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Zavizeni pro recyklaci odpadniho hliniku

Oblast techniky

Technické Fedeni se tyka zatizeni pro recyklaci odpadniho obalového hliniku na chemické slou-
Ceniny, zejména na siran hlinity.

Dosavadni stav techniky

Ekologické vyuziti hliniku (pfedevsim jde o hlinikové obaly, vitka, tuby, uzavéry, plechovky
apod.) je celosvétovym problémem. Hlinik pouzivany zejména v obalech pro potravinovy a dro-
gisticky pramysl neni jiz z ekonomického hlediska vhodny k pretaveni a opStovnému poufZiti,
nebot’ vynosnost znovu pouZitelného hliniku z tohoto druhotného materialu neni nad hranici ren-
tability.

Hlinik, ktery se vytfidi z odpadu, je zpracovavan v jinych oblastech lidské ¢innosti, zejména pii
vyrobé ¢istych anorganickych prvki nebo sloucenin. Jednou z téchto sloucenin je hlinita sil ky-
seliny sirové, presn&ji siran hlinity. Siran hlinity vznika pfi chemické reakei s kyselinou sirovou,
ve které se necha rozpoustét. Kyselina sirova nesmi byti piili§ koncentrovand, jinak se na po-
vrchu hliniku vytvoid pasivujici vrstvy, které brani dalsimu rozpousténi hliniku v kyseling sirove,
pokud nejsou zménény okolni podminky, jako je napfiklad tlak, teplota, ¢i piitomnost katalyza-
toru reakce.

Mezi zndmé zplisoby a zafizeni pro produkci siranu hlinit¢ho patif predmét vynalezu
z patentového dokumentu US 5456739 B. Pfedmétem vynilezu je zplsob vyroby siranu hlini-
tého, zejména z hliniku obsazeného v odpadu. Odpad se vytfidi, namele se na jemné Castice, pro-
pere se, vysudi se a nechid se na odpadni drt’ plisobit vysokou teplotou, dokud nedojde
k pyrolytickému oddgleni ostatnich latek, jako jsou zbytky organickych produktd, nebo barev.
Nasledné je popel s obsahem hliniku smiSen s kyselinou sirovou, pfi teploté reakce v rozmezi
80 °C az 100 °C. Hlinik s kyselinou reaguje a vznikne roztok obsahujici siran hlinity, ktery se
nasledné z roztoku separuje.

Podobné feseni piipravy odpadniho hliniku pfed vyrobou siranu hlinitého je zvefejnéno
v korejském patentovém dokumentu KR 101105719 B1. V dokumentu je uvefejnén zpisob, ve
kterém je odpadni hlinik nadrcen, vkratkém Casovém tUseku oSetfen hofenim pfi teplotach
v rozmezi 500 °C aZ 600 °C a nasledné je hlinik rozpoustén v kyseliné sirové za vzniku siranu
hlinitého.

Nevyhody obou fesen{ spo¢ivaji v tom, Ze hlinik je z odpadu pro reakci oddélovan pyrolyzou, pii
které vznikaji zavadné sloudeniny unikajici ve spalinich do ovzdusi. Pyrolyza je provadéna na
nizsich teplotach okolo 500 °C, aby nezadouci oxidace hliniku se vzdusnym kyslikem zéavisla na
teploté byla minimalni, pfi¢em? ale soucasné nedochazi k bezpeénému rozkladu vzniklych spa-
lin, zejména slou¢enin chloru. Teplota pro bezpeéné spalovani odpadu ve spalovnach odpadi
presahuje 1000 °C, &eho? zafizeni podle vyse uvedenych vynalezii nedosahuji.

V rumunském patentovém dokumentu RO 118947 B je chranén zplisob ziskévani siranu hlinit¢ho
pomoci smideni smési hydroxidu hlinitého s obsaZenymi &asticemi hliniku a kyseliny sirove.
Latky se spolené promichavaji po dobu 20 minut az 70 minut pfi teplot¢ v rozmezi 70 °C aZ
105 °C. Nevyhoda feseni spotiva v pouziti hydroxidu hlinitého, kterym se reakce dotuje, takZe
uvedeny zplisob nezpracovavéa pouze odpadni hlinik a cena vyrobeného siranu hlinitého je proto
vysoka.

V patentovém dokumentu CZ 231280 je prezentovan zpilisob vyroby siranu hlinit¢ho z ¢istého
hliniku, ktery se zkrapi kyselinou sirovou o koncentraci 35 % az 65 % a o teplot€¢ v rozmezi
40 °C az 110 °C v atmosféfe inertniho plynu. Nevyhoda feseni spoiva v tom, Ze je pouZit hlinik
z vyrobny, ktery by mohl byt vyuZit jako material v jinych oblastech lidské Cinnosti, a proto je
cena takto vyrobeného siranu hlinitého pfili§ vysoka.
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V Cinské patentové prihlaSce CN 1843926 A je zvefejnén zplsob zpracovéani odpadni kyseliny
sirove. Kyselina sirova se misi s popilkem obsahujicim hlinik, nadez obé latky vzajemné reaguji
pfi chemické reakei s kontrolovanou teplotou v rozmezi 50 °C az 90 °C. Pokud je odpadni kyse-
lina sirova a z ni vysledny roztok zabarven, je pouZito bélidlo. Nevyhoda feseni spocivéa v tom, Ze
odpadni kyselina sirovd obsahuje nezadouci piimési, které prodrazuji vyrobu siranu hlinitého,
nebot’ se museji z produktu vyfiltrovat.

V Ceském patentovém dokumentu CZ 302453 je zvefejnéno jiné zndmé feSeni, a sice zplisob a
zafizeni k vyrobé vodiku zodpadniho hliniku. Odpadni hlinik se necha reagovat s vodou
v reaktoru za pfitomnosti katalyzatoru, pfi¢emz vznika vodik, AI(OH); a uvoliiuje se teplo. Zafi-
zeni zahrnuje piipravnu odpadniho hliniku, kde je hlinik roztfidén, nadrcen a skladovan, dale
zahrnuje reaktor, ve kterém probihd chemicka pfeména odpadniho hliniku, plynovy okruh pro
nahrazeni vybu$né smési vzduchu a vodiku v zafizeni &istym vodikem a pro odvod vyrobeného
vodiku z reaktoru, vodni okruh pro zasobovani praciho zafizeni vodiku vodou a pro fedéni che-
mickych latek, tepelny okruh pro odvod tepla z reaktoru a ohfev vody ve vodnim okruhu. Nevy-
hoda feSeni spociva v tom, Ze zafizeni neni vhodné k vyrobé siranu hlinitého.

Ukolem technického feseni je vytvoreni zafizeni pro recyklaci odpadniho hliniku, ve kterém se
odpadni hlinik drti na drobné Castice a je za zvySené teploty smichén s kyselinou sirovou, které
by bylo ekologicky $etrné, nevypoustélo by do ovzdusi nebezpetné latky, zpracovéavalo by pie-
devim druhotny hlinik z odpadu, produkovalo by &isty siran hlinity a univerzalné by se dalo
pouzit i na jiné produkty.

Podstata technického feSeni

VytCeny tkol je vyfeSen vytvofenim zafizeni pro recyklaci odpadniho hliniku podle tohoto tech-
nického feseni.

Zarizeni pro recyklaci odpadniho hliniku reakci hliniku drceného na ¢astice o velikosti od 1 mm
do 10 mm s kyselinou sirovou za vzniku vodiku a siranu hlinitého zahruje p¥ipravnu odpadniho
hliniku pro o€i§téni odpadniho hliniku, pro jeho rozmélnéni na malé Castice a skladovani. Dale
zahrnuje reaktor pro smichani odpadniho hliniku s kyselinou sirovou, jejich reakci a ohiev. Dale
je v zafizeni zahrnut plynovy okruh pro rozvod vodiku zafizenim, vodni okruh pro distribuci
nové nebo pouZité vody v zafizeni, tepelny okruh pro vyrobu a distribuci tepla a pfipravna che-
mickych latek pro piipravu a separovani chemickych latek.

Podstata technického feSeni spociva v tom, Ze soucasti pFipravny odpadniho hliniku je alespofi
jedna praci nddrz pro napusténi praci kapalinou, kterd je uzplsobend pro neutralizaci pouzité
praci kapaliny, a/nebo alespoil jedna neutraliza¢ni nadrZ upravena pro zadrZeni a neutralizaci
pouzité praci kapaliny z praci nddrze. O¢istény hlinik se vyjme z praci kapaliny a pouZitd praci
kapalina, kterd je Zirava, se musi v rAmci bezpe€nosti neutralizovat. To je mozné provést rovnou
v praci nadrZ, ¢i pouZitou praci kapalinu pfecerpat do neutralizaéni nadrze, zatimco v praci nadrzi
je uZ pfipravovana dalsi varka odpadniho hliniku.

V jiném vyhodném provedeni zatizeni pro recyklaci hliniku podle technického feSeni tvoii praci
nadrz a neutralizatni n&drZ jedno téleso. Pouzitd praci kapalina se nemusi pracné piederpéavat,
neutralizace je provedena okamzité po prani odpadniho hliniku.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zafizeni pro recyklaci hliniku podle technického feseni je
neutralizani nadrz pres vodni okruh propojena s pifpravnou odpadniho hliniku nebo
s pfipravnou chemickych latek. Vodni okruh transportuje vodu vzniklou neutralizaci zpét
k novému cyklu vyuziti, ¢i k separaci soli neutralizaénich kyselin.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zafizeni pro recyklaci hliniku podle technického Feleni je
reaktor propojen s plynovym okruhem, ktery je propojen s tepelnym okruhem, ktery zahrnuje
spalovaci komoru pro vyrobu tepla. Spotfebovani vyprodukovaného vodiku umoziiuje tepelnou
sobgstacnost celého zafizeni.
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Vyhody technického feSeni spolivaji ve zpracovéani odpadniho hliniku, v Setrném pfistupu
k Zivotnimu prostedi, v ekonomickém vyuziti vstupnich latek, v moZnosti produkce nékolika
riiznych produkti stejnymi prostiedky a v energetické sob&staénosti.

Piehled obrazkil na vykresech

Technické feseni bude bliZe objasnéno v nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr. 1 schematicky ilustruje ¢ast vodniho okruhu s Gpravou provozni a studené vody,
obr.2 schematicky ilustruje ¢ast ptipravny chemickych latek se zasobniky pfidavnych slozek,

obr.3 schematicky ilustruje ast pripravny chemickych latek se zasobniky vstupnich chemic-
kych latek,

obr. 4 schematicky ilustruje piipravnu odpadniho hliniku,

obr. 5 schematicky ilustruje sled prostfedki pro naloZeni davky hliniku do reaktoru,
obr. 6 schematicky ilustruje reaktor a sled prostfedki prvni filtrace,

obr. 7 schematicky ilustruje sled prostfedki pro filtraci produktu z reaktoru,

obr. 8 schematicky ilustruje ¢ast vodniho okruhu s filtraci odpadovych roztokd,

obr.9 schematicky ilustruje &ast vodniho okruhu s prostiedky pro hospodafeni s teplou vodou a
parou,

obr. 10 schematicky ilustruje ¢ast plynového okruhu s prostiedky pro likvidaci pachu,
obr. 11 schematicky ilustruje ¢ast plynového okruhu s prostiedky pro separovani vodiku,

obr. 12 schematicky ilustruje &ast plynového okruhu s prostfedky pro distribuci vodiku a Cast
tepelného okruhu,

obr. 13 schematicky ilustruje zafizeni pro recyklaci odpadniho hliniku.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Rozumi se, Ze jednotliva uskutednéni technického feSeni jsou piedstavovana pro ilustraci, nikoli
jako omezeni technického feSeni na vycet zde uvedenych piikladd provedeni. Odbornici znali
stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutinniho experimentovani mnoho
ekvivalentt ke specifickym uskuteénénim technického feseni, ktera jsou zde specialn€ popsana. I
tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nésledujicich nérokd na ochranu.

Zaiizeni 107 pro recyklaci odpadniho hlinfku 100 reakei hliniku drceného na astice o velikosti
od 1 mm do 10 mm s kyselinou sirovou zahrnuje nasledujici provozni celky, viz obr. 13. Pii-
pravnu 102 odpadniho hlinfku 100, do které se odpadni hlinik 100 naveze, ve kter¢ se nadrti a
otisti do formy uskladnéné pred samotnym zpracovanim. Dalsim provoznim celkem je reaktor 1,
ve kterém se jiZ pfipraveny odpadni hlinik smiché s kyselinou sirovou a kde se smés ohfiva a
reaguje. Dale je to plynovy okruh 106, ktery slouzi k odvodu uvolnénych pachti a ke zpracovani
uvolnéného vodiku. Také je zahrnut v zatizeni 107 vodni okruh 97, ktery distribuuje novou nebo
zpracovava pouzitou vodu, a tepelny okruh 108 pro vyrobu a distribuci tepla v ramci celého zafi-
zeni 107. V neposledni fadé je soucasti zafizeni 107 také piipravna 99 chemickych latek, ve které
se vstupni chemické latky ptipravuji a separuji se produkty.

Na obr. 1 je schematicky vyobrazena uprava provozni a studené vody, ktera je soucasti vodniho
okruhu 97. Voda je ptivedena z provozniho vodovodniho fadu 95 pod tlakem 3,50 kPa o teploté
10 °C v mnoZstvi cca 40 m’/den do zafizeni 33 pro Gpravu vody, které je vybaveno iontovym
vyménikem o kapacité 10 m’/hod. Z vody v zafizeni 33 je odlouden iontovy odpad 96 a upravena
voda je tlakem z vodovodniho fadu hnana do zasobniku 34 ¢isté vody o objemu 20 m’ pii zacho-
van{ teploty vody 10 °C. Ze zasobniku 34 je voda preterpavana do z4sobniku 8 koncentrovaného
roztoku siranu hlinitého, a dale je ze zasobniku 34 voda od¢erpavana Cerpadlem 35 do zasob-

“3-



20

25

30

35

40

45

50

CZ 26406 Ul

niku 36 studené vody. Zasobnik 36 studené vody mé objem 10 m’ a voda je zadrZovana o teploté
10 °C. K zasobniku 36 studené vody jsou pfipojeny chladi¢ vodiku 23 a dopravni $nek 86 kie-
meliny. V zasobniku 36 je také zabudovan chladici $nek napojeny k chladicimu kompresoru 32, a
dale je k zasobniku 36 pfipojeno &erpadlo 37 rozvodu studené vody do lapace pachii 58. Dalsi
soucasti je také nadrz 30 havarijni, chemické a provozni vody o objemu 15 m® se snizenym pH na
hodnotu 0,5 a s teplotou vody 40 °C. Do nadrze 30 jsou privedeny vystupy z erpadla 7, ze zaii-
zeni 33 pro upravu vody a z Cerpadla 31 piipojeného k odludovaci nadrzi 22 vody z vodiku. Na
vystupu nadrZe 30 je pfipojeno Cerpadlo 38, které v piipadé potieby odvadi provozni vodu do
reaktoru 1.

Na obr. 2 jsou schematicky vyobrazeny zasobniky 17 a 84 piidavnych slozek piipravny 99 che-
mickych latek. Z nékupu 98 je do zasobniku 17 aktivniho uhli naskladnéno piiblizné 5 m* mate-
ridlu. Ze zasobniku 17 je dopravnim $nekem 85 aktivni uhli transportovano do smésné nadrze 4
na pfipravu ﬁltracm smesi, do neutralizani nadrZe 65 a do reaktoru 1. Zasobnik 84 kiemeliny ma
objem 10 m’ a je pfipojen k dopravnimu $neku 86, ktery odvadi kiemelinu rovnéz do smésné
nadrze 4 filtra¢ni smési, do neutralizaéni nadrze 65 a do reaktoru 1.

Na obr. 3 jsou schematicky vyobrazeny zasobniky 61, 62, 87 a 88 chemikalii pfipravny 99 che-
mickych latek. Z nakupu 98 je do zasobniku 61 naskladiiovan hydroxid draselny o koncentraci
50 % obj. do celkového objemu 25 m’, jehoz teplota je 40 °C. Na vystupu zasobniku 61 je pfi-
pojeno Cerpadlo 63, které odvadi 50% KOH do zasobniku 51 praci kapaliny. Dale je na obr. 3
vyznaden zésobnik 62 kyseliny sirové o objemu 25 m’. H,SO; je po nakupu nafedéna na koncen-
traci 50 % obj. o teploté 40 °C. Ze zasobniku 62 je H,SO, Cerpadlem 64 odvedena do reaktoru 1.
Dalsi vyobrazeny zasobnik 87 je ur€eny pro zadrZeni kyseliny dusi¢né. Koncentrace kyseliny
dusi¢né je 65 % obj., objem zasobniku je 25 m® a teplota zadrzované latky je 40 °C. Ze zasobniku
87 pies Cerpadlo 89 je kyselina dusi¢na odvedena do neutraliza¢ni nadrze 65. Posledni vyobra-
zeny zésobnik 88 je uréeny pro kyselinu fosforeénou o koncentraci 85 % obj. a objemu 25 m’.
H3POy, kterd je skladovana o teploté 40 °C, je ze zasobniku 88 odvedena pies Cerpadlo 90 do
neutralizacni nadrze 65.

Na obr. 4 je schematicky vyobrazeno drceni a odmasténi surového odpadniho hliniku v piipravné
102 odpadniho hliniku. Surovy odpadni hlinikovy $rot 100, v&etné hliniku z komunalniho odpadu
je naskladnén do betonové vany 40, ktera ma objem 100 m* a je zapu§téna pod drovni terénu,
pfi¢emzZ je zastfeSena. Z betonové vany 40 je dopravnikem 41 surovy odpadni hlinik transporto-
van do drtie 42, ktery surovy odpadni hlinik rozdrti na Castice o priméré velikosti 5 mm.
Z drtiCe 42 je dopravnikem 43 nadrceny surovy odpadni hlinik nahromadén v praci nadobé 44
s pracim koSem, ktera ma objem 10 m’. Do praci nadoby 44 je ¢erpadlem 52 piivedena ze zésob-
niku 51 praci kapalina o teploté 20 °C, jejiZ pH je rovno hodnot& 14, pfi koncentraci 2 % obj.
KOH, ktery byl pfi¢erpan z ¢erpadla 63. Do zasobniku 51 praci kapaliny je pfivedena dale rela-
tivn€ Cistd voda ze zasobniku 76. Praci kapalina propere surovy nadrceny odpadni hlinik a na-
sledn€ je i s rozpuSténymi necistotami Cerpadlem 60 od&erpana do neutralizaéni nadrZe 65. Praci
kos je pies kladku 45 transportovan do proplachovaci nadrze 46, do které je privedena voda ze
zasobniku 36, dale horky vzduch z tepelného vymeéniku 49, ktery je ptihanén ventilatorem 48
nasavajicim okolni vzduch 101 pfes filtr. Tepelny vyménik 49 je ohfivan teplou vodou ohfatou
na 95 °C ze zasobniku 50 a ochlazend voda je z vyméniku 49 navracena zpét do nadrze 50. Po
proplachnuti nadrceného hliniku je voda z proplachovaci nédrZe 46 od¢erpana ¢erpadlem 56 do
zasobniku 30 havarijni a fedici vody. Vy¢istény, nadrceny hlinik je transportovan do sila 39. Vy-
pary vody z proplachovaci nadrze 46 jsou zkondenzovéany zpét na vodu ve vymeéniku 47, ze kte-
rého je voda odvedena do zasobniku 50 teplé vody. Vzduch z vyméniku 47 je odveden vakuovou
pumpou 57 do lapaCe 58 pachl. Tepelnou vyménu ve vyméniku 47 podporuje studena voda ze
zasobniku 36, ktera je po piijeti uvolnéného tepla odvedena do zasobniku 50 teplé vody.

Na obr. 5 je schematlcky znazomeéno davkovani vycisténého hliniku do reaktoru 1. V silu 39 o
objemu 10 m®, do kterého je vy¢istény hlinik uskladiiovan z proplachovaci nadrze 46, ¢eka hlinik
na transport do reaktoru 1. Dopravnikem 82 je hlinik pfiveden do davkovaciho zatizeni 20, které
mé objem piiblizné 1 m’. V davkovacim zafizeni 20 j je hlinik vzduchotésné zadrzen a vzduch je
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vyplachnut proplachovacim vodikem ze stfedotlakého zasobniku 26 provozniho vodiku do lapace
58 pachii. Nasledné je davka hliniku ze zafizeni 20 dopravena dopravnikem 83 do reaktoru 1.

Na obr. 6 je schematicky vyobrazeny reaktor 1 a jednotlivd navazujici zafizeni. Reaktor 1 ma
objem 4,5m’ a je konstruovan pro provozni teplotu 95 °C pii tlaku 1,50 kPa. Je opatfen pro-
sttedky k michani, ¢isticim prillezem a zahrnuje dvojity topny/chladici plast. Do reaktoru 1 je
dopravovén &isty nadrceny hlinik z davkovaciho zafizeni 20, dale je do reaktoru 1 Cerpadlem 64
erpana 50% kyselina sirové. Jako dalii je do reaktoru 1 vhanén vodik o tlaku 1,00 kPa ze stie-
dotlakého zasobniku 26 vodiku a do plasté reaktoru 1 je vhanéna tepla voda ze smésného ventilu
19, ktery je zasobovéan z &erpadla 55 teplé vody a studenou vodou z Cerpadla 37 pro regulaci
teploty uvnitf reaktoru 1. Aktivni uhli ze zésobniku 17 a kfemelina ze zasobniku 84 jsou do re-
aktoru 1 davkovany rovnéz. Reaktor 1 je opatfen pfivodem havarijni a fedici vody ze zédsobniku
30 pro piipad bezpeénostniho zaliti a neutralizovani obsaZenych reakénich latek. Z reaktoru 1
jsou odvadény plynné latky, které vznikaji pfi pribéhu chemickych reakei, jako napf. vodik od-
vadény pod tlakem 1,50 kPa do praci nadrZe 21, &i pachy, které jsou odvedeny do lapace pachi
58. Reaktor 1 se vyprazdiiuje vypoustécim ventilem 10, odkud je reakéni smés odvedena do ka-
lolisu 2. Kalolis 2 je zésobovan teplou vodou ze zasobniku 50 a jsou z n€j odvadény uvolnéné
plyny do lapage pachl 58 pfi filtrovani pevnych slozek 103 ze smési reakéni kapaliny. Z kalolisu
2 pokraluje smés reakéni kapaliny pfes vypoustéci ventil 11 do mezi-zasobniku 3 reakéni kapa-
liny za p¥istupu vzduchu 101, ktery vyplachuje zbytek pachi do lapale 58. Z mezi-zasobniku 3 je
erpadlem 12 zreagovana reakéni kapalina odCerpéna do smésné nadrZe 4.

Na obr. 7 je vyobrazeno schéma filtrace reakéni smési a hotového produktu. Do zésobniku 4 re-
ak¢ni kapaliny o objemu 5 m’ je davkovano aktivni uhli a kfemelina ze zasobnikd 17 a 84, nacez
je reakéni smés promichéna pii teploté 50 °C. Odtud je Cerpadlem 13 smés precerpana do BF
filtru 5 kiemeliny o aktivni plose 4 m’ pii priichodnosti 2,7 m’/hod, kde je kiemelina jako pevna
slozka 103 separovana za teploty 40 °C. Po separaci kiemeliny je Cerpadlem 14 roztok pfecerpan
do zasobniku 6 &istého roztoku. V zasobniku 6 o objemu 10 m’ je roztok skladovan pii teploté
30 °C. Cerpadlem 15 je &isty roztok pieSerpan do zasobniku 8 koncentrovaného siranu o objemu
10 m®, kde je promichavén a ohfivan na teplotu 60 °C. Nasledné je koncentrovany roztok siranu
odgerpan Cerpadlem 16 do zasobniku 9 hotového produktu, kde se roztok siranu fedi Cistou vo-
dou ze zasobniku 34 na vystupni koncentraci a ze zasobniku je ¢erpadlem 18 roztok od¢erpavan
do distribuce 104. Zasobnik 9 mé kapacitu 25 m’ a teplota roztoku se udrzuje na 20 °C.

Na obr. 8 je schematicky vyobrazena filtrace odpadovych roztokii ve vodnim okruhu 97. Do ne-
utralizaéni nadrze 65 je prederpana pouzita praci kapalina Cerpadlem 60 a déle je do neutralizalni
nadrze 65 davkovana kiemelina a aktivni uhli ze zasobniki 17 a 84. V neutraliza¢ni nadrZi 65 je
pH neutralizovano na hodnotu 7 neutralizaéni kyselinou ze zasobniku 88 nebo ze zasobniku 89 a
neutralizovana pouZita praci kapalina se miché pfi teplot¢ 30 °C. Objem nadrZe 65 je 10 m’. Pou-
7it4 praci kapalina nadrzi 65 prochazi v objemu 2 m’*/hod. Cerpadlo 66 odéerpa smés pouZité
praci kapaliny do BF filtru 67 pro separovani pevnych slozek 103 pii zachovani stejné teploty.
BF filtr 67 ma aktivni plochu o velikosti 4 m’. Z BF filtru 67 pies Serpadlo 68 je &isty roztok
z praci kapaliny pfederpan do zasobniku 69 Cistého neutralizovaného roztoku. Ze zasobniku 69
erpadlem 70 je roztok piecerpan do zafizeni 71 pro redukei vody, ve kterém se z roztoku od-
strani 50 % vody z celkového objemu roztoku, a kterd je navracena do zasobniku 76. Koncentro-
vany roztok je ze zafizeni 71 pro redukci vody od¢erpan Cerpadlem 72 do zésobniku 73 roztoki
soli, odkud je pfiblizné polovina celkového objemu navricena Cerpadlem 74 do zasobniku 51
praci kapaliny a druh4 polovina Serpadlem 75 do nadrze 78 na skladovani siranu sodn¢ho a hli-
nitého. Z nadrze 78 jsou koncentrované roztoky hnany Cerpadlem 79 do odparky 91, kde je vy-
sokou teplotou odstranéna zbyla voda. Z odparky 91 jsou dopravnikem 92 soli skladovany ve
skladu 93 nebo ve skladu 94 a odtud jsou prodavany do distribuce 104.

Na obr. 9 je schematicky znazornéno hospodaistvi teplé vody. Z vyméniku 47 je voda vracena do
zasobniku 50. Dale je do zasobniku 50 pfivadéna voda z vyvijeCe 54 péry, ktery je zdsobovan
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Cerpadlem 53. Vyvije¢ pary produkuje paru 105 o teploté 150 °C, které je hnana do vyméniku 53.
Pies vyménik 53 protéka voda z Cerpadla 55 do zasobniku 50. Tepla voda je &erpadlem 55 odder-
pavana do reaktoru 1 pro jeho vytdpéni, plus do ostatnich soudasti zatizeni 107, kde musi byt
udrZovéna vnitini teplota nad 10 °C, véetné jejich potrubi.

Na obr. 10 je schematicky znazornéno lapani uvolnénych plynii a pachi. Vakuova pumpa 57 o
sacim vykonu 1,30 kPa od¢erpava plyny z reaktoru 1, z praci nadrze vodiku 21, z odluéovaci na-
drze vodiku 22 a z chladi¢e vodiku 23, které vhani do lapace 58 pachii. Do lapace 58 je dale pii-
vadéna voda ze zasobniku 36 a pietlakem ostatni plyny z ostatnich nadrzi a zasobnikii. Z lapace
58 je pouzita voda Cerpadlem 7 odCerpana do nadrze 30 havarijni vody. Z lapace 58 odchazeji
plyny vlastnim tlakem do vstupu 80 komina 59, odkud unikaji do atmosféry. Kondenzity ze
vstupu 80 jsou odvedeny zpét do nadrze 30.

Na obr. 11 je schematicky vyobrazeno prani a suSeni vodiku. Z reaktoru 1 je vodik pfiveden do
praci nadrze 21 vodiku, ve které je udrzovan tlak 1,30 kPa a teplota 20 °C az 40 °C. Dile je do
praci nadrze 21 vodiku pfivedena voda ze zasobniku 34. K praci nadrzi 21 vodiku je pfipojeno
cirkula¢ni ¢erpadlo 29 a upravna 33 pro odvod vody do nadrZe 30. Z praci nadrze 21 vodiku je
vodik odCerpan do odlu€ovaci nadrze 22, ve které se oddéli voda od vodiku pomoci Raschig-
Ring krouzki. V odlu¢ovaci nadrzi 22 je tlak 1,00 kPa a teplota 20 °C. K odlu¢ovaci nadrzi 22 je
pfipojeno Cerpadlo 31 pro odvod vody do nadrze 30. Vodik dale postupuje do chladic¢e 23 vo-
diku, kde je podchlazen na -20 °C pomoci chladiciho $neku pfipojeného k chladicimu kompre-
soru 32. Chladi¢ 23 opousti relativné suchy vodik. Snek kompresoru 32 je odmrazovén teplou
vodou pfivedenou ze zasobniku 50, pfi¢emZ rozpusténa voda je odvedena do nadrze 30.

Na obr. 12 je schematicky vyobrazena komprese a distribuce vodiku. Do nizkotlaké nadrze 24
vodiku je pfecerpan vodik pod tlakem 1,00 kPa, ptiCemZ teplota v nadrZi 24 odpovida teploté
okolniho prosttedi. V nadrzi 24 se kondenzuji zbytky vody, které jsou odvedeny do nadrze 30.
Vodik je preCerpan kompresorem 25 do stfedotlaké nadrze 26 vodiku, kde je tlak uloZeného vo-
diku pfiblizné 1 MPa. Odtud je vodik od¢erpavan do reaktoru 1, do ddvkovaciho zafizeni 20 a do
spalovaci komory 27, odkud je vzniklé teplo pouZito pro vyménik 28 teplého vzduchu. Ve vymé-
niku 28 se ohfiva pomoci teplého vzduchu voda, nebo se teply vzduch odvadi k vytapéni objektu.

Piiklad 1

Do reaktoru 1 se vklada jedna $arZe nadrceného a vypraného hliniku o hmotnosti 200 kg, ktera se
promicha s 38% kyselinou sirovou o objemu 2,2 m® pfi¢erpanou &erpadlem 64.

Hlinik se rozpousti po dobu 2 hodin za probihajici reakce:

2 g/mol 3 g/mol 1 g/mol 3 g/mol
2Al + 3H,S0, ----> AlySO4); + 3H,
53,964 ¢ 29424 ¢ 342,153 g 6,047 g

To znamena, Ze za 24 hodin je zpracovano 2400 kg hliniku, ktery je pfeménén na 15 216 kg si-
ranu hlinitého, pficemz se uvolni 268 kg vodiku.

V pribéhu dne se do zaiizeni 107 navéazi odpadni hlinik 100, ktery je nadrcen na sypkou hmotu o
velikosti ¢astic max. 5 mm. Nadrceny hlinik se pere v praci nadobé 44 po jednotlivych Sarzich o
hmotnosti 500 kg. Praci kapalina je tvofena zésaditou vodou s 2 % obj. KOH. Hlinik je v praci
kapaliné po dobu 1 hodiny, pficemZ se odmastuje a Castedné se hlinik také rozpousti v praci ka-
palin€. Praci kapalina je od¢erpana do tanku 65 a hlinik je pfesunut do proplachové nadrze 46,
kde je oplachnut a vysusen. Po vysuseni je nadrceny hlinik naskladnén do sila 39.

Céasteéné rozpousteéni hliniku v praci kapaliné probiha podle nésledujici chemické reakce:

2 g/mol 2 g/mol 6 g/mol 2 g/mol 3 g/mol 2 g/mol
20A1 + 2KOH + 6H,0 ---> 2K[AI(OH),] + 3H, + 18Al
539,64 g 11222 g 108,089 g 268,16 g 6,047 g 485,676 ¢
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To znamena, 7e za 24 hodin je v praci kapaling je rozpousténim hliniku vyprodukovano cca
300 kg 2K[AIL(OH)s].

Praci kapalina je v tanku 65 neutralizovana na pH 7 kyselinou sirovou pfi¢erpanou Cerpadlem 64.
Neutralizované kapalina je prefiltrovana a roztok soli s vodou je opakovan€ pouZit k vyrobé praci
kapaliny, dokud nestoupne koncentrace rozpusténych soli na hodnotu 30 g/litr. Nasledné je 35 %
objemu takto koncentrovaného roztoku od¢erpan k separaci soli a zbytek je fedén novou vodou a
opét pouZit k ptipravé praci kapaliny. Vynosnost vzniklych soli Al (SOy); za 24 hodin je 130 kg
a vynosnost KSOy4 za 24 hodin je 220 kg.

Vodik uvolnény z reakce kyseliny sirové a hliniku je spalen ve spalovaci komofe 27 a uvolnéné
teplo je pomoci vyméniku 28 pouZito k ohfevu vody, chemickych latek a k vytapéni.

Priklad 2

Stejny jako piiklad 1, ale praci kapalina je v neutralizaéni nadrZi 65 neutralizovana kyselinou
dusi¢nou.

Rovnice reakce je nasledujici:

1 g/mol 1 g/mol 1 g/mol 1 g/mol 1 g/mol
K[AI(OH);] + HNO; ----> AI(OH); + KNO; + H,O
1341 ¢ 63,01 g 78,0 g 10,1 ¢g 18,0 g

Za 24 hodin vznikne 174,5 kg AI(OH); a za cely mésic je vyrobeno 5,32 tuny Al(OH);, soucasné
je vyrobeno za 24 hodin 226,2 kg KNO; a za cely mésic je vyrobeno 6,9 tuny KNO;.

Priklad 3

Stejny priklad jako 1, ale praci kapalina je v neutraliza¢ni nadrZi 65 neutralizovana kyselinou
fosforecnou.

Rovnice reakce je nasledujici:

1 g/mol 2 g/mol 1 g/mol 1 g/mol 4 g/mol
K[AI(OH),] + 2H;PO, ----> AIPO, + K[HPO,] + 4H,0
134,1¢g 196 g 12195 ¢ 136,09 g 72 ¢

Za 24 hodin vznikne 272,8 kg AIPO, a za cely mésic je vyrobeno 8,32 tuny AIPO,, soucasné je
vyrobeno za 24 hodin 304,5 kg K[H,PO,] a za cely mésic je vyrobeno 9,3 tuny K[H,PO4].

Primyslové vyuzitelnost

Zafizeni pro recyklaci odpadniho obalového hliniku na chemické slouceniny, zejména na siran
hlinity, je uréeno pro druhotné zpracovani pouzitého hliniku, jehoZ recyklace b€znymi zpusoby je
nerentabilni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni (107) pro recyklaci odpadniho hliniku (100) reakci hliniku drcen¢ho na Castice o
velikosti od 1 mm do 10 mm s kyselinou sirovou za vzniku vodiku a siranu hlinit€ho, zahrnuje
piipravnu (102) odpadniho hliniku pro o¢idténi odpadniho hliniku, pro jeho rozmélnéni na malé
Sastice a skladovéni, dale zahrnuje reaktor (1) pro smichani odpadniho hliniku s kyselinou siro-
vou, jejich reakci a ohtev, plynovy okruh (106) pro rozvod vodiku a odvod pachi, vodni okruh
(97) pro distribuci nové nebo zpracovani pouzité vody v zafizeni (107), tepelny okruh (108) pro
vyrobu a distribuci tepla, a piipravnu (99) chemickych latek pro pripravu a separovani chemic-
kych latek, vyznadéujici se tim, Ze soucasti ptipravny (102) odpadniho hliniku je ale-
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spon jedna praci nadrz (44) pro napusténi praci kapalinou, které je uzpiisobena pro neutralizaci
pouzité praci kapaliny, a/nebo alespoii jedna neutralizaéni nadrz (65) upravend pro zadrZeni a
neutralizaci pouzité praci kapaliny z praci nadrze (44).

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze praci nddrZ (44) a neutralizaéni
néadrZ (65) tvoii jedno t&leso.

3. Zafizeni podle ndroku 2, vyznacujici se tim, Ze neutralizatni nadrz (65) je pres
vodni okruh (97) propojena s pfipravnou (102) odpadniho hliniku nebo s p¥ipravnou (99) che-
mickych latek.

4.  Zarizeni podle alespori jednoho z narokti 1 a3, vyznacéujici se tim, Ze reaktor
(1) je propojen s plynovym okruhem (106), ktery je propojen s tepelnym okruhem (108), ktery
zahrnuje spalovaci komoru (27) pro vyrobu tepla.

13 vykrest

Piehled vztahovych znacek:

1. reaktor

2. kalolis

3. mezi-zasobnik reak¢ni kapaliny

4. smé&sna nadrz pro pfipravu filtradni smési

5. kiemelinovy filtr BF

6.  zasobnik ¢istého vodného roztoku siranu hlinitého
7.  Cerpadlo od €. 58 do ¢. 30

8.  zasobnik koncentrovaného roztoku siranu hlinitého
9.  ndadrZ pro fedéni siranu na prodejni koncentraci
10. vypoustéci ventil

11. vypoustéci ventil

12. <Cerpadlo

13. ¢&erpadlo

14. cCerpadlo

15. cerpadlo

16. cerpadlo

17. zasobnik aktivniho uhli

18. <Cerpadlo

19. smé&sny ventil pro regulaci teploty v reaktoru
20. plnici a davkovaci zaFizeni Al

21. praci nadrz vodiku

22. odlu¢ovaci nadrZ vody z vodiku

23. chladi¢ vodiku

24. nizkotlaka nadrz vodiku

25. stfedotlaky kompresor vodiku

26. stfedotlaky zasobnik provozniho vodiku

27. spalovaci komora vodiku

28. vyménik teplého vzduchu

29. cirkula¢ni ¢erpadlo zpét do &. 21

30. nadrZ havarijni, chemické a provozni vody
31. Cerpadlo vody z &. 22

32. chladici kompresor

33. zafizeni pro ipravu vody s iontovym vyménikem
34, zasobnik ¢isté H,O

35. <Cerpadlo do €. 36

36. zasobnik studené H,0O

37. c&erpadlo rozvod studené H,O

38. cerpadlo od ¢. 30

39. silo ¢&istého Al

40. betonova vana

41. dopravnik
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drti¢

dopravnik

praci nadoba surového Al
kladka

proplachovaci nadrz
vyménik

ventilator s filtrem vzduchu
vyménik

zasobnik teplé vody
zasobnik praci kapaliny
Cerpadlo

vyménik para / voda
vyvije¢ pary

¢erpadlo teplé vody
Cerpadlo od ¢. 46
vakuumpumpa

lapa¢ pachil

komin

¢erpadlo od &. 65

zasobni tank 50%KOH
z4sobni tank 50 %H,SO,
&erpadlo 50 %KOH
Serpadlo 50 %H,SO,
neutralizadni nadoba
¢erpadlo

BF Filtr

Cerpadlo

zasobnik &istého roztoku KH,PO4
Cerpadlo

redukce vody

Cerpadlo

zasobnik siranti

Eerpadlo

Cerpadlo do ¢. 78

zasobnik relativné Cisté vody
Cerpadlo

nadr? na skladovan{ siranu sodného a hlinitého v poméru cca. 30 % : 70 % hmotn.
Cerpadlo

vstup do komina

Cerpadlo

dopravnik od €. 39 do €. 20
dopravnik

zasobnik kiemeliny
dopravni $nek

dopravni $nek

zasobnik HNO; 65%
zasobnik H3PO4

¢erpadlo HNO;

Cerpadlo H;PO,

odparka roztoki soli
dopravnik soli

sklad KNO,

sklad KH2PO4

vodovodni fad

iontovy odpad

vodni okruh

nakup

pfipravna chemickych latek
odpadni hlinik

vzduch
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102. ptipravna hliniku

103. pevné slozky

104. distribuce

105. para

106. plynovy okruh

107. zafizeni pro recyklaci odpadniho hliniku
108. tepelny okruh.
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