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(57) Zpdsob likvidace olejovich emulsi v
odpadnich voddch je zalofen na tom, Ze p¥i
teplotd mistnosti jsou likvidované kapali~
ny michdny p¥i intensité michdni charakte~
risované Reynoldsovym kritériem v oboru
hodnot 1.10% a% 1,107 a v dobd ndkolika
sekund jsou pFidédna bd%nd pouZivand reaké-
ni &inidla, jakymi jsou sole vépniku, hof~
&iku, %eleza, hliniku, alkdlie, sodné fos~
forednany, kremi¥itany a uhliSitany, Béhem
necelych 30 sekund se reakdni smés odvede
z prostoru michadla nebo se michdni zasta-
vi a smés se nechd uklidnit. V dob® klidu
jsou vlolky s adsorbovanymi oleji vyfloto~-
védny na hladinu pomoc{ oleje 2 likvidova-
nych kapalin a pomoci vzduchu, ktery byl

v kapalindch dispergovdn intensivnim mi-
chénim reakdni sméai, Zplsobem je moZno
likvidovat odpadni vody, které obsahuji
chladici a Yezné emulge, odmadtovaci alka=-
lické 14zné a pripadn® vody obsahujici o-
leje emulgované emulsnimi odmaStovacdi.
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Vynélez se tykd zplsobu likvidace olejovych emulsi v odpadnich vodéch,

Chemicky zplisob likvidace starfch chladicich a ¥eznych emulsi je zaloZen na roz-
ra¥eni t8chto emulsi minerdini kyselinou p¥i pH 3 eZ 3,5 v pritomnosti soli kovi Al,
Fe, Ca, Mg & popiipadd i zvyiSené teploty. Po ur¥ité dobd klidu se odstrani olejové
fdze, kterd se vyloudila na hladind, Olej zbyly v kapalind je moZno dédle sorbovat na-
pPiklad na bentonit nebo hydroxidy Al, Fe, které se vylou¥i po neutralisaci kapalin
neutralisadnimi &inidly. Zbytkovy olej mdsorbovany na pevnou fdzi klesd ke dnu jako
kal, ktery se zahudfuje a filtruje,

Léznd z alkalického odmadfovdnf, které obsahuji kiemiditany, fosforednany & uhli-
gitany se likviduji p¥{davkem soli, které obsahuji vdpnik. Vzniklé srafeniny maji v
alkalickém a neutrdinim prost¥edi schopnost vézat na sebe oleje, Kaly se opét zahud-
fuji a filtrujdi.

Odpadni vody s obsahem emulanich odmadfova&d, které jsou vyrdb¥ny vétdinou jako
smds nafty, petroleje a neionogenniho emulgédtoru, se likviduji deemulgdtory typu dode-
cylbenzensulfonanu aZ tetradecylbenzensulfonanu sodného nebo sulfonovaného ricinového
oleje v prostfedi chloridu vépenatého.

Nevyhodou popsanych technologii jsou pom¥rné rozmd¥rné cyklicky pracujfci za¥izeni
projektovand pro ndkolikehodinovéd zdr¥eni, kterd jsou potiebnd pro odludovédni olejd a
kald, Zahudfovéni kald se provdd{ v zahudfovacich a investiné nédkladnjch filtrech ne-
bo levndji na kalovych polich s vétZimi nédroky na zastavénou plochu,

Vy#ie uvedené nevyhody jsou odstrandny zplsobem likvidace olejovych emulsi v odpad-
nich vodédch, kdy se pro likvidace olejovych emulsi pouZivé b&Zinfch sréZecich reakci me=
zi koagulanty Zeleza, hlinfku & alkalisa&nimi &inidly nebo kdy se odmaifovacy 14znd s
obsahem sodnych fosforednand, kremiditand, uhli¥itand srd¥{ vépenatou nebo hoFfednatou
solf enebo na emulse, které uvedené anionty neobsahujf{ & plsobf se na nd nejprve vdpe~
natou nebo ho¥ednatou soli a teprve potom se provede sréd¥eni{ sodnym fosforeénanem,
k¥emiditanem a uhli¥itanem, podle vyndlezu, jeho¥ podstata spolivd v tom, %fe pFi vyvo=
1énf srd¥eci reakce p¥{davkem jediného &inidla, dédvkuje se toto &inidlo nardz, p¥i
dédvkovdni koagulantu a alkalisadnfho &inidla se tato &inidla ddvkujf soudasnd nardz
nebo po jednordzové ddvce koagulantu se ddvkuje alkalisa®ni &inidlo v dobd 5 sekund
p¥i intensitd michdni, které je charakterisovéno Reynoldsovym kritériem v oboru hod-
not 1.10% az 1.107, za soudasné dispergace vzduchu v kapalind, p¥idemZ doba michdni
reakéni smdsi po pFidavku ¥inidel &ini 1 a% 30 sekund. Po pPerufeni intensivniho mi~
chdni dochdzi ke tvorbd vlodek, které obsahuji kapénky oleje a mikrobublinky vzduchu.
Stoupdni vloZek ke hladind je ji¥ proces obdobny znémym zplsobdm flotace.

Intensivniho michdni 1ze zplisobem podle vyndlezu pou%it k soudasné dispergaci
vzduchu v kapalind, Dle¥itd je tvorba mikrobublinek vzduchu s mend{m primérem ne#li
0,1 mm., Mikrobublinky vhodné velikoati je mo¥né ziskat p¥isdvénim vzduchu do st¥edové~
ho viru kolem rychle rotujicfho michadla, Do intensivnd michané kapaliny se rychle po
sobd nebo i soulasnd pridévaji reagencle, které se srdfeji a poskytuji vlodky., Miché-
ni se prerusi nebo se reakini smds odvede z reaktoru po 1 a¥ 30 sekund trvajicim kon=
taktu reaknich sloZek,-Nékolikasekundovd doba styku reagencifi odpovidé perikinetické
tdzi koagulace., Ndsledujic{ orthokinetickd fdze koagulace mi¥e probdhnout i bez del-
#fho pfivodu mechanické energie, V nddobd v4lcového tvaru se vyu¥ije roztodeného sloup-
ce kapaliny, PotFebného gradientu rychlosti se dosdhne vlivem t¥eni v kapalind. Ryche
lostn{ gradient se vytvé#i také kolem stoupajfcich samotnjch bublinek vzduchu a rychle
stoupa jicich vlodek.

Vlestn{ flotace je uskutednovdna vzestupnymi rychlostmi vlo&ek nad 2 m.h'l, co
umoZnuje krétkou dobu zdr¥eni kapalin v za¥izeni, V daném za¥izeni je mno¥stvi disper-
govaného vzduchu pro zavedeny zplsob michdni zhruba stdlou hodnotou, Pro malé koncen-
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trace emulgovanych olejd v likvidovanych kapalindch, kterym potom také odpovidd mens{
ddvka koaguladniho &inidla, pFipadd uvedené mnoistvi vzduchu na men3{ podet vlodek,
které si navic ménd konkuruji pFi vystupu na hladinu, tak¥e vzestupné rychlosti vlo&ek
mohou byt za pF{znivych okolnosti i vy33{ neili 10 m.h~l,

PFi pouZiti koagulentl Zeleza je vhodné volit dédvku alkalisadnfho &inidla tak,
aby vysledné pH kapaliny bylo v rozmezi hodnot 7 a% 9, co? umoinuje vypoudtdni vydiZ-
ténych vod bez daldi neutralisace, jeatli¥e to dovoli zbytkovy obsah ropnych 1étek, U
hlinitého koagulantu, vghledem k jeho amfoterité, neni vhodné pPekradovat pH 8, Koague
lant je mo¥no ddvkovat i do alkalicky reagujicich emulsi, co? vede soulasnd ke ani¥endi
vysledného pH. V téchto p¥{padech je jako koagulant dob¥e pou¥itelny siran ¥eleznaty.

Zpisob podle vyndlezu je moZfno pouZit pro emulse, které byly zpracovény okyselee
nim minerdlni kyselinou na hodnotu pH 3 a% 3,5 & p¥idavkem koagulantd #¥eleza nebo hli=
niku. Po odloudeni plovoucich olejd se smés podrob{ intensivnimu michdni a ndrazovému
pPidavku alkalisadnich &inidel, kterého je t¥eba pro dosa¥eni hodnot pH v rozmezi 7 a}
10, Michdni se po 1 a¥ 30 sekunddch zastavi a vzniklé vlodky se nechaji vyfloiovat.

Podobnd je moZno postupovat v piipadech, kdy emulse byly rozrdfeny solemi vépniku
& hordiku. Po odddleni olejové fdze se zplsobem podle vyndlezu kapalina podrobi inten-
sivnimu michdni, pFidaji se roztoky koagulantd soli Zeleza nebo hliniku Uimérné zlstat-
kové koncentraci emulgovanych ropnych ldtek a hned po pFfdaviu koagulantu nebo i sou-
¢asné s nim se pFidd alkalisa®ni &inidlo v mnoZstvi potPebném pro dcsafeni hodnot pH 7
a% 10 a po 1 a% 30 sekunddch se michdni pFerusf a vzniklé vlodky se nechaj{ vyflotovat.

B5#nd pou¥{ivanym zplsobem likvidace alkalickych odmaZfovacich 14zni s obsahem sod~
nych fosforednani, kiemiitand a uhliditand je vézdn{ ropnych létek ne vlodky, které
vzniknou mezi témito anionty a védpenatymi solemi. Vzniklé vlodky s oleji sedimentuji.
ZpGsobem podle vynédlezu se vdpenaté sole pFidajf k uvedenym kapalindm za intensivniho
michéni, které se po 1 aZ 30 sekunddch pFerudi a vzniklé vlodky se nechajf{ vyflotovat,
Podobnym zpdsobem je moZno zpracovat i neutrdlni emulse, které vySe uvedené anionty ne-
obsahuji. V tomto pfipadé se zplsobem podle vyndlezu p¥idaji nejprve sole Ziravych ze-
min a vyS8e uvedenych aniontl se poufije jako srédZedel. JestliZe se po pPidavku soli Ca
a Mg uvolni na hladin& oleje, je vhodné je o0dddl1it, protoZe p¥i niZZich koncentracich
ropnych létek pred srédZenim me dosahuje také nifSich koncentrac{ td8chto ldtek ve vy&i3-
tényeh voddch, Po odddleni volnych olejd se kapaliny podrobi intensivnimu michéni, pii-
daji ase roztoky uvedenych aniontd & po 1 a% 30 sekunddch michédni se z uklidndné sméai
necha ji vyflotovat vledky & navdzanymi oleji. Tohoto postupu je moZno pouZit pro staré
z8ernalé chladici a Fezné kapaliny, které ztratily svoji kvalitu d&inkem anaerobnfho
rozkladu, Vyrovnanych vysledkd se dosahuje poufitim fosfdtového aniontu. Silikéty po-
skytuji objemné srafeniny, takfe jejich poufiti je vhodné v pifpadech, kdy postadi ma-
14 ddvka vodniho skla. Z hlediska regenerace aniontd pomoci minerdlni kyseliny jsou
silikdty & karbondty nevhodné,

Likvidované emulse g obsahem ropnych ldtek mend{m ne%li 5 g.l’l, likvidované zpl-
sobem podle vyndlezu, poskytuji po vyflotovéni vlolek pény, jejich%¥ hmotnost je ni%i{
ne? 10 % hmotnoati likvidovanych emulsi, takZe pFes 90 % plvodnfho objemu likvidovanych
kapalin lze vypoudtdt krétce po skonfenf srdfecfho procesu. Objem vytvoFenych pén mdZe
vlivem vdzaného vzduchu dosahovat ndkolike desitek % objemu likvidovanych kapalin. Oky-
gelenim pdn minerdlni kyselinou dochdzi k jejich rozpadu. Na hladind se vyluduje koncen-
trovand olejovd fédze a kapalina pod ni obsahuje v8t8inou méné neZ 200 mg.l'l ropnych 14«
tek a rozpustdny koagulant. Roztok koagulantu je moZno opdtovnd pouZit, Tak je moZno re-
generovat hydroxidy Zeleza, hliniku i pom&rn& drahy fosfore&nan.

Krdtkd reakdni doba koagulace i velkd vzestupnd rychlost vlodek p¥i flotaci umoZnu-
ie v pFipedd vysokych zbytkovych koncentraci ropnych ldtek v ¥i¥td&nyfeh voddch popisovany
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zplsob podle vyndlezu vicekrdt opakovat, Po technologické strdnce miZe byt za¥izeni
provozovéno kontinudlnd, cof umo¥ni sni¥it pofadavky na objem zaifzeni a cely proces
automatizovat.

Jestli%e jsou v procesu pou¥ivdny vépenaté a horednaté soli, je moZné v procesu
pou¥{t odpadnich vod z regenerace katexovych filtrd pou¥ivanych v energetice témd#
ka¥dého primyslového zdvodu., Odpadajfci solenky obsahuji chloridovy aniont vyvdZeny
ionty vépniku, ho¥¥iku a smodfku, Ani vy¥3{ obsah chloridu sodného nezhorduje vysled=
ky p¥i likvidaci olejovych emulsf. VyuZitim odpadnich solanek je mofno zlepdit ekono-
miku samotného procesu i sni¥it abesolutni mnoZstvi soli vypousténych z primyslovych
zdvodd do vodotedi,

Koagulaci je mo¥no zlep#it p¥idavkem organickych flokulantd, napiiklad 1 aZ
10 mg.l'1 polyakrylamidu., Dobryech vysledkd je mo¥no dosdhnout p¥i vy33{m ddvkovéni s
tuzemskym flokulantem vyrdbdnym na bdzi Skrobu, -

Déle popisované p¥iklady zpisobu podle vyndlezu byly provddény pomoci laborator-
ni stonkové michadky 8 frekvenci otdSeni n = 6 000 min'l. Michadlo upevnéné na h¥ide~
11 motoru bylo zhotoveno 2z kruhové plechové desky sily 0,5 mm a primiru 40 mm, Do des=-
ky bylo provedeno 8 radidlnich prost¥ihl do délky 10 mm a vznikld k¥idélka byla vychy-
lena proti rovind desky o 30 stupnd. Pokusy byly provéddny v nédobd o prém$ru 100 mm,
michadlo bylo situovéno asi 50 mm pod hladinu a jeho smdr otéd¥eni byl volen tak, aby
kapalina byla hndna michadlem ke dnu nédoby. Objem zpracovdvanych emulsi &inil
1 000 ml, pokusy byly provedeny pii laboratorni teplotd kolem 20 °¢, Po skondeném mi-
chéni byl obasah nddoby okamZitd prelit do 1 000 ml odmérného vélce 8 vnit¥nim primdrem
60 mm a obaah vdlce byl roztoden 10 otddkami dFevéné kulatiny sahajici ke dnu vélce,
kterd byla emykdna po obvodd vdlce pFi frekvenci otd¥eni n = 300 a¥ 400 min'l. Reak&«
ni &inidla byla piiddvdna ve formd 10% roztokd, Flokulanty o koncentraci 0,1 % byly
ddvkovédny do prézdného odmdrného vélce, takZe k jejich rozmichdni dodlo p¥i nalitd
reakdni smdai do vélce,

Priklad 1

Rozmichdnim emulaniho oleje ve vod$ byla pifipravena emulse o koncentraci ¢ =
= 800 mg.1”' extrahovatelngch latek,

K 1 000 ml vzorku emulse bylo za intensivnfiho michdni p#iddno naerdz ve formé roz=-
tokd 100 mg technického F9013‘6H20 a 60 mg NaOH, Roztok louhu byl ddvkovdn 8 malym
zpoZdénim proti koagulantu, pfifem? celkovd doba pFidavku obou Sinidel trvals 2 sekun-
dy a po nédsledujfcich 2 sekunddch kontaktu &inidel bylo michéni zastaveno a obsah
reakdni nddoby byl ihned pPelit do odm$rného vélce, kde byl sloupec kapaliny roztoden
dfevénou kulatinou, BShem 5 minut se na hladind vyloudilo asi 10 ml olejové piny, kte-
réd byla odsdta, Zbyld kapalina, obsahujifci jedt& 115 mg.l"1 extrahovatelnych ldtek,
byla znovu podrobena intensivnimu michdn{ a d¥ive popsanym zplsobem byly pFility roz-
toky 100 mg.l'1 F3013.6H20 a 60 mg NaOH, Po 2 sekunddch bylo pFerudeno michdni, obsah
reakdni nddobvy prelit do odmdrného vdlce a roztolen kulatinou., Po 5 minutdch obsahova~
la vy¥ifend kapalina o hodnotd pH 8,5 koncentraci 40 mg.l'1 extrahovatelnych ldtek,
Vrstva pény po 5 minutdch flotace ¥inila asi 40 ml. . ) o

PFiklad 2

5 ml motorového oleje bylo rozpudtdno v 10 ml emulsniho odma3fovafe z maloobchod-
ni sité a vzniklé amés byla doplndna za michédni vodovodn{ vodou na objem 1 000 ml,

Za intensivniho michéni byly bdhem 2 sekund p¥iddny roztoky technického FeSO4.
«TH,0 v mnoZstvi 2 000 mg a louh sodny. Po dal¥ich 2 sekunddch bylo michdni zastaveno
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a reakdni smés byla pFelita do odmérného védlce & jeji sloupec roztoSen. Po 30 minutdch
8inile vrastva vyflotované pény 30 ml pro v8echny pokusy provedené s riznou ddvkou louw
hu., Obsah extrahovatelnych 1ldtek pro vysledné pH roztoku vy35i neZli 8,5 &inil asi
70 mg.l'1 (tato hodnota byla prakticky konstantni v rozmezi KNK 8,5 = 0,2 a¥ 20 mmol.
1h, '

S klesajici hodnotou pH byl pozorovén rostouci obsah extrahovetelnych ldtek v &id-
t&né vodé, P¥i pH 5,5 to bylo 150 mg.l'l. pro pH 5,0 ji% 300 mg.1”" extrahovatelnych
14tek.

Priklad 3

Emulsni olej byl rozmichén ve vod® a vodou doplnén na objem 1 000 ml (c =
= 6 100 mg.l'1 extrahovatelnjch ldtek),

Kapalina byla podrobena intensivnimu michéni a bdhem 2 sekund byly p¥ility rozto-
ky 2 000 mg technického FeClB.Gﬂeo a 900 mg NaOH. Po nédsledujicich 2 sekunddch bylo mi-
chéni zestaveno a reakéni smés pfelita do odm&rného vdlce & roztodena kulatinou.

Po 5 minutdch flotace &inil objem pény 100 ml, objem vodné fdze 980 ml (na roz-
pudtdni pPidanych reagencii bylo spotFebovdno 30 ml vody)., Vodnd fdze pH = 8,6 obsaho-
vala 150 mg.l'1 extr, ldtek,

Po odsdti pdny byla kapalina opét intensivnd michéna a bS8hem 2 sekund bylo pFidd-
no 200 mg Fe013.6H20 a 100 mg NaOH a po dal3ich 2 sekunddch bylo pPferudenc michéni =
reakdni smés prelita do odmérného vdlce a roztodena kulatinou., Objem olejové fdze po
S minutdch dinil 20 ml a kapalina pod pénou obsshovala 30 xng.l'1 extrahovatelnych 14-
tek a jeji pH bylo 8,5.

¥iklad 4

1 000 ml vodné emulse pFipravené z emulsnfho oleje (¢ = 6 100 mg.l’l extr, létek)
bylo inteneivné michdno s p¥idavkem 5 g pevného technického CaCl, a ddle byl ihned p¥fi-
dédn voleny objem louhu a 2 000 mg NaBPOA.IOHZO ve formé roztoku, takZfe objem kapaliny
ge pridanymi komponentami zvy§8il o 20 a% 25 ml, Po 5 sekunddch michéni smési bylo mi-
chdni zastaveno, obsah reakdni nddoby pfelit do odmErného vdlce a sloupec kapaliny roz-
tofen drfevénou kulatinou,

Po 30 minutdch bylo ziskéno 950 ml vodné fdze pH = 8,0 8 obsahem 80 mg.l"1 extr,
14tek, Objem pdny &inil 80 ml,

Vodnd féze pi¥i KNK 8,5 = 15 mmol.1~} méla objem 840 ml p¥i 55 mg.].'1 extr, ldtek
& objem pé&ny 170 ml po 30 minutédch.

P¥i pH ni%8im neZ 8,0 zbytkovy obasah rop. ldtek stoupd, Vodnd féze ZNK 8,5 =
= 0,7 mmol.17! méla objem 970 ml p#i 150 mg.l"1 extr, ldtek, Objem pény po 30 minu-
tédch byl 60 ml, :

Zplsob podle vyndlezu mife byt pouZit hlavnd p¥i likvidaci chladicich a Feznych
kapalin a pPi 1likvidaci odma¥fovacich 14znich.

PEEDMET VYNALEZU

Zpisob likvidace olejovych emulsi v odpednich voddch, kdy ae olejové kapénky lik-
vidovanych emulsi v4%{ na produkty srdZfecich reakci koagulantl soli Zeleza a hliniku
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s alkalisadnimi ¥inidly nebo kdy se odmaSfovaci 14zn¥ s obsahem sodnych fosforednand,
k¥emiditand a uhli¥itand ard¥{ solemi kovl ¥iravych zemin anebo kdy se neutrdlni emul~
se, které neobsahuji tyto anionty, likvidujf plsobenim vépenaté nebo hofednaté soli a
po odddleni olejové fdze se provede srd¥eni alkalickym fosforednanem, kiemiitanem a
uhliitanem, vyznadujici se tim, %e pFi vyvolén{ srd¥eci reakce p¥idavkem jediného &i
nidla, dédvkuje me toto dinidlo nardz, p¥i ddvkovdni koagulantu a alkalisadniho dinid-
la se tato &inidla ddvkuji soudasnd nardz nebo po jednordzové ddvce koagulantu se déve
kuje alkalieadni &inidlo v dobd 5 sekund, p¥i intensitd michéni, které je charakteri-
sovdno Reynoldsovym kritériem v oboru hodnot 1.104 aZ 1.107, za soudasné dispergace
vzduchu v kapalind, pPilem¥ doba michdni reakdni smdsi po pfidavkﬁ ginidel &ini 1 a%
30 sekund.
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