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Sposob 1 urzadzenie do elektrochemicznego niszczenia
substancji szkodliwych w $ciekach

Przedmiotem wynalazku jest sposdb elektrochemicznego niszczenia substancji szkodliwych w
$ciekach, szczegélnie cyjankéw, fenoli, oraz urzadzenie do realizacji tego sposobu.

W réznych procesach przemystowych powstajg Scieki zawierajace substancje szkodliwe, a
niejednokrotnie silnie toksyczne. Przyktadem moga by¢ Scieki z galwanizerni, zawierajace cyjanki
proste lub zespolone, $cieki z réznych proces6w chemicznych zawierajace fenol, chlorokrezole itd.
Substancje te przed odprowadzeniem $ciek6w do wéd powierzchniowych muszg byé unieszkodli-
wione, w przeciwnym razie moga spowodowaé groZne zatrucia i skazenie $rodowiska. Czgsto
stosowang metoda niszczenia szkodliwych sktadnikéw $ciekdéw jest metoda elektrochemiczna. W
metodzie tej korzystne jest, gdy $ciek zawiera dodatkowo jony chlorkowe, poniewaz wtedy na
anodzie elektrolizera wydziela si¢ chlor, ktéry rozpuszcza si¢ w roztworze elektrolitu i niszczy
szkodliwe sktadniki $cieku w szeregu tzw. reakcji nastgpczych. W znanych rozwigzaniach $ciek
zawierajacy szkodliwg substancj¢ oraz jony chlorkowe, np. w postaci chlorku sodowego, poddaje
si¢ elektrolizie w elektrolizerze, w ktdrym przebywa do momentu obnizenia si¢ stezenia sktadnika
szkodliwego do zera lub do wartosci dopuszczalnej. Wtedy zawartos$¢ elektrolizera wypuszcza si¢
do sieci $ciekdw nietoksycznych, a elektrolizer napelnia si¢ nowa porcja $cieku toksycznego.

To znane rozwigzanie ma szereg wad, ktore zmniejszaja jego skuteczno$é i powodujg zwigk-
szenie zapotrzebowania na energig elektryczna. Gtéwna wadg jest to, Ze parametry optymalne dla
anodowego wydzielania si¢ chloru na anodzie z reguty nie sg takie same, jak optymalne parametry
reakcji nastgpczych, w ktérych chlor niszezy szkodliwe skiadniki $cieku. Poniewaz caty proces
przebiega w tym samym aparacie, zatem stosuje si¢ parametry kompromisowe, ktére nie sg
optymalne ani dla elektrolitycznego wydzielania chloru, ani dla reakcji nastgpczych, ale po prostu
umozliwiaja prowadzenie unieszkodliwiania Scieku. Nastgpng wadg jest to, ze wydzielajacy si¢ na
anodzie i rozpuszczajacy si¢ w $cieku chlor ulega w pewnym stopniu redukcji na katodzie do
chlorku, zanim zdazy wej$¢ w reakcje prowadzace do niszczenia sktadnikéw szkodliwych.
Doswiadczalnie stwierdzono, ze wynikajace stad straty wydajnosci pradowej moga wynosié
10-40%.
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Wadg jest réwniez to, ze niektore sktadniki szkodliwe s3 stosunkowo odporne na dziatanie
rozpuszczonego chloru. Istniejg sposoby obnizenia tej odpornosci, np. przez traktowanie roztworu
promieniami ultrafioletowymi, ale z reguly sposoby te nie moga by¢ stosowane w elektrolizerze, np.
promienie ultrafioletowe moga spowodowaé wybuch mieszaniny wodoru z chlorem lub powie-
trzem nad powierzchnig roztworu w elektrolizerze. Kolejig wada wielu znanych elektrolizeréw jest
to, ze sg one otwarte dla latwiejszego odprowadzania gazdw oraz z reguly maja elektrody wprowa-
dzone do roztworu od goéry. Wtedy chlor wydzielajacy si¢ na czgsci anody tuz pod powierzchnig
roztworu odptywa ku gorze i przechodzi do atmosfery zanim zdazy si¢ rozpusci¢ i wejs¢é w reakcje ze
szkodliwymi sktadnikaimi roztworu. Powoduje to spadek wydajnosci pradowej oraz zanieczy-
szczenie atmosfery chlorem.

Celem wynalazku jest spos6b i urzadzenie do elektrochemicznego niszczenia substancji szkod-
liwych w $ciekach unikajace wad znanych sposobdw 1 urzadzen.

Cel ten osiggni¢to poddajac obrdbce scieki w obiegu kotowym w urzadzeniu sktadajacym si¢ z
elektrolizera i doreagowywacza posiadajacego uktad wymiany ciepla, zespét przegréd, generator
ultradzwigkéw i Zrodia promieniowania ultrafioletowego oraz przewodéw rurowych z kréécami:
dolotowym i odlotowym.

Urzadzenie wedtug wynalazku pokazano w przykladowym rozwigzaniu na rysunku.

Urzadzenie wg. wynalazku sktada si¢ z elektrolizera 4 o konstrukcji hermetycznej, zbiornika 5
petniacego rolg doreagowywacza oraz potaczen rurowych 416 umozliwiajacych krazenie roztworu
migdzy elektrolizerem a doreagowywaczem.

W elektrolizerze 1 na elektrodach wydzielaja si¢ produkty gazowe, tj. na anodzie 2 chlor, a na
katodzie 3 wodér. Roztwor wypetniony pecherzykami gazéw ma zmniejszong gestosé i wyptywa ku
gorze. Podczas przeptywu przez przewdd rurowy 4 chlor catkowicie rozpuszcza si¢, przechodzac
czgsciowo w aktywny podchloryn. W doreagowywaczu § wodor oddziela si¢ od roztworu i jest
odprowadzany do utylizacji kro¢cem 7. Nie zawiera on w ogole chloru. W doreagowywaczu §,
ktorego objetos¢ powinna by¢ tak dobrana, zeby zapewnic¢ czas przebywania roztworu dostoso-
wany do predkosci reakcji nastgpczych, przebiega gléwna czg¢sc tych reakcji prowadzacych do
zniszczenia substancji szkodliwych dziataniem chloru i jonéw podchlorynowych /reakcje te w
malym stopniu przebiegaja tez w elektrolizerze 1 i w przewodach rurowych 11 6/.

Wyposazenie doreagowywacza §, tj. element chlodzacy lub grzejny 8, zespdt przegréd 9,
generator ultradzwigkow 10, Zrédto promieni ultrafioletowych 11 itp. pozwala stworzy¢ warunki
optymalne dla przebiegu reakcji zmierzajacych do niszczenia substancji szkodliwych. Elementy te
wykorzystywane sg w miarg potrzeby. Roztwor opuszcza doreagowywacz § przewodem rurowym 6
1 od dotu wptywa do elektrolizera 1 zamykajac obieg. Przepltyw przez elektrolizer 1 jest tak szybki,
ze wydzielony na anodzie 2 chlor pr¢dko opuszcza przestrzen migdzyelektrodows. Dzigki temu
katodowa redukcja chloru przebiega tylko w znikomym stopniu i wydajno$¢ pradowa niszczenia
substancji szkodliwych jest wyzsza niz w znanych rozwigzaniach $rednio o 10-15%. Urzadzenie
zasilane jest roztworem przez krociec 12. Roztwdr $ciekéw po obrdbce opuszcza urzadzenie
kroc¢cem 13.

Przyktad I. Elektrochemiczne niszczenie cyjanku sodowego przebiega w wielu stadiach.
Najpierw na anodzie 2 roztadowujg si¢ jony chlorkowe, a na katodzie - jony wodorowe /a/.

2CI"=Cla+ 2e
/a/
2H"+2e=H,

Chlor rozpuszcza si¢ w wodzie, a czgsciowo ulega hydrolizie:
Clz2+ H20—HCI1+ HCIO /b/
Dalsze reakcje sg nastgpujace:

NaCN + Clo =CNCIl + NaCl /c/
NaCN + HCIO = CNCl+ NaOH /d/
CNCI1+2NaOH =NaNCO + NaCl + H.0 /e/
NaNCO +2H20 =NaHCO; + NH3 /t/
2NaNCO + 3NaClO + H20 =Nz + 2CO2 + 2NaOH + 3NaCl /g/
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Dla reakcji /a/ korzystna jest temperatura mozliwie wysoka, natomiast reakcje /b/ - /e/
wymagaja temperatury niskiej. Jesli cato$¢ procesu prowadzi si¢ w jednym elektrolizerze, wydaj-
no$¢ pradowa nie przekracza zwykle 65-70%; jesli natomiast zastosuje si¢ elektrolizer pracujacy w
temperaturze 60°C z doreagowywaczem, w ktorym roztwor chtodzi si¢ do 30°C - wydajnosé
pradowa wzrasta do ok. 80%.

Przyktad II. Niektore cyjanki zespolone, np. kadmowo-sodowy, majg duzg trwato$¢ i nie
poddaja si¢ chlorowaniu w sposdb podobny jak w przyktadzie I. Istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia tej
trwatosci przez napromieniowywanie roztworu promieniami ultrafioletowymi, ale w znanych
rozwigzaniach jest to niebezpieczne, poniewaz grozi zainicjowaniem wybuchowe;j reakcji chloru z
wodorem wydzielajacych si¢ w reakcjach /a/. W aparaturze stanowiacej przedmiot wynalazku
mozna bezpiecznie naswietlaé promieniami ultrafioletowymi roztwér w doreagowywaczu 5, w
ktorym nie wystgpuje mieszanina chloru z wodorem.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob elektrochemicznego niszczenia substancji szkodliwych w $ciekach, znamienny tym,
ze roztwor Sciekdw podlegajacych obrébee znajduje si¢ w obiegu kolowym pomigdzy elektrolize-
rem a doreagowywaczem.

2. Urzadzenie do elektrochemicznego niszczenia substancji szkodliwych w $ciekach, zna-
mienne tym, Ze sktada si¢ z elektrolizera (1) i doreagowywacza (5) posiadajacego uktad wymiany
ciepta (8), zespdt przegrod (9), generator ultradzwigkéw (10) 1 Zzrédlo promieniowania ultrafioleto-
wego (11) oraz przewodow rurowych (4 i 6) z kr6¢cem dolotowym (12) i kr6¢cem odlotowym(13).
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