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(64) Postup zpracovani upotiebenych galvanickych élankd

Vyndlez se tykd postupu zpracovéni
galvanickych &lénkd, zvlA¥tE rdznfch od-
pedovych, spotfebovenych, zejméne knof-
likovych &ldnkd, mezi nimiZ se nechéz{
vysoce vykonné &lénky obsehujici rtul
e/nebo kadmium.

Vynélez je zem&fen na zpracovéni te-
kovychto spotfebovenych &ldnki a ne se-
paraci nebezpe&nych ldtek, jekoZ i na
znovuziskéni hodnotn¥jiich kovi obseZe-
nych v tdchto &ldncich, jeko st¥ibre a
zleta,

Podstate vyndlezu spo&ivd v tom, Ze
g1lénky se oteviraji tepeln¥d a/nebo me-
chenicky & podrobi se zpracovdni kyseli-
nou, ptednostnd ze michéni a zahidti,
nadei se odfil{ruje kapalina, piilemz
se odloui rtul odpsifenim nebo elektro-
1yzou, & kedmium elektrolyzou.
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Vyndlez se tykd postupu zpracovdni upotebenych gelvenickych &lénkd, zvl48tE vysky-
tujfcich se ve smdsi, zejméne knoflikovych &lénkd, mezi nimiZ se nelézajl vysoce vykonné
8ldnky obsshujici rtul e/nebe kadmium.

Tek zvené knoflfikové ¥lénky a jim podobné &lénky obsehujic{ Ffedu t¥zkych kovs a
zejméne vice nebo mén¥ jedovaté kovy, poprfpeds Jejich soli, jeko nep¥fklad, mimo uve-
denou rtul a kadmium, olovo & zinek. Takové Xldnky jsou pouZivény predevidim v kepesnich
podita¥ich, hodinkdch, fotoapardtech a podobnych elektronickych spot¥ebnich phedm&tech.

Je obylejem pouZivat k t&mto WZeldm predeviim ¥ldnki oxid rtulnety/zinek, oxid rtulnety/
/kedmium nebo &¥ldnkd s elektrodemi z oxidu st¥fbrného s rdznymi rozméry. V&tdinou je
vym&na t&chto &ldnkd pro neodbornfke nesnedno proveditelnd, e proto se zprevidla vsazovdni
novych ¥ldnkd provéddf v obchod$ s fotopotfebemi nebo v hodind¥stvi, Timto zplaobem Je
zeji3t¥ne moZnost sb¥ru upot¥ebenych 31&nkd odd&lend od ostetnich odpadd.

Vyndlez jo zem¥fen ne zpracovéni tekovychto upot¥ebenych gelvenickych ¥1ldnky e ne
separaci nebezpednych ldtek, jekoZ i ne znovuzfskdn{ hodnotngjsich kovd obsaZenych v téchto
&léncich, jako st¥fbra a zlsta.

Podstate vyndlezu spodivd v tom, Ze po tepelném.nebo mechanickém otevien{ ¥lénkd se
tyto podrobf zprecovéni kyselinou, s vyhodou za michdnf & zehfivdni, na¥e% se kapaline -
cdfiltruje, pfi¥emZ se odlou¥{ rtuf odpefenim nebo elektrolyzou a kadmium se odloudi
elektrolyzou.

Clénky Jsou obvykle t¥sn¥ uzavieny, aby bylo bezpein& zebrén&no dniku elektrolytu,
Pro zpracovdni 31dnkd je proto v prvnim kroku postupu rozruleno t&snsni &ldnki za "Zelem
separace nebo znovuziskéni nebezpe&nych nebo hodnotnych surovin obsafenych uvnit# ¥1lénkd.
Toto otevieni &ldnkd se provddf v pripads tepelného zprecovéni piednostns p¥i teplotdch
500 8% 600 °c, zejména 550 °C, v reduk¥ni atmosféfe pece, ¥imZ je umoZn&no pFi tomto
prvaim pracovnim kroku ziskat kovovou rtul jako destildt. Otevieni ¥ldnkd viak miZe byt
provedeno té% tek, Ze se ¥ldnky podchledf pFednostnd na teplotu ~150 °C, timZ kov &lénkd
zk¥ehne a miZe byt mechanicky rozdrcen bez nebezpel{ odpafeni jedovatych ldtek. V daldim
se oteviend, popiiped¥ rozdrcené ¥ldnky pPelijl zFed¥nou kyselinou, &imZ vaniknou roztoky,
z nichZ Je moino jednoduchym zplsobem vylou¥it t&Zké kovy elektrolyzou.

Zpracovén{ kyselinou se provédr zeJméne zied¥nou kyselinou dusidnou HN03, s vyhodou
desetiprocentn{. Tekto vytvo¥eny roztok obsshuje vdechny v dvahu piichédzejfc! t¥%ké kovy
s v¥jimkou zlata, proti korozi odolné oceli, jeko napfifklad chromniklové oceli, s zbytkd
undlych hmot v roztoku, a je snadno zpracovetelny,

Pro urychleni rozpudtdnf se provédd{ zprecovéni zbedinou kyselinou dusinou HN03 p¥i
teplotéch 80 8% 90 °C, ’

Separace stfibre miZe byt provedens z tekového roztoku kyseliny dusiéné jednoduchym
zpdsobem vysrdZenim st¥{bra ve form¥ chloridu st#{brného AgCl, PPitom je tento postup
provdddn s vyhodou tak, %e se do roztoku kyseliny dusi¥né pPidd kyseline chlorovodikovd
HCL a/nebo chlorid sodny NeCl, nee? se vytvorend srefenine chloridu stFibrného AgCl
odfiltruje, vysu3f{ o smis{ s boraxem v hmotnostnim pom&ru 1:1, nede¥ se provede redukce
ne stfibro v peci pfi teplotéch okolo 1 100 °c,

Z¥ed¥nou kyselinou dusi¥nou nerozpustény podil, ktery obsshuje vedle uslechtilé
proti korozi odolné oceli zlato a popffpadd um&lou hmotu, jsko polyvinylchlorid, je moZno
Jednoduchym zplsobem zpracqvat tsk, aby pfidénim rtuti bylo odloudeno glato jeko emelgem.

Kone&n¥ je moZno podle Vynélezu neutralizovat kapelny roztok po odlcu¥enf chloridu
st¥idrného AgCl pomoc! uhli¥itanu vdpenstého CaCO3 8/nebo oxidu vépenatého Ce0 8% ne
hodnotu pH asi 5, ne¥eZ se odlou¥f vysrdZené kdly @ kapalnd fdze se podrobf elektrolyze
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ze Wlelem ziskdni kovi. Pro pfiped, Ze rtul jiZ nebyls odloudens destilaci, Jje moZno

v ndsledujici elekirolyze vedle rtuti jest¥ odloudit jednoduchym zpdscbem kadmium, nikl
a zinek, prifemi s vyhodou po elektrolytickém odloudeni kadmia Cd, niklu Ni, zinku Zn a
popP{pad¥ rtuti Hg je provdd&na neutiralizece hydrexidem vépenstym Ca(OH)2 a vznikly '
kel se sdruii s kalem vytvo¥enym pfed elektrolyzou e popPiped¥ zpracuje ddle,

Specidlnim zplsobem otvirdn{ &1ldnkd bud za pouzitf teplot, p¥i nichZ se rtui vype-
fuje, nebo za podchlezeni na teplotu alespon -150 % g ndslednym rozbitim &ldnku se dosdhne
vyhody oddé&lovéni riuti z daldfho separs&niho pochodu, &im% se dalS{ separace podstatng
zjednodusi.

Ne vykrese je zndzorndn schémsticky p¥iklad knoflfkového ¥lénku. PPikled postupu
podle vyndlezu je v daldim podrobnéji vysvitlen,

Na vykresu je zndzorndno miskovité pouzdro 1 élénku, na jeho% dn& se nachdzi kladnsg
prvni elektiroda 2, kterd je vodiv spojena s pouzdvem 1. Tato prvni elektroda 2 miZe
byt zhotovena z kovové riuti nebo té% ze st¥ibra, které je smiseno s p¥{siudnymi oxidovymi
sloudeninami & jinymi oxidy kovd, jeko nepfiklad s oxidy mangenu. S prvni elektrodou 2
sousedf membréna 3, kterd je nepojens elektrolytem 4. Ned membrénou 3 se nechdzf druhé
elektrode 3. Jako kovu pro tuto druhou elektrodu 5 se pouZivd pifedev¥im zinku nebo kedmis,
V&eobecn¥ prichdzi v dvehu Fade kovi e jejich solf jake dvojice kstoda/snoda, které jsou
schopny ne zdklad$ rozdilu potencidlu poskytnout proud.

Tok proudu je pritom uaji¥i¥n elektrolytem 4, ktery st¥idevd difunduje membrénou 2
Elektrolyt 4 tvor{ v&t3inou slkdlie, jeko nepPfklad hydroxid sodny nebo dreselny, roz-
puit¥né ve vod¥, Druhé elektrods § je prikryte vikem §, kieré je &ssto ne vndj3i strand
pozlaceno, aby zejistilo dobry kontekt s melym pfechodovym cdporem. K odddleni pouszdre 1,
apojeného u zndzorn¥ného pifkladu provedeni Zldnku vodivd s prvnf elektrodou 2, od vike &,

teré je spojeno vodivd s druhou elektrodou 3, je pouZitc nevodivého t¥snicihc prstence 1
ktery soulasnd Sldnek utdsnuje jek plynotdsng, tsk i vodotdsnd, Yateridl, z n&hoZ je
t8snéni zhotovero, jsou umdlé hmoty nebo jiné izola¥ni materidly, jako neprfklnd Zivice.
Pouzdre 1 a viko 6 tekovychto &ldnkd jsou Zasto zhotoveny z korozivzdorné chromniklové
ocell. PouZiti v3ek nechdézl i pPisludng pokoveny plech nelegoveného Zeleza.

Taekovéto knoflikové &lénky jsou znémy v rdznych obméndch s riznymi elekirodovymi
kovy a raznymi solemi kovd pro elektrolyt,

Zpracovénl t¥chto ¥ldénkd se bliZe popisuje v dal3fm, Upot¥ebené Slanky se tepelns
rozloZ{ p#i teplotéch 500 e% 600 °C, 8 vyhedou pii 550 °C, pFilemy se z{skd rtul jako
destildt, Alternativn& mohou byt upotfebené &ldnky téZ podchlazeny na mén¥ nez -150 OC;
naleZ ne zdkledd velké kiehkosti kovd p¥i t¥chto teplotdch mohou byt &ldnky bez zvlisditnich
obtiZ{ mechenicky rozdrceny. PFi tepelném rozloZeni ¥ldnkd je moZno jednoduchym zpisobem
pouiit vdlcovou rotadni pec, v ni# je udrfovéna redukdni stmosférs., Tekovdto redukini
atmosféra v peci miZe byt nep¥iklsd zejist¥na tek, %e pec je vytdp&na p¥imoc zemnim plynem
v objemévém pom&ru k vzduchu 1:7,

Rychlym zehidtim knoflikovych ¥1lénkd v tskovéto peci vznikne uvnit¥ Xldnkd vysoky
pFetlek, Soulesnd se zahPdtim v¥ek téZ zm¥kne umdld hmote, kderd $ldnky utdshuje ve
formé t&sniciho prstence 7. Tim dojde k roztrZen{ &lénkl. Spaliny, které vznikeji pbimgm
vytép&nim v peci, obsshujf sou¥esn¥ rtul jeko pdry a odsdvejf se. Jsou pak vedeny p¥islug-
nym chledifem, piidem? rtul se odddluje kventitativnd jeko kov. Nepatrnd p¥ipadng p¥i-
tomné mnofstvi nekondenzovenych rtulovych par se zadrfujf odpovidajicim filtrem, Sm&sice
otevienych &ldnkd, prostych rtuti, vypedne pifes plynovou propust do michadkcvé nédoby,
kde se zaleje desetiprocentni kyselinou dusi&nou HNO3 pfi teplotdch 80 a% 90 °C ze sté-
16ho michéni, P¥itom se rozpusti st¥ibro a téZ jiné kovy, jeko napfikied cin, kadmium,
%elezo a tak ddle ve form§ dusilnani, Pouzdra nebo té% vika, kterd jsou &asto zhotovens
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z korozi vzdorné oceli, se prfitom vymof{ do &iste, av3ek nerozpusti., V nerozpult&ném
zbytku se nachdzi té% zlato. Toto lze znovu zfskat pomoci rtuti vytvo¥enim amalgemu,

V pfi{pad& mechenického rozdrceni &lénkl obgsehuje zPeddnd kyselina dusi¥nd v tomto
p¥ipadd je¥t¥ neseperovenou rtul v roztoku. Poté se roztok ochladf a filtruje, pridemi
se nerozpudtdné ¥dsti odd¥li. T¥ch lze vyuift jeko vysoce legovaného meteridlu pro vneseni
legujfcich prvkd do oceli v tavicim procesus Roztok soli kovdl se zalije prebytkem ky~
seliny chlorovodikové, popi{pad¥ rozickem chloridu sodného, &imZ se st¥fbro vysrdéif
ve form& chloridu stFibrného, Tento se odd¥ll kalolisem & poté vysudf, Poté se vysudeny
fdltredni kold& smisi v hmotnostnim pom&ru 1:1 s borexem 8 malym mnoZstvim mletého
dievéného uhli.

Nato se sm¥s zahieje v kelimkové peci na cca 1 100 °C & redukovené stffbro se odleje,
Silng kysely filtrdt se neutrslizuje uhliZitenem vdpenatym v nddob¥ micheky e ns
hodnotu pH 5., Yelezo, chrom, hlinfk a mengen se pritom wysré%{ jeko hydroxidové kaly
& mohou byt odlisovény jeko neutrdlni kel e deponovény. V roztoku zistdvd kedmium, nikl,
zinek a pop¥ipad¥ jedt¥ stopy rtuti, Tyto kovy lze regenerovat elektrolytickfm za¥izenim.

V pF{pedd mechenického rozdrceni ¥lénkd obsahuje roztok privddény k elektrolyze téi
JeBtd rtul, kters v tomto p¥ipeds miZe byt odloudene elektrolyticky.,

Po elektrolyze je v pfipad¥d pot¥eby moZno pokra¥ovat v neutrslizsci, nafef po vy-
gefeni je moZno vodu odvést do vodniho toku. Kely se vylisuj{ e mohou byt dopraveny na
sklddku,

PREDMET VYNLLEZU

1. Postup zpracovéni upotPebenych galvanickych ¥lénkd, zvl45t¥ vyskytujicich se ve
sm¥sicl, zejména knoflikovych &ldnkdi, mezi nimi} se nelézajf vysoce vykonné Xlénky obsa~
hujfei rtul e/nebo kedmium, vyznadujfct se tim, Ze po tepelném nebo mechanickém otevient
£1énkd se tyto podrobl zpracovénf kyselinou, s vyhodou ze.michéni & zah®{vénf, nadei
se kapalina odfiltruje, biiéemi se odloud! rtul odpstenfm nebo elektrolyzou & kadmium
se odloudf elektrolyzou,

2., Postup podle bodu 1, vyznefujfci se tim, Ze ¥lénky se k tepelnému otevieni podrobi
tepelnému zpracovdni p¥i teplotdch 500 a% 600 °C, s vyhodou 550 °C, v redukini atmosféie
v peci, rtut se zachyt{ jeko destildt, ne¥eZ se ndvezn§ provede zpracovéni kysclinou ‘
pomoci z¥ed¥né kyseliny dusi¥né, s vyhodou desetiprocentni zied¥né kyseliny dusi&né HNO3,
8 z takto vzniklého roztoku se po separacl nerozpudt&nych slofek vyardif st¥f{bro jeko
chlorid st¥{brny AgCl a separuje se.

3. Postup podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e mechenické rozdrcenf se provddi
po podchlazenf, s vyhodou na teplotubalespoﬁ =150 °C, nele% se provddi zpracovdni ky=-
selinou pomoci z¥ed#né kyseliny dusi¥né, s vyhodou desetiprocentni zhedsné kyaseliny du-
signé HN03, a z takto vzniklého roztoku se po odd¥leni nerozpustdnych slofek vysréi{
stiribro jsko chlorid st¥ibrny AgCl a separuje se.

4. Postup podle bodd 1 a% 3, vyznadujicf se tim, Ze zpracovdni kyselinou se provddi
zPed¥nou kyselinou dusiZnou HNO3 p¥i teplotéch od 80 do 90 °c,

5. Postup podle bedl | aZ 4, vyznelujic{ se tim, %e ze zbytku zlstévejfcfho po zpra-
covén{ kyselinou pomoci ziediné kyseliny dusi¥né HNO3, obsahujicfho mimo u¥lechtilé proti
korozi odolné oceli, zlata a popfipeds umdlych hmot, jeko polyvinylchloridu, se za pPidén{
rtuti 0dd&li zleto jeko amalgem,
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6. Postup podle bodd 1 e% 9, vyznadujfci se tim, Ze k roztoku kyseliny dusifné HN03,
ziskenému zpracovénim kyselinou, se pPidd kyseline chlorovodikovd HC1 a/nebo chlorid
sodny NeCl, nefe# se vznikld srafenine chloridu st¥{brného AgCl odfiltruje, vysusi e
smichd s borexem, s vyhodou v hmotnostnim pom&ru 1:1, neleZ se provede redukce na gtiibro
v peci pri teplotéch ¥édu 1 100 °C,

7. Postup podle bodu 6, vyznadujici se tim, Ze po odfiltrovéni chloridu st¥f{brného
AgCl zdstdvajlel tekuty roztok se neutralizuje uhli%itanem védpenatym CaC0, a/nebo oxidenm
vépenstym CoO 2% ne hodnotu pH 5, naleZ se usazené kely 0dd&li a kapelnd féze se podrobi
t&%ebné elektirolyze, )

8. Postup podle bodu 7, vyznsiujici se tim, Ze po elektroljtickém odloudeni kadmie
€d, niklu Ni, zinku Zn a popPfpad® rtuti Hg se provddi neutrslizece hydroxidem vépenetym
Ca(OH)? 8 vznikly kal se sdru%f s kalem vytvorenym pied elektrolyzou.

1 vykres
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