1% 0¥ Uy oaes A BN A Y e ho st Vire e
2.0, 0dpadnf vody Z 221VANiZOVON ceeccccosccccccoccaccscsce
2,1, 0dd&lené vedeni a zneSkodnovdn{ odpadnich vod
2,1,1, D8leni p¥i klasickych zneSkodnovacich
BYBTENECH Coe'e s s oo ciosslesieeseiocseenssesse
2,1,2, Déleni p¥i pritoénych zneSkodnovacich
BYBUCMOCH ¢ ¢'s'e'e ocale sisasieseesesosssessssts
2.1.3., Déleni v pr¥ipad® pouZiti ionexovych sta-
NIC seccecescoccvrcsoccossococscscssscsne
2,2, Chemie zneSkodnovéni odpadnich V04 eeeecscocses
2.2,1, Zne3kodnovédni odpadnich kyanidovych vod
2,2,1,1, Ddvkovéni chlornanu sodného ...
2.,2.,1,2, Didvkovéni chldrového v4pna ....
2.2,1.3, Dévkovini plynného chloTu e.s..
2.2.1.4, Dvoustupfiové chlorovani ...e...
2,2,1,5, Ddvkovédni formaldehydl cecocese
2,2,1,6, Dadvkovéni peroxidu vodiku eecee
2.2,1,7. SrédZeni kyanidd siranem Zelez-
ARLVEIE ol's o alalsielo/o\o/e o cic sioiaiol slolele/s
2.2.,1.8, Dadvkovédni manganistanu draselné-
DO sevsvsecvescesvsccccecccccne
2.2,1,9. Oxidace kyanidl 0zOnem seseeees
2.2,2, Zne3kodnovéni odpadnich vod s obsahem
AUNITAnN S o'c oo sien e ocsieowosssssessessses
2,2.3, Zne3kodnovéni odpadnich vod chromovych
2.2.3.1. Redukce Zestimocného chromu
gelenou skalict ceeeececacoscoce

13
17

17

aky/
18
21
21

24
26
26
27

30
30

32
32

32

2.2,3.2, Redukce SZestimocného chromu kyslid-

nikem sITICILVM cios e e e osioosssse

33

2.2.3.3. Redukce Sestimocného chromu normél-

nim nebo kyselym si¥ié, sodnym
2.2.3.4. Redukce Zestimocného chromu me-
tylalkoholem ccccccccccscoccsces

2.2.4, Neutralizace a srdZeni t&Zkych kovid
g odpadnich VOdieceecsccceccosceccossososes

SR e

34

35

35



2,3,

2.4,
2.5,
2,6,

2,7,

2,2,4,1, Vliv komplexotvornych l4tek na sré-
ZenI e tEERFON KOV 4a s ticiale o iolelole ale sls's s
25250 ZNBEK0ANOYANT PANOTAAN Voo ceaisloicccoolonobccssil s
2.2.,6, ZneSkodnovéni odpadnich vod po odmai¥ovéni ....
2,2,6.,1, Likvidace odpadd po odma3¥ovéni v
chlérovanych uhlovodiciCh seeevecocoss
2,2,6,2, 8i3t&n{ odpadnich vod po odme3fovéni
v alkalickych odma3¥ovacich 1dznich ..
ZneZkodnovéni odpadnich vod klasickym odstavnym zpi-
BODBM .00c00000s0000000000000000000000000000000s0000s
2.3.1, Vyhody a nevyhody odstavného &isticiho systému
Pritodné zneZkodnovaci 8tanice eecsceecssccscvessccces
PFimy zplsob &iZténi odpadnich vVOd seeecceccsccscocas
Kontinudlni znefkodnovéni odpadnich kyanidovych vod
elektrolytickou chloraci ceeceececcccccccsccscoccscss
2.6.1, Teoretické zdklady kontinudlniho zneSkodnovéni
kyanidovych slouéenin elektrolytickou chloraci
p¥imo ve zneZkodnovaném TOZtOKU eecessccccccss
25020  PATAZA LIS PaRKCE I e ci e o c/s s slsoe s cmcolosicio s
25052505 TyoTbarchloTetnann e i’ s e sieis caicscccos
200 2s2s VYANCOVANTIRIYa LU L% o 'eloieale ololelsloia
35 PProcesyana kAt ode e STl o ee s sss e cvoic e ciosles
4, Materidl anody ssceceecesscccscscccssssossiosssss
et MAtOr I Al KR T 00y cleio /oo sieaviclainsicalanles ool esesess
6. Zésady pro provddéni elektrolyzy eeecccoccccscs
T. Zésady pro konstrukci elektrolyzZéru .ecececesces
8, Zat{zeni pro zneSkodnovédni odpadnich vod kya-
NLAOVYCH i e toieislotols sio oi6 61610 ai6 aioale siole sleiols 6 bis i o0s
2.6.,9. Pribéh kontinudlniho zneZkodnovéni odpadnich
kyanidovyech Yo e's cies s sinissinsioasssseoosooasess
2.,6.,10., Vyhody elektrolytického zpisobu zneZkodnovani
Ky AN T A s 06 00 s ooslaiaisiels s aislesle/siold olalels alelolsre
2,6,11, MoZné modifikace zaFizeni seeeececscsccccncns
Kontinudlni zneZkodhovéni odpadnich chrémovych vod
elektrolytickou redukcy ceeesossecscscoescssssssosssse

2402

39
40

40

41

46

49
52

53
55
56
56
58
59
59
60
60
62
63

63
64

64



2,8,

2.9.

2,10,

2.7.1.

2,T.26

2.Te30

2.T.4.

2eTe5e

2,Te60

2,77

Problematika destrukce chromové kyseliny
elektrolytickou redukci v odpadnich voddch ...
Elektrodové procesy v elektrolyzéru .ceeececces
2.Te2.1. Elektrodové procesy na katodé .......
2.7.2.2. V1iv iontd Zeleza na redukei Cr®* ..,
2¢Te2¢3, Vybdr materidlu katody ececccceccccss
2.T¢2.4. Elektrodové procesy na anodé€ ...ceeee
2.7¢2¢5. Vyb&r materidlu 8N0dY ecececccoccccce
Teoretické zdsady pro provddéni elektrolyzy ..
2.,T+.3.1. Rychlost vyelektrolyzovdni iontd Cr
Aplikace teoretickych zdvErd p¥i konstrukei
ZATIZONTNCT0l0 010706 0/0i6 016161610100 o/0(0,016.010:0 016 0.0 00 00:010 06
Za¥{izeni na zneskodnovdni odpadnich chromovych
VOd cccvscccocsoessroccsssosssooscnosssnsscnse
Pribéh kontinudlniho zneZkodnovdni odpadnich
CRIOMOVYTChI V0AS 54 Ea shhtnsielanals sleicieiseloiaierciafs s ve
MOAI P ka0 ZaTIZONT ¢ o s s v6 o e oo owosseion

Primdrni kontinudlnd pracujici systém na elektrolya
tické znekodhovédni vod kyanidovfch a chrémovych ....
Uprava odpadnich vod z galvanizoven iontomdnidi .....

2,9.1.
2.9.2,
2.,9.3.
2.9.4.
26945,

2.9.6.

2.9.7.

2.9.8.

Ionexy a princip jejich funkce .eeeceeecssccsse
Hodnoceny 10NeXl o eicsiceccesoscsssosososcesssesss
Hlavni typy ionexli vyréb&nych v zemich RVHP

Uprava systémi oplachl v galvanizovné ........
Schéme cirkulace oplachovych vod iontoménido-
FORHBTaNECAS Il o/ototorelsls lote ofoje o/aloiols o \o 0.0 o0 o\0 ols.o
Nékteré problémy spojené s &isténim odpadni

VOAY 1O0NGXY ccecscovecccscscssccscccsscscssses
Vyhody a nevyhody &i3t&ni ionexy .eeeeececccces
209¢Tele VYhOAY eeeccocesscccsccessccscossccne
2090 Te20ef ROVYROATs 00/c 0i0i0ic oisios000sssboessssssss
Kritéria vhodnosti vystavby ionexové stanice

MOMDIATIOVEEDIOCEBYA < otsioictorcs oo 0 c 000000 sie e sossssessioiss
245105 182 R&VOrand OBMOBA o sels orssis o mis et i SR ARER . C

2510505155 08MoZa S OBMOLICKY T TLAK cooscsssnsse
2:0051 725 REVOTZNI OBMOZE o 600 ccere st sieeses

Sgde

65
67
67
70
71
72
74
T4
11

80

8l

81
82

82
83
84
89
91
104

107

112
117
117
118
119
120
120
121
123



2,10,1,3. Schematické znizornéni za¥izeni
na reverzni OSMOZU seseeecvessss 128
2 L0 el MeMB ANy o e o ol o e siesiesie e 128
2,10.1.5, Aplikace reverzni osmozy p¥i
tUpravé odpadnich vod z provozoven
povrchovych UpPrav ssseeececsssss 130
20105 0658 ZNoan0 cenT el s o e oaieassls s 132
251052, s E1oktr0d181 T8 oo s oatansiossissspiepessssncss 132
2,10,2.1., Koncentrace a z¥edovdni elektro-
dialyzou s ionexovymi membrénami 133
2,10,2,2, Koncentradni polarizace a ¥tépeni
VOAY ccceseccscsccosccsscsssecee 134
2,10,2.3., Problémy konvendni elektrodialy-
ZY eco00000c0s000scs000s000000see 135
2ol ToekaloySthompadaistyl s e ot s ae s cls sicisloiscisielers TLIY
2,12, Stavebni &dst Eisticich 8tANIC ecececocssvcssscsess 141
2,13, Bezpelnostni a hygienickd opat¥eni ceeeceecceceses 143
2014, ProOVOZ ceevvescssssssscssossssssoscssssescescssvse 145
3,0.Znedkodnovédni odpadnich koncentrdtl seeeececcecescsescecsss 147
35d% " ZneSkodnovAn s moric R e ATNAC e s s oeslelalesic t14D
3.1.1, Neutralizace mo¥icich 14zNi s.veesevsessces 148
301.2, Regenerace moricich 14zn{ ceeeecoocccscccs. 149
3.1.,2.1. Regenerace mo¥ici 14zn& na bézi
kyseliny 8{rové ceeececccscccssses 149
3.1.2.2., Regenerace morici 1ldzné na bédzi
kyseliny solné s o sisle e ooviecisscoisas DL
3.1.2.3. Regenerace morici 1d4zné na bédzi
kyseliny fosforeCné seeses%ecescses 153
4,0,Zneskodnovdni pevnych toxickych 0dpadli eeceeccsssccssssss 154
4,1, Tridéni, baleni, odebirdni vzorki a skladovéni
toxickych odpadllse s aesisesiomieesessesiesiessopssasias LD
4,1.,1, Tridéni toxickych o0dpadl eeecececcssccsccess 156
4,1,2, Baleni pevnych toxickych odpadi a odebi-
TANS L YZOPKN, a0 000 00ss0sesssesssssencssssess 158
4,1.3. Skladovdni pevnych toxickych odpadd ...... 159
4,2, Preprava a manipulace s toxickymi 0dpady seeeeeess 161



5.0'

6‘0.
7'0.

4.2.1.
4.2,2,

Preprava toxickych odp8dl seeecesccccacss 161
Manipulace s toxickymi 0dpady ececoccceses 163

44 3o LikvidacestoxICky oY 0APaANTe e cie e oieioisie oisioieio ote ciele, 165

4.3.1,

4.3.2.

4.3'3-

4.3.4.

4'3.5.

4.3.6.

4'3.7.

4.3.8.

ZneSkodnovdni odpadnich kyanidovych sold
tavenim za katalytického plsobeni kyslid-
niku £61621TEN0 cecoccvcccccscccecsssssse 165
Zne$kodnovdni odpadnich kyanidovych soli
tavenim za probubldvdni stladeného vzduchu
TAVONINOW o oo aceocescassosessesssesssssel09
ZneSkodnovéni odpadnich kyanidovych sold
VAKUPOINL CHYPACLCH T Ve%e oo ot0'cievalalo o s a0 ol o0 a0 L 12
ZneSkodnovédni odpadnich kyanidovych soli
V. martinskych ip6CICh T oviois siei0ivi0i0ie oi6i0 00000 L T4
ZneSkodnovédn{ odpadnich kyanidovych soli
komplexaci zelenou skalici s ndsledujicim
spalovdnim s pevnymi palivVy eeeecccccsecse 175
P¥imé spalovédni toxickych kyanidovych
HOLI s ool e/oie 0o alo s orolsivisloie vlv cio e 00 el oeee Ll
ZneSkodnovan{ odpadnich barnatych soli .. 179
4,3.7.1. Znedkodnovdni na mokré cesté
srdZenim siranem s0dnym esecceeee 179
4,3,7.2. P¥imé zneSkodnovini kyselinou
B1P0VOIL sloicidle s cio v osio e sisieisioloisis oio it LOT
ZneSkodnovani odpadd s obsahem dusitani 181

Asanace pracovniho prostfedi, dopravnich prostfedkd

a ostatnich mist znedisténych kyanidovymi odpady .... 182
VyvéZeni zneSkodné&nych odpadl na sklddKU eecessseceses 182
Povoleni k zachdzeni se zv143t& nebezpedénymi jedy a
Jejich evidence cssececcoscrcccccccoccscccscecccesccss 183
7.1, Povoleni k zachdzeni se zv143t& nebezpednymi

JOOY oo cleciecoicislocloeeicels it siele slelelole slolelc ole sloic isiole cle LD

T.2. Vydej zvl145t& nebezpednych jedl seeecececcccscss 183
Te3., Evidence zv145t& nebezpednych Jedl ceceececeseses 184
Ochrana SAYavii pri DIACI el ceeesesesescoeeeonscsssese 130
8.1, Zpisobilost pracovnikd pro prdci a manipulaci

se zv145t8 nebezpednymi Jedy ecececcscscccccscsses 186

S



8.2, Technickéd opatF¥eni p¥i préci 8 Jedy secescccess
8.3. Organizadni opat¥eni pri prdci s toxickymi

odpady
8.3.1,
8e3,2,
8.3.3.
84344,
8.3.5.
8.3.6,

0000000 0000000 PPPIIOIROROIIRNINOIROIRORGSILES

Osobni ochranné pracovni prost¥edky ....
Vlaestni organizadni opat¥eni .c.eeceeesee
Prosgt¥edky pro prvai pOmMOC eccssescsccces
Lékarské prohlidky cececeseccccscocccccce
Spoleénd a zAvérednd ustanoveni .eeesee.
Souvisejici pFedpiBY sesesecccscscecscscs

9.0, Toxicita ldtek obsaZenych v 0dpadech seeccscccccsces
9ele. Toxicita kyanidll ocsessiessevesenssssiesssssssess
9+2s Toxiottanbarnatveh sol iy (15 oleiolelsioio’s s o/e slalolois'e
9,3, Toxicita dusitanl seeececceccsscsscoccsssesosces

10,0, Prvni pomoc

pri akutni otravé ldtkami, které jsou

obsaZeny v toxickych 0dpadech seeesescecsscsssscsosns

10,1, Prvni
10,2, Prvni
10.3. Prvni

pomoc pFi otravé kyanidy ececesscecccsces
pomoc pF¥i otravé solemi DaryE .eeseesces
pomoc pFi otravd dusitany eeececcccesses

11,0, Analytické mMetOAY eesesesecsssssosccsssscsesoessssssses

186

187
187
188
189
190
190
191
192
192
194
196

198
198
199
199
200



