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1
Vynélez se tyké odstranovéni sirand z vody srdZenim.

S intenzifikac{ primyslové a zemédélské dinnosti vzristéd v povrchovych vodéch neustéd-
le obsah solf, a to zejména sirani. Zhor3uji se tak organoleptické vlastnosti vody, zvySu-
J1 jeji korozivn{ d&inky zejména na beton a rostou nédklady na dpravu pii jejim primyslovém

vyuzitdi.

Na vzrustajicim obsahu s{rand v povrchovych voddch se podflej{ zejména nedostatedné
vy&isténé vody z primyslu chemického, farmaceutického, vody z povrchové t&%by uhl{, zem&-
délské vody a daldf, Obsah sirani se v nich pohybuje Pddové v g.l'l a? desftkéch g.l-l.
Aby nedochdzelo k neZddouci{mu zasolovéni tokl sfrany, je nutno odpadni vody &istit, prifem
se nejlastéji uplatnujf{ zpisoby chemické, fyzik§ln&~-chemické a biologické. PouZitf jedno-
tlivych zpisobl je do zna&né miry podmin&no ekonomickymi aspekty, lokdlnimi podmfnkami a

moZnostmi likvidaée solanek.

K nej¥astéji pouZivanym zpisoblim patr{ srdZeni sfrand vépenatymi ionty, prilem¥ se
v&étdinou pouZivé vépno. Uvedeny zpisob sice pat¥f k nejlevn&jsim, jeho @&innost je v3ak

vzhledem k pomérné vysoké rozpustnosti s{ranu vépenatého pribliZn& 2 g.l'l nedostatednd.

Z fyzikélné chemickych zpisobl lze pouZit iontovou vyménu, destilaci, elektrodia-
lyzu, reverznt osmozu anebo vymrazovédni. Spole&nou nevyhodou téchto zpisobl je nutnost
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dokonalé predipravy vody (zanédeni ionexu, membrdn a moduld suspendovanymi létkami) a
problémy s likvidac{ solanky. Krom& toho jsou uvedéné zpisoby s vyjimkou iontové vymény

znadné néro¥né jak inveati¥né tak provozné.

Biologicky zplsob odstranovédni sfrani je pomérné nendrodny, vyZaduje viek predchéze-
jict neutralizaci vody (optim.pH-7) a dodatedn¥ odddleni koloidni siry.

Vys81 koncentrace s{rani ve voddch predastavuje vAZné nebezped{ pro ndkteré stavebni
hmoty, zejména beton. Korozivni pﬁedbeni sfrand se vysvétluje reakecf s trikalciumalumind-
tem, pfi ni% vznikd komplexn{.skoulenina 3 CaO.A1203.3 CaSO4.32 H,0 (Candlotova sil, et-
tringit). Tato zplsobuje zm&nou svého objemu praskéni betonu. Ettringit krystalizuje v
Jjednoklonnych jehli¥kdch nebo hranolecich. Ve vodé je jen nepatrn& rozpustny, jeho roz-
pustnost zvySuje piftomnost chloridu sodného a siranu sodného a naopak sniZuje piftomnnost

siranu védpenatého a hydroxidu vépenatého.

Bylo zjisténo, Ze tvorba ettringitu je zna¥n& zévisléd na teploté. Vzniké p¥i teplot#
do 40 °C, p¥i teplot& nad 60 % se ji%z tvor{ monosulfét 3 CaO.A1203.CaSO4.12 H20. Rovno-
vdinéd teplota se nalézd mezi 40 aZ 60 o,

Uvedené nedostatky odstranuje podle vyndlezu zplsob odstranovéni sirand z vody
srd¥enim ionty. Jeho po&etata spodivé v tom, Ze se voda, obsahujici airany; podrobil piso-~
vbeni hlinitych a vépenatych iontd pfi pH vody 1 aZ 14, 8 vyhodou p¥i pH 11, prifemZ dédvka
vdpenatych a hlinitych iontl odpovidd 0,25 a% 1,5 ndsobku jejich stechiometrického'mnoéstvi
8 vyhodou 1 nésobku stechiometrického mnoZstvi a za teploty od 0 do 80 °c, s vyhodou p¥i
teploté 20 % . Reak¥nf doba srézenf ¥inf 1 a¥ 30 minut, 8 vyhodou 15 minut,.

Zplsob podle vyndlezu umoZiuje sréZeni sirand z vody, pri kterém vznikd v zdvislosti
na reakdnfch podminkéch mélo rozpustnéd sraZenina o sloZeni :

3 Ca0 . A1203 «3 CaSO4 .+ 32 Hy0 (Candlotova sil,ettringit) nebo 3 Cal . A1203 .
CaSO4 . 12 Hy0. Vznikld sraZenina se pak snedno oddél{ od Yody sedimentaci nebo filtraci.

Zplsob podle vynédlezu je ddle bli%e popsédn na ndkolika p¥fpadech provedeni.

P¥iklad 1.

Vliv pH na ud¢innost srédZeni :

V1liv pH na déinnost sréZent 5042' ionty Al3+ a cact byl sledovén na vzorku siranové
vody. SrédZeni bylo provedeno pri pH 2,4,7,9 a 11. Koncentrace 8042' ve vodé byla 4,55 g.l'l
pokus probfhal pfi teplot& 20 °C, reakdnf doba byla 30 minut. Sréent byld provedeno se
stechiometrickou ddvkou ca?t /0,83 g.g'l 8042'/ a stechiometrickou dévkou A13+/O,18 g.g-l
50,27/,

P¥i vypodtu stechiometrické dévky se vychdzelo ze vzorce ettringitu.
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V¥sledky byly shrnuty v tabulce 1 .
vzorek 1 2 3 4 5 6
pH 2 4 7 9 11 11
2+
/stechiom./,
Dévka A13*
/stechiom./ 1 1 1l 1 1 0
., 2- )
S0, po srélent gy 1800 2600 2400 110 4467
/og.l" "/
Uinnost 85,0 60,4 42,8 47,2 97,6 1,8

sréZenti /%/

Z provedenyfch pokusl je zi¥ejmé, Ze sniZen{ 8042' je 2z8vislé na chemické reakci
prost¥edf{. NejniZ#{ G¥innost byla zjisténa pfi pH = 7 /42,8 %/, nejvyssL{ p¥i pH = 11

/97,6 %/.

Pom¥rn¥& vysokd d&innost byla zjistina také pii pH = 2 (85,0 %).

P¥{klad 2

Vliv d4vky srdZedel na \d&innost srédien{ :

Se stejnym vzorkem vody, obsshujfefm 4,55 g 8042'. 1'1}by1y provedeny pokusy, zamé-

fené na zjisdtén{ vlivu ddvky hlinité a védpenaté soli na ﬁéinn&gt sréZeni. Zdrojem iontd

a3t byl AlCl; a ca2t Ca/OH/z.pH vody bylo upraveno roztokem hydroxydu sodného ne 11,

reakdni doba byla 30 min. a teplota reakdnf sm&si 20 °C. D4vka sréZedel odpovidala 0,25,
0,5, 0,75, 1,0 a 1,5~ti nédsobku stechiometrického mnoZstv{.

Vy¥sledky jsou uvedeny v tabulce 2 .,

Vzorek 1l 2 3 4 5
Dévka A13*(stechiom.) 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5
Dégﬁa ca®*(stechiom.) 0,25 0,5 0,75 1,0 1,5
S0, posrézent (mg.171) 2790 1780 856 . 111 110
Usinnost 50,%” (%) 38,7 61,0 81,0 97,5 97,6
\
Tabulka 2 . :

\
Z provedenych pokusd je z¥ejmé, Ze k vysrédZeni soﬁ' stadf stechiometrickd dévﬁg

obou srédZedel. Jejich pfebytek udinnost srdZenf jei nezvy¥uje, s poklesem ddvky pod éte-
chiometrické mno%stv{ naopak W¥innost prudce klesd.
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P¥{kled 3
Vliv teploty na uSinnoast srdZen{ :

K pokusim byla pouZita stejné odpadnf{ voda jako v predchézejfcich pFipadech (obsah
3042' 4,55 3.1'1), aévka A13* o ca?* odpovidala stechiometrickému mno¥stvi, pH bylo
upraveno roztokem hydroxydu sodného na 11, reakdni doba byla 30 min. Pokusy probihaly p#i
teplots 5, 20, 40, 60, 80 °C. Souhrn vy¥sledki je uveden v tabulce 3. '

* Vzorek 1 2 3 4 5
teplota (°C) 5 20 40 60 80
50,2~ po sréz.(mg.1™h) 227 8 180 636 1490
Usinnost 50,2~ (%) 95,0 98,0 96,0 86,4 67,3

Tabulka 3 . .

Z tabulky vyplyvd, Ze sréZeni probihd nejlépe pri teplotd 20 °%. s poklesem i se
vzristem teploty nad tuto hodnotu dlinnost srdZen{ sireni klesé. Negativnf vliv na tvorbu
sréfeniny maji ze jména vy33{ teploty, pri nich% se jiZ netvor{ Cendlotova sil, ale mono-
sulfét 3 Ca0.Al,0,.CaS0,.12 H,0.

Prf{klad 4
Vliv reakéni doby na diinnost sréZenf :

Se stejnym vzorkem siranové vody (4,55 g 8042'.1"1) byla provedena serie pokusi,
zemé¥end na zjistén{ vlivu reakini doby na uSinnost srédZeni SO 4?". Pokusy probihaly p#i
teplot® 20 °C, pH vody bylo upraveno s roztokem hydroxydu sodného na 11l. Zvolené reak¥nf
doby byly 5, 10, 15, 20 a 30 minut.

Vysledky pokusd byly uvedeny v tabulce 4.

Vzorek 1 2 3 4 5
Reak&nf doba (min.) 5 10 15 20 30
$0,%" po srés.(mg.1"1) 260 140 115 108 110
Usinnost so42' (%) 94,3 97,0 97,2 97,5 97,6

Tabulke 4 .

. Vyeledky ukazujf, ¥re reakini doby del3f neZ 15 minut nemajf na d3innost srd¥enf ji%
prokazatelny vliv. )
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jict sirany, podrob{ pdsobeni hlinitfch a vépenatych iontd p#i pH vody 1 aZ 14, s vyhodou
pri pH 11, prilemZ dévka vépenatych a hlinitych iontd odpovidd 0,25 aZ 1,5 nédsobku jejich
stechiometrického mnoistv{, vztaZeno na molekulu ettringitu 3 CaO. A1203. 3CaSO4.32H20,

s vyhodou 1 nésobku stechiometrického mnoZstvi a za teploty od O do 80 °C, 8 vyhodou pii
teplotd 20 °C.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze reakini doba srdéieni &inf 1 aZ 30 minut, s

vyhodou 15 minut.
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