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Zarizeni pro elektrolytickou vyrobu
médénych folii

Anotace:

Zatizeni obsahuje elektrolyzér, jehoz anodovy kos
(6) je z izolantu a jeho naplil z médéného granulatu
(3) tvofti ptimo rozpustnou elektrodu elektrolyzéru.
Hlavni aktivni plocha kazdého anodového kose (6)
je orientovana vertikalng, je tvarovana podle tvaru

rotujiciho katodového valce (7) a na zadni strang ve

sméru od katodového valce (7) je opatiena
elektricky vodivym inertnim ploSnym kontaktem
(9). Celo (15) anodového kose (6) je perforované a
je opatfeno prvni filtraéni vrstvou (16) z netkané

textilie a k ni pfiléhajici sedimentacni pfedkomorou

(17), jejiz predni Celo (19) je perforované a je
potaZené druhou filtra¢ni vrstvou (18). Ve spodni
Casti rotujiciho katodového valce (7) je umisténa
pomocnd inertni anoda (20). Na katodovém valci
(7) je umistén pomocny valec (12) pro odvin pasu
(11) m&déné félie pres oplachovaci tunel (14) na
kladky (13). Zafizeni obsahuje zdroj (8)
galvaniza¢niho proudu, jehoz anodovy elektricky

proud ma katodovou proudovou hustotou 0,1 az 20
A/dm?,

Zatizeni muze mit i nékolik anodovych kosi (6).
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Zatizeni pro elektrolytickou vyrobu médénych folii

Oblast techniky

Predkladané feseni se tyka zafizeni pro vyrobu médeéné folie, které umoziuje pfimou recyklaci,
tedy prepracovani, médéného granulatu, Srotu, do podoby tenké médeéné folie. Je uvedena 1
varianta zafizeni pro vyrobu specialni médéné folie pro pouziti jako vrchni vrstvy stfes$ni nebo
fasadni krytiny, jako jsou tasky, §indele, Sablony.

Dosavadni stav techniky

Vzhledem k tomu, Ze dosud znama zafizeni pro vyrobu médénych folii souvisi uzce se zpusobem
zpracovani, ktery je jimi realizovan, zabyva se dosavadni stav techniky 1 t€émito zpisoby.

Tenka médéna foliec se standardn¢ vyrabi dvéma hlavnimi zpisoby. Prvnim zplusobem je
metalurgicky postup odlévanim médi do polotovaru a naslednym valcovanim. Druhym zpusobem
je elektrolyticka vyroba médéné folie, ktera probiha tak, Zze rozpusténa méd’ je v elektrolyzam
z elektrolytu deponovana napriklad na titanovy rotujici katodovy valec. V prumyslu je pouzivana
zejména inertni anoda, napfiklad titanova, potazena reaktivnim kovem, tvarem muze byt
pfizptisobena katodovému valci, napiiklad “DSA” — dimensionally stable anode, jak je uvedeno
napiiklad v uzitném vzoru CN 202482454 U, nebo muaze byt anoda ve tvaru desky, napfiklad
podle patentu CN 110396704 B. Inertni anoda miize byt i z jinych materiald, napfiklad ze slitiny
olova, jak uvadi dokument JP H0428895 A.

MEd’ mize byt dodana do elektrolytu i rozpusténim médéného Srotu, elektrolyt je pak pred
vstupem do elektrolyzéru cCistén a filtrovan, coz je uvedeno napiiklad v dokumentech
JP H0428895 A nebo JP 2014132106 A.

Dokumenty CN 112921356 A a CN 109137001 A popisuji recyklaci médéného Srotu do podoby
mé&déné folie. Reseni podle CN 112921356 A pouziva inertni anodu a vstupni material v podobé
jemného prasku s obsahem médi suspendovaného v zasaditém elektrolytu. Nerozpustna anoda je
z DSA, grafitu, platiny apod. Elektrolyt je béhem procesu elektrolyzy mechanicky michan.
Anodovy a katodovy prostor mize byt oddélen membranou. Puvodnim vstupnim materialem,
ktery je rozdrcen na prasek, jsou desky ploSnych spoju, vystupnim produktem muze byt médéna
folie nebo médény prasek, vylouceny na katodové desce z titanu, médi, nebo DSA. Hlavnim
prfedmétem ochrany podle CN 109137001 A je systém pro filtraci elektrolytu s rozpusténou médi.
Vystupem procesu je elektrolyticky vyrobena médéna folie. V elektrolytické vané je vstupni
médény material oxidovan na oxid médi, ze kter¢ho dale vznika siran méd’naty. Roztok siranu
médnatého prochazi filtry, jsou odfiltrovany pevné necistoty.

Tato feSeni vSak spocivaji v rozpusténi médéného materialu a nasledné elektrolytické extrakce
z roztoku do podoby félie. Nevyhodou téchto feseni je, Ze vstupni médény material musi byt
nejprve zcela rozpustén nebo alespon rozemlet, viz CN 112921356 A. Elektrolyt je pak precistén
filtraénim systémem na pozadované sloZeni. Anoda je inertni, neni tvofena pfimo médénym
materidlem. Vstupni material nemiize byt pfimo nasypan a dosypan do anodovych kosu.

Jsou znama feSeni, kdy médény Srot tvofi rozpustnou anodu v elektrolytickém systému a je
elektrolyticky deponovan do podoby médéné katody. Jedna se tedy o elektrorafinaci sypkého ¢i
kusovitého materialu. Ten je bud’ n¢jakym zpusobem zformovan slisovanim do celistvé anody,
dokumenty DE 19643834 C1, CN 109267099 A nebo je nasypan do anodového koSe, naptiklad
podle CN 2732762Y, CN 104630823 A, US 5985123 A, pripadn¢ na dno lazn¢, tvorené
vodivym materidlem, jak uvadi dokument CN 104195592 A. Dalsi moznosti je feSeni, kdy je
nejprve médény Srot zcela rozpustén a poté je provedena elektrolyticka extrakce médi z roztoku
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do podoby katody, viz CN 107502920 A.

Patent DE 19643834 C1 se zabyva pfimou elektrolytickou rafinaci Srotu do podoby katody.
Granulat z médénych kabela véetné plastu je slisovan do bloku, ktery je pak pouzit jako bézna
anoda. Granulat je slisovan za tepla tlakem 80 MPa. Je udavano, ze elektrorafinace muze byt
provedena zpusobem béznym bez pouziti taveni. Médény Srot je rozdrcen a vytfidén na Cistotu
vice nez 98 %. 30 kg médéncho granulatu je slisovano do bloku o rozmérech 94 x 10 x 4 cm.
Anoda je chranéna textilnim sackem, ktery zachycuje vypadavajici Castice. Tato anoda je
preciSténa béznym procesem elektrorafinace médi. Prihlaska vynalezu CN 109267099 A téz
predstavuje metodu recyklace médéného Srotu, kde vytfidény médény granulat je slisovan do
bloku, ktery je dale pouzit jako anoda pro piedisténi klasickou elektrorafinaci. Reseni neni
zamgéfeno na pfimé prepracovani sypké médéné anody, granulatu, na médénou folii.

Reseni podle CN 2732762 Y popisuje pfimou elektrorafinaci médéného $rotu, kde srot je
nasypan do koSe s draténym ramem, ktery je vyloZen terylenovym sackem. Proud je do
anodového kose priveden vodivou médénou deskou a dale na vodivy kruh napfiklad z nerez
oceli. Dokument CN 104630823 A se¢ zabyva pfimou elektrolyzou necistétho médéného Srotu.
Srot je umistén do anodového ramu, katodou je nerezova nebo médéna deska, je pouzit kysely
elektrolyt. Na rozdil od pouziti béZné anody, muze byt v tomto pripadné¢ anodovy material
prubézné dopliiovan bez zastaveni procesu. Prihlaska vynalezu US 5985123 A predstavuje
zafizeni pro pfimou elektrolyzu Srotu. V elektrolytické lazni je umistén minimalné jeden par
anodovych kosi. Je pouZito stin€ni ve formé mfizky pro rovnomémé rozloZeni proudu.

Prihlaska vynalezu CN 104195592 A predstavuje feSeni, kde médény Srot je vlozen do
elektrolyzéru s grafitovou anodou, ktera tvori dno elektrolyzéru. Katodou je médény plech.
M¢édény nebo mosazny material je upraven na mensi kousky.

Hlavni nevyhodou téchto feSeni DE 19643834 C1, CN 109267099 A, CN 2732762,
CN 104630823 A, US 5985123 A, CN 104195592 A, CN 107502920 A je, ze produktem je
pouze polotovar, Cista médéna katoda, nikoliv médéna folie.

Dale jsou uvedeny priklady feseni anodovych kosi. Anodovy koS je vétSinou vodivy, chemicky
odolny, nejcastéji titanovy. Dokument CN 208055494 U popisuje ko§ vyrobeny z titanu nebo ze
slitiny titanu, DE 7019380 U vyhradn¢ z titanu, DE 7310410 U z titanu, CN 212895056 U
z titanovych ramu, DE 7245624 U zejména z titanu a kovovych pasu s plastovym povlakem z
PVC v homi casti koSe pro zamezeni uniku ionta, EP 0515008 A2 z titanu, US 5744013 A z
titanu a US 6156169 A také z titanu.

Dalsimi alternativami je plastovy ko§ potazeny vrstvou kovu nebo plastovy ko§ s pouzitim
vodivych ¢asti pro privedeni elektrické¢ho proudu k materialu anody.

Dokument RO 105340 B1 popisuje anodovy ko§ z metakrylatu s gumovou podlozkou na dné
kose a perforovanymi sténami urCeny pro elektrolyzu niklu. Proud je pfiveden na niklovy pasek
v anodovém kosi. Pasek je vSak sam béhem elektrolyzy spotfebovavan a musi se vymeénovat.
Muze byt pouzito na niklové anody 1 granulované anody, touto metodou mohou byt spotifebovany
beze zbytku.

Dokument CN 2597489 Y popisuje zafizeni pro elektrolyzu stfibra, které¢ se sestava z PVC ramu
s otvory o prum¢ru 12 mm, anodového sacku z polyesterové tkaniny a vodivé anodové desky
z titanového plechu, ktery je umistén uvnitf sacku.

Dokument US 5340456 A popisuje zarizeni sestavajici se z valcového tvarové poddajného
anodového kose z elektricky nevodivého plastového matenialu (PE, PP, PVC), vodivé
protikorozni ty¢e umisténé v anodovém kosi a vodivé mfizky uloZené v anodovém valcovém
kosi.
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Dokument DE 7516858 U popisuje trubkovy plastovy anodovy ko§ s kruhovym nebo
mnohouhelnikovym prifezem, zavésny drzak z titanu, médi nebo ze slitiny médi a potazeny
titanem.

Dokument DE 7419564 U popisuje nevodivé segmenty bocnich stran a spodni strany anodového
kose a titanovou stojinu a titanové pasky.

Dokument DE 2336849 A1 popisuje, ze titanovy anodovy ko$ lze nahradit levnéjSim, z plastu
nebo z kovu potazeného plastem. Mluvi se o vyhodach toho, Ze proud neni pfivadén pfimo
anodovym koSem a tedy jsou mensi proudové ztraty a rozlozeni proudu je rovnomérnéjsi. Je
feSena zejména konstrukce pfivadéée proudu, ten je tvofen médénou trubkou vytvarovanou do
pravouhlého “U”.

Nevyhodou titanového anodového kose je vySsi cena pouzitého titanového materialu a také prilis
velika aktivni plocha takto realizované anody.

Podle feSeni uzitnych vzora CN 204298494 U, CN 203498500 U mohou byt anodové kose
ruzné tvarované, nebo odstinéné, jak uvad¢)i feseni napriklad v DE 7245624 U, DE 2260803 Al,
DE 1920613 U, US 5744013 A, US 5776327 A, DE 202015006892 U1, CN 101855390 B,
US 5938899 A, US 6569299 B1, US 8262873 B2. Tyto upravy anodovych kosu slouzi pro
optimalni rozloZeni proudového pole a tedy t€¢Z deponované médi.

Dokument CN 204298494 U popisuje titanovy anodovy koS, kde pfedni strana kose z titanového
pletiva je zakfivena, vypoukla, zadni sténu koSe tvoii rovné titanové pletivo. V tomto pfipadé se
vSak nejedna o depozici na rotujici katodovy valec, ale na rovinnou katodu.

UzZitny vzor CN 203498500 U prezentuje titanovy anodovy ko§ zakfiveny do oblouku, do tvaru
pismene “J”. Timto tvarovanim dojde ke zvysSeni vodivé plochy anody a tedy za stejné hodnoty
proudu ke snizeni proudové hustoty. Nejsou udany dalsi detaily k anodovému materialu, tvaru
katody ¢i usporadani elektrolyzéru.

Nevyhodou téchto tvarovanych anodovych kosu podle CN 204298494 U a CN 203498500 U je
pfedevs§im material, kterym je titan. Jeho nevyhodou je predevs§im vysoka cena. Navic takto
feSeny anodovy ko§ neumoziuje omezit celkovou aktivni plochu anody tvofené médénym
granulatem, respektive souétem povrchu jednotlivych zm granulatu, které jsou v aktivni Casti
elektrolytické scény.

U feseni podle US 5628892 A je anoda tvarovana tak, ze kopiruje tvar katodového valce. Anoda
je slozena z jednotlivych pevnych, ale navzajem pohyblivé spojenych segmentu, lze ji tedy
vytvarovat do oblouku. Anoda je vSak inertni, jednotlivé segmenty jsou vyrobeny z kovového
materialu potazeného kovem ze skupiny platinovych kovi nebo jeho oxidem.

Nevyhodou tohoto feseni je, Ze anoda je inertni. Neni uréena pro pfimou elektrolyzu sypkého
anodového materialu.

Reseni podle DE 7245624 U a DE 2260803 Al piedstavuje titanovy anodovy ko3, ktery je
v mistech, kde je prostupovani iontl nezadouci, konstruovan jako uzavieny.

Mrizkova struktura stény je v téchto mistech opatfena nanosem plastu. Jedna se o vodivy,
zejména titanovy ko$. Kos neni nijak specialné tvarovany, elektrické pole tedy neni optimalné

rozlozeno okolo katodového valce.

Dokument DE 1920613 U popisuje titanovy anodovy kos tvarovany do tvaru “U” a perforovany.
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Dokument US 5744013 A predstavuje anodovy ko§ s mfizkovymi sténami z titanu nebo
podobného kovu, ktery je prepazkami rozdélen na jednotlivé segmenty. Prepazky jsou otocné,
dispozice lze tedy snadno ménit. Granulat Ize podle potfeby umistit jen do nékterych prepazek
kose nebo rozdélit v rizném mnozstvi do jednotlivych prepazek kose.

Podle dokumentu US 5776327 A je anodovy ko§ vybaven maskovanim z nevodivych desticek.
Ty jsou pfipevnény na ramu, jejich poloha lze podle potieby ménit. Slouzi k Gpravé rozlozeni
elektrického pole mezi anodou a katodou. Na obdobném principu nevodivych clon predsazenych
pred anodovy koS je zaloZen téz dokument DE 202015006892 U1.

V dokumentu CN 101855390 B je kliCovym bodem stinéni samopasivacnim kovem, feSeni je
uvedeno bud’ pro béZnou anodu, nebo pro anodovy kos.

Dokument US 5938899 A predstavuje komplikovanéjsi feSeni anodového koSe. Ten se sklada
z vodivych 1 nevodivych materialu. Proud je pfiveden na elektricky vodivou mfizku. Anodovy
kos neni specialn¢ tvarovany do oblouku nebo podobné.

Dokument US 6569299 B1 popisuje kruhovy anodovy kalich, ve kterém je nasypan anodovy
material. Roztok prochazi jesté pres membranu, ktera ma za ukol zachytit vétsi Castice materialu.
Anodovy kalich 1 anodova membrana maji centralni otvor. Anodovy kalich 1 katoda jsou
usporadany horizontalng.

Dokumenty US 8262873 B2 a US 20100206735 A1 popisuji usporadani anody, kde anodové
téleso obsahuje rozpustny anodovy material. Je provedeno stinéni pokryvajici alespon ¢ast téla
anody a obsahujici samopasivujici kov elektricky spojeny s télem anody a umoziujici transport
elektrolytu skrz néj. Toto stinéni muze tvofit jedna ¢i vice vrstev, pficemz minimalné jedna
vrstva ma otvory ne vétsi nez 2 mm, nebo otvory alespori jedné vrstvy jsou alespon ¢astecné
zakryty kovem dals$i vrstvy. Dal$i variantou je stinici anodovy ko$. Samopasivacéni kov je titan
apod. Nejedna se o plastovy anodovy kos.

Nevyhodou  uvedenych  feSeni  DE 1920613 U,  US 5744013 A,  US 5776327 A,
DE 202015006892 U1, CN 101855390 B, US 5938899 A, US 6569299 B1, US 8262873 B2
a US 20100206735 Al je zejména to, ze¢ anodovy koS je pravidelného tvaru, vétSinou kvadru.
Neni specialné tvarovan, neni tedy optimalné feSeno rozlozeni elektrického pole pro depozici na
rotujici katodovy valec. Jsou znama feseni elektrolyzéri s pridanim pomocnych elektrod. Navic
takto feSeny anodovy ko§ neumoziuje omezit celkovou aktivni plochu anody tvofené médénym
granulatem, respektive souétem povrchu jednotlivych zm granulatu, které jsou v aktivni Casti
elektrolytické scény.

Dokumenty US 20100116672 A1 a US 20140144781 A1 pouzivaji pomocné elektrody pro
optimalizaci toku iontd. Patent US 6899803 B2 pouziva celu s pomocnou sekundami katodou.
Na pomocné katod¢ se redukuje prebyteéné mnozstvi oxidovanych latek, ¢imz se snizuje tvorba
iontu kovu, ktery ma byt deponovan.

V patentu US 7727364 B2 je pomocna elektroda ve formé prstence, ktery kopiruje kruhovy tvar
vany elektrolyzéru a je chranén trubici z membrany.

ProtoZe zarizeni, které je pfedmétem ochrany, je v jedné modifikaci uzpusobené pro specialni
vyrobu médénych folii pro stfesni krytiny, je dale popsano, jak se dosud vyrabély tasky, Sindel ¢i
Sablony s médénou folii.

Pro vyrobu v soucasnosti bézn¢ dostupné stfesni krytiny, bitumenovych Sindelu s kovovou folii
na povrchu, je pouzivana médéna folie vyrobena valcovanim. Proces vyroby médéné folie
valcovanim zahmuje fadu procesu. Nejprve je to odliti do polotovari. Na odliti do polotovart je
pouzit bud’ jiz ¢isty médény material, nebo pii pouziti médéného Srotu, jako v nami navrhovaném
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feSeni, musi byt tento jesté béhem taveni metalurgickymi postupy precistén. Po roztaveni a odliti
do polotovaru nasleduje proces valcovani, ktery bézné zahmuje tyto kroky: brouseni polotovari,
zahrati, valcovani za tepla, ochlazeni, brouseni, valcovani za studena, zihani, pasivaci a kone¢né
valcovani.

Vyslednym produktem vyrobenym stavajicim zpusobem na stavajicich zafizenich je hladka

médeéna folie, ktera pii aplikaci muze byt u stfeSnich krytin zahnuta i pod jejich okraj, vétSinou
jen na pohledovych exponovanych hranach. Zahnuty okraj je celistvy.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstrafiuje zafizeni pro elektrolytickou vyrobu médénych folii podle
pfedkladan¢ho feseni. Zafizeni obsahuje zasobnik médéného materialu, mlyn se separatorem,
oplachovaci blok a dopravnik. Dale je soucasti zafizeni elektrolyzér s anodovym koSem,
elektrolytem a rotujicim katodovym valcem. Zafizeni dale obsahuje zdroje galvaniza¢niho
proudu a prostfedky pro odd€lovani pasu médén¢ folie od rotujiciho katodového valce. Podstatou
feSeni je, Ze médény material umistény v zasobniku je tvofen tfidénym kabelovym ¢i jinym
médénym odpadem. Vystup zasobniku je propojen se vstupem mlynu se separatorem, jehoz
vystup s médénym granulatem je propojen pres oplachovaci blok a dopravnik se vstupem alespori
jednoho anodového koSe z izolantu, jehoZ naplii z médéného granulatu tvofi pfimo rozpustnou
anodu elektrolyzéru. Hlavni aktivni plocha kazdého z pouzitych anodovych kosu je orientovana
vertikaln€ a je tvarovana podle tvaru rotujiciho katodového valce. Na zadni strané anodového
kose je ve sméru od katodového valce vytvofen elektricky vodivy inertni plosny kontakt
propojeny se zdrojem galvanizaéniho proudu. Celo anodovych kosi je perforované a je opatieno
prvni filtracni vrstvou z netkané textilie a k ni prilé¢hajici sedimentacni pfedkomorou, jejiz predni
¢elo je perforované s velice nizkym pomérem maskovani a je potazen¢ druhou filtraéni vrstvou z
netkané textilie. Ve spodni ¢asti rotujiciho katodového valce je umisténa pomocna inertni anoda
propojena spolu s rotujicim katodovym valcem na zdroj galvanizacniho proudu. Na katodovém
valci je umistén pomocny valec pro odvin pasu médéné folie pres oplachovaci tunel na kladky
propojené se zdrojem galvaniza¢niho proudu. Anodovy elektricky proud zdroje galvaniza¢niho
proudu ma katodovou proudovou hustotou 0,1 az 20 A/dm?.

V jednom mozném provedeni mohou byt vstupy galvanizacnich zdroji proudu pfipojeny na
vystup obnovitelného zdroje energie.

V dalsim mozném provedeni, rozSifujicim moznosti vyuziti zafizeni, je rotujici katodovy valec
opatfen na svém povrchu v podélném a/nebo pficném sméru maskovanim z izola¢niho materialu,
které¢ definuje vysledny tvar pasu médéné folie, ktery je pres kladky veden na vstup oddélovaciho
bloku. Diky tomu je mozné zafizeni rozsifit a uzpusobit ho pro vyrobu flexibilnich stfesnich ¢i
fasadnich krytin. V tomto pfipad¢ je vystup odd€lovaciho bloku, tvofeny oddélenymi Castmi
médeéné folie s kotvicimi prvky ve formé zubu, zaustén do vyztuzovaciho bloku pro vyrobu
Sablony, kde je odd€lena cast opatiena ploSnou vyztuhou. Vystup tvofeny sendvicem plosné
vyztuhy s oddélenou ¢asti médéné folie se zuby je zaustén do lisu, jehoz vystup tvori sestava
flexibilni stfesni ¢1 fasadni krytiny.

Znama zafizeni pracuji typicky nasledujicim zpisobem. Vstupni médény material je rozpustén do
podoby roztoku — elektrolytu. Elektrolyt je nasledné podle potfeby filtrovan a to zejména v
pfipad€, Ze vstupni material obsahuje necistoty. Z elektrolytu je potom méd’ deponovana do
podoby folie, typicky na rotujicim katodovém valci. Je pouZita inertni anoda, ktera muze byt
tvarovana tak, ze kopiruje tvar rotujiciho katodového valce.

V navrhovaném fesSeni nemusi byt vstupni médény material nejprve rozpustén v roztoku, ale
pfimo tvori anodu v elektrolytickém systému. Material je nasypan do anodového kose a ve
vyhodném provedeni muze byt automaticky kontinualné dopliiovan. Anodové kose tvarem a
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usporadanim kopiruji tvar katodového valce.

Ze znamych feSeni anodovych kosu, pouZivanych k riznym elektrolytickym procesim, nebylo
nalezeno obdobné feseni, tedy plastovy anodovy kos s obloukovym tvarem ponofené Casti kose,
se stinénim, perforaci, geometricky rozlozenou podle konkrétnich potfeb konkrétniho procesu
depozice, s privodem elektrického proudu na vodivou desku na zadni stén¢ kose, s pfedkomorou
anodového kose pro dokonalejsi precisténi od kalda.

Vyhodou navrhovaného feseni anodovych kosu je tedy levnéjsi a snadno zpracovatelny material.
Dale je vyhodou, Ze proud neni pfivadén pfimo titanovym anodovym koSem, ale na vodivy
inertni plo$ny kontakt na zadni stran¢ kose. K hlavnimu rozpousténi médéného granulatu dochazi
na predni strané¢ anodového kose a sypany tvar anody se tak jevi vuci elektrochemickému
systtmu jako homogenni objekt. Usporadani umoziuje efektivni rozpousténi zrm médéného
granulatu, a to bez vzniku pasivace jejich povrchu vlivem piili§ velkého povrchu anody ¢i vzniku
vétSich mnozstvi kala.

Folie je ve znamém feSeni 1 v navrhovaném feSeni mechanicky zahnuta dospodu plosné vyztuhy
Sablony. Rozdil je v provedeni okraje félie pro zahnuti dospodu plosné vyztuhy Sablony, kde
v navrhovaném feSeni je tento okraj proveden jako tvarovany, kde dospod plosné vyztuhy
Sablony jsou zahnuty zuby na okrajich. Tim dochazi k tspofe materialu a lepSimu prizpusobeni
podkladovému materialu, okraj nema tendenci se zvlnit, zcela zasadné se zvySuji 1 aplikacni
moznosti takto vyrobenych Sablon, snadny stfih, tvarovani a podobn¢. Oproti znamému stavu
techniky pro vyrobu médénych folii pro stfesni krytiny, je vyhodou navrhovanc¢ho reseni, Ze
zcela vynechava zejména energeticky naroény krok taveni vstupniho materialu 1 dalsi ¢etné kroky
mechanického zpracovani. Médény Srot je ocistén, postupné plnén do anodovych kosu a v
jednom kroku deponovan rovnou do podoby médéné folie.

Doposud znama feSeni nenabizeji pfimou recyklaci, pfepracovani, médéné¢ho odpadu do podoby
produktu tak, jak to umoziuje pfedkladané zarizeni, kde Srot je dopliiovan do anodovych kosu
a zaroven deponovan v podob¢ kovové folie za pouziti kyselého elektrolytu.

Hlavni vyhodou predkladan¢ho feseni oproti soucasnému stavu je pfima recyklace médéného
Srotu do podoby médeéné folie, kde Srot tvofi pfimo rozpustnou anodu elektrolytického systému a
muze byt kontinualné dopliiovan. Odpadaji dalSi mezikroky jako zejména taveni, typické pro
bézn¢ pouzivané metody nebo elektrolytické prepracovani do podoby katody, jak je prezentovano
v n¢kterych citovanych patentech. Vyhoda oproti podobnému obdobnému postupu naptiklad
v prihlasce vynalezu CN 112921356 A je, ze recyklovany materidl nemusi byt rozemlet do
podoby prasku, materidl je pfimo sam rozpustnou anodou. Prihlaska vynalezu CN 109137001 A
navrhuje nejprve uplné rozpusténi recyklovaného materidlu a nasledné prezentuje zejména
systém pro filtraci takto ziskaného roztoku, ktery je pomémé komplikovany. Obdobné feseni je
téz predmétem prihlasek vynalezu JP H0428895 A a JP 2014132106 A. V zadném z téchto feSeni
netvofi vstupni kovovy Srot pfimo rozpustnou anodu, ktera je plnéna a ve vyhodném feSeni
kontinualn¢ dopliovana do anodovych kosu.

Navrhované anodové koSe jsou vyrobeny z relativné levného materialu, polypropylenu, coz
navrhovany systém znacné zleviiuje a zjednodusSuje jeho vyrobu oproti nejcastéji pouzivanému
kosi titanovému. Proud je prfivadén na vodivy inertni plos$ny kontakt, napfiklad na titanovou
desticku umisténou zevnitf na zadni sténé koSe, ktera je v kontaktu s médénym anodovym
materidlem nasypanym v ko$i. Toto usporadani téz efektivné zabranuje pasivaci anodového
materialu. Tvar a usporadani anodovych kosu kopiruje valcovy tvar katodového valce, coz
optimalizuje rozloZeni proudu. RozlozZeni proudu, a tim 1 depozice médi, tedy vysledné rozlozeni
tloustky deponované folie, mize byt regulovano zménou rozloZeni perforace predni strany
plastového kose.

Vyhodou je tedy predevsim celkové usporadani elektrolytické scény. Anodovy material je pfimo
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rozpoustén a deponovan do podoby folie, anodové koSe maji tvar kopirujici tvar katodového
valce, je pouzita pomocna inertni anoda a pripadné téz tvarované maskovani na okrajich
katodového valce. Anodovy koS je plastovy, ma prizpusobeny tvar, perforovanou pfedni sténu
vyloZenou z vnitini strany netkanou textilii, na vnitini stran¢ zadni stény koSe je titanova
anodova desticka, na kterou je priveden elektricky proud. Kos je téz opatfen predkomorou.

Objasnéni vvkresu

Predkladané feseni bude dale popsano pomoci vykresu, ve kterych na:

obr. 1 je uvedeno blokové schéma celého zarizeni, kde sestava anodovy koS, katodovy valec
a nadoba s elektrolytem jsou znazornény v pri¢ném fezu;

obr. 2 je detail anodového kose, opét v pficném fezu; a

obr. 3A a 3B jsou priklady maskovani katodového valce.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zatizeni pro elektrolytickou vyrobu médénych folii podle predkladané¢ho feseni bude dale
popsano podle schématu na obr. 1. Zafizeni obsahuje zasobnik 1 médéné¢ho materialu propojeny
pfes mlyn 2 se separatorem, oplachovaci blok 4 a dopravnik 5 se vstupem minimaln¢ jednoho
anodového kose 6 elektrolyzam, jehoz soucasti je elektrolyt 10 a rotujici katodovy valec 7.
Médény material umistény v zasobniku 1 je tvofen tfidénym kabelovym ¢i jinym médénym
odpadem. Hlavni aktivni plocha anodovych kost 6 je orientovana vertikalné a je tvarovana do
tvaru oblouku katodového valce 7. Anodovy ko§ 6 je minimalné jeden. Pokud je pouzit jeden
anodovy kos 6, je vytvarovan do tvaru U kolem bubnu katodového valce 7. V uvedeném prikladu
podle obr. 1 jsou zobrazeny dva anodové kose 6. Anodovy kos 6, jehoZz detail je na obr. 2, je z
izolantu a jeho naplii z granulatu 3 tvoii pfimo rozpustnou anodu elektrolyzam. Na zadni strané
anodového kose 6 ve sméru od katodového valce je elektricky vodivy inertni plo$ny kontakt 9,
ktery je propojeny se¢ zdrojem 8 galvanizaéniho proudu. Celo 15 anodovych kosi 6 je
perforované a je opatfeno prvni filtracni vrstvou 16 z netkané textilie a k ni pril¢hajici
sedimentacni pfedkomorou 17, jejiz predni celo 19 je perforované s velice nizkym pomérem
maskovani a je potazené druhou filtracni vrstvou 18 z netkané textilie. Ve spodni ¢asti rotujiciho
katodového valce 7 je umisténa pomocna inertni anoda 20 propojenda spolu s rotujicim
katodovym valcem 7 se zdrojem 8 galvaniza¢niho proudu. Na katodovém valci 7 je umistén
pomocny valec 12 pro odvin pasu 11 médéné folie pres oplachovaci tunel 14 na kladky 13
propojené se zdrojem 8 galvanizacniho proudu. Anodovy elektricky proud zdroje 8
galvanizatniho proudu ma katodovou proudovou hustotou 0,1 az 20 A/dm?. Vstupy
galvanizaénich zdroju 8 proudu mohou byt pfipojeny na vystup obnovitelného zdroje 29 energie.

Tridény kabelovy ¢i jiny Cisty médény odpad umistény v zasobniku 1 je rozemlet v mlynu 2 se
separatorem nekovovych ¢astic na médény granulat 3 o rozmérech 0,01 az 10 mm. Granulat 3 je
po oplachu od klouzku ¢i jinych necistot v oplachovacim bloku 4 postupné davkovan pfimo
$nekovym dopravnikem 35 do anodovych kosti vyrobenych z izolantu, napfiklad z polypropylenu.

M¢édény granulat 3 pfimo tvofi rozpustnou anodu elektrolytické¢ho systému. Anodové kose 6 jsou
tvarované podle tvaru rotujiciho katodového valce 7, napojené¢ho na zdroj 8 galvaniza¢niho
proudu, jehoz anodovy elektricky proud ma katodovou proudovou hustotou 0,1 az 20 A/dm?.
Anodovy proud je pfiveden na elektricky vodivy inertni, napfiklad titanovy ¢i olovény, ploSny
kontakt 9 umistény na zadni stran¢ anodového kose 6 nebo anodovych kosu 6, ktera je v pfimém
kontaktu s nasypanym médénym granulatem 3. Elektricky proud prochazi postupné médénym
granulatem 3, diky Cemuz roste potencidlovy spad mezi ploSnym kontaktem 9, zrny médéného
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granulatu 3 a katodovym valcem 7 v prostiedi elektrolytu 10. Anodovy material je postupné
rozpoustén a deponovan na rotujici katodovy valec 7, zde z nerez oceli. Katodovy valec 7 je
pouze caste¢né zanofen do elektrolytu 10 a nad hladinou lazné€ je pak pas 11 médéné folie od
katodového valce 7 kontinualné odtrhavan. Diky navrZzenému usporadani dochazi k hlavnimu
rozpousténi médéného granulatu 3 na predni stran¢ anodového kose 6 a sypany material anody se
tak jevi vuci elektrochemickému systému jako homogenni objekt. Toto uspofadani a materialové
sloZeni anodovych kost 6 umoziuje tplnou primou elektrochemickou recyklaci, pfepracovani,
médéncho granulatu 3 na pas 11 médéné folie o tloustce 0,01 az 10 mm. Tento médény pas 11 je
kontinualné odd€lovan od rotujiciho katodového valce 7 pres pomocny valec 12 a kladky 13,
které vytahuji pas 11 médéné folie z prostoru elektrolyzéru pres oplachovy tunel 14, kde je pas
periodicky ostfikovan demineralizovanou vodou, ktera oplachuje zbytky elektrolytu 10 zpét do
pracovniho prostoru a zarovern se tak dopliiuje odpafena voda z elektrolytu. Zaroven kladky 13
slouzi jako sbéraé pro pruchozi elektricky proud z katodového valce 7 do galvaniza¢niho zdroje
8. Prochazejici elektricky proud navic ohfiva pas 11 médéné folie mezi elektrolytem 10 a
kladkami 13, ¢imz je vytahovany pas 11 médéné folie susen, a to bez dalSich narokt na energii,
pfiemz k osuSovani pfispiva 1 kominovy efekt ¢i doplikové suSici vzduchové trysky v
oplachovacim tunclu 14. Toto usporadani v podstat¢ zamezuje vzniku provoznich odpada,
vznikajicich pfi oplachu, nebot” oplachova demineralizovana voda 1 se zbytky oplachovaného
elektrolytu stéka zpét do prostoru elektrolyzéru. Usporadani anodovych kosi 6 umoziuje
efektivni rozpousténi zm médéného granulatu 3, a to bez vzniku pasivace jejich povrchu ¢i
vzniku vysSich mnozstvi kalu vlivem prili§ velkého povrchu anody. Tohoto efektu je docileno
vyuzitim maskovani, respektive perforovani ¢ela 15 anodovych kosa 6, které snizuje relativni
plochu celé anody, tvofené pri tomto usporadani pouze otvory v perforované plose cela
anodovych kosu 6 a v nich takto elektrochemicky zpfistupnénych zm médéného granulatu 3.
Timto feSenim je nastavovana celkova plocha anody vici funkéni plose katodového valce 7.
Velikosti, poctem, geometrii a distribuci otvori na ¢ele 15 anodovych kosu 6 tak lze nastavit
potfebné elektrochemické usporadani celého systému pro spravny pomér ploch anoda/katoda v
poméru 3:1 az 1:1 a také rozloZzeni anodového proudového pole v elektrolyzéru, respektive v
prostoru elektrolytu 10. Aby se do elektrolytu 10 nedostaval kal vznikajici pfi rozpousténi zrn
médéncho granulatu 3, je perforované celo 15 anodového kose 6 opatfeno plosnou prvni filtracni
vrstvou 16 z netkané textilie, napfiklad polypropylen. Pfi periodickém dopliiovani médéncho
granulatu 3 do anodovych kosu 6 vznika tlak na pfedchozi obsah anodového kose 6, tedy na jiz
dfive umistény granulat 3, a tento tlak muze zpusobit vytlaéeni kalu, zadrzovan¢ho v prvni
filtra¢ni vrstvé 16. Z tohoto duvodu obsahuje anodovy kos 6 jesté¢ sedimentacni predkomoru 17 s
druhou filtracni vrstvou 18 z netkané, napfiklad polypropylenové, textilie. Predni celo 19
sedimentacni pfedkomory 17 je opét perforované, avSak s velice nizkym pomérem maskovani a
tedy jen minimalni plocha cela 19 sedimentacni pfedkomory 17 anodového kose 6 je neprichozi.
Aby mohl byt zpracovavan médény granulat 3 s riznou zmitosti, j¢ vhodné nastavit perforaci
¢ela 15 anodového kose 6 na rozhrani médéného granulatu 3 — prvni filtraéni vrstva 16 — Celo 15
s pfebytkem nemaskované plochy tak, aby byla celkova efektivni plocha anody vici plose katody
v poméru 2,5 : 1. To povede zejména pri zpracovavani jemnozrnného médéného granulatu 3 k
narustu relativni plochy anody nad osvédéeny pomér anoda/katoda a v elektrolytu 10 se bude
zvySovat koncentrace ionti médi. Aby bylo mozné koncentraci stabilizovat, tedy tyto prebyteéné
lonty zpracovat, je systém opatfen pomocnou nerozpustnou, inertni, anodou 20, napiiklad z
titanu, ktera je s vyhodou umisténa ve spodni casti rotujiciho katodového valce 7, mezi
anodovymi ko$i 6. Pomérem nastaveni galvanizacnich proudi mezi anodovymi ko$i 6 a
pomocnou anodu 20 lze cely systém stabilizovat na pozadovanou produktivitu a udrzet
koncentraci médénych iontu v elektrolytu 10 na poZzadované urovni.

Elektrochemicky usazovana méd’ na ne zcela zanofeném horizontalné uloZzenym katodovém
valci 7 je postupné oddélovana a vznika tak nekonecny pas 11 médéné folie, ktery je postupné
vytahovan z elektrolyzéru kladkami 13, pfi¢emz pies tento pas 11 médéné folie a kladky 13 je
zaroven pripojen katodovy valec 7 k proudovym galvanizacnim zdrojum 8.

Ve vyhodném provedeni je buben pomalu rotujiciho katodového valce 7 opatfen maskovanim 21
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z izolantu, napriklad z polypropylenu, které na elektricky vodivém povrchu katodového valce 7
definuje vysledny tvar pasu 11 médéné folie. Priklady maskovani jsou uvedeny na obr. 3A a 3B.
Maskovani 21 je realizované v podélném a pripadné 1 pricném sméru a umoziuje tak nastavit
geometrii tvaru, podélné maskovani, ¢i vyrobni délku ¢asti 22 médéné folie, pricné maskovani,
pro kontinualn¢ vyrabény pas 11 médéné folie. Jednotlivé Casti 22 pozadované vyrobni délky
jsou nasledné z pasu 11 médéné folie oddélovany v odd€lovacim bloku 23 bezodpadové, a to
rovaym ¢i tvarovanym stithem. Takto vyrobena médéna folie je vyuzita napriklad pfi vyrobé
stieSnich nebo fasadnich krytin. Jednotlivé ¢asti 22 pasu 11 médéné folie jsou ve vyztuzovacim
bloku 24 nasledné opatfeny nalisovanim, natavenim, vstfiknutim a podobné plosnou vyztuhou 25
z recyklovanych plasti, polymemich folii, asfaltovych past ¢i jinych vhodnych matenali. V
dal$im kroku je motiv zubu 26, realizovany diky maskovani 21, zahnut postupovym nastrojem v
lisu 27 pfes hrany plo$né vyztuhy 25, ¢imZ je zajisténé spolehlivé mechanické dlouhodobé
zajisténi soudrznosti sestavy 28 plosna vyztuha 25 — ¢ast 22 pasu 11 médéné folie. Takto dojde
jesté k vysSimu stupni zakotveni. Takto realizovana sestava 28 predstavuje Sablonu stfesni
krytiny, ktera diky pouzitym kotvicim zubiim 26 umoziiuje snadné tvarovani pii jeji aplikaci,
snadny stiih pfi poZzadavku na zkraceni ¢i tvarovani Sablony stresni krytiny. Zuby 26 na okrajich
mohou byt vyhotoveny do ruznych variant tvari, pficemz piikladem je tvar trojuhelniku,
lichobé&zniku, pilkruhu, obdélniku ¢i ¢tverca s riznou roztedi.

Nasledné je takto pripraveny vyrobek, sestava 28, expedovan a urcen k pouZiti.

Pro ohfev elektrolytu a pro napajeni galvanizacnich zdroja 8 proudu, muze byt s vyhodou vyuzita
energie z obnovitelnych zdroju 29. Cely systém je nastaven tak, aby mohl kolisat dodavany
elektricky vykon a systém mohl pracovat v Sirokém dynamickém rozsahu vylucovacich rychlosti
médi na rotujicim katodovém valci 7, v zavislosti na vykonu obnovitelnych zdroji 29, a tim
1 mnozstvi galvanizac¢niho proudu pfivadéného na anodové kose 6. Vhodné dimenzovany systém
tak dokaze zpracovavat i Spickové prebytky elektrické energie v rozvodné siti.

Prumyslova vvuzitelnost

Reseni mize byt vyuzito zejména vyrobci médénych folii nebo zpracovateli médéného Srotu,
v provozech, kde vznika v procesu vyroby médény odpad. Piikladem konecného pouziti mé€déné
folie je vyuziti jako soucast — vrchni vrstva — stfesnich krytin.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro elektrolytickou vyrobu médénych folii, které¢ obsahuje zasobnik (1) médéncho
materialu, mlyn (2) se separatorem, oplachovaci blok (4), dopravnik (5) a elektrolyzér jehoz soucasti
je anodovy kos (6), elektrolyt (10) a rotujici katodovy valec (7); a které dale obsahuje zdroje (8)
galvanizaéniho proudu a prostfedky pro oddélovani pasu (11) mé€déné folie od rotujiciho katodového
valce (7), vyznalujici se tim, ze¢ médény material umistény v zasobniku (1) je tvofen tfidénym
kabelovym ¢i jinym médénym odpadem, kde vystup zasobniku (1) je propojen se vstupem mlynu
(2) se separatorem, jehoz vystup s médénym granulatem (3) je propojen pres oplachovaci blok (4) a
dopravnik (5) se vstupem alespon jednoho anodového kose (6) z izolantu, jehoz naplii z médéného
granulatu (3) tvofi pfimo rozpustnou anodu elektrolyzéru, kde hlavni aktivni plocha kazdého z
pouzitych anodovych kosu (6) je orientovana vertikalné a je tvarovana podle tvaru rotujiciho
katodového valce (7) a je na zadni strané ve sméru od katodového valce (7) opatfena elektricky
vodivym inertnim plo$nym kontaktem (9) propojenym se zdrojem (8) galvaniza¢niho proudu a ¢elo
(15) anodovych kosu (6) je perforované a je opatieno prvni filtracni vrstvou (16) z netkané textilie
a k ni prilé¢hajici sedimentacni pfedkomorou (17), jejiz predni ¢elo (19) je perforované s velice
nizkym pomérem maskovani a je potazené druhou filtracni vrstvou (18) z netkan¢ textilie, a kde ve
spodni ¢asti rotujiciho katodového valce (7) je umisténa pomocna inertni anoda (20) propojena spolu
s rotujicim katodovym valcem (7) na zdroj (8) galvaniza¢niho proudu, pfi¢emz na katodovém valci
(7) je umistén pomocny valec (12) pro odvin pasu (11) médéné folie pres oplachovaci tunel (14) na
kladky (13) propojené se zdrojem (8) galvaniza¢niho proudu, pfi¢emz anodovy elektricky proud
zdroje (8) galvaniza¢niho proudu ma katodovou proudovou hustotou 0,1 az 20 A/dm?.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vstupy galvanizaénich zdroju (8) proudu jsou
pfipojeny na vystup obnovitelného zdroje energie (29).

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze rotujici katodovy valec (7) je opatfen na
svém povrchu v podélném a/nebo pricném sméru maskovanim (21) z izola¢niho materialu, které
definuje vysledny tvar pasu (11) médéné folie, ktery je pres kladky (13) veden na vstup oddélovaciho
bloku (23).

4. Zarizeni podle naroku 3, vyznacujici se tim, ze vystup oddélovaciho bloku (23) je zatstén do
vyztuzovaciho bloku (24), jehoz vystup je zaustén do lisu (27).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 zasobnik
2 mlyn se separatorem
3 médeény granulat
4  oplachovaci blok
5 snekovy dopravnik
6  anodovy koS
7  katodovy valec
8  zdroj galvanizac¢niho proudu
9  plosny kontakt

10 elektrolyt

11 médeény pas

12 pomocny valec

13 kladka

14 oplachovaci tunel

15  celo anodového kose
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