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opravnénost komorovych cyklickych zkouSek, které
zejména dnes, kdy dochdzi z ekonomickych a
ekologickych divodd k pouZivani novych surovin phi

vyrobé nat€rovych hmot, a tim i k inovaci jejich
sortimentu, mohou poskytnout za kritkou dobu cenné
informace o ochrannych vlastnostech nat&ri.
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Proces #drového zinkovdn! je zdrojem Fady tuhych
i kapalnych odpadd, jejich¥ sprdvnd likvidace ¢&i
zpracovdn{ vyznamné ovliviiuje efektivitu prdce ¥drové
zinkovny a podllf se na viivu &innosti zinkovny na okolnf
prostied!, Jsou uvedeny jednotlivé moZnosti zpracovdn(
odpadi a posouzena i jejich ekonomickd vyhodnost.

uvoD

Jednim z \ikold, které musi Ceskoslovensky primysl
dnes felit, je raciondlni vyuZivani vSech vstupnich
surovin, Z tohoto divodu je vyvijena vicobecnd snaha
sniovat mnoZstvi produkovanych odpadd. Urtitému
minimilnimu objemu se pochopiteln& vyhnout nelze.
Proto je dileZité bud nalézt vhodnou oblast dal$iho
vyuZiti toho kterého odpadu, nebo zpisob, jak ho
likvidovat tak, aby dochdzelo k minimidlnimu zne&i¥t¥ni
Zivotniho prostedi. T

Proces Zarového zinkovani je typickym pifikladem
primyslového zpracovani, kde vedle sebe vznikaji dva
druhy odpadd, ke kterym je tfeba pfistupovat
diferencovang. Jsou to tuhé odpady bohaté na zinck a
vypotfebované mofici kyseliny. Na z4klad® idaji z roku
1987 a 1989 jsme statisticky vyhodnotili, Ze v republice
r¥né vznikd 7 613 t tuhych odpadd a 11 051 t
kapalnych odpadd. Pokud pH vypoftu vychdzime z
nejniz§ich moZnych koncentraci zinku v jednotlivych
odpadech , zjistime, %e 6 648 t této drahé suroviny

ptechdzi do tuhych odpadi a 176 t do kapalnych
odpadd. Uvedené mnoZstvi tinf 22,6 % velkeré vstupni
suroviny. Ztrity se v jednotlivych zinkovnich pohybuji
od8do54 % .

Vé&tSina tuhych zinkovych odpaddi ma jiz v dneXni
dob¥ v eskoslovenském priimyslu vice &i mén& vhodné
vyuZiti.

MOZNOSTI ZPRACOVANiI ODPADU
Tvrdy zinek

Tvrdy zinek, coZ je hrub¥ krystalickd fize Fe-Zn s
obsahem zinku 95 aZ 96 %, se pouZivé k vyrob& zinkové
béloby, pfepracovava se pfetavenim a destilaci. Zinkova
béloba (ZnO) se vyrédbi oxidaci zinku v oxidalni oblasti
odpafovaci pece. Rotn& se timto zpdsobem zpracovivi
3 700 t tvrdého zinku a jinych zinkovych odpadd.
Skutetni potfeba odbératele je aZ 5 000 t t¥chto odpadi
rotng, tedy vic, neZ je celkovd ro¢ni produkce v celé
republice.

Ptepracovani tvrdého zinku pfetavenim se provadi
pouze kampatiovit¢ podle poZadavkl odbérateld.

O provozovini zafizeni na destilaci tvrdého zinku
jevi v posledni dob¥ zdjem pfedeviim samotné zinkovny.
Dva podniky jiZ provozuji destilatni pec Svycarské firmy
Berg. Na zdklad® jejich provoznich zku¥enosti a jimi
pfedanych iidaji jsme ov&fovali, za jakych podminek je
vyhodné destilovat tvrdy zinek. Vyhodnost této operace
je zdvisld na provoznich nikladech zafizeni a na
rentabilit? vlasiniho provozu. V tab. 1 jsou uvedeny
nejdileZitéj§i parametry, které jsme pouZili pfi vypoltu
provoznich ndkladd destilace. Na destilaci 12 t zinku &ini
ndklady 82 100 K&s. Cena jedné tuny &istého zinku po
destilaci pak odpovidi pfiblizng 7 000 Ké&s. Skutetni
rentabilita destilace je z4visl4 na ceng Listého zinku, cend
tvrdého zinku a vyt&Znosti procesu. Tabulka 2 uvadi ceny
ptedestilovaného zinku pro ceny tvrdého zinku v rozmezi
20 aZ 38 tisic K&s za tunu a vytéZnost v rozmezi 71 aZ
82 % . Hodnoty vyt¥%nosti odpovidaji zkuSenostem z
provozovanych zafizeni. Cena zinku na nalem trhu se v
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Tabulka I. Zpracovaci niklady na destilaci tvrdého zinku na mésic pro
nepletrZity provoz pfi vykonu 12 t za mé&sic.

)
mzdy p¥imé obsluhy vietn& prémii a piiplatki

pro 4 pracovniky
odvody z mezd
nihradni retorty
topny plyn 9 700,-Ki&s

16 000,-K&s
8 000,-K¢s
29 400,-K¢s

5%ni odpis z porizovaci hodnoty 4 400,-K¢&s
udriba a opravy ve vysi odpisii 4 400,-K¢s
PPS 2 000,-K¢&s
elektricka energie 7 200,-K¢&s
Celkové naklady na zpracovéni 82 100,-K¢&s,
Néklady na zpracovéni

1 t piedestilovaného zinku 6 841,-Kis

Tabulka 2. Cena pledestilovaného zinku v zévislosti na v{t&Znosti
a cend vswpniho tvrdého zinku se zapo&itanymi zaokrouhlenymi
néklady na destilaci

Cena tvrdého zinku
(K&s/t)

20 000 24 000 30000

Vytéinost Vsizka Cena pi‘edestilovaného zinku
(%) ® (Kis/t)
70 1,429 35 580 41 300 49 870
73 1,370 34 400 39 880 48 100
75 1,333 33670 38 990 47000
77 1,299 32970 38 180 45870
80 1,250 32 000 37 000 44 500
82 1,220 31 400 36 280 43600

tomto roce pohybuje okolo 38 000 K&s za tunu. Z ddaji
v tab. 2 je tedy patrné, Ze destilace je vyhodn4 prakticky
do ceny 22 000 K&s za tunu tvrdého zinku.

Snahou provozovateld destilace, vzhledem k co

nejniZ$im provoznim ndkladim, bude zajistit nepfetrZity
provoz zafizeni. Vlastnf produkce odpadu u obou
zinkoven, kde se destiluje tvrdy zinek, dosahuje p¥iblizng
poloviny celkové kapacity pece.VSechny zinkovny budou
mit zdjem zhodnotit svij odpad co nejvyhodn&ji. Cena
tvrdého zinku na sv&tovém trhu je pom&mé vysok4. Bude
stejnym smérem ovliviiovat i cenu tohoto odpadu u nés.
Provozovatelé destilace nebudou moci nabidnout vic, neZ
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jim umoZiiuje rentabilita provozu. I u zinkoven, jejichZ
produkce tvrdého zinku by pln& vytiZila kapacitu
destilatniho zafizeni, se vzhledem k ofckivané
vzristajici cend tvrdého zinku destilace stdvd
neekonomickou. Z uvedenych diivodd se domnivime, Ze
zavidét v dnedni dob& toto zafizeni se zinkovnim
nevyplati,

Kromé& uvedeného zpracovini tvrdého zinku v rdmci
republiky jiz v lofiském roce existovala moZnost jeho
pfepracovani v zahraniti. Touto formulaci se prakticky
obchizel zikaz vyvozu tvrdého zinku, ktery trva doposud.
Za 1 t vyvezeného tvrdého zinku je dovaZeno urlité
procento zinku &istého.

Zinkovy popel

Dalsim odpadem bohatym na zinek je zinkovy
popel, ktery vzniki oxidaci na povrchu zinkové lazné&.
Tento ZnO je Castetné zneliltén i tavidlem, Zelezem a
dalimi doprovodnymi kovy. Obsah zinku se v n¥m
pohybuje od 85 do 90 % . Zinkovy popel je druhy
nejéetn®j$i odpad. Rotn€ ho zinkovny vyprodukuji
pfiblizng 2 700 t. U n4s v republice se zpracoviva roiné
pfiblizn€ 2 000 t vEtSinou na zinetnaté soli (ZnCl,,
ZnSO,) a na elektrolyticky zinek. Zbytek se vyvazi.

Zinkovy prach a zinkové stéry

Trochu atypickym odpadem je zinkovy prach (900
t za rok), ktery vznik4 pH Zarovém pokovovani trubck, a
zinkové stéry (58 t za rok ) z taZen{ pozinkovanych dratd
priviakem. Oba typy odpadd maji velky obsah zinku
(min. 95 %), presto o n& do lofiského roku nebyl
prakticky zdjem. Dnes se zdi byt redlné vyuZiti téchto
odpadil v chemickych vyrobich jako reduk&niho Cinidla,
vychozi suroviny pro vyrobu zine¢natych soli a pigmentd
do zinkovych barev. O prvni ze jmenovanych odpadii
maji zdjem i zahranitni firmy.

Salmiakové stéry

Poslednim pevnym zinkovym odpadem jsou
salmiakové stéry, které vznikaji reakci zinkové 14zn& s
vrstvou tavidla na povrchu roztaveného kovu pfi mokrém
zplisobu zinkovani. St¥ry obsahuji 45 aZ 55 % Zn ve
form& oxidd a chloridd. V republice produkuje tento
odpad jedenéct zinkoven a ro€n€ ho vznik4 okolo 700 t.
O tento odpad, ktery byl do lofiského roku 3¥patnym
prodejnim artiklem a tém&f velkery se vyvéZel, se v
dne¥ni dob® zv¥tSuje zdjem i na naSem trhu. PouZiti se

orientuje na vyrobu zinenatych soli, pdjecich vod a

tekutych koncentrtd tavidel.
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Vyéerpané moticl kyseliny

Druhym a nejobtiZn&jsim typem odpadd z zinkoven
jsou vypotfebované kyseliny. Na vyteSeni jejich likvidace
je v n&kterych p¥ipadech zdvisld dal¥i existence podnikd.
Prakticky jde o likvidaci vypotfebované kyseliny
chlorovodikové (HCI) s obsahem Zeleza a2 100 g 1! a
zinkuaz 30 g 17,

Neutralizace a likvidace kald

V drtivé v&§ing zinkoven se vypotfebované kyseliny
likviduji neutralizaci vdpennym mlékem. Tim vznikd
filtrdt s vysokym obsahem chloridd, ktery se vypoulti do
vodoteti a zasoluje je. Dal¥fm produktem neutralizace
jsou kaly nerozpustnych soli vyluhovatelné kyselymi
roztoky . Jejich rozpou$ténim dochdzi k néslednému
znetidtovani spodnich vod, proto¥e jen milo sloZisi
vyhovuje hydrogeologickym poZadavkdm. Jak jsme jiZ
uvedli, rofn® se v republice vyprodukuje 11000 ¢
vypotfebovanych kyselin. Z 1 litru HC|, kde je obsaZeno

125 g Zeleza, vznikd neutralizaci{ pfiblizn& 200 g

hydroxidu Zeleznatého Fe(OH),. Z 1 m® vyterpané HCl
tak vznik4 pfi 20 % suSiny pFiblizn& 1 m® kald. Objem
vznikajicich kald tedy rozhodn® neni zanedbatelny.
Dnes se rysuji dv® moZnosti likvidace tEchto
odpadnich kall z neutralizace. Jednou z moZnosti je
zapracovéni do cihldfskych vyrobkd. Zkou¥kami bylo
prokézéno, Ze Zn obsaZeny v kalech je v cihlafské hmoté
tak pevn€ vazin, %e se nedostdvi ani do vyluhd, ani do
exhalaci pH vypalovani v mnoZstvich, kterd by
pfekratovala indikovateIné hodnoty prvku podle vyhlasky
Ministerstva zdravotnictvi CR z 3.3.1987. Dile bylo
prokazano (1], Ze se vlastnosti cihlafské hmoty, tj. jeji
zpracovatelnost, ani vlastmosti findlniho vyrobku
pfidavkem 2 % kall nezhor3uji. N&které cihelny budou
jist® z ekonomickych ddvodd ochotny kaly pfijimat. Pro
zinkovny tento zpdsob likvidace kald bude pfedstavovat
znatné vydaje. Nejprve musi byt posouzeny vlastnosti
kald z hlediska jejich zapracovdni do konkrétniho
cihldfského vyrobku a z hlediska findlnich vlastnosti
vyrobku a opatfeny atestem. Za zapracovani tuny kalu
vyZaduje cihelna, kterd se touto Cinnosti jiZ zabyva,
2 200 K&s. Je moZné otekdvat i dal¥{ investice spojené s
vlastnim zavid&nim nové technologie pfimo v cihelng.

Dal¥i moZnosti likvidace kald je skladovani nebo

pfepracovéni v dfiv&jsich provozech chemickych tipraven
uranového primyslu.Pfed uzavfenim smlouvy na odb&r
tohoto odpadu musi byt kaly opatfeny atestem a doplnény
prové&rkou provozu mofirny zinkovny spolu se specifikaci
podminek odb&ru vypotfebované kyseliny urfené k
likvidaci. Pro zinkovny tyto vstupni zkousky pfedstavuji
Castku 30 aZ 50 tisic K&s. Za odb¥r tuny kalu @tuji

organizace cca 1 400 K&s. V této C4stce neni zahrnuta
doprava.

Termicka regenerace

Vypotfebovanou mofici kyselinu chlorovodikovou
lze regenerovat termickym rozkladem pHi teplot® 700 az
900 °C.Produktem rozkladu je chlorovodik, ktery po
absorpci ve vod€ tvofi kyselinu o obsahu 150 aZ
180 g I'' HC1 a oxid Zelezity ve form& pri¥ku nebo
granulek podle technického provedeni regeneralni
stanice. Dnes pracuje v republice 8 regeneratnich stanic.
Nekteré z nich jsou ochotné regenerovat kyselinu na
zakdzku. Jedingm striktnim poZadavkem na kvalitu
dodavané kyseliny je nepfitomnost kovd, které t&kaji pfi
pracovni teplot. Mezi uvedené prvky patfi i zinek.
VEina zinkoven mi zavedenou technologii mofeni tak,
Ze¢ ve vanich na Zelezné zboZi odmofuje i pokovené
z4vEsy a zmetky. Pokud by zinkovna chtla likvidovat
vypotfebované kyseliny v regenera®nich stanicich, musela
by zajistit odd&leni obou typd mofeni a zajistit pfisnou
kontrolu dodriovéani tohoto opatfeni. Z jedndni s
provozovateli regeneratnich zatizeni vyplyva, Ze niklady
zinkoven na regeneraci 1 m® vypotfebované kyseliny jsou
srovnatelné s ndklady na likvidaci 1 m*kald i v pFipadg,
kdy nezapo&itdvdme nédklady na neutralizaci. Zinkovnim
se navic vrati zp&t kyselina.

Difazni dialyza

Proces difiizni dialyzy principidlng poskytuje dalSi
moZnost likvidace vypotfebovanych kyselin. Metoda,
kter4 je dobfe pouZitelni v ocelarenskych mofirnich, neni
s vyhodou aplikovatelnd v mofirnich zinkoven. Zinek,
b&Zn& obsaZeny v moficich liznich a%z v koncentraci
ndkolik desitek gramid, prochdzi anionselektivnimi
membrdnami potfebnymi na odd&leni HCl prakticky
voln&, Jeho koncentrace v regenerdtu i difuzitu jsou
tém&F shodné. V difuzitu se za jeho pfitomnosti zvySuje
i obsah jinak dobte separovatelné HCI. Vysledky jsou na-
tolik neptiznivé, Ze pouZiti difizni dialyzy pro roztoky
vypotfebované HCI s vysokym obsahem zinku nelze
obecn® doporudit [2].

ZAVER

Literdrni a patentov4 reSerSe prokazala, Ze dnes se
ve svit& odpadni kyseliny regeneruji v&tSinou extraking
a pomoci iontom&ni¢d nebo vzdjemnou kombinaci obou
principd [3-5). V&t8ina pfedkladanych feleni byla tech-
nicky pom&m¥ komplikovani. Na &eskoslovenském trhu
pro nd neexistuji potfebnd zafizeni a jejich dovoz je
nikladn4 zileZitost. Vyterpand mofici kyselina m4, jak
jiZ bylo uvedeno, vysoky obsah iontd Zeleza a zinku, coZ
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umoZituje nepfistupovat k ni pouze jako k pfedmétu
likvidace, ale povaZovat ji za pom&m& bohatou surovinu
pro n&které typy vyrob. Upravou procesu mofeni lze
ziskat fi typy vstupn{ suroviny pro chemické zpracovani.
Pfi stdvajicim zplsobu mofeni vznik4 kyselina s
vysokym obsahem Fe (100 g 17") a s malym obsahem Zn
(30 g 1'H). Odd&lenim mofeni Zelezného zbo%i a zmetkd
vznik4 kyselina s vysokym obsahem Fe bez Zn, kterd je
vhodn4 na vyrobu vodirenského chloridu Zelezitého. HCl
s velkym obsahem Zn a malym obsahem Fe lze pouZit na
vyrobu zineZnatych solf a pigmentl. PH odmofovini
zmetki je moZné nahradit HCI kyselinou sirovou. V této
motici kyselin€ je rozpouStéci rychlost Zeleza polovini
oproti HCI. Pfi zpracovéani m4 roztok H,SO, obohaceny
zinkem tu vyhodu, Ze odpadni produkty pfepracovani
nezvy3uji solnost odpadnich vod a jsou z tohoto divodu
pro odbératele zajimavEjsi.

Pfepracovani vypotfebované kyseliny na pfisluiné
soli neni okamZité feent, jde ale o feSeni pom&m¥ rychlé
a nendroné. Z obtizného odpadu se v chemickém
primyslu stdva cennd surovina,ve které dochdzi k vyuZiti
veSkerého zinku, ktery se doposud ztrici neutralizaci.
Hodnota t&chto ztrt rofn& v celé republice pfedstavuje
6,5 mil.K&s (pfi cend zinku 37 000 K&s).

Jak z uvedeného vyplyva; je vyhodn&jsi zpracovavat
a likvidovat viechny typy odpadd mimo vlastni
zinkovny, tj. ve specializovanych provozech, které jsou
na jejich zpracovani jiZ vybaveny jak materidlng, tak
zkuSenostmi s danou technologii. Tim by doSlo k
¢asteCnému nahrazeni zatim neexistujiciho ekologického
primyslu. Zinkovny by se m&ly soustfedit hlavn& na to,
aby produkovaly odpady v takové form¥ , kterd odpovida
poZadavkim potencidlnich zpracovateld.

U viech typd produkovanych odpadi existuje vidy
n&kolik moZnostf , jak s nimi naloZit. Neni univerzilni
cesta, kterd by byla trvale a jednoznalné vhodnd pro
viechny zinkovny . Volba technického fe¥eni i jeho
ekonomickd vhodnost se bude mé&nit, tak jako jinde ve
sv&té, v zavislosti na vyvoji trhu.
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VdZen{ &tendfi,

redakce asopisu Koroze a ochrana materidlu byla v 2. pol. roku 1991 postavena
pfed nelehky ikol, a to vyrazn€ zlep§it obsahovou ndplii i grafickou upravu Casopisu.

Plvodng jsme se domnivali, Ze 1. &islo roéniku 1991 vyjde je$t€ na konci minulého
roku. To se (ne vinou redakce) bohuZel nepodafilo. Domnivime se, Ze by nebylo
vhodné pferusit kontinuitu vyddvan{ Casopisu vynechdnim ro&niku 91. Rozhodli jsme
se proto tuto svizelnou situaci fesit tak, Ze potdtkem roku 1992 vychdzi 1. &. ro&. "91
0 16 strandch a nésleduji dvojCisla 2-3 a 4-5 ro€. *91 s roziffenym poctem stran. Pevné
véfime, Ze do konce tohoto roku se ndm podafi vydat obvyklych 5 &isel Easopisu rod.
’92. To v3ak samozfejmé nezédleZi pouze na nds, ale i na finan&ni situaci &asopisu, tj.
na poltu pfedplatitelil, zdjemci o inzerci, finan&ni podpofe organizaci a v neposledn{
fad€ na poltu kvalitnich a zajimavych ¢lankd.

Redakce ve spoluprdci s redakdni radou se snaZi koncipovat jednotlivd &isla
tasopisu tak, aby Vés co nejvice zaujala. Casopis vyddvéme pro V4s, a proto budeme
vd€&ni za Vale pfipominky (i kritick€) a za inspirujic{ niméty.

Viem ¢tendfim Casopisu dékujeme za pochopeni a prejeme Viam dobré zdravi,
osobni spokojenost a pracovni dspéchy v roce 1992.
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