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Vyndlez se tykd zplsobu zpé&tného ziskd-
véni kyanidd z oplachovacich vod galvano-
techniky. Ukolem vynélezu je podstatné sni-
Zeni 8kodlivosti pro prostfedi a dspora pro-
voznich nédkladdl, jako je energie. Podle vy-
nélezu spodivd zptlisob zp&tného ziskdvani
v tplné pfemé&né& rozpustnych kyanidii na
nerozpustné kyanidy pomoci kovovych scli
s rozsahem atomové hmotnosti 60 aZ 200,
nésledné filtraci nebo dekantaci a promyti
nerozpustnych produkti. Vysledné produk-
ty se mohou popfipadé& pfimo v -galvanické
14zni opé&t pouZit.
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Vynédlez se tyka jednoduchého zplsobu
srdZeni, ziskavani a opé&étného pouZiti kya-
nidé z oplachovaci vody, ktery je primys-
lové pouZitelny pii elektrolytickém vylugo-
vani kovi.

V galvanotechnice se hledaji systémy a
metody, které jsou pro zpracovéni a detoxi-
kaci oplachovaci vody hospod4rn&jsi a prak-
tiét8j3i. Prace v sektoru elektrochemie je
velmi komplikovand, potfebuje specialiso-
vané sily, je spojena s velkymi néklady, spo-
tfebou energie a s potiebou odbornych pra-
covnikii. V galvanotechnice je také velka
spot¥eba hodnotnych chemik4lii, pfiemZ se
pfi detoxikaci jedovatych sou&ésti tvofi usa-
zeniny a zbytky, které jsou bohaté na t&Zkeé
kovy, které se pFitom normdln& ztricl.

Odborniktim v tomto oboru je dobfe zné-
mo, ¥e se zpracovani odpadnich vod s ob-
sahem kyanidd provddi hlavn& rozkladem
kyanidd. Jin§ zplisob zndmy jako ,,Recyc-
ling* spo&ivd v odpafeni vody s pouZitim
energie ke koncentrovani kapalin, které se
potom op8t pouZivaji v pFisluSnych laznich.

Znamé jsou ddale zpiisoby, pii kterych se
pouZivaji iontomé&nite za pouZiti chemiké-
lii, spojené s jejich ztrdtami rozkladem a s
vysokymi néklady na instalaci.

Ukolem vynélezu je ptipravit zplisob zpé&t-
ného ziskdvani kyanidf z odpadnich vod od
elektrolysy riiznych kovd, které kyanidy ob-
sahuji.

Podle vyndlezu se pii ziskdvani kyanidd
z oplachovacich vod kyanidovych procesi e-
lektrolytického vyludovani kovil, pouZivaji
ke zpracovéani oplachovacich vod s obsahem
kyanid@t takové sloufeniny, které rozpust-
né kyanidy pFevadéji v kyanidy nerozpust-
né. Tim se umoZiiuje jejich odstraitovani
filtraci nebo dekantaci. Nerozpustné Kyani-
dy se tim mohou snadno op&t priimyslové
pouZivat. To znamend zna&ny pokrok opro-
ti tradiénimu zpracovdni Zkodlivych ldtek z
galvanotechnickych procesi.

Zptisob podle vynédlezu umoZiiuje tuplné
vysrdZeni kyanidli v nerozpustné formé& spo-
lu s kovy kyaniddi, jejich zp&tné ziskdvani
a opétné priimyslové pouZiti.

P¥i zplisobu podle vynélezu se podle ob-
sahu kyanid@ v oplachovaci vod& pFidévaji
pFislugné kovové soli, které odpovidaji kovu
kyanidil v oplachovaci vod& a v galvanické
lazni. Napfiklad siran zine€naty nebo chlo-
rid zinetnaty pro oplachovaci vodu zinkové
kyanidové lazné&, nebo siran mé&dnaty nebo
chlorid m&dny pro oplachovaci vodu mé&d-
naté kyanidové 1azng, spolu s kyselymi nebo
alkalickymi solemi, které reguluji hodnotu
pH oplachovaci vody a mocenstvi kovovych
ionth pFisludné typu kovu, aby se tim do-
sghlo pFemdny celkového volného kyanidu
a komplexnich soli do formy jednoduchych
kyanidf, které jsou ve vod& nerozpustné.
P¥itom musi byt v oplachovaci vod& vhodnéa
hodnota pH. Zadné kyanové plyny se nevy-
vijeji.

VSechen kyanid v oplachovaci vod& pie-
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chézi do formy nerozpustné soli a miZe se
proto z vody snadno odstranit napiikiad de-
kantact nebo filtracl.

Pouziji-li se pro kaZdy druh kovu elektro-
lytického vylutovani kovd odd&lené opla-
chovaci l4zn&, aniZ by doSlo ke vzdjemné-
mu smichéni kovili, mohou se kyanidy vy-
sra¥ené timto zplisobem opét p¥imo pouZit
v odpovidajicich galvanickych ldznich po
promyti nerozpustné sraZeniny na filtrech
nebo dekantaci vodou, aZ voda dosdhne hus-
toty 1,006 nebo 0,9991 g/cm?, &imZ se vysra-
Zené kyanidy zbavi v3ech rozpustnych sou-
CA4sti.

Je-li t¥eba, mohou se s kovovymi solemi
piiddvat jests dalsi soli a/nebo kyseliny k
regulaci hodnoty pH vodného prostiedi a
soli, plyny a/nebo kyseliny ke korekci mo-
censtvi kovovych iontd.

Zplisob podle vynélezu slouZi i pro vysra-
Feni a/nebo zpdtné ziskdvani kyanidd z ja-
kékoli kyanidové kapaliny pouZité v elek-
trolytickych procesech vylugovéni kovil zin-
ku, kadmia, m&di, st¥ibra, zlata a jejich sli-
tin.

Pokusy ukazuji také jednoduchost zpdso-
bu ziskdvéani kyanidd z oplachovacich vod
kyanidového procesu elektrolytického vylu-
dovéni kovd podle vynédlezu bez nutnosti
technicky vyS$kolenych odbornych sil, bez
specidlnich zafizeni, bez pouZiti jakychkoli
chemikalii k rozkladu kyanid. Zpfisobem
podle vynéalezu se z vody ziskaji zp&t v3ech-
ny hodnotné chemikélie, pFiemZ hodnota
kovovych soli pouZivanych ke sréZeni je
dvakrat aZ Sestkrat niZ$i neZ hodnota zis-
kaného materiélu.

K prokédzéani technické a hospodéiské hod-
noty zpfisobu ziskévéni kyanidl z oplacho-
vacich vod kyanidovych procesi elektroly-
tického vylutovani kovidl podle vynélezu se
uvadgji dva priklady:

1. Kyanidova zinkova ldzeii o sloZeni:

60 g/1 kyanid zine&naty
50 g/l kyanid sodny
70 g/l hydroxid sodny

KdyZz se do oplachovaci nadrZe dostane
1 litr zinkové lazné&, potfebuje se k vysré-
Zeni rozpustnych kyanidd a &4sti hydroxidu
sodného nésledujici material:

200 g siranu zineénatého

Hmotnost zpé&t ziskaného materidlu je po-
tom:

120 g kyanidu zinetnatého
16 g hydroxidu zine&natého

To je 5,8ndsobnd hodnota zp&t ziskaného
materidlu ve srovnani s materidlem pouZi-
tym ke zp&tnému ziskdvani. Voda je po tom-
to zpracovani prosta kyanidd a t&Zkych ko-



221253

5

vi. Zlistdva pouze siran scdny a malé mnoZ-
stvi louhu sodného, které se mohou snadno
neutralisovat.

2. Kyanidovd médnatd ldzeil nésledujiciho
sloZeni:

60 g/1 kyanid médnaty
81 g/1 kyanid sodny
15 g/1 hydroxid sodny

KdyZz se do oplachovaci nédrZe dostane
1 litr médnaté lazné, potfebuje se k vysra-
Zeni rozpustnych kyanidi:

161 g chloridu mé&dného.

Hmotnost zpét ziskaného materidlu je po-
tom 210 g kyanidu mé&dného. Hodnota zis-
kaného materidlu je tedy 2,Indsobné vyssi
neZ hodnota materidlu pouZitého ke zpé&tné-
mu ziskdvéani.

Voda po zpracovani neobsahuje Zadné kya-
nidy a Zddné t&Zké kovy. Ziistdvd pouze
chlorid sodny v rozpustné formé, ktery ne-
ni problémem p¥i €iSténi odpadni vody.

Oba piiklady dobfe ukazuji technickou a
hospodéfskou hodnotu zplisobu podle vyna-
lezu.

Traditni zplsoby zpracovani kyanidi ve
vodé ukazuji ddle uvedené spot¥eby chemic-
kych produkti pfi rozkladu kyanidd bez
zpétného ziskavani:

1. pfipad:
Na 1 litr zinkové lazné& se spotiebuje:

360 g chloru
410 g hydroxidu sodného

2. pfipad:

Na litr médnaté ldzné se spotfebuje:

430 g chloru
490 g hydroxidu sodného

Ve v&tSing zemi jsou méd, zinek, kadmium,
st¥ibro, zlato a kyanid dovaZenymi materia-
ly, a proto se musi zamezovat ztrdtdm téch-
to produktd i v oplachovacich vodach elek-
trochemického primyslu (galvanotechnice).

Pro galvanotechnicky primysl je problé-
mem dodrZovat normy dané vefejnymi kon-
trolnimi orgény, které zodpovidaji za zacho- -
vani a ochranu prostfedi, a které vyZaduji
dostatetné a aplné zpracovdni chemickych
priimyslovych odpadnich vod.

Velkd jedovatost kyanidli je velmi dobfe
zndmé a tim jsou pochopitelnd dény piisné
a nutné kontroly vefejnych orgdnd v gal-
vanotechnickém pramyslu.

Zpisob podle vyndlezu je tedy jediny, kte-
ry umoZiiuje zpracovani kyanidovych od-
padnich vod, pfiemZ uZivateli vznikd zp&t-
nym ziskdnim materidlu zisk. Optickou kon-
trolou zplisobu se také uSetfi pristroje a
tim velké néklady. Mimoto se zabrani zne-
¢iStovani prostredi.

Zptsob ziskdvdni kyanidfi z odpadnich
vod kyanidovych procesli elektrolytického
vyludovani kovi podle vynalezu se miiZe po-
uZfvat i pro jiné zptsoby zpé&tného ziskévéa-
ni kyanidf, pfi¢emZ je jeho hodnota pro
chemii a elektrochemii nesporna ve vSech
zemich.

Dale uvedené &tyii chemické rovnice u-
kazuji vznik nerozpustného kyanidu méd-
ného (CuCn) rozpusténym kyanidem drasel-
nym (KCN) za vzniku komplexni soli roz-
pustného kyanidu mé&di. Dadle je patrné, jak
rozpustnd komplexni sfil kyanidu médi

[Cu(CNJs3,4]"2%"
pfidanim chloridu m&dného (CuCl) pFechéa-

zi v nerozpustny kyanid mé&dny p¥i zpraco-
vani odpadni vody.

7.] CuCN+ KCN—> K[Cu(CN )a]
2.) K[CulCNlp | + KCN—sKj [Cul CN h]

3.) Kz[Cu (CNJ,| — &

4,) [Cu(CN }2'31,',

-l

ZLCH (CN,

culeN s, |2~
= 3
cu(CN),J

L.
12,3
+nCuCl—3 nCuCN

nerozpustny
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U &tvrté rovnice nejsou Z&dné problémy
zaménit chlorid mé&dny (CuCl}) siranem méd-
natym (CuSO4).

PouZije-li se jako né&sada zinkovych laz-
ni nerozpustny kyanid zinetnaty Zn(CN}2

Zn (CN),;?'_} ZnSO, — 2 7Zn (CN)Z

ZevSeobecnime-li rovnici srdZeni a ozna-
¢ime-li symbolem M kov s atomovou hmot-
nosti mezi 60 a 200, mohou se podobnd z

12,37
[M (CN)Z,B,,*]

s kyanidem sodnym, tak se ziska rozpustnd
komplexni sil kyanidu zinku, kterd se v
obdobi zpracovani odpadni vody miiZe sira-
nem zinetnatym vysrédZet podle rovnice

(nerozpustny)

odpadnich vod ziskat kyanidy s pFisluSnymi
kovy.

+ nMCl—> nMCN

MICNJZ + MSO, —> nM (CN);

PREDMET VYNALEZU

rrpe e e

1. Zptsob ziskavéni kyanidlt z elektroly-
tickych oplachovacich vod, které obsahuji
rozpustné kyanidy, vyznateny tim, Ze se do
oplachovaci vody pFidaji kovové soli, ktery-
mi se rozpustné kyanidy p¥evedou v kyani-
dy nerozpustné a tyto se potom oddé&lf de-
kantaci nebo filtraci.

2. Zpfisob podle bodu 1 vyznaéeny tim,
7e se pfidaji takové kovové soli, které od-
povidaji obsahu kyanidu oplachovaci vody
a kovu galvanické 14zné.

3. Zplisob podle bodfi 1 a 2 vyznaceny tim,
#e se celkovy obsah kyanidd oplachovaci vo-
dy prevede v nerozpustnou siil, potom se
filtruje nebo dekantuje, sil se promyva tak
dlouho, aZ mé promyvaci voda hustotu 1,006
nebo 0,9991 g/cm?® a tim se vysréZené kya-

[mcu by

nidy zbavi viech rozpustnych sou&ésti a mo-
hou se opd&t p¥imo pouZit v galvanick¢ch
ldznich.

4. Zplisob podle bodl 1 aZ 3 vyznaleny
tim, Ze se pfidaji kovové soli, jejichZ kovy
maji atomovou hmotnost pfes 60, a je-li tfe-
ba, pFidaji se soli, plyny a/nebo kyseliny,
které zméni mocenstvi kovovych iontli ve
vod& a/nebo se spolu pFidaji soli a/nebo ky-
seliny ke korekci hodnoty pH vodného pro-
stiedi.

5. Zpiisob podle bodd 1 aZ 4 vyznaleny
tim, %e se pouZiji kapaliny obsahujici kya-
nidy z elektrolyzy zinku, mé&di, kadmia,
st¥ibra nebo zlata nebo jejich slitin.

6. Zplisob podle bodli 1 aZ 5 vyznaleny
tim, Ze srdZeni probihd podle rovnice

1,2,3 4 aMCI—> nMCN
3

MICN)E + MSO,— pM(CNJ,

pficemZ M predstavuje kov s atomovou hmot-
nosti 60 aZ 200.

7. Zplisob podle bodd 1, 2, 3, 4, 5 a 6 vy-
znafeny tim, Ze se kyanidy v oplachovacich
vod4dch mé&dnatych 14zni srdZeji p¥i hodno-
8 pH 1,5 aZ 4,0, vfhodn& p¥i hodnots pH
2,0, pfitemZ se pridavkem hydrosiFiitanu
sodného NaHSO3 hodnota pH zméni z alka-
lického rozmezi na kyselé rozmezi, vfhod-

n& na hodnotu pH 2,0 bez pfidavku kyseli-
ny chlorovodikové HCl, zatimco se, je-1i t¥e-
ba, soutasnd zm&ni mocenstvi mé&di, kde mé
byt sraZenina kyanidu mé&dného CuCN.

8. Zpiisob podle bodd 1, 2, 3, 4, 5 a 6 vy-
znadeny tim, Ze se kyanidy z oplachovacich
vod kadmiovych 1azni sréZeji ve dvou stup-
nich, p¥i¢emZ se v prvnim stupni musi roz-
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tok zPFedit na obsah mensi naZ 17 g/1 kya-
nidu kademnatého, p¥iemZ se potom vysré-
71 volny kyanid a kyanid vdzany s kadmiem
ve formé& nerozpustného kyanidu zine&na-
tého Zn(CN)2 pfidavkem ekvivalentniho
mnoZstvi zinkové soli a ve druhém stupni se
z oplachovaci vody vysrdZeji iony kadmia
pF¥idavkem uhli¢itanu sodného nebo sirniku
sodného nebo jiného chemického produktu
ve form& nerozpustné soli kadmia.

19

9. Zphsob podle bedd 1, 3 a 4 vyznaceny
tim, %e se pfidavaji soli zinku, vyhodné si-
ran zinetnaty k nékteré oplachovaci kapa-
liné z povrchového opracovani kovl nebo z
kalirny kovi, nebo k rozpu$ténym primys-
lovym odpaddm, které obsahuji kyanidy, za
dtelem vysrdZeni rozpustnych kyanidd ve
form& nerozpustného kyanidu zine&natého.
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