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Vyndlez se tyka sp8sobu &istenis odpadnych v8d obsahujicich najmenej ‘jeden chlo-
roveny uhlovodik C, a% Cg a/slebo najmenej jeden aromaticky uhlovodik Cg % Cy ex-
trakciou s vyuZitim technicky dostupnych a {ahko regenerovatelnych extrakdnych:fini-
diel.

V odpadnych vodéch sa m8Zu vyskytovaf chlorované uh{ovodiky, sko aj sromsticisé
uhlovodiky jednak v rozpustenej, Jednak v emulgovanej forme; v krajnom pripade 28%u vy-
tvérat na hledine odpadnej vody viac-menej sivisld vrstvu., Tieto je zapotreby z odpa-
dnyeh véd espoﬁ v podstatnej miere odstranovat ani nie tak z d8vodov technicko-ekono-
mickyeh (ziskavanie chléruhlovodikov a sromdtov), sko ekologickych ddvodov. Chlorova-
né uhlovodiky, ako 1,2-dichldretdn, dichléretylény, chloroform, tetrachlérmetén, ale
tieZ trichldretylén a perchloretylén a z sromatickych hlavne benzén, su pomerne silno
toxické a navyBe sa len velmi pomaly biologicky odburavaju.

K pomerne roz3irenym splsobom rafindcie odpadnych v6d od chlorovanych uhfovodfkov
patr{ adsorpcia bud len na aktivnom uhl{ alebo navy3e na syntetickych Zivicisch - vy -
nienaZoch idénov, ako Amberlite XAD-4, s-ndslednou desorpciou vodnou parou alebo vzdu-
chom /Dummer G., S¢hmidhammer L.: Chem. Ing. Tech. 56, 3, 242 (1984); Chem. Industrie
36, 5, 294 (1984); Grtinwald A.: Ropa a uhlie 29, 46 (1987); Kodetkova R. P. a i.: Chim.
promy3l. &, 3, 148 (1984)/. Problémom je viak pomerne nizka kapecita adsorbentov. Po -
dobnd situdcia je aj pri kombindcii edsorpinych u&inkov sktivneho uhlia s diologického
stupna &istenia odpadnych v8d /Stover E. L. a i.: Ozone Sci. Eng. 1985, T(3), 155; vy-
loZend prihl., vyndlezu NSR 3 418 074; Jap. pat. 86-200 837; Chem. Abstr. 106, 39510 u
(1987)/. Prddkové uhlie do aktivovaného biologického kalu zachytdva toluén a 1,2-di -
chloretédn, priéom toluén je biodegradabilny. Ozonizdcie &istenej vody umoZnuje biolo-
gické odbdrenie i takto zachytenych uhiovodikov. Pripadne sa odsorpcia na sktivnom u-
hlf kombinuje adsorpciou na Fullerovej hlinke aledbo aj inych mikroporovych sorbentoch
/Ssburina E. B. a i.: Z, fiz. chim. 60 (12),3038 (1986)/. Tieto spdsoby si tsk vhod -
nej8le na "dorafinovdvanie”. ZouJimavé, nle technicky s energeticky ndrodnd je odstra-
novanie chlorovan&ch‘uhiovodikov z odpadnych v8d desorpciou / Petrova N. I, a inf: Chin.
promy3l., &, 3, 149 (1982); USA pat. 4 544 483; Tomita Sh. a i.: Chem Abstr. 104, 155
583 g (1986(\, resp. stripovénim, obvykle vzduchom. Zaujimavéd je aj extrakcia 1,1,1-
~trichldretdnu a chloroformu z odpadnych v3d bezaromdtovou parafinickou frakciou o te-
plote varu 180 a% 220 °C /rakusky pat. 373 858 (1984)/, sko aJ extrakcia s vyuiitim ex-
traknych Xinidiel, ako typickyjch kyslfkatych orgsnickych rozpisdfadiel /Earhart J- P,

a inf: Chemical Engng. Progress (CEP) 5, 67( 1977)/, ktoré sa v3ak technicky ndrolne
regenerujd a navyde su pomerne vy88ie rozpustné vo vode. Potom oxiddcia vzduchom pri
teplote 500 °C v reaktore naplnenom vépencom, dalej ixiddcia vzduchom alebo ozénom pri
tepolote okolo 20.°C za pritomnosti siranu Zeleznatého alebo hopkslitu /Sidorenko J. X.
a inf: Dokl, AN Ukraj. SSR, ser. B, Geol. Chem. Biol. Nauki 10 (1982); Ropa a uhlie
29,46 (1987)/, pripadne sa vyuZije kombindcia oxiddcie organickych ldtok vo vode pomo-
cou ozdnu a ultrafialového Ziarenia za spolupdsobenia peroxidu vodike sko katalyzétors,
& inicidtora /Masten S. J. a i.: Ozone, Sci. Eng. 8(4), 339(1986)/. Evidentnd je viak
energetickd nérodnost tychto spdsobov a v pripadoch navyZe pritomnostl inhibitorov vol-
noradikdlovych reakcif v odpadnych voddch, nizks d¥innosf rafindcie.

Aviak podia vyndlezu sa sposob &istenia odpadnych v6d obsshujuicich najmenej jeden
aromaticky uhlovodik C6 ai C8 alebo zmes nejmenej jedného aromatického uhlovodika s naj-
menej jednym chlorovanym uhlovodikom C1 aZ Cs uskutodnuje extrakciou uhflovodixmi tex,
ze sa z odpadnej vody nejmene}j jednostupﬁovou extrakciou kvapalina - kvapalina extra-
huje najmenej jeden aromaticky uhiovodfk alebo zmes najmenej jedného aromatického un-
fovodika s najmenej jednym chlorovenym uhlovodikom, pSsobenim alifatického uhiovodika
alebo zmesi prevéZne alifatickych uhlovodikov z rozsshu tepl8t varu 20 a% 350 %c a/alesc
prevédine dialkylbenzénov o teplote varu 180 a% 350 oC. pri hmotnostnom pomere extra -
k&ného &inidle k- ¥istenej vode ! : 2 a% 50, pripadne s obsshom 0,1 a% 5 % hmot. antic-
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xidsntu, eko 2,6-diterc. butyl-4-metylfenolu, 2,6-dimetyl-4-aliylfenol: a tris-/2,é-
-(1-fenyletyl)fenyl/-fosritu, s ndslednym oddelenim kvszslnych T4z, Priton extrakt se
sprevidle vedie na regenerdciu extrakného &inidls.

Vyhodou spbsobu 2istenia odpadnych v8d podla tohto vyndlezu je vysoky rozdefowaci
koeficient, resp. vysokd rafinadnd d&innos{ extrakZnych Zinidiel, moZnasf v Jjednom te-
chnologickom stupni z odpadnych véd extrshovat nielen cxlorované, ale tieZ aromatické
uhiovodiky a dokonca sulasne primesi daldfch organickych ldtok, ako p-apylénchlorhy -
drin, dichlordiizopropyléter, propylénoxid ap. Vy&3{ dinok Je v minimdlnej spotrebe
energii na extrakciu a snadnéd regenerovatelnosf ako extraxinych ¢inidiel, tak sj chlo~
rovanych a aromatickych uhiovodfkov. V neposlednon rade skutofnost, Ze takto rafinovs-
né vody mo2no spravidla bez dal3fich udprav odpustif do tokov alebo retenZnych nédrii.

Podla tohto vyndlezu sa rafinujd odpedné vody, obsahujiice nejmenej jeden chloro-
veny uhlovodik, ako 1,2-dichloretén, 1,1,)-trichléretdn, tetrachldoretén, pentachlore-
tén, hexachloretdn, dichldretylény, vinylidénchlorid, trichldretylén, perchldretylén,
chlorprén, zmesi chlorovanych uhlovodikov z vyroby dichloretdnu a vinylchloridu, chlo-
roprénu, chlorfludrolefinov. Potom chloroform, metyléndichlorid, tetrechlormetén, ako
aj chlérfluérmetény. ﬁalej mdZu obsahovat nejmenej jeden aromaticky uhfovedik 06 8l CB'
hlavne benzén, toluén a xylény, etylbenzén, trimetylbenzény a styrén. Xajastej3ie ob-
sahuji zmesi chlorovanych uhlovodikov s aromatickymi.

V neposlednom rade, méZu navyse odpadné vody obsahovat aj primesi daldich orga-
nickyeh zldZenin, ako propylénchlérhydrin, dichlérdiizopropyléter, chlormetyléter, ole-
finoxidy, propylénglykol, dipropylénglykol a delBie organické zld&eniry, najm¥ kyslfi -
katé a chlorkyslikaté orgenické zluZeniny.

Z dovodov Tehdej izoldcle extrahovenych chlorovenych a aromatickych uhlovodikov
z extraktov, ako aj regenerdcie extraknych dinidiel je vhodnejiie ponifvaf Zinidld
1f¥isce sa t. v. od extrshovaného chlorovaného a aromatického uhlfka o 20 af 200 °c,
najlep3ie v3ak o 40 a2 100 °c. Pritom vhodnym extrakinyn &inidlom je petroléter, dalej
frakcia {shkého primérneho benzfnu alebo al faZkého primérneho benzinu. Potom hlavne
odaromatizovand petrolejovd frskcia, ale aj frakcia dieselovych paliv, resp. lahkého
plynového oleja. Zvld3df vhodné su n-slkény zIskané odalkdnovanim ropnych frakeif ad-
sorpinymi metodemi, teda pomocou molekulovych sit, ale aj uhfovodfkové frakecie z pro-
duktov hydrokrakovania ropnych vékuovych destilétov ap.

Extrakcia sa robi za pouZitia obvyklych extrak&nych zarisdeni.

Separdcia kvapalin - extraktu a rafinovenej vody (rafindtu) sa najlestejdie usku-
to¥nuje usadzovenim alebo odstredovanim.

Extrakt sa spravidla vedie na izoldciu extrahovanych aromatickyech a chloruhiovo-
dikov i regenerdciu extrakZnych &inidiel, obvykle destildciou a rektifikdciou. V pri-
pade pouzitis uhlovodikov s vysokou teplotou varu (ale aj tuhnutis), ako extrak&nych
&inidiel, sa na ich regenerdciu méze vyu21€ aj selektivna kry3tslizécia.

Ak rafindt, teda rafinovend odpadmi vodu Je zapotreby prakticky iuplne zbavit pri-
mes{, moZno tak urobif navyde e3te adsorpciou, napr. na sktfvnom uhl{ s ndslednym bio-
logickym odburanim, pripadne tieZ za spolupdsobenia kyslika, oligomérov kyslika i ul-
trafislového Ziarenisa, éalej adsorpciou na hydrofobizovanych hlinitokremi&itanovych
nosioch, pripadne e3te s biologickym do¥isfovanim ap.

Av3ak odpadnd voda vyZistend podia tohto vyndlezu je svojou &istotou spravidls vho-
dnd na odpi3fanie do vodnych tokov, i retendnych nédrii ap.
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V pripadoch v#&31{ch mnofstiev ‘extrahovenych chloruhlovodikov z odpadnychi ivdd,
tieZ na zebrénenie kordzie zariadent odpadnymi vodemi i extraktami obsshuiici. chlor-
uhlovodiky, je vhodné pridévaﬁ do ‘extrakinych &inidiel netoxické antioxidanty, ako 2, 6-
-di-terc. butyl-p-krezol, 2,6-dimetyl-4-slkylfenol, tris-/2,4-(1-fenyletyl)fenyl/-fos-
fit ap.

Spbsob rafindcie podia tohto vyndlezu sa . mdZe uskutonovaf pretrZite, polopretr-
Zite i kontinudlne.

Dal3die udaje o uskutonovani sposobu, ako sj deldie vyhody sd zrejmé z prikladov.
Priklad i

Na extrakciu sa pouZils voda z obJektu zdvodu, obsahujica 0,2138 % hmot. 1,2-4di-
chloretdnu (DCE) a-0,019% hmot. benzénu, 27,2 g tejto odpadnej vody sa vloZilo do de-
liaceho lievika a pridalo sa k ned 2,99 g frakcie petrolédteru, s destiladnym rozmecdzim
20 az 40 °C, Deliaci lievik sa uzatvoril dobre zabrisenou zétkou a zmes sa intenzivne
trepala 15 min. Potom Sa nechala sedimentovaf pri teplote 20 °c podas 2 hod. Zo spod-
nej vodnej fdze sa odobrsla vzorka a analyzovalas chromatografiou plyn - kvapalina (
(Chrom 4) s poufitfm kolony priemeru 3 mm, di%ky 3 700 mm, naplnenej Chromatonom HAW,
na ktorom je nanesené 10 % FFAP zakotvenej fdze. Ako nosny plyn sa pouZil dusik pri pre-
covnej teplote 140 °c. Stanoveny obsah DCE vo vodnej fédze e extrakcie bol 0,0393 % hmot.
a benzénu 0,0012 % hmot. Obsah DCE v uhlovod{kovej féze bol stanoveny z bilencie 1,6419
% hmot. a benzénu 0,1670 % hmot.

Rozdelovaci koeficient
_ % hmot. ICE v uhiovodikovej fdze
Kpeg = mot. vo vodnej féze = 4,25

a Kbenz‘énu = 139,

Priklad 2

Podobnym spésobom sko v priklade 1 sa extrahovala zmes obsshujica 0,4 % hmot. DCE
vo vode. Do deliaceho lievika na extrakciu sa vloZilo 27,0 g uvedenej zmesi DCZ a 3,0 g
fraekcie petroléteru., Po extrakcii bolo stanovené vo vodnej féze 0,0717 % hmot. DCE.
Obssh DCE v uhlovodikovej fdze bol 2,8719, &o odpovedd rozdelovaciemu koeficientu 40,05.

Priklad 3

Voda z objektu zdvodu o zloZeni ako v priklade 1, v mnoZstve 27 g ss extrashovala
n-alkdnmi 014-0?8 v mnoistve 3 g pri laboratornej teplote. Po  rozdeleni fdz vodnd £4-
za obsshovala 0,0364 % hmot. DCE a uhlovodikovd féza 1,5723 % hmot. DCE.

Rozdelovaci koeficient KDCE= 43,2,

Priklad 4

Voda z objektu zdvodu o zloZeni ako v priklade !, v mnoZstve 27,04 g sa extirshovels
1-alkénmi 014-0, v mnoistve 3 g pri laboratornej teplote. Po rozdeleni fdz vodné f&-
za obsshovalu 0,0366 % DCE a uhlovodikovd féza 1,5731 % hmot. DCE. Rozdelovaci koefi -

cient KDCE = 43,
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Priklad 5

Odpadnd voda obsshujuica 0,087 % hmot. trichloretylénu sa nasadila do deliaceho
lievika v mnoZstve 27,09 g 8 extrahovala sa l-alkénmi 614 -Cig Vv ?nozstVe 3,00 y.
Po extrakcii vodnd féza - rafindt obsahovala 0,0111 % hmot. trichloretylénu a uhlo-
vcdikovd fdza - extrakt 0,6812 % trichloretylénu.

Rczdelovaci koeficient KTCE=6\,4.

Priklad 6

Voda obsahujuca 0,03 % hmot. toluénu v mnoZstve 54,05 g sa extrahovals 6,02 g
1-glkénov 014-018‘ Po extrakcii rafindt obsshoval 0,00195 % hmot,., toluénu a extrakt -
0,2512 % hmot. toluénu. ‘

Rozdelovacf koeficient Ky 129.

oL®

Priklad 7 3

Voda odsshujica 0,03 % hmot. toluénu v mnoistve 54,05 g sa extrahuje 6,00 g rafi-
novanyn destilainym zvy3kom z vyroby dodecylbenzénu, frakeciou o teplote varu 320 a2
350 °C, o teplote tuhnutie -52 °C, obsshujicou hlavne dislkylbenzény s elkylmi C,, aZ
013 a difenylalkdny (fenyly na slkanovych refazcoch C10 aZ 0‘3) a 8 primesou 0,2 %
haot. 2,6-di-terc.butyl-4-metylfenoclu a 0,05 % hmot. tris-/2,4-(1-:eny1etyl)feny1/--
~Zcsfitu, ako antioxidantov. Po extrakcii rafindt obsshuje 0,00051 % hmot. toluénu a
extrakt 0,260! % hmot. toluénu,

Za inak podobnych podmienok, ale pri teplote rafinovanej vody 0,3 °C, rafindt ob-
sehuje 0,00021 % hmot., toluénu a extrakt 0,2673 % hmot. toluénu.

PREDMET VYNALEZU .

1. Spdsob Zistenla odpadnyech v8d obsshujicich najmenej jeden aromaticky uhlovo -
dik 06 aZ Cs alebo zmes najmenej jedného aromatického uhfovodfka s najmenej jednjm chlo-
rovanym uhlovodikom ¢, a2 C, extrakeiou uhlovodikmi, vyznadujsci ss tym, 3e ss z od -
padnej vody najmeneJ jednostupnovou .extireskciou kvapalina - kvapalina extrshuje najoene;
jeden aromaticky uhlovodik slebo zmes najmenej jedného aromatického uhlovodika s najmenej
jednym chlorovenym uhlovodiko, pdsobenim alifatického uhlovodika alebo zmesi slifstickych
uhfovodfkov v rozsshu tepldt varu 20 a2 350 °C a/alebo dialkylbenzénov o teplote varu 1£D
at 350 °¢ pri hmotnostnom pomere extrakZného Zinidle k ¥istenej vode 1:2 aZ 50, pripadne
s obsahom 0,1 a%Z 5 % hmot. antioxidentu, ako 2,6-di-terc. butyl-4-metylfenolu, 2,6-dimetyl
-4-slkylfenolu a tris-/2,4~(1-fenyletyl)fenyl/~fosfitu, s néslednym oddelenim kvapalnych
fdz, prifom extrakt sa spravidla vedie na regenerdciu extrakéného ¥inidla.

2. Sposob Zistenis podla bodu !, vyznaZujdci sa tym, %e extrakcis sa robf zmesou
slifatickych uhfovodfkov z rozsshu tepldt 20 af 170 °C, s vyhodou 36 a3 125 °C a/slebo
n-alkdnov o- teplote varu 220 a%f 350 oC, s vyhodou 240 aZ 300 %.

3. Spésob ¥istenia podia bodu 1 a 2, vyzna¥ujici sa tym, Ze extrakcia sa rodbi zmescu
alifatickych a cykloslifatickych uhfovodikov o teplote varu 100 a% 350 %C a/asledo dialxyl-
aromatickych uhfovodikov o teplote varu 180 aZ 350 °C, s vyhodou zmesou dialixylbenzénov
s alkylad C,o a2 C,3 a difenylalkénov, vznikejicom ako vedlajs{ produkt pri vyrobe elky-
lbenzénov.

4, Spésob &istenia podla bodu ! a% 3, vyznalujici sa tym, Ze z odpadnej vody obsehu-
jice) zmes nnjmena) jedného chlorovaného uhlovod{ka s aromatickym uhlovodikom sn tieto
extrahujd pdsobenim alifatického uhlovod{ka alebo zmesou alifastickych uhlovodikov, 1i -
siacich sa teplotou varu od extrshovaného chlorovaného uhlovodika aromsticiého uhlovod:-
¥e o 20 a3 200 °C, s vyhodou o 40 8% 100 °C,
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