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(57) Anotace:

Zpisob ziskavani vyuzitelnych surovin je zaloZen na tom,
Ze struska (1) se nejprve mechanicky rozdrti a nasledné
rozdruzi na hrubou frakci (11) a jemnou frakei (12).
Hruba frakce (11) je pouZitelna jako vsézka do hoféikové
pece (10) pii vyrobé kovového horéiku. Jemna frakce
(12) se louzi ve vodé pii exotermické reakci, b&hem niz
vznika solanka (13), vyluh (14) a plyny (122). Ze solanky
(13) se po odpateni vody vykrystalizuje solna smés (131),
tvorena zejména chloridem draselnym (KCl) a chloridem
hofe¢natym (MgCl,). Z vyluhu (14) se oddélenim jeho
kapalné faze ziska filtragni kolac (141), kterym po
smichani s pojivem (143) ze skupiny obsahujici oxid
vépenaty (Ca0) a/nebo oxid horecnaty (MgO) je
vytvoren druhy koneény produkt (142) s hnojivymi
schopnostmi.
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CZ 305929 Bé6

Zpusob ziskavani vyuZitelnych surovin ze strusky z vyroby hoi¢ikovych slitin a zaFizeni k
provadéni zpiisobu

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpisobu ziskavani vyuzitelnych surovin ze strusky z vyroby hoi¢ikovych slitin a

zafizeni k provadéni zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Strusky z metalurgickych procest jsou vedlejsim produktem taveni a rafinace kovi. Jedna se o
vice nebo mén¢ souvislou vrstvu nekovovych slozek vsazky, smési a sloucenin vzniklych pfi
metalurgickych reakcich v tavening, strZzenych &astecek z vyzdivek apod., vyplouvajicich na po-
vrch kovové lazné.

Pfi vyrobé nebo recyklaci hot¢ikovych slitin je struska reziduem z taveni vznikajici na dné peci z
oxidi a tavicich soli. Tyto typy strusek jsou zafazeny mezi nebezpecné odpady, nebot” jejich
hlavni nebezpecnou vlastnosti je vyvoj toxickych a hoflavych plyni pfi reakci s vodou. Vyznam-
nou slozku strusek z vyroby hoi¢ikovych slitin tvofi totiz nestabilni latky, konkrétné karbidy,
nitridy a hydridy hot¢iku, resp. dalSich kovi, které bouflivé reaguji s vodou za vyvoje hoflavych,
traskavych a toxickych plynti (metan, vodik, amoniak) a velkého vyvoje tepla. Reakci s vodou
soucasn¢ vznikd srazenina (kal) hydroxidu hote¢natého, kovovy podil a voda s velkym mnoz-
stvim rozpusténych hofe¢natych a dalsich soli. Uvedeny typ odpadu nelze v jeho nativnim stavu
ukladat na Zadny typ skladky.

Je znamo, Ze tyto strusky se ukladaji do lagun, ve kterych dochazi k fizenému skrapéni vodou za
vzniku nebezpecného odpadu popsaného vyse. Vznik hoflavych, tiaskavych i toxickych plynii a
nutnost jejich jimani a zneskodmnovani je nejvétsi nevyhodou tohoto znamého zpiisobu odstrario-
vani strusky z vyroby hoic¢ikovych slitin.

Dalsi znamy zpisob likvidace strusek z vyroby hoi¢ikovych slitin je zaloZen na chemické Gpravé
v podobé€ rozpousténi strusek v kyselinach za podminek, pti nichz dochazi k ziskani latek jednak
vyuzitelnych k vyrob¢ tavidlovych soli a jednak k elektrolytické vyrobé kovového hoi¢iku. Jedna
se v3ak o postup, ktery je zna¢né nakladny, coz je jeho nejvétsi nevyhodou.

Podstata vynélezu

Uvedené nevyhody jsou podstatné zmenseny zpGsobem ziskavani vyuzitelnych surovin ze strus-
ky z vyroby hoi¢ikovych slitin podle vynélezu, jehoZ podstatou je, Ze struska se mechanicky
rozdrti a nasledné rozdruzi na hrubou frakci a jemnou frakci, kde hranici mezi nimi je indikativni
velikost stfedniho zrna o hodnoté s vyhodou 2 mm, z nichZ hruba frakce je pouzitelna jako recy-
klovatelna vsazka pti vyrobé hoi¢iku.

Uvedenym levnym zpiisobem Ize mechanickou cestou ziskat ze strusky podstatnou &ast kovové-
ho podilu materialu vyuzitelného pii nové vyrobé hof¢iku, coZ je nejvétsim pfinosem postupu
podle vynalezu.

Aby se ziskaly uzitecné suroviny i ze zbylé Casti strusky, jemna frakce se louZi ve vodé pfi exo-
termické reakci za vzniku jednak plyni s obsahem zejména vodiku a amoniaku, jednak solanky z
vodorozpustnych soli, jimiz jsou zejména chlorid draselny (KCI) a chlorid hofe¢naty (MgCl,), a
Jednak vyluhu obsahujiciho pievazné oxid hotfecnaty (MgO) a/nebo hydroxid hofenaty
Mg(OH), a dopliikov€ oxidy a hydroxidy, ptipadné oxohydroxidy doprovodnych prvki, zejména
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hliniku (Al). Ze solanky se po odpafeni vody vykrystalizuje jako prvni koneény produkt solna
smés, zejména chlorid draselny (KCl) a chlorid hofe¢naty (MgCly). Z vyluhu se oddélenim jeho
kapalné faze ziska filtracni kolac, kterym po smichani s pojivem ze skupiny obsahujici oxid va-
penaty (CaO) a/nebo oxid hote¢naty (MgO) je vytvofen druhy kone¢ny produkt s hnojivymi
schopnostmi.

Plyny vznikajici pfi louZeni jsou jimany a odvadény k vyuziti jejich energetického potencialu,
zejména formou spaleni.

Uvedeny zpisob ziskavani vyuZzitelnych surovin ze strusky pochazejici z vyroby hoi¢ikovych
slitin zejména pfi aplikaci zdokonalujicich krokd pfedstavuje bezodpadové vyuziti nejen vlastni-
ho hoi¢iku, ale i ostatnich slozek pfitomnych ve strusce. Tim je téZ vyfeSena otdzka, jak nakladat
s nebezpenym odpadem z vyroby hoi¢ikovych slitin.

Ziskani vyuzitelnych surovin v podobé kovového hoi¢iku je realizovano zafizenim k provadéni
zplsobu, které obsahuje drti¢, jehoz vstup je napojen na pfjjmové misto strusky a jehoZ vystup je
zalstén ke vstupu tidice. Ttidi¢ je uzplsoben pro roztfidéni nadrcené strusky a pfivod jeji hrubé
frakce k prvnimu vystupu a jemné frakce k druhému vystupu. Prvni vystup ttidice je spfazen se
sbérnym mistem recyklovatelné vsazky. Druhy vystup t¥idice je spfaZen se sbérnym mistem jem-
né frakce.

Jemnou frakci je mozno deponovat, ale je vyhodnéjsi ji vyuzit pro ziskani dal3ich surovin. Tento
cil Ize realizovat Gpravou, v jejimZ ramci je na sbérné misto jemné frakce napojena vodni lazen
tlakového michaciho agitatoru. Agitator je opatfen jednak plynovym vystupem a jednak kapal-
nym vystupem. Kapalny vystup je napojen s vyhodou pfes kalové ¢erpadlo na vstup filtru. Filtr je
opatfen vystupem pro solanku a vystupem pro filtraéni kola¢. Vystup pro solanku je spfazen se
vstupem odparky, jejiz vystup je zalstén k deponii solné smési. Vystup pro filtradni kolag je
spfaZzen s prvnim vstupem homogenizatoru. Homogenizator je opatfen jednak druhym vstupem
pro pojivo a jednak vystupem zausténym k deponii druhého kone&ného produktu.

Aby se odplavily nezadouci ptimési, je mezi vystupem pro filtratni kola¢ a prvnim vstupem ho-
mogenizatoru viazeno promyvaci ustroji, jehoz vodni obvod je napojen na vodni lazeri agitatoru.

Pro zlepSeni hygienickych pomér u zatizeni a za uéelem vétsiho zisku vyuZitelnych surovin je
zafizeni zejména v prostoru drtiCe a téidice opatfeno odsavacim Gstrojim prachové slozky, pfi-
¢emz vystup odsavaciho lstroji je zaustén do sbérného mista jemné frakce.

Pro ucel vyuZziti tepelné energie vznikajicich plyni je plynovy vystup agitatoru spojen se spalo-

vacim zafizenim.

Objasnéni vykrest

Na pripojeném vykrese je na obr. 1 schematicky znazornén ptiklad provedeni zafizeni k ziskava-
ni vyuzitelnych surovin ze strusky z vyroby hoi¢ikovych slitin podle vynalezu.

Piiklady uskuteénéni vynilezu

Ptiklad provedeni vyndlezu bude vysvétlen na zafizeni, které obsahuje jako zakladni komponenty
drti¢ 2 a t¥idi€ 3. Vstup 21 drtice 2 je napojen na pfijmové misto 23 strusky 1. Vystup 22 drtice 2
je zauistén ke vstupu 31 tfidice 3 bud’ podle ptikladu provedeni pfimo, nebo podle neznazornéné
alternativy pomoci dopravniho zafizeni. Drti€ 2 je s vyhodou bubnového typu, pri¢emz ptijmové
misto 23 strusky 1 je tvofeno nasypkou a dopravnim ustrojim, reprezentovanym prvnim paso-
vym dopravnikem 24. T¥idi¢ 3 je uzpisoben pro roztfidéni nadrcené strusky 1 a piivod jeji hrubé
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frakee 11 k prvnimu vystupu 32 a jemné frakce 12 k druhému vystupu 33. Prvni vystup 32 ttidi-
¢e 3 je spraZen napf. pomoci druhého pasového dopravniku 36 se sbérnym mistem 34 recyklova-
telné vsazky 111. Sbérné misto 34 ma kupf. podobu kontejneru. Druhy vystup 33 tiidice 3 je
spfaZen nejlépe pomoci $nekového dopravniku 37 se sbérnym mistem 35 jemné frakce 12. Po-
psana Cast zafizeni pracuje mechanickou cestou, pfi niz vznikd mnoho prachu. Proto zejména v
prostoru drtiCe 2 a tfidi¢e 3 je zafizeni opatfeno odsavacim Gstrojim 4 prachové slozky 121. Od-
savaci Ustroji 4 obsahuje sbérny kryt 44 a ventilator 43. Saci vstup 41 ventilatoru 43 je orientovan
smérem k drtici 2 a tfidici 3. Vystup 42 odsavaciho ustroji 4 je zatstén prosttednictvim transport-
niho potrubi 45 do sbérného mista 35 jemné frakce 12.

Ve sméru toku materialu za mechanickou Casti zafizeni je zafazena &ast vykonavajici fyzikalné—
chemické ukony. Tato ¢ast je vytvofena tak, Ze na sb&mé misto 35 jemné frakce 12 je pres vstup
31 napojena vodni lazeni 54 tlakového michaciho agitatoru 5. Agitator 5 je uzptisoben pro louZeni
strusky 1 a oddélovani jednotlivych frakci. Proto je agitator 5 opatfen plynovym vystupem 52 a
kapalnym vystupem 53. Plynovy vystup 52 agitatoru 5 je spojen se spalovacim zafizenim 9. Ka-
palny vystup 53 je napojen s vyhodou pfes neznazornéné kalové &erpadlo na vstup 61 filtru 6.
Filtr 6 je opatfen vystupem 62 pro solanku 13 a vystupem 63 pro filtratni kola¢ 141. Vystup 62
pro solanku 13 je spfazen se vstupem 71 odparky 7, jejiz vystup 72 je zalistén k deponii 73 solné
smési 131. Vystup 63 pro filtracni kola¢ 141 je spfazen s prvnim vstupem 81 homogenizatoru 8.
Mezi vystupem 63 pro filtratni kola¢ 141 a prvnim vstupem 81 homogenizatoru 8 je viazeno
promyvaci Ustroji 64, jehoz vodni obvod 65 je napojen na vodni lazefi 54 agitatoru 5. Homogeni-
zator 8 je dale opatien jednak druhym vstupem 82 pro pojivo 143 a jednak vystupem 83 zausté-
nym k deponii 84 druhého koneéného produktu 142.

Pfi Cinnosti vykonéava zafizeni jednotlivé kroky podle stanoveného postupu, ktery za¢ina tim, ze
struska 1 se nejdiive mechanicky rozdrti a nasledné rozdruzi na hrubou frakci 11 a jemnou frakci
12. Hranici mezi hrubou frakei 11 a jemnou frakei 12 je indikativni velikost stfedniho zrna o
hodnot€ s vyhodou 2 mm. Tomuto acelu slouZi drti€ 2 a tfidi¢ 3, kde do drti¢e 2 je struska dav-
kovana z pfijmového mista 23 prvnim pasovym dopravnikem 24. Z drti¢e 2 se nadrcena struska 1
dostane do tfidi¢e 3, ktery odd€li hrubou frakci 11 od jemné frakce 12. Hruba frakce 11 se dopra-
vi do sbérného mista 34 recyklovatelné vsazky 111. ProtoZe hrubou frakci 12 je mozno pouzit
Jjako vsazku 111 pti vyrob& hof¢iku, pfemisti se do hoiéikové pece 10, kde se roztavi a ziska z ni
kovovy hot¢ik.

Jemna frakce 12 se obohati o prachovou slozku 121, ziskanou z odsavaciho tstroji 4. Jemna frak-
ce 12 se podrobi fyzikalné—chemickym pochodim, v jejichZ ramci se nejprve louzi ve vodé pfi
exotermicke reakei za vzniku jednak plyni 122 s obsahem zejména vodiku a amoniaku, jednak
solanky 13 z vodorozpustnych soli, jimiZ jsou zejména chlorid draselny (KCI) a chlorid hofe&na-
ty (MgCly), a jednak vyluhu 14 obsahujiciho pfevazng oxid hofe¢naty (MgO) a/nebo hydroxid
hofe¢naty Mg(OH), a doplitkové oxidy a hydroxidy, ptipadné oxohydroxidy doprovodnych prv-
ki, zejména hliniku (Al). LouZeni se provede v intenzivné ochlazovaném tlakovém michacim
agitatoru 5, obsahujicim vodni lazen 54, jejiz objem je dopliiovan z vodniho obvodu 65 promy-
vaciho astroji 64. Uvedené meziprodukty jsou ziskany v disledku rozpousténi soli obsazenych ve
strusce 1, vyvinu tepla a zreagovani hofecnaté slozky na oxid hote¢naty (MgO), resp. hydroxid
hotecnaty Mg(OH),.

Plyny 122 vznikajici pfi louzeni jsou jimany a odvadény do spalovaciho zatizeni 9, kde dojde k
jejich spéleni, coz predstavuje nejlepsi vyuziti jejich energetického potencialu.

Suspenze ziskana po louZeni je pfeCerpana s vyhodou pies neznazornénou zasobni nadrz do filtru
6, ktery oddéli solanku 13 od vyluhu 14. Solanka 13 je zavedena do odparky 7, kde z ni po odpa-
feni vody vykrystalizuje jako prvni konetny produkt solnd smés 131, zejména chlorid draselny
(KCl) a chlorid hotenaty (MgCL,). Tato solna smés miize byt zakladem tavicich soli nebo maize
byt vyuzita i jinak, napf. k zimni adrzbg silnic. Je viak tfeba pamatovat na to, aby u¢inkem vody
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nedoslo ke znehodnoceni této solné smési, byt k zimni udrzb¢ silnic miize byt vyuzita i smés
chloridl v kapalném stavu.

Z vyluhu 14 se na filtru 6 oddé€lenim jeho kapalné faze ziska filtracni kola¢ 141, ktery se promyje
v promyvacim ustroji 64. Vodni obvod 65 promyvaciho ustroji 64 je za(stén do vodni lazné 54
agitatoru 5, jiz obohacuje o slouceniny vymyté z filtraéniho kolace 141. Vymyty filtraéni kola¢
141 se zavede do homogenizatoru 8, do n¢hoZ je pfivedeno téz pojivo 143 pochazejici ze skupiny
obsahujici oxid vapenaty (CaO) a/nebo oxid hotecnaty (MgO). V homogenizatoru 8 vznikne po
smichani s pojivem 143 druhy kone¢ny produkt 142 s hnojivymi schopnostmi, ktery je snadno
transportovatelny a mize byt zdkladem pro vyrobu hofe¢natych hnojiv nebo jako sou¢ast kompo-
st apod.

Primyslova vyuzitelnost

Zpusob ziskavani vyuzitelnych surovin ze strusky z vyroby hoi¢ikovych slitin podle vynalezu je
v primyslovém méfitku vyuzitelny nejlépe pii aplikaci zafizeni k provadéni zpisobu podle vyna-
lezu. Zpisob ziskavani vSak lze provadét nejen na popsaném nebo analogickém zafizeni, ale
napf. pro ov&fovani jeho ucinnosti jej lze v laboratornich podminkach provadét tieba i ru¢né.

1 — struska
11 — hrubé frakce
111 — vsazka
12 — jemna frakce
121 — prachova slozka

122 — plyn
13 — solanka

131 —solna smés
14 — vyluh

141 — filtracni kolac
142 — druhy koneény produkt
143 — pojivo
2 —drti¢
21 - vstup (21) drtiée (2)
22 — vystup (22) drtice (2)
23 — ptijmové misto (23) strusky (1)
24 — prvni pasovy dopravnik
3 —tfidi¢
31 —vstup (31) tridice (3)
32 — prvni vystup (32) tfidice (3)
33 — druhy vystup (33) tfidice (3)
34 — sbérné misto (34) recyklovatelné vsazky (111)
35 — sbérné misto (35) jemné frakce (12)
36 — druhy pasovy dopravnik
37 — $nekovy dopravnik
4 — odsavaci Gstroji
41 — saci vstup
42 — vystup (42) odsavaciho Gstroji (4)
43 — ventilator
44 — sbérny kryt
45 — transportni potrubi
5 — agitator
51 —vstup (51) agitatoru (5)
52 — plynovy vystup
53 — kapalny vystup
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54 — vodni lazeii
6 — filtr
61 — vstup (61) filtru (6)
62 — vystup (62) pro solanku (13)
63 — vystup (63) pro filtra¢ni kolaé (141)
64 — promyvaci Ustroji
65 — vodni obvod
7 — odparka
71 — vstup (71) odparky (7)
72 — vystup (72) odparky (7)
73 — deponie (73) solné smési (131)
8 — homogenizator
81 — prvni vstup (81) homogenizatoru (8)
82 — druhy vstup (82) pro pojivo (143)
83 — vystup (83) homogenizatoru (8)
84 — deponie (84) druhého konecného produktu (142)
9 — spalovaci zatizeni
10 — hot¢ikova pec

PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob ziskdvani vyuzitelnych surovin ze strusky (1) z vyroby hoi&ikovych slitin,
vyznacujici se tim, Ze struska (1) se mechanicky rozdrti a nasledné rozdruZi na hru-
bou frakei (11) a jemnou frakei (12), kde hranici mezi nimi je indikativni velikost stfedniho zrna
o hodnoté s vyhodou 2 mm, z nichZ hruba frakce (11) je pouzZitelna jako recyklovatelna vsazka
(111) pti vyrobé hoiciku.

2. Zplsob podle niroku 1, vyznacéujici se tim, Ze jemna frakce (12) se louzi ve
vodé pii exotermické reakci za vzniku jednak plynd (122) s obsahem zejména vodiku a amonia-
ku, jednak solanky (13) z vodorozpustnych soli, jimiZ jsou zejména chlorid draselny (KCl) a
chlorid hofe¢naty (MgCl,), a jednak vyluhu (14) obsahujiciho pfevazné oxid hofe¢naty (MgO)
a/nebo hydroxid hofecnaty Mg(OH), a doplitkové oxidy a hydroxidy, pfipadné oxohydroxidy
doprovodnych prvki, zejména hlinik (Al), nadez ze solanky (13) se po odpafeni vody vykrystali-
zuje jako prvni kone¢ny produkt solna smés (131), zejména chlorid draselny (KCl) a chlorid ho-
fecnaty (MgCl,) a z vyluhu (14) se oddélenim jeho kapalné faze ziska filtraéni kola¢ (141), kte-
rym po smichani s pojivem (143) ze skupiny obsahujici oxid vapenaty (CaO) a/nebo oxid hoteé-
naty (MgO) je vytvofen druhy kone¢ny produkt (142) s hnojivymi schopnostmi.

3. Zpilsob podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze plyny (122) vznikajici pti louzeni
Jsou jimany a odvadény k vyuziti jejich energetického potencialu, zejména formou spaleni.

4. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle naroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze obsahuje
drti¢ (2), jehoZz vstup (21) je napojen na pFjmové misto (23) strusky (1) a jehoZ vystup (22) je
zaustén ke vstupu (31) tfidice (3), uzpiisobeného pro roztfidéni nadrcené strusky (1) a ptivod jeji
hrubé frakce (11) k prvnimu vystupu (32) a jemné frakce (12) k druhému vystupu (33), z nichz je
spfazen prvni vystup (32) tfidice (3) se sbérnym mistem (34) recyklovatelné vsazky (111) a dru-
hy vystup (33) tfidi¢e (3) se sbérnym mistem (35) jemné frakce (12).

S. Zafizeni podle ndroku 4, vyznadujici se tim, Ze nasb&mé misto (35) jemné frak-
ce (12) je napojena vodni lazefi (54) tlakového michaciho agitatoru (5) opatfeného plynovym
vystupem (52) a kapalnym vystupem (53), z nichz kapalny vystup (53) je napojen s vyhodou pres
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kalové ¢erpadlo na vstup (61) filtru (6) opatfeného vystupem (62) pro solanku (13) a vystupem
(63) pro filtratni kola¢ (141), pfi¢emz vystup (62) pro solanku (13) je spiazen se vstupem (71)
odparky (7), jejiz vystup (72) je zaustén k deponii (73) solné smési (131) a vystup (63) pro fil-
traéni kola¢ (141) je sptazen s prvnim vstupem (81) homogenizatoru (8), opatfeného jednak dru-
hym vstupem (82) pro pojivo (143) a jednak vystupem (83) zausténym k deponii (84) druhého
koneéného produktu (142).

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznacéujici se tim, Ze mezi vystupem (63) pro filtracni
kola¢ (141) a prvnim vstupem (81) homogenizatoru (8) je viazeno promyvaci Ustroji (64), jehoZ
vodni obvod (65) je napojen na vodni lazeri (54) agitatoru (5).

7. Zatizeni podle naroku 4, vyznacdujici se tim, Ze zejména v prostoru drtice (2) a
tfidice (3) je opatieno odsavacim ustrojim (4) prachové slozky (121), pficemz vystup (42) odsa-

vaciho Ustroji (4) je zalistén do sbérného mista (35) jemné frakce (12).

8. Zatizeni podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze plynovy vystup (52) tlakového
agitatoru (5) je spojen se spalovacim zatizenim (9).

1 vykres
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