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tohoto zphGsobu

Azid olovnaty a azid stfibrny se z odpade
ni vody odstranf pFidédnim kyseliny dusilné
a dusitanu sodného. Po zalkalizovdni hydro-
xidem végen-t{n na hodnotu pH v&t8{ ne
7 se toxické létky vysrdZeji sirnikem sod-
nym a probdhne prvn{ filtrace. K filtrdtu
se pFidé kyselina sirové ne hodnotu pi 7 e
siran Zeléznaty, Filtrédt po druhé filtraci
je zalkalizovén hgdroxidem védpenatym na
hodnotu pH 8 gf 9 a probshne tPetf, 2d-
véretnd filtrace.

Zarizen{ k grovtdlui tohoto zplisobu
sestdvéd ze EtyF vzdjemnd propojenych
real:énich nddrEf pro jednotlivé fdze zpl-
s0U.
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Vynélez se tyké zplisobu odstranovéni iont&' olova a iontd stffbra z odpadnich vod,
vznikajicich p¥i vyrobd azidu olovnatého a .azidu st¥{brného a zatfizeni k provédddni tohoto
zpisobu,

Gistént odpadnich vod 2z vyroby t¥askavin je sloZitou a ndkladnou zdlefitosti., Ve
vét8ing p¥ipadl se proto provéddi pouze rozklad pevnych podfld t¥askaviny, kterd do odpadnich
vod piesla. Obecn® se provéad{i pridénim kyseliny dusi¥né a dusitanu sadného, &imZ dojde k roz-
kladu vybudnych ldtek a odpadni vody Jsou vypoustdny do vodotele se wSemi toxickymi létkami.
N¥kteFf vyrobei shroma#dujf odpadni vody v terénu ve vyhloubenjch jéméch, kde se ¥dst vody
vsékne, dést se odpaif{ a po vyschnuti se zbytek likviduje vybuchem. V obou uvedenych p#i-
padech dochézi ke zne¥i¥tdnf vodnich tokd a spodnich vod toxickymi lédtkemi a tim ke
zhor8Seni %Zivotniho prostredi.

Uvedené nevyhody Fesf zpisob odstranovédni iontd olova a iontd stfibra z odpednich
vod, vznikajicich pii vyrobd azidu olovnatého a azidu stiibrného a zaiizen{ k provédini
tohoto zpisobu podle vynédlezu. Podstata vyndlezu spolivd v zachycovdni toxickych létek
v presnd definovaném technologickém sledu na k tomuto Y¥elu specidln¥ sestaveném a pro-
pojeném zarfzeni, Azid 6lovnatj a azid st¥ibrny se z odpadni vody odstrani pFidénim kyseli=-
ny dusi¥né a dusitanu sodného za stdlého michédni po dobu jedné hodiny. Z odpadni vody zba-
vené timskaviny, po zalkalizovéni hydroxidem védpenatym na hodnotu pH v&t3{ neZ 7, se ionty
olova e ionty st¥®ibre vysrdZejf{ sirnikem sodnym.

K filtrédtu se.piidéd kyselina sirovéd na hodnotu pH 7 a siran Zeleznaty. Po promichéni
probshne druhd filtrace, po které se do filtrdtu pridéd hydroxid vépenaty na hodnotu pH 8
aZ 9 a po promichdni probéhne tietf, zdvirednd filtrace.

Zptisob odstranovéni iontd olova a iontd st¥fbra a z odpadnich vod z vyroby azidu olov=
natého a azidu st¥fbrného je provédsn pomoci specidlnfho zerfzenf, sestaveného a propojeného
k tomuto iidelu. Jeho podstata spolivd v tom, Ze sestdvéd z reakdni nédrZe I propojend potru-~
bim s reskdni nddr¥i II, kterd Je deldim potrubim propojena s vakuovym filtrem a vakuovym
potrubim s vakuovou piedlohou. Potrubim vakuové predlohy je reak®ni nddrZ ]I mapojena na
Jfmku filtrdtu, kterd je rovnd% potrubim spojena s reak®nf nddrZf I1I.

Dal¥f potrub{ propojuje i reak&nf nddrZ III s vakuovym filtrem & opé&t vakuovym potrubim
& vekuovou pfedlohou a potrubim vakuové predlohy pres jimku filtrdtu s reak¥ni nddrif IV.
Pomocd sestavy potrubf je také reakdéni nddrZ IV propojena s vakuovym filtrem, s vakuovou
pPedlohou a pres Jimku filtrdtu se z2dvérednou Jjiizou, kterd Jje vyuistdna do vodotele. Do~
pravu médii obstardvajl &erpadla, umfst¥né v jednotlivych potrubich, Reakni nddrZe I, LI,
III, 1V a z4vérednd Jimka majl zebudovény p¥ivody stlaleného vzduchu., Reak¥ni nddr? 1 wd
je&t& p¥ivod odpadni vody, pifivod kyseliny dusi&né a pi#fvod dusitanu sodného. Reakéni
nddri II Jje opat¥ena pfivodem hydroxidu vépenatého a piivodem sirniku sodného. Do reakdni
nédrZe III vede p¥ivod kyseliny sirové a p¥ivod sirsnu Zeleznatého. Reakdni nddrZ IV mé
ptivod hydroxidu védpenatého, jekoZ i zdvérednd jimka, kterd mé& jedtd vydistén p¥ivod
kyseliny sirové,

Specidlnf zarfzeni pdle vynélezu je vyhodné v tom, %e odstranovéni toxickych létek
lze provddét bshem jednoho cyklu a pouze na Jediném vakuovém filtru. To je umoZnéno kon-
strukef p¥ivodnich potrubf{ do vakuového filtru. Po kaZdé Filtraci z reakéni nddrie IV
Jje nutné propldéchnout celé zatrfzent.

‘Zpisob a sestavu zafizeni podle vynélezu schematiéky zobrazuje obr., 1, detail ze
sestavy zefizeni{ - konstrukce p¥fvodnich potrub{ je na obr. 2.

Prtvod 17 odpadni vody vydsfuje do reakdnf nédrZe I, kterd je stavebnd odd¥lena
od ostatniho za¥f{zeni. Do reak¥nf nddrZe I dsti prfivod 18 kyseliny dusilné, privod 19
dusitanu. sodného a p¥ivod 16a stla¥eného vzduchu. Reakdni nédrZ 1 je potrubfm ] s Zerpadlem~

lem 2g propojena s reskdni nddr¥f II, Tato nddr? mé zabudovdn p¥f{vod 16b stlafeného vzduchu,
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p¥ivod 20a hydroxidu védpenatého a p¥ivod 21 sirnfku sodného. Reak¥ni nédrZ Il je pfivodnim
potrubim 3 s Zerpadlem 2b propojena s vakuovym filtrem 4, vakuovym potrubim 5 pfes vakuovou
pfedlohu 6 & potrubim 7 vekuové pFedlohy 6 s jimkou 8 filtrdtu. potrubim 9 se zabudovanym
terpadlem 2¢ s reakini nddri{ III. Reakdni nddrZ III je vybavena p¥{vodem 22g kyseliny
sirové, privodem 23 siranu Zeleznatého a pF¥ivodem 16¢ stlafendho vzduchu. Reakinf nddrZ LII
Jje ptfivodnim potrubim 10 s Zerpadlem 24 propojena s vakuovym filtrem 4, vekuovym potrubim 5
spojena s vakuovou pielohou & a potrubim ] vakuové pFediohy § s jimkou 8 filtrétu pPes
potrubl 11 s Zerpadlem 2¢ s reak¥ni nddrZ{ IV. Reak¥n{ nddrf IV je vybevena p¥ivodem 20b
hydroxidu védpenatého a p¥ivodem ]16d stlaZeného vzduchu. Reek¥ni nédrZ IV je ddle privod-
nim potrubim 12 s &erpadlem 2f propojena s vakuovym filtrem 4, prostfednictvim vakuového
potrubi 3 s vaekuovou p¥edlohou § a potrubim 7 vekuové p¥edlohy 6 pfes jimku 8 filtrétu,
potrubim 13 s &erpadlem 2g se zévdrefnou jimkou 14. Zévdrednd jimka 14 mé privod 20¢ hydro-
xidu vépenatého, piivod 22b kyseliny sirové a pFivod 16e stla¥eného vzduchu. Zévéreind jim-
ka 14 vyistuje potrubim 15 do vodotede.

Prib&h odstranovéni iontd olova a iontd st¥ibre z odpadnfch vod z vyroby azidu olovna-
tého a azidu stFibrného je ndsledujici. Do reak®ni nddrfe I je privéd&na potrubfm 17
odpadni voda z vyroby azidu olovnatého a/nebo azidu st¥fbrného nebo obou soulasn¥. Nejprve
se provede rozklad azidu olovnetého a azidu st¥fbrného p¥idédnim kyseliny dusilné prfvodem 18
a dusitanu sodného p¥{vodem |9 za michéni trvejictho jednu hodinu, stlalenym vzduchem, ktery
Jje pPrivadén potrubim 16g.
P¥i rozkladu traskavin probfhaji{ reskce dle ddle uvedenych rovnic.

Pb(Nq), + 4HNO; + 2 NaNO, ~———>Pb(NO3), + 2 N0 + 2 Ny + 2 Hy0 + 2 NaNOy

Pro azid st¥{brny plati

AgN, + 2 HNO3 + NaNOa—'—'—"'* AgN03 + NaNO3 + N0 + Nz + Hao

3
Po rozkladu pevné traskaviny se odpadni vode pfederpd potrubim } s Zerpadlem 2g do
reakdni nédrZe II, kem se za stdlého michén{ stlafenym vzduchem z p¥fivodu 16b p¥idd hydro-
xid vépenaty pfivodem 208 na hodnotu pH v&tZ{ nef 7. Ionty olova a/nebo ionty st¥fbra se
srazi sirnfkem sodnym, pfidanym pfivodem 21 a dv3 hodiny probihd michdni{. P¥i tom dojde k

reakci dle ndsledujfcich rovnic:

Pb(NO3)2 + Nuzsw——-‘-—'l’bs + 2 NaNO3

2 AgNO; + NapS ————> Ag,S + 2 NaNO,

Vzniklé suspenze se lerpd 2 reakdni nddrie II p¥{ivodnim potrubim 3} se zabudovanymw
Zerpadlem 2b na vakuovy filtr 4, kde se odfiltruje kal a filtrdt je veden vakuovym potrubim
S5 pres vakuovou piedlohu 6, potrubim ] vakuové pfedlohy § jimkou § filtrdtu 8 potrudim 3
pomoc{ Zerpadla 2¢ do reakin{ néddr¥fe [lI. V této addrii III se se stdlého michdni{ po dobu
dvou hodin stlafenym vsduchem z ptivodu 16¢ wpraevi pH na hodnotu 7 kyselinou sirovou ddvko-
venou gz pfivodu 223 8 nedbytedné sirnikové ionty se sres{ sirenem Zelesnatym z piivodu 23.
PFi tom probihd tato reekce:

Nﬂzs + FeSO4‘-—--—’ F.S + Na2$04

Suspenze ase Zerpd pomoc{ Zerpadlas 24 pi{vodnim potrubim )0 na vekuovy filtr 4, kde
se opt odriltruje kel a filtrdt se déle vede vakuovym potrubim 2 ples vakuovou piFedlohu
6 a potrubfm 7 vakuové predlohy § do jJimky 8 filtrdtu apomoci Zerpadla 2g potrubim 1)
do reak®nf nddrZe IV, Do této nddr¥e se za stdélého dvouhodinového michén{ stlalenfm vzduchem
z pfivodu 16d pFidd privodem 20b ddvke hydroxidu vépenatého na hodnotu pH 8 ek 9. PF
reakci probfhajic{ podle uvedené rovnice se vysrdfejl pPebyteiné ionty #eleza a ionty sirano-
vé,

FeS0, + Ca(OH)y————> Fe(OH), + CaSO,
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Vzniklé suspenze je pomoc{ &erpadla 2f prfvodnfm potrubim )2 vedena na vekuovy filtr

4, kde se op¥t 0dd&lf kel a filtrét se vede vekuovym potrubim 5 pfes vakuovou pFedlohu

6 potrubim 7 vakuové predlohy § do Jimky § filtrdtu e dédle pomoci Zerpedla 2g potrubim 13
do zdvdredné Jimky 14, v ni% se za stélého michéni stla¥enym vzduchem z p¥ivodu 16g upravi
. pH na poZadovanou hodnotu kyselinou sirovou z p¥ivodu 22h nebo hydroxidem vépenatym z pi{-
vodu 20¢ a po kontrole ndsleduje vypudtdni odpadni vody do vodoteZe. Rozhodujfef v celém
procesu zpisobu odstranovéni iontd olova a iontd sti¥fbre z odpadnich ovd z v¥roby t¥askavin
Je potadi jednotiivych filtraci, Prvn{ den se filtruje z reak¥ni nédr¥fe IIL do reakéni
nédrze JII. Druhy den se filtruje z reakdnf nédrZe III do reek¥ni nddrZe IV a potom z rea-
k¥ni nddrZe LI do reakdn{ néddrie LIl. Dald{ doy se zshajujl flltracl z reakdni nddrZe LV do
zévdredné Jjimky 14 a ndsleduje filtrace z reekéni nédrie 111 do reskdni nédrie V. Nakonec se
filtruje z reak¥nf nddrZe II do reskdni nddrZe III. Cely proces je diskontinudlni a pro-
béhne za sedm hodin,

Vihodou zpidsobu i zefizeni podle vyndlezu je, Ze se bdhem jednoho cyklu odstranovéni
iontd olova a/nebo iontd st¥ibra viechny tfi suspenze zpracovédvaji pouze na jediném vakuovém
filtru, za podminky propléchnuti nétoku pomocné filtra¥ni vrstvy, jimky 8 filtrdtu a potrubl
9, 11, 13 po keZdé filtraci.

P¥{klady odstranovéni iontd olove e iontd st¥fbra z odpadnich vod z vyroby azidu
olovnatého a azidu st¥idbrného:

Priklad 1

1 000 ml odpadnf vody z vyroby azidu olovnatého, kterd obsehovela 430 mg azidu olov-
natého a 680 mg iontd olova. P¥idén 1 ml koncentrované kyseliny dusiiné a 3 ml vodného
roztoku dusitanu sodného 35 %. Po jednohodinovém michdni odebrdn vzorek a zjiZfovén obsah
azidovych iontd. Azidové ionty nebyly dokézény. K roztoku piiddna vépennd suspenze 10 %
na pH 8,2 a p¥iddn pevny sirnik sodny 0,4 g. Po dvouhodinovém mfchénf zfiltrovéno, filtrét
zneutralizovén 5% vodnym roztokem kyseliny sirové na hodnotu pH 7 a priddno 25 ml 3%
vodného roztoku sfiranu Zeleznetého, dvd® hodiny michéno a filtrovédno. K filtrétu pFidédna
10% vodnd suspensze hydroxidu védpenatého na hodnotu pH 8,5, Filtrovédno. Filtrdt zkou¥en.

Vysledné hodnoty:
azidové ionty - nebyly dokézény

Pb2* - 0,02 mg/1
vzhled ~ vode bezbarvd, Zicd

Pr{f{klad 2

1 000 ml odpadni vody z v¥roby azidu stFibrného, kterd obsshovela 330 mg azidu stiibrné-
ho a 150 mg iontd st¥fbra. PFiddn 1 ml koncentrované kyseliny dusidné a 3 ml 35% vodného
roztoku dusitanu sodného. Po jednohodinovém michdni nebyly ve vodd dokédzény azidové ionty.

K roztoku priddna 10% vodnéd suspenze hydroxidu védpenatého na hodnotu pH 7,5 a 0,4 g pev=
ného sirnfku sodného. Po dvouhodinovém michdn{ odfiltrovéno. K filtrétu priddvdn 5% vodny
roztok kyseliny sirové na hodnotu pH 7 & 25 ml 3% vodného roztoku siranu vépenstého & po
dvouhodinovém michdn{ filtrovéno. K filtrdtu p¥iddna 10% vodné suspenze hydroxidu vépenatého
a po dvouhodinovém michén{ filtrovéno.

Vysledné hodnbty:

azidové ionty - nebyly dokdzdny
obssh iontd st¥fibra ve filtrédtu - 0,01 mg/1
vzhled =~ voda bezbarvd, &iré '
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Zpisob odstranovéni iontd olove a iontd st¥{bra z odpadnich vod podle vynélezu p¥ispi-
vé k zachovdni 2istoty vod a tim pomdhd zlepBovat Zivotni prostiedf. Zpisob a zafizeni
podle vyndlezu Fesf{ likvidaci toxickych létek v odpadnich voddch. Po bezpe¥nostni strénce
nevy%aduje tato metoda #ddnych bezpelnostnich opatfeni. VyuZivé b&Zn¥ dostupnych surovin
i zatfzen{ bez ndroku na devizové dovozy. Tekto upravend voda miZe byt vypudtéra do velej-
nyeh tokd bez viivu na zne¥isfovéni Zivotniho prostiedi,

Konstruked zatizenf i zpisobem podle vyndlezu je odstranovéni iontd olova a jonts
stiibra vyreSeno s maximélni dspornosti ndkladi na investice stavebni i strojni.

PREDMET VYINALEZU

1. Zplsob odstranovéni iontd olova a iontd st¥{bra z odpadnich vod z vyroby tieskavin,
jimiZ Jsou azid olovnaty a azid st¥{brny, kdy se do odpadni vody se zbytkem tiFaskaviny
pridd za stélého michéni po dobu jedné hodiny kyseline dusi¥nd a dusitan sodny, vyznafeny
ti{m, Ze z taekto upravené odpadni vody po zalkalizovédni hydroxidem védpenatym na hodnotu PH
vét3L nei 7 se ionty olova a ionty st¥fibra vysrdZej{ sirnikem sodnym, prifemZ po filtraci
se pH filtrdtu upravi kyselinou sirovou na hodnotu 7 a pPidd se siran Zeleznaty, po dvou-
hodinovém michéni prob&hne druhé filtrace, po nf{Z se pH filtrdtu upravi hydroxidem vépenatym
na hodnotu 8 aZ 9 a po opdt dvouhodinovém michén{ probshne treti, zdvire¥nd filtrsce.

2. Zarfzeni k provéd¥ni zpisobu podle bodu 1 , vyznalené tim, Ze reakdni nddrZ (I) jJe
potrubim (1) propojena s reakin{ nddrii (II), kterd je pfi{vodnfm potrubim (3) propojena
pres vakuovy filtr (4), vakuové potrubl (5) s vakuovou pFedichou (6), potrubim (7) vakuové
predlohy (6) s jimkou (8) filtrétu a prostrednictvim potrubf (9) s reekdnf nédvii (III),
kterd je pomoci p¥ivodniho potrubf (10) op&t propojena s vakuovym filtrem (4), vakuovym
potrubim (5) s vakuovou pPedlohou (6), potrubim (7) vakuové predlohy; (6) s jimkou (8)
filtrétu, prifem potrubf (11) je spojeno s reak¥ni nadrii (IV), kteréd je znovu p¥ivodnim
potrubim (12) propojena s vakuovym filtrem (4), vakuovym potrudbim (5), vakuovou p¥edlohou
(6), potrubfm (7) vakuové predlohy. (6) s Jimkou (8) filtrétu a potrubim (13) je spojena se
zdv&re&nou jimkou (14), kterd je potrubim (15) vyustdna do vodotele.

3. ZaP{izeni podle bodu 2, vyznafené tim, Ze do potrubf (1) Jje zabudovénc Zerpadlo
(2a), do potrubi (9) &erpadlo (2c), do potrubf (11) Serpasdlo (2e), do potrubi (13) &erpedlo
(2g), do p¥ivodniho potrubi (3) &erpadlo (2b), do p¥ivodnfho potrudbl (10) Zerpaldo (2d) a do
p¥ivodntho potrubi (12) Zerpadlo {2f).

4. Zarizeni podle bodu 2, vyznafené tim, %e do reakdnf nddrZe (I) je vydistdn p¥ivod
(17) odpadni vody, p¥ivod (18) kyseliny dusi¥né, p¥ived (19) dusitanu sodného a p¥fvoed (16a)

stladeného vzduchu.

5. Zar{zen{ podle bodu 2, vyznalené tim, Ze do reakdni nddrie (II) Je vydstdn p¥ivod
(208) hydroxidu vépenatého, pFivod (21) sirniku sodného a p#{vod (16b) stladeného vzduchu.

6. Uarizeni podle bodu 2, vyznalené tim, %e do reakini nddrie (III) je vydistén p¥ivod
(22a) kyseliny sirovs, pidivod (23) siranu Zeleznatého a p¥ivod (16c) stlafeného vzduchu.

7. Za¥izeni podle bodu 2, vyznalené tim, Ze do reakdni nédrie (IV) Je vydstdn p¥ivod
(20b) hydroxidu vépenatého, privod (16d) stlafeného vzduchu,

8, Zapizeni podle bodu 2, vyznalené iim, e do zdvérelné jimky (14) je vyustdn piivod
(20c¢) hydroxidu vépenatého, piivod (22b) kyseliny sirové a p¥ivod (16c) stlaeného vzduchu,

2 vykresy
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