EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy

Sorpce tézkych kovu
na ocelarenskych struskach

Vyzkum zpUsobu nakladani s odpady, materialy
a vedlejSimi produkty hutnich a souvisejicich provozu“
Cz.02.1.01/0.0/0.0/17_049/0008426
Sarka Langova, VSB TUO, Katedra chemie

Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Odstranovani tézkych kovul z odpadnich vod

* Srazeni — pH 9-11. Vapno, vapenec. C(M)>100 mg/I. vyvhody — levné.
Nevyhody — pomalé usazovani, velké mnozstvi materialu vyzadujiciho dalsi
zpracovani, dlouhodoby dopad skladkovani na zivotni prostredi

* Flotace — obvykle v kombinaci s dalSimi procesy (300 mg/g)

e Adsorpce

* lontova vymeéna. Pryskyrice — nelze pouzit koncentrované roztoky —
matrice se brzy zanasi organickymi necistotami. Nizka selektivita, citlivé na

pH
 Elektrochemicka depozice — limitujici faktor — koroze

* Membranova filtrace — ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osmoza —
obvykle zvyseny tlak



Sorbenty

* Modifikovany uhlik anorganického nebo organického puvodu —
sorpcni kapacita az 1000 mg/g

* Jilové mineraly, modifikované (200 mg/g)

e Kalcinované fosfaty, sorbenty na bazi Fe

* Struska — mechanicky, tepelné nebo chemicky aktivovana (50 mg/g)

* Jiné prumyslové odpady — popilek, hydratovany TiO,

* Biopolymery - chitin, chitosan

» Zemédélské a biologické odpady —kukuri¢né slupky, lusky — 500 mg/g

* Fotokatalyticka redukce — Cr(VI). Soucasné odstranéni kovu a
organickych polutantu



Slozeni ocelarenské strusky —hm. %
XRF, AAS

Ca Mg Fe Mn Al Si Zn Cr Pb Cd

21.8 4.1 283 44 1.4 6.7 0.10 0.28 0.028 0.0014




Analyza povrchu

» Mleti, sitovani pod 0,1 mm
 Fyzisorpce dusiku, Sorptomatic 1990, Thermo Finnigan, Italy.

e Struska je témeér neporézni

6 m?/g 0,074 cm?3/g 0,003 cm?



Mineralogické slozeni

wiistit FeO

magnetit Fe;0,

mayenit Ca,,Al;,04,
brownmillerit Ca,(Al,Fe),O.
vapno CaO

periklas —MgO, monticellit Ca(Mg,Fe)SiO,, larnit Ca,SiO,



Adsorpcni izotermy

* Ing =InKp + % Inc, Freundlichova izoterma
Ce 1 1 . :
. €= +—-c, Langmuirova izoterma
q bam qm
* Ing, =Ingq,, — €*Kp Dubinin-Radushkevich (D_R) izoterma
« ¢ =RTIn(1+ Ci) (,, maximalni mnozstvi adsorbovaného kovu (mg g),
e
« F—=_1 == C, rovnovazna koncentrace kovu v roztoku (mg dm-3),
ZKD )

Kc a n Freundlichovy rovnovazné konstanty vztahujici se k energii adsorpce, b Langmuirova adsorpéni konstanta (dm3
g'ls, e (kJ/mol) Polanyi potencidl, K, konstanta DR modelu vztahujici se k energii adsorpce (mol® kJ2), E sorpéni
energie
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Langmuirova izoterma — Cd. 24h,
50 ml, 10-2000 mg/I; 0,2-1g
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Langmuirova izoterma — Ni, 48 h,

0,2g; 200-1000 mg/l, 50 ml
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Langmuirova izoterma —Cu, 48 h; 0,1-1 g;
50ml, 50-850 mg/!
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Adsorpce Cd(ll) po 24 h (c® 300-2000 mg dm™3)
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Sorpcni kapacity
a konstanty Langmuirovy izotermy

Cd 102 0,33

0,9936

Cu 147 0,18 0,9903

Ni 147 0,27 0,9989



Termicka analyza strusky pred a po sorpci Cd,
5°C/min, vzduch 100 ml/min
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n(Cd,4,)/mol
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Kinetické modely pseudo-prvniho, pseudo-
druhého radu a mezicasticové difuze

* In(qe — q¢) = Inqe — kqt

+ g, = 1(k,02) + U,

* g =kt +C

* Kk,(min~?!) rychlostni konstanta — pseudo-prvni ¥ad
* K, rychlostni konstanta pseudo - druhy ad

* k;4rychlostni konstanta - mezi¢asticova difuze

* C konstanta imérnd tloust’ce hrani¢ni vrstvy



t/Q,/min g mg™

Aplikace modelu pseudo-druhého radu na kineticka data —
0,2g strusky, 50 dm3 roztoku Cd(Il), 600 mg dm-3.
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Aplikace modelu pseudo-druhého radu na kineticka data

t/q,/min g mg?

— 0,1g strusky, 50 dm-3 roztoku Ni(ll), 500 mg dm?-3.
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Aplikace modelu pseudo-prvniho radu na kineticka data —
0,1g strusky, 50 dm roztoku Cu(ll), 500 mg dm-3
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Rychlostni konstanty pri aplikaci
kinetického modelu pseudo-druhého rfadu (Ni, Cd)
a pseudo-prvniho radu (Cu)

Cd 0,00019 0,9991

Cu 0,0005 0,9850

Ni 0,000095 0,9938



Vliv michani na sorpcni kapacitu - Cd

Time/hours

B shaker M static
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Zaver

e Ocelarenska struska s vysokym obsahem vapniku se ukazuje jako
dobry sorbent Cd, Cu a Ni s maximalni sorpcni kapacitou 100 — 150

mg/g

* Mohla by byt vyuzita k predupravée odpadnich vod s vysokym
obsahem tézkych kovu

* Adsorpce muze byt charakterizovana Langmuirovou izotermou a
kinetickymi modely pseudo — prvniho a pseudo — druhého radu

* VV ramci dalsiho vyzkumu se zameérime na recyklaci adsorbovanych
kovu - desorpci



