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Uvodni slovo $éfredaktora

K datu redakc¢ni uzavérky jsem do redakce obdrzel pouze tri
prispévky a z toho dva neprosly redakcnim ,,sitem*. Vysledkem
je, Ze ¢islo obsahuje pouze jediny recenzovany prispévek. Aby
nebylo tak chudé, rozhodl jsem se jej doplnit nerecenzovanymi,
pripadné komerénimi prispévky, které vysly v rubrice Z védy
a vyzkumu v prosincovém cisle Odpadového fora.

Pokles zajmu o publikovani v recenzovaném c¢asopisu, ktery
ale nema zadny impakt-faktor, je po letoSni zméné hodnoceni
vysledkl projekti VaV pochopitelny. S tim zfejmé souvisi
i pokles kvality vétsiny ¢lankd, které preci jen do redakce autori
poslou. Jak vSak dal?

VSichni ¢lenové redakc¢ni rady, ale i dalSi zastupci védecké
obce, se kteryml jsem o tom jednal, se ShOdUJI Ze v Cesku i na Slovensku Zadny impaktovany
Casopis v nasem oboru neni a mél by byt a Ze stoji za to, o impakt-faktor usilovat.

Prvni podminkou pro to je, aby se WF dostalo do nékteré vyznamné védecké databadze, nejlépe
do SCOPUSu. Jiz jednou jsem se o to pokusil, bez uspéchu s oduvodnénim, Ze se ¢asopis
zabyva predevsim tématy lokalniho dosahu. V poloviné listopadu se konal seminar Databaze
SCOPUS od firmy Elsevier, ktery byl uréen pro vydavatele védeckych ¢asopist. Na programu
byly tfi prezentace: Podpora Elsevier ¢eskému vyzkumu (Lucie Vavfikova, zastupce Elsevier pro
CR), Vybér obsahu do databdze Scopus — strategie a pravidla (Dr. Wim Meester, vedouci manazer
pro vybér texti do SCOPUSu) a Dobra praxe — ¢esky ¢asopis a jeho cesta do databaze SCOPUS
(Zuzana Zidlickd, MM Publishing, s. r. o.).

Osobné jsem se seminare nemohl zucéastnit, nicméné materialy ze seminare peclivé prostuduji
a ucinim vse, co pro to mize udélat redakce. OvSem bez spoluprdace s odbornou verejnosti, ktera
by méla nejvice mit na tom zajem a z toho profit, se neobejdeme V prvni radé to jsou kvalitni

Clanky, aby bylo co publikovat. Nejblizsi prileZitost k tomu je jiz 8. ledna 2015, kdy je redakcni
uzavérka prvniho cisla jiz 8. ro¢niku.

Ondrej Prochazka

Pro autory

Do redakce se prispévky zasilaji v kompletné zalomené podobé i se zabudovanymi obrazky
a tabulkami, tak zvané ,,printer-ready“. Pokyny k obsahovému Clenéni a grafické upravé pfispévki
spolu s pfimo pouzitelnou Sablonou grafické upravy ve WORDu jsou uvedeny na www-strankach
Casopisu v sekci Pro autory. Ve snaze dale rozSifovat okruh moznych recenzentl zadame autory, aby
souCasné s prispévkem napsali tfi tipy na mozné recenzenty, samoziejmé z jinych pracovist nez je autor
i spoluautory. Je vzdy dobré mit rezervu.

Publika¢ni jazyk je Cestina, slovenstina a angli¢tina, pfiCemz ve snaze, aby se Casopis WASTE
FORUM dostal do mezinarodnich databazi védeckych Easopisl, coz je nezbytny predpoklad, aby mohl
ziskat Casem i impakt-faktor, je upfednostiiovana angli¢tina. V tomto pfipadé v3ak je nezbytnou soucasti
¢lanku na konci nazev, kontakty a abstrakt v ¢eském Ci slovenském jazyce, pfiemz rozsah souhrnu
neni shora nijak omezen. U ¢&lankld v ¢eském Ci slovenském jazyce je samoziejmou soucasti nazev,
kontakty a souhrn v anglickém jazyce.

Uverejnéni prispévkl v Casopisu WASTE FORUM je v zasadé bezplatné. Nicméné abychom
pfijmové pokryli alespofi nezbytné externi naklady spojené s vydavanim c&asopisu (poplatky za
webhosting, softwarova podpora atd.), vybirame symbolicky poplatek za uvefejnéni podékovani
grantové agentufe ¢i konstatovani, Ze ¢lanek vznikl v ramci feSeni urcitého projektu. Tento poplatek Cini
200 K¢ za kazdou stranku u pfispévku v anglickém jazyce, u ostatnich je 500 K& za stranku.

Uzavérka dalsiho Cisla casopisu WASTE FORUM je 8. ledna 2015, dalsi pak 8. dubna.
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Zhrnutie

Predkladany prispevok struéne opisuje produkciu nebezpecného odpadu — salmiakového steru
Vv procese mokrého zinkovania.

Zamerany je na hydrometalurgické spracovanie uvedeného odpadu. Prezentuje vysledky
Z laboratérnych testov vyluhovatelnosti zinku z nebezpecného odpadu. Ako luhovacie médium bola
pouzité destilovana voda a roztok kyseliny chlorovodikovej. V experimentoch bol Studovany vplyv
rychlosti mieSania, vplyv pomeru K:P (kvapalna : pevna faza), koncentracia HCI, vplyv teploty a vplyv
doby luhovania s cielom prevodu zinku do roztoku.

Zo ziskanych experimentalnych vysledkov mozno dospiet k zaveru, Ze optimalne podmienky prevodu
zinku do roztoku su: rychlost otaCania mieSadla 200 ot / min., pomer K:P = 80:1, teplota Ithovacieho
média 313 K, maximalna doba Ithovania 30 minut a koncentracia HCI max. 0,25M.

Kracové slova: luhovanie, zinok, nebezpecny odpad, salmiakovy ster, destilovana voda, kyselina
chlorovodikova

Uvod

V oblasti povrchovej Upravy je technoldgia Ziarového zinkovania (ZZ) velmi rozsirenym spdsobom
protikoréznej ochrany ocefovych vyrobkov. Je to metalurgicky proces, kedy vzajomnou reakciou medzi
roztavenym zinkom a ocelovym dielcom dochadza k tvorbe rovhnomerného zinkového povlaku pri teplote
od 450 do 470 °C. Ziarové zinkovanie podla spdsobu pouZivanej technolégie rozdelujeme na
kontinualne a kusové. Kusové ziarové zinkovanie v zavislosti od spdsobu nanasania tavidla na ocel,
ktoré je suCastou jeho predupravy, rozdelujeme na suché a mokré.

Pri mokrom kusovom Ziarovom zinkovani (MKZZ) ocelové diely postupuju na zinkovanie e$te mokré
z procesu morenia® >3,

V procese ZZ vznikaju aj vedlajsie produkty — odpady, ktoré mézu mat kvapalny, plynny alebo tuhy
charakter. V najva¢Som objeme vznikaju kvapalné odpady (oplachové vody, moriace a odmastovacie
roztoky). Zaujimavou skupinou su tuhé odpady (zinkovy popol, spodny ster a zinkové ulety” °), ktoré
obsahuju znacné mnozstva zinku. Preto je dblezité zaoberat sa ich spracovanim s cielom ziskania
zinku.

Nakolko v suCasnosti absentuje laboratorny vyskum v oblasti hydrometalurgického spracovania
salmiakoveho steru, je nevyhnutné zaoberat sa touto problematikou. Preto cielom tejto Studie bolo
experimentalne zistit’:

a) mineralogické a chemické zloZenie dodaného odpadu s obsahom zinku,

b) optimalny pomer tuhej a kvapalnej fazy v procese luhovania zinku,

c) vplyv teploty na prevod zinku do roztoku,

d) zavislost vytaznosti zinku od koncentracie kyseliny chlorovodikovej,

e) vplyv rychlosti mieSania na vytaznost Zn,

f) vplyv doby luhovania na vytaznost zinku, ak je luhovacim médiom destilovana voda a kyselina

chlorovodikova.
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Funkcia tavidla a vznik Specifického odpadu

Pri mokrom procese zinkovania sa na hladine roztaveného zinku v oddelenej ¢asti vane nachadza
napenené tavidlo. Hlavnou ulohou tavidla je rozpustat povrchové oxidy tvoriace sa na oceli po moreni
a aktivovat povrch ocele pre reakciu s roztavenym zinkom. Tavidlo je tvorené NH,CI, do ktorého sa
pridava malé mnozstvo peniaceho &inidla* °.

V procese zinkovania dochadza k tvorbe odpadov s charakterom kvapalnym, plynnym a tuhym. Medzi
odpady, ktoré obsahuju znacné mnozstva zinku, patria tuhé odpady, ato konkrétne: zinkovy popol,
spodny ster a zinkové Ulety* ®.

Specifickym odpadom vznikajucim len pri MKZZ je salmiakovy ster. |de o opotrebované, neaktivne
tavidlo vznikajuce na hladine zinkového kupela v oddelenej ¢asti vane. NH,Cl sa v procese zinkovania
straca odparovanim, ale aj reakciami medzi zinkom, oxidom zinku a Zelezom”.

Salmiakovy ster podla autorov Kunhalmi®, Kristofova® je vo forme chloridu aménneho, oxidov, sulfidov
a pod. Okrem povodnych soli: NH4CI, ZnCl, a ZnCl,.2NH,CI, obsahuje aj 18 — 22 % Zn v kovovej forme,
30 — 35 % ZnO a nedistoty, hlavne Fe,0s.

Sjoukes’ uvadza, ze chemické zloZenie salmiakovych sterov je: 48,1 % ZnCl,; 5,6 % Zn v kovovej
forme; 27,4 % ZnO; 3,1 % chloridy hlinika a iné chloridy, oxidy hlinika, Zeleza a kadmia. Literarny zdroj8
uvadza, zZe celkovy obsah zinku v salmiakovom stere je priblizne 40 %.

Podla vyhlasky MZP SR 284/2001 Z.z., ktorou sa ustanovuje ,Katalég odpadov*, je salmiakovy ster
zaradeny do kategérie ,N - nebezpeény odpad™.

Experimentalna ¢ast’
Material a metodika experimentu

Vzorka dodaného salmiakového steru o hmotnosti 6 kg bola upravena upravnickymi metdédami:
drvenim (+1.25 mm) a mletim na vibrathom mlyne typu VM 4 na zrnitost pod 1.25 mm. Po
homogenizacii vzorky nasledovala kvartacia s cielom ziskania reprezentativnej vzorky o hmotnosti
100 g. Ziskana vzorka bola podrobena chemickej analyze metédou atémovej absorpénej spektrometrie
s plamerniovou atomizaciou na pristroji fy Varian, model Spectr AA-20 Plus (Australia).

Pre analyzu zinku boli pouzité tieto parametre:

e napajaci prud 5 mA,
e vinova dlzka 213.9 nm,
e $trbina 1 nm a rozsah intervalu kalibracie 0.01 — 2 pyg.cm™.

Chloridy boli stanovené titranou metédou pomocou roztoku AgNO; s 5% indikatorom K,CrO,.
Chemicka analyza vzorky pouzivanej pri experimentalnom $tudiu je uvedena v tabulke 1. Uvedené
hodnoty su priemerom z piatich opakovanych merani.

Tabulka 1: Chemické zloZenie salmiakového steru

Obsah stanovenych prvkov [hm. %]
Zn Fe Al cr Zvysok
46.8 0.03 | 0.12 | 22.7 30.35

Vzorka
salmiakového steru

Roéntgenova difrakéna fazova analyza (RDFA) Studovanych vzoriek bola realizovana pouzitim
difraktometra SEIFERT XRD 3003/PTS (Nemecko) za nasledovnych podmienok:
radiacia Co, 35 kV, 40 mA, krok 0.02 theta, merany rozsah: podla poziadaviek — Standardne 10 — 130°
20 (2theta). Meranie RDFA sa realizovalo s ciefom stanovenia fazového zloZenia Studovanej vzorky
odpadu.

Navazok vzorky odpadu bol 1 g, 5 g, 10 g a 20g. Na luhovacie experimenty bol pouZity skleneny
reaktor o objeme 1 000 cm®. Mie$anie vzorky v luhovacom roztoku o objeme 400 cm® bolo zabezpeéené
sklenenym miesadlom s kon&tantnou rychlostou mieSadla v intervale 150 ot/min. az 350 ot/min. Vo
vopred stanovenych Casovych intervaloch (1, 3, 5, 10, 20 min.) boli z vyluhov odoberané vzorky
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o objeme 10 cm?® pre analyzu rozpusteného zinku metédou AAS. Pomer kvapalnej a tuhej fazy bol K:P =
80:1 a 100:1.

Luhovacie experimenty, pri ktorych sa sledoval prevod zinku do roztoku, boli uskutocnené
v destilovanej vode a pri roznych koncentraciach HCI. Teploty, pri ktorych sa uskuto¢nili luhovacie
experimenty, boli nasledovné: 295 K, 313 K, 333 K, 353 K a udrziavané na konstantnej urovni pomocou
vodného termostatu. Maximalna doba Iuhovania bola 90 minut.

Vo v8etkych experimentoch boli pouZzité chemikalie analytickej Cistoty a destilovana voda.

Vysledky a diskusia

Kvalitativnou RTG difrakénou fazovou analyzou bola zistena v Studovanom odpade pritomnost dvoch
faz, a to: hydroxid - chlorid zino¢naty Zn(OH)CI a chlorid aménny NH,CI (salmiak). Pritomnost inej fazy
nebola zistena. Difraktogram je uvedeny na obradzku 1.

% 20000] [’ 1- Zn(OH)Cl  96.43%
g 2 - NH4CI 3.57%
3 16000
£
12 000
8 000
1
4000 ~g1h1.2Ll 11
0 ArA L _.~
15 25 35 45 55 65 75 85
2 Theta

Obrazok 1. Kvalitativna RTG difrakéna fazova analyza salmiakového steru

Na Studovanej vzorke okrem kvalitativnej RTG difrakénej fazovej analyzy bola uskutolnena aj
kvantitativna RTG difrakéna fazova analyza. Ta urcila, Ze pritomné fazy su vo vzorke v zastupeni:
Zn(OH)CI — 96.43 hm. % a NH,Cl — 3.57 hm. %.

A: Luhovanie vzorky v destilovanej vode
Takmer vSetky aménne soli st vo vode dobre rozpustné a st Uplne ionizované. Kation NH,'ma kysly
charakter, ¢o sa prejavuje protolytickou reakciou s vodou™®:

NH," (ag) + H2O() <> NHaag) + H3O" ag) (1)

Vodny roztok chloridu amonneho je kysly. Ak produktom rozpustania chloridu amonneho je iba maly
obsah NH; a HCI', potom v kyslom prostredi méZeme predpokladat’ priebeh reakcie:

Zn(OH)Cls) + HCl(ag) = ZnCl, + HOy @

a) Vplyv doby luhovania

Vplyv doby luhovania na vytaznost zinku pri agitathom luhovani vzorky v destilovanej vode
znazoriuje graficka zavislost na obrazku 2. V3etky hodnoty vytaznosti zinku v tomto ¢lanku boli
vypocCitané ako priemerné hodnoty z minimalne dvoch nezavislych merani.
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Obrazok 2. Vplyv doby luhovania na vytaznost’' Zn s pouzitim destilovanej vody
(Experimentalne podmienky: destil. voda, doba Ithovania 90 min.,295 K, K:P = 80:1)

Z hodnét vytaznosti Zn v jednotlivych ¢asovych intervaloch vyplyva (obrazok 2), ze vytaznost Zn po
5 mindtach ldhovania v destilovanej vode pri teplote 295 K, rychlosti mieSania 200 ot/min. dosahuje
58% apo 10 minGtach 65 %. DalSim predizovanim doby luhovania nedochadza k vyraznému
zvySovaniu prevodu zinku do roztoku. Jednou z moznych pri¢in poklesu vytaznosti zinku méze byt aj
jeho spatné vylu€ovanie.

Pri luhovani Studovanej vzorky v destilovanej vode mozno predpokladat reakciu :

Zn(OH)Cl) + H,0 = Zn(OH), + HCI 3)

Po¢as 10 minut luhovania bol vizualne pozorovany biely résolovity hydroxid zinoCnaty, ktory je
amfotérnej povahy'.

Po prefiltrovani rmutu a po jeho naslednom vysuseni bol lUzenec podrobeny RTG difrakénej fazovej
analyze (obrazok 3) s ciefom zistenia pritomnych faz.

Po 90 mindtach luhovania dodaného odpadu (salmiakového steru) v destilovanej vode boli uréené vo
filtraCnom kolaci dve fazy s obsahom zinku: Zns(OH)gCl,.H,O (simonkolleit) a ZnO (zinkit).

L - f 0,
14 000 1 - Zn5(OH)sCL.H,O 87.12%
12 0004 2-2n0 12.88%

Intenzita

10 000
8000
6 000
4000
2000

£ 2 000. T T T T hd T T
10 20 30 40 50 60 70 80
2 Theta

Obrazok 3: Kvalitativna RTG difrak¢na fazova analyza filtracného kolaca
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Kvantitativnou RTG digfrakénou fazovou analyzou bol stanoveny tento podiel jednotlivych faz:
Zns(OH)gCl,.H,0 - 87.12 % a ZnO - 12.88 %.

b) Vplyv rychlosti miesania
S cieflom maximalneho prevodu Zn do roztoku bolo nutné urCenie optimalnych otacok pri lihovani

daného odpadu v zavislosti od ¢€asu. Pri zvolenych rychlostiach otaCania mieSadla boli zachované
nasledovné konstantné podmienky:

¢ |Uuhovaci roztok - destilovana voda (pH = 6,35),
e pomer kvapalnej a tuhej fazy — K:P = 100:1,

e teplota luhovacieho roztoku — T = 295 K,

e doba luhovania — 0 az 20 minut.

Vysledky ziskané pri luhovani zinku v zavislosti od rychlosti ota¢ania mieSadla v destilovanej vode
v Casovom intervale od 0 do 20 minut su zaznamenané na nasledujucom obrdzku 4.
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Obrazok 4: Zavislost' vytaznosti zinku od doby Iuhovania pri dvoch rychlostiach otac¢ania
miesadla 200 otacok/min. a 350 otacok/min.
(Experimentalne podmienky: destil. voda, doba Ilihovania 20 min.,295 K, K:P = 100:1)

Z uvedeného grafického zobrazenia (obrazok 4) je zrejmé, Ze pri pouZziti vy$Sej rychlosti otacania
miesadla, t.j. 350 ot/min., su dosiahnuté vy$Sie vytaznosti zinku ako pri rychlosti ota€ania mie3adla
200 ot/min. vo vSetkych &asovych intervaloch, a to naznaduje, ze limitujucim krokom Iuhovania zinku
v destilovanej vode je vonkajsia difuzia.

V tejto Casti luhovacich testov bol sledovany aj vplyv rychlosti ota€ania mieSadla na vytaznost zinku
pri pouziti kyseliny chlorovodikovej za tychto konstantnych podmienok:

e koncentracia luhovacieho roztoku — 0,01M HCI,

e teplota luhovacieho roztoku T= 295 K,

e doba luhovania - 5 minut,

e K:P=80:1.

Namerané vytaznosti zinku ziskané za vy3SSie uvedenych podmienok su znazornené na obrazku 5.
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Obrazok 5. Zavislost’ vytaznosti zinku od rychlosti ota¢ania miesadla 150 ot/min, 200 ot/min
a 350 ot/min.
(Experimentalne podmienky: 0.01M HCI, doba Iuhovania 5 min.,295 K, K:P = 80:1)

Z uvedeného obrdazka 5 mozno pozorovat, ze najvySSia vytaznost Zn do roztoku pri danych
podmienkach bola dosiahnuta aj v tomto pripade pri najvy$Sej rychlosti ota€ania mieSadla (350 ot/min.)
ako v pripade vody.

Napriek dosiahnutym vysledkom v predchadzajucich experimentoch sa pri nasledujucom Iluhovani
v H,O a HCI v dalSich experimentoch pouzila rychlost ota€ania mieSadla 200 ot/min., a to z dévodu
toho, Ze pri vy83Sej rychlosti ota€ania mieSadla (nad 200 ot/min.) dochadzalo ku rozstrekovaniu roztoku
so vzorkou na steny skleneného reaktora.

c) Vplyv kvapalnej a tuhej fazy na vytaznost’' Zn v prostredi destilovanej vody

Vplyv pomeru K:P na vytaznost zinku pri agitachom Iuhovani vzorky v destilovanej vode znazornuje
graficka zavislost na obrazku 6. Experimenty prebiehali pri konstantnych podmienkach:

¢ |Uuhovaci roztok — destilovana voda,

e teplota luhovacieho roztoku T= 295 K,

e doba luhovania - 20 minut.
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Obrazok 6: Vplyv pomeru K:P na vytaznost’' Zn v prostredi destilovanej vody
(Experimentalne podmienky: destil. voda, doba Iihovania 20 min.,295 K, 200 ot./min.)
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Z dosiahnutych vysledkov vytaznosti zinku (obrazok 6) pri vy$Sie uvedenych podmienkach vyplyva,
Ze optimalnym pomerom kvapalnej a pevnej fazy je pomer 80:1, pri ktorom bola dosiahnuta najvyssia
vytaznost zinku do roztoku. DalSie zvySovanie pomeru K:P nemé& vyrazny vplyv na zvySovanie
vytaznosti zinku. V nasledujucich experimentoch bol pouzivany pomer K:P = 80:1.

d) Vplyv teploty na vytaznost’' Zn pri agitacnom Iuhovani salmiakového steru v destilovanej vode
Ciefom tychto experimentov bolo experimentalne overenie vplyvu teploty 295 K; 313 K; 333 K; 353 K
na vytaznost zinku do roztoku pri tychto podmienkach:

e |Uhovacie médium — destilovana voda,
e doba luhovania — 30 minut,
e pomer K:P =80:1,
e rychlost otacania mieSadla — 200 ot/min.
Vysledky luhovacich experimentov pri danych teplotach su uvedené na obrazku 7.
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Obrazok 7: Vplyv teploty na vytaznost Zn s pouzitim destilovanej vody
(Experimentalne podmienky: destil. voda, doba Iihovania 30 min.,200 ot./min.)

Z dosiahnutych vysledkov Iuhovania vzorky v destilovanej vode a pri vys$Sie uvedenych podmienkach

(obrazok 7) vyplyva, Ze na maximalny prevod zinku do roztoku (68%) po 30 minute luhovania postacuje
teplota 313 K.

Dalsie zvySovanie teploty (333 K a 353 K) nema vyrazny vplyv na vytaznost zinku do roztoku.

B: Luhovanie vzorky v kyseline chlorovodikovej
a) Vplyv koncentracie HCI a doby luhovania

V tejto experimentalnej Casti bol sledovany vplyv koncentracie roztoku HCI na vytaznost’ Zn pri tychto
podmienkach:

e teplota 295 K,
e rychlost mieSania = 200 ot/min.,
e pomer K:P = 80:1.

V tejto experimentélnej Casti boli pouzité tieto koncentracie HCI (0.01; 0.05 a 0.25M HCI), nakolko
vytaznosti zinku pri pouZiti vy$$ich koncentracii HCI (0.5; 1 a 2M HCI) st uvedené v publikacii *°.
Vysledky tychto luhovacich experimentov v ¢asovom intervale od 0 do 20 minut su uvedené na
obrazku 8.

Patronem tohoto &isla je CEMC ETVCZ - jediny akreditacni organ v CR a SR pro ovéfovéni inovativnosti environmentalnich technologii a dal$ich
technologii, vyrobku a inzenyrskych reseni a sluzeb pfinosnych pro Zivotni prostfedi

WASTE FORUM 2014, &islo 4, strana 157



Jana PIROSKOVA, Jarmila TRPCEVSKA, Emilia SMINCAKOVA: Studium optimalnych podmienok prevodu zinku
do roztoku z nebezpecného odpadu — salmiakového steru

100
(=
N
4 80 1
]
[=
>N
£ 60
S
40 1
20 —e— 0.01IM HCI
O+ 0.05M HCl
-¥- 0.25MHCI
0 ‘ ‘ ‘ ;
0 5 10 15 20 25
[t/min]

Obrazok 8: Vplyv koncentracie lihovacieho roztoku HCI na vytaznost’' Zn v zavislosti od doby
luhovania
(Experimentéalne podmienky: doba Iihovania 20 min.,295 K, 200 ot./min.,)

Priaznivy vplyv rastucej koncentracie roztokov kyseliny chlorovodikovej na vytaznost zinku je vidiet
na obrazku 8, a to vo vSetkych &asovych intervaloch. Maximalna vytaznost Zn (92 %) bola dosiahnuta
uz po 5 mindtach IGhovania vzorky v kyseline chlorovodikovej s koncentraciou 0.25 mol.dm®.
Naslednym predlZovanim tejto doby Iuhovania uz nedochadza k zvySeniu vytaznosti zinku. Luhovacie
zvySKky (z luhovania v 0.01 a 0.05M HCI) boli podrobené RTG difrakénej fazovej analyze, ktorou bola
potvrdena pritomnost fazy Zns(OH)sCl,.H,O (simonkolleit). Ide o fazu, ktora je neluhovatelna
v destilovanej vode a v kyseline s nizkou koncentraciou.

b) Vplyv teploty na vytaznost’ zinku v 0.01M HCI a 0.25M HCI

Nasledujuce experimenty prebiehali pri dvoch zvolenych koncentraciach HCI (0.01M a 0.25M HCI).
Ciefom experimentu bolo urlenie optimalnej teploty s najvy$Sou vytaznostou zinku do roztoku
po 5 minutach luhovania. Pri uréovani optimalnej teploty boli zachované nasledujuce konstantné
podmienky:

e |dhovaci roztok — 0.01M HCI; 0.25M HCI,
e pomer K:P =80:1,

e rychlost mieSania — 200 ot/min.,

e doba luhovania — 5 min..

V tejto experimentalnej Casti boli pouzité tieto teploty luhovania: 295 K, 313 K, 333 K, 353 K. Vysledky
tychto luhovacich experimentov su uvedené na obrazku 9, z ktorého evidentne vyplyva priaznivy vplyv
rastucej koncentracie roztoku HCI na vytaznost' zinku.

Uz po 5 minatach luhovania pri teplote 295 K v 0.25M HCI bola dosiahnuta 92% vytaznost Zn do
roztoku a v 0.01M HCI bola vytaznost zinku 65 %.
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Obrazok 9: Vplyv teploty na vytaznost Zn do roztoku v 0.01M HCI a 0.25M HCI
(Experimentalne podmienky: K:P = 80:1, doba Itihovania 5 min.,295 K, 200 ot./min.,)

Z uvedeného obrazka 9 dalej vyplyva, ze s rastucou teplotou nedochadza k vyraznému zvySovaniu
vytaznosti Zn do roztoku. Napriklad pri zvySeni teploty z 295 K na 313 K pri lihovani v 0.01M HCI doslo
k miernemu zvySeniu vytaznosti Zn z51 % na 55 %. K obdobnej situacii dochadza aj pri luhovani
v 0.25M HCI.

Zaver

Vo vzorke odpadu — salmiakového steru s pribliznym obsahom zinku 47 hm. % boli RTG difrakénou
metddou stanovené dve zakladné fazy: Zn(OH)Cl a NH,CI. Nasledne po procese luhovania vzorky, boli
vo filtra€nom kolaci po 90 minutach luhovania salmiakového steru v destilovanej vode stanovené tieto
fazy: simonkolleit (Zns(OH)gCl,.H,0) a zinkit (ZnO).

Pre proces luhovania steru z hfadiska urCenia prevodu zinku do roztoku bol stanoveny optimalny
pomer kvapalnej a tuhej fazy K:P = 80:1, a to pri pouziti kyseliny chlorovodikovej ako aj destilovane;j
vody. Dal$im znizovanim tohto pomeru uz nedochadzalo k zvy$ovaniu vytaznosti zinku.

Optimalna doba luhovania pri pouZiti destilovanej vody je cca 30 minut.

Experimenty preukazali priaznivy vplyv rasticej koncentracie kyseliny chlorovodikovej v intervale od
0,01M do 0,25M HCI na vytaznost zinku. Napr. po 5 minutach Iuhovania v 0.01M HCI bola vytaznost
zinku 51 % a v 0.25M HCI 92 %.

Ziskané vysledky potvrdili, Zze teplota nema vyrazny vplyv na prevod zinku do roztoku. Napr. pri
zvySeni teploty z 295 K na 313 K pri luhovani v 0.25M HCI vytaznost zinku vzrastla z 92 % na 95 %, a to
po 5. minute luhovania. Optimalna rychlost mieSania je 200 ot/min.
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Study of optimal conditions of zinc extraction into solution from hazardous

waste — sal ammoniac skimming
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Summary

This paper presents the results of laboratory tests of leaching of zinc form hazardous waste — sal
ammoniac skimming. Leaching medium was distilled water and a solution of HCI. In experiments was
studied: the influence of stirring speed, the effect of the ratio L:S, HCI concentration, effect of
temperature and the effect of leaching time for recovery of zinc.

From the obtained experimental results it can be concluded that the optimal conditions for the
extraction of zinc in the solution are:

« rotational speed of the stirrer = 200 rev / min.,

« the ratio of L: S = 1:80,

 temperature of the leaching medium = 313 K,

* leaching time = 30 minutes max.,

* HCI concentration of max. = 0.25M HCI.

Keywords: leaching, zinc, hazardous waste, sal ammoniac skimming, destilerten waser, hydrochloric acid
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Nerecenzované, redakéni a komercni pfispévky

Symposium ODPADOVE FORUM 2015 bude jiz v bieznu!
UZAVERKA PRIHLASEK PRISPEVKU JIZ 15. PROSINCE!

Ing. Ondrej Prochazka, CSc.
Ceské ekologické manazerské centrum, 101 00 Praha 10, 28. pluku 25,
E-mail: prochazka@cemc.cz

Jubilejni 10. roénik Cesko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové
hospodarstvi ODPADOVE FORUM 2015 se bude tentokrat konat v terminu 18. — 20. bfezna 2015.
Nové misto konani v Hustopecich se loni osvédcilo, jak pokud jde o kvalitu sluzeb hosticiho hotelu
Centro, tak z hlediska dobré dopravni dostupnosti (kousek od dalnice, téméf ,za humny“ Brna a
Bratislavy).

Cilem symposia je poskytnout prostor fesitelim projektl VaV k prezentaci svych vysledkd,
ovSem formou stru¢nou a srozumitelnou $irSi odborné vefejnosti, pro kterou jsou jejich vysledky urceny.
Jako pasivni u€astnici jsou zvani pfedevsim zastupci podnikatelské sféry, aby se seznamili s feSenymi
tématy a dosazenymi vysledky a tyto pfipadné vyuZili ve své innosti, nebo navazali spolupraci.

V neposledni fadé je cilem tohoto odborného setkani zprostfedkovani dialogu mezi obéma stranami a
poskytnout vyzkumnym pracovnikim inspiraci pfi hledani novych, prakticky potfebnych témat vyzkumu.
Nasim cilem je rovnéz mezi témito projekty vytipovat ty, které budou vhodné pro evropsky pilotni projekt
hodnoceni inovaci EU ETV.

Symposium se kona jako uz tradiéné v ramci Tydne vyzkumu a inovaci pro praxi (TVIP), jehoz
poradatelem je Ceské ekologické manazerské centrum (CEMC). Dal$imi konferencemi v ramci TVIP
budou konference APROCHEM a EU ETV (viz nize). Konference APROCHEM je nové zamé&fena na
nové materialy, produkty a inzenyrska feseni a jejich pfinosy pro snizovani dopad( na zivotni prostfedi a
také na rizikovy management, v¢€. pfedchazeni a feSeni pramyslovych havarii. Konference EU ETV
pFiblizi systém podpory inovaci z pohledu evropské komise, zkuSenosti uspésnych drzitell certifikace
ETV a roli CEMC a systému ETV pfi hodnoceni vysledkl projektd VaVal. Vstupni poplatek je spole¢ny
na vSechny tfi akce v ramci TVIP 2015. Znamena to, Ze ucastnici registrovani na symposiu Odpadové
férum 2015 maiji volny vstup na ostatni akce (a obdrzi pfisluSné materialy) a plati to i naopak.

Program symposia ODPADOVE FORUM 2015 by mé&l mit tradiéni strukturu. Pfedb&zné: Prvni
den (stfeda 18. 3. 2015 odpoledne) bude plenarni sekce spoleé&na pro vdechny tfi konference. Ve &tvrtek
19. 3. 2015 cely den a v patek 20. 3. 2015 dopoledne pak bude jednani pokra¢ovat blokem kratkych
sdéleni a ve dvou &i vice paralelnich odbornych sekcich (podle poctu pfihlasenych pfispévku).
Prezentace formou vyvések (poster() je mozna, pro autorskou prezentaci je vyhrazena hodina ve &tvrtek
po obédé. SpoleCensky vecCer bude jako obvykle ve Etvrtek. Pfedbézny program bude zvefejnén
v pribéhu ledna.

Medialnim partnerem symposia ODPADOVE FORUM 2015 je odborny mésiénik Odpadové
férum, elektronicky recenzovany ¢asopis WASTE FORUM a internetovy portal Tretiruka.cz. Pfispévky
prezentované na symposiu, které doporuci redakcni rada, budou nasledné bezplatné uvefejnény
v Casopisu WASTE FORUM.

Veskeré potfebné informace k symposiu, respektive celému Tydnu vyzkumu a inovaci pro praxi,
vCetné pfihlasek prispévku, u€asti i komeréni prezentace, najdete na portalu Tretiruka.cz v sekci TVIP,
primy pFistup z adresy www.tvip.cz. Pfipadné dotazy smérujte na tvip@cemc.cz.

Dilezité terminy:

Prihlasky pfispévkl (v€éetné anotaci): 15. 12. 2014
Zverejnéni predbézného programu: leden 2015
PIné texty pfispévkl do sborniku: 15. 2. 2015
Prihlasky ucasti: 28. 2. 2015
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Verejné zakazky a ETV

Evzen Ondracek

Ceské ekologické manaZerské centrum, Praha
E-mail: ondracek@cemc.cz

Vefejné instituce po celém svété si stanovuji ve vefejnych zakazkach stale vy3si zavazek
snizovani dopadu na zivotni prostfedi. Na technologie, sluzby, stavebni prace se pohlizi z pohledu
celého zivotniho cyklu. Hlavnim prikopnikem v této oblasti jsou zemé, kde kvalita Zivotniho prostfedi jde
ruku v ruce s kvalitou Zivota, Kanada a Korea.

Kanadsky ETV program zajiStuje na zakladé licence
kanadského ministerstva zivotniho prostfedi ,Globe Performance
Solutions®. Rozviji koncept ovéfovani jako souc€ast politiky
vefejnych zakazek, hlavnimi cili této iniciativy jsou:

a) Zarazeni ETV programu do vefejnych zakazek vlady Kanady.
b) Sir$i uznani a pfijeti zasady ,hodnota za penize* v ramci

cena“.
c) V<Casné pfijeti a vyuzivani inovativnich technologii s ovéfenym
vykonem.

V Koreji existuji dva typy programi ETV: Nové vynikajici
technologie (NET) a Ovéfeni technologie (ET). NET se sklada
z kontroly na misté a z pfezkumu technologie. ET zahrnuje ovéfeni
technologie na misté a revizi dokumentu. Certifikované nebo
ovéfené technologie ziskavaji benefit v podobé extra bodu ve
vefejnych  zakazkach, uznani dostatené reference a
samoziejmosti je reklama na webovych strankach programu a
konferencich. Korejské ministerstvo Zivotniho prostfedi poskytuje
podporu az do vySe 50% nakladd na ovéfeni na podporu
komercionalizace vyvinutych environmentalnich technologii.

V Evropé jsme stale ve stadiu pfiprav. Pfedpoklada se, ze
EU ETV program bude hrat dualezitou roli v procesu zadavani
vefejnych zakazek. Nova smérnice bude podporovat vefejné
instituce, aby zvazily pfi jejich nakupnich rozhodnutich cely Zivotni
cyklus produktu. To bude zahrnovat jak interni naklady, tak naklady
pfiCitané environmentalnim externalitam (vCetné tzv. uhlikové

stopy).

Programy a projekty mistniho, regionalniho a narodniho
charakteru se zaméfenim na trvalou hodnotu by mély vénovat mimofadnou pozornost ETV. Vefejni
zadavatelé mohou vyZadovat zkuSebni zpravy nebo osvédceni od organu posuzovani shody, jak o
shodé s poZadavky a kritérii stanovenymi v technické specifikaci, v kritériich pro zadani zakazky nebo
v podminkach pInéni zakazky.

ETV je vhodny nastroj k prokazani spinéni podminek vefejné zakazky.

Patronem tohoto &isla je CEMC ETVCZ - jediny akreditacni organ v CR a SR pro ovéfovéni inovativnosti environmentalnich technologii a dal$ich
technologii, vyrobku a inzenyrskych reseni a sluzeb pfinosnych pro Zivotni prostfedi
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Matematicky model proudéni
v okoli cirkulacniho vrtu pro sanaci
kontaminovanych podzemnich vod

Matematické modelovani v hydrogeologii je

v -

tifinnym ndstrojem pro

optimalizaci sanace znecisténych podzemnich vod. Mira shody matema-
tického modelu s redlnymi podminkami lokality je pFimo zavisla na spo-
lehlivosti a pfesnosti vstupnich adaji. Na pilotni lokalité Velka Hledsebe
u Maridnskych Lazni byl v souvislosti s instalaci cirkula¢nich vrta
vytvoien detailni matematicky 3-D model, ktery umoziiuje posuzovat
a optimalizovat technické reSeni sanace pomoci cirkulacnich vrti.
Modelové feSeni bude dale vyuzito pro posouzeni vhodnosti pouziti cir-
kulaénich vrti na dal$ich kontaminovanych lokalitach.

Cirkulaénf vrt je pokroilou sanacéni
technologii pii feSeni kontaminace pod-
zemnich vod. Vystroj vriu obsahuje
oteviené a uzaviené dseky (obrdzek I).
V misté vyskytu znedisténi je vrt opatien
otevfenym tdsekem. Alespori jeden dalsi
otevieny dsek je vybudovin v misté hyd-
raulicky propusiné polohy zvodné, kde
se znecisténi nevyskytuje. Ten je urCen
pro vypousténi dekontaminované vody.
Zalimco pro oteviené uUseky je pouZzit
filtratni obsypovy materidl, v mist€ uza-
vieného dseku vriu je pouZil (&snici
obsypovy material spolu s ucpavkou vriu
(pakr) tak, aby nedoSlo k propojeni dvou
otevienych tsekd vriu.

V Casti otevieného tseku vrtu s vysky-
tem znecisténé podzemni vody je umisté-
no Cerpadlo pro Cerpani podzemni vody
z okolniho hydrogeologického prostiedi.
Na povrchu se podzemni voda upravuje
znamymi technologiemi podle vyskytuji-
ciho se typu kontaminace. Upravend voda
se poté zasakuje do stejného vrtu, avSak
do jin¢ho oteviencho tseku vriu. Dochizi
tak k charakteristickému vertikalnimu
systému proudéni v okoli cirkula¢niho
vriu, kieré nema negativni vliv na hydro-
geologické poméry Sirsi lokality.

Ddle dochdzi k nékolikanasobnému
promyvani i mén¢ propusinych kontami-
novanych poloh sanované zvodné& (napf.
jilové polohy), které by v piipadé klasic-
kého sanaéniho Cerpani promyvany nc-
byly. Technologie ¢iSténi podzemni vody
miZe byl také umisiéna uvniti vrtu jako
vloZeny reaktor.

Modelovanim proudéni vody v okoli
cirkulaéniho vriu se zabyvaly studie jiz
od pocitku 90. let. Popisuji proudéni za
ustdleného stavu a dosah tzv. cirkulaéni
cely za idedlnich podminek, obvykle pfi
nulovém gradientu proudéni podzemni
vody. V praxi je pouZiti cirkula¢nich vrid
vétSinou limitovano pfirodnimi podmin-

kami, jako je propustnost prostiedi, se
kterou dzce souvisi moznost zasakovani,
a rychlost okolniho proudéni. Cilem
vytvofeného matematického 3-1D modelu
je ur€it dobu, za kterou dojde k ustdleni
cirkulace po zahdjeni Cerpani, urcit do-
sah cirkulacni cely a zhodnotit moZnosti
uplatnéni cirkula¢niho vrtu na lokalitach
s vyskytem zneCisSténé podzemni vody.

Matematicky model

K wvytvofeni matematick¢ého modelu
byla vyuZita data z detailnich karotdZnich
méfeni a stopovacich zkousek, kieré byly

Obrdzek 1: Schematicky fez cirkulaénim vriem

cirkulaéni
vrt

provedeny v roce 2013. Model je defino-
vin v oblasti tvaru valce o poloméru pod-
stavy 25 m a vySce 16 m. Osa cirkulacni-
ho vrtu je totoZnd s osou oblasti.

Oblast je rozdélena na 17 vrstev. Hydrau-
licka vodivost byla vrstvim pfifazena podle
vysledkit  hydrokarotdznich  ziedovacich
zkouiek a pohybuje se od 1,10 m/s do
5.10° m/s. Okrajovou podminkou na verti-
Kkaln{i hranici oblasti byly pfedepsany hod-
noty hydraulické vysky (5474 az
548,1 m n. m.).

Na horizontdlnich ¢astech hranice,
kterd v pfipad€ horni Cdsti predstavuje
volnou hladinu podzemni vody, v pfipa-
dé spodni ¢dsti bazi nejniZ§i vrstvy, byly
piedepsany hodnoty pritoku. Tyto hod-
noty udévaji infiltraci ze srazek (3.5.10¢
I/s/m?), resp. vertikalni pritok z oblasti
smérem do podlozi (5,8.10° I/s/m?).

Model byl vytvofen za redlnych podmi-
nek probihajici sanace, jeho soucCasti je
proto i 5 sana¢nich Cerpacich vrta a za-
sakovaci jama. Modelované Cerpdni v cir-
kulanim vrtu rovnéz odpovidd hodnotdm

ovéfenym pii stopovacich
zkouskich, které byly na
lokalit¢ provedeny. Béhem
nich bylo zjisténo, ze dlou-
hodobé nelze z cirkula¢niho
vrtu do kolektoru zasakovat
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baze zvodné s
vyskytem kontaminace

vice nez 0,018 Vs, protoze
jinak dochdzi k pfetoku vrtu.
V' misté¢ spodni perforace
(531 az 538 m n. m.) byla
piedepsdna tato hodnota ja-
& ko Cerpané mnozstvi, v mi-
st¢ horni perforace (540 az
543 m n. m.) jako zasakova-
né mnoZstvi.

ReSend loha je nestacio-
= nirni s volnou hladinou
‘ podzemni vody, kde jedinou

\ \\ parametrickou zménou bé-

hem vypoctu je spusténi
\ \ a nasledné konstantni Cer-
pani cirkula¢niho vrtu. Ve
skuteCnosti se tedy jedna
spife o dva ustdlené stavy,
mezi kterymi je proudéni po
7 kratkou dobu neustilené.
Model byl vytvofen v pro-
gramu Feflow 5.2, ktery
k numerickému feseni vyu-
Zivai  metodu  kone¢nych
prvka.
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Vysledky

Vysledky ziskané 2z numerického
3-D modelu jsou hodnoty hydraulické
vy¥ky a rychlosti proudéni v kaZzdém
bodé modelové oblasti a v kazdém Caso-
vém okamziku. Na ebrdzku 2 je zobraze-
na hydraulicka vy&ka v misté homi perfo-
race cirkula¢niho vrtu; do horizontilni
roviny jsou promitnuty hydroizohypsy.

Uprostied kruhové oblast lze pozoroval
elevaci hydraulické vy$ky (Cervena barva),
kterd je zpiisobend zasakovanim vody z cir-
kulaéniho vrtu, na pravé strané obrizku
jsou patrné deprese v okoli sanacnich vrti.
7. Casového prab&hu zmén v hydraulické
vysce vyplyva, Ze k ustaleni cirkulace do-
chazi béhem 1,5 - 2 hodin po spusténi Cer-
pani v cirkulaCnim vrtu. Tato skuteCnost je
ovlivnéna zejména malou vzdalenosti obou
perforaci — nejkratdi vzdilenost je 2 m.

Pii fefeni otizky dosahu cirkulaéni
cely vychdzi najevo, Ze dilezitdj$i nez

8-

Legenda (m n, m.)
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Obecné lze fici, 7e
voda, kterd zde vychdzi
z perforovaného useku
proti sméru  okolniho
proudéni, zastdva v cir-
kulaéni cele, mnaproti
tomu voda vtlaCovana do
prostiedi ve sméru prou-
déni je odndfena smérem
k sanacnim vrtam, Z cel-

| I A
T

kového mnoZstvi vody,
kterd je v kazdém cyklu
vilatovand do prostiedi,
dochazi k cirkulaci pou-
ze asi u 20 %. Tento
vysledek je zptisoben na
jedné strané uméle zvy-
Senym  hydraulickym

gradientem v zdjmu pro-
bihajici sanace podzem-
ni vody na pilomni lokali-
€, na druhé stran¢ malou

maodelové oblasti

g4l

%

Obrdzek 2: 3D meodel hydraulickych vysek podzemni vody modelové oblasti

jeji polomér je podil objemu erpané
vody., u kterého za danych podminek
dochazi k cirkulaci. Na ebrdzku 3 jsou
zobrazeny trajektorie celkem 40 hmot-
nych bodd. Vidy 10 hmotnych boda
vychdzi ze stejné vyikové urovné podél
horni perforace cirkula¢niho vrtu. Cel-
kova délka tohoto perforovaného tseku
je 3 m. Z obrizku je patrné, Ze 2 nejvys-
§i ¢asti perforovaného tiseku proudi ves-
kerd voda smérem k sanafnim vriim
a nikoli ke spodni perforaci cirkula¢niho
vrin, Z nejnizii st horni perforace
proudi asi 50 % vody smérem ke spodni
perforaci, 50 % vody je odnaeno mimo
dosah cirkulaéni cely.

propustnosti - prostiedi. Ta neumoZiuje
z cirkula¢niho vrtu do prostiedi zasakovat
vetsi mnozstvi vody, aniz by doslo k pieto-
ku vrtu nebo ke zvySeni hladiny podzemni
vody nad aroven terénu,

Shrnuti

Matematicky model proudéni v okoli
cirkulaéniho vriu na pilomni lokalité ve
Velké Hledsebi umozije posoudit vhod-
nost cirkulacniho vrtu v 6o lokalitg, Ve
shodé s vysledky stopovacich zkousek
bylo potvrzeno, Ze pfi maximdlnim Cer-
pani (0,018 1/8) a stavajicim hydraulic-
kém gradientu (cca 0,015) je moZnost
vyuziti cirkulacnich vrti omezend.

Obrdzek 3: Trajekiorie 40 hmotnych bodii podzemni vody

T
T

TT L1

A S e
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Utinnost cirkulacniho vriu vzroste jed-
nak sniZenim hydraulického gradieniu
okolniho proudéni, jednak zvysenim gra-
dientu mezi horni a spodni perforaci cirku-
Iacniho vriu, resp. zvySenim mmoZsivi
vody. Toho je vzhledem k nizké propust-
nosti prostfedi mozné docilit jeding (ech-
nickym zisahem do blizkého okoli cirku-
la¢niho vrtu napfiklad zasakovacimi drény.

Daldi moznosti efektivnéj§iho vyuZiti
cirkula¢niho vrtu je pouZziti Sirokoprofi-
lového vrtu s vyi8i vydatnosti Cerpané
podzemni vody, nebo systém vice cirku-
la¢nich vrtii po sméru proudéni podzem-
ni vody. Na zdklad¢ vysledkt matema-
tického modelu je ziejmé, Ze pro dspés-
nou instalaci a pouZiti cirkula¢nich vrtd
na dalSich lokalitich jsou rozhodujicimi
parametry hydraulicky gradient pfiroze-
ného proudéni a propustnost prostfedi.
Didle se ukdzalo, Ze stopovaci zkousky
a hydrokarotdzni méfeni jsou nezbytny-
mi ndstroji pro spravnou kalibraci mate-
matického modelu na redlné podminky
kontaminované lokality.

Prispévek byl realizovdn v rdmci fefe-
ni wzkumného projekin Inovace a vyuzi-
il cirkulacnich vrtit s vioZenym reakto-
rem v sanacni geologii, ktery byl podpo-
fen Technologickou agenturou CR a je
evidovdn ped ¢ TAO2021263.

Mgr. Jakub Sindeldr;

doc. RNDr. Jiri Mis, CSc.
Prirodovédeckd fakulta Univerzity
Karlovy
jakub.sindelar@natur.cuni.cz
RNDr. Jan Kukaéka

Dekonta, a. s.
kukacka@dekonta.cz
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Badger Meter Czech Republic, s. r. o.

Spole¢nost Badger Meter Czech Repu-
blic, s. r. 0. je deefinnou spolecnost Bad-
ger Meter, Inc., USA, se sidlem v Milwau-
kee, Wisconsin. S obralem vice nez 400
milionu eur a s vice nez 1 300 zaméstnan-
ci po celém svét€ patii Badger Meter jiz
od roku 1905 k vedoucim spole¢nostem
v oblasti prodeje a vyroby pratokoméra
a kontrolnich pfistroji.. Badger Meter je
pritkopnikem v zavadéni novych techno-
logii a je vlastnikem mnoha patentova-
nych feSeni v oblasti méfeni pratoku.

Firma Badger Meter Czech Republic je
specializovidna na vyrobu induk¢nich

Indukéni pritokomér
s elektronikou MIOOOR

pritokoméri. Vyrobni zdkladna, véemné
administrativy, se nachdzi ve vyrobnim
aredlu firmy v Brng — Relkovicich. Vy-
robni zdvod je mimo jiné vybaven vlastni
zkuSebnou priatokoméri v rozsahu sveét-
losti 6 — 600 mm, Vysoce kvalifikovani
pracovnici i nejmodernéjsi vyrobni a tes-
tovaci zaffzeni zajiStuji nejlepsi podporu
prodeje a servis pro nase zdkazniky.
Jsme pfipraveni vdm pomoci pii feeni
problematiky méfeni pritoku, konzulto-
vat a optimalizovat vaSe feSeni méfeni,
technologii, vybér méfici a jejich umis-
t€ni pied tim, nez ucinite rozhodnuli.
Rozsihla sit distributori a servisnich
pracovist zaji$tuje vysokou troveit slu-
7eb po celém svété. Velkou vyhodu pro
nale zdkazniky predstavuji mistni zd-
stupci. Dostupnost a nulové jazykovd ba-
riéra jeSté zefektiviiuji nas$i podporu.

A Ultrazvukovy
prittokomér iSonic 3000

¥ Indukéni pritokomér s elektronikou
M3000R - bateriové napdjeni

Nasi obchodni zdstupei absolvuji odbor-
né vySkoleni v problematice méficich
pfistrojii Badger Meter ve vlastnich fir-
méch nebo v nasich Skolicich centrech.
NaSe jméno Vim zajiSfuje, Ze jsou
nale vyrobky vyrdbény s nejvyS88i pédi
a v souladu se viemi normami 180, Spo-

leénost, kterd jiz vice nez 109 let doddva
pramyslu pfistroje pro méfeni, musi
zakonité vénovat velkou pozornost kvali-
(¢ svych vyrobki. Kvalila je kontinudlni
kazdodenni proces, ktery je mnedilnou
soucasti nasi kazdodenni price. Tyka se
kazdého zaméstnance, je ddna firemni
filozofii. Doprovizi vas jako zikaznika
béhem celého procesu: od okamZiku po-
ptivky pfes objedndvku. doddvku méfid-
la a jeho servis.Pokud jde o kvalitu, neci-
nime zadné kompromisy.

Venujeme se méfeni pritokd vSech
kapalin, a to téméf ve viech primyslo-
vych oborech, a také ve velkych i men-

Ultrazvukovy prittokomér Dynasonics
TFX Ultra s teploméry

§ich aplikacich, vcetné uzavienych po-
trubi, nezaplnénych potrubi a otevienych
kandld, s vyuzitim Siroké fady princi-
pi méfeni. Rozsdhld fada produk-
th poskytuje feSeni pro éméf
viechny vase aplikace méfeni
pro vodérenstvi a méfeni od-
padnich vod, Cisticky odpad-
nich vod, upravu vody, do-
davku vody, vypousténi

vody, chemicky primysl,
zpracovatelsky pramysl,
piepravu tepla, farmaceu-

ticky primysl, betondisky
primysl, potravinafsky a ni-
pojovy primysl, lodni primysl, elek-
trarny, rafinerie, papirensky pramysl,
hutni primysl, automobilovy primysl,
fotograficky primysl, textilni pramysl. ..

Badger Meter Czech Republic, s. r. o.
Mafikova 2082/26, 621 00 Brno
www, badgermeter.cz
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Multifunk¢ni poloprovozni jednotka
pro snizovani polutanto z odpadniho plynu

Multifunkéni poloprovozni jednotka je variabilni zafizeni,
které slouzi zejména k testovani GCinnosti raznych druhi kata-
lyzédtora. Je mozné ji pouZit i pro dlouhodob&jsi testy a testovat
tak Zivotnost, zanaSeni a ztratu aktivity katalyzatord v redlnych
podminkéch. Katalyzatory pro testovini mazou byt monolitic-
ké nebo sypané s pevnym katalytickym loZem. Méfeni je moz-
né provadét p¥imo v provozu nebo v laboratofi. Uinnost kata-
lyzatorQ 1ze ovéFovat na plnéni emisnich limita pro CO, VOC,
NO,, popfipad¢ méfeni minoritnich sloZek jako SO, a NH;.
Piednosti jednotky je jednoznacné jeji kompaktnost, mobilita
a univerzalnost pouZiti.

Multifunkéni jednotka se sklada z péti zdakladnich dila — hor-
niho a spodniho dilu slouZiciho k piivodu a odvodu spalin,
homogeniza¢ni vrstvy a dvou katalytickych vrstev. Katalytické
vrstvy slouzi k instalovini monolitického nebo sypaného kata-
lyzatoru. Tyto vestavby je moZné vymontovat a nahradit napf.
filtraénim rukdveem nebo je naopak rozSifit o dal§i modul.
V piipadé potieby pro tvorbu fiktivnich spalin je moZno jedno-
tku rozsifit o spalovaci komoru a ve sméSovaci ¢isti se nasi-
muluje odpadni plyn potfebného sloZeni, coZ umoZni provést
méfeni i v laboratofi.

Velkou vyhodou tohoto zafizeni je moZnost testovat G¢innost
katalyzatorG pro odpadni plyn konkrétniho podniku, s ¢imz je

VSTUP pLYNU

INERTNI VRSTVA
HomoGeNIZACE TokU

1. KATALYTICKA
VRsTVA

Jettio-V:
CHrapiciiio VzpucHu

2. KATALYTICKA
VRsTVA

VYSTUP pLYNU

Tabulka: Provozni podminky jednotky

Proud Jednotky Minimum Maximum
Zemni plyn Nm¥h] 04 16
Vzduch - hofék [Nméh] 46 178
Voda [dm¥h] 46 18,0
Teplota spalin e 220 400
Vzduch - chlazeni [Nm¥h] 9 B
Pritok spalin [Nm¥h] 19 74
Teplota za reaklorem [FC] 520 600 **
Vzduch - chlazeni komin * [Nm@h] 38 147
Protok kominem * [Nm¥h] 57 220

* Teplota na kominé 200 °C
** Teplota pred chiazenim muze byt aZ 700 °C, tim se zvysi | pritok

spojeno i vyhodnoceni naméfenych dat a provedeni studii pro-
veditelnosti. Tuto moZnost uréité oceni nejenom vyrobei kata-
lyzétorQ, ale i chemické zdvody, které potiebuji odzkouset
moderni a ispornou technologii ¢i¥téni plynd pied plinovanou
investici do nového technologického celku.
Nedilnou soucdsti feSeni dané problematiky je identifikace
zdroji zneCiSténi, véetné provoznich méfeni a analyzy sloZeni
spalin a odpadnich plyni autorizovanymi po-
stupy. Déle provadime studie proveditelnosti,
a to véetné navrhu nejvhodnéjsich systému Cis-
téni podle metodiky BAT (Best Available Tech-
nique) nebo podle poméru ,,vykon/cena”. Sou-
¢asti ndvrhu jsou simulace na nejmodernéj$im
procesné-simulaénim  komer¢énim  softwaru
a materidlové a energetické bilance.
Kontaktujte nds pro bliz§i informace o moz-
. nostech vyuZziti multifunkéni jednotky a pii-
& padné vyzkumné spoluprace:
K Centrum transferu technologit
Vysoké uceni technické v Brné
4 Kounicova 966/67a
601 90 Brno, Ceskd republika
Tel.: +420 541 144 217
E-mail: info@tt.vutbr.cz
www.spolupracesvut.cz

WWvoj multifunkcni jednotky byl v rdmei projektu
VUT Energetické zdroje CZ.1.05/3.1.00/13.0274
spolufinancovdn Evvopskym fondem pro regiondl-
ni rozvoj a stdtnim rozpoctem Ceské republiky pro-
stiednictvim Operacniho programu Vizkum a vy-
voj pro inovace.

EVROPSKA UNIE .
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ OP Vyzkum a vyvoj
INVESTICE DO VAS| BUDOUCNOSTI pro inovace

2007-13
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