoţstvo 

odpadnej soľanky, môţe byť CDI oveľa viac priateľská k ţivotnému prostrediu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok č. 21: Schéma princípu CDI 
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2.3.5 Porovnanie technológií 

Energetická spotrebav priebehu počiatočného vývoja bola videná ako najväčšia výhoda 

na trhu. K najviac optimistickým prognózam sa vyţadovalo vyuţitie energie v priebehu 

regeneračného cyklu operácie. Toto ďalej vyţaduje pomalý výpust vody z jednotky za úče-

lom minimalizácie strát v priebehu polarizácie. Všetka pouţitá elektronika, zvýši nepatrne 

cenu, no zvýši sa aj komplexnosť CDI jednotky. Pretoţe s pridaním regenerácie energie 

môţe prebehnúť menej vypúštacích/napúštacích cyklov, celková cena sa zvýši. Väčšina 

komerčných systémov aktuálne nepouţíva moţnosť regenerácie energie. Práve naopak, v 

priebehu regeneračného cyklu zrýchluje kinetiku a priepustnosť a tím spotrebováva ener-

giu naviac. 

Cena, ako prevádzková tak aj investičná, zostáva zatiaľ hlavnou otázkou.  Momentálne je 

moţné predávať jednotky CDI za vyššiu cenu, predovšetkým vďaka vysokým prvotným 

nákladom na vývoj a výrobu. Výhodou však sú nízke nákladoy na ţivotný cyklus a schop-

nosti odstrániť väčšie mnoţstvo kontaminantov.  V budúcnosti bude CDI s najväčšou 

pravdepodobnostou viac konkurencie schopné. Všetky súčiastky doplňujúce membrány sú 

totiţ relatívne lacné, avšak jednotky sú zatiaľ vyrábané v nízkych objemoch výroby. 

Možné problémy, medzi ktér patrí hlavne zanášanie elektród. Ióny horčíka a vápnika sa 

môţu zráţať pri vyšších koncentráciích a vytvoriť tak na elektóde povlak. K riešeniu tohto 

problému sa pouţíva napr. kyselina citrónová, viacmenej nutnosť monitorovania odvápne-

nia taktieţ prispieva ku komplexnosti jednotky. Odvápnenie jednotky ostáva poprednou 

technickou výzvou. 

2.4 Ekonomická situácia 

Domáci trh zmäkčovačov vody je veľmi úzko spojený s ekonomickou situáciou domácnos-

tí. Počet domácich zmäkčovačov vody sa výrazne zväčšuje s príjmom domácností. Tvrdá 

vody síce nemá ţiadny negatívny vplyv na ľudské zdravie, no spôsobuje niţšiu ţivotnosť 

spotrebičov, nutnosť väčšieho mnoţstva pouţitého mydla a detergentov a neefektívne 

ohrievanie. Obzvlášť v prípade ohrievania vody môţe tvrdá voda navýšiť spotrebu energie 

aţ o 48% [29]. Keďţe na území Českej republiky sa nachádza zväčša stredne tvrdá alebo 

tvrdá voda, potenciál na trhu tu určite je.  

 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací 41 

 

Zmäkčovače vody majú tieţ veľmi vysokú mieru návratnosti. Väčšina výrobcov udáva 

návratnosť okolo 3 rokov, všetko záleţí na vstupných parametroch vody, na jej tvrdosti, na 

spotrebe, na obsahu ďalších minerálnych látok. Pokiaľ sa podarí dodať na trh zariadenie s 

niţšou spotrebou energie a vody, technológiu bez nutnosti pouţitia soli a obsluhy, bude 

mať výrobca značnú výhodu oproti ostatným produktom. 
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3 VÝSKUM 

3.1 Kvantitatívny výskum 

Kvantitatívny výzkum je metóda zberu dát, vedeckého aj nevedeckého charakteru, ktorá 

má za cieľ popísať skúmanú oblasť. Výzkum sa dá vykonávať viacerými metódami, naj-

častejšie to však býva dotazník, pre jeho jednoduchosť a nenáročnosť. Kvantitatívnou me-

tódou môţeme rozumieť zber dát, ktorý je zameraný na veľké mnoţstvo respondentov. 

Títo respondenti najčastejšie odpovedajú na jednoduché otázky formou dotazníka. Odpo-

vede sú následne spracované a štatisticky vyhodnotené.  Z veľkého mnoţstva dát, získané-

ho od veľkého počtu ľudí sa dospieva k určitému záveru (postup od všeobecného k jednot-

livému), hovoríme o dedukcií. Za veľkú výhodu kvantitatívneho výzkumu môţeme pova-

ţovať veľké mnoţstvo odpovedí, ktoré dotazník prinesie. Odpovedí od uţívateľov, klien-

tov, zákazníkov či ostatných skupín obyvateľstva. Na základe štatistického spracovania 

kvantitatívne získaných dát môţeme získané poznatky vyuţívať k efektívnejšiemu rozho-

dovaniu, presnejšiemu plánovaniu, komunikácií so zákaznímki apod. Táto metóda sa ďalej 

vyznačuje tým, ţe je rýchla, lacná a zvládnuteľná jednotlivcom, hlavne pri pouţití online 

dotazníka ku zberu dát. 

 

Na druhej strane veľkou nevýhodou kvantitatívneho výzkumu je všeobecnosť záskaných 

dát. Výsledky sú všeobecné, zväčša z dôvodu neschopnosti respondenta popísať problém 

do hĺbky. Ďalším problémom môţe byť prílišná sústredenosť výzkumníka na problém a 

následné opomenutie širšej oblasti.  

3.1.1 Zostavenie dotazníka 

Dotazník pozostával primárne z otázok zameraných na skúmaný problém a bol doplňený 

demografickými otázkami s cieľom zistiť demografické údaje o respondentoch a napo-

môcť určeniu cieľovej skupiny. Výskum prebiehal v dátume 1. 4. – 30. 4. 2017  prostred-

níctvom webovej stránky Survio, ktorá umoţnuje tvorbu a zdieľanie dotazníkov.  

3.1.2 Výber respondentov 

Na respondentov neboli kladené ţiadne špeciálne poţadavky, ich výber, môţme ozančiť za 

náhodný a za jediné kritérium povaţovať nutnosť vyplnenia online dotazníka.  
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Áno

Nie

Neviem

3.1.3 Analýza kvantitatívneho výskumu 

V prípade výzkumu zameraného na zistenie povedomia o problémoch s tvrdou vodou, som 

sa v prvom kroku rozhodla pre kvantitatívny výzkum v podobe dotazníka, otázky boli za-

merané na povedomie a skúsenosti s filtráciou vody. 

V súčastnisti je „problém s vodou“ téma veľmi diskutovaná, máte v tejto oblasti prehľad? 

Graf č. 1: Znalosť problematiky 

Žijete v domácnosti s tvrdou vodou? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf č. 2: Tvrdá voda v domácnosti 

Áno

Nie
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Keďţe na predchádzajúcu otázku odpovedalo kladne len 9 respondentov, pri otázke č.3 sa 

teda počet odpovedí zmenšil na 9. 

Pokiaľ ste na predchádzajúcu otázku odpovedali áno, uveďte prosím mesto, v ktorom žije-

te? 

Graf č. 3: Mesto 

Riešite problém tvrdej vody vo vašej domácnosti? 

Graf č. 4: Riešenie problému 

 

Praha

Zlín

Pardubice

Liberec

Ústí nad Labem

Áno, mám doma filtračné 
zariadenie

Nie, problém neriešim

Nie, takýto problém vo svojej 
domácnosti nemám
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V prípade, že nežijete vo vlastnej domácnosti, ale v budúcnosti by ste tento problém riešili. 

 

Graf č. 5: Kúpa zariadenia 

Je táto situácia podľa vášho názoru závažná a je potrebné ju riešiť? 

 

Graf č. 6: Závažnosť situácie 

V otázke č. 6 bola moţnosť odpovedať v moţnosti č. 4 aj písomne, zo získaných odpovedí 

je zrejmé, ţe respondenti nemajú znalost situácie a nevedia situáciu posúdiť. 

Zvažoval/la by som kúpu 
zariadenia

Nezvažoval/la by som kúpu 
zariadenia

Áno

Áno, avšak nemám potrebu ju 
riešiť

Nie

Iné
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Je v oblasti, v ktorej žijete pitná voda nevyhovujúcej chuti? Nechutí vám? 

 

Graf č. 7: Chuť vody 

Použili ste niekedy filtračnú fľašu, kanvicu, filtračnú jednotku alebo iný produkt či zaria-

denie na filtráciu vody? 

Graf č. 8:  Použitie 

Áno

Nie

Áno

Nie
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Pokiaľ ste na predchádzajúcu otázku odpovedali kladne, uveďte prosím typ produktu, jeho 

značku a vašu skúsenosť s týmto produktom. 

Graf č. 9: Skúsenosti 

V otázke č. 8. odpovedalo kladne 9 respondentov, preto v otázke, ktorá následovala, je 

pole respondentov menšie. Z odpovedí vyplynula značná znalosť trhu s prenosnými fil-

tračními produktami. Avšak našli sa aj respondenti, ktorí si nedokázali spomenúť. 

Zvažovali ste niekedy kúpu takéhoto zariadenia? 

Graf č. 10: Kúpa zariadenia 

Áno, zvažujem kúpu

Áno, takéto zariadenie aktuálne 
vlastním

Nie, takéto zariadenie do svojej 
domácnosti nechcem

Nie, takéto zariadenie 
nepotrebujem

Neviem, či takéto zariadenie 
nepotrebujem

Brita

Bobble

Nespomínam si
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Zariadenie, kterého kúpu zvažujete, alebo ho v súčasnosti vlastníte, využíva jednu z nasle-

dujúcich technológií, prosím vyberte. 

Graf č. 11: Technológia 

Okrem technológií uvedených v dotazníku, respondenti vyuţívajú zariadenia na bázi ak-

tívneho uhlia. Iba malé percento si nedokázalo spomenúť a uviesť druh. 

Tvrdá voda navyšuje spotrebu  energie v domácnosti, uveďte o koľko % si myslíte, že tvr-

dosť vody prispieva k zvýšenej spotrebe. 

Graf č. 12: Spotreba 

Iónová výmena

Destilácia

Reverzná osmóza

Iné

0 - 10%

10 - 25%

25 - 50%

50 - 75%

75 - 100%
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Aká je podľa vás časová návratnosť pri investícií do zariadenia na filtráciu vody? 

 

Graf č. 13: Časová návratnosť 

Otázky na záver dotazníka boli zamerané na demografické informácie o respondentoch, 

ako sú vek, pohlavie, rodinný stav, vzdelanie či pracovný stav. 

 

Graf č. 14: Pohlavie 

menej ako 1 rok

1 - 2 roky

3 - 5 rokov

5 - 10 rokov

10 a viac rokov

Žena

Muž
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Graf č. 15: Vek 

 

Graf č. 16: Rodinný stav 

18 - 25

25 - 45

45 - 65

65 - viac

Slobodný/slobodná

Ženatý/vydatá

Rozvedený/rozvedená
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Graf č. 17: Pozícia 

Na záver dotazníka bola umiestnené otázka s cieľom zistiť typ domácnosti, v ktorej re-

spondenti ţijú, keďţe veľké percento opýtaných boli predpokladaný studenti vysokých 

škôl a univerzít. 

Žijete vo vlastnej domácnosti? 

 

Graf č. 18: Vlastná domácnosť 

Študent

Pracujúci študent

Pracujúci

Áno

Nie, som žiak/študent a žijem s 
rodičmi

Nie, som žiak/študent a žijem so 
spolubývajúcimi
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3.1.4 Zhrnutie 

Z výskumu vyplynula značná neznalosť respondentov o problematickej situácií. Našlo sa 

len nízke percento tázaných, ktorý mali povedomie o problémoch s vodou a vedeli ich de-

finovať. Taktieţ si opýtaní nie sú vedomí, aká situácia je v ich regiónoch a či sa problémy 

s tvrdou vodou týkajú aj ich domácností. V prípade, ţe o probléme vedia, nemajú potrebu 

ho riešiť. Pri otázke zameranej na budúcu prípadnú kúpu zariadenia na filtráciu vody, sa 

opäť prejavuje nezáujem a ignorácia závaţného problému. Avšak z výskumu taktieţ vy-

plýva uvedomenie si závaţnosti situácie. Dalo by sa povedať, ţe respondenti cítia váţnosť, 

no chýba potreba hľadania riešenia. Objavuje sa aj problém zlej chuti vody, ktorá nevyho-

vuje pomerne veľkej časti respondentov. 

 

V oblasti skúseností, s pouţívaním zariadení na filtráciu vody je vidieť znalosť trhu, avšak 

znalosť obmedzenú na komerčný trh produktov beţne dostupných na pultoch obchodov. 

Spomínajú sa značky ako Brita a Bobble, ktoré síce vyrábajú produkty na filtrovanie vody, 

no ich portfólio sa sústredí na trendové produkty dostupné pre masy. Technológiou, ktorú 

poznajú a vyuţívajú je destilácia a v prípade mechanických filtrov, sú to aktívne uhlíkové 

filtre. Respondenti vyjadrili nekomplexný názor v otázke zameranej na kúpu zariadenia. 

Názory sa rôznia a neprevaţuje ani jeden z nich. Povedomie o zvýšenej spotrebe je taktieţ 

veľmi nízke a prevláda mylný názor, keďţe reálne čísla sa blíţia ku 50%. Na druhej strane 

v otázke návratnosti, sa opýtaní nemýlili a i bez vedomosti o prípadnej cene produktu, od-

hladli časovú rovinu správne. 

3.1.4.1 Profil respondenta 

Profil respondenta je jednoducho definovateľný a dopadol podľa očakávaní. Na dotazník 

odpovedalo 15 ţien a 13 muţov, väčšina vo veku 18 – 25 rokov, slobodní, pracujúci štu-

denti ţijúci v zdieľaných domácnostiach.  
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II.  PRAKTICKÁ ČASŤ 
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4 KONCEPT 

Projekt je zaloţený na spolupráci s firmou Asio spol. s. r. o., ktorá sa zaoberá výrobou za-

riadení na čistenie odpadných vôd. Najväčším prínosom celého projektu je vyuţitie novej 

technológie, ktorá sa na domácím trhu zatiaľ nevyuţíva alebo sa vyuţíva iba minimálne. 

V tomto spoločnosť vidí značnú výhodu oproti konkurencií a dieru na trhu.Z tohoto dôvo-

du bolo pri navrhovaní nutné brať na zreteľ poţiadavky a pripomienky danej spoločnosti a 

trhu. Zadaním bolo vytvoriť návrh krytu zariadenia na kapacitnú deionizáciu. Ide o zaria-

denie primárne umiestňované do technických miestností, či pivničných priestorov rodin-

ných domov. Umiestnenie uţ samo o sebe napovedá, ţe ide o čisto technickú záleţitosť, 

avšak snaha bola zameraná na vytvorenie dizajnu s nadčasovými prvkami. 

4.1 Filozofia produktu 

Produkt sám o sebe ťaţí z minimalistického prístupu a jednoduchosti, ktorá bola vyuţitá 

pri jeho navrhovaní. Čistý, geometrický dizajn, ktorý je pre tento produkt príznačný iba 

dopĺňa primárne funkcie výrobku a snaţí sa o jednoduchšie začlenenie technického zaria-

denia do domácnosti. Zámerom, ktorý je veľmi podstatný, bola snaha o vytvorenie desig-

nu, ktorý podporí rozšírenie povedomia o technológií a pritiahne prípadných záujemcov. 

Filozofiou produktu bolo navrhnúť zariadenie s určitou myšlienkou, nie len funkciou. O 

produkte teda môţme rozmýšľať v spojitosti s vodou a jej dostupnosťou či kvalitou. 

4.2 Inšpiračné zdroje 

Pri navrhovaní produktu bolo pouţitých niekoľko zdrojov inšpirácie. Jedným z nich sú aj 

ľudské potreby, potreba vody a jej nedostatok. Uţ od začiatku bol návrh sprevádzaný úva-

hami o čistote formy a vyzdvihnutí funkcie, tak ako to platí aj v prírode v prípade vody a 

jej foriem. Jemná subtílna forma s neraz enormným dopadom a účinkom na okolie či ľud-

skú činnosť.  

 

Objavila sa taktieţ myšlienka materiálovej odlišnosti či rovnováhy tvarov a materiálov, 

ktorá v konečnom dôsledku dotvára celkový ráz výrobku. Inšpiráciou sa stala jednak geo-

metrická abstrakcia, a ako jej protiklad, výrobky od spoločností ako Braun a Benq & Oluf-

sen, ktoré vynikajú svojou kvalitou spracovania a minimalistickou formou.  
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Z dizajnu je znateľná inšpirácia vodou v prírode, kvapkou a následne transformáciou jej 

tvaru do konečnej podoby, ktorá vo výsledku pripomína rieku či vodný tok. Prúdenie vody 

v prírode, tak ako aj prúdenie vody v domácnosti a prietok produktom. Silná inšpirácia, 

ktorá sprevádzala prvotný impulz vychádza z loga spoločnosti, ktoré reprezentuje kvapku 

vody, či list rastliny. Kombinácia týchto prvkov zanecháva silnú myšlienku spojenú 

s ekológiou a prírodou. 

 

Obrázok č. 22: Inšpirácia 

4.3 Cieľová skupina 

Produkt je primárne určený do domácností, dalo by sa teda tvrdiť, ţe cieľovou skupinou sú 

rodiny. Avšak je nutné podotnkúť, ţe z členov rodiny je to primárne otec, či iný muţský 

člen, starajúci sa o technické zariadenia či vybavenie domácnosti. Takisto je moţné tvrdiť, 

ţe do cieľovej skupiny spadajú aj ľudia, ktorý v momente kúpy produktu stavajú či rekon-

štruujú dom. Cena a výber technológie zapadajú do kategórie vyššej strednej triedy, keďţe 

poţitie novej technológie a počiatočný nízky náklad výroby sa odrazí primárne na cene 

výrobku. Zariadenie je atraktívne hlavne pre tých, ktorý dbajú o svoje zdravie a o svoju 

domácnosť. 
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5 KRESEBNÉ NÁVRHY 

Prvé skice sa niesli v duchu skúmania a hľadania, avšak uţ od počiatku je moţné pozoro-

vať princípy, ktoré sa objavujú aj vo finálnej kocepcií. Týmito princípmi sú geometrizácia 

foriem a snaha o zachovanie čistoty návrhu.  

 

Obrázok č. 23: Skice 1 

Ide predovšetkým o rozdelenie hmoty ako takej a o geometrické principy vyuţívané v ná-

vrhoch uţ od počiatku. Táto geometrickosť vyplýva jednak z predpokladaného finálního 

umiestnenia produktu,  tak aj z minimalistickej formy, zakladajúcej si na detailoch. 

V tejto fáze skicovania, ide stále o koncept bez akéhokoľvek technického obmädzenia za 

účelom hľadania ústredného motívu. Návrhy sa zakladajú na jednoduchom geometrickom 

delení plochy a prípadnej perforácií či štruktúre na povrchu. Tieto idei sa nesú s návrhmi 

od začiatku, a prenášajú sa aj do pokročilejších návrhov. 

V prvej fáze navrhovania sa zatiaľ nepočíta s konkrétnym systémom otvárania, avšak berie 

sa ohľad na moţnosť prípadného upravenia návrhu do podoby, ktorá bude takýmto poţia-

davkám vyhovovať. Zadanie vytvorené spoločnosťou, zahŕňa moţnosť otvárania predného 

krytu pre jednoduchú dostupnosť elektrotechnických súčiastok, zároveň však poţaduje 
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zloţitejší systém otvárania s uzamykaním, ktoré by zabránilo neodbornému zachádzaniu 

s filtračnou jednotkou. Postupným selektovaním kresebných návrhov, boli vybrané dve 

koncepcie, ktoré po ďalšom rozpracovaní tvorili sériu návrhou postupujúcich do ďalšieho 

uţšieho výberu, uţ s prihliadnutím na poţiadávky a technické parametre určované techno-

lógiou.  

 

Obrázok č. 24: Skice 2 

Neskôr boli určené kritéria, ktoré ovplyvňovali ďalšiu tvorbu. V zásade išlo o obmädzenia, 

ktoré sa týkali rozmerov, pouţitých materiálov, výrobnej technológie či variability výrob-

ku. Najväčším orieškom pri navrhovaní bol spôsob otvárania predného panelu a vnútorné 

členenie s odtienením filtračných valcov od elektrotechnických súčastí. V tejto fázi navr-

hovania vznikla myšlienka výklopného veka smehom hore a moţnosť otvárania so šetre-

ním okolitého priestoru, kdeţe je vysoká šanca, ţe zariadenie bude umiestnené v miestnosti 

s nedostatočným priestorom.  
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Obrázok č. 25: Skice 3 

 

Obrázok č. 26: Skice 4 
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Obrázok č. 27: Skice 5 

Vybraný koncept sa vyznačuje jednoduchostou, zameranou na čisté línie geometrickej 

formy. Materiál, ktorý dominuje vo finálnej verzií je plast vhodný na vakuovanie doplnený 

kovovými výstuţami v zadnej časti. Výstuţe slúţia tak isto aj na ukotvenie na stenu a 

uchytenie vnútorných súčiastok.  
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6 FINÁLNE ROZPRACOVANIE VYBRATEJ KONCEPCIE 

Ďalšou fázou projektu je rozpracovanie uţ konkrétnej finálnej koncepcie, ktorá zohľadnuje 

všetky poţiadavky a berie ohľad na technológiu. V tejto fáze je nutné pripraviť všetky 

podklady tak, aby boli vhodné pre ďalšiu prezentáciu ale aj pre výrobu finálneho produktu. 

6.1 Finálny návrh 

Ako finálny návrh bol vybratý jeden z konceptov rozvíjajúcich myšlienku zakomponova-

nia symboliky vody a jej dynamiky do predného krytu zariadenia. Jednoduché členenie a 

predné línie mali reprezentovať tok vody, jej prúdenie, prechod zariadením.  

 

 

Obrázok č. 28: Finálny návrh 
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6.2 3D modelovanie 

K vytvoreniu 3D modelov, je pouţitý software 3Ds Max od spoločnosti Autodesk. Tento 

proces je sprevádzaný postupným prevádzaním návrhov z kresebnej formy do formy virtu-

álneho modelu. Proces uľahčuje dizajnérsku prácu a skracuje čas, ktorý by bol v minulosti 

strávený vytváraním modelu v mierke.  

Software poskytuje moţnosť veľmi rýchlo a jednoducho meniť jednotlivé časti daného 

návrhu, vracať sa k počiatočným modelom či opravovať chyby, ktoré niesú zrejmé 

z kresebných návrhov a vo fáze výroby by mohli spôsobiť závady na výrobku. Software je 

veľkou pomocou nielen v konštrukcií výrobku, ale aj pri výbere materiálov. Umoţňuje 

vidieť model z rôznych uhlov, za rôznych svetelných podmienok a v rôznych materiálo-

vých prevedeniach. 

 

Obrázok č. 29: Vznik 3D modelu 1 

Software je pomocníkom nielen pri tvarovej štúdií obejktu ale aj pri čisto formálnej súčasti 

navrhovania, akou je výber povrchovej úpravy či materiálu. Poskytnutie komplexného po-

hľadu na výrobok tak uľahčuje odhalenie jednotlivých nedostatkov s dostatečným predsti-

hom.  
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Obrázok č. 30: Vznik 3D modelu 2 

6.3 Rendrovanie 

3D rendrovanie je automatický proces konverzie 3D sietového modelu do 2D obraz s pou-

ţitím foto-realistických materiálov. Je to finálny proces tvorby 2D obrázkov z predom 

predpripravenej scény. Existuje niekoľko metód rendrovania odlišujúcich sa náročnosťou, 

vyuţitou technológiou a pouţitím v praxi.  

V tejto práci je pouţité rendrovanie za pomoci software-u 3Ds Max a Vray, na základe 

polygonálnej siete s namapovaným materiálom. A následnou úpravou v grafickom pro-

grame Adobe Photoshop. V tomto prípade je pouţítý plast, ktorý tvorí väčšinu tela prodktu 

v kombinácií s kovom, umiestneným na elektrotechnických súčiastkách a na výstuţi zadnej 

steny.  

Rendrovanie je proces zloţitý a závislý od niekoľkých faktorov, okrem výkonu počítača, 

ktorého sila ovplyvňuje rýchlosť rendrovania, sem dozaista patrí nastavenie svetiel, ich 

rozmiestnenie, sila a celková atmosféra nimi vytvorená. Tak isto materiály, ich druh, lesk 

či priehľadnosť. Je potrebné tieto nastavenia stále vylepšovať a snaţiť sa o dosiahnutie 

fotorealistického výsledku. Výsledkom je potom obrazový súbor, ktorý napodobňuje 

vzhľad reálneho produktu.  
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Obrázok č. 31: Vizualizácia 1 

 

 

Obrázok č. 32:  Vizualizácia 2 
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Obrázok č. 33: Vizualizácia 3 

 

Na vizualizáciách je moţné stále vidieť viacero rozpracovaných návrhov. Keďţe software 

je schopný pomocou veľmi jednoduchých krokov meniť určité parametre, variabilita pra-

duktov je široká a ľahko simulovateľná. 

 

 

Obrázok č. 34: Vizualizácia 4 
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Obrázok č. 35: Vizualizácia 5 

Na vizualizáciách môţme vidieť mnoho pohľadov na výrobok samotný, a taktieţ zamera-

nie sa na detaily. V ľavom hornom rohu sú umiestnené minimalistické ovládacie prvky, 

ktorú slúţia na signalizáciu chodu, prípadne poruchy. Pravý dolný roh, bol vhodný  na 

umiestnenie loga spoločnosti, ktoré v chladnom kovovom prevedení kontrastuje čistote 

výrobku a dodáva tak návrhu nádych elegancie.  Citlivý a jemný dizjan dotvára taktieţ aj 

štruktúra umiestnená v stredovom pruhu. Navrhovaná štruktúra by mala pripomínať vodnú 

hladinu a podporiť tak symboliku vody. 

Obrázok č. 36: Detail 1   Obrázok č. 37: Detail 2 
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7 FINÁLNE VIZUALIZÁCIE 

Vizualizácie, ktoré zobrazujú finálny návrh, uţ v predpokladanom materiály s detailami, 

ktoré dopĺňajú návrh a tvoria celý dizjan oveľa celistvejší.  

 

Obrázok č. 38: Finálna vizualizácia 1 

 

 

Obrázok č. 39: Finálna vizualizácia 2 
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ZÁVER 

Cieľom tejto bakalárskej práce bolo vytvoriť návrh dizajnu na zariadenie na kapacitnú dei-

onizáciu. Nejde však iba o formálnu stránku veci, uţ od začiatku bolo definované zadanie, 

ktoré obmedzuje a určuje funkčnú stránku veci. Toto zadanie bolo potrebné dodrţať a na-

plniť.  

Prvá časť bakalárskej práce sa zaoberá teóriou vody, jej rozdelením, vlastnostami, vyuţi-

tím. Hlavnú časť tvorí história filtrácie vody a história odsoľovania samotného. V teoretic-

kej časti sú ďalej analyzované konkurenčné spoločnosti a svetovom ale aj domácím trhu. 

Porovnanie technológií a zváţenie ekonomickej situácié ústi k výskumu, ktorý bol tvorený 

formou online dotazníka. Výskum je ďalej analyzovaný a jeho výsledky sú zhrnuté na 

konci teoretickej časti bakalárskej práce. 

Hlavný cieľom praktickej časti bakalárskej práce je popis vývoja návrhu. Túto časť otvára 

popis konceptu, zadania a hľadania hlavnej myšlienky. Filozofia produktu sa neskôr stáva 

nosným prvkom celého dizajnu a nepriamo určuje celý neskorší proces navrhovania. 

V tejto časti sa nachádzajú prvé kresebné návrhy, ktoré dopĺňajú a slúţia pre vytvorenie 

lepšieho obrazu o danom návrhu. Nájdeme tu aj popis vytvárania 3D modelov, ktorý zcelu-

je predstavu o priebehu navrhovania. Nasledujúca časť je venovaná finálnym vizualizáci-

ám uţ v navrhovanom materiály s detailami, ktoré dotvárajú produkt ako komplexný celok.  

 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací 68 

 

ZOZNAM POUŽITEJ LITERATÚRY 

 [1] Water. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wiki-

media Foundation, 2001- [cit. 2016-12-17]. Dostupné z: htt-

ps://en.wikipedia.org/wiki/Water 

 [2] WANG, Rhoda G. M. Water contamination and health: integration of exposure 

assessment,  toxicology, and risk assessment. New York: Dekker, c1994. ISBN 

08-247-8922-9. 

 [3] History of water filters. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Fran-

cisco (CA):  Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-01-21]. Dostupné z: 

https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_water_filters 

 [4] BUROS, O.K. The ABC’s of Desalting. Topsfield (Massachusetts, USA), 1990 

 [5] Industrial waste water desalination. MEGA Industrial and Municipal water treat-

ment  [online]. Praha: MEGA, 2017 [cit. 2017-01-21]. Dostupné z: 

https://www.mega.cz/water 

 [6] O společnosti : Asio, spol. s. r. o. Asio [online]. Brno: Topinfo CMS, 2017 [cit. 

2017-01-21]. Dostupné z: http://www.asio.cz/cz/o-spolecnosti 

 [7] Role of desalination in addressing water scarcity. New York: United Nations, 

2009, 46 s.  ESCWA water development report. ISBN 978-92-1-128329-7. 

 [8] Desalination: A National Perspective. Washington, D.C.: National Academies 

Press, 2008,  298 s. ISBN 03-091-1924 

 [9] KOLEKTIV AUTORŮ . 1985. Hygiena vod. Ediční středisko Vysoké školy vete-
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK 

spol. s. r. o. 

g/l 

g 

Mzd 

ČSN 

Sb. 

pH 

°C 

% 

č. 

pred Kr. 

po Kr. 

Dr. 

USA 

Ml 

EDL 

nm 

HDP 

GE 

CNBC 

RDI 

ESD 

a. s.  

 spoločnosť s ručením obmedzeným 

gram na liter 

gram 

Ministerstvo zdravotnictví České republiky 
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