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Dulni vody

» Definuje Horni zakon C. 44/1988 Sb.,

« dulnimi vodami jsou vSechny podzemni, povrchové a srazkové
vody, které vnikly do hlubinnych nebo povrchovych dulnich
prostoru bez ohledu na to, zda se tak stalo prisakem nebo
gravitaci

« dulnimi prostorami jsou vSechna dulni dila a dale vyrubané,
zavalené nebo zalozené prostory v hlubinnych dolech, prostory
po vytéZzeném loZisku v lomu, hlinisti nebo po tézbé stérku a
piskl z vody

« pravné zustava nedoreseno postaveni dulnich vod v dobé po
ukonceni hornické Cinnosti
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Dulni vody Il

« zadné ustanoveni horniho zakona se pfimo nedotyka problemu
volného vytékani (nikoli fizeného vypousténi, popf. Cerpani)
dulnich vod ze starych dulnich dél po zaniku téZebni organizace

» Z pohledu zivotniho prostredi jsou v nich hlavnimi kontaminujicimi
latkami tézké kovy

« problematice dulnich vod je obdobna i problematika
prumyslovych vod ze zpracovani kovu €i starych zatézi
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Srazeni tézkych kovu

« V praxi se pouzivaji hlavné postupy srazeni ve forme
hydroxidu a sulfidu

« Hydroxidy téZzkych kovu jsou vesmés ve vodé malo rozpustné

« Srazeni pfidavkem NaOH nebo vapenného mléka

« Soucin rozpustnosti hydroxidu kovu zavisi na pH, optimum je
specifické pro kazdy kov

« Al, Zn, Cr pri vyssim pH tvori rozpustné hydroxokomplexy (nad
pH 7,4,11,0, 11,6)

« VIliv vlastnich i ostatnich iontu v roztoku
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Zavislost koncentrace kovu v roztoku v prubéhu srazeni na
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Srazeni tézkych kovu jako sulfidy

« Sulfidy maji mnohem mensi rozpustnost nez hydroxidy tézkych
kovu

« Zavislost rozpustnosti na pH je malo vyznamna

* Pro srazeni tézkych kovu se pouziva sulfid sodny, vodny roztok je
silné alkalicky

« Pouziva se v prebytku, ten se odstranuje peroxidem vodiku nebo
Zeleznatou/zelezitou soli

« K dosazeni nizkych koncentraci Hg a Ni se aplikuje prostredek
TMT-15, téz v pripadé komplexotvornych latek

* Pro odstraneni zbytkovych koncentraci Ni a As je vhodny sorbent
CFH (granulovany hydroxid Zelezity)
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Rozpustnost a souciny rozpustnosti sulfidu

sulfid Pwes rozpustnost [mol.I"]

HgS 10°° 10

CuS 1072

PbS 107268 10718

CdS 1 10"

CoS 10 107

ZnS 1038 10714 (a-sfalerit)

ZnS = (B-galenit)

le 10—18,5 10-11

FeS 10772 107°
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lonexy

« lonexy jsou vysokomolekularni latky s disociovatelnymi funkénimi
skupinami

* Pro odstranéni tézkych kovul se pouZziji katexy, pracuji v H* nebo
Na* cyklu

« Aplikace ve dvou paralelnich kolonach, vyména iontd/regenerace

« filtraCni rychlost 5 — 10 m/h

« Zarazuji se jako finalni stupen, délka cyklu se fidi dle asu nebo
podle analyzatoru
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Membrany

 Membrany jsou polopropustné folie, propoustéjici molekuly vody
a dle typu membrany dalsi Castice dle velikosti

* Pro oddéleni tézkych kovu tlakové procesy — nanofiltrace Ci
reverzni osmoza

« Moduly vinuté nebo duta vlakna
« Z ekonomickych duvodu ¢astéji jako koncovy proces

« Podil permeatu je zavisly na tlakovém rozdilu a na koncentraci
soli

U RO se pouziva tlakova diference 1 — 10 MPa

30.05.2018 11




Fakulta chemicko-technologicka

Elektrokoagulace

« Princip elektrochemické koagulace spociva ve vytvareni
koagula¢niho Cinidla primym rozpousténim/oxidaci elektrody
(anody) v reakéni nadobé

» Elektrody z hliniku nebo ze zeleza

* Vhodné pro Siroké spektrum kovovych iontd véetné prvku
vzacnych zemin

* Vhodné i pro velmi nizké koncentrace
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Zachytavani iontt kovu z vod biologickou imobilizaci

Technologie lithotrofni imobilizace
a anaerobni bioremediace

» Mikrobialni procesy vyuzivajici anorganicke latky anebo
probihajici za anaerobnich podminek jsou tou formou latkové
vymeény, ktera je nepravem opomijena z hlediska svého vyuziti v
technické ochrané zivotniho prostredi

« Popisovany proces zameéruje pozornost na lithotrofni
metabolismus reprezentovany skupinou mikroorganismu, které
pracovne nazyva Thiobacillus-like microorganisms. Vyzkumem
jejich metabolickych moznosti vytvari pfedpoklady pro prevod do
podoby reaktorového systému LITHIM, jehoz smyslem je
biologicky imobilizovat toxické prvky v odpadnich vodach
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Technologie lithotrofni imobilizace
a anaerobni bioremediace

« Druhou oblasti je konstrukce biodegradacni technologie
vychazejici z anaerobniho metabolismu v pfirozenych
podminkach. Technologicky koncept se zabyva identifikaci tech
parametru a prostredku, které Ize aktivné zmeénit ve prospéch
akcelerace biodegradacnich procesu

« SoucCasti feSeni e vyvoj metodického aparatu pro
charakterizaci, kvantifikaci a funkéni dukaz mikroorganismu,
ktera jsou nositeli biodegradacnich vykonu (zejména
denitrifikace a sulfatova respirace)
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Technologie lithotrofni imobilizace
a anaerobni bioremediace

« Technologie lithotrofni imobilizace ma wvyuziti v oblasti
nizkonakladového Cisténi zejména odpadnich vod, znecisténych
kovovymi ionty, jako jsou vody z tézby rud, zpracovani kovu,
staré ekologické zatéze apod.
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Prakticka realizace — systém LITHIM

e aparatura je zalozena na sestaveé tfi kolon se specifickymi
funkcemi tj. obsahuje sirnou, sulfidovou a imobiliza¢ni kolonu

« |. kolona (sirna/siranova) — T. denitrificans na granulované sire,
davkovany roztok zivin (NO;, P-PO,3, HCO; a stopové prvky
(Fe, Co, Mo, Cu, Zn)), vystup roztoku s uvolnénymi SO,% do II.
kolony

* |l. kolona (sulfidova) — SRB (Desulfobacter hydrogenophilus) na
zeolitu, natok roztoku z I. kolony, dalSi roztok zivin (acetat + soli
— NacCl, MgCl,), vystup roztoku srazedel (S%) do lll. kolony

* |ll. kolona (imobiliza¢ni) - kolona bez naplné, michana, smésuje
se natok z Il. kolony s vodou s obsahem kationttu kovu
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Aparatura 3 x 9 litrd
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Aparatura 3 x 9 litrd
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LITHIM - optimalizace

* |. kolona (siranovy modul), priutok 0,6 I/h

NOs [mg/l] NO, [mg/l] P[mg/l] pH ORP[mV] O,[mg/l] SO4* [mg/l]
. Vstup 25,0 0,0 05 74 150 7,5 130
Vystup 0,0 0,0 0,1 69 =0 2,0 170

« II kolona (sulfidovy modul), priitok 0,6 I/h

NO, [mg/l] NO, [mg/] P[mg/] pH ORP[mV] O, [mg/l] SO,” [mg] S* [mg/l] CHSK [mg/l]

Il "Vstup 0,0 0 01 69 <50 2 170 0 20
Vistup 0,0 0 0 72 <150 15 20 60 <10
* |ll. kolona (imobiliza¢ni modul), prutok 1,2 I/h

NO, [mg/l] NO, [mg/i] P[mg/ll pH ORP[mV] O, [mg/] SO,* [mg/] S [mg/l] CHSK [moA]
. Vstup 0,0 0 0 72 <-150 15 20 60 <10
Vystup 0,0 0 0 68 50 4 20 <005 <10
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Vysledky experimentu - modelové vody
Pb2*

— experimenty s Pb(NO,),

— vstupni koncentrace Pb%* = 45,16 mg/I

— vystupni koncentrace z imobilizaéniho modulu Pb?* = 0,75 mg/I

— 97% tcinnost odstranéni olova

— ve tietim (srdzecim) modulu vznika pfevazné PbS (+ PbSO, a Pb(OH),)
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Vysledky experimentu - modelové vody

Zn2+

— experimenty s ZnSO,

— vstupni koncentrace Zn?* = 50,82 mg/I, resp. 2,78 mg/I

— vystupni koncentrace z imobilizaéniho modulu Zn%* = 3,7 mg/I, resp. 0,05 mg/I
—  85%, resp. 98,2% ucinnost odstranéni zinku

— ve tfetim (srazecim) modulu vznika ZnS
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Vysledky experimentu - modelové vody
Ni2+

— experimenty s Ni(NO,), - 6 H,0

— vstupni koncentrace Ni?* = 42,73 mg/l, resp. 3,17 mg/I

— vystupni koncentrace z imobiliza¢niho modulu Ni* = 9,6 mg/I, resp. 0,14 mg/I
— 55,1%, resp. 91,2% ucinnost odstranéni niklu

Smésny vzorek Pb?*, Zn?* a Ni?*

— vstupni koncentrace kazdého kovu 17 mg/1

— uéinnost odstranéni: 99 % Zn
98 % Pb
71 % Ni
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Vysledky experimentu - modelové vody

As3*

— experimenty s NaAsO,
— ruzné hodnoty pH, Gprava davkovanim 2,5% HCI

As®* [mg/1] As®* [mg/1] As®* [mg/1] As® [mg/1]
m pH 5,96 4,75-5,05 2,75-3,05 1,85-2,05
Vstup 4,77 4,78 4,78 4,78
Vystup 2,00 0,56 0,21 0,58
Ug&innost srazeni 16,20% 76,63% 91,04% 75,80%
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Vysledky experimentu - realna voda

- odpadni voda z Voznickej odvodriovaciej $tdlne (VOS) - banskostiavnicky
rudny revir

- zasadni je obsah zinku, vstupni koncentrace Zn?* = 1,65 mg/I

- vystupni koncentrace na aparature LITHIM Zn2*= 0,039 mg/l

- ucinnost odstranéni 97,6 %

Dle Nariadenia vlady SR €. 269/2010 Z.z. je limit pro povrchové vody
pro Zn2* = 0,077 mg/l
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A4

Zaver

v’ Prace byla podpofena projektem TACR &.
TA04020258

v' Na aparaturu LITHIM byl udélen uzitny vzor &. UV
29821

v Na technologicky postup byla podana prihlaska
vynalezu €. PP50047-2017

Aktualne:
* - nové mikroorganismy
* - NOVé nosice-
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DEKUJI ZA POZORNOST
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