Technologie

Zpravodaj HNEDE UHLI 2/2013

Pouziti uhli¢itanu vapenatého
jako ¢inidla pro neutralizaci kyselych dtlnich vod

Ing. Iva Bestovd, Ph.D.", Ing. Silvie Hevidnkovd, Ph.D.!, Ing. Miroslav Zechner, Ph.D.?

'VSB-TU Ostrava, 17. listopadu 15/2172, Ostrava-Poruba, iva.bestova@vsb.cz, silvie.heviankova@vsb.cz,
2Sokolovskd uhelnd, prdavni ndstupce, a.s., Staré ndmésti 69, Sokolov, zechner@suas.cz

Prijato: 28. 1. 2013, recenzovdno: 18.4.a 2. 5. 2013

Abstrakt

Zakladnim krokem pri upravé kyselych dilnich vod pred jejich vypusténim do recipientu je jejich neutralizace provazena
odstrafiovanim zejména Zeleza, ¢asti manganu a casti téZkych kovi pritomnych v rozpusténé formé. Nejcastéji je
k neutralizaci pouZivan vapenny hydrat ve formé vapenného mléka. Negativnim disledkem pouZiti vapenného hydratu
je zvySeni tvrdosti upravené vody a vytvoieni téZko odvodnitelného kalu, coZ by mohlo byt ¢astecné vyreSeno pouZitim
uhlic¢itanu vapenatého, piipadné kombinaci obou ¢inidel. V této praci byl sledovan ucinek uhlifitanu vapenatého pii
neutralizaci kyselych dilnich vod z lokality lomu Jiii na Sokolovsku. Pozornost byla zaméiena na testovani ekonomicky
vyhodnych a technologicky ¢innych zpusobi neutralizace. Ve vzorcich byly sledovany ¢asovy pribéh zmény pH, pocateéni
a kone¢né koncentrace Zeleza a manganu. V neposledni Fadé bylo provedeno zhodnoceni ekonomické stranky pri respek-
tovani aktualnich cen &inidel. Uspory nakladii na neutraliza¢ni ¢inidla p¥i kombinaci obou ¢inidel jsou cca 30%, samostatné
pouZziti uhli¢itanu vapenatého se ukazalo za danych podminek jako ekonomicky nerentabilni.

Using calcium carbonate as neutralisation agent of acid mine water

Neutralisation of acid mine drainage together with removal of iron, a part of manganese and heavy metals present in dissolved state
is a basic step of its treatment before releasing it to a recipient. Hydrate of lime as lime milk is most often used for neutralisation.
Hardness increase of treated water and creation of hard drainable sludge is a negative consequence of the use of lime hydrate which
could be partially solved by using calcium carbonate, eventually by both agent combination. An effect of calcium carbonate in
acid mine water from the Jifi open pit mine locality near the Sokolov town was observed in this work. Our attention was focused
to testing economically favourable and technologically efficient ways of neutralisation. Time run of pH changes, initial and final
concentrations of iron and manganese were measured in samples. An economic aspect was evaluated while respecting agent
current prices, not at last. Cost savings of neutralising agents are ca 30% with both agent combination, using calcium carbonate
alone showed as economically unprofitable.

Verwendung von Calciumkarbonat als Reagenzmittel zur Neutralisierung saurerer Grubengewésser

Zum Grundschritt der Aufbereitung von sauren Grubenwissern - bevor sie in einen Vorfluter abgeleitet werden - wird ihre
Neutralisation, begleitet mit der Entsorgung vor allem von Eisen, Mangan (teilweise) und Schwermetallen (teilweise), die in geldster
Form anwesend sind. Am meistens wird zur Neutralisation das Calciumhydroxid in Form der Kalkmilch genutzt. Eine negative
Wirkung der Nutzung des Calciumhydroxids ist die Erhdhung des Hartegrades des aufbereiteten Wassers und Entstehung eines
nur schwer entwisserungsfahigen Schlammes. Dies konnte durch Verwendung des Calciumcarbonats teilweise gelost werden,
bzw. durch Kombinieren von beiden Mitteln. In dieser Arbeit wurde die Wirkung des Calciumcarbonats bei der Neutralisation der
sauren Grubenwésser aus dem Standort Tagebau Jifi im Gebiet von Sokolov verfolgt. Die Aufmerksamkeit wurde dem Testen von
wirtschaftlich gilinstigen und technologisch wirksamen Neutralisierungsarten gewidmet. In Proben wurden folgende Parameter
gefolgt: der Zeitablauf der pH-Anderung und die Eingangs- und Ausgangskonzentrationen von Eisen und Mangan. Nicht zuletzt
wurde Wirtschaftlichkeit unter Beriicksichtigung der aktuellen Preise der Neutralisationsmittel bewertet. Bei der Kombination
beider Neutralisationsmittel konnen ca. 30% deren Kosten erspart werden. Die Nutzung des Calciumcarbonats allein hat sich unter
gegebenen Bedingungen als unrentabel gezeigt.

Klic¢ova slova: dulni voda, uhli¢itan vapenaty, neutralizace.
Keywords: mine water, calcium carbonate, neutralisation.

hydrochemické smési téchto vod. Typ a tedy i chemismus dul-
nich vod, v ramci jednoho dtlniho podniku, jsou vétSinou v ase
a prostoru proménné. Méni se s postupem dobyvacich praci do
hloubky, méni se v zdvislosti na kvantité a slozeni pfirodnich

1 Uvod

Kyselé dulni vody pochazejici zejména z oxidace pyritu a dal-
Sich sulfidickych mineralti pfedstavuji environmentalni problém

v mnoha zemich. Kyselé dulni vody mivaji pH okolo 3, Casto
obsahuji vysoké koncentrace kovt jako Fe, Mn, Al a aniontt jako
SO 42' a dale zvysené koncentrace Zn, Co, Pb, Cr, Cu. Poméry
zdrojii jsou natolik rozmanité, ze n€kdy nelze pro jednotliva
loziska jednoznacné definovat jejich ,typické dilni vody*.
I v ramci jedné geologické struktury lze nalézt nesrovnatelné

zdrojti dlnich vod v daném obdobi tézby apod. U ¢innych doli
se chemismus vod méni jednak misenim odlisnych typt vod,
jednak znec€iStovanim riznymi provoznimi a odpadnimi latka-
mi, produkty zvétravani, produkty bakteridlniho 1 biologického
rozkladu aj. Po ukonceni téZebni ¢innosti se diametralné¢ méni
rezim dilnich vod. V takovémto piipad¢ je jeden ze zdroja,
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Tab. I: Emisni a hmotnostni limity.
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Emisni limity [mg.l"] _
Ukazatel Hmotnostni limit [t.rok']
pa) mb)
NL, 10 20 45
Fe 3 5 13,5
celk
Mn 1 3 4,5
5042' 800 1200 3600
pH 6-9

9 pripustné hodnoty koncentraci

Y maximadlni neprekrocitelné hodnoty koncentraci

tj. provozni a technologicka voda, anulovan a dilni vody naby-
vaji charakter stafinovych vod [4].

Jejich vliv souvisi hlavné s tim, Ze vétSina organismu Zijicich
ve vodach je adaptovana na neutralni vody a nizké pH zptisobuje
jejich tthyn. Vzhledem k tomu, ze kazda lokalita ovlivnéna dalni
¢innosti obsahuje dilni vody charakteristické svym slozenim
a chemismem, je tieba k problému jejich upravy pfistupovat indi-
vidualné a na zaklad¢ analyz vzorkt zvolit vhodné technologické
postupy. Proto se musi vyuzit efektivnich metod, jak pro zvy-
Seni pH do neutralni oblasti, tak pro odstranéni skodlivych iontt
a nerozpusténych latek. Uprava diilni vody musi vést k zajisténi
ukazateld jakosti vod, které vyhovuji nejen zachovani zivotnich
podminek organismi v fekach, ale rovnéz umozni i jejich dalsi
vyuziti, jako napf. vody uzitkové [5].

Neutralizace dulnich vod riznymi ¢inidly (hydroxid vapenaty,
uhli¢itan vapenaty, hydroxid sodny) byly zkoumany v rtznych
lokalitach vyskytu kyselych dilnich vod ve svété [3,6,7,8,12].
Tyto prace vychazeji z piedpokladu, ze neutralizace kyselych
dilnich vod jemné mletym uhli¢itanem vapenatym nebo jeho
kombinaci s hydroxidem vapenatym muze byt stejné Gcinna,
ale levngjsi nez neutralizace samotnym hydroxidem vapenatym
ve form¢ vapenného mléka. Vyhodou pouziti uhli¢itanu vapena-
tého pro neutralizaci kyselych dilnich vod oproti hydroxidu
vapenatému nebo sodnému je niz§i cena, produkce snadnéji
odvodnitelnych kala s vys$si hustotou, efektivnéjsi kontrola pH
a omezeni pravdépodobnosti piedavkovani. Nicméné, ve srovna-
ni s hydroxidem vapenatym vykazuje uhli¢itan vapenaty delsi
reakéni ¢as [6,9,10]. Vzhledem k uvedenym nevyhodam jsou stale
hledana dalsi levnéjsi a efektivnéjsi Cinidla véetné kombinace
neutraliza¢nich ¢inidel [2,11,12,13].

2 Material a metody

2.1 Chemikalie

Pouzita technicka neutraliza¢ni ¢inidla Ca(OH), (hydroxid véape-
naty) a C9Q03 (uhli¢itan vapenaty) byla z produkce spole¢nosti
KOTOUC STRAMBERK, spol. s r. 0. VSechny ostatni pouzité
chemikalie pouzivané k analyzam byly v kvalité p. a.

2.2 Vzorky dtlni vody

Vzorky kyselé dulni vody byly odebrany z lokality lomu Jifi na
Sokolovsku, konkrétné z Eerpaci stanice (CS) Lomnice, kam jsou
svedeny dilni vody z povodi CS Lomnice a CS J3. Vody jsou
pred vypousténim do recipientu Svatava upravovany na upravné

dtlnich vod (UDV) Svatava, ktera je uréena zejména k odstra-
novani vysokého obsahu Zeleza, snizeni koncentrace manga-
nu, nerozpusténych latek a pro upravu nizké hodnoty pH téchto
vod [5].

Zpusob a podminky vypousténi dilnich vod do feky Svatavy
jsou stanoveny rozhodnutim vodopravniho ttadu (Odbor Zivotni-
ho prostiedi a zemé&délstvi KU Karlovarského kraje, ¢&. 655/
77/10-5). Platnost rozhodnuti je do 30. 4. 2014. Dulni vody jsou
po tpravé v UDV Svatava vypoustény do feky Svatavy v mnoz-
stvi Q. =1201s", 0 =3801s", Q =4 500000 m'rok".
Maximalni vypousténé mnozstvi dtlnich vod je dano kapaci-
tou UDV Svatava a &ini v sou¢asné dobé& cca 400 1.s”'. Emisni
a hmotnostni limity vypousténych dilnich vod jsou stanoveny
uvedenym vodohospodaiskym rozhodnutim a zde uvedeny v ta-
bulce ¢. 1.

Uprava diilnich vod na UDV Svatava spo¢iva v alkalizaci
v alkaliza¢ni nadrzi vapennou suspenzi, oxidaci vzdu$nym
kyslikem dvojmocného Zeleza Fe** na trojmocnou formu Fe*,
odseparovani kalu od vy¢isténé vody ve dvou reaktorech typu
Seclar a nasledném gravitanim a mechanickém odvodnéni
kalu, jez je provadéno v predlohové, vyrovnavaci a zahusto-
vaci nadrzi a nasledné na kalolisu firmy Netzsch. Z 0daju zis-
kanych od spole¢nosti Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a.s.,
ktera je provozovatelem UDV Svatava, o objemech nadrzi, byla
vypoctena teoretickd doba zdrzeni, a to v alkalizacni nadrzi
cca 15 minut a v naslednych reaktorech, kde dochazi ke koagulaci,
flokulaci a separaci kalu dalsi cca 2 hodiny. Skute¢na doba zdrze-
ni v nadrzich obdélnikového tvaru, které jsou na UDV Svatava,
bude nizsi. Pro skutecnou dobu zdrzeni v podélné nadrzi plati
vztah £, =04 a2z 0,6 .t [1]. Udaj o dob& zdrzeni je diilezity
s ohledem na posouzeni moznosti neutralizace uhliCitanem
vapenatym, jehoz pouziti vyzaduje delsi reakni cas.

Dilni voda byla odebrana do Slitrovych polyetylenovych
bareld, které byly pfedem vymyty 2% roztokem kyseliny du-
sicné a dikladné proplachnuty dalni vodou pfed odbérem
vzorkl. Vzorky byly uchovavany v chladu a transportovany
do laboratofe. Pouzitd dulni voda je charakteristickd vyso-
kym obsahem sirani, zeleza, manganu, nizkou hodnotou pH
a vyskytem tézkych kovt. V tabulce €. 2 jsou uvedeny hodnoty
sledovanych ukazateld ve vzorku pouzité dulni vody.

2.3 Pristrojové vybaveni

Meteni pH bylo provadéno pH metrem typu pH 3301 firmy
WTW s pH elektrodou Sen Tix 41. Pro stanoveni koncentrace
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Tab. 2: Hodnoty sledovanych ukazatelii kyselé diilni vod)y.

SO
Fecelk
Mn
pH

1368 mg.l”

52,6 mg.I"!

19,7 mg.I"!
3,25

veskerého zeleza a manganu byla pouZzita metoda atomové ab-
sorpéni spektrometrie (Varian AA 280FS). Koncentrace sirand
byla stanovena spektrofotometricky pfi vinové délce 450 nm na
UV-VIS spektrofotometru (HACH 2000/DR).

2.4 Pristrojové vybaveni

Pro studium vlivu rozdilnych neutraliza¢nich ¢inidel na hodnotu
pH a koncentrace Zeleza, manganu a siranti byla pouzita michaci
kolona Lovibond — ET 720. Pro testy bylo pouzito vzdy 500 ml
vzorku KDV v 1 000ml polyethylenové kadin€. Mnozstvi dav-
kovanych ¢inidel bylo rozdilné, v zavislosti na provadéném expe-
rimentu. Suspenze byla intenzivné promichavana konstantni
rychlosti (150 ot.min"), za souasného méteni pH v intervalu
1 minuty. Vzorky byly ponechany sedimentaci, filtrovany pies
filtracni papir pro kvalitativni analyzu KA 4 se stiedni rych-
losti filtrace. Ve filtratu byla stanovena hodnota pH, koncentrace
zeleza a manganu metodou AAS a koncentrace siranii metodou
UV-VIS spektrofotometrie.

3 Pristrojové vybaveni

Ucinnost davky a typu neutralizaéniho ¢inidla je zavisla na néko-
lika faktorech. Obvykle je vybér limitovan reakéni rychlosti,
produkci kalu, celkovymi naklady, bezpe¢nosti a zpisobem
manipulace, zdravotni nezavadnosti a u¢inkem nadmérné davky
(dusledky pripadného predavkovani).

V této praci je porovnavan prub¢ch neutralizace kyselé dilni
vody praskovym vapencem, hydroxidem vapenatym ve formé
vapenné suspenze a kombinaci obou ¢inidel. Srovnavana je rych-
lost neutraliza¢ni reakce a vybrané ukazatele kvality upravené
dilni vody.

Cilova hodnota pH byla zvolena na hodnotu pH 7.

3.1 Neutralizace kyselé dilni vody hydroxidem vapenatym

My v

V praxi se jako nejbéznéjsi Cinidlo ke zvySovani pH kyselych
dilnich vod pouziva Ca(OH), ve formé roztoku (tzv. vapenné
mléko), protoze v roztoku reaguje s kyselinami za vzniku sra-
zenin vapenatych soli.

Cilem této Casti prace bylo zjiSténi optimélni davky Ca(OH),
pro dosazeni hodnoty pH 7 (viz tabulka €. 3). Reakéni doba byla
30 minut. Hodnota pH byla méfena kontinualné.

3.2 Prabéh neutralizace kyselé dilni vody jemné mletym
CaCo,

Literatura [6,7,9,12] uvadi Gispésnou moznost pouziti uhli¢itanu
vapenatého jako nahrady nakladnéjsiho hydroxidu vapenatého.
Davky pouzité v uvedené literatufe se pohybuji fadové v desit-
kach gramt na litr upravované dilni vody a uvadéna potfebna
doba kontaktu je nékolik hodin. Tato prace vychazi z moznosti
nahrazeni hydroxidu véapenatého uhliCitanem véapenatym pii
zachovani objemu davkovanych cinidel a z toho vyplyvajiciho
mnozstvi vznikajicich kala.

Uhli¢itan vapenaty, vyuzivany v procesech neutralizace, je
bila krystalicka latka, prakticky nerozpustna ve vodé, ale roz-
pustnd v kyselinach, kterou v pfirodé¢ nalezneme ve formé
vapence.

Rychlost neutralizaénich reakci byla sledovana prostfednic-
tvim sledovani zmény hodnoty pH kyselé dilni vody v zavis-
losti na davce pridaného neutraliza¢niho ¢inidla v daném case
30 minut, stanoveném s ohledem na technologickou efektiv-
nost. Davky uhli¢itanu vapenatého byly: 150 (davka vychazejici
z davky Ca(OH), s ohledem na mnozstvi vznikajiciho kalu); 180,
200, 500, 1 000 a 2 000 mg.I"". Shrnuti vysledk zobrazujicich
zavislost rychlosti neutralizace na davce je uvedeno v grafu €. 1.

Tab. 3: Hodnota pH v diilni vodeé po vupravé hydroxidem vapenatym.

120
140
150
160
180

59
6,64
7,05
7,75
7,98

K vyraznému naristu pH dochdzi v prvnich minutdach po nadavkovani vapenného mléka. Jako
optimalni byla pro dosazeni pH 7 stanovena davka 150 mg.lI' Ca(OH),.
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Doba kontaktu {min)
—fi—pH 150 mg.l-1  =—g—pH 180mgl-1 =fi—pH 200 mgl-1 —fi§—pH 500 mg.|-1 —#—pH 1000 mg.l-1 =i~ pH 2000 mg.l-1

Pouzit¢ davky CaCO,, vyjma davky 2 000 mg.l', nebyly

Graf 1: Uc¢inek davky a doby kontaktu na hodnotu pH.

dostacujici pro dosaZeni hodnoty pH cca 7 ve stanoveném ¢ase.  respektive 5,78 a 5,91.

K vyznamnému rastu hodnoty pH na 4,55 pii davce 150 mg.l",
respektive 4,89 pii davce 180 mg.I" a 5,29 pii davee 200 mg.l”,
doslo béhem prvnich 8 minut. Dalsi rust jiz byl velmi pozvolny

Pti pouziti vysSich davek CaCO, bylo dosazeno
pH 6 pti davce 500 mg.l" za 8 minut, pti davce 1 000

Odstranéni Fe a Mn (%)

M odstranéni Fe (%) M odstranéni Mn (%)

150 180 200 500
Dévka Ca(OH), (mg.™")
Dévka CaCOs (mgT?)

Graf'2: Procentualni odstranéni zeleza a manganu v upravené diilni vode.
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Tab. 4: Hodnoty sledovanych ukazatelit upravené diilni vody v zavislosti na davce CaCO, a Ca(OH),.

CaCo, Ca(OH), c(Fe) <(Mn)
[mg.l"] [mg.l"] [mg.I"] [mg.I"]
42 591 3,01 11,5
50 6,71 2,63 89
150 62 6,81 2,37 8,11
74 6,85 2,23 7,93
78 6,92 2,19 7,21
42 6,52 2,95 9,55
50 6,77 2,52 8,74
180 62 6,98 2,18 7,03
74 7,71 1,45 5,06
78 7,82 1,37 4,83
42 6,67 2,83 9,21
50 6,93 2,21 7,19
200 62 7,69 1,53 5,61
74 791 1,18 4,67
78 8,01 0,95 4,38
42 7,28 1,43 6,37
50 7,52 1,31 6,11
500 62 8,26 0,87 4,01
74 8,52 0,36 3,52
78 8,59 0,19 1,5

4 minuty a pti davce 2 000 mg.l" za 2 minuty. Dalsi rist hodnoty
pH jiz byl ve vSech ptipadech velmi pozvolny. Po 30 minutach
dosahla hodnota pH na 6,60, resp. 6,81 a 6,95.

Z uvedenych zavislosti hodnot pH na case, pro jednotlivé
davky CaCO,, je ziejme, ze s rostouci ddvkou CaCO, klesa Cas
pottebny pro zvyseni pH dilni vody, nicméné ani zvySovanim
davky ve zvolenych mezich nedochazi k vyraznym rozdilim
mezi maximalné¢ dosazenymi hodnotami pH v daném Ccase.
Vysledky potvrzuji nutny delsi reakéni Cas pii reakei dilni vody
s uhli¢itanem vapenatym.

3.3 Neutralizace kyselé dilni vody kombinaci CaCO,
aCa(OH)2

Vzhledem k tomu, Ze v piedchozi sérii experimentt se nepoda-
filo dosahnout potfebné hodnoty pH samostatnym davkovanim
CaCO,, nebot’ potiebna davka CaCO, je ekonomicky neakcep-
tovatelna (viz kapitola 3.4), byl pro dalsi praci zvolen postup
pouziti kombinace CaCO, a Ca(OH),.

Cilem pouziti kombinace obou neutralizacnich ¢inidel bylo
nahradit urCitou ¢ast davky Ca(OH), levnéjsim CaCO,. Doba kon-
taktu pouze uhli¢itanu vapenatého s dilni vodou (tzn. pred dav-
kovanim hydroxidu vapenatého) a davky uhli¢itanu vapenatého
byly stanoveny na zaklad¢ vyse uvedenych vysledkt, a to na dobu
kontaktu cca 4 minuty, kdy nartst hodnoty pH je vyrazny (viz
graf €. 1). Jednotlivé davky jsou 150, 180, 200 a 500 mg.I"' CaCO,.
Zvolené davky uhlic¢itanu vapenatého vychazely z predpoklada-
né ceny Cinidla, kdy testované davky vyssi nez 500 mgl' by

vevr

hydroxidu vapenatého, jak lze vidét v tabulce €. 5. Proto nebyly
davky 1000 mg.1" a2 000 mg.I" testovany v kombinaci s hydroxi-
dem vapenatym. Davky Ca(OH), byly odvozeny od mnozstvi
potfebného k neutralizaci na pH 7, tj. 150 mg.I"' Ca(OH),. Byly
zvoleny davky vrozmezi 1/3 az 1/2 této ptivodni davky, konkrétné
davky 42, 50, 62, 74 a 78 mg.1"', a byly davkovany cca 4 minuty
po nadavkovani CaCO, za souCasného michani na michaci ko-
loné. Doba kontaktu po pfidani Ca(OH), ve formé vapenné sus-
penze byla dalSich cca 11 minut. Celkovy ¢as michani diilni vody
s Cinidly byl tedy 15 minut. Reakce vapenného mléka s dilni
vodou vyzaduje vyrazng kratsi ¢as oproti uhli¢itanu vapenatému.

Pfi téchto experimentech byly, krom¢ prubehu neutralizace,
zaroven sledovany koncentrace manganu a zeleza v neutralizo-
vané diilni vodé. Koncentrace obou sledovanych kovu klesaly
v zavislosti na hodnoté pH upravované vody. Shrnuti dosazenych
vysledki je uvedeno v grafu €. 2.

Z vysledki prezentovanych v tabulce ¢. 4 vyplyva, ze poza-
davek dosazeni hodnoty pH cca 7 byl splnén v pripadé davek
150 mgl' CaCO, a 78 mgl' Ca(OH),; 180 mgl' CaCO,
a 62 mgl' Ca(OH),; 200 mgl' CaCO, a 50 mgl' Ca(OH),;
500 mgI"' CaCO, a 42 mg.I"' Ca(OH),. Z vysledki je zfejm4 ten-
dence sniZovani potfebného mnoZzstvi Ca(OH), se zvySujici se
davkou CaCO,, coz dava predpoklad ke sniZeni nakladd na che-
micka ¢inidla pro neutralizaci.

Uvedené kombinace davek byly pouzity pro zhodnoceni eko-
nomickych nakladd na pouzita Cinidla.

14 ©2013, VUHU a.s.
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Tab. 5: Vyhodnoceni ndkladii na pouzita cinidla pri dosazeni vyslednych hodnot sledovanych ukazatelit.

Naklady na cinidla [Ké.m?3] 0,134 0,16 0,178 0,445
Doba kontaktu [min] 30 30 30 30
Vysledné pH 5,01 5,78 5,91 6,6
Fe_, [mg."] 676 534 38 266
Mn [mg.I"] 15,92 15,45 13,13 8,98

0,89 1,78 0,391 0365 0,343 1,029 0,495
30 30 15 15 15 15 15
6,81 6,95 6,92 6,98 6,93 7,28 7,05
2,38 2,2 2,19 2,18 2,21 1,43 1,65
7,15 7,06 7,21 7,03 7,19 6,37 6,73

3.4 Naklady na neutraliza¢ni cinidla pro vybrané zptisoby
neutralizace

Do ekonomického zhodnoceni nakladl na neutralizacni Cini-
dla byly kromé vyse uvedenych kombinaci obou ¢inidel za-
hrnuty také vSechny samostatné otestované davky uhlicitanu va-
penatého (150, 180, 500, 1 000 a 2 000 mg.I"") a davka hydroxidu
vapenatého potiebna pro dosazeni hodnoty pH cca 7 (150 mg.1").
Vysledky jsou shrnuty v tabulce €. 5.

Pfi pouziti samostatného uhli¢itanu vapenatého k neutrali-
zaci kyselé dulni vody jsou naklady na potifebnou davku ¢inidla
vysoké a nelze tedy tento zpisob piedupravy z ekonomického
hlediska doporucit. Pii pouziti kombinace obou ¢inidel k neutra-
lizaci kysel¢ ddlni vody v davce 200 mg.I"" CaCO, a 50 mg.I"
Ca(OH), jsou ndklady na ¢inidla 0,343 K&.m?. Tyto naklady
jsou o cca 30 % nizsi nez pii pouziti samotného hydroxidu
vapenatého k neutralizaci kyselé dulni vody.

4 Zavér

Metoda srazeni vapennym hydratem, kterd je pouzivand i na
UDV Svatava, je relativné nakladna (3 300 K&.t', 2012) a pro-
dukuje kal s nizkou hustotou, coz souvisi s dalsimi naklady na
provoz nasledné technologie zpracovani kalu. Celkové naklady
na alkalizaci by mohly byt hypoteticky ¢astecné snizeny, pokud
by hydroxid vapenaty byl caste¢né nahrazen uhli¢itanem vape-
natym (890 K&.t', 2012). Kromé toho tato alternativa ptinasi také
vyhody, jako je snadnéj$i manipulace s ¢inidly, produkce kalt
s vys$i hustotou, efektivnéjsi kontrola pH a omezeni mozného
predavkovani.

Vysledky této prace ukazuji, ze pro kyselou dilni vodu z lo-
kality lomu Jifi na Sokolovsku je davka samotného uhliitanu
vapenatého pro dosazeni neutralni hodnoty pH v ¢ase 30 minut
cca 2 000 mg.l", coz predstavuje naklady na ¢inidla pii upravé
kyselé¢ dulni vody 0,89 Ké&m?, pfi pouziti kombinace obou
¢inidel jsou nejnizsi naklady na cinidla pifi kombinaci davky
200 mg.I" CaCO, a 50 mg.I' Ca(OH),, a to 0,343 K&.m™. Ve srov-
nani s tim jsou naklady na samotny hydroxid vapenaty
0,495 K&.m?. Uspory nakladd na neutralizaéni ¢inidla tedy pred-
stavuji pfi kombinaci obou ¢inidel cca 30 %.

Pro tyto dtlni vody se potvrdil pfedpoklad mozného pouziti
samotného uhli¢itanu vapenatého jako neutralizacniho ¢inidla,
ale nedoslo k potvrzeni predpokladu ekonomické efektivnosti

tohoto zpisobu neutralizace. Pti posuzovani, zda do technologie
upravy kyselé dilni vody zafadit davkovani uhli¢itanu vapena-
tého, je tfeba posoudit vyhody a nevyhody tohoto zptisobu. Za
vyhody lze povazovat snizeni nakladt na ¢inidla, produkci kalu
s vys$si hustotou a lepSimi sedimenta¢nimi vlastnosti véetné lepsi
odvodnitelnosti kalu, davkovani sypkého cinidla bez nutnosti
pripravy suspenze, mensi naroky na piipravu vapenného mléka,
kterého je nutno davkovat o cca 2/3 méné nez pii jeho samo-
statném pouziti pro neutralizaci kyselé dilni vody. Za nevyhody
lze povazovat zafazeni dalsiho davkovaciho zafizeni, zajisténi
prostoru na uskladnéni chemikalie, zvySeni nakladt spojenych
s narustem kalu a potfebu delsiho reakéniho Casu.

V predlozené studii byly v ramci provedenych experimentti
dilni vody upraveny na neutralni hodnotu pH. Dtlni vody jsou
na UDV Svatava alkalizovany k pH 8-9, proto je nutné, v piipadé
zvazovani pouziti kombinace ¢inidel, provedeni dalsi série expe-
rimentt za souc¢asného vyuziti vysledkt vyse uvedenych.

Podékovani

Predlozeny ¢lanek byl zpracovan za podpory Narodni agentury
pro zemédélsky vyzkum Ministerstva zemédélstvi CR v ramci
projektu QI 112A132.

Literatura

[1] DOHANYOS, M., KOLLER, J., STRNADOVA, N.;
Cisténi odpadnich vod, Vydavatelstvi VSCHT, Praha
1998, ISBN 80-7080-316-9

[2]  FENG, D., VAN DEVENTER, J.S.J. & ALDRICH, C.:
Removal of pollutants from acid mine wastewater

using metallurgical byproduct slags. Separation and
Purification Technology 40, pp. 61-67, 2004.

[31 GELDENHUYS, A.J., MAREE, J.P, DE BEER, M. &
HLABELA, P.: An integrated limestone/lime process
for partial sulphate removal. South African Institute of
Mining and Metallurgy (SAIMM) 103 (6), pp. 345371,
2001.

[4] GRMELA, A.. Problematika diilnich vod a ochrana
kvality povrchovych vod pri jejich vypousténi, Sbornik
védeckych praci VSB-TUO ¢&. 3, VSB-TU Ostrava, 110 s.,
ISBN 80-7078-762-7, 1999.

©2013, VUHU ass. 15



Zpravodaj HNEDE UHLI 2/2013

[5]

(6]

[7]

(8]

%]

16

HEVIANKOVA, S., BESTOVA, I. & ZECHNER, M.:
Posibilities of Acid mine Drainage Treatment in
Sokolovska uhelnd, Czech Republic. Gospodarka
Surowcami Mineralnymi, Kwartalnik Tom 27 — Zeszyt 3,
Wydawnictwo IGSMIiE PAN, Krakéw, PL ISSN 0860-
0953, pp. 113-123, 2011.

MAREE, J.P. & DU PLESSIS, P.: Neutralisation of acidic
effluents with limestone. Water Science Technology 29 (9),
pp. 285-296, 1994.

MAREE, J.P., DE BEER, M., STRYDOM, W.FE &
CHRISTIE, A.D.M.: Limestone neutralisation of acidic
effluent, including metal and partial sulphate removal.
In: Proceedings of the International Mine Water
Association Symposium, Johannesburg, South Africa,
6—13 September, pp. 449—460, 1998b.

MAREE, J.P., DINGEMANS, D., VAN TONDER, G.J.
& MTIMKULU, S.: Biological iron (Il) oxidation as pre-
treatment to limestone neutralisation of acid water. Water
Science Technology 38 (4), pp. 331-337, 1998a.

MAREE, J.P., DU PLESSIS, P. & VAN DER WALT, C.J.:
Treatment of acidic effluents with limestone instead of
lime. Water Science Technology 26 (1-2), pp. 345-355,
1992.

© 2013, VUHU azs.

(10]

(11]

Technologie

MAREE, J.P., VAN TONDER, G.J., MILLARD, P. &
ERASMUS, C.: Pilot scale neutralisation of underground
mine water. Water Science Technology 34 (10), pp. 141-
149, 1996.

PETRIK, L.F, WHITE, R.A, KLINK, M.J,
SOMERSET, V.S., BURGERS, CL. & FREY, M.V
Utilisation of South African fly ash to treat acid mine
drainage, and production of high quality zeolites from the
residual solids. In: Proceedings of the 2003 International
Ash Utilisation Symposium, University of Kentucky,
USA, Paper no. 61, 2003.

POTGIETER-VERMAAK, S.S., POTGIETER, JH.,
MONAMA, P. & VAN GRIEKEN, R.: Comparison of
limestone, dolomite and fly ash as pre-treatment agents

for acid mine drainage. Minerals Engineering 19, pp.
454-462, 2006.

XENIDIS, A.,, MYLONA, E. & PASPALIARIS, I.:
Potential use of lignite fly ash for control of acid
generation from sulphuric wastes. Waste Management 22,
pp. 631-641, 2000.



