Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

Ustav chemie ochrany prostiedi

Odstranéni kyanidul z
kontaminovanych podzemnich vod
poOmMocCi procesu reverzni osmozy
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Kyanidy ve vodach

* \/ysoka toxicita, zejména volné kyanidy

e Ve vodach predevsim antropogenniho puvodu

* Celkové CN- = volné + komplexni

* Volné CN- - uvolni se pri pH 4 (HCN, CN")

 Obecné standardy znecisténi vod

Kyanidy:

celkové CN™ [mq/l]

volné CN™ [mq/l]

pitna voda 0,05 -

pramenita voda 0,005 -

zavlahova voda 0,4 -
povrchoveé vody 0,7 0,01
voda do kanalizace 0,2 0,1




Princip membranovych separacnich procesu

- Fyzikalne-chemicky proces

* \/stup délen pomoci
semipermeabilni membrany na

retentat a permeat

* Hnaci silou je transmembranovy

gradient
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Tlakove membranové procesy

proces velikost poéru pracovni tlak
mikrofiltrace >0,1 um 0,02 - 0,5 MPa
ultrafiltrace 0,1-0,05 pm 0,1-1 MPa
nanofiltrace 0,01 - 0,001 pm 0,5-1,5MPa
revezni osmoza 0,0001 - 0,0001 pm 1,5-15 MPa




ViIastnosti membran

Pozadavky kladené na membranu:
— velka selektivita
» ovliviuje ucinnost deleni a Cistotu
permeatu
— velka permeabilita
 propustnost ma vliv na rychlost procesu
— velka zivotnost

 odolnost proti mechanickym, chemickym a
teplotnim vlivum

— prijatelna cena



Spiralné vinuty modul




Laboratorni experimenty

Byly odebrany vzorky z vybranych vrtu kontaminované oblasti

Cil experimentu:

overeni ucinnosti technologie a porovnani ucinnosti separace se
zvySenim pH pomoci CaO a bez predupravy

Priubéh experimentu:

RO — objem vstupu 30 I, pracovni teplota 20 °C, tlak 3 MPa

RUN 1 — vzorek z vrtu A bez predupravy

RUN 2 — vzorek z vrtu A predupraven srazenim oxidem vapenatym (pro
dosazeni pH 12 bylo spotfebovano 220 g CaO na 100 | vzorku)

RUN 3 — vzorek z vrtu B bez pfedupravy

RUN 4 — vzorek z vrtu B prfedupraven srazenim oxidem vapenatym (pro
dosazeni pH 12 bylo spotfebovano 200 g CaO na 100 | vzorku)



Schéma zarizeni LAB M240 SW
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Schematicky popis membranové separacni jednotky LAB M240 SW.

1 - vstupni roztok, 2 - zasobni nadrz, 3 — tlakové cerpadlo, 4 — vymeénik,

5 - pfivod chladici vody, 6 - odvod chladici vody, 7 — manometr na vstupu do
membranového modulu, 8 - membranovy modul, 9 - manometr na vystupu z
membranového modulu, 10 — regulacni tlakovy ventil, 11 — odvod permeatu, 12 -
odvod koncentratu






Vysledky chemického rozboru RUN 1 a RUN 2

oznaceni vzorku RUN 1 RUN 2

ukazatel vstup perm. | konc. | vstup | perm. konc.

pH 10,1 9,8 10,1 12,3 11,7 12,7
vodivost mS/m 635 76 1710 983 130 2140
RAS mg/l 3930 115 12700 | 4250 305 7740
RL-105 mg/l 4970 133 15400 | 4690 337 8530
CHSK-Cr mg/I 528 40 1640 444 25 1570

N-NH, mg/l 293 194 226 215 187 201

CN-celk mg/I 196 66 402 301 4,29 242

CN-vol mg/l 47 31 111 63 3 206
CO,* mg/l 1570 423 3560 786 270 1800
HCO; mg/l <0,5 <0,5 866 <0,5 <0,5 <0,5
SO,* mg/I 592 16,4 1910 563 <0,5 1910

Cl- mg/I 244 <0,5 790 243 <0,5 829
Na mg/I 1250 27,6 4150 | 1470 119 4060

K mg/I 285 13,5 900 296 28 894




Vysledky chemického rozboru RUN 3 a RUN 4

oznaceni vzorku RUN 3 RUN 4

ukazatel vstup perm. | konc. | vstup | perm. konc.

pH 10,9 12 11 12,5 11,9 12,8
vodivost mS/m 1130 37 2760 | 1260 110 3240
RAS mg/l 8160 55 17800 | 6160 333 23400
RL-105 mg/l 9760 67 20400 | 7140 363 29200
CHSK-Cr mg/l 1220 33 3680 | 1100 26,6 3280

N-NH, mg/l 476 384 437 434 391 388

CN-celk mg/| 141 1,21 294 65 0,32 203
CN-vol mg/l 1,74 0,78 4,45 1,91 0,11 3,31
CO,* mg/l 2180 300 7860 | 1820 300 5520
HCO, mg/I <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
SO,* mg/I 863 <0,5 2780 854 <0,5 2800
Cl- mg/I 338 <0,5 1080 338 <0,5 1110

Na mg/I 2840 22 8960 | 2960 90 8290

K mg/I 323 4,45 978 305 24 964
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Zavislost vodivosti koncentratu a permeatu na

koncentracnim faktoru
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raf zavislosti permeacniho vykonu na koncentracni
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Ovéreni vysledku z externich laboratofi
RO se ukazala jako vhodna metoda pro odstrafiovani CN-
Nutnost separace v bazickeé oblasti

utnost dodrzeni bezpecCnostnich opatreni

ramci diplomové prace, polop
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