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[Uvod

Presycene roztoky CaSO, (vyluh

z popilkoviste)

Krystalizace behem RO

Vliv zeleza pritomneho v roztoku
Experimentalni Cast:

1) s vyluhem - RO

2) s modelovym roztokem — geochemicke
modelovani, sklenicové zkousky, RO



[Pfesycené roztoky

Vznik presycenych roztoku pfi
zahustovani
Nativni presycene roztoky

PrekroCeni soucCinu rozpustnosti nekterych
latek — nejcCasteji CaCO,, CaSO,, SIO,
Tvorba pevné faze

Homogenni nebo heterogenni nukleace



[Scaling

Tvorba pevnych usad na povrchu zarizeni
(membrany, teplosmenné plochy)
Drasticky pokles ucCinnosti zarizeni
Obtizné Cisteni, je nutno jeho vzniku
predchazet

X Fouling — postupné usazovani velkych

castic (makromolekuly, vlocky Fe(OH)s,,
biofouling) na povrchu membrany




organic fouling

bi'offodlﬁi’ng

scaling

http://www.colloid.ch/index.php?name=membranes

M. Gryta, Calcium sulphate in membrane distillation
process, Chemical papers 63.2 (2009): 146-151



[Vyluh z popilkoviste Prunérov

Velké mnozstvi (desitky m3/h) zasolené
vody (presyceny roztok CaSO,)
Cidténi pomoci reverzni osmozy

Efektivni Cisteni (produkce velmi kvalitni
vody vhodné pro vyrobu technologicke
vody v elektrarne), ovsem omezeno
scalingem CaSQO,

Preduprava cistené vody (antiscalant)



Vyluh z popilkoviste — krystalizace,
vliv zeleza na krystalizaci
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Vyluh z popilkoviste — vliv zeleza
na indukcni dobu krystalizace
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[Popis experimentu

Krystalizace koncentratu po RO z vyluhu
v zavislosti na koncetraci Fe ve vstupu

Krystalizace modelovych roztoku za
ruznych podminek ve statickém
usporadani (oddaleni krystalizace)
Krystalizace modelovych roztoku béhem
separace



Slozeni vyluhu a modelového roztoku

Hlavni slozkou prusakové vody CaSO,

Variabilni (nizka) koncentrace zeleza 0 — 1 mg/l
Modeloveé roztoky: CaCl,-2H,0 + Na,SO, (+ FeCl,)

Modelovy roztok

Parametr mg/ mM mg/I mM
SO~ 2680 27,90 3450 36
Cr 134 3,78 2550 72
TIC 10 0,83 -

TOC 1,5 0,13 -

Ca 605 15,09 1440 36
Mg 294 12,09 -

Na 175 7,61 1660 72
K 27,6 0,71 -

B 20,3 1,88 -

TDS (mg/l) 4030 -

pH 7,2 6,5

Konduktivita (mS/cm) 4,5 11,0



[Modelovy roztok — sklenicove zkousky

Roztoky s koncentraci CaSO, 54, 65 a
72 mM, tj. presyceni 3, 3,6 a 4x

Pridavek zeleza O, 1, 5, 10 mg/I
Volba pH (rozpustnost zeleza)

Mereni konduktivity, chemické analyzy Ca,
SO,%

IndukCni doba, celkova doba krystalizace



Modelovy roztok — sklenicoveé zkousky
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[Modelovy roztok - RO

Koncentrace CaSO, v roztocich 36 a 54 mM, t].
presyceni 2x a 3x

Pridavek zeleza 1 mg/I

Pouzité membrany: Filmtec BW30-XLE
Plocha membrany 22,9 cm?

Pracovni tlak 7 bar

Mérena konduktivita, prutok permeatu, indukcni
doba krystalizace

Pokles permeacniho vykonu



Modelovy roztok - RO

conductivity (mS/cm)
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[V)’/sled Ky

Indukcni doba v radu desitek minut, pridavek
zeleza ji zkracuje

Pri vysokych koncentracich (kratka indukcni
doba) — vliv zeleza mizi

Viiv zeleza — 1) nezavisly na davce,
2) nezavisly na pH! = netvori se nukleacni jadra
Pro separace byly pouzity nizsi koncentrace v

roztocich (krystalizace nastava drive), ale efekt
je obdobny



[Zévér

Pritomnost Fe v presycenem roztoku
CaSO, ovlivni krystalizaci

Krystalizace pri membranove separaci je
NEZADOUCI (pokles vykonu)

Preduprava cCistene vody
- odstranéni zeleza
- davkovani antiscalantu



