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Re&{ me odstranovéni tdikfch kovi
zeJména z odpadnioch vod procesem koagula-
ce. Provddi se dvoustupnovym michdnim,
piidem¥ ge v prvnim stupni do roztoku
dédvkuje neutralizadn{ €inidlo za soudas~ °
né homogenizace roztoku michdnim p¥#i hod-
notdch gradientu G = 100 a% 1000 s~l po
dobu 2 a% 20 minut a ve druhém stupni se
roztok mechanicky mfchd po dobu 20 aZ
50 minut, pii G v rozmezi 80 000 a¥ -
300 000, nale? me provede separace kall,
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Vyndlez 8o tyké spdsobu odstranovént t&ikyeh kovﬁ 2 odpaa-
nich vod,

V&tSina &isticich stenic odpadnieh vod vyuii{vd k. odstran!—
nf t&Zkych kovd 3 rostokd: toho, ze v alkalické oblasti pH vytvé=
¥{ ve vod& nerozpustné hydroxidy ¥i hydratované oxidy. Tim vlestad
vinikd koloidn{ '.disperse. Pro odstraninf &éstic koloidn¥ disper- .
- govany¥ch je nutno vyudf{t jejich schopnosti koagulovet. Pl neutra-
lizecl odpadnfch vod vanikajf koloidnf ¥dstice hydroxidd t&Zkyjch
kov. Jddro koloidnf ¥dstice je tvoleno mikroldsticemi hydroxidd,
na jejich povrchu se seskupujf ionty vytvéteifel wniting iontovou ‘.
vrstva. Jde o iontoveu adsorpei, které se #{df Panethovyn-Fajenso-
vim pravidlem, Tato voiting iontovéd vrstva udflf koloidnfau jJédru
elektricky ndboj, je¥ zévis{ na podmfnkdch vsniku vrstvy. Blektro-
statiokymi silsmi je pek poutdna wnEj s iontovd vratve, tin vznikéd
elektrickd dvojvrstva. Cdst této dvojvrstvy pii pohybu ddstic
prostP¥edim ulpivd na 8dsticli a J4st se pohybuje 3 kepalinou, kaldd
viek md velikostnd stejny ndboj, ale opainého zneménka. Vaniklé
rozhrani vykazuje urdity elekirokineticky potencidl, jei se nazs¥vé
zeta potencidl., Jeho hodnota se obvykle pohybtuje v rozmez{ od 50
do 100 mV, P¥i poklesu pod 30 mV nastdvd pomald kosgulace Idstie
a pii hodnotdch zeta potencidlu kolem nuly, dochézf k rychlé
koagulaci. Relativnf stélost koloidnfch disperzi pﬁsobﬁ fada
- faktori:
- elektricky néboj, ktery !(aticc nese, brinl soulasnd nabltjm
téaticim v adhezi, :
= lyosféra - tj., vratva dispcrzntho prostieds pontaného k povrchu
Edstic adsdpel vytvéfl kolem ¥detice ochrenny obal. V pifpeds
vodntho prostitedf jde o hydrateinf vrsivu, kterd se mdie vytvoiit
‘Jen u hydrofilnfch koloidd,
- ochranny koloid -~ JehoZ adsorpci ae na povrehu uicoly vytvif!
“ ochranny obal.
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Pokud mé dojft ke koagulaci ¥dstic, je nutno porusit faktor
spisobujfef jejich stabilitu. Viastnf proces keagulace mé

dvd 0dlilné ¥dsti. V prvmy £ézi dochdzsf k agregeci ddstic na
gdkladé Brownova pohybu a nazyvéd se perikinetiockd koagulace.
Po ndrdstu velikosti ¥dstic tak, Ze se zalfnd uplatnovat
sedimentece, nastévé ortokinetickd kosgulece. V této f4zi e
nérist ¢dstic urychlovén stXetdvdnim &dstic s rdznou sedimentad-
n{ rychlostf (vertikdin{ ortokinetickéd koagulace). Rychlostn{
spdd mezi dvima horizontdlnimi vrstvemi je nazfvén rychlostnim
gradientem G. Viiv ryehlostnfho gradientu na podet setkdéni
8éstic pek matematicky formulovel Smoluchovski. Perikinetickd
koagulace je gzkracovdéna zvySenou turbulenci prom{chévané sm&si.
Pro vytvéienf velkych vlo&ek, tj. zrén{ suspenze, viak turbu-
lence nesm{ prestoupit ur&ité diskrétnf hodnoty, nebof pak
dochédzfl k opétnému rozbijenf jiZ utvorenfch velkych vlolek,

Pro urieni nejvhodnéjéfho doddvaného gradientu ve vlo&kovacfch
n&driich'byla odvozena Fada matematickych vztahl, Jednfim ze
zékladnich vztahd je vzorec pro vypotet rychlostnfho gradientu
a pi{konu:; Py '

kde 1, Je viskozita E |
Pv Je prdce vykonend za jednotku Zasu v jednotee objemu

By = - 62 6=

G Je rychlostn{ gradient,

Hodnota gradientu vyjediuje €&innost michdn{, aviek neurduje
Jejd dobu. Tuto zahrnuje tzv. Cempovo &¥{slo Ca:

CamG, ¢t
"kde t je doba mfchén{ (vlo&kovénf).

Ve viech soulasnych &isticfch stenicich je viak cely proces
veden pouze Jjako proces neutralizace besx ohledu na nutnost
grdnf suspenze, Tim dochdz{ ke zneinému vynddeni{ t&ikych kovd
do odtoku. ' ‘

Uvedené nelostatky odstraﬁuje zp&sob podla vynilezu, jjolhof
podstata spoéfvd \ wom, %e proees kosgulace s& provdd{ za
dvojstupnového mfchdnf, pri¥emZ v prvnim stupni se do odpadn{
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vody ddvkuje jeko neutrelizelnf{ ¥inidlo hydroxid sodny, pro
Upravu odpadn{ vody na pi 8 e 11 a sou¥asné se reztok homo~
genizuje michdnim p#i hodnotdch. gradientu G = 100 a% 1006 s g~
po dobu 2 a¥ 20 minut, @ ve druhém stupni se roztokmechenieky

mnfchd pri hodnots gradientu G = 80 000 a¥ 300 000 dobu 20
aZ 50 minut, nafeZ se provede separace kald, .

Vy¥sf 4%inek vyndlesu se projevuje sejména v tom, fe se
podstatné omezuje vynddenf téZkjch kovd s romiokt do odtoku,
konkrétné u 81&t¥n{ odpadnich vod, pti&emz tento splsod unoinn-
Jje i odstranovénf mikroddstic kalu 3 t&chto vod, -

Postup praktického vyuZit{ vyndlezu spoéivi v tom, io

v prvnin stupni se 44 odpadnt vody ddvkuje jake neutraligadnf
&inidlo roztok hydroxidu sodného, draselného nedo vépenatého
p¥L rychlém michdnt, aby se dosdhlo dokonelé homogenizece celd
smési, Mf{chdnf miZe bft mechanické nedo Je moino provédEt dévkoe j
vénf ejektorem 4o petrudf a piisdvtntn do Eerpadla. Ve druhé
£4z1 dpravy psk dochdzi ke srénf kelu - flokulaci -, kdy se do
vlotek sbalujf 1 mikro&dstico kalue V tomto stupni je nutno. i
- reakin{ smés mechenicky pomaleji michat, nejlépe dFevinymi pddly., .
V pri{pads pouZit{ polyflokulentd je nutné provést jejich ddvkovd= o
ni na zévér rychlého afchéni, Po skonlenf{ pomslého mtchdnt'noini“j'
JiZ byt sm&s na sedimenteci prelerpévéna, aby nedoslo k rogbitf
vytvoXengch vlodek, Pr{pustné je pousze plepousting samoapdden.'
Doba sedimentace je pak rasni podle charskteru veniklého kalu.

P¥ikled 1

Odpadn{ voda obsshovale Ni = 54 n;.! s Cu - 27 3 ms.l"

Cr - 50 mg.l™ =1 pfi pH 3,7 & hwla upravena piidavkem 30 % rostoku
NaOH na pH 8,3 p#4 rychlém michén{ Ce = 120 000, V koneci rychlé=
ho michdni by: nedévkovén polyflokulant Prestol 2934 v mnoXstve
2 mg.1"'. Doba t = 300 8 . Poté ndsledovela fdzse pomalého mfché-~
nf, doba t = 1500 s, Ca = 110 000 a sedimentace po dobu 1,5 hodiny.
v odchranych vzorcfch po skonécnt dpravy vody hwly zaiitény tyto
koncentrace: Ni - 0,07 mg.d~', ¢rIL - 0,03 mg.1”!, cu = 0,05 ng.2”'.
Stejnd zpracovend odpadn{ voda,sve které byla vynochdna fdze poma~
1ého mfchdni, vykazovala tyto shwtkové koncentrace: Ni - 0,27 lc.l ‘
cr'tl - 0,15 mg1”!, Cu - 01 ng.1”! .
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Pﬁklad 2

OGPadnt yods obsahovala Cu - 200 mg.l ', Zn ~ 48 mz.l."t
pH = 3,5. Pro rychlé michén{ bylo Ca = 150 000, ¢t = 400 s

" @ pro pomalé michdn{ bylo.Ca = 200 000, t = 1800 s, Hodnote

pH byla upravena na hodnotu 8,7 pomocf ddvkovéni NaOH. Po

- dvouhodinové dobs sedimentace byly naleseny :bytkov‘ koncentra=-
e (bes rouzitl polyflokulantu) Cu - 0,1 ng.l Zn - 0,1 mg.l",
" pH 8,5, PFL vynechdni fdze pomalého mfchént hwly nala:eny tyto
shytkové koncentracoz Cu - 0,28 ng.l” -1 L) Zn - 0,32 mx.l

*rr(klad 3

Odpadnf - voda obnhenla Ni - 30 mg.l ', Zn ~ 62 mg.1l" l

Fe = 20 ns.l 1. Hodnote »H byla upravena vtponn#m nldkon ne

‘hodnotu 9,1 p#i ryoh).‘m mfchdn{ bShem 600 s, Ca = 200 600,

v 3eho sdv&ru byl ddvkovén polyflokulent na bdzi polyakrylemidu
2,5 ng.2”!, Pomalé mfchdnf trvalo 1800 s., Ca = 140 000. Vsorky
byly ana!.yzovény »o dvouhodi.nové ud:lnontuci, sbytkovéd koneentra-
ico byla Ni = 0,12 ng.) ’ - 0,1 mg.!. s Fe = 0,03 ng.l
Stejnym szpisobem zpracavany vsorek bes poufits peml&ho mtchéni
 obsshoval vyn:( zZbytkové koncentrsce: Ni - 0,21 ng.l.
"‘”'Zn - 0,2 u.z ‘a Fe - 0,04 mg.1™ -1,
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PREDMET VYINALEZU

Zplsob odstranovdnf t¥ikjeh kovi z edpadnich vod jejich
neutralisacf{ za tvorby nerospustnych hydroxidd p#fpadné hydra-
tovanych oxidd v alkalické oblasti pi a nésleduifof koagulsex,
vysnadujfci se tfm, %e se provdd{ za dvoustupnového mfchénf,
piiden? v prvnfm stupni se do odpadnf vody ddvkuje Jjako neutre~
1izadnf &inidlo hydroxid alkalického kovu nebo kovid alkelickych
gemin, napi{kled hydroxid sodny, pro dpravu odpadn{ vody na
pH 8 aZ 11 a soulasné se roztok homogenizuje michénim p¥i
hodnotdch gradientu G = 100 ai 1000 s~' po dobu 2 @% 20 minut,
e ve druhém stupni se roztok mechanicky mfché pi#i hodnotd
gredientu G = 80 000 aX¥ 300 000 po dobu 20 aZ 50 minut, nelei
se provede separace kaldl, |
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