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Smiiry ~ v o j e  ve zpracovhni aplachorQch vod 

SkuZeEnost, %e se galvanotechnick6 procesy ne- 
obefdou bea vody, pF1vddi galvanmy nezffdka do 
Htlck8 sftuace vzhkdern k zn&H#dni wd Proto 
je d~ jii! m e j m 6 ,  L 18 nutno ~ h v i t  V-E- 

rll z a F b d  vEetn6 pokovovacich antomatd tak, aby 
vypo*n6 odpadnI vody byly neztivatln6 a j&tl 
se z nfch vytlgilo co nejvfce Bod a chemikhlil. 

DltleHt# problhn, $ tee  je sule v popfed1 &mu, 
jsou oplachy. P W o &  jde o lednu z nefdbleHt8)- 
Hlch pracovntch operacl, nebyla mu v minulost1 vg- 
novttna dmtateEn8 pmmnust. Z toho plynula zmet- 
kovttost pfwhkce, meWifovBn1 W, m e  Mtgl 
spo&Im Pody a sEBTe neekonomi6t4ijifl zpracwinl 
Odpadnf~h vod. 

Modem oplachov8 zafizeni, -4 snlhjl tyto 
nedosttuky na W m o n  mku, jsou xalohna na d- 
slednjicich tmhnologk~ch prhciwh: 
1. Oplachovd kritepium k je pokltrdho aa iunkci 

koncentrace a ( v g .Pi] k o d  neb mi1 *. ldz- 
ni -4 a: vany a Loneend koncentrace Cr 
[v g . ldl] thhto ldtek v nphchavb van&, R lze 
vyjdwt n&bdujMuki rwnic~mi:  

2. Stanoven1 errosu z 1AmB D ( v  I .  hei] pro ka2- 
df v#robek, ppF. dvds neb pro kaMp b u b  
Nejjdno&uEiI metoda k sfmtwenf vfnosu z Mz- 
n& D spoLLlvd v tom , L se pmnl oplachovd va- 
na, navqujicl na galvanfckoll I k K ,  napId 
EemtVou vodm a hodInu se pokovuje b8ihfrn 
z p h b m ,  anil by se vymgnlla oplachovd voda 
&em xkuhbnf daby se mml itlati Intemfvn4 
promlcb8mt bad rub& m e ~ c k p  nebo vzdu- 
chem. Pot4 se m e  anal9ea oplachw4 vody 
a zjigtuje se mno&M kom n e b  sole. 

R O M ~ C ~  pro vynesenou l&zefi za kus [vfrohk, zB- 
vh neb0 buben] v Htrech za hodfau ma pak War: 

Cn n - v -  
nCb 

M e  Cb fe koncentrace kovu v g . l-I v galvanickh 
I-, 
CU je koncentrace kovu v opIachov6 v d ,  
kterou p r a o  n a, 
V fe objem oplachovd vody 'v lftrech. 

3.  MU-^ V-M vody t iamg'd [ V  ~ . h - ~ l  le 
pokl&ddno ZM funkci R a D godle rovnice: 

Q - R X D  

P m z  chromovacl Mzn4 za nlIsledtlflcich pod- 
molt: 
koncentrace - 20 g -1 - I  CslB 
-nos z l&m& - 2 littp u hdina 
ko-nB koncentrace v oplachwacl van6 
- 0,025 g . 1-' 
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VtpoEet Q: pfi jednb oplachovh vane 
Q = 10 000 X 2 = 20 000 litrfi za h. 
s dvoustup, protiproud. oplachem 
Q = 100 X 2 = 200 lltrti za hodinu 
s tflstup. protiproud. oplachem 
Q = 21,55 x 2 = 43,1 lItr8 za hod. 

V praxi se ukhzalo, Ee jig pouiitt tfSstupfiov8ho 
prhtoCneho oplachu, kterq neni veden pratiproudo- ' 
v6, snIZ1lo objem spc tfebovang oplachove vody 
v lince na chromov&nI ve srovn&nI s poufltim jed- 
n6 opIachov6 vany o 114. Jsou:li tyto tff oplachy 
vedeny protlproudovli, lze snIfit mnoZstv1 spotre- 
bovanb vody jest& o 113. 

Dalgl zwenost i  z praxe ukhzaly, 2e pFi provozu 
zinkovacfho automatu se &yfstupllov~m protiprou- 
dovfm oplachem se vystaeilo se 4 litry oplachove 
vody za hodlnu. Celkovf obsah kyanidu [ v  pfepot- 
tu na HCN] v posledd oplachovg vang se poddilo 
-udrZet tlmto mnobtvim oplachove vody na hranici 
0,005 g .I -I.  K docIlenI atejneho vfsledku by pP1 
pouEft1 jednb oplachov6 vany bylo tfeba nejmbni 
2 200 1 vody za minutu. Je nutno si uvlldomit vel- 
mi diIle2itou skuteEnost, Ee pR soullasne regeneraci 
lazng by1 timto zphobem praktfcky ternif vyfegen 

..L problem zneElgtov&ni odpadnich vod. * - .% . . .  
SamozFejmg je tfeba poElitat s tim, Ze pFl takto 

drasticky sniEen4m pmtoku oplachovh vody se ne- 
doc111 patFiiEn4ho proudgnf [pahybu vody ) ph o- 
plachu. Pohyb, pfi kter8m se proudem vody od- 
stratiufi pffpadng ulpi316 p e n &  Ebstice, je nutno 
realizovat jfnqm zpbsobem, napf. mechanicwm po- 
hybem upravovanpch vprobW, pou2itIm ultrazvuku, 
mlchhnim, pop?. promfch~v~nlrn vody vzduchem. 
Vstfikovdnf vzduchu do vody je dnes nejpoulriva- 
nejgl zpbob. 

Vzduch musi bpt pFefiltrovan# a pfivddf se  na 
dno vany, kde je ukoden roevodem, ETdklady 
na s ystbm jsou kornpezov6ny vel kpmi Qsporami 
spotfeby vody a 6sporami pft zpracov&nl odpad- 
nlch vod. 
Na obr. 1. je schematicky zobrazen automatick9 

UMO, kterp je v provozu u firmy GfleYte, Boston, 
USA. ZafIzenl sest6vh ze 3 niklovacIch van pro 
nilrlov8nl v bubnech a ze 4 protiproudovqch opIa- 
chov3ch van. Koncentrovcinp vpnos z lam6 se 
vraci do galvaniclr6 vany. &st koncenwhtu se 
zpracovAv& reverznf osmbzou, aby se zfskala Eis-  
td voda pro poalednI oplach. Eel? system je PIzen 
pomoci hladinomirb. 

Regeneraci za pouftf vlcastupilo~ch protiprou- 
dovfch oglachil lze pbdem napldnovat a reallzo- 
vat u nova projektovangch aaHmnI, Lde je pfesng 

Obr. 1. Z p b b  autmatick4 regmemice nWu z Linky na 
polmvov&nl v bubnech EPA - Washington 111. 
I - vgroblry, 2 - mlwacl Idall, 3 - v p n m  
z -6, 4 - i w m l  mm6za, 5 - Eerpadla, 6 
- ophch % - ~ n u s  z 1 ~ z n ~  (kmcenwnt] .  

2 >-- L.. - :"g'-:w-$kb. :: - * - I  ' d*c --. 
stanovei h u h  i &bibtvf produkce. NenI to tak 
jednoduchh u existujicfch zatbizenf, kde chybl vany 
na oplach i mIscto na nB. 

Neni take moan4 vydat vgeobecng platnf recept 
na ElgtinI odpadnlch vod. Presto zde uvi5dime po- 
pis nejdiXeEitiplch moderntch moPInostI a techno- 
logil, Mere jsou pouZitelne pPipad od pFlpedu. 

Podrobngjl se budeme zabfvat zpfisoby zpraco- 
vavAnI odpadnlch vod z galvanick~ch 18zni. Za 
pfedpokladu, Ze po elektrolgze nhsleduje trlstup- 
fiovf protiproudovf oplach rozligujeme dvP! tech- 
nologickb varianty: 

- zptisob smEFujlci k regeneraci kovu a 
- zptisob vedouci k ziskhni Eist6 vody. 

U teplfch elektrolytickfch lfizni, jako je napf. 
rychle pracujici niklovaci 1Bzefi [pracovni teplo- 
ta 50-05 T) mMe za pFtzniv3ch podmInek po&b 
n6 mnoZstvI oplachove vody odpovidat ztrathrn od- 
parem z niklovacI 1Bzng. V todto pflpadg neni v&- 
bec nutnh daIHI zahdtov8nl oplachovh vody a do- 
chazf k uzavfen8mu clrkulatnlmu okrahu. 
,A :.i 1, v_  

JestlW je m t v I  op16tchovB vody vWL*gw% 
spowba vody n@ dopMovdnI, fee opIachovou vodu 
zahu#toarat v odparca new reverenf osmbzou. Ne- 
nl-lf to  moan4 gruto, L koncentrace kovu v ldznf 
by ae pHla -a [v ldzni se napF. zvyhje obsclh 
kovu rozdflem med katodickou a anodickou prou- 
dovou hustotou], je moZno se pokusit o regeneraci 
kovu delctrolyticky, ev. po pFedchozIm odpafeni 
nebo zahdt8nI reverznl osmbzou. 

Bylo jia provedeno hodng p o m p  - a Fad& jich 
j&l problha - nalezt pfihodnf zpbsob, jak elek- 
trolytlcky ztskdvat nejddIe2itllpl kovy ze zredll- 
nfch roztokb. Na zdkIadll t h M o  pokusfi byla zpro- 
voznana Fada zpbsobtl. VypIatI se ale jen tehdy, 
jestliEe vznikne Wosnf porn& mezi vynaIoLnou 
energ11 a cenou zIskan6ho Low. Tyto hodnuty, ze- 
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sumartzovanb podle francouzsk~ch pramenfi, pro 
vybranb nejdfiieZitij31 kovy fsou uvedeny v tab. 1. 

Elektrolyticw postup xIskavllnf k o d  z velmi 
zfedenpch mxtokd pracufe vBtg1nou s malpm prou- 
dovpm v$tgZBem a proto nshaspodbrn~. PHkladem 
zaHzenI, ktert5 b y b  pmng fledstaveno technick6 
vebjnostl v r. 1983 a jehoa provox umoZKuje zlskh- 
vat barevnh a &ahe kovy s doatatdnou ekono- 
mickou efektfvnosti 2 oplachovfch vod je RECON- 
EMR cela. Je v grovozu na*. u firmy TKW Mes- 
smer v RudoIfzelIu. S m o  se vyluiuje na jedno- 
duchPch deskovgch katodach z dlechtil8 oceli, 
ktere fsou obtgkhny silng proudicfm elektrolptem. 
VyIouEenh vrstva stHbra se snlmh s katod po do- 
s a w  tlodtky 4-0 mm. ElektrolyzBr fe spo#n 
Eerpadlem s bpornpm oplachem a tvdi hmotovfi 
uzavFen$ okruh. Meust6l~m odstragov8nim stHbra 
se utlrihje nlzk6 koncentrace a zaruEuje kvatlt- 
ni oplach. Elektrolyz4r ohahuje pomalubMn.16 mi- 
chaCky, ktere mmEu ji rychlou vpmhu elektrol y- 
tu na katodtich v eIek-kolyz6ru. ElektroSy* je 
konstruov8n jako skflil Eerpadla. Deskov6 katody 
maji zastfnenh hrany, aby na nich nenarbtala 
vrstva stlCIbra a povlak bylo moPIno snadno sej- 
mout. 

Tab. 1. Odaje k elektmlytick8 regeneraci kovfi ze z b d i  
ngch d n # &  -8 [I]. 

U firmy TRW Messmer se provddi stfibFeni v bub- 
nech s vpkonem cca 5 bubnQ s 50 kg n8plnllhod. 
Vfnos z 1BmE E i n l  0,7-1 litr elekbolytu/buben. 
tj. 70-80 g ~ g h d  Vfnw se Easem d t h j e  ode- 
blrtinim ldeng, nebof rozdfl mezi mMenou a vynd- 
Lenou kapalinou a nIzkP odpar za normalnl taploty 
neponechhvh t6mM Iddne miao pro doplfiovBnI 
I h 6  vodou. 

ctrdty r 4 p  ~ n i n ,  
SpotPeb odp. voddcl: l d z d  m#ti 
It/mkl [t/rokl [ V l  

~ i a t o  15 C,5 &mid. c,jO 
;rt-m 7CU 3 lqanid. 0,70 

350 CCU 2 5M)  airnu. 9 
z h k  320 O(X, 17 DM) banid.  1,70 
nikl 53 O(K1 1 100 siran. 2,P9 
o l w o  175 COO 12 Om fluorobor. 1,63 
f in  11 0 0  ?5C fluoro?rcr. 1,55 

Elektrolyzhr mA Wlnnou kfi tod0~0~ plochu 50 
dm2, pfIkon 20 A, co2 odpovId6 0,4 A .  dm-*. KaZd6 
dva a2 tR mgsice se Edst l b a  vymGiiuje a pfed 
v y p o & ~  do kan-ce w na nikolik 
ppm. HI Wl hodino- provomfm rtfdnu EM pdl- 
chod laml 36 000 c d  teoretlcky odp~vIda 144 
kg vylouEen8ho s-a. Za 30 e d n 0  se u flrmy 
TRW Meamer regenerovalo 123 kg stPlbra, cog 
odpwIda prwdovhu  851%, a to je pH 

koncentraci Ag [0,05-41 g v litru] p a U -  
dhno za dabr? esledek [2]. * 

~ w t &  
anergie 
[khh/kgl 

I 
0,123 
0,175 
1 ,25  

1135 
1,PO 
0,42 

0,70 

jinm prikladem jsou ekktrolytiek6 EIBnky ty- 
pu Chemelee [3-7). PramJI ro- s cirkalufI- 

cfm eleMrolytem a pduZIvsji se zejm6na k zfsk8- 
vhni drahpch kovd - zlata a s m r a  - z nizko 
koncentrovanfch elektroIfl. FlCi postupu Cheme- 
lec proudf elektrolyt pllWP[n& elektrolydrem a u- 
v6dl v pohyb fluidnl loife z mlniaturnich sklen8- 
npch periieek. Tim se mustale mechanicky rozru- 
h j e  film na katd6, umoBuje se Ism kansport 
kovowch iorrhl k povrchu a zhavefi se odseaBu- 
ji vyvijejlcf se plyny. Lze elektrolyticky vyte2ht 
t stopova mnoZstvi kovk Katody s vylouEenpm 
kovem lze pouZIt jako anody do pokovovacl 1-i4. 
DodBvajl: se fednotky s ping autonmtizovanfrn pro- 
vozem. 

Pfedpoklad pro eIeHmlfzu jsou vhodn4 anody 
(titanovh, z oceli ARMCO apod.] a dostateEd vy- 
SOH koncentrace iontd v elektrolytu. Proudovp 
vptgZek lze zle@# poat lrn  puhiho proudu. Pro- 
toZe se jednh vitPnou o kyanidov6 Idzng. je nutns 
dodatehe zne3kodnhl ldznl! [chlbrem. ozbnem 
apod. 1. 

ZvlBBmi pozornost si zaslouEf elektrolytick8 re- 
generace niklu. 

V Itafi byl, -mpf. vyviaut elelstrolytick~ ElBnek 
k regeneraci niklu pH normalnl teplote ze -8- 
nfch niklovaclch lhzni (I]. Je to ddoba ve Waru 
zvonu, obsahujfci zfediZnou niklovaef ldzell, plynu- 
le pfiv8dgnou z oplachu. L&zefi md napr. tuto kon- 
centraci: siran nikelnatg 35 g, chlorid nikelnatg 
7 g a kyselha boritg 3 g v litm. Je pouEito grafi- 
rtove anody, na Were se Mhem elektroipzy vyvljf 
chlQ, kterq fe pFev8dEn na chlornan sodny [chlbr 
a chlornan lze poWt k zneHkodiiov8nI kyanidu]. 
Zvon plave ve vhIcovit6 vanti, ve ktm6 je d8le.vg- 
nec katod z titmove mme, na k t e c h  se vysraZI 
nikl. Tgchto katod lze pot6 pouZ1t jako a n d  v ni- 
klovact 1Bzni. 

G. Gallmi a M. Monalto [8) popsalt dali4i zphob 
regenerace nlklu a jtnqch tgifkgch kovil za pornti 
revermi osmbzy a elektrodfalfzy. Regenerule se 
souEasn6 nikl a mlld; nejprve se vysr&H mgb pA 
napitZ < 3,5 V a pot6 nlkl pF1 napitl > 3,5 V. ZaH- 
zeni sest8vh z Wedujlclch M t  mbhacfho zaH- 
zenI s fIzenim pH pro smesne odpadnl vody, fil- 
traEniho systemu, zaHzeni pouZfvajic1ho osm6zy 
k zisk8vslnl EM6 vody a koncentrovanl roztoku so- 
If, elelitrolflick&o Eldnku $ regeneraci mlldi 
a elektrodialytlck6ho zaiTmni k regeneraci niklu 

Elektrolytickh metoda se nehodI k regeneraci 
chr6mu. Zpravidla je ale snadno realimvatelna re- 
generace kyselfny chrbmov4 r vhadnfch proti- 
proudovpch oplachfi lev. po odpfenl v jednodu- 
ch8 odparce] jak pfi tvrddm chr6mov8ni tak pF1 
dekorativnlm chrbmov8nl. 

Pfi tzv. chemickhm 8phobu zpracovhnl kyseliny 
cbrbmw8 se tato nejprve redukuje hydrogensifilfi- 
tanem sodnpm NaHSOs na mmocng chrbm a ten se 
pak vysrm fako hpdroxid chromitf. PHtom vzni- 
k& na pdn6 strang koloidnl hydroxfd chromlw la- 
ko kal, ktm lae jen v e l a  tWko odstranit a na 



dfilbe strang stale lsoncentrovan8jSI roxtok slranu 
soddho, .tam se hovm o ,tovBFnBP ne slran sod- 
ng. Aby se tomu zabrWo,  dapruihje se wolit 
vhde tam, kde je to jm trochu m e  xpracovhnl 
v odpame nebo na iontom8nElch. 

Za mlnku stofi jeB4 to, Ee pou dues propomti 
vyuE[vhy madiflkovan6 zpboby za p d t l  lonto- 
rngniE4 k-i lee -vat ze M i n p c h  elektco- 
lytll sole, anlit by'v9nikal kal. Nejm6rnCijH @sob 
pmhM od firmy Eco - Tec Kanada (9, 10). Je 
moha regenemvat moAcl Urn&, anodimbl Mm4, 
ale take nlklovacl a eInkovacf ltlmg. 

der EMR-Elektmlysxwlle. Galvaaot~ch9ik 78, -7, 
E. 3, S. n3-14. 

G-lm emUg11chm MetalWclrgewimmg. Gal- 
v a m w h d k  73. 1982, E.  5, s. S03. 

M e t a b  recovery system. Metal Finish, 8#, 1982, 
E.  7, S. 09-BO. 

G a W  M., M e l t 0  M.: CNR - Serie di h t r i b u t i  
e Cmgmsi AC121179, F h i ,  M-0, 1981. 

Nickel salt m v w y  system. Metal Finisb. I f ,  1984, 
E.  9, s 130. 

Pickling acid recovery. Metal Finish. &3, 1W. E.  7, 
w $2. 

K znefkediiovbni chromoqch odgadnleh vod 

V praxi se n&dy sthvh, ife v sedimentathi nB- sledovaU hodnotu pH, kterl se po celou dobu 
dr2i n e b  at  v recipientu se zJistI v nepffpustngm zkougky nemgnila. 
mnobtvl Crw, aCkolfv am11ytlcM kontrola na 
Eistfci stanici bzpmtWdM po redukci byb nega- ~ ~ b .  1. 
tivni. PHporn nenf d m  pHW, ih by v podmln- 
Mch vodoteCe dochllmlo k oxldaci CFm. 

PH Zmha barvy Dny KoneEn4  barva 
Je zndmo, Ple k dostatehe rychlhu a bplngmu 

pdblhu reduce je zapotrebf pornkn8 nlzkfi hod- 
nota pH, liter6 fe takh pro zneHkMovacf stanici 739 , 

90 2 dnech 0 &en4 

piedepsbna. Prozatfm ale nenl mama h-ta pH, 7,wl po 3 dwch 10 Elutozelend 
kdy k >redukci vdbec nedoch&zl, m p .  je tak po- 7~ PO 4 dmch 10 xel-q nadech 
maIB, 2e v technick4m smysln nemd vpenam.' 

&a l8 bex m h y  

Pro zkouBiy jsme pfipravlli zdsobni roztok oxidu Ilp 

chromdho, roztoir oxldu sWEit8ho [ze sVii3tanu u0 

Koncentrace aridu ohFomov8ho v b  r o & h  byla 
520 mg -1-I a oxldu siHElt4ho 1W)[) mg -1-l, tedy 
skvivaientuSi dvofMsobn8. Dostatek red&nlho Ci- 
nidla byl potvrzen i tim, ik E d s t  vmrku byla 
okyselena kyselinou sirovou. Barva workn se 
lhned zmgnila na modrozeIenou 

Pfipravene m t k y  jme po&&lf stkt na sdtle 
a pozorovali zmbu jejIch lymy. PaWPtng m e  

Z tab. 1 je zfejm4, i!e pH h d n M  pH 8,5 a vW1 
n e h M d  k red- cbmkm anf kdy2 pfebytek 
redWnIho Eiaidla je nNfdk set mg v libm. PH 
hodnot& pH pod 8 dm&#& + E m E d  d u k c i  
bmmn dasltelt hodltr. rfb&ito pmpoklbdat, 
&I pH vyiW tepid a na p%Wm -1% p r o m e  
tato reakce rychhp neb  M d j l ,  pro provox je 
o a r n  takovh x-nf Mm9mamn&. PH Wn4m 
zphoba kontmlp pz%&h feakce (okyselenf roz- 
tok dffenp&wbakWuj .* - 1 e k  st8'fe a ve vbch 
pHpadech nega- 

Zmhu n & w v d  worm lze vysv&lit fedin8 
 MU oxBWnlW stnpM chromu. Muselo tedy 




