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Rozklad prebytku hydroxylaminu se dosahuje pfivedenim
proudu odpadnich vod obsahujicich hydroxylamin do
kontaktu s peroxidem vodiku. Nejvyhodn&ji ma proud
odpadnich vod v okamZiku, kdy je piiveden do kontaktu

s peroxidem vodiku, neutralni pH (napiiklad pH v rozmezi 7-
8) a zvySenou teplotu (napiiklad alespon piiblizné 90 °C.
P¥ftomnost amoniového iontu (NH*) urychluje rozklad
hydroxylaminu v proudu odpadnich vod.
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Rozklad reziduidlniho hydroxylaminu pusobenim peroxidu

vodiku

Oblast techniky

PredloZeny vynadlez se obecné tyka to zpracovini prumyslové
odpadni vody. Ve vyhodnych provedenich se pfedloZeny
vyndlez tykd zpracovani prumyslové odpadni vody obsahujici
hydroxylamin s peroxidem vodiku tim, Ze se rozloiZi
hydroxylamin v proudu vody a tim se voda stane vhodnouvpro

biologické zpracovani odpadnich vod.

Dosavadni stav techniky

Pfebytek hydroxylaminu (NH,OH) v primyslovych odpadnich
voddch muZe byt potenci&dlné toxicky plsobit na biologické
mechanismy, které zarucuji odpovidaijici zpracovani
odpadnich vod. Proto musi byt pfebytek hydroxylaminu

rozloZen p¥ed biologickym zpracovanim odpadnich vod.

Podstata vynalezu

P¥edloZeny vynalez se tyké dekompozice pfebytku

hydroxylaminu p¥ivedenim proudu odpadnich vod obsahujicich

hydroxylamin do kontaktu s peroxidem vodiku. Nejvyhodnéji ///

mé& proud odpadnich vod neutrdlni pH (nap¥iklad pH mezi 7-8)

a zvydenou teplotu (naptriklad teplotu alespon pfiblizZné 90




°C) v okamZiku, kdy je priveden do kontaktu s peroxidem
vodiku. PredloZeny vynalez se dale tykd pritomnosti
amoniového iontu (NH*), ktery urychluje rozklad

hydroxylaminu v proudu odpadnich vod.

Tyto a dals8i znaky a vyhody pfedloZeného vynadlezu se stanou
zfejm&jSimi po podrobném prostudovani detailniho popisu a

pfiklady vyhodnych provedeni vynélezu.

PfedloZeny vynédlez nutné vyZaduje proud odpadnich vwvod,
ktery obsahuje rezidualni mnoZstvi hydroxylaminu. Vynélez
je obzvlasté vhodny pro zpracovadni proudd odpadnich vod,
které obsahuji vice neZ p¥ibliZné 2,5 mg hydroxylaminu na
jeden litr, nebot je Znamo, Ze takova mnozZzstvi
hydroxylaminu maji potencidlné toxické plsobeni na
biologicky mechanismus, ktery zaruCuje  odpovidajici
zpracovani odpadnich vod. PfredloZeny vynédlez v3ak také maZe
byt pouzZit pro zpracovadni proudl® odpadnich vod s obsahem
hydroxylaminu men$im neZz pribliZné 2,5 mg/litr. Bylo
zjisténo, zZe pfedloZeny vyndlez je obzvladté ulinny pro
zpracovédni proudd odpadnich vod, obsahujicich vice ne?
pfibliZné& 100 mg hydroxylamin na jeden litr, obzvlad3té mezi
p¥ibliZné 800 a pfibliZné& 1100 mg hydroxylaminu na jeden
litr.

Reziduélni mnoZstvi hydroxylaminu ve form& volné bdaze
(NH20H) ve vodé& se snadno rozloZi zpracovidnim peroxidem
vodiku (H202). Doba potfebnd pro tento rozklad je v rozmezi
od 0,5 hodin do vice neZ 24 hodin. Rozklad dje budto
¢asteény nebo Uplny v zavislosti na reakénich podminkdch. V

tomto ohledu vy33i teplota (napfiklad p#ibliZn& 90 °C nebo
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vy8&8i) vede k vy$Si rychlosti rozkladu ve srovnani s niZsi
teplotou (nap¥iklad, p¥ibliZné 60 °C nebo vy%3i). Neutrdlni
pH (napfiklad mezi p¥ibliZné 7-8) vede k vyznamné vys$si
rychlosti rozkladu ve srovn&dni s alkalickym pH (napfiklad

mezi priblizné 10-12).

Molarni pomér peroxidu vodiku k hydroxylaminu je vice nezZ
ptiblizné 55% a vyhodnéji vice neZ pribliZné 68%. Tak
napfiklad molédrni pomé&r 58% peroxidu vodiku je dostatelny
pro zpusobeni pfiblizZné 77% rozkladu hydroxylaminu, zatimco
molarni pomér 69% Hy0,:NH,OH je dostateény pro zplsobeni 97%
rozkladu hydroxylaminu. Podle pfedloZeného vynadlezu se
proto hydroxylamin, p¥itomny v proudu primyslové odpadni
vody rozlo%i s vyznamnou Grovni rozkladu vice neZ pfibliZné&

75% a vyhodnéji vice neZ pribliZné 95%.

P¥itomnost amoniového iontu (NH") zvy3uje rychlost
rozkladu. Konkrétné& se amoniovy iont vyhodné pouZivd v
mno¥stvi od pEibliZng 300 do pribliZnd 500 mg/litr a
vyhodné&ji od p¥ibliZné& 400 do ptribliZné& 450 mg/litr pfi
teploté 90 °C.

PredloZeny vynalez bude dale vyloZen na zdkladé

ndsledujicich neomezujicich priklada.
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Ptiklady provedeni vynalezu

Priklad I

V testech, které jsou popsény déle, se 200 ml testovacich
roztokl, obsahujicich 6 % hmot. siranu sodného a daldich
reagentl, zah¥ivd na odpovidajici teplotu ve vodni lazni a
pridavaji se reagenty. Hydroxylamin ve form& 50% vodného
roztoku volné baze byl pridan jako predposledni sloZka a
peroxid vodiku jako bud 5% nebo 15% vodny roztok byl p¥idan
nakonec. Roztok byl rychle michan, zakryt sklidkem a
udrzovan pfi dané teploté po dobu provadéni testu. N&které
testy se vyznaCovaly vyvinem plynu ve form& Jjemnych
bublinek; jinak nedochézelo v pribéhu testu k
pozorovatelnym jevim. Periodicky byly odebirany
volumetrické vzorky a po vhodném zFed&ni byly analyzovéany

na obsah hydroxylaminu.

Prvni test byl provaddén pro ur&eni sponténniho rozkladu
hydroxylaminu. Tento test spo¢ival v pouZiti 1000 mg
hydroxylaminu/litr (30,3 mM), 0,62 $ siranu amonného (94
miliekvivalentt/litr), 0,40 %  hydroxidu sodného (100
miliekvivalent@/litr) a 5,2 $ siranu sodného. Teplota byla
60 °C. Vysledky tohoto testu ukazaly, Ze hydroxylamin je

relativné stabilni za alkalickych podminek.

Druhy test byl provddé&n pro uréeni rychlosti rozkladu
hydroxylaminu v pfitomnosti siranu Zelezitého. Tento test
byl provadén s pfidénim 330 mg tetrahydrdtu siranu
Zelezitého/litr (75 mg Fe®*/litr; 1,4 mM Fe®) a 495 mg
peroxidu vodiku/litr (14,5 mM). Dal3i reagenty byly stejné,
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ale koncentrace hydroxylaminu byla mirné niZ3i, neZ v
prvnim testu (892 mg/litr; 27 mM). OkamZité po pt#idani
roztoku siranu Zelezitého se v reakéni smé&si vytvarel
precipitat. Koncentrace hydroxylaminu poklesla na 451
mg/litr bé&hem 2 hodin a na 379 mg/litr b&hem 4 hodin.
Reziduum 97 mg/litr zGstadvalo po 22 hodinach. Vysledky
pokusu s rozkladem hydroxylaminu pf¥ibliZn& souhlasi se
znamymi testy rozkladu, provadéného v pritomnosti

Zelezitych iontAa.
P¥iklad II

Dalsi testovéni bylo provaddéno pro urceni ufinku pH na
rychlost rozkladu hydroxylaminu. V3echny testy Dbyly
provadény p¥i teploté& 60 °C.

Polatecni pH pro tyto testy bylo ¥izeno primdrné& pfidavanim
amonia bud ve vodném roztoku volné bize nebo jako siranova
stl. Dodate&né ovliviiovdni bylo provadéno pfidadnim malého
mnoZstvi hydroxidu sodného nebo kyseliny sirové. Vzhledem k
povaze testovaci procedury a zvySené teploté nebylo vidy
mozné =ziskat prfesnd méfeni pH. Nékteré hodnoty pH jsou
proto uvadéna jako rozmezi. M&reni pH pouZité pro urdovéni
zmén hodnot pH byly provadény na ochlazenych a z¥ed&nych

(1->50) roztocich.

Rozklad byl vyznamn& rychlejsi p¥i neutrdlnim pH ve
srovnadni s alkalickym pH. To je ukdzdno v sérii testt,
jejichZz vysledky jsou uvedeny v Tabulce A. Nap#iklad v
testu #1 pf¥i vychozim pH rovném 11,8 poklesla koncentrace

hydroxylaminu z 992 na 685 mg/litr (30% rozklad) po




uplynuti 120 minut, ale v testu #2, p¥i vychozim pH v
rozmezi 7-8, poklesla koncentrace =z 1025 na 69 mg
hydroxylaminu/litr (93% rozklad) po pouhych 30 minutéch.
Vychozi koncentrace amonia byly 2060 mg NH3/litr (120 mM) v
testu #1 a 4120 mg NH3/litr (240 mM) v testu #2.

Druhé& série testd (testy #3-#5) byla provadéna s poéétééni
koncentraci amonia rovnou 440 mg NH3/litr (26 mM). V3echny
tyto testy byly provadény p¥i pfibliZné& neutrdlnim pH.
Rychlost rozkladu byla vys$8i p¥i vychozim pH rovném 7,3
(test #4), kdy by 44% pokles koncentrace hydroxylaminu
pozorovana béhem prvnich 30 minut (z 941 na 526 mg/litr).
Rozklad byl pomalej3i pfi vychozim pH rovném 6,5, s 32%
poklesem bé&hem prvnich 30 minut (z 855 na 584 mg/litr) a
byl vyznamn& pomalejs3i pfi vychozim pH rovném 8,25, s
poklesem 14,5% béhem prvnich 30 minut (z 997 na 861
mg/litr).

Ukazuje se, Ze pH klesd v prubéhu rozkladu. Pokles byl
nejvyraznéjsi pri vychozim pH rovném 6,5 (test #5,
ptibliZna zména 2 jednotky pH) a byl minimdlni p#i vychozim
pH rovném 8,25 (test #3, nebyla pozorovdna Zadnad zmé&na).
P¥i vysokém pH se vytvofilo p#ibliZn& 100 mg dusitanovych
iontd na jeden litr v prib&hu rozkladu. Z&dny dusitan nebyl

pozorovan pri neutridlnim pH.




Tabulka A

U&inek pH na rozklad hydroxylaminu

Teplota | Vychozi Amonium
Test °C pH mg/litr Hydroxylamin mg/litr
start 30 min 120 min

1 60 11,8 2060 992 861 685
2 60 7-8 4120 1025 69 0

3 60 8,25 440 997 885 745
4 60 7,3 440 941 526 205
5 60 6,5 440 855 584 316

P¥iklad ITII

Dalsi testovani bylo provadéno pro uréeni G&inku amoniového
V dsledku

neutralniho pH té&chto roztokd bylo amonium p#itomno jako

iontu na rychlost rozkladu hydroxylaminu.

amoniovy iont.

Nékolik testh ukazuje, Ze rychlost rozkladu hydroxylaminu
je ovlivnéna koncentraci amoniového iontu. To je ukdzéno ve
vysledcich dvou soubora testli, které jsou popsédny v Tabulce

B. Prvni soubor testd (testy #6 a #7) byl provad&n p?i

teploté 60 °C. V testu #6 byla koncentrace amonia 4120 mg
NH3/litr (240 mM). Koncentrace hydroxylaminu poklesla o 93%

béhem prvnich 30 minut. V testu #7 koncentrace amonia byla
440 mg NH3/litr (26 mM). Koncentrace hydroxylaminu poklesla

o 44% béhem prvnich 30 minut.

Druhy soubor testd byl provaddén p#i teplot& 90 °C. V testu

#8 koncentrace amonia byla 410 mg NH3/litr (24 mM). Rozklad




hydroxylaminu byl extrémné& rychly. Koncentrace poklesla z
985 na 223 mg hydroxylaminu/litr bé&hem pouhych 5 minut (77%
rozklad). V testu #9 byla koncentrace amonia rovna nule.
Koncentrace poklesla z 1005 na 893 mg hydroxylaminu/litr
béhem 5 minut (15% rozklad) a po uplynuti 30 minut poklesla
na 671 mg hydroxylaminu/litr (36% rozklad).

Tabulka B

U&inek amonia na rozklad hydroxylaminu

Teplota Vychozi | Amonium
Test °C pH mg/litr Hydroxylamin mg/litr
start 30 min 120 min
6 60 7-8 4120 1025 69 0
7 60 7-8 440 941 526 205
8 60 pribl. 7 410 985 38 38
9 60 p¥tibl. 7 0 1005 671 92

P¥iklad IV

Dalsi testovani bylo provadéno pro ureni u&inku teploty na

rychlost rozkladu hydroxylaminu.

Jak je ukézédno v Tabulce C, v testu #10, provad&ném pri
teploté& 60 °C, koncentrace hydroxylaminu poklesla z 941 na
526 mg/litr (44% rozklad) bé&hem 30 minut. V testu #11,
provéddéném p¥i teploté& 90 °C, koncentrace hydroxylaminu
poklesla z 985 na 223 mg/litr (77% rozklad) bé&hem pouze 5
minut a na 38 mg/litr bé&hem 30 minut. Vychozi koncentrace

amonia a pH byly v téchto dvou testech podobné.
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Tabulka C

U&inek teploty na rozklad hydroxylaminu

Teplota | Vychozi | Amonium
Test °C pH mg/litr Hydroxylamin mg/litr »
start 30 min 120 min
10 60 7-8 440 941 526 205
11 90 pribl. 7 410 985 38 38

P¥iklad IV

Dal8i testovani bylo provaddéno pro urceni u¢inku vychozi
koncentrace peroxidu vodiku na rychlost rozkladu

hydroxylaminu.

V testu #12 wvychozi koncentrace 15,4 mM peroxidu vodiku
reagovala s vychozi koncentraci 866 mg hydroxylaminu/litr
(26,6 mM - molarni pomér 0,58:1,00). Koncentrace
hydroxylaminu poklesla na 316 mg/litr po 10 minutdch (64%
rozklad) ; av8ak rezidudlni koncentrace p#ibliZn& 200
mg/litr zustala po ukonCeni reakce (77% rozklad). V testu
#14 vychozi koncentrace 20,5 mM peroxidu vodiku reagovala s
vychozi koncentraci 985 mg hydroxylaminu/litr (29,8 mM -
molarni pomér 0,69:1,00). Koncentrace hydroxylaminu
poklesla na 96 mg/litr po 10 minutdch (90% rozklad) s

rezidudlni koncentraci 38 mg/litr.

Nakonec v testu #13 byla vychozi koncentrace 30,7 mM
peroxidu vodiku ponechdna reagovat s vychozi koncentraci

801 mg hydroxylaminu/litr (24,3 mM - molédrni pomér




1,26:1,00). V tomto - testu byl rozklad hydroxylaminu
pomalejs$i. Koncentrace poklesla na 168 mg/litr po 10
. minutach (79% rozklad). Zadny rezidualni hydroxylamin nebyl

detekovan po 30 minutéch.

Zatimco pfedloZeny vynélez byl popsédn v souvislosti s tim,
co Jje v soucCasné dob& povaZovdno za nejpraktidt&jsi a
vyhodné provedeni, Je zfejmé, Ze pfedloZeny vyndlez neni
omezen na popsand provedeni, ale naopak je zamy$len tak, Ze
pokryvd ruzné modifikace a ekvivalentni provedeni, které

spadajil do rozsahu nasledujicich patentovych narok®.

Zastupuje:

dr. 0. 8vordik



JUDr. Otakar Svoréik - 11 - T s
advokat e’ Tee N
Halkova 2, 120 00 Praha 2

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob podstatného rozkladu hydroxylaminu v proudu
prumyslovych odpadnich vod s obsahem hydroxylaminu,
vyznadujici se tim, Ze se broud prﬁmyélov?ch odpadnich vod
s obsahem hydroxylaminu uvede do kontaktu s peroxidem
vodiku v mnoZstvi a za teploty a pH, které jsou dostatedné
pro podstatny rozklad hydroxylaminu, p#itomného v proudu

priamyslovych odpadnich vod.

2. IZptsob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze proud
primyslovych odpadnich vod Jje pfiveden do kontaktu s
peroxidem vodiku v pIitomnosti amoniovych iontd v mnoZstvi

dostatecném pro zvySeni rychlosti rozkladu hydroxylaminu.

3. Zpusob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze se provadi

za teploty alespoil p¥ibliZné& 90 °C nebo vice.

4. Zplsob podle né&roku 1 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze se

provadi p¥i pH v rozmezi pfibliZné& 7-8.

5. Zpusob podle néaroku 1, vyznadujici se tim, e peroxid
vodiku Jje pfitomen v moldrnim poméru peroxidu vodiku k

hydroxylaminu vét3im neZ ptribliZné& 55%.

6. Zpusob podle ndroku 5, vyznadujici se tim, %e molarni
pomér peroxidu vodiku k hydroxylaminu je v&t3i neZ

pfibliZné 68%.




7. Zpusob podle néroku 1, vyznadujici se tim, 3e proud
odpadnich vod obsahuje vice neZ pF¥ibliZn& 100 mg/litr
hydroxylaminu.

8. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze
hydroxylamin je p¥itomen v proudu odpadnich vod v mnofstvi
vétSim neZ pribliZné& 800 mg/litr.

9. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, e
hydroxylamin je pfitomen v proudu odpadnich vod v mnoZstvi

v rozmezi od p¥ibliZné& 800 do p¥ibliZné& 1100 mg/litr.

10. ZpGsob zpracovani proudu primyslovych odpadnich vod
obsahujiciho hydroxylamin pro podstatny rozklad
hydroxylaminu obsaZeného v proudu, vyznadujici se tim, 3Ze
zahrnuje pfivedeni proudu primyslovych odpadnich vod S
obsahem hydroxylaminu do kontaktu s peroxidem vodiku a
amoniovymi ilonty =za podminek a po dobu dostate&né pro
dosaZeni podstatného rozkladu hydroxylaminu v proudu

primyslovych odpadnich vod.

11. Zplsob podle ndroku 10, vyznadujici se tim, e amoniové
ionty jsou pfitomny v mnoZstvi v rozsahu od p#iblizn& 300

do pfibliZné& 500 mg/litr p#i teploté& 90 °C.

12. ZpGsob podle néroku 11, vyznadujici se tim, e amoniové
ionty Jjsou pfitomny v mnoZstvi v rozsahu od p¥ibliZn& 400

do pfibli?n& 450 mg/litr p¥i teploté& 90 °C.

13. Zplusob podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze proud

pramyslovych odpadnich vod s obsahem hydroxylaminu se
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pfivede>do kontaktu s peroxidem vodiku a amoniovymi ionty

pfi teploté alespoil p¥ibliZn& 90 °C nebo vice.

14. ZpGsob podle naroku 10 nebo 13, vyznadujici se tim, ‘e
proud primyslovych odpadnich vod s obsahem hydroxylaminu se
pfivede do kontaktu s peroxidem vodiku a amoniovymi ionty

pfi pH v rozmezi pfibliZn& 7-8.

15. Zpusob podle néroku 10, vyznadujici se tim, e peroxid
vodiku Jje p¥fitomen v molarnim pom&ru peroxidu vodiku k

hydroxylaminu vé&t3im neZ p#fibliZn& 55%.

16. Zpusob podle ndroku 15, vyznadujici se tim, e molarni
pomér peroxidu vodiku k hydroxylaminu je v&t3i nes

pFibliZn& 68%.

17. Zpusob podle naroku 10, vyznadujici se tim, 3e proud
prumyslovych odpadnich vod obsahuje vice neZ p#iblizn& 2,5

mg/litr hydroxylaminu.

18. Zpusob podle né&roku 10, vyznadujici se tim, %e
hydroxylamin je p#itomen v proudu primyslovych odpadnich

vod v mnozstvi vétsim neZ pfibliZné& 800 mg/litr.

19. Zplsob podle nédroku 10, vyznadujici se tim, e
hydroxylamin je pfitomen v proudu primyslovych odpadnich
vod v mnoZstvi v rozmezi od pribliZn& 800 do pFibliZn& 1100
mg/litr.

Zastupuje:

dr. 0. Svord&ik
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