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Zarizeni pro separaci neZeleznych kova ze Skvary

Oblast techniky

Predkladané technické feseni se tyka zatizeni pro separaci neZeleznych kovl ze Skvary.

Dosavadni stav techniky

Energetické vyuziti odpadi je jednou z hlavnich technologii pro zpracovani smésného
komunalniho tuhého odpadu v Evropé a zpracovava kazdorocné témét 80 milioni tun
odpadii a produkuje priblizné 20 milionl tun $kvary. Skvéra je heterogenni material a jeji
sloZeni je ptevazné determinovano slozenim spaleného odpadu. Skvara obvykle obsahuje mezi
5 az 13 % zeleznych kovil (Fe), 2 az 5 % nezeleznych kovii (NFe), 15 az 30 % skla a keramiky,
1 az 5 % nepalenych organickych latek a 50 az 70 % mineralni frakce. U NFe se ¢asto uvadi, ze
asi 2/3 az 4/5 je hlinik; zbytek tvofi tézké nezelezné kovy (HNFe) jako je méd ajeji slitiny.
Mnozstvi HNFe roste s klesajici velikosti ¢astic Skvary, tudiz vyznamné mnozstvi HNFe se nachazi
v ¢asticich pod 2 mm, které tvori 30 az 40 % skvary a jsou Casto oznacovany jako jemna frakce.
Kromeé toho tézké nezelezné kovy v jemné frakci mohou obsahovat i vzacné kovy, prvky vzacnych
zemin atd. Obsah hliniku v jemné frakci je obvykle 1 az 2 %, obsah médi dosahuje az 1 %. Hodnoty
jsou uvadény v hmotnostnich %. Vétsina meédi v jemné frakci je v metalické podobé, tedy pfistupna
pro fyzikalni separacni metody. Vzhledem k celkové mnozstvi Skvary v Evropé to znamena
nevyuzity potencial priblizné 70-140 tisic tun hliniku ro¢né a az 70 tisic tun médi rocné.

Ziskavani Fe a NFe z vétSich ¢astic nad 2 az 4 mm je béznou praxi v mnoha evropskych zemich,
ale ziskavani téchto kovil z jemné frakce je dosud velmi vzacné. Konvencni ptistup, ktery vyuziva
separatory s vifivymi proudy (ECS) pro ziskavani NFe, je obvykle omezen na castice nad 2 mm
kvili omezenim ECS a lepkavé a vlhké povaze jemné frakce; vlhkost Cerstvé jemné frakce je Casto
kolem 30 hmotnostnich procent. Obecné existuje nékolik rtiznych zplisobi, jak s timto problémem
pracovat. Prvni moZnosti je pouzit suchy odvod Skvary pfimo v ramci zatizeni pro energetické
vyuziti odpadu, ale to je velmi vzacné. Navic, sucha skvara neni bez dalsich uprav pouzitelna ve
stavebnictvi. Dal8i moZnosti je zrani skvary, kdy se vlhka skvara necha po dobu az nékolika mésicu
zrat na otevieném prostranstvi. Zrani zptisobuje kromé chemické stabilizace skvary také snizeni
jeji vlhkosti. Optimalni vlhkost pro separaci kovil za skvary je asi 10 az 12 %. Jelikoz je voda
hlavné vazana v jemnych casticich, pro zpracovani této frakce je potieba celkové nizsi vlihkost
Skvary, coZ ma ovSem za nasledek vysokou prasnost a pouziti uzavieny systému pro nakladani se
Skvarou. Vyssi vlhkost nez uvedena pak miize plisobit problémy pfi sitovani a separacnich krocich
kvli lepkavému a riziku ucpani. Navic, u¢innost ziskavani z jemné frakce dosahuje limitd ECS,
které jsou ucinné pro hrubé Castice. Zejména separovatelnost tézkych nezeleznych kovil zavisi na
velikosti ¢astic, tvaru a poméru vodivosti k hustoté, tj. mensi a hustsi castice je obtizné ziskat zpét.
ECS jsou nékdy pouzivany i pro jemnou frakci po starnuti, ale jejich Gi¢innost neni vysoka.

Dalsi moZnosti pro ziskavani HNFe je pouziti jinych separacnich zaloZenych na hustoté. V pripadé
mokrych metod Ize ocekavat synergicky ucinek ziskavani kovii HNFe a zlepSovani parametrii
vyluhovani. Tento pfistup je v soucasnosti nejbéznéjsi v Nizozemsku, kde se zaméfuji na zlepseni
environmentalnich parametri Skvary v souvislosti s Green deal a stanovenim prisnych kritérii pro
vyuziti skvary v rezimu vyrobku. Separace HNFe je pak viceméné vedlej§im ti€inkem, zadna data
ohledné ti¢innosti, ale nejsou k dispozici.

Pro separaci v kovll z jemné frakce skvary v laboratornim meétitku byla testovana 1 centrifugalni
separace nebo pénova flotace, nicméné data nejsou k dispozici a tyto metody se primyslové pro
Skvaru nevyuzivaji.
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Predkladané technické feseni si klade za kol vytvoftit zafizeni pro separaci nezeleznych kovil ze
Skvary, a to predevsim z jeji tzv. jemné frakce, coZ je frakce o velikosti ¢astic do 2 milimetrti.

Podstata technického FeSeni

Predkladané technické feseni poskytuje zatizeni pro separaci nezeleznych kovii ze skvary, zejména
z frakce skvary o velkosti ¢astic do 2 milimetrt, které obsahuje

vstup pro Skvaru vedouci na prvni sito s velikosti otvorli 500 mikrometrtli, pficemZ od tohoto
prvniho sita vede vystup nadsitné frakce na prvni mokry tfepaci stil, z n€jz vede vystup lehké
frakce do prvni jimaci nadoby na produkt s vysokym obsahem hliniku a vystup tézké frakce vede
do prvniho mokrého magnetického separatoru, z néjz vystup nemagnetické frakce vede do druhé
jimaci nadoby na nemagneticky produkt s vysokym obsahem médi a za vystup magnetické frakce
je zafazen valcovy mlyn, jehoZ vystup vede na druhé sito s velikosti otvori 200 mikrometrti, jehoz
vystup podsitné frakce vede do tfeti jimaci nadoby na produkt s nizkym obsahem médi a vystup
nadsitné frakce vede do druhého mokrého magnetického separatoru pro rozdéleni do ¢tvrté jimaci
nadoby na magneticky produkt s nizkym obsahem médi a do paté jimaci nadoby na nemagneticky
produkt s vysokym obsahem médi,

ptiéemz vystup smésné frakce z prvniho mokrého tfepaciho stolu vede na druhy mokry ttepaci stlil,
z néjzZ vystup lehké frakce vede do prvni jimaci nadoby na produkt s vysokym obsahem hliniku,
vystup smésné frakce vede do Sesté jimaci nadoby na produkt s nizkym obsahem médi, a vystup
tézké frakce vede do tfetiho mokrého magnetického separatoru, z néhoz vystup nemagnetické
frakce vede do druhé jimaci nadoby na nemagneticky produkt s vysokym obsahem médi a vystup
magnetické frakce vede do Ctvrté jimaci nadoby na magneticky produkt s nizkym obsahem médi,
a vystup smeésné frakce vede do Sesté jimaci nadoby,

priéemz vystup podsitné frakce z prvniho sita vede na tfeti mokry tfepaci sttil, z n€jz vystup lehké
frakce vede do prvni jimaci nadoby na produkt s vysokym obsahem hliniku, vystup tézké frakce
vede do ¢tvrtého mokrého magnetického separatoru, z néhoz vystup nemagnetické frakce vede do
druhé jimaci nadoby na nemagneticky produkt s vysokym obsahem médi a vystup magnetické
frakce vede do ¢tvrté jimaci nadoby na magneticky produkt s nizkym obsahem médi, a

priéemz vystup smésné frakce z tietiho mokrého tfepaciho stolu vede na étvrty mokry tiepaci stlil,
z n¢jz vystup lehké frakce vede do prvni jimaci nadoby na produkt s vysokym obsahem hliniku,
vystup tézké frakce vede do ¢tvrtého mokrého magnetického separatoru, a vystup smesné frakce
vede do Sesté jimaci nadoby.

Mokry tepaci stll je gravimetricky koncentrator, typicky pro jemné frakce do 1,5 az 2,5 milimetrd.
Konstrukce je zalozena na mékkém sklopném rovném povrchu opatfeném podélnymi hiebeny,
které castecné vypliuji povrch. Deska se nepretrzité tfese s amplitudou nékolika milimetri
a asymetrickou rychlosti (vy$si rychlost je pfi zpétném pohybu). Zpracovavany material se ptivadi
do horniho rohu stolu jako kaSe o koncentraci 20 az 25 % hmotn. pevnych ¢astic. Kromé toho se
praci voda ptivadi také na povrch stolu.

Tresaci pohyb a podélné hiebeny umoziuji podélné rozlozeni materialu na zakladé jeho velikosti
a hustoty, zatimco horizontalni sklon a praci voda pomahaji tfidit castice podle jejich hustoty
ponofenim hustych &astic a tazenim leh&ich &astic rychle pry¢ od povrchu. Castice opoustéji stiil
vyttidéné podle jejich hustoty a castecné podle velikosti ¢astic od nejhrubsich a nejlehcich po
nejjemnéjsi a nejhustsi castice (). lehka frakce, smésna frakce a tézka frakce).

Mokry magneticky separator vhodny pro pouziti v uvedeném zafizeni je mokry magneticky
separator s nizkou intenzitou, uréeny pro regeneraci feromagnetickych a vysoce paramagnetickych
materialti aplikaci magnetického pole o nizké intenzité¢ (obecné méné nez 0,3 Tesla) ve vlhkém
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médiu. S vyhodou je mokrym magnetickym separatorem poloponofeny bubnovy separator
proménlivého magnetického pole. Toto zatizeni se sklada z poloponotfeného rotaéniho bubnu
obsahujiciho elektromagnet, ktery castecné kryje povrch bubnu. Material se zavadi jako kase
(koncentrace pevnych latek 20 az 30 % hmotn.) do napéjeci nadrze z mista naproti elektromagnetu.
Béhem separacniho procesu je magneticka frakce ptitahovana magnetem a pomoci dodate¢ného
promyvani vodou je vypousténa do sekundarni nadrze naproti podavaci zoén€, zatimco
nemagnetické castice klesaji a jsou shromazd’'ovany na dné nadrze.

Valcovy mlyn obsahuje valcovou komoru, do které se vkladaji spolu s mletym materialem dva plné
valce. Béhem procesu mleti se komora otaé¢i konstantni rychlosti, cozZ umoznuje valciim provadét
proces mleti pomoci drceni a otéru. V tomto pripadé je vhodny naptiklad valcovy mlyn s komorou
o praméru asi 200 mm, a plné valce o priiméru asi 60 mm.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 schematicky znazornuje provedeni zafizeni podle technického feseni, popsané v prikladu
uskute¢néni.

Priklad uskute¢néni technického feSeni

Na obr. 1 je schematicky znazornéno zatizeni pro separaci nezeleznych kovi ze Skvary, zejména
z frakce Skvary o velkosti ¢astic do 2 milimetri. Zatizeni obsahuje vstup pro skvaru vedouci na
prvni sito 11 s velikosti otvorti 500 mikrometril, pfi¢emz od tohoto prvniho sita 11 vede vystup
nadsitné frakce na prvni mokry tiepaci stil 21, z néjz vede vystup lehké frakce do prvni jimaci
nadoby 51 na produkt s vysokym obsahem hliniku a vystup tézké frakce vede do prvniho mokrého
magnetického separatoru 31, z n€jZ vystup nemagnetické frakce vede do druhé jimaci nadoby 52
na nemagneticky produkt s vysokym obsahem médi a za vystup magnetické frakce je zafazen
valcovy mlyn 4, jehoz vystup vede na druhé sito 12 s velikosti otvori 200 mikrometrti, jehoz vystup
podsitné frakce vede do treti jimaci nadoby 53 na produkt s nizkym obsahem médi a vystup
nadsitné frakce vede do druhého mokrého magnetického separatoru 32 pro rozdéleni do &tvrté
jimaci nadoby 54 na magneticky produkt s nizkym obsahem médi a do paté jimaci nadoby 55 na
nemagneticky produkt s vysokym obsahem meédi. Vystup smésné frakce z prvniho mokrého
ttepaciho stolu 21 vede na druhy mokry ttepaci stil 22, z néjz vystup lehké frakce vede do prvni
jimaci nadoby 51 na produkt s vysokym obsahem hliniku, vystup smésné frakce vede do Sesté
jimaci nadoby 56 na produkt s nizkym obsahem médi, a vystup tézké frakce vede do tfetiho
mokrého magnetického separatoru 33, z néhoZ vystup nemagnetické frakce vede do druhé jimaci
nadoby 52 na nemagneticky produkt s vysokym obsahem médi a vystup magnetické frakce vede
do ctvrté jimaci nadoby 54 na magneticky produkt s nizkym obsahem médi, a vystup smésné frakce
vede do Sesté jimaci nadoby 56. Vystup podsitné frakce z prvniho sita 11 vede na tfeti mokry
ttepaci stil 23, z né€jz vystup lehké frakce vede do prvni jimaci nadoby 51 na produkt s vysokym
obsahem hliniku, vystup tézké frakce vede do ¢tvrtého mokrého magnetického separatoru 34,
z néhoz vystup nemagnetické frakce vede do druhé jimaci nadoby 52 na nemagneticky produkt
s vysokym obsahem médi a vystup magnetické frakce vede do &tvrté jimaci nadoby 54 na
magneticky produkt s nizkym obsahem médi. Vystup smésné frakce z tfetiho mokrého tfepaciho
stolu 23 vede na ctvrty mokry tiepaci stiil 24, z né€jz vystup lehké frakce vede do prvni jimaci
nadoby 51 na produkt s vysokym obsahem hliniku, vystup tézké frakce vede do ¢tvrtého mokrého
magnetického separatoru 34, a vystup smésné frakce vede do Sesté jimaci nadoby 56.

V tomto zatizeni byly pouzity mokré trepaci stoly Holman Wilfley (model 800) a mokré
magnetické separatory model XCRS 400X300.
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Postup pfi pouziti zatizeni:
a) Gravimetricka koncentrace na mokrych ttepacich stolech

Prvni sito se pouziva k rozdéleni jemné frakce Skvary o velikosti pod 2 milimetry na dvé frakce
o velikosti ¢astic: pod 0,5 mm, tzv. podsitnou frakei (ptiblizné 40 % hmotnosti), a nad 0,5 mm, tzv.
nadsitnou frakci.

Pro gravimetrické zkoncentrovani se pouziva mokry téepaci stil. Provozni parametry se voli tak,
aby se ziskaly co nejlépe koncentrované kovové vedlejsi produkty: lehka frakce, tj. mineralni
produkt s vysokou koncentraci elementarniho hliniku, a tézka frakce, tj. husty produkt s vysokou
koncentraci téZzkych nezeleznych kovil, zejména médi. Kromé toho se ziskava tfeti produkt se
stfedni hustotou, oznacovany jako smésna frakce.

Pro podsitnou frakci z prvniho sita Ize pouzit naptiklad tyto provozni parametry mokrého tfepaciho
stolu: amplituda tfepani 13 mm, frekvence tfepani 300 tfepani za minutu, praci voda 10 litri za
minutu a sklon 6°. Dosazené vysledky jsou v pripadé elementarniho hliniku v lehké frakei
vytéznost 90,7 % (procento elementarniho hliniku ve vyrobku déleno celkovym mnoZstvim kovu)
a stupen 5,53 g/kg. V ptipadé médi v tézké frakcei je vytéznost 60,8 % a stupen 64,8 g/kg. Uvedené
hodnoty byly ziskany pro tfeti mokry trepaci stiil. Udaje v procentech piedstavuji procento
z celkového mnozstvi kovu ve skvare.

Pro nadsitnou frakci z prvniho sita 1ze pouzit naptiklad tyto pracovni parametry: amplituda tfepani
13 mm, 260 tfepani za minutu, 14,5 I/min praci vody a sklon 8°. Ziskané vysledky byly 89,4 %
a 14,5 g/kg elementarniho hliniku v lehké frakci a 68,9 % a 64,8 g/kg médi v té¢zké produktu.
Uvedené hodnoty byly ziskany pro prvni mokry tiepaci stil. Udaje v procentech predstavuji
procento z celkového mnozstvi kovu ve skvare.

Ve smésném produktu z prvniho, resp. tfetiho mokrého tfepaciho stolu bylo rovnéz zjisténo
velké mnozstvi tézkych nezeleznych kovil (ptiblizné 11 % celkové médi v pripadé nadsitné frakce
a 18 % v pripadé podsitné frakce), proto se provadi opétovné zpracovani tohoto produktu na
druhém, resp. ¢tvrtém mokrém tfepacim stole se stejnymi provoznimi parametry jako pfi prvnim
zpracovani na prvnim, resp. druhém mokrém tfepacim stole. Pfi tomto zpracovani se ziska dalsich
4,6 % médi v nadsitné frakci a 6,2 % v podsitné frakci, pri€emz hodnota koncentrace je v obou
ptipadech vyssi nez 15 g/kg.

Terminy “nadsitna frakce” a “podsitna frakce” se v tomto bodu a) vztahuji k frakcim ze sitovani
na prvnim situ.

b) Magneticka koncentrace na mokrych magnetickych separatorech

Tezké frakce z gravimetrického déleni na mokrych tfepacich stolech se zpracovavaji ptes mokry
nizkointenzitni magneticky separator - WLIMS (intenzita magnetického pole: 0,15 T), aby se
ziskal t€zky magneticky produkt a té€zky nemagneticky produkt. Tato Giprava zvysuje koncentraci
médi v nemagnetickém produktu o vice nez 50 % v nadsitné frakci a o0 40 % v podsitné frakci.

c) Mleti a nasledna magneticka separace

Tento krok zpracovani se provede pouze pro nadsitnou frakci z prvniho sita, a to na magnetické
frakci ziskané po prvnim gravimetrickém zahusSténi a nasledné magnetické separaci. Cilem je
uvolnit a ziskat zpét veskera médéna zrna, ktera mohla byt zachycena spoleéné s magnetickymi
zrny a mineraly tvoricimi vétsi ¢astice.

Proces spociva v mleti ve valcovém mlyné v laboratornim métitku po dobu tfi minut. Ziskany
produkt se poté proséva pres sito o velikosti 200 mikrometri, pfi¢emz podsitna frakce z druhého
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sita se povazuje za mineralni produkt a nadsitna frakce za kovovy produkt. Kovovy produkt se poté
zpracuje pomoci mokrého magnetického separatoru za stejnych podminek jako v predchozich
ptipadech, ¢imz se ziska nemagneticky produkt médéného koncentratu. Ziskany produkt zvysuje
vytéznost médi v nadsitné frakci z prvniho sita o 2 %, tj. vice nez 25 % médi je zadrzeno
v magnetickém produktu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni pro separaci nezeleznych kovli ze Skvary, zejména z frakce Skvary o velkosti ¢astic do
2 milimetrii, vyznacujici se tim, Ze obsahuje

vstup pro skvaru vedouci na prvni sito (11) s velikosti otvord 500 mikrometrti, pficemZ od tohoto
prvniho sita (11) vede vystup nadsitné frakce na prvni mokry téepaci stil (21), z n€jz vede vystup
lehké frakce do prvni jimaci nadoby (51) na produkt s vysokym obsahem hliniku a vystup tézké
frakce vede do prvniho mokrého magnetického separatoru (31), z n¢jz vystup nemagnetické frakce
vede do druh¢ jimaci nadoby (52) na nemagneticky produkt s vysokym obsahem médi a za vystup
magnetické frakce je zatazen valcovy mlyn (4), jehoz vystup vede na druhé sito (12) s velikosti
otvort 200 mikrometril, jehoz vystup podsitné frakce vede do tfeti jimaci nadoby (53) na produkt
s nizkym obsahem médi a vystup nadsitné frakce vede do druhého mokrého magnetického
separatoru (32) pro rozdéleni do ¢tvrté jimaci nadoby (54) na magneticky produkt s nizkym obsahem
médi a do paté jimaci nadoby (55) na nemagneticky produkt s vysokym obsahem médi,

priemz vystup smésné frakce z prvniho mokrého tfepaciho stolu (21) vede na druhy mokry trepaci
stil (22), z n¢jz vystup lehké frakce vede do prvni jimaci nadoby (51) na produkt s vysokym
obsahem hliniku, vystup smésné frakce vede do Sesté jimaci nadoby (56) na produkt s nizkym
obsahem médi, a vystup tézké frakce vede do tretiho mokrého magnetického separatoru (33),
z né¢hoz vystup nemagnetické frakce vede do druhé jimaci nadoby (52) na nemagneticky produkt
s vysokym obsahem médi a vystup magnetické frakce vede do ctvrté jimaci nadoby (54) na
magneticky produkt s nizkym obsahem médi, a vystup smésné frakce vede do Sesté jimaci nadoby

(56),

pticemz vystup podsitné frakce z prvniho sita (11) vede na téeti mokry tepaci stiil (23), z néjz vystup
lehké frakce vede do prvni jimaci nadoby (51) na produkt s vysokym obsahem hliniku, vystup tézké
frakce vede do Ctvrtého mokrého magnetického separatoru (34), z néhoz vystup nemagnetické
frakce vede do druhé jimaci nadoby (52) na nemagneticky produkt s vysokym obsahem meédi a
vystup magnetické frakce vede do ¢tvrté jimaci nadoby (54) na magneticky produkt s nizkym
obsahem médi, a

pticemz vystup smésné frakce z tietiho mokrého trepaciho stolu (23) vede na ctvrty mokry tiepaci
stil (24), z n¢jz vystup lehké frakce vede do prvni jimaci nadoby (51) na produkt s vysokym
obsahem hliniku, vystup té¢zké frakce vede do ctvrtého mokrého magnetického separatoru (34), a
vystup smésné frakce vede do Sesté jimaci nadoby (56).

1 vykres
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Obr. 1
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