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Uvod

DMI-65 je filtratni médium na bazi kremicitého pisku, které bylo navrzeno pro
odstranovani Zeleza a manganu z vody. Material je vSak schopny odstrarfiovat i jiné prvky,
jako jsou méd’, zinek, hlinik, olovo, arsen a baryum. Unikatni porézni struktura materialu
DMI-65 Ucinné odstranuje rozpusténé zelezo az do koncentrace 0,005 mg/l a mangan do
koncentrace 0,001 mg/l. Material DMI-65 je pouzitelny do limitu Zeleza 50 mg/l. Médium
je jiz fadu let vyuzivano v Sirokém spektru aplikaci. Je pouZzivano po celém svété k filtraci
pitné vody s vice jak dvacetiletou historii. DMI-65 Ize pouzit i v tak narocnych
podminkach jako je filtrace vody v ocelarskych provozech pro odstranovani zeleza.
Zabrani se tak zanaSeni trysek a chladicich kanalkli, kde se usazuji neistoty. Filtracni
material DMI-65 se vyrabi v Australii, pfiéemz vyvijen byl v Japonsku. V Ceské republice
material propaguje firma DPT Design Centrum s.r.o. ve spolupraci s americkou firmou
K0 Consulting. [1, 2]

Vlastnosti a vyuziti filtracniho materialu DMI-65

Pocatecni aktivace materidlu se provadi vodou s roztokem chlornanu sodného (NaClO),
stejné tak se provadi i prani materialu. NaClO funguje jako oxidacni Cinidlo, které se do
systému jiz v men$im mnozstvi davkuje i pfi filtraci pres materidl DMI-65. Zivotnost
materialu DMI-65 je delsi nez 5 let, pficemz za tuto dobu se prokazalo, Ze jeho adsorpcni
schopnost klesla jen minimalné. V porovnani s konvencnim kremicitym piskem na
odstranovani necistot ma DMI-65 vyhodu v SirSim pouziti a téméf 100% vykonnost po
celou dobu jeho zivotnosti. [3, 4]

Tabulka 1. Vlastnosti filtracniho materialu DMI-65 [3, 4]

Parametr Hodnota

Obsah SiO, > 90 %
Obsah KAISiO;0g <9 %
Mn203 <1 %
CaCOs <0,1 %
Hustota 1460 kg/m’
Objemova hmotnost 2,69 g/cm’
Velikost zrna 0,43 mm
Koeficient rovhomérnosti 1,34 -
Rocni opotrebeni 1-5 %
Maximalni provozni teplota 45 °C
Pracovni pH 5,8-8,6 -
Minimalni vyska filtrani naplné 600 mm

Vyhodou filtracniho materialu DMI-65 je Siroky rozsah hodnoty pH, ktera se pohybuje v
rozmezi 5,8 — 8,6. DMI-65 mize efektivné pracovat pfi dvojnasobném konstantnim
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prdtoku nez tradicni filtrani média, tim se zmensuji pofizovaci naklady a velikost celého
zarizeni. Diky univerzalnosti (fyzikalnim vlastnostem) umoznuje DMI-65 pfimou zaménu
za stavaijici filtraCni material bez vétsich zasahl do samotného filtru. [1]

Spektrum vyurziti filtraéniho materidlu DMI-65 je velmi Siroké, dle vyrobce je vhodny
predevsim prfi téchto zplsobech pouziti: Uprava pitné vody, odstrafiovani arsenu,
potravinarsky a napojovy prlmysl, Uprava chladicich vod, hornictvi a téZzba, zavlahové
systémy a ekologické odvodnovani stavebnich jam. [4]

Sledovani ucinnosti filtracniho materialu DMI-65

Cilem experimentu bylo posoudit ucinnost filtracniho materidlu DMI-65 na odstranovani
vybranych kovl z vody, a to pfi srovnani s jiz znamymi filtraCnimi materidly jako jsou
CFH 0818, Bayoxide E33 a GEH. Material DMI-65 ma chemické sloZeni na bazi oxidu
krfemiku, pficemz ostatni tfi materialy jsou na bazi hydroxidu zeleza — viz tab. 1., 2.

Tabulka 2. Prehled vilastnosti filtr. materialGi CFH, Bayoxide E33 a GEH [5]

Parametr Jedn. | CFH Bayoxide E33 GEH
Chemické slozeni - |Fe-O-OH Fe,0; + a Fe-O-OH [Fe(OH); + B Fe-O-OH
Velikost ¢astic mm [1-2 0,5-2 02-2
Objemova
hmotnost g/em® 1,12 0,45 1,25
Specificky povrch | m%/g [120 120 - 200 250 - 300
PracovnioblastpH| - |6,5-7,5 6,0 - 8,0 55-6,5
Porovitost zrn % |72-80 85 72-77

hnéda az tmavé hnéda az
Barva - |Cervenohnéda |jantarova cerna
Popis materialu - |suchy zrnity  |suchy zrnity vlhky zrnity

Jako surova voda byla pro experimentalni méfeni pouZita pitna voda z méstské
vodovodni sité€, v niz bylo zvySené koncentrace Zeleza, manganu, arsenu a médi
dosazeno uméle pridanim chemickych roztokd téchto kovd (tab. 3).

Jednotlivé filtracni materiadly byly v laboratofi nasypany do valcovych kolon, které tvorily
sklenéné trubice o vnitfnim prdméru 4,4 cm. Spodni Cast kazdé sklenéné trubice byla
osazena plastovym kolenem a kulovym ventilem uréenym k odbéru vody. Ve spodni Casti
trubice byla vytvorena drenazni vrstva z drobnych kaminkd, nad témi byla vrstva ze
sklenénych kulicek o prdméru 2 — 4 mm, aby pfi filtraci nedochazelo k odplavovani
filtracniho materidlu z kolony do potrubi. Nad drendzni vrstvou se nachazela samotna
filtracni napli mocnosti 0,55 — 0,7 m. Zbytek trubice byl zaplnén vodou az po jeji horni
okraj. Horni ¢ast trubice pak utésnoval plastovy uzavér s kulovym ventilem. Cela filtracni
soustava se skladala z 30 litrové nadoby na surovou vodu, Cerpaci jednotky, filtracnich
kolon, pritokoméru a privodniho, odtokového a praciho potrubi.

Béhem filtrace se surova voda Cerpala pomoci Cerpadla z nadoby pres pritokomér do
filtracni kolony. MnoZstvi protékaijici vody se regulovalo na prtokoméru skrtici tryskou,
pricemz filtracni pritok se stanovil na 30 I/h. P¥i filtraci se v predem stanovenych ¢asech
0,5, 1, 2, 3 a 5 minut odebiraly vzorky vody na vytoku z filtracni kolony. Ve vzorcich pak
byly méfeny hodnoty pH, teploty, zakalu, Zeleza a manganu. Rovnéz byly odebrany
vzorky vody pro stanoveni koncentraci medi a arsenu, které byly méfeny v akreditované
laboratofi SZU v Brné.



Tabulka 3. Rozbor surové vody se simulovanym znecisténim

t pH Teplota Zakal c(Fe) c(Mn) c(Cu) c(As)
[min] | [-] [°C] [ZF] [mg/I] [mg/I] [mg/1] [Hg/1]
0 7,53 13,6 11,40 2,770 0,501 2,040 62,300
Tabulka 4. Rozbor vody po filtraci pres material CFH 0818
t pH | Teplota Zakal c(Fe) c(Mn) c(Cu) c(As)
[min] | [-] [°C] [ZF] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [Hg/1]
05 | 7,91 17,5 1,84 0,607 0,035 0,180 2,600
1 7,95 17,8 1,41 0,354 0,003 0,097 1,600
2 7,88 17,3 0,83 0,237 0,000 0,066 1,000
3 7,91 17,2 0,81 0,234 0,000 0,069 <1
5 7,89 17,1 0,75 0,116 0,000 0,047 <1
Tabulka 5. Rozbor vody po filtraci pres material Bayoxide E33
t pH Teplota Zakal c(Fe) c(Mn) c¢(Cu) c(As)
[min] | [-] [°C] [ZF] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [Mg/1]
05 | 7,77 18,2 1,37 0,176 0,016 0,063 1,200
1 7,74 18,0 1,03 0,145 0,013 0,055 1,000
2 7,68 17,9 0,97 0,118 0,011 0,045 <1
3 7,64 17,9 0,94 0,112 0,008 0,044 <1
5 7,64 17,9 0,74 0,096 0,005 0,039 <1
Tabulka 6. Rozbor vody po filtraci pfes material GEH
t pH Teplota Zakal c(Fe) c(Mn) c¢(Cu) c(As)
[min] | [-] [°C] [ZF] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [Mg/1]
05 | 7,62 18,5 2,80 0,324 0,045 0,105 2,100
1 7,58 18,6 1,98 0,299 0,044 0,101 1,800
2 7,57 18,5 1,42 0,240 0,042 0,082 1,700
3 7,52 18,2 1,32 0,230 0,025 0,074 1,400
5 7,48 18,2 1,13 0,164 0,023 0,073 1,200
Tabulka 7. Rozbor vody po filtraci pres material DMI-65
t pH Teplota Zakal c(Fe) c(Mn) ¢(Cu) c(As)
[min] | [-] [°C] [ZF] [mg/1] [mg/I] [mg/1] [Hg/1]
0,5 | 7,63 19,2 7,93 0,180 0,025 2,920 <1
1 7,54 19,0 3,48 0,062 0,021 0,735 <1
2 7,53 19,1 2,40 0,041 0,020 0,588 <1
3 7,52 18,9 1,98 0,026 0,019 0,051 <1
5 7,50 18,6 1,13 0,022 0,012 0,029 <1

Z vysledkd rozboru jednotlivych vzorkd vody Ize spolehlivé fici, Zze vSechny materialy jsou
schopné ucinné odstranit Zelezo, mangan, méd’ i arsen. Materidl DMI-65 prokazal
vyborné Ucinky pfi odstrafiovani zeleza (obr. 1). Hodnota koncentrace Zeleza byla jiz po
0,5 minuté pod limitni hodnotou 0,2 mg/l danou vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., pricemz



podobnych hodnot dosahl jen Bayoxide E33. V pribéhu experimentu udrzoval material
materiald CFH 0818 a GEH byly hodnoty koncentrace Zeleza v prefiltrované vodé pod
limitni hodnotou pro pitnou vodu az cca po 3,5 minutach.

Mangan byl z vody odstranén vSemi materidly jiz po 0,5 minuté méreni pod limitni
hodnotu 0,05 mg/l danou vyhlaskou pro pitnou vodu (obr. 2). Material GEH v tomto
pripadé vykazoval nejslabsi vysledky, material DMI-65 si ved! v odstrafiovani manganu o
néco lépe nez materidl GEH. Nejlepsich vysledkd pfi odstrafiovani manganu z vody vsak
dosahl material CFH 0818, ktery jiz po 2. minuté méreni odstranil mangan z vody UplIné.

Méd’ byla odstranéna u materidld CFH 0818, Bayoxide E33 a GEH hned po 0,5 minuté
méreni pod limit 1 mg/I dany vyhlaskou pro pitnou vodu (obr. 3). Material DMI-65 dosahl
pod limitni hodnotu az po necelé minuté. Ddle vSak vSechny materidly drzely hodnoty
koncentrace médi na velmi nizkych hodnotach. Materidl DMI-65 pak po treti minuté

vV

v prefiltrované vodé.

Prestoze koncentrace arsenu v modelové vodé byla az 62,3 ug/l, byl po filtraci pres
zvolené materidly odstranén jiz po 0,5 minuté hluboko pod limitni hodnotu pro pitnou
vodu, ktera Cini 10 pg/l. Nejlépe vsak pracoval material DMI-65, u kterého po pll minuté
srovnani vsech ctyf materialll nejvyssich hodnot koncentraci arsenu v prefiltrované vodé
vykazoval material GEH.

Soucasné se sledovanim koncentraci zeleza, manganu, médi a arsenu byly sledovany
také hodnoty pH, teploty a zakalu. Hodnoty pH u vSech materialll s postupem méreni
klesaly. Teplota vody pri pokusu byla vétsi nez teplota surové vody, coz je ovlivnéno
teplotou v laboratofi. Zména neméla na experiment zadny vliv. Zakal s priibéhem filtrace
klesal u vSech materidlli, pfiCemz se s vyjimkou materidlu DMI-65 okamzité dostal pod
limitni hodnotu 5 ZF stanovenou vyhlaskou €. 252/2004 Sb. Ddvodem pocatecniho
zvySeného zakalu u materialu DMI-65 bylo odplaveni drobnych Castic materidlu, prestoze

zafiltrovani trvalo dostatecné dlouhou dobu.
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Obr. 1. Pribéh odstranovani Fe z vody pomoci zvolenych filtracnich materiald
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Obr. 2. Prdbéh odstranovani Mn z vody pomoci zvolenych filtracnich materialG
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Obr. 3. Pribéh odstranovani Cu z vody pomoci zvolenych filtracnich materiald
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Obr. 4. Pribéh odstranovani As z vody pomoci zvolenych filtracnich materialt

Zavér
Testovany filtrani material DMI-65 spolehlivé sniZil koncentraci vybranych kovl ve vodé

pod jejich limitni hodnoty dané vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. platnou pro pitnou vodu.
Nejlepsich vysledkl dosahl pfi odstrafiovani Zeleza a arsenu z vody, kdy tento material

vysledkl dosahl pfi odstrafiovani manganu, pricemz stale klesajici hodnoty predurcovaly
dalsi snizeni koncentrace tohoto kovu v upravované vodé. Pfi odstrafiovani médi z vody

koncentrace ze vSech testovanych material@. Nutno vSak podotknout, Ze material pracuje
jen pti priibézném davkovani NaClO.
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Prispévek byl zpracovan vramci feSeni grantového projektu specifického
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