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Prispévek v uvodu popisuje fyzikalni a chemické viastnosti vody vziaZené k teploté okoli.
V dalsi ¢asti se autori vénuji Upraveé a Cisténi odpadnich vod s vyuzitim nanocdstic nulamocného Zeleza, pfedevsim pri
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The author describes physical and chemical properties of water in the relation to the surroundings temperature in the in-

troduction of his article.

Authors attend to freatment and cleaning waste water with utilization of nano-corpuscules of the zero-potent iron during
the liquidation of heavy metals above all, in the further part of the article.
Key words: water, nano-corpuscule, nano-reactor, water treatment

UPRAVA A CISTENI VODY S VYUZITIM NOVYCH
TECHNOLOGI

Voda je z&kladem Zivota na Zemi, a proto je nutno vénovat kvalité jak povr-
chovych, tak i pitnych vod mimofadnou pozornost. Jiz nyni se v fadé statl
projevuje nedostatek vody nehledé na nedostatek kvalitni pitné vody. Ten-
to deficit by mohl v budoucnosti vyvolat znaéné socialni konflikty.

Zdravé prostiedi je velmi zavislé na kvalité ¢isténi primyslovych a ko-
munalnich odpadnich vod, kultufe a zpracovani odpadd, zplisobenych
¢lovékem.

Z tohoto dlivodu autofi ¢lanku zaméfili své sili na vyvoj novych technolo-
gii a vyrobu zafizeni, spojenych s Upravou a Cisténim vod. Tento vyvoj byl
realizovan v ramci projektu AV CR, program ,Nanotechnologie pro spoleg-
nost*, KAN 115600801 ,Nové technologie pfipravy a vyuZiti nanocastic na
bazi oxidl Zeleza pro ekologické, primyslové a lékarské aplikace”. Resite-
lem je Doc. RNDr. Radek Zbofil, Ph.D. z Palackého univerzity a spolufesi-
telem je Ing. Oleg Lysytchuk.

V soucasne dobé vlastni autofi fadu novych technologii na pravu a Cisté-
ni vody a ¢isténi plynd, které jsou patentové chranény na izemi CR a EU.

Velmi zajimava je technologie na Upravu a ¢isténi vody vyuZivajici nano-
¢astic nulamocného Zeleza Fe’ o velikosti 20 az 280 nm a specifické plose
povrchu do 45 m?/g.

Obr. 1 - nulamocné Zelezo
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Pro Upravu a €iSténi vody s vyuzitim nano¢astic nulamocného Zeleza byl
vyvinut turbulentné-labyrintni reaktor, ve kterém jsou z vody odstrariova-
ny organické i anorganické kontaminanty. Nanocastice Zeleza jsou do
reaktoru, ve kterém je z dGvodu minimalizace oxidace Zeleza atmosfé-
rickym kyslikem zamezeno jeho pfistupu, dévkovany v potfebném
mnozstvi a poskytuji elektrony, tj. funguji jako redukéni €inidlo. Z hledi-
ska pfitomnych kontaminanti tedy slouzi kontaminant jako akceptor
elektronu a elementarni Zelezo jako donor elektronu. Rychlost reakce
zavisi na mnoZstvi dostupnych elektrond, takze rychlost reakce roste se
zvétSujicim se specifickym povrchem nano¢astic elementarniho Zeleza.
Je zjevné, Ze se zmensujici se velikosti nanocastic elementéarniho Zele-
za se zvétSuje specificky povrch, tim jejich reaktivita a v koneéném di-
sledku i G¢innost dekontaminaéniho procesu. Pfi rozkladu kontaminant
jsou korozi Zeleza produkovany Zeleznaté ionty a vodik, které jsou re-
dukénimi €inidly k pfitomnym kontaminantlim. Nanocastice Zeleza po-
stupné oxiduji na oxidy Zeleza a spole¢né s nerozpustnymi zbytky kon-
taminantd jsou zachyceny na filtru nebo v sedimentaéni nadrzi. Soucas-
né na povrchu oxidovanych nanoéastic Zeleza adsorbuji ionty prvkd,
napf. téZkych kov, nachazejicich se v ¢isténé vodé. Nanocastice neob-

Tab. 1 Vybrané vysledky z dosavadnich zkouSek

Vstup v mg/l Vystup v mg/l % Uran
4,9 0,021 99

Zelezo 60,8 0,01 99
Mangan 11 0,2 82
Chrom 0,7 0,01 86
Méd 0,13 0,01 93
Nikl 0,15 0,05 67
Zinek 0,84 0,02 98
Fosfor celkovy 33,8 18,3 46
Arsen 48 0,071 98,5
Vinylchlorid 1600,0 80,7 95
1,1-Dichlorethylen 9,8 0,3 97
1,2-trans-Dichlorethylen 2,2 0,3 86
Amonné ionty 12,5 0,05 99
Fluoridy 21,2 0,27 98
Oxid kfemicity 183,0 9,41 95
Vapnik 499,0 62,3 88
Sodik 80,1 31,1 62
Pesticidy-+herbicidy 0,1pg > 0,003 ug 98
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Zivotni prostfedi

sahuji zadné toxické nebo Skodlivé latky a splfiuji veskeré hy-
gienické normy.
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ZpUsob ¢isténi vody pomoci nano¢astic nulamocného Zeleza
je vyuzitelny v:

— Upraveé pitné vody

- pfipravé technologické vody

- Cisténi primyslovych odpadnich vod

- Cisténi komunalnich odpadnich vod

- stavajicich méalo vykonnych Eisticich zafizenich
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Hlavni pfednosti technologie:

- vysoka ucinnost v likvidaci tézkych kovi v Sirokém rozsahu
koncentraci

- schopnost likvidace komplexd kov(

- nizka energetick4 naro¢nost

- malé naroky na prostor a obsluhu

- nizké provozni naklady v porovnani s klasickymi technolo-
giemi

Uginnost &isténi riznych typt vod pomoci nanoreaktoru byla do-
zorovana a vyhodnocovéana po dobu 4 mésicéi firmou POYRY
Environment a. s. a to Dr. Jaroslavem Sojkou. Na zékladé vy-
sledné zpravy obdrzeli autofi certifikat TUV.

V rami vyuzivani novych technologii v Uprave a cisteni vod byl
vyvinut elektroimpulzni blok EGGIS, chranény na Uzemi CR
UZitnym vzorem ¢&. 13 729. Spojenim obou technologii vznikl

kompaktni technologicky celek NAGGIS, kde blok EGGIS vyko-
nava funkci predgistujici jednotky a blok Nanotechnologie dogis-
fujici jednotky. Vyuziti bloku EGGIS soucasné pfispiva k redukci
davkovanych nano¢astic do turbulentné-labyrintniho reaktoru.

Uvedend technologie ma fadu vyhod pfed tradiénimi metodami dpravy
a Cisténi vod — vysoka uroveri Upravy a ¢isténi vody, nizké investiéni nakla-
dy a jednoducha obsluha.

Obr. 3 - Zkusebni zafizeni o kapacité 0,5 m%h umisténé v prostordch védecko-technického parku
Palackého univerzity
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* Cisténi odpadnich vod galliovym koagulantem

Nahrada jednoho hlinikového atomu atomem gallia v hlinikovém koagulantu
vyrazné zvysila Ucinky odstrariovani bakteriofagu pfi ¢isténi vod z feky Rio
Grande.

Zprévu zverejnili americti védci ze Sandia National Laboratories v Albuquerque
(NM). Zde srovnavali vliv pfisad gallia a germania na ucinky dlouhodobé pouzi-
vanych hlinikovych koagulantl pfi ¢ifeni vody z feky Rio Grande pro vefejnou
potfebu a vody pfed ndvratem do pfirody. Vysledky byly publikovany v ¢ervno-
vych ¢islech ¢asopisti Environmental Science & Technology a Chemical & Engi-
neering News.

Experimenty prokazaly, Ze vyména jediného atomu hliniku v klastru atomt koagu-
lantu hydroxidu hlinitého atomem gallia vyrazné zvySuje jeho schopnost odstranéni
viralnich, bakteridlnich a organickych i anorganickych kontaminantl pfi ¢isténi
vody. Ocekavany pfiznivy vliv germaniového atomu se neprojevil. Pofadi d¢innosti
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dekontaminace bakteriofagu je GaAls, > Aly3 > GeAl;5; na i¢innost ma vliv pH, tep-
lota, z&kal, chemické sloZeni vody a mistni podminky. Pfi aplikaci gallium-
-hlinikového koagulantu doslo ve vzorku vody odebrané z feky Rio Grande s pU-
vodnim obsahem nativniho bakteriofagu téméF 108 PFU/ml ke snizeni o téméF 5
¥ad( na ca. 3,5.102 PFU/ml, u Ge-Al koagulantu pouze na 1,8.10* PFU/ml, ve srov-
nani se standardnim Al koagulantem na ca. 8.103 PFU/ml.

Pednosti je i delsf stabilita a skladovatelnost Ga-Al koagulantu. Uspésné zachyce-
ni bakteriofagtl z vody z Rio Grande prokézala transitni elektronova mikroskopie na
Univerzité Nového Mexika v Albuquerque.

Viynalez byl pfihlaSen k udéleni amerického patentu a jeho komeréni vyuZiti je
pfedmétem dohody s finskou spolecnosti Kemira Oy, svétovym dodavatelem tech-
nologii Uprav vody.

Pramen: Tiskova informace Sandia National Laboratories, Albuquerque (USA),
21.9.2009 (AB)
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