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@ ~ lontové kapaliny

« Skladaji se obvykle z objemného organickeho kationtu a
organickeho nebo anorganickeho aniontu

 bod tani ¢asto nizSi nez 100°C

* Nejbeznejsi BMIM (n=2): cetyl-trimethylamonium-
bromid:
CH3(CH2)nCH3 o ©
N HaC® r
3
[ />@ e “y
N anion H3C™ “(CH3)15CH3



Typické vilastnosti ILs:

* jontova vodivost

» elektrochemicka stabilita
* nizka tenze par

* nehorlavost

 schopnost vymeény aniontu, pricemz vymeénou
aniontu Ize menit fyzikalni a chemicke
vlastnosti

=> napr. moznost ovlivheni polarity IL => ovlivheni
rozpustnosti v ruznych rozpoustédlech



Vyuziti schopnosti vymeny aniontu u
iontovych kapalin pro srazeni kyselin
z vodnych roztoku:

+ R,P*X-— R-SO,PR, | + NaCl

R-COO'Na* + R,N*X" — R-COONR, | +NaCl
+ R,P*X"— R-COOPR, | +NaCl

= jontova vymena s pouzitim kapalného
iontomeénice



Ktereé faktory ovlivnuji separaci kyselych
kontaminantu pusobenim iontovych kapalin?

Byl studovan!:
1) Vliv riznych druht kationtovych tenzidu

2) Vliv nasady kvartérni amoniové nebo fosfoniove soli, tedy
optimalni molarni pomér kationtového tenzidu vuci poctu
kyselych funkCnich skupin v barvivu

3) Vliv pH na ucinnost separace barviva z vodného roztoku

4) Zpusob izolace vylou€ené iontové kapaliny, iontového paru
barvivo-kationtovy tenzid z vod

laWeidlich T. et al.: Sep. Sci. Technol. 47(9), 1310-1315 (2012).
b \Weidlich T. et al.: CZ20120359 A3 (2013)



Ad. 1) Vybrané kationty vhodné pro srazeni
aromatickych kyselin (organicka kysela barviva) z vod:

 Pro akademicky Ph,PBr, M = 419,3: EtPh,PBr, M,=371,3:
vyzkum: N, O X
] B | @
— _— Br
@
! @
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* Pro prumyslové aplikace (Aliquat, benzalkonium chlorid):
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Akademicky vyzkum srazeni aromatickych
sulfonovych kyselin (kyselych barviv) pridavkem IL:

cl o) o
N NaO3S-OCH;CH, . ‘s~ CH,CH,0SO0:Na
/, \
c— N o NH, OH ke
\ N N
N_ N// N\ \\N

Procion® Red MX-5B, Synonym: Reactive red 2,
Molecular Weight: 615.33; PR

N H
@ NH OH CHs
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N* N
SO3Na
NaO;S SOzNa

Reactive Red 45:1, Molecular Weight: 771.5, RR

NaOsS~~ ‘ ‘ :sogNa

Reactive Black 5, Molecular Weight: 991.8, RB5
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Reactive Black 39, Molecular Weight: 1025.5; RB39



Ad.2) Studium vlivu nasady Ph,PBr na
ucinnost odstranéni barviva v roztoku:
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Ph4PBr to dye molar ratio

Zavislost ucinnosti odstranéni barviva (DE) na pouzitém molarnim
pomeéru Ph,PBr vuci srazenému barvivu



Tvorba novych iontovych kapalin za soucasného
srazeni kyselych barviv:

Srazeni barviva Procion® Red MX-5B, PR s vybranymi fosfoniovymi solemi:

Cl c
N:< N=C
Cl—\\ / N CI_\\ / N
. - 2 NaBr _ N—
“NH OH +2 R,PBr - OL NH OH
VY ) S
. NN .
NN
NaO;S S0;Na R4P" O3S SO5 PR,

Byl studovan:
a) Vliv nasady kvartérni amoniové nebo fosfoniové soli, tedy optimalni molarni
pomér kationtového tenzidu viici po¢tu kyselych funkénich skupin v barvivu

b) Vliv pH na uc€innost separace barviva z vodného roztoku



DE (%)

Ad. 3) Vliv pH na uc¢innost srazeni barviv pfi
molarnim pomeéru R,PBr : SO, =1:1
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Vyuziti ILs pro srazeni RSO

v prumyslovém meritku:

Vyuziti velkotonazne vyrabenych
amoniovych soli:



Testovani srazeni na zluti Acid Yellow 17:

Na zakladé zkusenosti s R4PBr a barvivy pouzito pro srazeni AY17 mol. poméru

R,NCI : RSO,Na = 1:1

Na03s\© X @
CHj
N \N//NV<

SOgNa

Acid Yellow 17 + kvartérni amoniova sul

RN O3S
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Pouzita IL:

Po smichani:

Cetyl-trimethylamonium Br- (C,4H33N(CH);Br

Nedochazi ke srazeni

Benzyl-dimethyl-stearylamonium CI- Tvori emulzi
benzalkonium chlorid
Dilauryl-dimethylamonium Br- Tvori emulzi

Methyl-trioktylamonium Cl- (Aliquat 336)

Tvori srazeninu




Na zaklade zkusenosti s R,PBr a barvivy pouzito pro srazeni
AY17 mol. pomeéru R,NCI| : RSO;Na =1:1

Ucéinnost extrakce barviva AY17 s pouzitim Aliquatu 336
(zfedény n-oktylalkoholem) v zavislosti na intenzité
michani: 160 *

140
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Srazeni AY17 s Aliquatem 336:

N=N *N'O4S

I\g +2AIiQUat336‘ \/\/\/J\ \@

HO™ “N’ =
| ¢l -2NaCl N=N _(
L] N
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NS N
cI Y ¢l
SOsNa' = |/
AY17.20kt;NCHs “
Cl
AY17: C16H10ClLN,Na,0,S, Ce6H118CI12NsO7S N

SOz N
Mol. Wt.: 551,29 Mol. Wt.: 1242,72 Vi R/—/v

Ad.4) Nutnost resit problém jednoduché separace
vznikajici srazeniny iontové kapaliny z vod => vyuziti
koagulace a flokulace s Fe3*nebo Al3*



Provedene laboratorni
experimenty vyuzivajici
kombinaci pusobeni iontové
kapaliny a anorganickeho
koagulantu

Dle: Welidlich T. et al.:
CZ20120359 A3 (2013)



Technologicke vody z vyrobny z SBU BaP:

7




Ukazka srazeni barviv z technologickych vod:

500 ml technol. vody z vyroby pigmentu (pH~11), k ni za michani
davkovano:

15 ml roztoku 0,4M Al,(SO,), s obsahem 0,05 M vybrané
kvarterni amonioveé SO|I => pokles pH na pH ~ 5, optimalni pro
srazeni Al(OH);:




Po 30 min. michani nechano sedimentovat:  Vodny roztok: 0,05 M
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Moznosti prakticke aplikace
iontovych kapalin:

Weidlich T. et al.; CZ20120359 A3
(2013)



Vyuziti halogenovanych aromatickych sloucenin pro
vyrobu pigmentu:
* halogenované aniliny a sulfonové Kyseliny

CONHPh c NH
ca’* [03S N=N— CH

COCH Cl

7LUT 2GS
CERVEN F2RA

Zaess
NO; NH X=CI; n=1-3

Zlut' 2RLP SOs(15Ca) ORANZHLD R=CHs;, NO,, CFs3,...
30
C|~©—N‘ 3 S04("/,Ca)
N [
dl -
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Intermediaty s vazanym C| pouzivané pro vyrobu
organickych pigmentl v podniku Synthesia, a.s. (emise AOX
do odpadnich vod):

HO3S._ | NH»
HO,S
¢ 3
CHs
~cl
I
_cl |
Cl
a1’
3,4-DCA-6-SK

Spotreba 200t/rok



Cisténi vod na provoze AZO Il (alkalické vody, tradiéni
postup = adsorpce ctivni uhli):

Odtok na
BCOV

KONTINUALNi ZPOSOB

|nemichanei !y kalolis

jimka

Natok

Ptreduprava Cisténi na GAC
okyselenim a
piidavkem PAC

Misto adsorpce na praskoveé aktivni uhli pouziti roztoku
benzalkonium chloridu v Fe(S0,),:



Misto adsorpce na praskoveé aktivni uhli pouziti
roztoku benzalkonium chloridu v Fe(SO,); :

Natok

Ptreduprava
davkovanim
roztoku
BzCl/Fe,(SO,),

kalolis

Cisténi na GAC

Odtok na
BCOV

VYSLEDEK:

Uspora cca. -
nakladu na
pouzita Cinidla pri
prakticky stejné
ucinnosti
odstranéni AOX



Chemismus procesu srazeni halogenovanych
aromatickych sulfonovych kyselin z odpadnich
vod:

Cl o
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a Podekovani:

Studentium a kolegtiim z FCHT:

 Bc. Sarce Martinkové

* Ing. Jané Martinkové-Vaclavikove

* Ing. Lence Krchoveé

* Ing. Lucii Joskoveé

* Ing. Tereze Fulinové

* Ing. Lence Bandzuchove, Ph.D. (méfeni AOX)

Koleglim ze Synthesie:

Ing. Janu Vynuchalovi, Ph.D.
Ing. Milanu Koplikovi, Ph.D.
Ing. Ludkovi Kupczakovi

Ing. Dacerovi (rediteli SBU Barviva a pigmenty)

za zpristupnéni informaci k nékterym technologiim a za moznost praktického
overovani postupu na realnych vodach
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Kdy dochazi pri iontové vymene k
vyluCovani srazeniny?
« kdyz pridavkem vhodné amoniové nebo fosfoniové soli k

roztoku kyseliny (jeji soli) vznika ve vodé nerozpustna
iontova kapalina

Rozpustnost je zavisla jak na velikosti a polarité kationtu, tak i na velikosti
a polarité aniontu

P - Ve vodé rozpustné:
. o
n=2;anion =CI; Br; HSO,, BF,, p-CH3CgH,SO5
/ Ve vodé nerozpustné:
N ©
n=2; anion = PF6-; (CngOZ)zN-, CH3(CH2)7SO3-
[ g .6
N anion Ve vodé rozpustné:
\ @
CHj n = 6; anion = ClI; Br; HSO,

Ve vodé nerozpustné:

©
n= 6, anion = BF4-, p-CH3C6H4803-, CH3(CH2)7SO3-, C|C6H4COO-

PFG-; (CF3802)2N-;



PERAETY & ' le ) _‘;Xm Lo o P
4SS '_% ‘: +11 T o .ﬁ = ¥ ' 5 ';J‘ + -

v S ST - Kapal 2 -ky % v y

A AT ! 0y " ‘ .

\

R R 1Y

I, ASE = {‘ N g Wl g - X

e eviry .n‘m-v, ‘ / 7d b % vﬁi&"l' >
¥ A «, Ry Aol S LA (e

S T '3 \f;‘( /:/ "~.~ . -‘\‘:;’. N g

.
N
3 5 s oy
== - : {.,l t u o~ Py i

n € e o

'."jf/ ova ic. 73 1* e
40 /7,; 2 ‘ ) \‘%} 5,
4! ;;LU "°jl [‘{bY’“ ~ y
"it:}nm\g:“ ! :

B

fon I .
>- ; \ / d=f
e = L i‘

7 i
=

ST TEY

i —
== e 2

’ paﬁm&y

et

b

g f il T
R TR OVISTE— Tt N g y
L S i FRN ok v » 3
: 7 o R TR T Vi

Ik
,,’ x "r‘?}.“ L) ':“_" X .
0 i ﬁ! s

Labicréd

55 Y
Qe oS 7%

&
\
g
7

J
nitakg {7
J’o g 2! Zadnl polabin

1 11

170 - ol ) £19

b 38 < 9 wown 0 p
i R e

O R AT NG




Pohled na retencni nadrz, v pozadi odstavena spalovna

NO, za ni BCOV, kam voda z retence natéka (Autor
fotografii: Ludvik Hradilek)

A
. 13
-
F
bed
.
:


http://aktualne.centrum.cz/autori/profil.phtml?slug=ludvik-hradilek

BCOV Pardubice-Rybitvi, provozovatel Veolia, a.s.:

Cigténi odpadnich vod
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Vypust vod z BCOV do Labe, ...voda pfipomina malinovou
limonadu, do Labe to ma sto metru (Autor LudV|k Hradilek) :



http://aktualne.centrum.cz/autori/profil.phtml?slug=ludvik-hradilek

Struktura soli kyselého barviva s kvartéernim
fosfoniovym kationtem:

Priklad tzv. Chrysofeninu:




Struktura 2 BzMIM . Chrysofenin:
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Vysledkem procesu cisteni v
pardubické BCOV je vycidténa
voda splnujici vetsinu legislativou
pozadovanych parametru

...problémem byva parametr AOX



Trocha statistiky, aneb pardubické emise AOX dle IRZ:

Synthesia, a.s. vypoustela (dle Integrovaneho registru
znecisteni (IRZ, dostupny na www.ippc.cz)

do natoku na BCOV provozované firmou VEOLIA VODA
CESKA REPUBLIKA:

* 4710 kg AOX/r.2011
3420 kg AOX/r.2012

VEOLIA VODA CESKA REPUBLIKA, a.s. (Provozovna
BCOV Pardubice vypoustela:

4493,6 kg AOX/r.2011,
3887,2 kg AOX/r.2012

Co je zdrojem emisi AOX v odpadnich vodach z Pardubic?



Trocha statistiky, aneb emise AOX dle IRZ:

* Dle narizeni vlady €. 61/2003 Sb., (Pfiloha 3) je mezni hodnota
AOX pro povrchové vody 0,025 mg.I-.

« OhlaSovaci prah pro emise a pfrenosy AOX do vody a pudy je
1000 kg AOX za rok

Dle IRZ v roce 2012 byli nejvetsSimi emitenty AOX (prenosy do
vod) firmy vyrabéjici papir a celulosu:

Mondi Stéti a.s. (15085 kg AOX/rok);

Biocel Paskov a.s. (12551 kg AOX/rok)

Dle IRZ v roce 2012 byly nejvétsim emitentem AOX (prenosy do
vod) firmy:

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, a.s. (8400 kg AOX/rok)

Synthesia, a.s. (3420 kg AOX/rok)



AOX = adsorbovatelné organické halogenderivaty,
souhrnny parametr stanovovany dle CSN EN ISO 9562 (75
7531) ,Jakost vod — Stanoveni adsorbovatelnych organicky

vazanych halogenu®

Zpoplatnéné ukazatele znecisténi dle zakona ¢. 254/2001 Sb.
v platném zneéni v€. Novely 150/2010 Sb.:

 org. latky charakterizované ukazatelem CHSK, (angl. COD)
* Rozpusténé anorg. soli (RAS)

* Nerozpustene latky (NL)

» Fosfor celkovy PC

« Dusik anorganicky celkovy Nanorg (angl. TIN = total inorganic
nitrogen)

« Adsorbovatelné organicky vazané halogeny AOX
* Rtut Hg
« Kadmium Cd



Alternativni metody snizovani
emisi AOX z vyroby barviv
vyuzivajici znalosti obecné
struktury halogenovanych

sloucenin v odpadnich vodach

Jaké halogenovanée derivaty
pouziva chemicky prumysl v
Pardubicich?



Vyuziti halogenovanych aromatickych a
heterocyklickych sloucenin pro vyrobu barviv:
» Kyanurchlorid pro vyrobu nekterych tzv. reaktivnich barviv:

/celulosa
Cl O
2 : . """\.\::___1,‘-; " N)\N T, ceIqusa—O)H N)\|N
o . | -CI -
2 o ¢ - barvivo N
NG RL barvivo NH)\\N)\G NH)\N)\G
< ." i\\ = 3 1‘.-‘
' v G =ClI, NHy, NHR, NR, G =0R, OH, NH,y, NHR, NR>

»—N
SO3Na NaOsS
/>— NH,

L, )
NaO3S /\“: NH>— N )Cl
N“ °N
NaO3S SO3Na barvivo\NH x |

Ostazinova modr H5G


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Indian_pigments.jpg
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2. Alternativni postup
odstranovani AOX = vyuziti
kyselych funkcnich skupin

Srazeni kyselych barviv s vazanym

halogenem s pouzitim iontovych kapalin:
R-SO;Na* + R,N*Cl- - R-SO;NR, | + NaCl



SO3Na NaO3S
>—NH2
\ 7
>N
NaOsS SOsNa

Ostazinova modr H5G, Cy5H14CIN{gNa504¢S5, M= 1021,14 g/mol

+5 (Cfs|‘|13)3||D+ Br Pozn.:
C14H2g (CeH13)sP" BY =

C H
- 5 NaBr 147729 \ﬂ/\/
Y
C14H29 (|314H29 Cl
SO3 C6H3 CGH13 P 038 : —N
NH, N \ />— NH,
>N
C14H29

3P
C14H29

C14H29

ve vodé nerozpustna iontova kapalina sumarniho vzorce C4ggH356CIN1gO16P5S5, M= 3339,55 g/mol



Ad.3) Vliv struktury kationtového
tenzidu na ucinnost separace



Reakce s iontovymi kapalinami => tvorba tzv.
iontovych paru malo rozpustnych ve vode:

Ad. 4) Uéinnost procesu srazeni iontovych part je
zavisla na strukture barviva a délce retéezce R v
iontové kapaline R;NX, cim objemnejsi R, tim
lepsi uc¢innost odbarveni vodného roztoku

Ad. 5) vylouCeny dehtovity produkt je nejlepe
separovatelny pouzitim koagulace a flokulace



Srazeni kyselych barviv iontovymi kapalinami,
vyhody:
* Metoda je velmi ucinna pri pouziti kvarternich
amoniovych soli s dlouhym retezcem

« Spotreba iontoveé kapaliny je mala, obvykle stacCi
meéene nez 1 mol IL na 1 mol SO

* Pro odstranéni prebytku IL Ize vyuzit anorganicke
koagulanty (Al*+ nebo Fe3* soli), které usnadniuiji
izolaci srazeniny sedimentaci a/nebo filtraci

I 4

« Ucinnost odstraneni halogenovaneho barviva
(i parametru AOX) obvykle vétsi nez 90%

Univerzita Pardubice:

Weidlich T., Martinkova J.: Zpusob srazeni barviv
z vodnych roztoku. CZ20120359 (A3) 2013-07-03.



Pouziti adsorpce

« AOX zachyceno z OV na velky specificky
povrch vhodného adsorbentu

* Ale co s pouzitym, s AOX nasycenym
sorbentem?

Procesy adsorpce se deéli na:

* michani, obvykle pro sarzove cisteni

» perkolace (prokapavani), pouzitelna pri
kontinualnim cCisteni



Decentralizované cisteni technologickych vod s
obsahem AOX v praxi, vyuziti adsorpce na praskové
aktivni uhli dle BREF:

filtr
odpadni voda s polutanty

1O T

[ /"“ adsorbent s necistotami

%

(- filtrat bez nedistot

\/ (Cista voda)

o
2A

adsorbent

Adsorpcni jednotka pro zpracovani kapalné faze



Adsorpce AOX na PAC
(200 ml OV s AOX=17,5 mg/l, pH =12,37)

AOX (mg/l)

20

18

16—

14—

12

10

Obsah AOX v odpadnich vodach z vyroby A po pouziti aktivniho uhli

puvodni hodnota 17,5 mg/I

[ [ [ [ [ [ [ [ [
01g/1h 0,1g/12h 0,1g24h 03g/1h 03g/12h 03g/24h 05g/1h 05g/12h 05g/24h

M Silcarbon CW 20 M Karbopal GNA II. I Norit CA1PA

Kapacita sorbentu PAC: 5,2 mg AOX/g

48




Univerzalni metoda odstranovani biologicky
neodbouratelného organického znecisteni z vod (i
AOX) = adsorpce na vhodny sorbent:

Obvyklym sorbentem je aktivni uhli (podobné jako u stanovovani
AOX dle platné CSN), ALE: uéinnost zavisi na polarité sorbované latky:

ﬂ onaoo Na aktivni uhli | odstranéni | kapacita
= - ffﬂj\” adsorbovana [%6] [mg/g]
’__49 i latka:
T Fesssseodp
N benzen 95 80
| - fenol 81 161
e DONAU .
[, 4-<Aneon ethylacetat 51 100
i i - aceton 22 43
an isopropylalkohol 22 24
- 4 a5 oo
il T
> -..HEI___.. Tl formaldehyd 9 18
*onso s ]| g methylalkohol 4 7

Dalsi pouzivané sorbenty: alumina (y-Al,0;), adsorpéni pryskyfice



Granular activated carbon for fixed bed process

- Application Activated catbon Type Granulation | Baed Height | Flow Ratakeit
Ap I ace [mm] [m] [mh]

removal of substancas Hydraffin XC 30 bituminous 06-2.36 1-25 10-30
granu lovaného eangcumibes | 0| Das= s
n ” e dechlorination Hydraffin CC 12 x 40 0425-17
a kt Iv n I h o u h I I Hydraffin CC8x 30 coconut shell | 0.6-2.36
- y adsnnl,ctlon of solute Hydraffin XC 30 bituminous 06-236 2-4 5-15
V a d S o rp c n I c h fr:?i;:ﬁgﬁg:%?l Hydraffin CC8x 30 ggnut shell | 0.6-236

L4 - waste water traatmenit Hydraffin 30 N bituminous 06-2.36 2-5 5-15
o O n ac . Hydraffin ¥ 8 x30 caal 0.6-236




Pri perkolaci se pouziva granulované aktivni uhli:

Hochwertige Aktivkohlequalitaten
und innovative Anwendungslésungen
zum Vorteil unserer Kunden

——
Finishi
™ L Quality Control



Dostupné na: Reakdti .l lage
http://www.donau- Reactivation System

Quenche  Venturi-Wascher
carbon.com/ Ouencher:  Venturiwasher

|

FRELF

§

§
;


http://www.donau-carbon.com/

Priklad provedeni bilance emisi a odstranovani AOX ve
vodnych odpadnich proudech
(dle BREF Organické chem. speciality):

Vodny odpadni Adsorpce Biologicka
proud na aktivnim uhli cov

Vyrobal | z .

170 m/d / 58 mg 9.8 kg/d * 0.49 kg/d
Vyroba 2 . " .
43 mYd | 68 mgl SR ko 0.13K0d
Vyroba 3 . ;
150 m¥fd | 3 mgd 0.4 kg/d 0.02 kg/d
Vyroba 4 < /
26 mld | 8 mgil » 0.2 kg/d 0.01 kg/d
e ———+ 49 kg/d + 2.45 kg/d

149 m*/d | 329 mg/ Emise

3k /
Vyroba é I, g AOX/d

82 m¥d !/ 159 mg/l = 13kg/d wuRo s
. - .

WfOb_ﬂ X Celem do 45 kg AOX/d

xx md | oxxx mall Celkem ven 9.5 kg AOX/d

Vyrobay ~

84 myd / 1 mgl =00

Spodni vody + 0 kgl'd

4804 m/d | 2.3 mg/l

Celkem doc 19 kg AOX/d




Ekonomika

naklady GAC
30000 GBP 1
[14 m3/h
75000 GBP 1
investice [60 m3/h
110000 GEP 1
[120 m3/h
20-30 mil. FIM 1
[350 m3/h
1000-2000 GBF 1
ha tunu GAC a
provoz 200000 BEF 2 1FIM~4,60K¢
ha tunu GAC b 1BEF ~0,65K¢&
0,7/m3 odpadnich
vod 3

a naklady na rekuperaci GAC

b naklady vCetné rekuperace GAC
1 [cww/tm/92]

2 [cww/tm/128]

3 [eww/tm/Y6




ADSORPCE:

limity / omezeni

TNL

<20 mg/1 pro adsorbéry s fixnim lozem

koncentrace znecCiSt'ujicich
latek

<100 g/l (bez rekuperace adsorbentu)
<500 g/1 (s rekuperaci adsorbentu)

molekulova hmotnost

pi1 klesajici molekulové hmotnosti se snizuje
ucinnost

délka uhlikového ret€zu

s delSim fetézcem se sniZzuje UCinnost

vétveni uhlikového fetézce

s vétsSim vétvenim se sniZuje ucinnost

polarita

s ristem polarity se sniZzuje u¢innost

rozpustnost ve vod¢e

s rlistem rozpustnosti se snizuje ucinnost

stupen disociace

s rustem rozpadu se sniZuje ucinnost

makromolekuly

s makromolekularni strukturou se snizuje u€innost




Centralni biologicka COV je schopna odstranit dva
druhy znecist'ujicich latek:

* nerozpustéené latky
+ biodegradabilni slouceniny

Odpadni voda s nadmérnym obsahem znecistujicich latek,
ktereé jsou:

» tezko biologicky rozlozitelné nebo

* pusobi inhibiéné na biologicky stupen Cisténi

vyzaduje bud predchozi predcisteni nebo zvlastni Cisteni.

« Relevantnimi parametry pro biologickou odbouratelnost OV

jsou v tomto kontextu tezké kovy, halogenovaneé organickée
slouCeniny (AOX) a toxicita.



Aerobni cisténi

limity / omezeni

Ziviny pomér BSK : N : P by mél byt 100 : 5 : 1;

kritické poméry, které¢ by nemély byt ptekroCeny, aby se zajistil dobry
provoz, jsou BSK:N32:1aBSK:P150:1

Koncentrace je nutno zabranit vysoke koncentraci latek (dokonce 1 netoxickych latek)
Inhibitory viz. Pfedch. tabulka, t¢Zké kovy, kyanidy, sulfidy, fenoly,
Teplota teploty odpadnich vod >35 °C mohou byt pro mikroorganismy kritické

Zatizeni solemi

vysoke zatéze solemi (>30 g/l) mohou zpiisobovat poruchy biologického
procesu tim, Ze ni¢i mikroorganismy

spotfrebovavany material/energie

uplné promiseny aktivovany kal

kyslik (vzduch nebo Cisty plyn)

neutralizacni

chemikalie

Flokulanty (siran zZeleznaty) 300-500 kg/t
COD

Nutrienty (kyselina fosforeCna) 23-42 kgt
COD

Energie [KWh/m?3] 9,5




Cisténi vod v pardubické BCOV:

* Prumyslové OV z retenCni nadrze natékaji do
neutralizacni stanice, kde dochazi k neutralizaci
vapennym mlékem doprovazene srazenim
sadrovce, pfipadné hydroxidu tézkych kovu

* Nasleduje oddeleni nerozpustenych latek v
sedimentacnich nadrzich a aerobni proces
biologickeho cCisteni

« Takto vycCistena voda je vypoustena do recipientu



S SAZBA LIMIT ZPOPLATNENI
UKAZATEL ZNECISTENI K&k hmotnostni koncentracni
C/Kg
kg/rok mg/I
1.
a) CHSK necisténé odpadni vody
do 31. 12. 2004 16 20 000 40
od 1. 1. 2005 16 8 000 40
b) CHSK ¢isténé odpadni vody 8 10 000 40
c) CHSK odpadni vody ¢isténé z vyroby buniCiny a
ze zuSlechtovani bavlnarskych a Inatskych textilii 3 10 000 40
2. RAS 0,5 20 000 1 200
3. nerozpusténé latky™"” 2 10 000 30
4. fosfor celkovy
do 31. 12. 2004 70 13 000 3
od 1. 1. 2005 70 3000 3
5. dusik amoniakalni
do 31.12. 2001 40 15000 15
6. dusik Nanorg
od 1. 1. 2002 30 20 000 20
7. AOX
od 1. 1. 2002 300 15 0,2
8. rtut’ 20 000 0,4 0,002
9. kadmium 4000 2 0,01

Poplatek za tento ukazatel plati pouze znecCistovatelé, kteri
a) neplati poplatek za CHSK, ale znecisténi pfesahuje limit pro zpoplatnéni NL, nebo
b) vypoustéji v odpadnich vodach vice NL, nez €ini trojnasobek mnozstvi zpoplatnéné CHSK.



Pro srovnani vliv pH na adsorpci barviv na aktivni uhli
(Malik P.K.: Dyes and Pigments 56 (2003) 239-249).
zpusobeno disociaci: RSO;H <+ RSO, + H*

120
105- —o— SDC
_ —e— RHC
—~ 907 Temp. =30°C
< [SDC] = 0.2 gm
E 75 [RHC] =0.8 gm
g [dye] = 1000 mg/L
O 60-
D
=)
45-
30-
2 4 6 8 10 12
pH

Fig. 7. Effect of pH for the adsorption of Acd Yellow 36 on RHC and SDC.



