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Uvod

V podzemnich i povrchovych vodach se obcas vyskytnou latky, které nejsou v téchto
vodach casté. Mezi takové latky patfi napriklad nékteré kovy. ZvySeny obsah Zeleza a
manganu je v podzemnich vodach ocekavan, avSak kovy jako napt. nikl nebo arsen
nejsou ve vetSim mnoZstvi pro tyto vody typické. Presto se objevuji zdroje vody, kde
vyskyt niklu i jinych kovi je v koncentracich prekracujicich normové hodnoty pro pitnou
vodu. V ramci feSeni grantového projektu specifického vyzkumu Vysokého uceni
technického v Brné jsme se proto zacali zabyvat moznostmi odstranéni téchto latek z
vody.

Vyskyt niklu ve vodach

Nikl je pfitomen ve vodach v oxidacnim stupni II a prevazné v anorganickych formach.
Vyjimku tvoii vody s vy$si koncentraci huminovych latek. Kromé jednoduchého iontu Ni**
se ve vodach v alkalickém prostiedi vyskytuji také hydroxokomplexy [NiOH]™ az
[Ni(OH),]*, dale karbonatokomplex [NiCOs;(aq)]° a sulfatokomplex [NiSO4(aq)l°.
V odpadnich vodach z galvanického pokovovani se vyskytuje nikl vétSinou jako
kyanokomplexy [NiCN]* az [Ni(CN)4]* nebo amminkomplexy [NiNH;]** az [Ni(NH;)s]*".
Rozpustnost niklu ve vodé je omezena bud’ uhlicitanem NiCOs(s) nebo hydroxidem
Ni(OH),(s). Jsou-li pritomné sulfidy, pfichazi v Gvahu i NiS(s). [1]

Za prirodni pozadi niklu v podzemnich vodach se povazuji koncentrace, které nejsou vyssi
nez asi 20 pg.l™. Primérnd koncentrace niklu v pitné vodé vefejnych vodovodd v CR byva
asi 4,7 pg.t. Vmorské vodé dosahuji koncentrace Ni asi od 0,1 do 2 pg.* V
oplaclhovych vodach z povrchové Upravy kovl byvaji koncentrace niklu desitky az stovky
mg.l”. [1]

Pripustné koncentrace niklu ve vodach

Nikl neni pro Cloveka pfilis toxicky, ale patfi mezi potencialni karcinogeny. Pro pitnou
vodu v CR a balenou kojeneckou vodu plati nejvy$si mezni hodnota 0,02 mg.I*. U vody
uréené pro chov ryb se doporuduje, aby koncentrace Ni nepfesahla hodnotu 0,1 mg.I™.
Stejna koncentrace se doporucuje u vody pro zavlahu. Obecny imisni standard
pripustného znedisténi povrchovych vod je pro nikl 0,04 mg.I’. U prlmyslovych
odpadnich vod vypousténych do méstské kanalizace plati koncentraéni limit 0,1 mg.I™?, pfi
vypousténi do vod povrchovych je u vod z elektrotechnickych vyrob pripustna
koncentrace niklu 0,5 mg.I a u vod z povrchové Upravy kovd 0,8 mg.I™. [1]

Popis pouzitych sorpcnich materialt ]

Vramci experimentalniho méreni, které probihalo v laboratofi Ustavu vodniho
hospodarstvi obci Fakulty stavebni v Brné, jsme posuzovali U¢innost odstranéni niklu
z modelové vody pri filtraci pres Ctyfi sorpéni materidly, které jsou primarné urceny
k odstranovani arsenu z vody. Jedna se o materidly CFH 0818, CFH 12, GEH a Bayoxide
E33.
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Sorpcni material GEH zalozeny na bazi granulovaného hydroxidu Zeleza je vhodny pro
hospodarné a efektivni odstranéni arsenu a antimonu z vody. Materidl byl vytvoren na
Berlinské univerzité na katedre Kontroly kvality vody. Vyrobcem je némecka firma GEH-
Wasserchemie GmbH. Do CR jej dovazi spolecnost Inform-Consult Aqua s.r.o. Pribram.

[2]

CFH sorbent byl vyvinut spolecnosti Kemira ve Finsku. Jedna se o granulované médium
na bazi oxidu hydroxidu Zeleza. Vyhodou tohoto materialu je snadna manipulace a témér
Zadné pozadavky na skladovani materialu. Prani tohoto materidlu je mozné vodou i
vzduchem. Do Ceské republiky je dovazen spolecnosti Kemwater ProChemie s.r.o.,
Bakov nad Jizerou. Na trhu se objevuji 2 typy tohoto materidlu s oznacenim CFH 12
a CFH 0818, jejichz rozdil je dan zrnitosti. [2]

Bayoxide je suchy krystalicky granulovany sorbent na bazi oxidu Zeleza. Byl vyvinut
spolecnosti Severn Trent ve spolupraci se spolecnosti Bayer AG a je vyrabén firmou
LANXESS Deutschland GmbH, Leverkusen v Némecku. Vyrabi se ve dvou variantach, a to
Bayoxide E33 a Bayoxide E33P. Rozdil je v tom, Ze Bayoxide E33 je granulovany, kdezto
Bayoxide E33P se vyrabi v tabletach. Material byl navrzen pro odstrafiovani arsenu a jeho
vyhodou je odstranovani As spolu s odstranénim Zeleza a manganu. [3]

Tabulka 1. Souhrnny prehled vlastnosti sorpcnich materiald [3]

Parametr Jednotka GEH CFH Bayoxide E33
Chemické slozeni - Fe(OH)s + B Fe-O-OH Fe-O-OH | Fe,05 + a Fe-O-OH
Velikost ¢astic mm 0,2-2 1-2 0,5-2
Objemova
hmotnost g/cm’ 1,25 1,12 0,45
Specificky povrch m%/g 250 - 300 120 120 - 200
Pracovni oblast pH - 55-6,5 6,5-7,5 6,0 - 8,0
Porovitost zrn % 72 -77 72 - 80 85
hnéda az
Barva - tmavé hnéda az Cerna | Cervenohnéda jantarova
Popis materialu - vlhky zrnity suchy zrnity suchy zrnity

Experimentalni odstranovani niklu z vody

K experimentu byla pouZita filtracni kolona, kde do kazdého ze Ctyf sklenénych valcd o
vnitinim pr@iméru 4,4 cm byl vsypan sorpéni material. Ve spodni Casti valcl byla
vytvorena drenazni vrstva z kaminkd o prdméru 1 az 2 cm, nasledné vrstva sklenénych
kuli¢ek o priméru 4 mm a nad ni vrstva kulicek o priméru 2 mm. Timto bylo pfi filtraci
zabranéno Uniku sypkého filtracniho materialu z kolony. Primérna vyska filtracni napiné
byla 62 cm.

Pfed zahajenim filtrace bylo provedeno zapracovani filtracnich materialG dle pokyn(
vyrobce. Nasledné byly filtry proprany vodovodni vodou a to opacnym smérem nez
probiha filtrace, tedy zespodu nahoru a voda z prani byla vypousténa do kanalizace. P¥i
prani byl pritok kolonou volen tak, aby nedochazelo k vyplavovani filtratniho materialu,
ktery se dostal do vznosu.

Modelova voda se zvySenou koncentraci niklu, Zeleza a manganu (viz tab. 2) byla
pfipravena v laboratofi, a to pfidanim chemickych koncentratl téchto kovd do pitné vody
z méstského vodovodu Brno. Snahou bylo simulovat znecisténi vody jako by byla vodou
podzemni, proto ke zvySené koncentraci niklu bylo pfidano i zvySené mnozstvi zeleza a
manganu. Pfi méfeni se modelova voda cerpala pres pritokomér, na kterém se
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nastavovaly hodnoty pritoku tak, aby se docillo pozadované doby zdrzeni vody
v kolonach 2,5 minuty, 7 a 15 minut. Ve vodé prefiltrované pres sorpcni materidly pak
byly stanoveny koncentrace niklu, Zeleza a manganu (viz tabulka 3 az 4).

Tabulka 2. Rozbor modelové vody se simulovanym znecisténim

Surova voda

t pH T Zakal Fe Mn Ni
min] [°C] [ZF] [mg.I"] [mg.I"] [g.I"]
0 7,0 11,2 5,76 0,609 720,0

Tabulka 3. Rozbor po filtraci pres sorpcni materialy CFH 0818 a CFH 12

CFH 0818 CFH 12
t Fe Mn Ni Fe Mn Ni
[min]| [mg.I"] | [mg.I"] [ug.I"] [mg.I"] | [mg.I"] [ug.I"]
25 | 0,111 0,052 2,0 0,400 0,057 4,0
7 | 0116 0,034 2,0 0,363 0,056 5,0
15 | 0,021 0,037 5,0 0,332 0,044 4,0

Tabulka 4. Rozbor po filtraci pres sorpcni materialy GEH a Bayoxide E33

GEH Bayoxide E33
t Fe Mn Ni Fe Mn Ni
[min]| [mg.I"] [mg.I"] [bg.I"] [mg.I"] [mg.I"] [bg.I"]
2,5 0,153 0,155 10,0 0,122 0,055 1,0
7 0,142 0,153 9,0 0,179 0,047 1,0
15 0,133 0,150 9,0 0,086 0,038 1,0

Zjistili jsme, ze prestoze koncentrace niklu v modelové vodé byla velmi vysoka, snizila se
v upravené vodé jiz po nejmensi dobé zdrzeni 2,5 min u vSech 4 sorp¢nich materialli na
hodnoty, které jsou nizsi nez nejvyssi mezni hodnota v pitné vodé dle Vyhlasky 252/2004
Sb. (viz obr. 1). Pri delSi dobé zdrzeni jiz nedochazelo k vyraznéjSimu snizeni koncentrace
niklu. Celkové nejlepSich vysledkl pfi odstranovani niklu z vody dosahoval sorbent
Bayoxide E33 (viz obr. 2). Méfenim bylo rovnéz zjisténo, Ze filtrani materidly CFH, GEH a
Bayoxide E33 spolehlivé odstranuji z vody i Zelezo a mangan.
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Obr. 1. Ucinnost sorpénich materialéi na odstranéni Ni z vody
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Obr. 2. Detail porovnani ucinnosti sorpcnich materialii na odstranéni Ni
z vody od kontaktni doby 2,5 minuty

Zaveér

Laboratorni zkousky odstrariovani niklu zvody byly provedeny na Ustavu vodniho
hospodarstvi obci v ramci projektu specifického vysokoskolského vyzkumu. Vysledky
ukazaly, Ze pomoci modernich sorpénich materiald, které jsou pfednostné urceny pro
odstranovani arsenu z vody, je mozné snizit i koncentraci niklu, Zzeleza a manganu z vody.
Koncentrace niklu byla z vysoké nadlimitni hodnoty jiz po 2,5 minutach filtrace pres
sorp¢ni materialy CFH 0818, CFH 12, GEH a Bayoxide E 33 snizena pod hodnotu, kterou
udava Vyhladka Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb., a to 20 pg.I™. Celkové nejlepsich
vysledkl pfi odstrafiovani niklu z vody dosahl Bayoxide E33, ktery snizil koncentraci niklu
na pouhy 1 pg.I’. Déle bylo prokdzéno, Ze pouZité sorptni materidly maji vliv i na
odstranovani zeleza a manganu z vody.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan v ramci reSeni grantového projektu specifického vyzkumu VUT
v Brné s ndazvem ,Odstranovani specifickych latek ze zdrojl pitné vody" (FAST-S-12-
36/1713).
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