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Postup umoZiiuje separovat kovy zinek,
m&d, kadmium, nikl,a chrom z ¥{dké suspenze
predem upravenych polymetalickych kald
z povrchovych tprav elektrolyzou v tIfko-
morovém elektrolyzéru s odd&lenym katodovym
a anodovym prostorem. Elektrolyza probihd
migraci iontd kovl ze stfednfho prostoru
elektrolyzéru do katodového prostoru p¥i
diferencovanych konstantnich potencidlech
nebo konstantniho proudu a p¥i upraveném
pH anorganickymi kyselinami, zdsadami,nebo
komplexotvornymi litkami typu thiosulfatu
a kyanid@. Postup ziskavdni kovl z polymeta-
lickych kala se uplatni ve strojirenskych
z&vodech, které maji ve svém technologickém
postupu galvanické pokovovani.
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Likvidace kald vznikajicfch p¥i zneZkodhovdn{ odpadnich vod z povrchovych tprav kovid
v kovoprimyslu je ekologicky a ekonomicky problém. P¥ek&Zkou pro vyuit{ kovid je jejich
smifen{ a nesnadny zpisob separace. V kalech jsou p¥itomny mélo rozpustné sloudeniny kovid
m&di, zinku, kadmia, niklu, chromu, %eleza, manganu, popf. dal3i doprovodné latky. Hutnif
zpracovdni kall se dosud nepoda¥ilo realizovat, protofe koncentrace kovh v kalech je pEfLlis
nizkd a doprovodné latky jsou pro metarulgické zpracovdni ne%ddoucf. Pro kaly obsahujici
minimdln& 15 % hmot. m&di, niklu a zinku byl ji% vypracovan hydrometalurgicky zpisob jejich
zIiskdvani ze sm&si. Zpusob je zaloZen na louZeni kall kyselinou a amoniakem a nésledné
extrakci do f4ze organickych rozpou¥tddel. Reextrakcf z této fdze se ziskaji{ sfrany uvedenych
kovi. Zplsob neuvddi izolaci kadmia, chromu a dalZich kovi.

VyuZit{ kall k vyrob& nerozpustnych pevnych blokt p¥ipravenych smifenim se sé&drou,
piskem nebo cementem se realtzuji jen vyjim&&né&. VyuZiti kald jako hnojivo neni pro vysoky
obsah stopovych prvkid vidy vhodné z hlediska ochrany #ivotnfho prost¥edf. Odvodn&né kaly
se obyZejn& uklddaji na sklddky, co¥ je zplsob zna¥n& nékladny. Kaly s meniim obsahem
kovid lze likvidovat také fixacf kovl do silik&tového skeletu na sklovitou resistentnf formu.

Ukladdni kovh na skléddkdch miZe byt za jistych podminek z hlediska %ivotnfho prost¥edl
z4dvadné. Hydroxidy a uhliditany kovd v kalech jsou sice ve vod® milo rozpustné, aviak ve
styku s kyselinou nebo z&sadou mohou pfechdzet do roztoku. Vy%%{ obsah t&ikych kovi je
nebezpe&ny pro rist rostlin a mi¥e kontaminovat spodni i povrchové vody.

Opadni kaly s variabilnim obsahem kovl vy%aduji specidlnf zplsob ¥eSenf, jeho¥ realizace
mus{ byt pom&rn& jednoduchd s p¥ihlédnutim na podminky strojfirenskych zdvodi. Soudasné
je nutné dosdhnout vysoké G&innosti a selektivity separadnich metod p¥i ziskdvdni kovi.

Zpravidla nizky obsah kovi v kalech (do 5 % hmot.) neumo¥fuje ekonomické vyufitf
“estrak&nich metod vzhledem k zadrZovéni kovovych iontl ve srafenindch hydroxidd a jejich

nizké koncentraci v ziskanych roztocich.

Zpisob podle vyndlezu vychdzi z pYedpokladu, ¥e ekvimoldrni p¥idavek vhodnych roztokd
na bdzi kyselin, z&sad anebo komplexotvornych &inidel vytva¥! roztok p¥isluingch kovovych
solf. Soli vznikaji rozpu¥t&nim kovovych hydroxidd a uhliditanli., P¥i rozpoudténi hydroxidd
se bere zFfetel na jejich hydrolytické vlastnosti a rozmez{ pH p¥i jejich rozpuitdni ve

smési.

Separace kall se provadf{ p¥fmo z ¥1dké suspenze odpadnich polymetalickych kalt predem upra-
venych prfdavky roztoki anorganickych kyselin, zé&sad nebo komplexotvornych thiosulfétd
a kyanidd v elektrolytické vand, kterd je t¥fkomorovd s oddélenym katodovym a anodovym
prostorem (textilni plachetky apod.) s malym prlitokovym odporem. Priniku kalu do komor
je zabrénéno kalolisovymi plachetkami upevné&nymi mezi dv& perforované, nap¥. novodurové
desky, asbestem, vrstvou k¥emenného pisku mezi plachetkami apod. Stfedn{ prostor je vypln&n
polymetalickym kalem. Elektrolyza probfh& p¥i konstantnim proudu nebo potencidlu p¥i zafazeném
potenciélu. Oprava pH do rozmezi 4 a% 10 se provadi pH-statem.

V katodovém prostoru se vylu®uji kovy v elemeritdrn{ form& nebo sumé&rn& ve form& slitin,

v kompaktnim nebo prdSkovém stavu podle podminek elektrolyzy.
V anodovém prostoru se oxiduje chrom na chroman.

Anody mohou byt uhlikové, titan-platinové, nerezové apod. Jako katody lze pou%it vEechny

b&%né kovy pbuiivané v galvanostegii.

Postup umoZfiuje separovat kovy p¥imo ze suspenze bez predchozi Upravy mletim, rozpoud-
ténim a filtraci. Elektrolyza probih& v suspenzi kalu migrac{i kovovych kationtd v roztoku
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ke katod&. Doba elektrolyzy z4visi na koncentraci kovl v kalech a povaze elektrolytu. Zbytek
kaldl je moZno vyuzit ddle napf¥. v zem&d&lstvi, stavebnictvi jako detoxikovanou zeminu se

stopovym obsahem kovi.

vyhody postupu podle vynélezu spolivaji v tom, Ze se

- umoZiuje provad&t separaci kovl z polymetalickych kall p¥imo ze suspenze bez pfedchozi
dpravy, d&lenf nebo izolace sloZek,

- umbiﬁuje déleni kovii podle jejich elektrochemickych potencidlli za konstantniho napéti
nebo d&len{ za konstantniho proudu,

- elektrolytickd vana je t¥fkomorovd s odd&lenym prost¥ednim prostorem prélinditymi sténami
2 libovolného materidlu odolného vi&i slab& kyselym nebo alkalickym roztokdm s dostatel-
nou velikostf port,

- v katodovém i anodovém prostoru lze upravovat koncentraci vodikovych iontl pH-statem
s tim vytvd¥et p¥{znivé podminky p¥i elektrolytickém déleni kovi,

- podminky separace lze libovoln& volit podle povahy kall, sloZeni apod.; elektrolyza miZe
probihat v kyselém nebo alkalickém prost¥edi i za piitomnosti komplexotvornych latek

- zpisob je ekonomicky, nebot nevyfaduje Gplné rozpouSté&nf kall, nybrZ pouze né&kterych
sloZek v urlitém intervalu pH

- kovy se mohou ziskdvat v elementdrnim stavu nebo ve slitin& podle podminek elektrolyzy;
forma vyludovaného kovu miZe byt praSkovd nebo kompaktni,

- za¥fzeni je jednoduché, G&inné a lze jej instalovat v kterémkoliv provoze povrchovych
dprav na stédvajici za¥izeni

- zplisob je vhodny pro separaci kovli z polymetalickych kald i p¥i nizkém obsahu sloZek,

téddové v jednotkdch procenta.
PF¥{klad 1

SloZeni odpadniho kalu v % hmot.:

Ca3(PO4)2 3,6
Fe(OH)3 57,8
CU(OH)2 ! 24,4
Zn(OH)2 11,0
Cr(OH)3 1,4
Ni(OH)2 1,3

100 kg p¥edem upraveného zahu¥t&ného a zhomogenizovaného kalu s obsahem 30 % hmot.
sudiny se umist{ do st¥edniho prostoru elektrolytické vany a za stdlého michdni se p¥idava
z¥ed&ni kyselina sfrovd v konc. 1 mol.l_l a¥ do dosaZeni pH 5 a% 5,5. Po vyrovndni hladin

roztoku ve viech komoréch se provede elektrolyza mé&di konstantnim proudem hodnoty 2 A.dm—z.

Zinek se vylou&i na katod® po p¥fdavku roztoku hydroxidu amonného v konc. 1 mol.l_1 do
katodového prostoru p¥i hodnoté& pH 8 a¥ 9 konstantnim 12 A.dm_z. G&innost vylou&eni kovi

je 99,6 a% 99,8 % hmot. Katoda je m&dénd, zinkové a anoda grafitovd. Doba elektrolyzy 7 h.
p¥iklad 2

Slo%en{ odpadniho kalu v % hmot.:

Cr 3,5
Ni 2,8
Cu 1,5
Fe 3,2
Al 0,5
Si(OH)4 4,0
Ca3(PO4)2 9,2
CasS0,.2H,0 12,5
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100 kg p¥edem upraveného zahui¥t&ného a zhomogenizovaného kalu s obsahem 30 % hmot.
suSiny se umisti do st¥edniho prostoru elektrolyzéru a za std4lého mfch&ni se p¥id4vé4 roz-
tok kyseliny dusi&né v konc. 1 mol.1”! az do dosaZenf rozmezi pH 4 a%¥ 4,5. Po zahP4ti
na 40 °c se provede elektrolyza m&di p¥i konstantnim proudu o hodnoté& 1 A.::]m_2 a¥ do

- dplného vyloudeni. P¥idavkem roztoku z¥ed&ného roztoku hydroxidu amonného o konc. 1 mc>1'.l-1

se upravi pH na hodnotu 9 a% 9,5 a po vym&n& katody se vylou¥f nikl proudem 2 A.dm_2.
Katoda i anoda jsou z nerez oceli. Elektrolyza probfihd p¥i intenzivnim michéni. V anodovém
prostoru oxidace ce3* na Cr6+. 0&innost vylou&eni kovd je 99,7 a% 99,8 % hmot. Doba

elektrolyzy 4 h.
P¥i{iklad 3

SloZeni odpadniho kalu v % hmot.:

Cu 2,8
Al 0,5
Fe 1,8
Pd, Pt 0,07

100 kg pfedem upraveného zahu¥t&ného a zhomogenizovaného kalu s obsahem 30 % hmot.
suSiny se umist{ do stfednfho prostoru elektrolyzéru a za stdlehé michdni se p¥id4& roztok
hydroxidu amonného v mnoZstvi 1 a% 1,5 litru a koncentrace 1 mol.171. & roztoku se p¥id4
jest& 1 az 1,5 kg pevného kyanidu draselného a po rozpudt&ni a vyrovndni roztokl v komorich
se provede elektrolyza m&di p¥i 60 %c, napéti 2,2 aZ 2,6 v a proud. hustot& 0,5 A.dm_z.

O%innost vyloudeni m&di je 94,8 %. Doba elektrolyzy 3 h.
PREDMET VYNALEZU

Zplisob separace kovl z odpadnich polymetalickych kalt v kovoprimyslu vyznadeny tim,
%e se kaly pfedem upravi p¥idavkem roztokt anorganickych kyselin, z&sad nebo komplexotvornych
thiosulfdtl a kyanidd a umist{ se ve form& ¥idké suspenze do st¥ednfho prostoru t¥fkomoro-
vého elektrolyzéru a po vyrovndni hladin roztoku v katodovém i anodovém prostoru se provede
elektrolyza se stejnosm&rnym proudem p¥i diferencovanych potencidlech od 0,1 do 3 V a

hodnotdch pH od 4 do 10 pro jednotlivé kovy.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 K¢és
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