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Zpusob ¢isténi odpadnich vod na bazi Fentonovy reakce
spodivé v tom, Ze se k vodé upravené na pH =2,0 aZ 4,0 pfida
FeSO,.7 H,0 v mnoZstvi 0,05 % hmotn. aZ 0,40 % hmotn. a
H,0, v mnoZstvi 0,03 % hmotn. aZ 0,45 % hmotn., smés se
dale micha po dobu 60 aZ 90 minut pfi teploté 10 °C a% 30 °C
a necha 10 aZ 30 minut doreagovat, potom se zneutralizuje na
pH =7,0 a7 8,0 a za intenzivntho michani se dale piida
flokulant na bazi polyakrylamidovych kopolymert a/nebo
koagulant v mnoZstvi 0,01 aZ 1,5 % hmotn., smés se ponecha
sedimentovat po dobu 0,5 az 3‘hodiny, kdy se oddéli
vyCisténa voda od sedimentu.
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Zpiisob ¢isténi vod na bazi Fentonovy reakce

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu &isténi vod na bazi Fentonovy reakce.

Dosavadni stav techniky

Cisténi odpadnich vod za pouziti Fentonovy reakce, tedy pisobenim H,O, a FeSO,.7 HO
popsané v pracich J. H. Careya, Water Poll. Res. J. Canada 27, 1(1992), S. H. Lina a C. F.
Penga, Environ, Technol. 16, 693 (1995) a v monotematickém ¢isle editorovaném A.
Vogalpohlem a S. U. Geiissenem, Oxidation Technologies for Water and Wastewater Treatment.
Water Sci. Technol. 35 (4), 1-363 (1997), predstavuje dilezity krok v oblasti technologie ¢i3téni

odpadnich vod. Tyto technologie jsou vieobecn& nazyvané Advanced Oxidation Technologies
(AOTs).

Jednou z prvych v této oblasti je prace W. G. Kua, Water Res. 26, 881 (1192), ktery Fentonovu
reakci provadél pii teploté 50 °C a po jejim priib&hu pracoval jen s horni vrstvou &iré tekutiny
ane scelym objemem. Timto postupem dosihl pomémé vysoké hodnoty odstranéni barvy
a CHSK. Dosazené vysledky proto neodraZeji redlnou skutenost, protoZe autor nepracoval
s celym objemem &ist&né vody. Nevyhodou pouZitého postupu byla i skutenost, Ze po vysrazeni
vznikla sraZenina sedimentovala nejmén¢ 4 hodiny.

Nevyhodou viech dosud publikovanych praci je, ze u&innost odstranéné hodnoty CHSK je ve
vétsing pripadi jen 60 az 80 %. Tyto nizsi hodnoty CHSK jsou zpiisobeny pouZitim nevhodného
poméru H,0, a Fe™? soli. Tyto postupy vedou &asto k vytvofeni jemné disperzni soustavy a tim
k prodlouzeni sedimentagniho &asu az na 24 hodin. Nevyhodou je také skutetnost, Ze se dosahuje
horsich technologickych parametrii, jako je sedimentatni rychlost, tvar vlotek a filtrovatelnost.
Dal8im nedostatkem je nutnost investiéné& naro¢nych zafizeni.

Podstatnym nedostatkem uvedenych praci je také skuteSnost, Ze pouzitim AOTs dochézelo

v prevazné mife k degradaci &isté latky, naptiklad fenolu, 4—chlorfenolu a pod. v modelovych
vodéch. Realnymi odpadnimi vodami se prakticky nezabyvaji.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstraiiuje zpiisob podle vynéalezu, jehoZ podstata spocivé v tom, Ze se k vodé
upravené na pH = 2,0 pfida FeSO,.7 H,O v mnoZstvi 0,05 % hmotn. az 0,40 % hmotn. a H;0,
v mnoZstvi 0,03 % hmotn. a2 0,45 % hmotn., sm&s se dale micha po dobu 60 az 90 minut pfi
teplott 10°C az 30°C a ponecha 10 az 35 minut doreagovat, potom se zneutralizuje na
pH=7,0 az 8,0 a za intenzivniho michéani se déle pfida flokulant na bézi polyakrylamidovych
kopolymeri a/nebo koagulant v mnozstvi 0,01 aZ 1,5 % hmotn., smés se necha sedimentovat po
dobu 0,5 az 3 hodiny, kdy se oddé&li vygisténa voda od sedimentu.

Jako flokulant lze pouzit kationaktivni, anionaktivni, piipadn¢ neutralni polyakrylamidovy
kopolymer.

Smés vody, FeS0,.7 HO v mnozstvi 0,05 % hmotn. aZ 0,40 % hmotn. a H,0, v mnoZstvi 0,03 %
hmotn. az 0,45 % hmotn. je moZné michat po dobu 60 aZ 90 minut pfi teploté 10 °C az 30 °C za
pritomnosti denniho svétla, slune&niho svitu, pfipadné umélého UV-VIS zafeni.
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Smés vody, FeSO,.7 H,O v mnoZstvi 0,05 % hmotn. az 0,40 % hmotn. a H,O, v mnozstvi 0,03 %
hmotn. aZ 0,45 % hmotn. je mozné michat po dobu 60 az 90 minut pfi teploté 10 °C az 30 °C za
tmy.

Jako koagulant lze pouZit polyaluminiumchlorid, polyaluminiumsulfét, siran hlinity, chlorid
Zelezity, ptipadné chlorid hlinity.

Pouzitim flokulantu, pfipadné jeho kombinaci s koagulantem se podstatné zkrati &as na 0,5 az
3 hodiny a podstatné zlepsi hodnota odstranéné CHSK. Vyrazng se zlepsi i kvalita vznikajiciho
kalu, vlo€ky maji definovany tvar a tim se zlep3uje i filtrace kalu.

Pfi stanoveni CHSK i pfi tpravé pH se pracuje s celym objemem &isténé realné odpadni vody,
coZ méa samoziejmé za nasledek zjisténi skutednych parametrd vy&isténé vody.

Zpisob podle vynalezu Ize pro jeho jednoduchost vyuZit i jako jeden stuperi &isténi v zafizenich,
ktera jsou soudasti &istirny odpadnich vod, nebot’ tento postup nevyZzaduje zvIlastni zafizeni pro
uskutenéni této operace. Zpiisob podle vynalezu tak odstrafiuje sloZitost pouzivanych zafizeni,
zlepSuje technologické parametry vznikajiciho kalum, snizuje &asovou naronost, podstatnd
zvySuje cinnost odstranéné chemické spotfeby kysliku (CHSK) a v soutasnosti patii mezi
ekonomicky nejvyhodngjsi postupy pouzivané vramci AOTs technologii. Tuto jednoduchou
Cistici metodu je moZno pouzit ve stacionarnim, semikontinualnim a kontinulnim usporadani
ato jako operaci pfedCisténi, jako jeden ze stupiiti &idténi nebo do&iténi znelisténé vody pred
vypusténim do recipientu.

Priklady provedeni vynalezu

Piiklad 1

Do 500 m! Erlenmayerovy baiiky se odméfilo 300 ml odpadni vody z vyroby parfémii s vychozi
hodnotou CHSK = 1855 mg.I"' a 5% H,SO, se upravilo jeji pH na hodnotu 3,0. Potom se za
michani pfidalo 1,09372 g FeSO,.7 H,0 a 1,6 ml 30 % H,0,. Smé&s se michala 90 minut pri
teploté 22 °C na elektromagnetickém michadle (200 otatek. min™) a potom 30 minut stila. Po
30 minutich se zneutralizovala roztokem uhligitanu sodného na pH = 7,0, potom se pridala
1 kapka flokulantu 0,1 % vodného roztoku kationaktivniho kopolymeru polyakrylamidu
[Zetag 57/. Po 30 minutach sedimentace byla v &iré kapaling stanovena hodnota CHSK. Vysledna
hodnota CHSK =240 mg.I"", G&innost odstranéné CHSK byla 87 %.

Priklad 2

Do 500 ml Erlenmayerovy batiky se odméfilo 300 ml odpadni vody z vyroby parfémi s vychozi
hodnotou CHSK =3111 mgI™" a 5% H,SO, se upravilo jeji pH na hodnotu 3,0. Potom se za
michani pfidalo 0,82029 g FeSO,.7 H,0 a 2,4 ml 30 % H;0,. Smés se michala 90 minut pii
teplot€ 22 °C na elektromagnetickém michadle (200 otitek. min™) a potom 30 minut stala. Po
30 minutach se zneutralizovala roztokem uhligitanu sodného na pH=7,0. Po 30 minutich
sedimentace byla (¢innost odstranéné CHSK 81 %.

Priklad 3

Postup a druh &i3t&né vody jako v pfikladu 2 s tim rozdilem, e po pridavku Fentonova &inidla
a neutralizace se ke smési pfidala 1 kapka flokulantu 0,1 % vodného roztoku kationaktivniho
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kopolymeru polyakrylamidu /Zetag 57/. Vysledna hodnota CHSK =480 mgJ™". Uginnost
odstran&né CHSK byla 87 %, tj. 0 6 % vic v porovnani s pfikladem 2 bez pouziti flokulantu.

Priklad 4

Odpadni voda z vyroby syntetickych vlaken s vychozi hodnotou CHSKc, = 1556 mg.I‘l. Postup
stejny jako v prikladu 1 stim rozdilem, Ze se pfidalo 0,27343 g FeS0,.7 H,0 a 0,8 ml 30 %
H,0,. Vysledna hodnota CHSK = 658 mg.I”, G&innost odstranéné CHSK byla 58 %.

Ptiklad 5

K 300 ml vzorku huminové vody zne&iiténé ropnymi latkami (4,43 mg.I") s vychozi hodnotou
CHSK = 1828 mgI" a spH 2,980 se pfidalo pfi teploté 23°C za michani 1,09372¢
FeS0,.7 H,0 a 1,6 ml 30 % H,0,. Po 1 hodinu se smés michala a potom 30 minut stale. Potom
se zneutralizovala pfi vytvoreni objemné sraZeniny, k niZ se pfidala za michéni 1 kapka 0,1 %
roztoku flokulantu Zetag 57 a 1 kapka koagulantu polyaluminiumchloridu (PAC-10 Novaflok).
Po 1hoding stani byla vyslednid hodnota CHSK =508 mgJ™" (72 %) a po 3 hodinéch stni
376 mg.I"! (79 %).

Piiklad 6

Vzorek vody a postup stejny jako v pfikladu 4 stim, ze pH=296 a Ze se pridalo
0,54686 g FeS0,.7 H,0 a 1,6 ml 30 % H,0, a reakce byla vystavena 90 minut intenzivnimu
sluneénimu zafeni pfi teploté 32 °C. Potom 30 minut stéla a po neutralizaci na pH=7,0 se
v celém objemu vysraZzela objemna sraZenina, ke které se pridala 1 kapka flokulantu Zetag 57. Po
1 hodin& sedimentace byla u &iré kapaliny vysledna hodnota CHSK = 543 mg.I™" (70 %).

Priklad 7

Postup stejny jako v piikladu 5 s tim, Ze bylo pouZito 1000 ml odpadni vody s pH upravenym na
2,994. P¥idalo se 1,82287 g FeS04.7 HyO a 5,33 ml 30 % H,0,. Po 1 hodiné stani byla vysledna
hodnota CHSK =729 mg.I"* (60 %) a po 21 hodinach stani 484 mg.I™ (74 %). Obsah ropnych
latek pokles! z 4,43 mgl ™ na 2,84 mg.I”" (36 %).

Priklad 8

K 300 ml vzorku odpadni vody zvyroby chemickych vliken s vychozi CHSK =1112 mgI*
a upravenym pH = 3,0 se pridalo 0,54686 g FeSO,.7 H,0 a 1,6 ml 30 % H,0,. Smés se michala
1 hodinu pfi teplot& 24 °C, potom 30 minut stala. Po 30 minutach se zneutralizovala na pH = 7,0,
pridala se 1kapka 0,1 % roztoku flokulantu Zetag 57 a nechala se 1 hodinu sedimentovat.
Vysledna hodnota CHSK =17 mg.I‘l (98,5 %). Obsah amoniaku poklesl z 344,2 mg.I‘1 na
240,5 mg.I"' (30 %).

Priklad 9

K 300 ml modelové zbarvené odpadni vody obsahujici 100 mgI" barviva Isolan Orange
S-RL s pH = 3,0 se pridalo Fentonovo &inidlo (0,54686 g FeSO4.7 H,0 a 0,8 ml 30 % H,0,).
Dal3i postup jako v ptikladu 1 s tim rozdilem, Ze se po neutralizaci pfidala 1 kapka flokulantu
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0,1 % vodného roztoku kationaktivniho kopolymeru polyakrylamidu/Superflock C 496/. Po
1 hodin€ stani byla i¢innost odstran&ni barvy 99,5 % a CHSK = 86 %.

Priklad 10

K 300 ml modelové zbarvené odpadni voda obsahujici 100 mg.I” barviva Isolan Marineblau
S-RL s pH=3,0 se pfidalo Fentonovo &inidlo (0,54686 g FESO,.7 H,0 a 0,8 ml 30 % H,0,).
Dal3i postup jako v pfikladu 1 s tim rozdilem, Ze se po neutralizaci ptidalo 1 kapka flokulantu
0,1 % vodného roztoku aniontového kopolymeru polyakrylamidu/Superflock A 130/. Po 1 hoding
stani byla G¢innost odstran&ni barvy 95,7 % a CHSK = 80 %.

Priklad 11

K 300 ml modelové zbarvené odpadni vody obsahujici 100 mg.I" barviva Isolan Gelb S-GL
s pH 3,0 se pfidalo Fentonovo &inidlo (0,27343 g FeSO,.7 H,O a 0,8 ml 30 % H,0,). Dalsi
postup jako v piikladu 1 stim rozdilem, Ze roztok barviva a Fentonova &inidla byl vystaven
sluneCnimu zéfeni po dobu 1,5 hodiny pfi teplot& 10 °C a Ze se po neutralizaci pridala 1 kapka
0,1 % vodného roztoku kationaktivniho flokulantu Zetag 57. Po 1 hoding stani byla &innost
odstranéni barvy 99,0 % a CHSK =91 %.

Primyslov4 vyuZitelnost

Zpusob podle vyndlezu je moZno vyuZit nejen pii &i§t&ni pramyslovych odpadnich vod, ale
i uzitkovych vod. Tuto &istici metodu je mozno vyuzit v ramci &istimy odpadnich vod jako jeden
z jejich stupiit €iténi, pfed &istirnou na preditpravu odpadni vody nebo za &istirnou jako stupei
na dotisfovani vody pied jejim vypusténim do recipientu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob ¢isténi odpadnich vod na bézi Fentonovy reakce,vyznadujici se tim, Ze se
k vodé upravené na pH=2,0 az 4,0 pfidd FeSO,.7 H,O v mnoZstvi 0,05 % hmotn. aZ 0,40 %
hmotn. a H;O, v mnozstvi 0,03 % hmotn. a% 0,45 % hmotn., smés se dile micha po dobu 60 az
90 minut pfi teploté 10 °C az 30 °C a necha 10 az 30 minut doreagovat, potom se zneutralizuje na
pH=7,0 aZ 8,0 a za intenzivniho michéani se dale pfida flokulant na bazi polyakrylamidovych
kopolymerii a/nebo koagulant v mnoZstvi 0,01 aZ 1,5 % hmotn., smés se poneché sedimentovat
po dobu 0,5 az 3 hodiny, kdy se odd&li vy¢isténa voda od sedimentu.

2. Zpisob podle niroku 1, vyznadujici se tim, % jako flokulant na bazi
polyakrylamidovych kopolymerli se pouZije kationaktivni, anionaktivni, pfipadng neutralni
flokulant.

3. Zpusob podle narokii 1 a 2, vyzna&ujici se tim, Ze jako koagulant se pouzije
polyaluminiumchlorid, polyaluminiumsulfét, siran hlinity, chlorid Zelezity, pfipadn& chlorid

hlinity.

4. Zpisob podle naroki 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze smds vody, FeSO,.7 H,0
v mnozstvi 0,05 % hmotn. aZ 0,40 hmotn. a H,0, v mnoZstvi 0,03 % hmotn. az 0,45 % hmotn. se
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mich4 po dobu 60 a% 90 minut pfi teploté 10°C az 30°C za pfitomnosti denniho svétla,
sluneéniho zafeni, pfipadn& um&lého UV zéfeni pro viditelné spektrum zafeni.

5. Zpisob podle naroki 1 a2z 4, vyznaéujici se tim, Ze smés vody, FeSO,.7 H,0
v mnozstvi 0,05 % hmotn. az 0,40 % hmotn. a H,O, v mnoZstvi 0,03 % hmotn. az 0,45 % hmotn.
se miché po dobu 60 az 90 minut pfi teploté 10 °C az 30 °C za tmy.

Konec dokumentu
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