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Znecist'ovanie Zivotného prostredia tazkymi kovmi ma za nasledok zhorSovanie kvality
vodnych zdrojov (povrchovych a podzemnych vod) a vyvolava potrebu uplatfiovat’
zlozité a nakladné spOsoby Upravy vody. Nebezpeclenstvo tazkych kovov predstavuje
predovsetkym ich schopnost’ akumulovat’ sa v tkanivach rastlin a Zivocichov, vo vyssich
koncentraciach pésobia toxicky na l'udsky organizmus. NajcastejSie vyskytujlice sa
t'azké kovy v slovenskych vodnych zdrojoch su arzén a antimon.

Slovenska republika je od 1. maja 2004 clenskym Statom Eurdpskej unie. Uz pred
datumom vstupu musela preukazat’ svoju pripravenost’ preukazanim plinej transpozicie
europskeho prava okrem inych aj v oblasti vody urcenej pre l'udski spotrebu. Ide
o Smernicu Rady 98/83/ES, ktord sme do terminu vstupu prevzali do pravneho
systému SR. Tato smernica stanovuje kritéria kvality pitnej vody priCom prvoradé
hl'adisko je ochrana zdravia spotrebitel'ov.

Pravny ramec stanovujuci poziadavky na kvalitu pitnej vody a kontrolu kvality pitnej
vody na Slovensku tvori zakon NR SR 272/1994 Z. z. o ochrane zdravia l'udi v zneni
neskorsich predpisov a Nariadenie vlady SR €. 354/2006 Z. z. ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu uréend na l'udskd spotrebu a kontrolu kvality vody urenej na
I'udskd spotrebu (tab. 1.).

Tabul'’ka 1. Limitné hodnoty t'azkych kovov v pitnej a povrchovej vody
(NV SR ¢. 354/2006 Z.z., Nariadenie viady ¢. 296/2005 Zb.z.,

Priloha 1)
Limit [mg.I™] Limit [mg.I™]

Ukazovatel’ S— - Ukazovatel’ S— -

Pitna Povrchova Pitna Povrchova

voda voda voda voda
Antimon 0,005 - Med’ 1,0 0,02
Arzén 0,01 0,03 Nikel 0,02 0,02
Bor 0,3 - Olovo 0,01 0,02
Chrém celk 0,05 0,1 Ortut’ 0,001 0,0002
Chrém 6+ - 0,01 Selén 0,01 0,02
Kadmium 0,003 0,005 Striebro 0,05 0,05
Kobalt - 0,05 Zinok 3,0 0,1
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OBLASTI VYSKYTU ARZENU V PODZEMNYCH VODACH SLOVENSKA

NajaktualnejSim problémom na Slovensku, ¢o sa tyka tazkych kovov, je v prvom rade
zvySena kontaminacia arzénu a v druhej rade antiménu, ktoré sa najCastejsSie vyskytuju
v slovenskych vodnych zdrojoch. Na zaklade doterajSich vysledkov Statneho
zdravotného dozoru a zohladnenia laboratérnych vysledkov prevadzkovatel'ov
verejnych vodovodov miest a obci mozno situaciu na Slovensku z hl'adiska vyskytu
tazkych kovov (arzén, antimén) zhodnotit’ nasledovne [1] :

1. Prekrocenie najvyssej medznej hodnoty v ukazovateli arzén ( As = 0,01 mg.I" ) vo
vodarenskych lokalitach v okresoch :
- Banska Bystrica — obec Pohronsky Bukovec
- Brezno — obce Jasenie, Predajna, Nemecka, Podbrezova
- Kosice — Zlata Idka
- Levice — Nova Dedina, Santovka
- Prievidza — DIzin
- Zlaté Moravce - Zlatno
- Velky Krti§ — Modry Kamer - Riecky, obec Dolné Strhare
- Ziar nad Hronom — Hlinik nad Hronom, Lehétka pod Brehmi, Rudno nad
Hronom, Stiavnické Bane, KohUtov — Nova Bana

ODSTRANOVANIE TAZKYCH KOVOV Z VODY

PouZivanie pitnych vod s nadlimitnymi koncentraciami arzénu a antiménu predstavuje
znacné rizika pre l'udsky organizmus. Z tohto dovodu by sa mali zavedené limitné
koncentracie tychto kovov pre zdravotne nezavadnu pitnd vodu dodrziavat. Ak nie je
mozné zabezpelit' pre spotrebitela pitnG vodu v zmysle uvedeného limitu (NV
€.354/2006 Z.z), je potrebné zabezpelit nahradny vodny zdroj, pripadne vodu
upravovat. RieSenie je potrebné posudit’ i z ekonomického hladiska. Kazda z metdd
Upravy vody ma svoje vyhody, ale i nevyhody.

V pripade Upravy velkych vodnych zdrojov (hlavne véd povrchovych) technologicky
postup odstrafiovania tazkych kovov pozostava z koagulacie a filtracie (tzv.
jednostupnova Uprava vody), resp. z koagulacie, sedimentacie a filtracie (dvojstupniova
Uprava vody). VyuZiva sa zradzanie davkovanim koagulantu, priom na stupen
odstrafovania tazkych kovov z vody vplyva pouzity typ koagulantu, velkost' davky
koagulantu, hodnota pH pocas koagulacie a pociato¢na hodnota tazkych kovov
V upravovanej vode.

V pripade malych vodnych zdrojov nie je vhodné pouzivat' narocné technologické
zostavy. NajCastejSie sa na Upravu vody pouziva adsorpcia na vhodnom adsorpénom
materidli. Sorpcia predstavuje jednoduchd (z hladiska prevadzky), efektivnu
a ekonomicky prijatelni metddu odstrarovania tazkych kovov a to vd'aka moznosti
vyuzitia Sirokého spektra latok so sorpénou schopnostou — sorbentov. Ako cenovo
pristupné sorbenty mozu byt vyuzité niektoré prirodné materidly (zeolity), ale aj
odpady z priemyslu a polnohospodarstva. Medzi najviac testované sorbenty tazkych
kovov patria oxidy a oxihydroxidy Zeleza, aktivovana alumina, hydroxidom Zzeleza
obaleny piesok, aktivne uhlie, média s vrstvou TiO, alebo MnO, na povrchu a pod.

EXPERIMENTALNA CAST
Sorpcné materialy
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Cielom tejto prace bolo na vodnom zdroji so zvySenym obsahom arzénu porovnat’
Ucinnost’ odstranovania arzénu z vody vybranymi sorpénymi materidlmi — Bayoxide
E33, KEMIRA CFH 12 a granulovany hydroxid zelezity — GEH. Ich zakladné fyzikalne
a chemické vlastnosti si uvedené v tab. 2.

Bayoxide E33 je granulované médium na baze oxidov Zeleza. Bolo vyvinuté
spolocnostou SEVERN TRENT v spolupraci so spolo¢nostou BAYER AG za Ucelom
odstranovania arzénu a inych kontaminantov z vody. Systém arzénovej adsorpcie bol
nazvany SORB 33. Medzi vyhody tohto systému patri schopnost’ odstranovat’ spolu
s As(IIT) a As (V) aj Zelezo a mangan. Udava sa schopnost’ média upravovat’ vody
s obsahom arzénu 11+5 000 pg/l a s obsahom Zeleza 50+10 000 pg/I.

KEMIRA CFH 12 je rovnako granulované médium na baze oxihydroxidov Zeleza. Bolo
vyvinuté spoloc¢nostou KEMIRA Finsko ako ucinny produkt na odstrariovanie arzénu
a dalSich necistot z vody adsorpciou. Vyhodou pouzitia tohto materidlu je v porovnani
s inymi adsorbentami vysoka adsorp¢na kapacita (4,9 g AsV na 1 kg CFH 12), vysSia
Ucinnost’ pri nizSich nakladoch, za predpokladu vyuzitia celej adsorpénej kapacity
(optimalne nastavenie filtracie, prania a pH) [3].

Granulovany hydroxid Zelezity - GEH je novy material, ktory bol len nedavno vyvinuty
na Berlinskej univerzite na odbore Kontroly kvality vody, za Ucelom odstrafiovania
arzénu a antiménu z vody. Technoldgia Upravy pozostava z adsorpcie kontaminantov
na granulovany hydroxid Zelezity (GEH-sorbent) uloZzeny v reaktore, ktorym preteka
upravovana voda. [4, 5].

Tabul'ka 2. Fyzikalne and chemické vilastnosti adsorpcnych materialov

Parameter Bayoxide E33 KEMIRA CFH 12 GEH

Zakladny synteticky oxid granulovany hydroxid Fe(OH)3

material/aktivna Zelezity s obsahom | oxid Zelezity FeOOH s obsahom

zlozka Fe203 >70% FeOOH obsah > 50% | 52-57% kryst. B-
90,1% a-FeOOH FeOOH

Popis suchy zrnity suchy zrnity material vihky zrnity

material material
Farba jantarova hneda az tmavohneda
hnedocervena

Sypna (objemova)
hmotnost’

0,45 [g.cm™]

1,123 [g.cm™]

1,22-1,29 [g.cm™]

Specificky 120 — 200 [m%.g™] 120 [m’.g] 250 — 300 [m°.g""]
adsorpcny povrch

Vel'kost' zrna 0,5 -2 [mm] 1-2[mm] 0,32 -2 [mm]
Porovitost’ zfn 85 [%] 72-80 [%] 72 - 77 [%]
Pracovna oblast’ pH 6,0 - 8,0 6,5-7,5 55-9,0
Regeneracia nie nie nie

159




VODNY ZDROJ — DUBNA SKALA

Vodny zdroj sa nachadza v kamefiolome Dubna Skala (Evrovia Kamefiolomy s.r.o.
KoSice) v Malej Fatre, ide o vrt DS1, hibka 30 m, vydatnost' zdroja cca 0,85 I.s? ,
hladina vody vo vrte sa ustdlila na drovni 2,94 m od odberného bodu (Cerpadlo je
umiestnené 15 m pod terénom), pricom na jej vysku ma vplyv mnozstvo zrazok.

Podzemna voda z vrtu DS1 nevyhovuje Nariadeniu vlady ¢.354/2006 Z.z. vzhladom na
zvySeny vyskyt arzénu v tejto vode (0,017 az 0,102 mg.I") a je potrebné ju upravovat..

Na Upravu vody boli pouzité sorpéné materidly GEH, CFH12 a Bayoxide E33, pricom bol
pouzity tento technologicky postup Upravy vody

Surova voda - filtracia a adsorpcia

Vysledky poloprevadzkovych experimentov

Experimentalne zariadenie je umiestnené za chlérovanim, voda je odoberana priamo
z vodovodu.

Filtracné koldny su zo skla, priemer kolony bol 5,0 cm a vyska kolény 1 m, plocha
koldny 19,635 cm?, vyska filtratného média 60 cm. Navrhnuty systém ventilov
umoziuje rozdelit’ prichadzajucu vodu bud’ na filtraciu alebo na pranie.

Pocas experimentov bola sledovana kvalita surovej vody (obsah As) a upravenej vody
na odtoku z jednotlivych filtracnych koldon. Zaroven bolo vodomerom sledované
mnozstvo vody na vstupe do filtranych koldon a prietok vody na odtoku z kazdej
kolony. V tab. 3 je uvedeny chemicky rozbor upravovanej vody. Okrem As sa vo vode
nevyskytuju iné tazké kovy.

Tabul'ka 3. Vysledky rozboru vody z vrtu DS1

Parameter Jednotky DS1 Parameter Jednotky DS1

pH 7,83 NH4+ mg.I? 0,02
vodivost’ mS/m 39,8 Fe celk. mg.I? 0,04
farba mg.I"Pt 3 Mn mg.I? 0,002
zakal ZF 1,28 Al mg.I* 0,039
CHSK - Mn mg.I? <0,.05 |CI mg.I* 2,66
Ca+Mg mmol.I"* 0,986 |NO3- mg.I" 8,05

02 % 58 S0O42- mg.I" 33,0
RL(1050C) mg.I? 160 F- mg.I? 0,24

Surova voda prechadza cez filtracné kolény v smere zhora nadol, priCom priemerna
filtracnd rychlost’ sa pohybuje v hodnotach 5,10 m.hod-1 (GEH), 5,05 m.hod-1

(CFH12), a 4,91 (Bayoxide E33). Podmienky filtracie s uvedené v tab. 4.
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Tabul'ka 4. Podmienky filtracie

Parameter GEH Bayoxide E33 CFH12
Zrnitost’ [mm)] 0,32-2,0 0,25-2,0 1-2
Vyska filtratnej naplne [cm] 60 60 60
Priem. prietok kolénou [ml.min™] 166,89 160,67 165,27
Priem. filtra¢nd rychlost’ [m.hod™] 5,10 4,91 5,05
Priemerny Cas zdrzania v koldne [min] 7,059 7,332 7,128

Experimenty v sucasnosti eSte prebiehaju, vysledky budu uvedené v prezentacii. Zatial
po asi 500 hodinach prevadzky neboli zistené hodnoty nad 10 pg.I (NV &.354/2006).

Experimentalne merania su uskuto¢nené za financnej podpory projektu APVV-0379-07.
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