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Zavizeni pro ziskavani soli a kovu z technologickych vod z vypirky spalin ze zafizeni pro
energetické vyuziti odpadua

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka oblasti dekontaminace, konkrétné zatfizeni pro ziskavani soli a kovl
z technologickych vod z vypirky spalin tzv. ,,Quench* ze zafizeni pro energetické vyuziti odpada.

Dosavadni stav techniky

Spalovna odpadu je technologické zatizeni, slouZzici ke odstranéni odpadu. Dfive se na spalovny
pohlizelo jenom jako na zafizeni pro odstraiiovani odpadl, nyni se vSak spalovny mohou
vyznamnym zpusobem podilet i na recyklaci. Zatizeni pro energetické vyuziti odpadii neboli
ZEVO je moderni zafizeni, ve kterém dochdzi k vysokoucinné preméné tepla obsazeného v jinak
uz nevyuzitelném komunalnim odpadu na elektrickou a tepelnou energii, které jsou pak dodavany
do vefejnych siti. Zatimco be€zna spalovna slouzi pouze k likvidaci odpadd, v zafizeni pro
energetické vyuziti odpadii dochazi jejich termickym vyuzitim k vyrobé tepelné a elektrické
energie.

Popilky ¢i pevné zbytky z ¢isténi spalin jsou vedlejSim produktem vznikajicim v zafizenich pro
energetické vyuziti odpadt, které vyzaduji dalsi zpracovani. Popilek je obecné tvofen jemnymi
tuhymi ¢asticemi, unaSenymi spalinami ze spalovaci komory a je zachycovan v ramci ¢isténi spalin
pomoci elektrostatickych odlu¢ovacti nebo rukavovych filtri. Popilek obsahuje vysoky podil
rozpustnych soli, fadu t€kavych tézkych kovl, jako jsou Zn, Pb, Cu, Cd apod., aje proto
klasifikovan jako nebezpe¢ny odpad a predstavuje znacny environmentalni problém. V soucasné
dobé jsou popilky nejcastéji ukladany do podzemnich ulozist’ napt. do solnych dold nebo jsou po
prediprave ukladany na skladku ptislusné kategorie odpadu.

Jsou znamé ale i jiné zplsoby nakladani s popilky, mezi které patii opétovné ziskavani materiald,
jako jsou kovy, soli, vzacné kovy a dalsi cenné prvky, avSak kovy vazané v matrici materialu
popilku nejsou témito zpusoby ziskatelné. Pro tyto ucely je nutno pouzit hydrometalurgické nebo
biolouZeni, proto jednim z feSeni problému je vylouzeni prvkl z matrice popilku pomoci kyselych
nebo alkalickych roztokli s naslednou separaci napt. pomoci srazeni. Existuje fada technologii
extrakce kovi z popilkd, ale vétSina z nich je zkouméana pouze v laboratornim méftitku.

Jednou ze znamych technologii pro zpracovani popilku je kysela vypirka spalin s komerénim
nazvem FLUWA. Podstatou technologie FLUWA je to, Ze pomoci kyselé technologické vody
nazyvané téz Quench zprvniho stupné mokrého cisténi spalin jsou popilky extrahovany
v extrakéni jednotce pti pH = 3,5 a pomé&ru kapalné faze a pevné faze L/S = 10, po dobu cca 40 min.
Nasledné je extrakt zpracovavan alkalizaci v alkaliza¢ni n&drzi v prvnim kroku srdzeni Ca(OH)a,
ve druhém kroku Na;S a v poslednim kroku dochdzi ke koagulaci pomoci FeCls. Vznikly kal je
odvodnovan na sitopasovém lisu a odvazen jako nebezpecny odpad. Nevyhody tohoto feseni
spoCivaji zejména v tom, Ze vyslednd vycisténa voda obsahuje celou fadu soli, které vytékaji ze
zafizeni a nedochazi k jejimu odsoleni. V Zadném kroku zpracovani popilku se nefesi odstranéni
rtuti, ktera se v popilku bézné vyskytuje, ani odstranéni kovi jako je kadmium, olovo, méd’, zinek,
zelezo. Navic je Gi¢innost extrakce popilku zna¢né promeénliva a vykazuje pomérné nizké G¢innosti.
Provedeni alkalizace neumoziuje znovuvyuziti kovt, které prechédzeji bez uzitku do kalu, ktery je
po upravé skladkovan.

Ukolem technického feSeni je proto vytvofeni takového zafizeni pro ziskavani soli a kovil
z technologickych vod z vypirky spalin tzv. Quench ze zafizeni pro energetické vyuziti odpadi,
které by odstraniovalo vyse uvedené nedostatky, které by ucinné odstrafiovalo z prvniho stupné
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vypirky spalin rtut’ a dale kovy jako je méd, zinek, kadmium, zelezo ¢i olovo, a ve kterém by
dochazelo k Géinné a efektivni extrakci popilku a jeho alkalizaci.

Podstata technického feSeni

Vytceny ukol je vyfeSen pomoci zafizeni pro ziskavani soli a kovu z technologickych vod
z vypirky spalin ze zafizeni pro energetické vyuziti odpadi podle tohoto technického feSeni.
Zatizeni zahrnuje extrakéni jednotku opatifenou vstupnim potrubim pro piivod technologické vody
z prvniho stupné vypirky spalin tzv. Quench, vstupnim potrubim pro ptivod surového popilku
a vystupnim potrubim pro odvod extraktu. Zatizeni dale zahrnuje alkaliza¢ni nadrz napojenou na
vystupni potrubi pro odvod extraktu a opatienou vystupnim potrubim pro odvod alkalizovaného
extraktu.

Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze alkalizacni nadrz je opatiena davkovacem hydroxidu
sodného a prvnim filtrem napojenym na vystupni potrubi pro odvod alkalizovaného extraktu
a opatfenym vystupnim potrubim pro odvod filtra¢niho kolace s obsahem zinku a vystupnim
potrubim pro odvod filtratu alkalizovaného extraktu. Oproti zndmému dvoustupiiovému kroku
alkalizace je tato Cast feSeni optimalizovana ptidavkem hydroxidu sodného pro upravu pH na
hodnotu 8 v jednom kroku. Alkalizaci je ziskan kal neboli filtra¢ni kola¢ s obsahem zinku v susing
kolem hodnot 30 az 33 % hmotn., coZ ptedstavuje jiz pouzitelny material pro nasledné zpracovani.

Zarizeni dale zahrnuje odsolovaci jednotku napojenou za prvni filtr na vystupni potrubi pro odvod
alkalizovaného extraktu a opatfenou vystupnim potrubim pro odvod odsolené vycisténé vody
a vystupnim potrubim pro odvod koncentrovanych soli. Jedna se o zcela novy technologicky krok
v Cisténi technologickych vod z vypirky spalin, kdy je odsolovdna vycisténa voda s obsahem
chloridii kolem 50 g/l. Ziskana smés koncentrovanych soli spliiuje vyhlasku TP116 Ministerstva
dopravy a lze ji pozivat jako posypové soli k udrzbé vozovek.

Zatizeni ve vyhodném provedeni zahrnuje vakuovy filtr napojeny na vystupni potrubi pro odvod
extraktu a opatfeny vystupnim potrubim pro odvod kalu a vystupnim potrubim pro odvod
filtrovaného extraktu. Odvadéni kalu po extrakci zajiStuje vyssi miru €isténi technologickych vod
z vypirky spalin.

Ve vyhodném provedeni zafizeni dale zahrnuje cementacni jednotku usporadanou mezi vakuovym
filtrem a alkaliza¢ni nadrzi, kterd je napojena na vystupni potrubi pro odvod filtrovaného extraktu
z vakuového filtru. Cementaéni jednotka je s vyhodou opatiend davkovacem praskového zinku,
vystupnim potrubim pro odvod cementovaného extraktu a druhym filtrem napojenym na vystupni
potrubi pro odvod cementovaného extraktu s koncentrdtem zinku. Druhy filtr je opatfeny
vystupnim potrubim pro odvod cementatu a vystupnim potrubim pro odvod filtrovaného
cementovaného extraktu. Cementace kovi v cementaéni jednotce predstavuje zcela novy
technologicky krok v ¢isténi technologickych vod z vypirky spalin, kdy je snaha vyloucit
maximalni mnozstvi kovil extrahovanych z popilku do roztoku do vhodného kolace neboli
koncentratu neboli cementatu. Cilem je zkoncentrovat kovy tak, aby jejich koncentrat mohl byt
dale vyuzit. Cementace je metoda, vyuzivajici vyluCovani uSlechtilejSich kovii zroztoku
pridavkem malo uslechtilého kovu, ktery se rozpousti, dle hodnoty elektrodového potencidlu. Zde
se do michané cementa¢ni jednotky davkuje praSkovy Zn z nasypky a $nekového podavace, ktery
se sice rozpousti, ale ktery pak bude odstranovan v navazujicim kroku alkalizace. Po kroku
cementace nasleduje filtrace na vhodném automatickém druhém filtru, kalolisu, kde se odstranuje
vylouceny kovonosny kola¢ s obsahem Cu, Pb, Cd, Zn, Fe.

Ve vyhodném uspotadani zafizeni dale zahrnuje adsorpcni jednotku pro zachyt rtuti usporadanou
pfed extrakéni jednotkou opatfenou vstupnim potrubim pro ptivod technologické vody
a vystupnim potrubim pro odvod bezrtutové technologické vody zatsténym do extrakéni jednotky.
Odstranéni rtuti z technologické vody z prvniho stupné vypirky spalin z tzv. Quenche je nezbytné
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z divodu nutnosti prevence kontaminace dalSich proudd technologické vody. V piipadé
redukéniho prostredi pfi kyselé extrakci by dochazelo k cementaci rtuti do cementovaného
extraktu, tedy do vylouzeného popilku. V pfipad¢ oxidacniho prostredi pti extrakci pak rtut’ prejde
do extraktu a nasledné by kontaminovala produkty cementace zinkem.

Extrak¢éni jednotka je s vyhodou opatiend davkovatem peroxidu vodiku, coz ptedstavuje
optimalizaci kyselé extrakce popilku. Do extrak¢ni jednotky bylo integrovano davkovani peroxidu
vodiku za ucelem zvySeni oxidacné redukéniho potencidlu ORP na hodnoty 300 az 500 mV, pfi
kterych jiz dochdzi k efektivni extrakci kovii z louzeného popilku a soucasné Uc€innosti byly
zvySeny v kontinualnim provozu na primérné hodnoty 28 % pro Pb, 30 % pro Cu a 55 % pro Zn.
Piivodni Gi€innosti byly 10 az 20 %.

Zatizeni dale zahrnuje elektrokoagulacni jednotku napojenou na vystupni potrubi pro odvod
alkalizovaného extraktu a opatfenou vystupnim potrubim pro odvod vycisténé vody a dale také
zahrnuje iontoméni¢ napojeny na vystupni potrubi pro odvod vycisténé vody a napojeny do
odsolovaci jednotky. Elektrokoagulaci jsou odstraiiovany Zn, Pb, Cu a pro uplné€ precizni
odstranéni kovii na meze stanovitelnosti byl pfidan iontoméni¢, ¢imzZ je voda zbavena vsech
kovovych prvka.

Vyhody zatizeni pro ziskavani soli a kovil z technologickych vod z vypirky spalin ze zafizeni pro
energetické vyuziti odpadt podle tohoto technického feseni spocivaji zejména v tom, Ze kromé
znamych benefitd dale G¢inné odstraniuje z prvniho stupné vypirky spalin z tzv. Quenche rtut, kovy
jako je méd’, zinek, kadmium, Zelezo ¢i olovo, a v tom, ze doslo k optimalizaci a zefektivnéni jiz
znamych krokl extrakce popilku a jeho alkalizace.

Objasnéni vykresu

Uvedené technické feSeni bude bliZze objasnéno pomoci pfipojenych vykrest, ve kterych:

obr. 1 znazoriiuje schéma zafizeni; a
obr. 2 znazornuje schéma zafizeni s pfedfazenou adsorpcni jednotkou pro zachyt rtuti.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Na obr. 1 a obr. 2 je znazornéno schéma zatizeni 1 pro ziskavani soli a kovl z technologickych
vod z vypirky spalin ze zafizeni pro energetické vyuziti odpadt podle tohoto technického feseni.
Technologicka voda z prvniho stupné vypirky spalin tzv. Quench vstupuje do zafizeni 1 vstupnim
potrubim 3 pro pfivod technologické vody, a to rovnou do extrakéni jednotky 2, jak je znazornéno
na obr. 1. Na obr. 2 je pied extrakéni jednotkou 2 ptediazena adsorpcni jednotka 17 pro zachyt
rtuti, do které je zatsténo vstupni potrubi 3 pro privod technologické vody, a ze které je vyusténo
vystupni potrubi 18 pro odvod bezrtut'ové technologické vody vstupujici do extrakéni jednotky 2.

Na zakladé¢ laboratornich vysledkt byla navrzena poloprovozni adsorpéni jednotka 17 pro zachyt
rtuti neboli pro odlou¢eni Hg z quenchové vody tedy technologické vody z prvniho stupné vypirky
spalin. Adsorp¢ni jednotka 17 byla pro konstrukéni jednoduchost navrzena ze dvou nadob bez
moznosti proplachu. Prvni nddoba o objemu 30 1 byla naplnéna kyselym katexem PUROLITE C
100 E na bazi sulfonovaném polystyrénu o velikosti ¢astic 0,3 az 1,2 mm. Tato nadoba slouZzila
k ochran¢ drahého sorbentu a zaroven jako filtr pevnych ¢asti. Pfi nestandartnich stavech provozu
zafizeni pro energetické vyuziti odpadli mohou pevné ¢astice prochdzet az do prvniho stupné
mokré vypirky. Pokud by doslo k zaneseni prvni nadoby, bylo pocitano s vyménou naplné. Druha
nadoba byla naplnéna nejprve 10 1 kyselym katexem PUROLITE C 100, dale 20 1 sorbentu, resp.
iontoméni¢ Lewatit a 10 1 kyselym katexem. Adsorpcni jednotka 17 pracovala pfi prumérné
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provozni teploté 65 °C a prutoku 350 1/h. Celkova produkce quenchové vody se pohybuje
v rozmezi 1000 az 1200 1/h.

Poloprovozni testovani probihalo celkem 24,5 dne. Pratok byl nastaven na 350 I/h, celkem bylo
zpracovano 205,8 m® kyselé quenchové vody. BéZna koncentrace rtuti na vstupu se pohybovala na
urovni 5 mg/l, po prichodu adsorpcni jednotkou 17 klesla koncentrace na 0,09 mg/l. Béhem
experimentu byla zaznamenana koncentrace rtuti 59,5 mg/l, vypousténa hodnota nasledn¢ vzrostla
na 3 mg/l. Tento poznatek vede k nutnosti dvoustupiiové sorpce pii provoznim usporadani
zafizeni 1. Koncentrace Hg ve vycisténé ,bezrtutové“ Quench vodé zacinala nartistat az po
dosazeném L/S 10290, tedy sorbentem protekl zhruba 10.000 x vétsi objem oproti objemu
sorbentu. Poté by bylo nutné sorbent vymenit.

Z adsorp¢ni jednotky 17 vstupuje technologicka voda zbavena rtuti do extrakeni jednotky 2, kde
je misen popilek s vodou z quenche, tj. prvniho stupné pracky spalin zbavené rtuti. Popilek je ze
sila 27 popilku poddvan pomoci turniketu Schiffer s kapacitou 22 m*hod a vykonem motoru
0,75 kW do vazni nddoby. Vazni systém je konstruovany firmou Caliba. Vazni nadoba m4 objem
500 dm*. Z vazni nadoby je popilek dopravovan do vstupniho potrubi 4 pro ptivod surového
popilku do extrakéni jednotky 2 Snekovym dopravnikem o vykonu 100 az 600 kg/hod. Vykon
motoru $Snekového dopravniku je 1,1 kW.

Pro G¢innou extrakci popilku jsou potieba celkem tfi nadrze zapojené sérioveé, nadoby jsou spojeny
vyspadovanymi pietokovymi zZlaby. Extrakéni nadrze jsou 1765 mm vysoké s vnitinim primérem
1300 mm. To odpovida jmenovitému objemu 1,7 m? a uzitnému objemu 1 m®. Na kazdé nadrzi je
pfisroubovana traverza s odnimatelnym stitem pro chyceni michadla. Michani se provadi kiizovym
michadlem namontovanym na nadrzich. Kazdé michadlo je opatfeno dvéma lopatkami, pocet
otacek michadla je 124 za minutu. Michadlo je pohanéno plochym pfevodovym motorem o vykonu
2,2 kW. Extrakce probiha pii teploté zhruba 65 °C, kratkodobé muze teplota dosahnout 75 °C. pfi
stalém michani po dobu 90 min. pH roztoku se udrzovalo na hodnoté 3,50 + 0,05.

Do extrakéni jednotky 2 je zatstén davkovaé 19 peroxidu vodiku, ktery je tvofen davkovacim
¢erpadlem H,O», které bylo propojené s ORP elektrodou a fidicim PLC panelem. ORP elektroda
je umisténa ve vystupnim zlabu z prvni extrak¢éni nadrze a slouzi jako fidici jednotka pro sepinani
Cerpadla pro davkovani peroxidu v ptipadé poklesu ORP pod nastavenou hodnotu.

Z extrakeni jednotky 2 vychdzi extrakt vystupnim potrubim 5 pro odvod extraktu, ktery je zatstén
do vakuového filtru 6, ze kterého je odvadeén kal vystupnim potrubim 21 pro odvod kalu. Na
zakladé¢ poméru obsahu nerozpustnych prvki je predpokladana priumeérna rozpustnost popilku
béhem extrakce 20 % hmotn. Maximalni dosazena uCinnost béhem extrakce v realnych
podminkach byla 28 % pro Pb, 30 % pro Cu a 55 % pro Zn. V laboratornich podminkach pak bylo
dosazeno téchto ucinnosti 60 % Zn a 50 % Pb a Cu. Dle o¢ekavani tedy neni mozné dosahnout
ucinnosti  z laboratornich podminek v realném provozu s vyrazné variabilnimi proudy.
Z vakuového filtru 6 odchazi filtrovany extrakt vystupnim potrubim 22 pro odvod filtratu extraktu
do cementacni jednotky 14.

Byla provedena cementace optimalizovaného extraktu pomoci praskového zinku v cementacni
jednotce 14. Zinek byl do cementacni jednotky 14 dodavan z davkovace 15 praskového zinku.
Cementace probihala po dobu 15 minut za stalého michani. Na kazdych 300 1 extraktu bylo pfidano
180 g Zn. Celkem byly provedeny ctyfi opakovani cementace. Po reakci byl extrakt odveden
vystupnim potrubim 26 pro odvod cementovaného extraktu do kalolisu, kde byl zfiltrovan, coz je
druhy filtr 25. Filtra¢ni kola¢ neboli cement byl promyt vodou a dale susen vzduchem po dobu
10 minut a opousti druhy filtr 25 vystupnim potrubim 16 pro odvod cementatu.

Extrakt pfed cementaci obsahoval kolem 45 mg/l Cd, 12 mg/l Pb a 3 mg/l Ni; obsah Cu je
pod limitem detekce. B€zny obsah téchto prvku v extraktu je 25,4 az 47,6 mg/l Cd, méné nez
10 mg/l Pb a mén¢ nez 3 mg/l Cu a 0,548 az 1,19 mg/l Ni. Pomoci cementace bylo odstranéno
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skoro 100 % Cd a pies 95 % Pb (obsah Pb ve vystupnim extraktu je taky pod LOD). Uginnost
cementace Ni je kolem 5 %. Béhem cementace také dosSlo ke srazeni 90 % Al (obsah Al ve
vystupnim extraktu je taky pod LOD).

Vystupni cementat opousti druhy filtr 25 vystupnim potrubim 16 pro odvod cementatu a sklada se
zejména z metalického Zn (kolem 40 % hmotn.), Ca (3,6 % hmotn.), Al (2,6 % hmotn.), K (1,4 %
hmotn.), Cd (2,7 % hmotn.) aPb (1,2 % hmotn.). Vysoky obsah Zn svéd¢i o vyrazné
nadstechiometrickém piidavku cementa¢niho cinidla. Do 300 1 extraktu bylo pfidano 180 g
metalického Zn. Dle skute¢ného slozeni extraktu by na cementaci Cu, Pb, Cd a Ni by stacil
pridavek 9,0 g (20x niz8i mnozstvi). Extrakt zbaveny cementatu vychdzi z druhého filtru 25 do
alkaliza¢ni nadrze 7 vystupnim potrubim 29 pro odvod filtratu cementovaného extraktu.

Byla provedena alkalizace vystupniho extraktu po cementaci v alkaliza¢ni nadrzi 7. Alkalizace se
provadéla pomoci 50% roztoku NaOH za stalého michani, ktery je do alkaliza¢ni nadrze 7 dodavan
z davkovace 10 hydroxidu sodného. Cilova hodnota pH 9 a doba reakce 4 hodiny. Spotieba
alkaliza¢niho cinidla 12,01 na 9701 extraktu. Byly odebrany vzorky zalkalizovaného
extraktu a filtracniho kolace. Alkalizovany extrakt je z alkaliza¢ni nadrze 7 odvadén vystupnim
potrubim 23 pro odvod alkalizovaného extraktu do prvniho filtru 24. Obsah Zn ve filtracnim kolaci
z prvniho filtru 24 bez proplachu a suSeni je 21 % hmotn. a je odvadén z prvniho filtru 24
vystupnim potrubim 20 pro odvod filtra¢niho kolace s obsahem zinku. Pomoci proplachu a suseni
lze odstranit rozpustné latky (Ca, K a Na, Cl') a zvysit obsah Zn ptiblizné o 10 % hmotn. na hodnotu
30 az 33 % hmotn.

Nasledné je filtrat alkalizovaného extraktu veden z prvniho filtru 24 vystupnim potrubim 30 pro
odvod filtratu alkalizovaného extraktu do elektrokoagulac¢ni jednotky 8 a iontoméniCe 28.
V elektrokoagulacni jednotce 8 probihd rozpousténi Fe elektrod, priichodem stejnosmérného
elektrického proudu, ¢imz jsou do ¢isténé vody uvoliiovany Fe?/Fe** ionty v podobé vlo¢ek, na
kterych dochazi k adsorpci zbytkovych koncentraci kovil — zejména Zn, ale rovnéz Pb, Cu a Cd.
Vlocky prochédzeji procesem michani, jez zajiStuje intenzifikaci celého procesu a spolu
s davkovanym flokulantem pomaha jejich agregaci za vzniku kompaktnich aglomerati, které jsou
pii sedimentaci oddélovany od ¢isténé vody.

Elektrokoagulaéni jednotka 8, navrzena na prutok 4000 I/hod, je tvofena baterii paralelné
zapojenych Sesti cel, jez kazda obsahuje anodicky a katodicky blok deskovych zeleznych elektrod
(7 + 7 desek rozméru 960 x 100 s 6 mm), pfipojenych ke zdroji stejnosmérného proudu 120 A,
80 V. Po opusténi cely prochazi ¢isténd voda prvni michanou nadrzi o objemu 200 1 a otackach
100 RPM, do niz je ddvkovan flokulant, a druhou michanou nadrzi o objemu 2 m* (20 az 30 PRM),
nakonec nésleduje sedimentace v nadrzi 30 m? se spodnim odtahem kalu.

Vycisténa voda z elektrokoagulaéni jednotky 8 obsahuje pfedevsim zbytkové koncentrace Fe 2 az
3 mg/l, a Zn 1,0 mg/l, které je nutné jesté snizit pod 0,3 mg/l, a proto je zafazen filtr s naplni
iontomeénice 28. Pouzity iontoméni¢ 28 predstavuje bé€zny komeréni produkt, zde pracuje
v katexovém cyklu, kdy jsou zminéné kovy vyménéné za H' protony. Vy¢isténa voda, odchazejici
z iontoménice 28 je vedena do odsolovaci jednotky 11. Pro odsolovani byla pouzita odparka, kde
probihalo odpatovani ve vodni lazni. Chladi¢ byl pfipojen na zdroj pitné vody z fadu, o teploté
16 °C. Teplota vodni 14zn€ pro odpar byla vzdy nastavena na 80°C. Tato hodnota vychazela
z predpokladu, ze se v provoznim rezimu budou vyuzivat kondenzaty z technologie energetického
vyuzivani odpad, nebo vratky horkovodi z centralniho vytapéni mésta. Odpafované mnozstvi
vzorku bylo vzdy 200 ml. Podtlak byl nastaven na 200 mbar. Cas odpafovani byl nastaven tak, aby
byl roztok zahus$tén na cca 10 az 20 ml, coz odpovidalo jeho 10 az 20nasobnému zkoncentrovani.
Poté byla smés krystalti a vody prelita do vzorkovnice a odpateni probéhlo v susarné pii 105 °C po
dobu 3 hod. Proces simuloval dvoustupiiovou kolonu, ktera je zamyslena pro provozni aplikaci.

V kapalnych vzorcich vy¢isténé vody byly stanoveny pH a vodivost. V kapalnych vzorcich byl
stanoven obsah rozpusténych latek a dale byly stanoveny tyto kovy Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
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Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Se, Sr, Ti, T1, V, Zn. Dale bylo provedeno stanoveni
obsahu aniontli (CI', NOy, SO4*, NO5", F") pomoci kapilarni zonové elektroforézy a dle vysledki
je mozné pripravenou sil aplikovat pfi zimni udrzbé vozovek. Z odsolovaci jednotky 11 tedy
vystupuje vycisténa odsolena voda vystupnim potrubim 12 pro odvod vycisténé odsolené vody
a koncentrované soli opousti odsolovaci jednotku 11 vystupnim potrubim 13 pro odvod
koncentrovanych soli.

Prumyslova vyuzitelnost

Zatizeni pro ziskavani soli a kovil z technologickych vod z vypirky spalin Quench ze zatizeni pro
energetické vyuziti odpada podle tohoto technického feseni lze vyuzit jako optimalizacni krok v jiz
znamém kroku ¢isténi technologické vody z prvniho stupné vypirky spalin. Zatizeni je vyuZzitelné
v odvétvi ,,waste to energy*, kdy je soucasnou praxi nutn¢ odvazet vzniklé popilky na skladku
nebezpecnych odpadt. Zatizeni extrahuje toxické kovy a testovanim byla zjiSténa negativni
nebezpecna vlastnost HP14 ekotoxicita, ktera je pro hodnoceni nebezpecnosti takovych odpadii
kriticka.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zaftizeni (1) pro ziskavani soli a kovi z technologickych vod z vypirky spalin ze zafizeni pro
energetické vyuziti odpadi, zahrnujici extrakéni jednotku (2) opatfenou vstupnim potrubim (3) pro
ptivod technologické vody z prvniho stupné vypirky spalin, vstupnim potrubim (4) pro ptivod
surového popilku a vystupnim potrubim (5) pro odvod extraktu, a alkaliza¢ni nadrz (7) napojenou
na vystupni potrubi (5) pro odvod extraktu a opatfenou vystupnim potrubim (23) pro odvod
alkalizovaného extraktu, vyznacujici se tim, ze alkaliza¢ni nadrz (7) je opatfena davkovacem (10)
hydroxidu sodného a prvnim filtrem (24), napojenym na vystupni potrubi (23) pro odvod
alkalizovaného extraktu a opatfenym vystupnim potrubim (20) pro odvod filtracniho kolace
s obsahem zinku a vystupnim potrubim (30) pro odvod filtratu alkalizovaného extraktu; a Ze zatizeni
(1) déle zahrnuje odsolovaci jednotku (11), napojenou za prvni filtr (24) a opatfenou vystupnim
potrubim (12) pro odvod odsolené vyc€isténé vody a vystupnim potrubim (13) pro odvod
koncentrovanych soli.

2. Zatizeni (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze dale zahrnuje vakuovy filtr (6) napojeny na
vystupni potrubi (5) pro odvod extraktu a opatfeny vystupnim potrubim (21) pro odvod kalu a
vystupnim potrubim (22) pro odvod filtratu extraktu

3. Zaftizeni (1) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze dale zahrnuje cementacni jednotku
(14) uspotradanou mezi vakuovym filtrem (6) a alkaliza¢ni nadrzi (7) napojenou na vystupni potrubi
(22) pro odvod filtratu extraktu.

4, Zatizeni (1) podle naroku 3, vyznacujici se tim, ze cementacni jednotka (14) je opatiena
davkovacem (15) praskového zinku, vystupnim potrubim (26) pro odvod cementovaného extraktu
a druhym filtrem (25) napojenym na vystupni potrubi (26) pro odvod cementovaného extraktu,
pficemz druhy filtr (25) je opatfeny vystupnim potrubim (16) pro odvod cementatu a vystupnim
potrubim (29) pro odvod filtratu cementovaného extraktu.

5. Zafizeni (1) podle n¢kterého z narokt 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze dale zahrnuje adsorp¢ni
jednotku (17) pro zachyt rtuti uspofddanou pied extrakéni jednotkou (2) opatienou vstupnim
potrubim (3) pro ptivod technologické vody a vystupnim potrubim (18) pro odvod bezrtutové
technologické vody zausténym do extrakéni jednotky (2).

6. Zarizeni (1) podle n¢kterého z narokli 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze extrakéni jednotka (2) je
opatiend davkovacem (19) peroxidu vodiku.

7. Zatizeni (1) podle nékterého znaroki 1 az 6, vyznacujicisetim, ze dale zahrnuje
elektrokoagulacni jednotku (8) napojenou na vystupni potrubi (23) pro odvod alkalizovaného
extraktu a opatienou vystupnim potrubim (9) pro odvod vycisténé vody; a ze dale zahrnuje
iontoméni¢ (28) napojeny na vystupni potrubi (9) pro odvod vycisténé vody a napojeny do
odsolovaci jednotky (11).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

zatizeni

extrakéni jednotka

vstupni potrubi pro pfivod technologické vody
vstupni potrubi pro pfivod surového popilku
vystupni potrubi pro odvod extraktu
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vakuovy filtr

alkaliza¢ni nadrz

elektrokoagulaéni jednotka

vystupni potrubi pro odvod vy¢isténé vody

davkovac hydroxidu sodného

odsolovaci jednotka

vystupni potrubi pro odvod vy¢isténé odsolené vody
vystupni potrubi pro odvod koncentrovanych soli
cementacni jednotka

davkovac praskového zinku

vystupni potrubi pro odvod cementatu

adsorpc¢ni jednotka

vystupni potrubi pro odvod bezrtut'ové technologické vody
davkovac peroxidu vodiku

vystupni potrubi pro odvod filtraéniho kolace s obsahem zinku
vystupni potrubi pro odvod kalu

vystupni potrubi pro odvod filtratu extraktu

vystupni potrubi pro odvod alkalizovaného extraktu

prvni filtr

druhy filtr

vystupni potrubi pro odvod cementovaného extraktu

silo popilku

iontomeénic

vystupni potrubi pro odvod filtratu cementovaného extraktu
vystupni potrubi pro odvod filtratu alkalizovaného extraktu
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