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Odstranovani manganu pfi upravé vody adsorbentem na bazi TiO;

Poslanim Strategie AV21 Akademie véd CR je $pickovy vyzkum zaméfeny na problémy a vyzvy,
kterym ¢eli souc¢asna spole¢nost. Proto je i ve spojeni se Strategii AV21 pouzivano motto ,Spickovy
vyzkum ve verejném zajmu“. Jednim z vyzkumnych programi AV21 je také Voda pro Zivot. Voda je
zakladnim predpokladem existence Zivota, podstatnym Cinitelem Zivotniho prostredi, jednim
z klicovych pfirodnich zdroji a nenahraditelnou surovinou ve vétsiné hospodarskych odvétvi.
V soudasné dobé ale rada vodnich zdrojd, at uz vlivem klimatickych zmén nebo nevhodnym
hospodareni v krajiné, celi tlaku, v jehoZz dlsledku dochazi ke zhorseni jejich kvality. Na to musi
pruzné reagovat technologie Upravy vody, kterd musi byt schopna odstranit organické i anorganické
latky pfirodniho i antropogenniho plvodu tak, aby byla zachovana kvalita pitné vody.

S podporou Strategie AV21 se védci ze skupiny Upravy vody z Ustavu pro Hydrodynamiku AV CR (UH)
vedené doc. Martinem Pivokonskym ve spolupréci s vyzkumnou skupinou z Ustavu analytické chemie
AV CR (UACH), vedenou doc. Janem Subrtem zabyvali vyzkumem odstrafiovani manganu pomoci
nové syntetizovaného adsorbentu na bazi oxidu titani¢itého. Na spolupréci se dale podilela katedra
biologickych a biochemickych véd, Fakulty chemicko-technické na Univerzité Pardubice (UP), kde byl
adsorbent posuzovan z hlediska toxicity a jeho zdravotni nezdvadnosti a Ustav struktury a mechaniky
hornin AV CR (USMH), ktery posuzoval adsorbent z hlediska struktury a chemického sloZeni.

Mangan (Mn) je prvek, ktery se v pfirodé vyskytuje zcela pfirozené. V povrchové vodé se koncentrace
Mn pohybuji v fadech setin nebo desetin mg:I". V podzemni vodé mohou byt koncentrace Mn aZ
o dva fady vy3si, tedy v jednotkdch mg:It. Pfitomnost manganu v pitné vodé je neZddouci a je
pfi¢inou fady technologickych a hygienickych problému. Zvysené koncentrace manganu v pitné vodé
negativné ovliviiuji jeji organoleptické vlastnosti, hlavné chut, zapach a barvu. Kromé toho bylo
zjisténo, Ze dlouhodoba vyssi konzumace manganu muiZe urychlit nastup Parkinsonovy choroby.
Nedavné studie téZ potvrdily, Ze vyssi pfijem manganu u déti ¢asto vede ke kognitivnim porucham.
Z technologického hlediska pak mangan zpUsobuje inkrustace v potrubi a predstavuje nezadouci
Zivny substrat pro rozvoj bakterii v distribucni siti. Z vyse uvedenych dlvodu je zfejmé, Ze pfitomnost
manganu se v pitné vodé musi bedlivé sledovat a koncentrace prekracujici hygienicky limit
odstranovat.

a) manganovd ruda nazyvand téZ jako burel b) vyssi koncentrace manganu se zpravidla vyskytuji
spolu s vyssi koncentraci Zeleza, dohromady pak negativné ovlivriuji organoleptické vlastnosti vody,
pro ilustraci zde napf. jeji barvu c) vysoké koncentrace manganu a Zeleza mohou ve vodovodni siti
vytvorit povlaky, které kromé ucpdvdni potrubi slouZi jako Zivny substradt pro bakterie

Bé&Zné metody odstrafiovdni manganu jsou zaloZeny na oxidaci manganatych sloucenin, které jsou
schopné vytvaret suspenzi odstranitelnou jednostupriovou ¢i dvoustupriovou separaci. Nejcastéji
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pouzZivanymi metodami jsou oxidace vzdusnym kyslikem a manganistanem draselnym. Oxidaci
vzdusnym kyslikem je dosahovdano mechanickym provzdusniovanim, pfiéemzZz tento proces probiha
v silné zavislosti na hodnoté pH. Tato hodnota by neméla klesnout pod 8,5. K odstranéni manganu
z vody je mozné pouzit také tzv. kontaktni filtraci, kdy se mangan katalyticky oxiduje a zachycuje na
povrchu preparované filtracni naplné potazené oxidem manganicitym. Dale lze vyuzit oxidacnich
ucinkd ozonu. Jistou nevyhodou vyse zminénych metod je vSak nutna kontrola hodnoty pH, za které
k odstrariovani manganu dochdzi, coz muzZe byt v praxi pro fadu Upraven vody problematické.
Oxidacni ucinky ozonu jsou pak sice vysoké, ale provoz generdtoru ozonu je energeticky nakladny,
cozZ pro zejména mensi Upravny vody mUiZze predstavovat komplikace.

S vyuzitim znalosti a modernich technologii se védcdim z UACH pod velenim doc. Subrta podafilo
syntetizovat adsorbent na bazi TiO; sjedinecnymi sorpénimi vlastnostmi. Jeho Ucinnost a
pouzitelnost pak byla posuzovédna pomoci fady adsorpénich experimentd v laboratofich UH pod
vedenim doc. Pivokonského.
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a) snimek povrchu struktury syntetizovaného adsorbentu na bdzi oxidu titanicitého ze skenovaciho
elektronového mikroskopu b) c) vysledky rovnovadzZnych adsorpcnich experimentd pfi riiznych
pocatecnich koncentracich a hodnotdch pH

Ucinnost adsorbentu byla zkoumdna pfi réiznych pocate¢nich koncentracich manganu a pfi rdiznych
hodnotach pH. Vysledky naznacuji, Ze za typickych hodnot pH surové vody a béznych pocatecnich
koncentraci Mn (pH 6,5-7,5 a koncentrace Mn aZ 0,5 mg:I?), je tento adsorbent schopen odstranit
dostateéné mnoZstvi manganu, aby byl splnén pfisny hygienicky limit pro pitnou vodu (0,05 mg-I?
Mn) i za poufZiti velmi nizkych dévek adsorbentu (do 40 mg:I"). Kromé toho bylo ve spolupréci s UP a
USMH ovéfeno, Ze tento adsorbent neobsahuje ani neuvolfiuje 7ddné nedistoty, tedy je zdravotné
nezavadny a vhodny k pouziti pfi Upravé vody. Dosavadni provedeny vyzkum naznacuje, Ze tento
novy sorbent na bazi TiO; by mohl v budoucnu slouzit jako alternativa ke konvenénim metodam
odstrafiovani manganu béhem Upravy pitné vody.

V soucasné dobé se jiz pracuje na pripravé granulové formy zminéného adsorbentu, aby bylo mozné
jej vyuzit v tlakovych filtrech podobné jako dnes jiz hojné pouzivané granulované aktivni uhli. Vyhoda
granulové formy je v moznosti jeji regenerace, a tedy snizeni naklad( na provoz Upravy pitné vody.

Pfeneseni teoretickych znalosti a laboratorniho vyzkumu do praxe je klicové k dosazeni nejlepsich
vysledk jak z hlediska kvality upravené vody, tak z ekonomického hlediska.
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