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Uvod

V Slovenskej republike sa problematike odsbrzania antimonu pri Uprave vody do
r.1998 nevenovala Ziadna pozomggretoze vo vtedy platnej STN 75 7111 Pitna voda
antimon nebol limitovany. K zmene priSlo po revidav a nadobudnuti platnosti
novelizovanej STN 75 7111 Pitna voda (1.7.1998)ktovej boli zoladnené
odpor&ania Svetovej zdravotnickej organizacie WHO. Priénan bol po revidovani
prijaty limit 5 pg/l ako NMH,¢o je hodnota ukazovdi kvality pitnej vody, ktorej
prekraienie vylituje pouzitie vody ako pitnej. Rovnaky limit pre ambn bol uvedeny

aj vo vyhlaskach¢.29/2002 Z.z.,¢.151/2004 Z.z. o poziadavkadch na pitnd vodu
a kontrolu kvality pitnej vody a je uvedeny s rokfa limitom aj v sdasnosti plathom
nariadeni vlady.354/2006 Z.z., ktorym sa ustanovuju poZiadavkyodu ugenu na
Pudsku spotrebu a kontrolu kvality vodyanej na’udsku spotrebu.

Vyskyt antimonu v zdrojoch vody na Slovensku

Na Slovensku sa antimon vyskytuje v zdrojoch vodMalych Karpatoch, Nizkych
Tatrach a v SpiSsko-gemerskom rudohori. Antimén vgakytuje v zdrojoch vody
nachadzajucich sa v oblastiach tvorenych kryStadimi, v aluvidlnych naplavach
a v oblastiach s Veni zlozitymi geologickymi a hydrogeologickymi ponneit v ktorych
dochadza kvzajomnému prepojeniu podzemnych vodbstdigika a mezozoika.
ZvySeny obsah antiménu bol zisteny predovsSetkynrirognych vodach prakticky
v celej zapadnejasti masivu Nizkych Tatier, gom mozno predpokladaze v&Sina
vodnych zdrojov v tejto oblasti, vratane mezozoatkyzdrojov, bude obsahava
zvySené koncentracie antiménu. Narodny park NizkeyTje a pravdepodobne bude aj
napriek zhorSujucemu sa Zzivotnému prostrediu jedaauajmenej ohrozenych a
znetistenych oblasti. MoZno predpoklagdae tak ako doteraz sledované vodné zdroje,
v ktorych bol preukazany zvySeny obsah antiménki,ajaostatné vodné zdroje v tejto
oblasti, budu s vynimkou zvySenych koncentraciiimébu vysoko kvalitné zdroje
pitnej vody.

Zdravotné aspekty vyskytu antimonu v pitnej vode

Antimon je toxickytaZzky kov, ktory svojimi Ginkami sa prirovnava k arzénu a k olovu.
V porovnani s arzénom majua otravy antimondahSi priebeh, pretoZze zkniny

© WRET Team, doc. Ing. Petr Dolej§, CSc., Ceské Bud&jovice 2008



antiménu sa pomalSie vstrebavaju. Antimén inhibojektoré enzymy, zasahuje do
metabolizmu bielkovin a cukrov a taktiez poruswerlbu glykogénu v obtkach.
Zluceniny trojmocného antiménu su toxickejSie akocehiny p&mocného antiménu.
Poznatky o zdravotnych aspektoch vyskytu antimonuiektorych tazkych kovov
v pitnej vode su uvedené v publikacii [1].

Vysledky technologickych skuSok odstraovania antimonu z vybranych zdrojov
vody na Slovensku

V nasledujucejcasti prispevku su v sttnej forme prezentované vysledky z rieSenia
podnikovych dloh, ktoré boli zamerané na odgiv@anie antimonu a arzénu z prarae
Brauner v Zlatej Idke, antimonu pri Uprave vody adarenskej nadrze Bukovec,
z vodarenského zdroja Dubrava a z &kagovského potoka v Krggave.

Znizovanie obsahu antiménu a arzénu pri Uprave vodyz prameia Brauner
v Zlatej Idke

Koncentracie arzénu vo vode z prammdrauner sa pohybovali v rozmedzi 20-90 pg/l a
antiménu 90-105 upg/l. Z viacerych overovanych tedbgickych postupov sa ako
najvhodnejSia technolégia Gpravy vody pricanom vyskyte arzénu a antimonu v
zdroji podzemnej vody ukézala&irenie so Zelezitym koagulantom. ¢inog’
odstraiovania arzénu a antiménu vSak bola rozdielna. Almdrdobre odstigovany uz
pri minimalnych davkach koagulantu (3-6 mg/I*fjea v pomerne Sirokom rozsahu
hodn6t pH. Dosahovala sa vysoké&ninog’ odstranenia 98-99,8 %. Pri odsiosani
antiméne sa dosahovali podstatne horgienosti, ktoré boli zavislé od hodnoty pH. Na
dostaténu eliminaciu antiménu bola potrebna davka koagulak 40-50 mg/l F& a
optimalne pH bolo niZzSie ako 6,5 [2]. Overenie wplyadsorpcie na polovypalenom
dolomite (PVD) nepotvrdilo &innog’ tejto technoldgie na eliminovanie uvedenych
kontaminantov, rovnako bez efektu bolo pouzitievaktaného oxidu krenditého. Na
obr.1 je znazorneny priebeh koncentracii arzémtienanu v upravenej vode od davky
preflocu.
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Obr.1. Zlatéa Idka — pramen Brauner
Priebeh koncentracii As a Sb v upravenej vode od dé&y preflocu
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Odstrainovanie antiménu pri Uprave vody z vodarenskej nadré Bukovec
Koncentracia antimonu vo vodarenskej nadrzi Bukasee@ohybovala v rozmedzi 25-
30 pg/l. Polychlorid hlinity, ktory sa pévodne péwed ako koagulant v UV Bukovec,
nebol &inny na odstraovanie antimonu. Z tohto dévodu bol nahradeny poefin. Na
obr.2 je znazorneny priebeh koncentracie antimompravenej vode v zavislosti od
davky preflocu a na obr.3 priebeh koncentracienaniu v upravenej vode od hodnoty
pH paias flokulacie. Z vykonanych technologickych skuSokyplynulo, Ze
najefektivnejSie prebieha odstowvanie antiménu v kyslej oblasti pH 4-5. Optimalnu
hodnotu pH je potrebné dodrziavaocas flokulacie, pretoze pri zvySeni pH nad
hodnotu 6,0 dochadzalo k vyraznejSiemu zniZetionosti odstranenia antiménu [3].
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Pri ¢ireni vody preflocom bolo potrebné na dosiahnutiZagovaného limitu pre
antimén (menej ako 5 pg/l) davkavd-6 mg/l F& a 15-17 mg/l vapna. ZvySenim
davky preflocu na 8-10 mg/l Fea 25-30 mg/l vapna ako aj priebehom flokulécie pri
optimalnom pH bolo moZzné dosahdva upravenej vode koncentracie antiménu na
arovni detekného limitu t.j. 1 pug/l. Za tychto podmienok sa &entracia zvyskového
koagulantu v upravenej vode pohybovala v rozme45-0,10 mg/l.

Odstranovanie antiménu z vodarenského zdroja Dubrava

Na vodarenskom zdroji Dabrava bola overovana teldgnm odstréaovania antimonu
vo vlotkach hydratovanych oxidov #e a vys8ich oxidoch manganu-burelu.
Koncentracia antiménu v surovej vode sa pohybovatzmedzi 65-75 ug/l. V&adom

na teplotu vody 6,0-6,8C bola doba pomalého miesania ffeta na 30 minut. V
priebehu laboratérnych skusSok boli $ky burelu vytvorené davkovanim manganistanu
draselného v kombin&cii s chloridom manganatym.

Na splnenie pozZadovaného limitu koncentracie antimév upravenej vode
prevadzkovatéom (menej ako 4 pg/l) pri davkovani preflocu botarebna davka 18-

203



20 mg/l F&*, ¢o predstavovalo davky 65-72 mg/l siranu Zelezitéhiévky vapna sa
pohybovali v rozmedzi 30-40 mg/l.

Pri davkovani manganistanu draselného a chloridngar@atého boli potrebné davky

18-20 mg/l Mri* a 27-30 mg/l MA', ¢o predstavuje davky 52-58 mg/l manganistanu
draselného a 62-69 mg/l chloridu manganatého ayodééna boli 10-20 mg/l. Na obr.4

je znazorneny priebeh koncentracie antimonu v wreyvode v zavislosti od davky

preflocu a na obr.5 priebeh koncentracie antimonypnravenej vode od hodnoty pH

pocas flokulacie [4].
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Odstraiovanie antiménu z Kvakajovského potoka v Krpatove

Voda z Kva&kajovského potoka bola charakteristickgysokymi koncentraciami
antiménu, ktorych maximalne hodnoty dosahovali tekmhranicu 300 pg/l.
Koncentracie arzénu boli vSak nizSie ako 10 pg/5-@5 pg/l). Vysledky z
koagul&nych skusSok jednoziae preukazali, Zéirenim vody preflocom a alkalizaciou
Ca(OH) resp. NaOH je mozné odsivat’ aj také vysoké koncentracie antimonu, aké
sa vyskytovali v Kvékajovskom potoku, ale je vSak potrebné péudysoké davky
koagulantu a alkalizaméhocinidla, ¢o sa nepriaznivo prejavuje na zvySenej produkcii
kalu. Davkou preflocu 230 mg/l Fea 570 mg/l Ca(OH)a pri hodnotach pH v rozsahu
3,5 az 6,0 p&as flokulacie, pohybovala sa koncentracia antiménupravenej vode v
rozmedzi 1,9-5,0 pug/l innog’ odstranenia antimonu bola 98,3-99,3 %). Na ol#.6 |
znazorneny priebeh koncentracie Sb v upravenej atlehodnoty pH v prvej faze
pomalého mieSania pre rézne davky preflocu.

Pri niz&ich davkach preflocu 193 mg/l *Fea 525 mg/l Ca(OH) bolo potrebné

striktnejSie dbé na dodrziavanie optimalnej hodnoty pHps flokulacie (pri pH 4 bola
koncentracia antimonu v upravenej vode 3,7 pgd,pad hodnotach pH v rozsahu 5,2-
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6,1 uz bola 5,6-7,3 pg/l), gom &innog odstranenia antimonu dosahovala 97,5-98,7
%. Pri davke preflocu 185 mg/l Feuz nebolo mozné ani pri optimalnych podmienkach
dosiahnti v upravenej vode koncentraciu antiménu nizsiu aka/I [5].
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Obr.6. Kvacékajovsky potok
Priebeh koncentracie Sb v upravenej vode od hodnotyH v prvej faze pomalého
mieSania pre rézne davky preflocu

Navrhnuté technoldgia odsti@vania antiménéirenim vody preflocom bola overovana
v modelovom zariadeni upravujicom kontaminovanuuv@diamo na vodarenskom
zdroji. Pri technologickych skuSkach bola preukd@zarysokd adsotma schopnas
antimonu na vieky hydroxidu Zelezitého v kyslom prostredi aj pxirémne nizkych
teplotach (1,5°C-6,0°C). Pri Uprave vody sa do Iglch mieSania davkoval prefloc
v mnozstve potrebnom na dosiahnutie poZzadovanejedracie antimonu v upravenej
vode a sdasne aj alkalizmé ¢inidlo v takej davke, aby pH upravovanej vodykas
flokulacie sa pohybovalo optimalne v rozmedzi #£6.adsorpcii antiménu vo flokul&cii
sa davkovalo do pritoku vody do prvého sefadho stupa alkaliz&né cinidlo na
eliminovanie zvySkovej koncentracie koagulantu.

Zaver

Na zéklade vysledkov ziskanych z laboratérnych detavych skisSok odstfiavania
antiménu pri Uprave vody z vysSie uvedenych zdrojody mozno konStatova ze
najefektivnejSie prebieha odstowvanie antimoénu preireni vody preflocom v kyslej
oblasti pH, k& pacas flokulacie je potrebné udrziavpH na hodnote cca 5. Zddiska
dosahovania vysokych ¢imnosti odstraovania antimému je treba tato optimalnu
hodnotu udrziauwi pretoze pri zvySeni pH nad hodnotu 6 v tomto netdgickom
stupni dochadza kvyraznému zniZzeniginfosti odstraovania antiménu. Na
dosiahnutie poZadovanej zvySkovej koncentraciezaeleupravenej vode je potrebnéd
doalkalizicia vody. Pri spravne vedenom procesawypvody je mozné v zavislosti od
koncentracie antiménu v upravovanej vode dosahowdinnosti odstraovania
antiménu 95-99,5%, pfom jeho koncentracia v upravenej vode sa pohybuje
vrozmedzi 1-5pug/l. Tato technolégiu mozno aplikowaaj pri Uprave véd
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kontaminovanych séasne antimonom a arzénom, pretoze arzén je mdahsie
odstranf z vody ako antimén.
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