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tomnosti povrchové aktivnich létek,
elektroflotace v ptitomnosti specifikova-
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koagulagnich &inidel. Odd&lené pevné po-
dily se s povrchu vodnych systémd odstra-
n{ na konci elektroflotace nebo se odstra-
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Vyndlez se tykd postupu, ktery vede k odstranéni organickych l&tek nizkomolekul&rni-
ho 1 polymerniho charakteru z prdmyslovych odpadnich vod, odchézejicich z vyroby nebo
zpracovédni plastl.

Problém &istén{ odpadnich vod, a to tdch, které odchdézej{ napt. z chemickych, hutnich,
koksdrenskych, zem&dé&lskych nebo potravinéfskych vyroben, i odpadnich vod komunélnich, je
v soutasné dob¥ velmi aktudlni. Komplexn{ fesenf tohoto problému Je znad&nd obtf{2né hlavna
proto, %e tyto vody obsahujf sm&s rozpust&nych, dispergovanych a emulgovanyech nfzkomoleku-
ldrntho i vy¥emolekuldrntho, &asto koloidnfho charakteru a pfevéind organického plvodu.
Krom& toho vlastni chemické béze té&chto l4tek je velice rtznorodd4 a zahrnuje napf. nena-
sycené 1 nasycené alifatické uhlovodiky, al koholy, aldehydy, kyseliny a estery od nich
odvozené, aromatické uhlovodiky a jejich derivéty, fenol, krezoly, aminy, aminokyseliny
a také celou tadu vySemolekuldrnich sloudenin na bdzi uvedanych i jinych létek, PEL &i&-
téni odpadnich vod se n&kdy vyu%ivd adsorp&nich schopnost{ saz{, s to zejména elektrovodi-
vych sazf, kteréd se uplatAujf bud ve form& sorpdnfch £iltrd (nap¥. &s. autorské osvEd&ent
&. 224 289, 232 289), nebo jako sorbenty pti pred&istdnf odpadnich vod s nutnym ndslednym
do¢idtovédntim (nap¥. &s. autorské osvaédéenf &. 208 071, 210 970). Pfi pouZitf saz{ ve form&
sorp&nich filtrd vBak rychle dochdzf k zand3enf tdchto filtrd pritomnymi nerozpusténymi
netistotami a v obou uvedenych ptipsdech je velkym problémem dokonalé odstran&ni tohoto
sorbentu z upravené vody. Nerozpu3t&né, event. zkoagulované nedistoty je vyhodn&j%i od-
stranovat flota&nimi pochody, tj. b&%nou flotac{ pomoct vhénénych plynl, nebo elektro-
flotace s vyuZitim elektrického pole (napf. autorské osvéddenfi &. 245 953, 247 676). P¥i
pouzit{ flotainich operacf je v3ak nutno zajistit vidy potfebny zdroj flota&niho plynu,
ptitem? dochédz{ k odddlovdni pouze pevnych netistot a pfipadn& l4tek, které jsou schopny
koagulovat. Ldtky, které jsou ve vodd rozpustné nebo které nekoaguluj{ a nejsou tedy vy-
ndseny na povrch &i&t&né kapaliny, odkud by mohly byt snadno odstranény, zistévajf roz-
pustény nebo rozptyleny v kapalném prost¥edf.

Uvedené problémy do jisté miry Pesf{ ptedloleny vyndlez, jeho% pitedmé&tem je zplsab
odstrafovédnt zbytkd organickych létek z odpadnfch vod z vyroby a zpracovén{ plastl. Pod-
stats vyndlezu spofivd v tom, %e odpadnf vody se nejprve zhomogenizuji, ptipadn& v ptftom-
nosti 0,01 a% 1 g/1 povrchové aktivnich ldtek, se sazemi na bdzi aktivntho uhliku o mé&r-
ném povrchu nejméng 100 m2/g a proméru &4stic 1077 a2 1072 m v pom&ru 5 a? 100 g saz{ na
1 g ve vod& ptitomnych organickych l4tek. Vznikld smé&s se po 1 minuté& az 5 h michédni po-
drobi, pt{padnd v pfitomnosti 0,001 aZ 50 g/1 elektrolytt ze skupiny vodorozpustnych
anorganickych solf{ a/nebo elektrovodivych koagula&nich &inidel typu chloridu, sfranu ne-
bo hydroxidu feleza, hliniku nebo hof&fku, elektroflotaci pésobenim stejnomérného elekt-
rického pole o intenzit®& 10 a2 1 000 A/m2 po dobu 3 minut a% 5 h za soudasného odstrano-
vdni nebo ndsledného odstran&ni odd&lenych pevnych podild s hladiny takto zpracovdvanych
odpadnich vod.

Zptisob &i%t&nt odpadnich vod podle vyndlezu spojuje adsorpci nfzkomolekuldrnich 14-
tek na elektrovodivych sazich s néslednou elektrokoagulac{ téchto saz{ s pfftomnymi 14t-
kami koloidntho charakteru. Ptitom pfi{tomnost suspendovanych &4dstic sazf zesiluje G&i-
nek celého procesu tim, Ze tyto slouZ{ jako zdrodky pro koagulaci, takZe jsou postupné
obalovény koagulujfcimi’ 14tkami a nakonec jsou postupn& vynddeny vznikajfcimi mikrobub-
linkami elektro&9znich plynd na povrch kapaliny, odkud se mechanicky odstranujf. Spojenim
pouze téchto dvou uvedenych postupl se dosahuje velmi dobrého &isticiho W&inku, ptigemz
pro soudasnd probthajfcf flotaci nen{ tfeba vn&3id{ zdroj flota&niho plynu. Postup klade
pouze minimélnf ndroky na zaffzen{, provozn{ prostor i obsluhu a je relativn& velmi
uéinny.

K adsorpci nizkomolekuldrnich l4tek se hodf saze o mé&rném povrchu nejmén& 100 mz/g.
Pokud je m&rny povrch saz{ vé&ts8{i, jejich adsorp&ni schopnost a G&innost je v odpovidaji-
cl mife vy3%L. Saze se pfiddvaji k odpadnim vodém v mnozétvi, které se t{d{ obsahem orga-
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nickych netistot ve vod& a které se mi%e pohybovat v rozmez{ 5 a% 100 g na kazdy 1 g ve
vodé pE{tomnych nfzkomolekuldrnich ldtek. Vznikld vodnd suspenze sazi se homogenizuje n&-
kolik minut a% n&kolik hodin v z&vislosti na technologickém postupu &istén{ (diskontinudl-
nim, neptetrzitém apod.), tj. na dob& setrvédnf suspenze v michaci niddr#i nebo sekci pfed
jejim zpracovdnim elektrokoagulacf a elektroflotacf. K témto pochoddm dochdz{ Gdinkem
elektrického pole v suspenzi, které vznikne mezi elektrodami zavedenymi pod hladinu zpra-
covdvané kapaliny po jejich pfipojen{ na elektrické stejnosmérné napét{. Intenzita proudu
mize Dyt v rozmez{ od 10 do 1 000 A, optimdln{ je hustota proudu na elektroddch ckole

300 A/m . Nap&tf proudu by z bezpegnostnich divodd nem&lo pfekro&it 24 V. Proces elektro-
flotace podstatng urychluje ptitomnost elektrolytu (napf. NaCl, KC1 aj.) a ptipadng i
vhodného koagulantu (napf. FeSO4, Al(OH)3 aj.) v &1&t&né vods. Pokud je zpracovévéna
napt. technologickd odpadn{ voda bez obsahu nebo jen s nepatrnym obsahem iontl (pochézej1-
cim ' z vody destilované nebo demineralizované), je vhodné ptidat uvedené ldtky za Gtelem
zvySeni jej{ elektrické vodivosti, nejlépe v mnozstvi 0,2 a% 0,8 g/1. V piipadé &igtént

technologické odpadnf vody pitné nebo ufitkové postauje k zabezpeten! dostatedné vodivos-

ti jejf pfirozend tvrdost. Uvedenym zpGscbem a bez podstatného vlivu na ¢&innost procesu

1ze zpracovdvat i primyslové odpadni vody s pom&rn vysokym obsahem solf, tj. do 50 g/1.

Cely postup &i3t&n{ lze vést bud diskontinudln& v jedné nebo nékolika nddrzich, nebo
neptetr?ité. v prltokové nddrii %i reaktoru s michadlem. Elektroflotaci odd&lené saze spolu
s nedistotami z vody se s povrchu kapaliny odstranujf a vhodnym zptsobem likvidujf.

Zpisob podle vyndlezu je dobfe vyuZitelny v Eistirndch primyslovych odpadnich vod
odchdzejicich z vyroby nebo zpracovéni syntetickych makromolekuldrnich l4tek a technic-
kych produktd na jejich bédzi.

P¥iklad 1

Odpadni voda odchdzejici z vyroby fenolickych pryskyfic obsahuje fenol, formaldehyd,
methanol a emulgovanéd vySemolekuldrn{ produkty polykondenzace fenolu s formaldehydem.
Celkové znedist&ni organickymi ldtkami je déno hodnotou ChSK 1530 mg 02.1'1. Tato odpad-
ni voda v mnoZstvi 600 1 se zfedf 1 500 1 uZitkové vody a pfevede se do vélcové nddoby
o celkovém obsahu 3 mj, opatfené vrtulovym michadlem o 10 ot.s'l. Do této nddoby se pfidé
35 kg elektfovodivych saz{ o mérném povrchu nejméné& 800 mz/g, 1,5 kg chloridu Zelezitého
Jjako koagulantu a po 25 minutdch michdni se vznikld suspenze po dpravé pH na hodnotu
7,5 a% 8 pfidavkem hydroxidu sodného postupnd vypou3t{ do elektrokoagula&niho reaktoru
o obsahu 1,5 m’, u jeho? dna jsou umistdny dvé mf{%ové elektrody o celkové plode 1 m2. Po
zapojeni stejnosmdrného proudu o nap&tf 24V s intenzit® 300 A dochdz{ ke koagulaci pritom-
nych makromolekuldrnich ldtek na povrchu &dstic sazf{ s adsorbovanymi nfzkomolekuldrnimi
slougeninami a 'k vyndsenf t8chto ne&istot na hladinu kapaliny, odkud se po vytvofeni
vrstvy odstranuj{ hrably. Vyéisténé voda, které mé hodnotu ChSK 37 mg 02 1 , 88 vypust{
do vefejné kanalizace.

Pfiklad 2

Zvvyrobny.vodnych polymernich disperz{ odchdz{ odpadn{ voda s obsahem vinylacetdtu,
ethylakrylédtu, butylakryldtu, kyseliny akrylové a methakrylové a disperzf kopolymerd
téchto slougenin o hodnotd ChSK 720 mg Ozll'l,v mnoZstve 100 1 za hodinu a je vedena do
soustavy dvol prhtoénych michanych reaktord o obsahu kaZdy 500 1. Do prvého se dévkuje
vodnd suspenze elektrovodivych saz{ o mérném povrchu 800 m2/g 8 obsahem 30 g sazi, 0,1 g
smddedla na bdzi alkylsulfdtd a 0,5 g chloridu sodndho na 1 1 rychlost{ 10C 1/h a ptepadem
odchédz{ vznikl4d suspenze sazi s odpadn{ vodou do druhého michaného reaktoru a z ngho opét
prtepadem do kontinudlnd pracujiciho elektrokoagulaBniho reaktoru, v n&m: se udriuje obsah
kapaliny na mno%stvi okolo 12 1. Reaktor obsahu)e dv$ elektrody o celkové ploZe 400 cm? R
na které se privédd{ stejnosm&rny proud o nap#t{ 12 V a intenzit& 12 A. Z tohoto reaktoru
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se spodem odvdd{ &istd vdda o hodnoté ChSK 35 mg 02.1'1, prakticky bez pGvodné& pfitomnych
monomernich i polymernfch létek, s hladiny v reaktoru se mechanicky kontinudln& sbiréd
vrstva.saz{ s adsorbovanjmi monomery a se zkosgulovanymi podily polymert.

Ptiklad 3

Hygienicky zdvadnd odpadni voda obsahujfcf cca 30 % ob). prlmyslovych odpadnich vod
s obsahem styrenu a pyridinu v mno%stvi 30 mg/100 ml a komundlnich odpadnich vod s obsa-
hem zejména rozpufténych nizkomolekuldrnich derivdtd aminokyselin a cukrd, koloidnich
tdstic vysokomolekuldrnich produktt z 2ivo#i¥né i rostlinné produkce a smddedel o celko-
vé ChSK 3 700 mg 02.1'1 se v mnoZstvi 1 100 1 zfed{f 4 000 1 vody. K takto zted&né odpadni
vodé v michaném zdsobniku o bbsahu 6 000 1 se ptid4 85 kg elektrovodivych saz{ o m&rném
povrchu 800 m2/g a 2,5 kg siranu Zeleznatého. Po 20 minutdch intenzfvniho michéni se
vznikld suspenze vypoust{f do kontinudlnfiho elektrokoagula&niho reaktoru s elektrodami
vzddlenymi 1 cm o celkové plo%e 0,8 m2, na kterd je ptiveden stejnosmérny proud o napéts
24 V a intenzitd 250 A. Vznikajic{ flota&nf kold¥& na povrchu kapaliny se mechanicky od-
stranuje, vy&ist&nd voda o thnoté ChSK 75 mg 02.1"1 se spodem reaktoru vypou$t{ do ka-
nalizace.

Pfiklad 4

K vodnému roztoku s celkovym obsahem ethylakryldtu, butylakryldtu a 2-ethylhexyl-
akryldtu 160 mg/l, ktery pfi teplotd 18° ¢ protékd michanym reaktorem o obsahu 500 1
rychlostf 2 1 za minutu, se ddvkuj{ elektrovodivé saze o mérném povrchu 80O m2/g v mno%-
stvi 3,6 kg/h a hydroxid hlinity v mnoZstvi 0,5 g/1. Vznikld suspenze se ptivéd{ do
elektroregulaé&niho reaktoru, v nédmZ jsou instslovdny ve vzddlenosti 1 cm od sebe elektrody
o celkové - plofe 1 mz, na které je pfipojen stejnosm8rny proud o nap&tf 12 v a intenz {-
t& 320 A, Vznikajficf vrstva saz{ s nstistotami na povrchu kapaliny se mechanicky odstra-
nuje, &istd voda se spadem reaktoru vypoustf do kanalizace.

P¥iklad 5

Vodnd emulze s obsahem 196 mg ethylakryldtu, 187 1 mg kyseliny akrylové, 157,6 mg
kyseliny methakrylové na 100 ml a s obsahem povrchové aktivnich ldtek, kterd vznikne vy-
pléchnutim predemulpadniho zdsobniku pou2itého.pti vyrobd& akryldtové disperze Sokrat
600 1 vody, se zfedf 4 000 1 uZitkové vody a napust{ se do zdsobnfkl o obsahu 5 000 1,
kde se k nf ptidd 72 kg elektrovodivych sazi o m&rném povrchu 800 mz/g. Po 10 minutédch
intenzivniho michénf se suspenze vypoust{ do elektrokoagulaé&niho reaktoru o obsshu
1 000 1, kde u&inkem stejnosm&rného proudu o intenzit® 320 A a nap&t{ 12 V ptivadéného
na elektrody o celkovéd plofe 1 m2 dojde k odd&len{ saz{ s adsorbovanymi monomery od vo-
dy. ChSK vaoan neztedéné odpgdni vody v hodnot& 3 000 mg.nz'.l'1 se -snfzila na hodnotu
33 mg,(),‘,.l"1 vody vypduBténé po‘cisténi\qo kanalizace,

PREDMET VYNALEZU

Zptsob odstranovéni zbytkd organickych ldtek z odpadnich vod z vyroby a zpracovan{
plastd, wvyznadujici se tim, 2e se odpadni vody nejprve zhomogenizujf, ptipadné v pfitom-
nosti 0,01 a2 1 g/l povrchové aktivnich ldtek, se _sazemi na bdzi aktivniho uhl{ku o mér-
ném povrchu nejméné 100 h2/g a praméru Zdstic 107 a2 1072 m v poméru 5 a? 100 g sazf na
1 g ve vodd ptitomnych organickych ldtek a vznikld smés se po 1 minuté aZ 5 h michédn{
podrobf, ptipadnd v ptitomnosti 0,001 a 50 g/l elektrolytd ze skupiny vodorozpustnych
anogranickych solf a/nebo elektrovodivych koagula&nich &inidel typu chloridu, sfranu ne-
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bo hydroxidu Zeleza, hliniku nebo hoP&iku, elektroflotaci plsobenim stejnosm&rného
elektrického pole o intenzit& 10 aZ 1 000 A/m2 po dobu 3 minut aZ 5 h za sou&asného
odstranovani nebo nésledného odstran&ni odd&lenych pevnych pod{lt s hladiny takto zpra-
covdvanych odpadnich vod.
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