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Uvod

» prace se zabyva elektro- chemickou predapravou nebo docistovanim
procesnich a odpadnich vod z vyroby papiru pomoci elektro- Fentonova
procesu

e ucinnost byla vyhodnocovana pomoci zmén CHSK, TOC a stupném
odbarveni
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Vyroba buniciny a papiru

1. Teoreticka c¢ast

* je znama vysokymi naroky na mnozstvi a kvalitu vstupni vody

e stejn¢ znamy jsou i1 znacne ekologicke problémy, které zptisobuji procesni a
odpadni vody z tohoto odvétvi primyslu

* ve vysledku se to projevuje snizenou biodegradaci odpadnich vod, vysokymi
hodnotami CHSK, TOC, AOX a nepfipustnym zbarvenim

Pokrocilé oxidac¢ni procesy (AOP)

* podstatou je oxidace latek na slouc¢eniny jednodussi nebo az na vodu a oxid uhliCity

« vétSina AOP je zaloZena na generovani hydroxylovych radikali "OH, které jsou
vlastnim oxida¢nim Cinidlem

* nejveétsi nevyhodou téchto postuptl je jejich znacna energeticka naro¢nost

* vyjimkou je tzv. Fentonova reakce



D..

Elektro-Fentontiv proces

» slibna technologie, ktera kombinuje elektrochemické reakce a Fentonuv proces
Hlavni vyhody

« moznost in-site produkce H,0,

* schopnost kontroly degradac¢ni kinetiky

* vySS§i degradacni rychlost organickych polutantt

* moznost celkové mineralizace

e relativné nizke naklady v ptipad¢, Ze jsou optimalizovany operacni parametry

Souhrnna Fentonova reakce: Fe* +H,0,+H" —» Fe” + H,0+"0H

Fe* +H,0, > Fe* + HO; + H*
Fe*+'HO, - Fe** +0O,+H* k=2 10°mol’s?

Fe**+'R— Fe** + R* k=5 107 molis?



a' dbice 2. Experimentalni ¢ast

* procesni voda obsahuje zbytky barviv Kemira Astra Yellow znacenou jako C.I. Basic
Yellow 90 a Basazol Yellow 46L, coz je barvivo oznacované Coulor Indexem jako C.I.
Basic Yellow 96

» mnoZstvi téchto barviv obvykle kolisa v rozmezi 3-6 mg/l, vyjimecné az 10 mg/1

* vedle toho odpadni voda obsahuje dale kyselinu octovou, BUSAN 1287 a dalsi
pomocne prostiedky

* procesni voda vykazuje pH = 6,2 — 7,2, RAS = 1500-2500 mg/l, NL = 1 do 25
mg/l,CHSK = 2500 — 4000 mg O,/l, BSK;=1250 — 2000 mg/1 a vodivost kolisa od
2000 —3000 uS/cm
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C.l. Basic Yellow 90 CAS [71550-24-8] C.l. Basic Yellow 96 CAS [78181-99-4]



Elektro-Fentonova oxidace - vliv Fe?*
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Vliv koncentrace Fe 2" na rychlost Fentonovy reakce respektive
dekolorizace procesni vody pH = 3, ¢;,0, = 0,01 mol/l, t =20 °C
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Elektro-Fentonova oxidace - vliv pH

log kpoz (s

pH profil kinetiky dekolorizace PV H,0, s a bez pfitomnosti Fe?*

—&— pH profil dekolorizace v pfitomnosti Fe2+, cFe2+ = 1 10-4 mol/l
—&— pH profil dekolorizace bez Uéasti Fe2+
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Elektro-Fentonova oxidace - vliv koncentrace H,O,

Zavislost rychlosti dekolorizace PV na prebytku H,0O,
PH =3, Creps =1 10 mol/l, t =20 °C
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Univerzica Elektro-Fentonova oxidace — pohled do laboratore

Pardubice

Odpadni voda po elektro Fentonové

-

Dekolorizace odpadni vody pomoci

elektro Fentonovy reakce (V=400 reakci a ndsledné sedimentaci kalii
ml, t=1h, T=25 ©°C, U=10 V. hydroxidu Zeleza.
proudova hustota = 16mA/cm?,

12ml 30% H,0, .




Zména pH. vodivosti. CHSK. obsahu celkového. anorganického a organického uhliku a
celkového obsahu dusiku v zavislosti na pouzitém procesu

Proces Mokra Mokra Elektro Elektro Adsorpce Elektro Ozonolvza PV1
oxidace oxidace koagulace koagulace Stlcarbon | Fentonova PV2
vzduchem | vzduchem Al Fe 5835 oxidace
+H,0, elektrody elektrody
pH 8,23 6,74 6,80 7.30 722 104 6.56 7.19
7,10
vodivost 3730 1388 2380 1350 2250 2310 3340 3100
[pS/cm] 3790
CHSK 2357 1700 2570 2326 2184 1794 2254 3800
(mg/l) (-38.0%) (553%) | (324%) | (38.8%) (-42.5%) (-52.8%) (-40.7%) 3588
Cceel. 17044 606,6 8830 273.0 8131 8677 16804 16643
(mg/l) (+2.4 %) (-63.6%) | (46.9%) (41.5%) (-51.1%) (-47.9%) (+0.9 %)
Canorg. 76.3 10,9 63,6 111.2 288 4.3 244 385
(mg/1)
Corg. 1628.1 5057 8203 861.8 7843 8134 1656.0 16258
(mg/1) (+1.4%) (-63.4%) (40,5%) (47.0 %) (-51.8 %) (-50.9 %) (-1.7 %)
Neel. 34 1.2 14 13 1 14 1.0 38
(mg/)
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Stupen dekolorizace odpadni vody v zavislosti na pouzitém procesu

Proces Mokra Mokra Elektro Elektro Adsorpce Elektro Ozonolyza PV1
oxidace oxidace koagulace Koagulace Silcarbo | Fentonova PV2
vzduchem | vzduchem | Al elektrody | Fe elektrody 5835 oxidace
+H O,
s 4.070 0.716 0.775 0.679 0.103 1.447 1.401 2,000
) (+103.5%) | (-64.2%) (-61.3 %) (-66.1 %) (-949%) | (-27.7%) | (-30.0%)
Ab, 2,358 0.370 0.297 0.251 0.044 0.416 0.679 1.074
(+119.6%) | (-65.5%) (-72.3 %) (-76.6 %) (-959%) | (-61.3%) | (-36.8 %)
Ak, 0.430 0.163 0.067 0.062 0,034 1.424 0,223 0.430
(-0,0%) (-62.1%) (-84.4 %) (-85.6 %) (-92.1%) | (+231.2%) | (-48.1%)
Ah g, 0,223 0,126 0,057 0,054 0,034 0,596 0,177 0,37
(-39,7%) (-65,9%) (-84.6%) (-85,4 %) (-90.8%) | (-61.1 %o) | (-52.2 %)




a 3. Zavér

bylo dosazeno snizeni CHSK o cca 53% a TOC 0 51%
je jasn¢ patrny pokles absorbance v oblasti 280 — 320 nm

ve zluté oblasti spektra roste absorbance vody nad ptivodni hodnotu v disledku
ptitomnosti oxidil Zeleza (mohou byt odstranény po upravé pH ve formé¢ Fe(OH), a

Fe(OH,)
bez upravy pH by muselo po elektro Fentonové oxidaci ndsledovat zachyceni téchto
¢astic napf. pomoci ultrafiltrace nebo adsorpce na vhodném adsorbentu

pro optimalizaci procesu byl sestaven pH profil elektro-Fentonovy oxidace,
optimalizovano napéti a proudova hustota procesu spolecné s davkovanim peroxidu
vodiku (viz grafy vySe uveden¢)
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