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UvoD

Slovensko disponuje mnozZstvom zdrojov podzemnychd, véie vydatnejSie su
nerovnomerne rozlozené po jeho Uzemi a tak v mrokigstiach je voda pre pitné
Gcely odoberana zo zdrojov malej vydatnosti. Pri haddni kvality vody vo
vyuzivanych malych zdrojoch vody sa identifikovaliac ako 300 problémovych
zdrojov, v ktorych sa zistili néastejSie zvySené koncentracie Zeleza, manganu,
dusinanov, aménnych i6nov, arzénu, antimoénu. Touto lproatikou sa zaoberal tim
odbornikov na VUVH, ktory na zaklade kritického Hnotenia sasnej situacie
vypracoval kritéria, zamerané na kvalitu vody ajel’alSie technické a ekonomické
aspekty vyuZzitia zdroja na zasobovanie obyist@ pitnou vodou, nakKko na
Slovensku su oblasti skkeym paitom obci bez verejného vodovodu lokalizovanych
mimo vdkych vodovodnych systémov [1]. DoélezitosieSenia tohto problému
dokumentuje i vyzva Envirofondu na rok 2008, ktengdnej z oblasti, ktort podporuje
je véasti Ochrana avyuzivanie véd — vodovod — podpoudobania verejného
vodovodu s vyuZzitim malych vodnych zdrojov. Podpgeaurena na budovanie
systému zasobovania pitnou vodou v pripade, kedy jai technicky mozné a
ekonomicky efektivne vyufiexistujuce kapacity privodnych vodovodnych radov a
vodnych zdrojov. Novy vodny zdroj musi thaydatnos minimalne 0,5 1.3 [2].

......

0 odstraiovanie Zeleza a manganu. Hiadh vyskytu rozpusteného manganu a Zeleza je
kazdor@ne vyhodnocovany v ramci monitoringu kvality podzsih véd pre celé
Uzemie Slovenska a aktualne vysledky su faeghe zobrazené na mape [3].

Pri hfadani vhodnej technolégie Upravy vody sa kladiearlGna Hfiadanie novych,
acinnejSich a ekonomickyo najmenej narmych technologii, materialov, ktoré by boli
vyhodnejSie ako dopodigouZzivané [4].

Jednym zo spodsobov odstewvania rozpusteného manganu je odstvanie
prostrednictvom oxidovaného povlaku na zrnachefiftej napine. Na povrchu filttaej
naplne pridavanim manganistanu draselného (nielén@® ale i inych silnych
oxidatnych ¢inidiel) dochadza k tvorbe povlaku, ktory sltzi akatalyzator oxidacie,
zrna filtraéného média su obalené vysSimi oxidmi kovov. V takopripade mozno uz
hovorit’ o Specialnej filtracii, tzv. kontaktnej filtracifiltracii na mangaitych filtroch.
Oxidatny stav povlaku naplne Mn{¥) zohrava vyznamn( uUlohu v odsibsani
rozpusteného manganu, efektivihoslstraiovania manganu je bezprostrednou funkciou
koncentracie Mn¢fs) a jeho oxidéného stavu. Na rb6znych filitaych naplniach
dochadza k tvorbe povlakov s rozdielnymi schopgaos odstréaova’ rozpusteny
mangan z vody [5, 6, 7, 8, 9].
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METODIKA PRACE

Na zaklade doterajSich poznatkov o tomto prirodnaateriali a na zaklade prac, ktoré
sa zaoberaju odstravanim rozpusteného manganu z vody prostrednictwadainych
povlakov vytvorenych na réznych fildlaych materidloch, sme urobili experimenty so
zeolitom z NiZzného Hrabovca, kde sa nachadza bol@tisko tohto prirodného
materialu. Ci€om technologickych skuSok v lokalite Rohatec (8audST-2) bolo
overenie dinnosti odstraovania manganu a Zeleza pri Uprave vody fitigem médiom
na baze chemicky modifikovaného prirodného zedKlinopur-Mn). Zarové bola
porovnavand &innog’ odstraiovania Zeleza a manganu pri Uprave vody s dovazanym
materialmi Birm a Greensand (USA), ktoré sa v zakifacasto vyuZzivaja pri
odstraovani rozpusteného manganu a Zeleza z vody pre am/ne vody (malé
vodné zdroje). Ide o filtkmé materialy, ktoré maju na svojom povrchultprirodzene
(Greensand) alebo umelo vytvorenu vrgtui MnO; (Birm, Klinopur-Mn).

Studha ST2 v arealy firmy Eurokapitél s.r.0o. Rohatew sgitasnosti pouziva ako zdroj
k zasobovaniu firmy pitnou vodou s vydatfims do 2 1.§. Ide o kopan( stud
vystrojen( Zelezobeténovymi skruzami vysky 50 cpriameru 100 cm, ibka studne
8,1 m, vek studne asi 32 rokov. Na zaklade opakglaranalyz podzemna voda
v studni ST2 obsahuje zvySené koncentracie Zetdasld 0,1 aZ 0,4 mg') a mangéanu
(0,3 aZ 0,5 mgd), pricom limitna hodnoty pre pitn vodu je pre mangarbO@.I* a
pre Zelezo 0,2 mg'l Hodnota pH vody sa pohybuije v rozpéti 7,12-7,26.

Na Slovensku kvalita pitnej vody musi vyhovévpoZiadavkam Nariadenia viady
Slovenskej republiky. 354/2006 Z. z., Ceskej republike plati Vyhlaska 252/2004
Sb. (limitné hodnoty su pre pitnu vodu v obidvodmmach rovnaké).

Metodika prace pri overovani vhodnych filtrggch materidlov na odsttavanie Zeleza
a manganu vychadzala z ich vlastnosti a moznydimtdogickych aplikacii v procese
Gpravy vody. Z tohto dévodu bol na overenie navtiinento technologicky postup
Gpravy vody :

Surova voda- filtracia a adsorpcia

Surova voda (voda zo studne) &arpala ponornynxerpadlom a bez akejkeek
predipravy prechadzala filthaym zariadenimgo znamena, 7e odsti@vanie Fé'
a Mrf*iénov prebiehalo priamo v naplni filgaych kolén.
Ako filtra¢ny material boli pouZité :

- prirodny aktivovany zeolit s MnKlinopur-Mn)

- Birm

- Greensand
Patas experimentov bola sledovana kvalita surovej viaihgah Fe a Mn) a upravenej
vody na odtoku z jednotlivych filtiaych kolon. Zarove bolo vodomerom sledované
mnoZstvo vody na vstupe do filtrmych koldn a prietok vody na odtoku z kolon.

Modelové zariadenie na Upravu vody

Na overenie &innosti eliminacie Zeleza a manganu zo zdroja podzg vody v lokalite
Rohatec boli pouzité tri filtkmé kolony naplnené Birmom, Greensandom a
Klinopurom-Mn. Adsorgna kolona bola zo skla, gpam priemer kolony bol 5,0 cm a
vyska kolény 2 m, plocha kolény 19,635 Trayska filtrainého média 120,0 cm
(Greensand) a 125 cm (Birm, Klinopur-Mn).

Vysledky rozboru vody zo studne ST-2 sU uvedertébulke 1 (ide o rozbor len
niektorych vybranych ukazovdiay).
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TaburPka 1. Vysledky rozboru vody zo studne ST-2 (daturadberu 7.12.2007)

Ukazovat® | Jednotka ST-2 Ukazovat@ Jednotka ST-2
pH 7,12 NH* mg/l 0,03
vodivog’ mg/I 80 Fe celk. mg/l 0,44
farba mg/l Pt 7 Mn mg/I 0,517
zakal ZF 2 TOC mg/l 2,2
RL(105°C) mg/ 490 Huminové latky mgl/l 2,30

Surova voda prechadzala cez fitimé kolony v smere zhora nadol, gmn priemerna
filtra¢na rychlog sa pohybovala v hodnotach 8,56 m/hod (Klinopur-Nangensand)
a 9,02 m/hod (Birm). Podmienky filtracie su uvederab. 2.

Taburlka 2. Podmienky filtracie

Parameter Birm Greensand | Klinopur-
Mn

Zrnitos’ [mm] 0,42-2,0 0,25-1,0 0,1-2,5
Vyska filtratnej naplne [cm] 125 120 125
Objem filtrainej naplne [cmi 2453 2355 2453
Priem. prietok kolénou [ml/min] 295 280 280
Priem. filtratna rychlog [cm/min] 15,03 14,26 14,26
Priem. filtratna rychlos [m/hod] 9,02 8,56 8,56
Celkovy¢as filtracie [hod] 652 652 652
Celkové mnoZstvo pratenej vody [r] 11,54 10,95 10,95
Priemernyas zdrzania v kolone [min] 8,32 8,41 8,76

Vysledky experimentov najlepSie dokumentgir. 1 a 2 na ktorych su uvedené
koncentracie manganu a Zeleza v surovej vode (pogtucerpanim vody koncentrécie
manganu a Zeleza klesali) a hodnoty namerané pchque cez sledované filtnaé
materialy, na obrazkoch je zardivekazana limitna hodnota mangéanu (0,05 g.|
resp. Zeleza (0,2 md) v pitnej vode dan& Nariadenim vIady354/2006 Zb.z. Sipka
predstavuj&as regenerdcie filttaych médii.
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Obr. 1. Priebeh odstra@iovania manganu pdas filtracie vody v Rohatci

191



Odstra novanie Fe
(Rohatec 25.1.-22.2.2008)
0,5
0,4 sV
2 03
° NV &.354/2006
N 02 m = e e o e e e e = = SR == ————
o
N 01
NS /\/\/
0,0 T T T T T T T T T T T T
0 112 218 324 427 533 639
€as [hod]
‘ Birm Greensand Klinopur SV— — Limit‘

Obr. 2. Priebeh odstra@ovania Zeleza pd&as filtracie vody v Rohatci

Zo sledovanych filtrenych materialov dosahoval najlepSie vysledky Klimepn
(obr. 1), preto smedalej sledovali Ginnog’ odstraéovania manganu (po prekenie
limitu 0,05 mg.1") adizku filtratnych cyklov, t.j. zapracovanie tohto filtrého média.
Namerané vysledky su uvedenéoata. 3. Celkovycas filtracie vody zo studne ST-2
cez tento material bol 1293 hodin, za toto obdshiprefiltrovalo 21,5 fhvody.
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Obr. 3. Priebeh odstra@iovania manganu pdas filtracie Klinopurom-Mn

mangan [mg/I]

Klinopur

V prvom filtracnom cykle prekrdila koncentracia manganu v upravenej vode limitna
hodnotu po 182 hodinach prevadzky, v druhom fiican cykle po 311 hodinach
a v tre'lom filtracnom cykle po 432 hodinackap. 3).

Taburlka 3. Namerané hodnoty pd&as filtracie —¢as filtracie

Filtra ¢ény Celkovyéas filtracie | Cas filtracie do prekrdenia limitu 0,05 mg/l
cyklus [hod] [hod]
1.cyklus 328 182
2.cyklus 421 311
3.cyklus 544 432
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Filtratné naplne boli priebezne prané (zhruba raz zadpd) spatnym pradom vody
(vzhradom na mnozstvo zachyteného vyzrazaného hydraeteritého). Po ditom
¢ase, tak ako to vidno r@br. 3, koncentracia manganu v upravenej vode po prechode
cez Klinopur-Mn stupla nad hodnotu 0,05 mg/l, vtetpla naph Klinopuru
zregenerovana roztokom manganistanu draselnéh®o (Bgztokom). Po regeneracii
hodnoty rozpusteného manganu v upravenej vode wytabv Nariadeniu viady SR
¢.354/2006.

Cas filtracie bez regeneracie sa postupne predlzdwmliznamena, Zze aj priemyselne
aktivovany klinoptilolit (Klinopur) je potrebné ,pmacova“ priamo na mieste Upravy,
¢im sa filtra&né cykly budu predlZovapo ugitom ¢ase nebude potrebna regeneracia.

V tab. 4 st uvedené namerané hodnoty mnoZstva q@eég vody poas filtracie vody
cez filtratnu koldnu s Klinopurom, ako aj Uspestiasistraiovania manganu (viadom
na limitnd hodnotu dant Nariadenim vlady354/2006 Z.z. — 0,05 md.| Mn)

v jednotlivych filtratnych cykloch.

Taburlka 4. Namerané hodnoty pd&as filtracie — mnoZstvo prefiltrovanej vody

Filtra ény Celkové mnozstvo Mnozstvo prefiltrovanej vody do
cyklus prefiltrovanej vody [r] prekrocenia limitu 0,05 mg/l [n]
1.cyklus 5,51 3,05

2.cyklus 6,85 5,22

3.cyklus 9,14 7,25

Klinopur-Mn je moZné pouZiaj v pripade odsti@vania Zeleza z vody, nase vysledky
ukazali, Ze koncentracia Zelezacps celej doby merani (1293 hodin) neprékao
limitnd hodnotu 0,2 mg stanovent Nariadenim vIady354/2006 Z.z. dbr. 5).
Postupnynterpanim vody zo studne sa koncentracia Zelezaavapanej vode zniZila
pod hranicu 0,2 mg? &im uZ spiala stanoveny limit.
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Obr. 5. Priebeh odstrtiovania Zeleza p&as filtracie Klinopurom-Mn

ZAVER

Dosiahnuté vysledky poskytujpodklad na vyuZzitie Klinopuru-Mn pri odstimvani
manganu a Zeleza z vody (tzv. kontaktné odmangameyv®alSie sledované materialy
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vykazovali nizSiu dinnog’ odstraiovania manganu z vodplfr. 1), avSak boli ginné
pri odstra@ovani Zelezadpr. 2). Poloprevadzkovym meranim sa zarmbvedskusali
filtra¢né rychlosti,cas prania, spdsob regeneracie filtieho média s KMnQa vplyv
pH (pH neovplyviovala &innog’ navrhovaného postupu).

Vyuzitelnog’ (vyhodnos) tejto metody v Uprave vody vyplyva tiez z pomeru
preté&éeného objemu vody k objemu naplne (2453)dtab. 5).

Tabulka 5. Pomer pret€éeného objemu vody k objemu naplne filtra

Parameter Klinopur-Mn
pomer pretéeného objemu vody k objemu néplne 8854

pomer pretéeného objemu vody k objemu néplne po limit (1.cgkiy 1243

pomer pretéeného objemu vody k objemu naplne po limit (2.cgkiy 2128

pomer pretéeného objemu vody k objemu naplne po limit (3.cgkiy 2955

Zaradenie prevzdusnenia surovej vody pred vstupofiiltcacnej kolony méze vyrazne
zvysit innog filtracného média a zabezpg bezproblémovu Upravu vody.
Koncentracia kyslika na vstupe do fittrej kolony (nebol stanoveny) by sa mala
pohybovd (pod’a dostupnej literatiry a naSich skusenosti) v ht@fomin. 15 % z
koncentracie Fe+Mn v surovej vode. ZvySenim obdayslika v surovej vode dojde
k oxidacii Fé* za vzniku nerozpustného Fektory sa zachyti vo filtri. Rozpusteny
kyslik zvySi oxid&ny povrch aj Klinopuru-Mn¢im sa zvysi jeho oxidaé schopnas

Technologické skusky boli urobené v ramci rieSgmantovej tlohy VEGA 1/4208/07.
Zarover by sme chceli pdlakova’ pracovnikom firmy Eurokapital s.r.o. v Rohatci za
pomoc pri experimentoch.
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