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(54) Zpisob pfipravy bezchloridového koagula¢niho &inidla na bézi Zeleza pro

apravu vod

Roztok sfranu %eleznatého, pfipadné
jeho sm&s s kyselinou sirovou, se oxiduje
kyslikem za tlaku 0,3 a¥ 2,5 MPa, teploty
100 a% 190 ©C po dobu 1 a% 8 hodin p¥i
provzdu$ifovdni za vzniku suspenze, kteréd
se skl4d4 ze srafeniny hydratovanjch
oxidl Zelezitych a volné kyseliny sirové.
Vznikl4 suspenze se ochladi na 60 aZ
100 ©Cc, p¥id4d se kyselina s{rovd v mnoZstvi
odpovidajfcim pod4tedni koncentraci
10 a¥ 350 g/l. Pak se provadi louZeni
po dobu 0,5 a¥ 4 hodiny. Cést vzniklé
suspenze obsahujici sraZeniny hydratova-
nych oxidd ¥elezitych, pfipadné jedna
z jejich f4zi, miZe byt recyklovéna.
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Vyndlez se tykd zpisobu p¥ipravy bezchloridového koaguladnfiho &inidla na bazi Zeleza
pro dpravu pitnych, primyslovych &i odpadnich vod, vyuZivajiciho oxidace sfranu Zeleznatého
za podminek zv§Senych teplot a tlaki.

Je vSeobecné zndmo, Ze %elezité soli jsou vynikajicimi koaguladnimi &inidly. Obecn&
je rozZi¥eno pouZiti chloridu Zelezitého. Ten je p¥ipravovdn pom&rn& ndkladnou technologii
rozpoust&nim hutnfho feleza v kyselin& solné za sou¥asné chlorace plynnym chlorem. V¢sledny
produkt je silné korozivni. Alternativnim Zelezitym koagula&nim &inidlem je sfran Zelezity.
Sf{ran %elezity se v3ak pro koagulaci vod nepouZivd, pfestofe je %4ddoucim koaguladnim Zinidlem,
protoZe jeho vfroba je obtiZnd a ndkladnd. Priwyslové je jej moZné vyrdb&t rozpoudténim
tak zvaného "hutnfiho" oxidu Zelezitého v kyselin& sirové za teploty 110 %c a koncentrace
kyseliny 300 a% 500 g/l. V praxi se &ast&ji proto vyu#ivéd siranu Zelezitého zoxidovaného
plynnym chlorem nebo sloufeninami chloru, p¥ipadné chlornanem &i chlore&nanem. Tato vyroba
je sice jednoduch&, avSak surovinov& ndrodnd a p¥i pou%itf chloru &i jeho sloudenin je
vysledny produkt zne&ifté&n chloridy, které pisobf korozivnd, Ve vybrangch zpﬁsobech*aplikace,
nap¥iklad v energetice, zejména jaderné, kterd je ndrofnd na spot¥ebu koagulainich &inidel,
chlor zplsobuje vadZné problémy, které je nutné ndkladnd odstrafiovat. Dile je zndmo, Ze
Zeleznaté soli lze zoxidovat vzduinym kyslikem nap¥fklad podle postupu uvedeného v patentu
NSR 3 326 506, kdy siran Zeleznaty je oxidovdn za vy85{ teploty na bézicky siran Zelezity
a ten reakci s kyselinou sirovou p¥eveden na siran Zelezity. P¥i tomto postupu je obtiZné
zajistit minimdlni obsah sloZky dvojmocného Zeleza v produktu a soufasn& zamezit vzniku
exhalaci{ oxidu siry.

Uvedené nedostatky odstrafhuje zplisob p¥ipravy bezchloridového koagula&niho &inidla
podle vyndlezu, jehoZ podstata spo¥fvd v tom, Ze roztok siranu ¥eleznatého, p¥{ipadn& jeho
sm&s s kyselinou sirovou, se oxiduje kyslikem za tlaku 0,3 a%¥ 2,5 MPa, teploty 100 a%

190 ¢ po dobu 1 a%¥ 8 hodin p¥i provzdu3novdni za vzniku suspenze, kterd se sklddd ze
srafeniny hydratovangych oxidd Zelezitych a volné kyseliny sfrové. Vznikl4 suspenze se
ochladi na 60 a3 100 °c, p¥idéd se kyselina sirovd v mnoZstvi odpovidajicim podite&ni koncen-
traci 10 aZ 350 g/l. Pak se provadd{ louZeni po dobu 0,5 aZ 4 hodiny. Vfhodnym provedenim
vyndlezu je, Ze &4st vzniklé suspenze obsahujici{ sraZeniny hydratovangch oxidd Zelezitych,
p¥ipadné jedna z jejich fézi, se recykluje.

Vyhodou zptisocbu podle vyndlezu je to, %e oxidace siranu Zeleznatého probihd v kyselém
prost¥edil za p¥itomnosti katalytickgch G&inkd vzniklych hydrolytickych produktld solf Zeleza
s velmi rychlou kinetikou a vysokou G&innostf, G&inkem vzduiného kysliku, levného oxidadniho
¢inidla, které nezanechdvd v produktu zplodiny a jehoZ pouZit{ jako oxidantu neni omezeno.
Dal%{ v§znamnou vyhodou postupu je to, Ze vyrobené koaguladni &inidlo neobsahuje chloridy,
&imZ se zvy3uje jeho uZitnd hodnota pro aplikaci, zejména pro tpravu vod v energetickém
hospodd¥stvi.

P¥ L klad 1

500 g sfranu Zeleznatého heptahydrdtu (FeSO4.7H20) bylo rozpuité&no ve 1 300 ml vody a
po pt¥iddni 100 g oxidu Zelezitého (Fe203) byla suspenze provzduSfhovdna za tlaku 1,5 MPa a
teploty 160 %c. Po 1 hodin& bylo v kapalné fazi stanoveno: 35,4 g volné kyseliny sirové,
4,75 g/l Fe2+, 24,75 g/1 Fe3+, roztok byl zakalen suspenzi &ervenohné&dych sraZenin a nam&feny
redoxpotencidl suspenze &inil -510 mV (proti kalomelové elektrod&). Po 2 hodinéch bylo
v kapalné f4zi stanoveno 38,5 g/l volné kyseliny sirové, 1,5 g/l Fe2+, 21,7 g/1 Fe3t a
redoxpotencidl suspenze &inil -550 mV. Po t¥ech hodindch bylo v kapalné f4zi stanoveno
40,5 g/l volné kyseliny sirové, 0,8 g/l Fe2+, 19,8 g/1 Fe3*t
-560 mV. Po 4 hodindch provzdu¥fnovdn{ a chlazeni sm&si byla p¥idédna kyselina sirové
v mno¥stvi 100 ml a prcdukt louZen bez provzduSfiovdni p¥i teploté& 90 °c po dobu 1 hodiny. Po
této dobd se vSechny p¥ftomné sraZeniny rozpustily z 95 % a v roztoku bylo stanoveno
0,7 g/1 Fet a 56,2 g/l Fe3*. celkem bylo zoxidovéno 98,75 % p¥itomného Zeleza.

a redoxpotenci&l suspenze
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P¥fiklad 2

500 g siranu ¥eleznatého heptahydrétu (Feso4.7H20), obsahujiciho 2 % vzduchem zoxidova-
né formy siranu Zelezitého, bylo obdobnym zpisobem jako v p¥ikladu 1 oxidovdno, ale bez
dal&iho p¥{davku oxidu nebo jiné Zelezité soli. Po 1 hodin& bylo v kapalné f&zi stanoveno
4,73 g/1 Fe*, 28,22 g/1 Fe>t a 33,9 g/1 volné kyseliny sirové, stanovené okamiitd po
odb&ru vzorku. Redoxpotencidl suspenze &inil =500 mV. Po dvou hodindch bylo stanoveno
1,4 g/1 Fe2+, 27,1 g/1 Fe3+ a 38 g/l volné kyseliny sirové stanovené okamZité po odbé&ru
vzorku. Redox potencidl roztoku &inil -540 mV. Po 3 hodinéch bylo stanoveno 0,8 g/l Fe2+,
25,1 g/1 re3* a 39,0 g/1 volné kyseliny sirové stanovené okamZité& po odbéru vzorku. Namé¥eny
redoxpotencidl suspenze &inil -560 mV. Po této dob& byl produkt ochlazen, p¥iddna kyselina
sfrova 100 ml a p¥i 90 °C d4le 1 hodinu bez provzdu¥fovdni loufen. Po 1 hodin& bylo shledéno,
Zfe p¥itomné sraZeniny Zelezitych solf byly z 98 % rozpuStény a v roztoku bylo stanoveno
0,6 g/l Fe2+ a 67,0 gyl Fe3+. Celkem bylo zoxidovéno 99,0 % pF¥itomného Zeleza.

Roztoku siranu Zelezitého, vyrobeného zplsobem pf¥ipravy podle vyndlezu, lze pouZit
jako oxidadni &inidlo v chemickyeh vyrobdch nebo p¥i hydrometalurgické upravé rud, zejména
uranovych. '

PREDMET VYNALEZU

1. zZpisob p¥fpravy bezchloridového koagula&énfho &inidla na bdzi Zeleza pro tpravu
vod, vyuZfivajic{ oxidace siranu %eleznatého za podminek zvySenych teplot a tlakd, vyznadeny
tim, %e roztok siranu ¥eleznatého, p¥ipad® jeho sm&s s kyselinou sirovou, se oxiduje kyslikem
za tlaku 0,3 a% 2,5 MPa, teploty 100 aZ 190 ¢ po dobu 1 a¥ 8 hodin pfi provzdudfiovéni
za vzniku suspenze sklddajicf se ze sraZeniny hydratovanych oxidl Zelezitych a volné kyseliny
sirové, kterd se ochladf na 60 a% 100 °C, pfidé se kyselina sfrovd v mnoZstvi odpovidajfcim
poddtedni koncentraci 10 aZ 350 g/1, nafeZ se provdd{ louZeni po dobu 0,5 aZ 4 hodiny.

2. Zpusob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze C4st vzniklé suspenze obsahujic{ sraZeniny
hydratovanych oxidd Zelezitych, p¥ipadné jedna z jejich fdzi, se recykluje.
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