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Kombinované foto- a elektrochemické zpracovani odpadnich vod
obsahujici nitro- a aminosloudeniny

P. Krystynik', P. Klusot', F. Cempirek’
'OCHP AV CR, Rozvojova 135/1, 165 02 Praha 6, Tel.: +420 220 390 278, email:

lggyvstmik@icpf.cas.cz. ’
*FZP UJEP, Krélova vysina 3132/7, Usti nad Labem, 400 96

Anilin a Nitrobenzen jsou organické sloudeniny, které nelze v béZnych Eistickach
odpadnich vod zpracovat a jejich vysoké koncentrace se vyskytuji v odpadnich vodach BC-
MCHZ Ostrava, jelikoZ se zde Anilin z Nitrobenzenu vyrébi v pramyslovém méfitku. VyuZiti
fotochemickych oxidaci je velmi u¢innou technikou, jak znegidténi témito latkami eliminovat.
Odpadni vody mohou mj. obsahovat i anorganické kontaminanty, které jsou tvofeny riiznymi
kovovymi ionty, zejména pak ionty Fe*" a Fe**. Ty mohou byt problematické pro
fotoreaktorovy uzel, proto je tieba jejich odstrangni jests pfed oxida¢nim zpracovanim. Velice
icinnou metodou pro tyto Gcely je proces elektrokoagulace. Tato prace pfedstavuje kombinaci
elektrochemického zpracovani odpadnich vod pro odstranéni kovovych iontd a nasledns
fotochemického zpracovani pro likvidaci obsaZenych organickych latek.

Elektrokoagulace je metoda, kterd vyuziva elektrochemického rozpousténi elektrod,
pfi kterém se do zpracovévané vody uvoliuji ¢astice (flokulaty), jeZ jsou hydroxidového
charakteru [Fe(OH);], maji vysoky specificky povrch a jsou schopny na sebe navéazat
rozpudténé anorganické ionty'. Princip elektrokoagulace zjednodusen& popisuji néasledujici
rovnice:

o Fey — Fe'(uq +2¢° 4
® 2Fe" g+ 5 HyOq+ ¥4 Oy — Fe(OH)s + 4 H' g @)

Vlastni elektrokoaguladni cela je uzaviend, pritodnad a obsahuje celkem
5 elektrodovych parti anoda-katoda, které jsou zhotoveny z mekké oceli.
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Obrazek 1: Schéma obecného uspoiadani elektrokoagulace a probihajicich d&ji

Fotochemické oxidace se provadgji v reaktoru obsahujicim ktemennou trubici, ktera je
obklopena po celém obvodu nizkotlakymi germicidnimi vybojkami emitujicimi pfi 254 nm.
Jejim principem je rozklad peroxidu vodiku na hydroxylové radikaly, které fetdzovymi
reakcemi napadaji organické latky a oxiduji je postupné az na neSkodné produkty, oxid
uhli&ity a vodu®. Jejich zjednoduSeny princip znézortiuji rovnice:



e H;O,+hv—2O0OH 3)
° nOH'+CnHm——>...—+C02+H20 4)
Obé& metody lze testovat separatné nebo v sérii, pfitemZ elektrochemické zpracovani
piedchazi fotochemickému.
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Obrézek 2: Schéma usporadani fotochemické jednotky, 1) zdsobni nadry, 2) odstredivé
Cerpadlo, 3) Skrtici ventil, 4) pritokomér, 5) boéni vétev, 6) fotoreaktor, 7) vzorkovaci misto,
8) pfidavna nadrZ (zasobnik peroxidu vodiku), 9) misic{ ventil, 10) vypust’, 11) chladici had
(uvnitt zasobni nadrze)
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Tabulka 1: Zavislost odstranéni Fe a TOC na proudové hustoté pfi konstantnim pH

Proudova hustota Fe Gg. TOC ug.
(mA/cm®) (%) (%)
1,06 0,14 0,24
1,87 82 0,86
2,68 9,13 7,16
3,49 21,95 12,66
4,44 33,29 21,93

Tabulka 1 popisuje Gginnost odstranéni Fe iontii a celkového organického uhliku
v zavislosti na proudové hustots pfi neupraveném pH = 2,5. Z tabulky je zfejmé, Ze dochazi
k odstranéni obou typti kontaminantd do urditého stupné. V piipads samostatnych
kontaminaci, v zavislosti na pH lze odstranit takika veskeré anorganické kontaminanty.
Fotochemickou oxidaci lze odstranit veskeré organické latky z vody v zavislosti na pfidaném
H>0,. Obrazek 3 tuto skutegnost dokumentuje. Pro odstranéni 25 mg/l nitroaromatickych
slouenin bylo potfeba 50 ml/l 30% roztoku H,0,, zatimco niz$i pridavek neved] k jejich
Uplnému odstranéni.
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Obrazek 3: Pribéh fotooxidadnich reakci sledovany TOC vs. &as v zavislosti na
mnozstvi pfidaného H,0,

Pii sniZeni obsahu organickych latek jesté pred vstupem do fotooxidagni Jednotky
dojde k jejich uplnému odstranéni s nizsi spotfebou peroxidu vodiku. SniZeni spotieby
peroxidu vodiku koresponduje se sniZenim pocate¢niho obsahu TOC.

Elektrokoagulace je velice u¢inna metoda pro odstranéni anorganickych kontaminantd
zvod. V zavislosti na pH a proudové hustotd lze dosihnout vice nez 95 % ucinnosti
v odstranéni kovovych iontfl. Fotochemickou oxidaci se pak dosahuje az tplného odstran&n{
organickych kontaminant v zavislosti na mnoZstvi pfidaného peroxidu vodiku. Kombinace
obou procesit méa obrovskou vyhodu vtom, Ze pk elektrokoagulaci krom& vlastniho
odstranéni anorganickych kontaminantti dochazi také k zachytdvani organickych latek a
sniZuje se tak jejich obsah pred fotochemickym zpracovanim. Tim postup pfispiva k celkové
uspote peroxidu vodiku jako oxidagniho &inidla.

Prace byly realizovény z projektu MPO (ev. &, FR-TI1/065)
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