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(64) Zpisob elektrolytické destrukce kyanidi a jinych oxidovatsinych 1atek

Vyndlez se tykd zplsobu destrukce kyanidd a jinych oxidovdtelnjch ldtek elektrolyzou.

‘Je zvl43td vhodny pro destrukeci zfed&nyech roztokd kyanidi o koncentraci 500 mg.1_1CN~ a ni%-

§ich.

Elektrolytickd destrukce roztokf kyanidi pat¥i mezi b&%nd pouZivané metody. Dochdzi

"pEi ni k oxidaci a tvo¥i se nejedovaté produkty, hlavnd kyslidnik uhlidit$, dusik a amoniak.

Elektrolytickd destrukce se provddi elektrolyzou roztoku kyanidd mezi dvma elektrodami, zho-
tovenymi z vodivého a chemicky odolného materidlu. Anody jsou obyZejn& zhotoveny z uhliku ne-
bo poplatinovaného titanu, katody z uhliku nebo %eleza. Do roztoku kyanidd se pFed elektroly-
zou pEiddvaji chloridy, obyéejné've form& chloridu sodného. K destrukei kyanidd dochdz{ na
anod& vlivem nékolika d&ji. Je to pFedeviim chemicki oxidace kyanidi chlorem nebo chlornanenm,
vzniklym oxidaci chloridovych iontd na anod¥. Ddle je to p¥imd elektrochemicks oxidaée
kyanid8 na anod&. Kyanidy se rbvnéi‘oxiduji plynnym kyslikem, kteri se na anodé soulasné vy-
viji. Prib&h jednotlivych reakci a jejich podil na oxidaci kyanidl zdvisi na zplisobu provéd-
déni elektrolyzy, sloZeni roztoku, ﬁateriélu elektrod, prouddvé hustoté a dal¥ich faktorech,
Na katod& dochdzf k redukci protond za tvorby plynného vodiku. Katodicky d&j se proto na
destrukci kyanidd nepédili. ] )
Elektrolytické metody jsou zvl4S5t& vhodné pro deétrukci koncentrovanych roztokd kolem
10.g;1-}CN- a vy8§ich, P¥i destrukci z¥ed&n¥ch roztokd o koncentraci zhruba 0,5 g.1_1CN-
a niZ3ich se snifuje d&innost anodického déjg a nelim&rnd stoupd spotfeba elektrické energie.

Nového a vy33iho d&inku a snifeni spotfeby elektrické emergie i pfi elektrolyze z¥ed&-
nych roztokd kyanidd lze dosdhnout pou¥itim zplsobu podle vynilezu, jenZ je vyznalen tim,
Ze se roztok destruované létky podrobi elektrolyze mezi alespoi jednou katodou a alespon
jedﬁcu anodou, jeZ jsou &dsti svych povrchl ve styku s roztokem destruované l4tky a &4sti

svych povrchd ve styki se vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik, pf¥i&em% se katoda/y/, ano-

~da/y/ a roztok destruované ldtky uvdd&ji do vzijemného pohybu nap¥iklad tim, %e se elektro-

~
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vibruji, nadzdvihuji, kyvaji, otdfeji, nebo i tim, Ye se uvddi do pohybu roztﬁk
destruované l4tky, &imZ se fdsti povrchu elektrod ve styku se vzduchem nebo plynem obsahujfcim

dy nat¥dsaji,

kyslik ovlh&uji a omyvaji roztokem destruované ldtky a soulasné se i promichdvéd roztok.

‘Daldim v¥znakem zplsobu podle vyndlezu je, %e &dsti povrchu katody /katod/ a aﬁody /anﬁd/
ve styku se vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik jsou navzédjem vodivE€ spojeny elektrolytic-
. kym mostem, vytvoFfenym porésnim nebo kapalinu zadrfujicim materidlem, jako je nap¥. porésni

polyvinylchlorid, kerimika, textil, sklen&nd vata, v nich? je nasit nebo absorbovdn roztok

destruované létki.

Nového a vyE&iho 1ulinku je dosaZfeno p¥i pouZiti zplisobu podle vyndlezu tim, %e se k de-
strukei kyanidd nebo jinych oxxduvatelnych ldtek vyuZivd vedle anodického procesu a katodické-
ho déje a oxidace vzduinym kyslikem,

" Na anod® probihaji p¥i provdddni zplsobu podle vyndlezu obdobné déje jako u dixve popsa-

nich rmetod. K oxidaci kyanid& nebo jinfch oxidovatelnyeh ldtek dochdzi kombinovanym pdsobe-

nim d&jf, jimiZ jsou pFimy styk destruované 14tky s anodou, chemickd oxidace chlorem nebo chlor-

nanem a ddle chemickd oxidace kyslikem, jen% se vyviji na anodé.
Na katod& dochézi pfi provddéni zplsobu podle vyndlezu ke dvéma déjlm, Na fdsti povrchu

katody ve styku s roztokem 14tky dochdzi k vylufovdni vodiku podle sumdrni rovnice /1/

2H,0 + 2e + 200"

2

H, /1/‘

Na &4sti povrchu katody ve styku se vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik dochdzi k redukel
plynného kysliku za tvorby peroxidu vodiku podle reakce /2/

0, + 2H,0 + 2e = + 200"

2 H

) 20, 12/

Na katod® se tedy vytvdfi peroxid vodiku, ktery je dinnym oxida&nim &inidlem., K tvorb& peroxi-

du vodiku se vyuZivd elektrického ndboje prochdzejiciho katodou, jenZ se u dcsavadnich me-~
tod ztrdci na nedfelné vylufovéni vodiku, &imZ se zvyfuje energetickd dfinnost metody podle

vyndlezu. Peroxid vodiku oxiduje kyanidy na kyanatany podle reakce /3/

CNT + H,0, = CNO™ + H,0 /3/
Vznikld kyselina kyanatd ddle hydrolyzuje podle reakce /4/
HCNO + 2H,0 = CO, + NH,OH /61

Peroxid vodiku oxiduje i meziprodukty sumdrnich

rovnic /3, 4/ a jiné ldtky pfitomné v rozte-

ku. nap¥fiklad i

.jsou do né&j
cu?t, redt,

‘dovatelnych l4tek na &dsti povrchu elektrod ve styku se vzduchem nebo plynem obsahujicim kys-

Jsou to redox ldtky, které jsou v roztoku destruované ldtky p¥itomny nebo

dimyslnd pF¥iddny a které plsobi jako katalyzdtory oxidace kyanidl, naptiklad ionty

Sn2+ a dal¥i. Vedle ji¥ zmin&ného G€inku dochdzi i k oxidaci kyanidi a jinych oxi-

1ik chemickou reakeci s plynnym kyslikem.

K redukci a tvorbd peroxidu vodiku dochdzi hlavné na f#dsti povrchu ka:ody ve styku se
vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik. Je tomu tak proto, e zmin&nd ¥dst povrchu katody je
pokryta vlivem kapildrni elevace a pohybenm elektrod nebo hladiny roztoku tenkym filmem rozto-
ku déstruované ldtky. Timto filmem roztoku rychle difunduje kyslik k povrchu katody a reduku-

"je se na ni podle rovnice /2/. Rychlost tvorby peroxidu vodiku na &4sti povrchu katody ve sty-

ku se vzduchem je asi tisickrit vy¥¥iyneZ je na Edsti povrchu katody ve styku s roztokenm i
pi¥ns to, Ze je tento roztok nasycen vzdudnym kyslikem. Je to zplscbeno v&tSi tloustkou di-
fizni vrstvy na povrchu #dsti katody ve styku s roztokem destruované létky.‘

‘Peroxid vodiku vytvo¥eny na &4sti povrchu katody ve styku se vzduchem nebo plynem obsa~

.

hujicim kyslik se pFevddi do roztoku zne§kodnovanellétky difdzi. Tento d&j lze urychlit a
transport peroxidu vodiku do roztoku podstatnd zvy¥it tim, Ze se zmin&nd Edst povrehu katody
ve styku se vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik om§véd roztokem destruované létky, &imZ se
na ni soufasnd i obnovuje film roztoku.

Omyvéni ¥dsti povrchu elektrod ve styku se vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik
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e obnovovdni filmu roztoku na jejim povrchu lze dosdhnout n&kolika zplsoby, Prvnim z nich

je meﬁhanicki pohyb elektrod. Katodu nebo obd elektrody, katodu a anodu, lze pomoci mechanic-~
kych zafizeni, pohdnZnych napFiklad elektromotorem, vyzdvihnout a op&tnd ponofovat nad hladinu
roztoku destruované ldtky., Elektrody mohou i vibrovaﬁ pisobenim elektromagneticky pohénéného
vibridtoru, vyfonévat kyvavy pohyb nebo se v roztoku otdZet. Pohybem elektrod dochdzi rovnd:

i k michdni roztoku destruované 1ldtky a k ruSeni koncentra&ni polarizace na povrchu elektrod.

Obdobného vysledku lze dosihnout i druhym zpﬁsobeﬁ, v némZ se namisto elektrod pohybuje
roztok destruované ldtky. VIin&nim hladiny roztoku lze dosdhnout intenzivniho omjvéni Eéstf
povrchu elektrod.ve styku se vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik a soufasn& i ruSeni kon-
centra&ni polarizace uvnitf roztoku., Roztok destruované ldtky lze uvadddt do intenzivmniho po-
hybu spojeného s vln&nim hladiny pomoci michadla, probubldvdnim proudu vzduchu nebo jiného
plynu, kolébédnim nddoby s roztokem destruovanéllétky, pohybem pistu ve styku s destruovaniﬁ
‘roztokem a daldimi zplisoby. « '

Elektrolytické spojeni mezi Cdsti povrchu Katody ve styku se vzduchem nebo plynem obhsa-
hujicim kyslik a anodou je dosaieno filmem roztoki destrucvané 14dtky ulpivajicim na povrchu
katody. Toto spojeni lze zlepiit tim, Ze se¢ &isti povrchu katod a ancd ve styku se vzduchem
nebo plynem obsahujicim kyslik na n&kolika mistech spoji elektrolytickym mistkem, vytvo¥enym
nap¥iklad z pdsku plsti &i vaty, provazcem z textilu, kotoulky z poréziiho polyvinylehloridu
a dal&ich ldtek, které jsou nasdklé roztokem destruovand lAtky. Lze pou¥it i elektrolytickfch
mistkd vytvofenych z geiﬁ kyseliny kfemifitd, pelvakrylamidu a dal8ich ldtek. Elektrolytickym
mistkem se sniZi odporovd polarizace Fdsti povrchu elektrod ve styku se vzduchem nebo ply~
nem obsahujicim kyslik a zvy$§i se tak dZinnd &dst povrchu elektrod, na ni¥ dochdzi k redukei
vzdu§ného kysliku a k tvorb& peroxidn vodiku. C '

Na tvaru katody a anody nezdle?i a destrukce kyanidd nebo jinych oxidovatelnych létek
lze dosdhnout s pouZitim elektred libovolrnyeh tvard, naptfiklad z desek, diskd, ty&f, drétd,
siti a jinych tvard. Elektrody mokou byt zbotoveny = celistvdho materiélu nebo s v?hodoﬁ

z materidlu s velkym povrchem, Flektrody s velkym povrchiem lue nap¥iklad vytvofit slisovdnim

granuli, sp¥dddnim vldken a jinymi zplsoby. Lze -poul i vice katod a anod, elektricky
spojenych vedle sebe nebws z: sebou v bipoldrnim uwspodidicei.
Zplsob podle vyndlezu lze provddit elektrodani zhotovenymi z materi4ld, b&%né pou¥iva-

’
B

nych pFi elektrolytické destrukci, peplatinovaného titanu, cinu, cinu pokrytého vrstvou, SnO
olova, olova pokrytého vrstvou PEOE, afdi, st¥ibre nebo iefich slitin, Katoda méfe byt vyro;
bena napfiklad z uhliku, oceli nerez, m&di, amalgamované médi, feleza a jinych kovi. Elektro-
dy 'z téchto materidld jsouw zvldstd vihodusd proto, Fe na nick nedochizni ke katalytickému
rozkladu vzniklého peroxidu vodiku, ‘

Podminkou vzniku peroxidu vodiku na kated& ie pFitomvoest kysliku v plynu ve étyku s Cdsti
katody nad roztokem. Timto plynem je v nejjednodudsim pFipad& vzduch, ktery miZe byt obohacen
kyslikem vyvijejicim se napfiklad na anod? nebe kysliken p¥ivdadinim ze zdsobniku,

Zpisob podle vynélezd lze pouZit i k destrukei jiniuh axidovateln¥ch litek., Jsou to na-
ptiklad organické ldtky, které jsou pEitomny v pitnych, povrchovéch a odpadnich voddch.

Jsou to jednak ldtky pFirozendho pdvodu vznikl$ nap¥ikiad rozhladen biologického materidlu
nebo produktd metabolismu saved a ddle lditky uméle vyrchenéd, jako jsou fenoly, kresoly

a jiné l4tky. Peroxid vodiku tyto ldtky jednak oriduie, jednak reoztoky i desinfikuje.

3
Vfhodou metody podle vyndlezu je vy¥3%i dZinnost elektrolytiocké destrukce a sniferni
spotfeby elektrické energie.

PEiklady vyuZiti metody podle vyndlezu.
PE{iklad i

V pokusném za¥izeni byla provdd&na elektrolytickd destrukce oplachovich vod z provozu
tepelného zu3lechfovdni kovl, které obsahovaly 0,5 g/l NaCN., P¥ed elektrolytickou destrukef
byl do oplachovanyeh vod p¥iddn NaCl na vyslednou koncentraci 10 g/l. Elektrolyza se pro-
vddéla v elektrolvzéru s grafitovymi elektrodami. Elektrody byly zhotoveny ve form& diskid a
pfipevndny na ose, umistdné horizontdlnd t&sné nad hladinou oplachovd vody. Elektrody spolel-
n& s osou rotuji -a brodi se zneZkodhovanou oplachovou vodou. Asi jednou polovinou svych povr-
chd jsou ve styku s v§Se zmindnou vodou, druhou polovinou svjch povrch@ jsou ve styku se

vzduchem,
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Elektrolyza b&lahprovédéna proﬁdovimi hustotami 3,5 aZ 40 mA/cmz. Koncentrace kyanidd
a volného chloru v oplachové vod& byla sledovéna polarograficky. Za v3ech uvedenych: proudovych
hustot bylo dosafeno tdplné destrukce kyanidd a ke konci elektrolfzy b§1 v roztoku destruované
oplachové vody vyroben v nadbytku chlornin sodny a peroxid vodiku.

Spotfeba elektrické energie zdvisela na pou¥ité proudové hustotd Q'Einilé: 5,713 11,03
15,0 Wh na 1 g NaCN p¥i proudové hustotd 3,5;.15; 40 mA/cm2;

PELiklad 2

V pokusném zafizeni byla provddina elektrolytickd destrukce oplachovych vod z primyslu
povrchovych dprav kovd o slo¥enf: 0,15 g/l NaCN, 0,5 g/i NaNO, + NaNO, v prom&nlivém pomiru
v rozmezi 0,5:1,5, 0,3 g/l NaCl, Pokusné za¥fzeni a experimentdini podminky byly stejné jako
v pfedchozim p¥ipad& aZ na to, Ze oplachovd voda systémem protékala.

Bylo dosa¥eno tplné destrukce dusiténﬁ a kyanidi a oplachovd voda po prichodu elektroly-
zérem obsahovala p¥ebytek chlornanu a peroxidu., Byla uvdd¥na do reten&ni nddrZe a po samo~
volnénm rozloieni ptebytku peroxidu vodiku a chlornanu sodného byla takové Eistoty, Ze mohla
byt vypuStdna do vodctele, Spotfeba elektrickd energie zévis{ na pom&ru koncentraci NaCN a

NaNO2 a &ini v primdru na 1 g znefkodfiovanych soli /sm¥si Na¥NoO NaNO, a NaCN/ 8 a% 30 Wh

pEi proudové hustot& 0,35 a%¥ 40 mA/cmz.

2° 3

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob elektrolytické destrukce kyanidd a jinych oxidovatelnyeh ldtek, vyznaéenf tim,
Ze se roztok destruované ldtky podrobi elektroljze mezi alespohr jednou katodou a alespofn
jednou anodou, je% jsou %dsti svych povrchl ve styku s roztokem destruované ldtky a &E4dsti
svfch povrchd ve gtyku se vzduchem nebo plynem obsahujicim kyslik, p¥ilem# se katoda/y/, ano-
da/y/ a roztok destruované ldtky uvdddji do vzdjemného pohybu nap¥iklad tim, e se elektrody
nat¥dsaji, vibruji, nadzdvihuji,fk9vaj£, otdleji, nebo i tim, ¥e se uvidi do pohybu roztok
destruované ldtky, &imZ se #dsti povrchu elektrod ve styku se vzduchem nebo plynem obsahuji-
cim kyslik ovlh&uji a omyvaji roztokem destruovand litky a soufasn se i promichdvé roztok.

2, Zplsob podle bodu 1, vyznaleay tim, %e ¥dsti povrchu katody /katod/ a anody /anod/
ve styku se vzduchem nebo plynem obsahﬁjicim kyslik jsou navzdjem vodiv& aspojeny elektrolytic-—
kfm mostem’ vytvofenym porésnim nebo kapalinu zadrZujicim materidlem, jako je nap¥iklad poréz-
ni polyvinylchlorid, keramika, textil, sklendund vata, v nichf je nasdt nebo absorbovén roztok

‘destruované ldtky.

Severografia. n. p.. zévod 7. Most
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