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Anotace: Tématem diplomové prace je navrh upravy odpadu pti vyrobé odlitkt

z nezeleznych kovi. Préace je pfedev§im zaméfena na technologii ve firmé Aisan
Industry Czech s.r.0., kde tyto odpady vznikaji pti procesech odlévani hlinikovych
vyrobki a nasledném obrabéni. Emulze z obrabéni a oplachu forem tvoii pomérné
velky podil odpadi z celého procesu. Jejich redukei by se vyznamné snizily

naklady na likvidaci.

Kli¢ova slova: tlakové liti, obrabéni, emulze, odpad

Summary: The topic of the thesis is the proposal of waste treatment in the
production of castings of non-ferrous metals. The work is mainly focused on
technology in the company Aisan Industry Czech sro, where this waste is generated
in the processes of casting aluminum products and subsequent machining.
Emulsions of machining and washing of forms make up a relatively large amount
of waste from the process. Their reduction would significantly reduce the cost of

disposal.
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1 Uvod

Technologie obrabéni patfi mezi nejstarSi metody strojirenské technologie.
Zabezpecuje v prevazné mire kvalitativni stranku strojirenskych vyrobka. Tento proces se
neustale rozviji a spolecné s nim 1 snaha vyrobcl tento proces ekologizovat a snizovat
naklady pii samotné vyrobé. Prvni generace procesnich kapalin — jednoduché emulze,
které byly na bazi vody a oleje nebyly dokonalé, ale spliiovaly funkci odvedeni tepla a
sniZeni tfeni néstroje po obrabéném vyrobku. Takové pouziti procesnich kapalin zvysilo i
kvalitu jednotlivych vyrobkii. V uplynulych nékolika desetiletich se rozvinul vyvoj
procesnich kapalin 1 na zdklad¢ zvySenych ndrokli na obrobky ze strany zakaznikli. Do
procesnich kapalin se zacala pridavat aditiva, kterd vyrazné zmeénila slozeni a odstranila

celou fadu nezadoucich jevt pfi pouzivani kapalin.

V ramci obrabéni se zavad¢ji nové strategie, které upravuji samotné fezné prostiedi,
cozZ znamena, ze se pouzivaji procesni kapaliny s univerzalnéjsi funkci. Moderni kapaliny
podporuji obrabéci proces a slouzi jako chladici, mazné nebo fezné zaroven. Procesni
kapaliny pokryvaji cca 7 — 17 % nakladii vztaZzenych na jeden vyrobek, v nékterych
ptipadech je to vice nez tvofi néklady na fezné nastroje. Proto se snazi vyrobni podniky o
snizeni jejich mnozstvi. Zarovei se klade diraz na zdravotni nezavadnost a odbouratelnost
procesnich kapalin. Vyznamnym krokem v této oblasti se stalo v roce 2006 piijeti Natizeni
¢. 1907/2006 Evropského parlamentu o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani

chemickych latek (REACH).

Cilem diplomové prace je nastin moznosti upravy odpadd ve firm¢ Aisan Industry
Czech s.r.o., které vznikaji pfi pouzivani feznych emulzi a postfikii forem v provozech
tlakového liti neZeleznych kovii. Rezné emulze se pouzivaji pii obrabéni odlitkii.
Vzhledem k mnozstvi vznikajiciho odpadu, které bylo za rok 2013 595,5 tuny, by toto

feSeni vyznamné ekonomicky ovlivnilo odstrannovani odpadu 1 jeho logistiku. [1]

Zakladem myslenky upravy téchto odpadi, bylo doporuceni firmy Sokoflok s.r.o.,
dodavatele chemikalii pro Upravu a €isténi vod v komunalni, primyslové 1 zemédélské
sféfe, kterd je zaroven zastupcem nadnéarodni spolecnosti SNF Floeberger se sidlem ve
Francii. SNF je jednim z nejvétSich vyrobet polyakrylamidd, k otestovani nékterych jimi

distribuovanych vyrobk.
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2 Obecna charakteristika feznych emulzi

Procesni kapaliny jsou v primyslové technologii velmi dtlezité. V historii bylo
jejich pouzivani mnohem vyznamnéjsi a to predevSim kvili nedostatku nastrojovych
materiald. Nastroje pro obrabéni byly pfedevsim vyrabény z rychlotezné oceli, a z tohoto
divodu byla jejich trvanlivost pfedevSsim podminéna pouzivanim procesnich kapalin.
Nejvetsi ptinos téchto kapalin je odvod tepla kvuli tfeni, které vznika pii procesu fezani a
ztraci své mechanické vlastnosti, a proto u néj dochazi k rychlému otupeni. Takto
opotfebeny nastroj ma za nasledek zhorSeni ptesnosti a kvality povrchu obrobki, a to ma
za nasledek celkové zvySeni ndkladi a tim i Casu, a proto pouziti procesnich kapalin ma
vliv nejen na trvanlivost nastroje, ale predevSim i na jakost obrobkil. V dnesni dob¢ se pro
nastrojové materidly kvili prodlouzeni zZivotnosti pouzivaji povlaky, které maji pozitivni

dopad prodlouzeni zZivotnosti nastroja. [2]

2.1 Vyznam procesnich kapalin

Pouzivani procesnich kapalin se jiz zacalo objevovat na pocatku 20. Stoleti.
Nejdiive se vyuzivaly velmi jednoduché typy vodnich a olejovych emulzi. I tyto v zasadé
jednoduché procesni kapaliny mély dilezity vliv na samotny pribéh fezného procesu a
proto se diky nim pomérné razantné snizily ekonomické naklady ve vyrobé. Tento dopad
byl pfedev§im na zvySeni trvanlivosti feznych nastroji. Tyto pozitivni dopady na pribéh

fezného procesu zapfticinily velmi rychlé rozsiteni do vétSiny oblasti tfiskového obrabéni.

Vliv fezného prostfedi na proces klade predev§im dlraz na kvalitu a ekonomické
ukazatele, a proto je velmi dulezité zvolit vhodné médium, které pomiize dosdhnout lepSich
vlastnosti pii obrabéni.

Nejpouzivangj$imi médii pro obrabéni jsou:

e procesni kapaliny,
e fezné oleje,

e fezné mlhy.

Procesni kapaliny jsou nejpouzivanéjsi a nejptinosnéj$Sim médiem predevsim pro to

ze spliuji zakladni pozadavky na Zivotnost nastroju. Nejlépe odvadéji teplo z mista fezu a
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wewr %

zaroven nejlépe snizuji vnitini 1 vnéjsi tieni, a proto tyto kapaliny zlstavaji nejpouzivangjsi

médiem z hlediska chladiciho, mazaciho i Cisticiho ucinku. [3]

Chladici ucinek je schopnost odvodu tepla z mista fezu vzniklého pfi fezani, tak ze
kapalina obklopi nastroj tfisky 1 obrobek a odebere ¢ast vzniklého tepla. Velikost tohoto
ucinku zavisi predevsim na smaceci schopnosti kapaliny, na vyparném teple a samoziejmé
na rychlosti vypafovani. PfiliSné odpafovani kapaliny neni zadouci, protoze snizuje

chladici uc¢inek. Tyto vypary z hlediska Cistoty a zdravi je nutno odséavat.

Mazaci tc¢inek je schopnost kapaliny vytvofit na obrobku vrstvu, kterd zabrafuje
pfimému styku povrchu a snizuje tfeni, ke kterému vzdy dochazi mezi néstrojem a

obrobkem.

Dals$im dilezitym aspektem téchto kapalin je provozni stalost, ktera je definovana
jako doba vymény — Zivotnost procesnich kapalin. Kazdé z téchto procesnich kapalin ma
uréenou Zzivotnost, po kterou vyrobce zarucuje jeji kvalitu a schopnost udrzet stejné
vlastnosti. Provozni stalost predevs§im zavisi na fyzikalnich a chemickych vlastnostech a

také na teploté, pii kterych se pouziva.

Nemén¢ dulezity je ochranny G¢inek provoznich kapalin. Je to schopnost zamezeni
koroze obrabénych materidli. Toto je dllezity pozadavek pro to aby se nemusely vyrobky
mezi samotnymi operacemi konzervovat a byly pln¢ ochranény pied korozi. Proto jsou do
procesnich kapalin pfidavany antikorozni ptisady, které ochrani kovy proti neZadoucim
ucinkiim. Také je velmi dulezité, aby procesni kapaliny nerozpoustély ochranné natéry

obrabécich strojli a riznych gumovych tésnéni, které jsou na strojich pouZzity. [4]

2.2 Péce o emulzni kapaliny

Z hlediska environmentalnich poZadavkii a technickych vlastnosti emulznich
kapalin se zvySuji naroky na pouZivani, oSetfovani a ptfedev§im udrZzovani. Systém péce o
emulzni kapaliny se nazyva vyrazem ,,Total fluid management. Hlavnimi parametry, které

ovlivituji kvalitu emulznich kapalin a je nutno sledovat jsou:

e koncentrace chladicich emulzi,

e hodnoty pH,
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e Dbakterie, plisn¢,

e pfitomnost cizich latek v kapaliné.

Pti ptipravé emulznich kapalin je dilezité dodrzovat standardy, které jsou dany
technickymi normami. V primyslovych podnicich se nejcastéji fedéni emulzi zabezpeci
pomoci sméSovacu, které zaru¢i potiebné koncentrace a tim zajisti kvalitu po celou dobu
plnéni. Dilezitym a casto opomijenym parametrem je jakost vody, kterd se pouziva na
nafedéni koncentratu. Pokud voda nedosahuje pozadovanych jakostnich parametrd, je

nutno ji chemicky upravit v tzv. Gipravnach vody.

vvvvvv

kontrolovat v pribéhu Zivotnosti emulzni kapaliny a vyjadfuje objemovy pomér
koncentratu emulzni kapaliny a vody. Pro riizné druhy obrabéni se pouzivaji rizné misici
poméry, které jsou doporuceny vyrobci. Nejcastéji se pouzivaji roztoky od 1 % do 9 %, ale

mohou byt i vys$s§i koncentrace. Kontrola koncentraci se provadi refraktometrem. [5]

[ 24

hodnota pH. M¢éteni nej€astéji probiha orientaéné pomoci pH indikatorovych papirki, nebo
s vetsi presnosti se pouzivaji rizné typy pH metri. Hodnoty pH chladicich emulzi se musi
pohybovat nad cislem 7. Pokud jsou hodnoty nizs§i, je kvalita emulzni kapaliny
nedostacujici. Nizké pH nejCastéji zptsobuje korozi opracovaného vyrobku a také muze

mit neptiznivy vliv na zdravi obsluhy obrabéciho stroje.

Dal$im neméné¢ dilezitym aspektem, ktery ovliviluje Zivotnost emulze, jsou
bakterie. Bakterie jsou obsazeny v kazdé fezné kapaling, jejich pocet se postupné zvysuje.
Podstatné je bakterie udrzet v takovém mnozstvi, kdy jesté nemaji vliv na kvalitu chladici
kapaliny. Z hlediska Zzivotnosti emulznich kapalin je dilezitd pravidelnd kontrola a

odborny servis.

Pravidelnou kontrolou vyse uvedenych parametrii emulznich kapalin dochazi

k pomérné vyraznému prodlouzeni zivotnosti téchto emulznich kapalin. [6]
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3 Technologie liti neZeleznych kovii a jejich obrabéni

Slévani nezeleznych kovi je zpiisob vyroby kovovych soucasti, kdy se roztaveny
kov vlije do tvarové formy, jejiz dutina ma tvar a velikost pozadované¢ho odlitku —
vyrobku. Tento odlitek ziskany ztuhnutim kovu v dané formée je bud’ hotovy vyrobek, nebo
polotovar, ktery je dale mechanicky opracovavan. Slévanim jsou pfedevSim vyrabény
odlitky velmi slozitého tvaru, kterého by bylo dosazeno naro¢nym obrabénim, kovanim a
jinymi zptsoby. Pii sériové vyrobé odlitkti byva jejich cena vétSinou niz$i nez cena
vyrobkd vyrobenych podobnymi zplsoby. Odlitky jsou odlévany pievazné z hliniku,

bronzu a zinku. [7]

Velikost odlitkl byva riizna. Odlitky je mozno vyrobit vazici n¢kolik grami, ale i o
velikosti n¢kolik tun. Nejcastéji se odlévani nezeleznych kovl vyuzivé v automobilovém,
leteckém a elektrotechnickém primyslu. Prudky rozvoj slévarenského pramyslu u nés

nastal po druhé svétové valce.

3.1 Postup vyroby odlitki

Ke zhotoveni spravného a presné¢ho odlitku je zapottebi vyrobit formu, kterd ma
dutinu o jeho poZzadovaném tvaru. Formy se zhotovuji v tzv. formovnach, kde je zapottebi
vytvofit presny model a rdmy. Jako formovaci materidl se pouziva slévéarensky pisek.
Vnitini tvary odlitki jsou tvofeny tzv. jadry, ktera jsou zhotovena v jaderné pomoci
jadernikdl nebo Sablon. Po vysuSeni jader z pisku a kontrole spravnych rozmérii se jadra

vkladaji do forem. Forma se sloZzi a pfipravi k liti.

Samotny tekuty kov se pfipravuje v tavicich pecich tzv. tavirnach. Na misto

odlévani se kov dopravuje v licich panvich — kelimcich.

Samotné ztuhlé odlitky po ochlazeni jsou vynaty z formy, déale jsou odstranovany
vtoky a prelitky. Samotny odlitek je zbaven zbytki pisku, jsou odstranény otfepy a zbytky

po nezadoucich vtocich. Pokud je pozadovano tak je odlitek jest¢ dale tepeln€ opracovan.

Finalni odlitek musi projit ptesnou kontrolou, kde jsou ovéfeny jeho rozméry, zda

je vyhovujici a mize se odeslat k dalSimu zpracovani. [2]
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3.2 Formovaci materialy a jejich uprava

Formovaci materialy slouzi ke spravnému vytvarovani dutin odlitku. Od téchto
materidli pozadujeme nésledujici vlastnosti — tvarnost, pevnost, soudrznost a
zaruvzdornost. Nejcastéji se pouzivaji formovaci pisky a hliny. Nejvétsi nevyhodou téchto
forem zhotovenych z formovacich piskt je nevyhoda, protoze se daji pouzit pouze jednou.
Pfi vyjimani odlitku z takto vyrobenych forem se formy zni¢i. Jsou to tzv. formy netrvalé
nebo ztracené — slouzi na jedno liti. Pfi sériové vyrob¢ odlitkli z nezeleznych kovii a slitin
a nizké teploté taveni cca 600 °C jsou vyuzivany kovové formy — kokily. Takové formy

jsou trvalé a jsou pouzivany k odlévani i nékolika tisic odlitk.

Zakladni slozkou formovaciho materialu je ostfivo, které tvoti az z 98 % kiemenny
pisek v prané a tfidéné kvalité. Dalsi slozkou, kterd formu zpeviiuje, je pojivo a pridava se

v mnozstvi 1 — 10 % v zavislosti na pojivovém systému.

Pojiva mohou byt bud jilovd — nejpouzivanéjSim jilovym pojivem je bentonit
(montmorilloniticky jil s obsahem montmorillonitu NaAlzMgSisO20(OH)4). Bentonitova
smés je nejpouzivanéjsi smeési pro vyrobu forem v sériové vyrobé odlitka z litin a oceli do
400 kg. Nebo mohou byt smési chemicky pojené, coz jsou smési vytvrzované chemickou

reakci pojiva a tvrdidla.

3.3 Vyroba jader a forem

Formovani je vzdy zhotoveni forem netrvalych z formovacich piski. Tyto formy
jsou zhotovovany ru¢n€ nebo strojove. Takto vyrobena forma musi byt dostate¢né pevna,
prody$na, poddajné pii smr$t'ovani kovi, také musi zajistit rovnomérnost tuhnuti odlitku

ve vSech jeho Casti.

Podle toho zda je kov odlit do forem syrovych nebo vysuSenych jsou rozliSovany
formy a liti na syrovo nebo na sucho. Formovaci rdmy maji vliv na pfesnost a jakost
odlitkd. SlouZzi také k vytvofeni piskové formy, kterd musi byt dostatecné pevna a dé se
prenaset. Obvykle jsou vyrobeny ze Sedé litiny nebo oceli. VéEtSina forem je slozena ze

dvou ramu.
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Nejcastéji se pro odlévani pouzivaji uzaviené¢ formy. Odlitek je mnohem
kvalitné€jsi. Na kov v takovéto formé piisobi statickd vaha kovu ve vtokové soustavé. Timto
je ziskan odlitek s jemnou strukturou a mnohem vétsi pevnosti. Na nejvyse polozeném

misté formy jsou zavedeny vyfuky, kterymi pfi procesu liti unikaji plyny a vzduch. [8]

3.4 Liti pod tlakem

Tento zplsob je nejpouzivanégjsi pfi sériové a hromadné vyrobé, tenkosténnych a
ptesnych odlitkli. Principem tohoto zplisobu je Ze se slitina ve stavu tekutém vhani
vysokym tlakem do formy. Velikost tlaku je zavisla na velikosti stroji a velikosti forem.

Potiebnych tlakl pro vstiikovani kovii do formy je dosahovano hydraulicky.

th}‘:bli‘:ﬂ . stacionarni
eska stroje . i
] pohyblivé deska stroje
tast formy
> Jlu:u:lli'fek
N~
vyhazovaci .
deska V ) ] hydraulicky
nalévaci valec
| - |Zice
%
— e — o —— =
N \ h =
N _ -
i plnici plnici
o komora pist
pevnaéast
formy

Obrazek 1: Princip tlakového liti
Zdroj: [29]

Odlitky vyrobené¢ litim pod tlakem jsou tak piesné, Ze vétSinou nepotiebuji zadné

dal$i opracovani ani obrabéni, obrdbéji se pouze funkéni plochy. Velka vyhoda tohoto

zpiisobu je moznost odlévani i pfes velmi malé otvory a detaily jako jsou pisma a znaky.
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Obrazek 2:0dlitek po vyjmuti ze stroje ve firmé Aisan Industry Czech s.r.o.
Autor: Masek Pavel

Formy pro tlakové odlévani jsou velmi narocné a drahé. Navratnost financi
vlozenych do vyroby forem je pouze pii sériové odlévanych vyrobcich. Formy maji
zivotnost 80 az 150 tisic kusu odlitkd. Jeden cyklus vyroby odlitku trvd od 20 vtefin a

muze byt i 5 minut. [9]

3.5 Obrabéni

Obrabéni feznymi nastroji je i pies neustalé zdokonalovani ostatnich procesu stale
dalezitym zptisobem vyroby. Vyrobky ¢i uréité casti vyrobkll vyrobené ve slévarnach a
jinych primyslovych odvétvi jsou obrabény feznymi néstroji, pokud je u nich nezbytné
dosazeni piesnych rozmérii a tvarii. Rezné nastroje z nich odebiraji pfebyteény material
v podobé ttisek. Cinna &ast fezného nastroje ma vétsinou tvar klinu, ktery svym ostrym
britem vnikd do materialu a oddéluje z néj ttisky. Obrabény predmét se nazyva obrobek.
Obrobek 1 samotny nastroj jsou pfi strojnim obrabéni pevné upnuty na obrabécim stroji.
Zpisoby obrabéni rozd€lujeme na soustruzeni, vrtani, frézovani, brouseni, hoblovani,

obrédzeni a protahovani. [10]
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Hlavni pohyb pfi fezu zpravidla kond obrobek, vedlej§i pohyb vétSinou kona
samotny nastroj napt. soustruzenim. Naopak u ne€kterych zpiisobii obrabéni je tomu naopak

— frézovani, brouseni. Specifické je vrtani, kdy néstroj kona vSechny pohyby.

Rychlost ostii nastroje proti obrobku nazyvame feznou rychlosti. Tuto rychlost
udavame v m/min, pii brouseni je to v m/s. nejbéznéjsi zplisob obrabéni je soustruzeni.
Nz se zarezava ostiim do materidlu, ktery se proti nému pohybuje. NUz pfi tomto kona
vedlej$i pohyb — posuv. Na tomto pohybu je zavisla tloustka odebrané tfisky. Profilem

noze rozumime tvar jeho ostii, které je dtlezité pro kvalitu povrchu obrobku.
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4 Charakteristika postrikii forem a obrabécich emulzi ve firmé Aisan

Industry Czech s.r.o.

4.1 Postriky forem

Posttiky forem slouzi k ochrané kovového povrchu formy od tekutého kovu pii liti
kovti. Tyto postiiky hlavné zabezpecuji lepsi vyjimani odlitkli z forem a snizuji nalepovani
kovu na casti kovové formy. Jsou to organické latky, které se fedi na piedepsanou
koncentraci 8 — 15 % a nandsi se tryskami spolecné s vodou na povrch formy, a tim vytvofi

ochranny film.

Tyto postiiky mizou byt na vodni bazi, olejo-voskové, polo syntetické anebo
syntetické bez obsahu minerélnich oleji. Tyto koncentraty jsou velice stabilni a vSechny se
fedi vodou dle pozadované koncentrace. Podle konkrétnich provoznich podminek je
mozno vybrat prislusny typ postiiku, ktery bude odpovidat specifickym pozadavkiim podle
danych provoznich podminek. Také je dilezita kvalita separatoru z hlediska smacivosti
povrchu formy, klouzani kovu po povrchu, Cistota formy a trysek pro postiiky a také

zejména kvalitu povrchu odlitkd pro moznost dal§i povrchové Upravy. [11][12]

Vsechny postiiky forem musi byt vyrobeny a provozovany s platnymi pozadavky
na ochranu Zivotniho prostfedi a vSechny pouZité suroviny musi byt v souladu s evropskou

legislativou napt. natizeni REACH.

Pro technologii tlakového liti hliniku se ve firmé Aisan Industry Czech s.r.o.
pouziva produkt firmy Chem trend typ Safety lube 7804. Tento piipravek je feditelny
vodou a je vhodny pro odlévani pii vysokych teplotach, zabrafiuje nalepovani kovu na

povrch formy, zajistuje dobré proudéni taveniny a neobsahuje Zadné vosky.

Tabulka 1:Vlastnosti pripravku na postriky forem Chem trend typ Safety lube 7804.

Vlastnost

Vzhled Bila tekutina
Hustota pii 20°C 1,0 g.cm™
Viskozita pii 20°C 50 mPa*s
Hodnota pH 8,9
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4.2 Obrabéci - Fezné emulze

Produktivita a kvalita je dulezity aspekt v primyslové vyrobé. K jejimu zvyseni se
pouzivaji riizné prostfedky. Pfi obrabéni je velmi dilezité pouzivani feznych kapalin, které
se po pouziti mohou stit nebezpeénym odpadem. Vyuzivani feznych oleji a emulzi
v prumyslu je nedilnou soucasti technologickych postupli pii obrabéni vysokymi feznymi

rychlostmi.

Pti pouziti chladicich emulzi a oleji se vyrazné snizi opotiebeni feznych néstroju,
mnohonasobné se zvysuje kvalita obrobkd, a vyrobky je mozno opracovat vys$simi feznymi

w7 ow rwr

rychlostmi za kratsi €as, coz hlavné ptinasi zvySeni produktivity a efektivity vyroby. [13]

Ve firm¢ Aisan Industry Czech s.r.o. se pouziva ptipravek Dasnobor 4010 jako
chladici nebo také obrabéci emulze. Je to piipravek na bazi mineralniho oleje s nizkym

obsahem aromatickych uhlovodikd, aditiv a vody. Pouziti v praxi je na obrazku ¢. 3.

Tabulka 2:Viastnosti chladici emulze Dasnobor 4010.

Vlastnost

Vzhled Jantarova tekutina
Hustota pti 20°C 0,96 g/cm’
Viskozita pti 20°C 60 mm?*/s
Hodnota pH 9

Obrdazek 3:Vyuziti obrabéci emulze ve firmé Aisan Industry Czech s.r.o.
Autor: Masek Pavel
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Rezna kapalina v prvé fadé zajistuje odvod teplat z mista fezu, kdy se teplo
rovnomérné rozlozi mezi obrabéci nastroj, tfisku a vyrobek. Dalsi dualezity aspekt je
mazaci Géinek. Aplikaci kapaliny v misté fezu se snizuje vznik tfeni mezi povrchy. Rezna
kapalina musi proniknout do bezprostfedni blizkosti fezu a timto se eliminuje opotiebeni
bfitu nastroje. Rezna kapalina také zabraiiuje vzniku mikrotrhlin na obrabéném povrchu
materidlu a tim pfispiva k lepSimu oddéleni materidlu. Nedilnou soucésti je také schopnost
fezné kapaliny pfi pouziti vhodného tlaku a sméru proudu odstraiiovat vznikly odpad —
tfisky, a tak udrzuje opracovanou plochu cistou. Jako posledni méa kapalina vliv na
konzervaci odlitku, kdy na povrchu vznikne ochranny film, ktery ma antikorozni

vlastnosti. [14]

Rezné kapaliny musi mit dokonalé vlastnosti a to zejména vylouceni vlivu na

zdravi operatori, jednd se predevSim o podrazdéni kaze, o¢i a plic. Ekonomicky

vvvvvv

Po ukonceni zivotnosti feznych kapalin je dulezitd ekologicka likvidace. Tento
nebezpecny odpad je pomérné objemny a cilem je eliminovat podil nebezpecnych slozek

v co nejmensim objemu.

Rezné kapaliny jsou rozd&lovany na fezné oleje a vodou misitelné emulze, které
maji témet shodné sloZeni. Zaklad kapalin je minerdlni olej, s tim rozdilem pokud se
nejedna o plné syntetickou kapalinu. Dale obsahuji mastné nebo esterové oleje, které
zlepSuji vlastnosti zakladnich olejii a zvySuji pevnost mazaciho filmu. Nedilnou soucasti
jsou tzv. aditiva, jsou to piisady sloucenin na bazi siry, fosforu a chloru, které zvySuji

ucinnost kapaliny.

Rezné kapaliny misitelné vodou obsahuji kromé zékladni slozky — vody, i dalsi

dalezité latky pro zajisténi jeji funkénosti, jsou to emulgatory a fungicidni ptisady.

Hlavnim ukolem aditiv je schopnost vytvofit svymi chemickymi a fyzikalnimi

vvvvvv

[16]
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4.2.1 Nebezpec¢né vlastnosti Feznych kapalin

Vétsina technologii se bez pouziti feznych kapalin v dnesni dobé neobejde. Po
toxikologické a environmentdlni strance jsou fezné kapaliny vystaveny piisnym
legislativnim pozadavkiim a predpisim. Za urcitych okolnosti mohou byt Skodlivé jak
zdravotné, tak 1 z hlediska poskozeni Zivotniho prostfedi. Pti pouziti feznych kapalin
vznikaji emise ve formé aerosoll a par. Aerosoly vznikaji pfi pouziti vysokorychlostniho
obrabéni, kdy se kapalina vstiikuje na obrobek a pii vysokych otac¢kach se kapalina rozd¢€li
na aerosol. Pary feznych kapalin vznikaji v ptipadé styku s horkymi plochami stroje nebo

nastroje. [17]

Emulzni kapaliny obsahuji nebezpecné slozky, které tvoii zaklad pro koncentrat
minerdlnich olejl, emulgatort a inhibitorti. Protoze zdkladni emulze nespliiuji pozadavky
kladené na fezné kapaliny pii obrabéni, pouzivaji se hlavné aditiva, které

z toxikologického hlediska vyjadiuji vétsi nebezpeci nez zakladni slozky.

Pii vysokorychlostnim obradbéni vznikd emulzni mlha, kterd muze podrazdit
dychaci cesty. V ptipadé ptimého kontaktu miize dojit k podrazdéni pokozky, proto vétsina

bezpecnostnich listl obsahuje Gdaje o rizicich, tzv. R-vétach:

e R 36 —drazdi oci,
e R 38— drazdi pokozku,
e R 41 —nebezpeci vaZzného poskozeni oci,

e R 20 — zdravi Skodlivy pfi vdechovani.

4.2.2 Vliv feznych kapalin na Zivotni prostiredi

V disledku nespravného pouZivani feznych kapalin je vysoké riziko poSkozeni
zivotniho prostfedi. Proto vyzkum a vyvoj se neustdle zabyva moZnostmi vytvofit
kapaliny, které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a zaroven musi zachovat u¢innost pii
samotném obrabéni. Nékteré emulze se vyrdbéji na bazi rostlinnych nebo zivociSnych
olejii. Do nich se vSak musi pfiddvat aditiva, které zabezpeci spravné vlastnosti emulzi.
Tato aditiva jsou velkym rizikem pro zivotni prostfedi. Nejvetsim nebezpecim je unik

procesnich kapalin do vodniho prostiedi, proto musi byt podle vyhlasky ¢. 402/2011 Sb.
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Vyhlaska o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a chemickych smési a

baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési, obsahuji udaje o rizicich R-vétach:

e R 51 —toxickych pro vodni organismy,

e R 53 — muze vyvolat dlouhodobé neptiznivé Gcinky ve vodnim prostiedi.

Pro sniZzeni environmentalni zatéze v primyslové vyrobé je mozno pouzit
biologicky odbouratelné emulze. Tyto emulze vychdzeji ze syntetickych esterti a jejich
pfirozené vlastnosti musi byt vylepSeny napt. protikoroznimi a antioxidacnimi piisadami

nebo piisadami pro zlepSeni teplotnich vlastnosti a pro sniZzeni opotiebeni néstroju. [18]

4.3 Rezné emulze a postiiky forem jako odpad

Tyto odpady se znac¢i dle katalogu odpadi — Odpadni fezné emulze a roztoky
neobsahujici halogeny 12 01 09. Tento odpad vétSinou likviduji specializované firmy. Pro
priklad mohu uvést firmu Patok a.s. pouzivajici moderni technologie, které jsou
srovnatelné s pozadavky Referencnich dokumenti BAT: Reference Document on Best
Available Techniques in Common Waste Water and Waste Gas Treatment / Management
Systems in the Chemical Sector (February 2003) a Reference Document on Best Available

Techniques for the Waste Treatment Industries (August 2005). [19]

V ramci snizeni nakladii na likvidaci téchto odpadl, je mozZnost navrhnout tyto

odpady likvidovat ve firm¢ interné.

Na nésledujicim schématu ¢.1 je uvedena technologie spolecnosti Patok a.s. pro
zpracovani zaolejovanych vod, kterou jiz vyuziva firma Aisan Industry Czech s.r.o.

k odstranovani odpadnich feznych emulzi a roztokd.
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ODPAD - REZNE EMULZE
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Schéma 1: Technologické schéma linky na zpracovani zaolejovanych vod
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5 Navrh upravy kapalného odpadu

Kapalny odpad pod nazvem Odpadni fezné emulze a roztoky neobsahujici halogeny
a pod katalogovym ¢islem odpadu 12 01 09 vzniké ve spol. Aisan Industry Czech s r.o., ze
zbytkl roztoku postiikli forem s vodou, které jsou naneseny tryskami na povrch formy a
jejich zbytky steCou do zachytnych van. Nésledné se tyto jiz odpadni posttiky shromazd'uji

spole¢né s pouzitymi emulzemi z obrabéni v akumulaéni nadrzi, viz obr. €. 4.

5.1 Navrh technologie

Vyroba ve spole¢nosti Aisan Industry Czech s.r.o. probiha ve tfisménném provozu,
ve dnech pondéli az patek. Na zékladé provoznich hodin je vykazovéna i produkce odpadu
v mnozstvi 595,5 t/rok, coz je 49,6 t/ mésic a 2,5 t/den. Odpad je skladovan v akumulacni
nadrzi. Maximalni hodinovy natok do akumulaéni nadrze je piiblizng 0,1 m’/h. Teplota
vody na natoku do akumula¢ni nadrze byla kontrolovdna méfenim a bylo zji$téno, Ze ma

maximalné 30 °C.

Obrazek 4:Akumulacni nadrz na shromazdovani odpadu ve firmé Aisan Industry Czech s.r.o.
Autor: Masek Pavel

Akumulaéni nadrz méa objem maximalng 6 m’. Odpadni emulze jsou v sou¢asné
dobé pravidelné¢ odvazeny k likvidaci firmou Patok a.s., kterd je upravuje technologii

uvedenou na schématu ¢&. 5
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Na zaklad¢ konzultaci ve spol Aisan Industry Czech s.r.0. jsem v rdmci diplomové
prace teoreticky zpracoval ndvrh technologie na upravu kapalného odpadu. Pti navrhu
technologie jsem uvazoval s moznosti odzkouset, na doporuCeni zastupce firmy
SOKOFLOK s.r.0., ptipravky vhodné pro tyto kapalné¢ odpady. Jedna se o flokulanty a
koagulanty francouzské spolecnosti SNF Floeberger — SNF Floquat FL42, SNF Flopam
SFC 45 a spolec¢nosti SOKOFLOK s.r.o. — Sokoflok 26 a Sokoflok 68. Navrhovany

technologicky postup je znazornén na schématu ¢. 2.

Odpadni emulze z obrabéni a oplachu forem je bild neprihledné kapalina s vrstvou
olejii na hlading. Vzhledem k tomu, Ze je mozno olejovou vrstvu z hladiny odc¢erpavat,
skladovat a preddvat k dalSimu zneSkodnéni, je v navrhu technologie uvazovano pouze
s tou ¢asti odpadu, ktery bude odebiran ze stiedni vrstvy akumulaéni nadrze, tj. bez vrstvy

nepolarnich uhlovodiki na hlading.

Odpadni emulze neobsahuji halogeny, proto je se mozné odstraiiovat i jinou
formou. Navrhuji napf. cementdrnu Lafarge Cement a.s. v Cizkovicich, kterd by tento

odpad mohla vyuzit jako alternativni palivo pfi vyrobé cementatského slinku.

Dale ptedpokladam, Ze homogenizovany odpad feznych emulzi bude ptrecerpavan
do trubkového sméSovace. Ve sméSovaci dojde k promichani odpadu s koagulantem a
flokulantem. Nésledn€ bude odpad ptivadén do flotacni jednotky. Ve flotacni jednotce by
mélo dojit k flokulaci a odd€leni vysrazen¢ho znecisténi. Vytvoiené vlocky znecisténi by
mély byt vyneseny do pé€ny na hladinu flota¢ni jednotky, odkud bude péna stirdna do

pfistaveného kontejneru. Vyc¢isténa voda bude odvadeéna.

Kal vznikly prostfednictvim flota¢ni jednotky by mél byt odvodnén napf.
kalolisovanim. Tuhy odpad z kalolisu by m¢l byt predavéan k dalSimu odstranéni externimu

zpracovateli.
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Odpadni akumulaéni
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Schéma 2: Navrh technologie pro upravu odpadii z obrabéni a oplachu forem.

5.2 Odbér vzorku

Vzorek byl odebran z akumulacni nadrze, kterd je znazornéna na obr. €. 4. Obsah
nadrZze byl homogenizovan tak, aby mohl byt odebran reprezentativni vzorek odpadu

z obrabéni a oplachu forem. Vzorek byl odebran véetné plovouci vrstvy na hladin€. Tato

vrstva je tvofena nepolarnimi uhlovodiky.

Pfi navrhu technologie zpracovani predpokladam, Ze se bude pracovat jen s tou

¢asti odpadu, ktera bude odebirana ze stiedni vrstvy akumula¢ni nadrze, tj. bez primarniho

kalu a nepolarni (olejové) vrstvy na hlading.
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5.3 Metodiky ziakladnich analyz vzorku
V nasledujicim textu jsou uvedeny zakladni metodiky, se kterymi jsem pracoval pii

analyzach vzorku v laboratofi.
5.3.1 Stanoveni rozpusténych latek

Rozpusténé latky se stanovuji po odpafeni vody a ndsledného vysusSeni odparku.
Tyto latky jsou hlavnimi ukazateli jakosti odpadnich vod. Tento ukazatel zahrnuje

rozpus$téné latky a také i net€kavé organické latky.

Vyznamnym ukazatelem jakosti vod je také zbytek po procesu zihani rozpusténych
latek, které se povazuji za ptibliznou miru koncentrace rozpusténych anorganickych slozek
ve vodé. Bohuzel vysledky vzdy nekoresponduji se skute¢nym slozenim vody, protoze
béhem procesu Zzihani a suSeni vtéchto nékterych slozkdch dochazi k
chemickym pfeménam nékterych slozek a také ke ztratam jejich rozkladem nebo

sublimaci.

Z tyzikalné-chemického hlediska se mizou za rozpusténé latky, které jsou ptitomné
v pravych roztocich povazovat takové ionty nebo molekuly, které se rozmérové pohybuji
az v jednotkéch nanometrti. Latky, jejichz pfitomnost ve formé ¢astic a jejich velikostech
od jednotek nanometrli az po 0,5 um nebo 1,0 pm, se tyto latky nazyvaji koloidné
dispergované. Tyto diferenciace maji vyznam jak hydrochemicky, tak 1 toxikologicky,
jelikoz skute¢né rozpusSténé formy latek se 1i8i nékterymi vlastnostmi od forem koloidné
dispergovanych, napiiklad u kovl. Protoze je filtrace vzorkd vody o velikostech pora
v jednotkach nanometri ¢asov€ velmi naroc¢na, byla ptijata obecné v hydrochemii dohoda,
ze za rozpusténé latky se budou povazovat latky, které projdou filtrem, ktery ma stfedni

velikost port 0,45um.
V zavaznych normach se setkdvame s definicemi:

e rozpuSténé latky suSené, RL105 — jsou to latky, které zlstanou za
uréenych podminek ve zfiltrovaném a dosucha odpafeném a
vysuseném vzorku pii 105 °C, definovany jako latky, které prosly

membranovym filtrem o stfedni velikosti porti 0,45 pum.
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e rozpusténé latky zihané, RL550 — jsou latky, které pii zihani

suSenych rozpusténych latek, pfi teploté 550 °C zlstanou stabilni.

Stanoveni rozpusténych latek suSenych

Podstatou zkousky je odpaieni do sucha filtratu vody a nasledného vysuSeni
odparku pii 105 °C. Nasledné¢ se odparek zvazi pro ur¢eni hmotnosti. Tuto metodu lze
pouzit pro vzorky vod s koncentracemi rozpusténych latek nad 10 mg/l. Pro zkousky se
pouzivaji standardni laboratorni pfistroje a pomucky jako je suSarna s regulovanou
teplotou 105°C +2 °C, analytické vahy s piesnosti vaZzeni nejméné na 0,1 mg, vodni lazen,
odpatrovaci misky, vzorkovnice ze skla nebo polyetylenu na 500 — 1000 ml, exsikator,
ktery ma silikagelovou napln, filtracni zafizeni pro vakuovou nebo tlakovou filtraci, které
jsou urceny pro dany filtr a membranové filtry o stiedni velikosti pért 0,45 um. Tyto filtry
museji byt kruhové se shodnym priimérem daného filtraéniho zafizeni. Filtry se musi
pfedem promyt v asi 150 ml destilované vody a vysusit pti 105°C po dobu nejméné jedné

hodiny.

Pro testy je dulezit¢é pouzivat vyhradné¢ chemikalie analytické Ccistoty a
samoziejmosti je pouziti vody pro analytické ucely, kterd splituje pozadavky 3. stupné

jakosti dle normy CSN ISO 3696.

Pro ucely ftizeni jakosti vzorku se pfipravi roztok latek se znamou teoretickou
hodnotou RL 550 a RL 105, jejichz chovani za stanovenych podminek Ize simulovat jako

chovani latek v analyzovaném vzorku.

Odbér a piiprava vzorki se provadi do vzorkovnic. Pokud odebrany vzorek
obsahuje nerozpusténé latky, musi se bezprostiedné¢ po odbéru filtrovat pies filtr. Pii
manipulaci se zasadné postupuje podle norem, vzorky musi byt uchovany v temnu a
v chladu pii teplotach 2-5 °C. Pred zkouSkou objemu vzorku je nezbytné vzorky
temperovat na teplotu laboratote (20 £3 °C). Vzorky je vhodné zpracovat do 24 hodin po

odbéru.

Postup samotného provedeni zkouSky ma piesnd pravidla. Odpafovaci miska se

nejdiive vyziha v muflové peci pii teploté 530 °C a po jejim ochlazeni v exsikatoru se urci
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jeji hmotnost zvazenim. Do vyzihané a pfedem zvazené misky se odméti objem vzorku,
kde se pomoci vodni 14zn¢ nebo susarny odpafi do sucha. Spodni ¢ast misky se ocisti od
necistot filtraCnim papirem, které vzniknou ve vodni ldzni a nésledné se oplachnou
destilovanou vodou. Dtlezité je urceni objemu vzorku aby hmotnost odparku byla
v rozmezi 10 - 250 mg. Odparek se nasledné susi pii teploté 105 °C do sucha po dobu asi 2
hodin, nebo do doby, kdy hmotnost suSiny neklesne vic jak 4 % latky. Po nasledném

ochlazeni v exsikatoru se miska s rozpusténymi latkami zvazi.

Vypocet hmotnostni koncentrace rozpusténych latek susenych p(RL105), [mg/1], se

vypocte dle rovnice

p(RL105) = 122202 (1)
kde a—hmotnost misky [mg]
b — hmotnost misky se zbytkem po suSeni [mg]
V — objem vzorku [ml]

Vysledky se vyjadiuji v [mg/1].

Stanoveni rozpusténych latek Zihanim

Podstatou zkouSky jsou rozpusténé latky suSené, které¢ se vyzihaji pfi teploté
550 °C, kde se hmotnost zbytku po Zihani stanovi vazenim. Tuto metodu lze pouZivat pro

vzorky vod se zbytkem nad 10 mg/I.

Pro zkousky se pouZivaji standardni laboratorni ptistroje a pomtcky jako je susarna
s regulovanou teplotou 105 °C +2 °C,muflova pec s regulovanou teplotou, umozZiujici
zahfivani na teplotu 550°C, analytické vahy s ptfesnosti vazeni nejméné na 0,1 mg, vodni
lazen,, odpatovaci misky, vzorkovnice ze skla nebo polyetylenu na 500 — 1000 ml,
exsikator, ktery ma silikagelovou népln, filtracni zafizeni pro vakuovou nebo tlakovou
filtraci, které jsou urc¢eny pro dany filtr a membranové filtry o stiedni velikosti port 0,45
um. Tyto filtry museji byt kruhové se shodnym primérem daného filtraéniho zatizeni.
Filtry se musi pfedem promyt asi ve 150 ml destilované vody a vysusit pi1 105 °C po dobu

nejméné jedné hodiny.
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Pro ucely fizeni jakosti vzorku se pfipravi roztok latek se zndmou teoretickou
hodnotou RL 550 a RL 105, jejichz chovani za stanovenych podminek lze simulovat jako

chovani latek v analyzovaném vzorku.

Samotné provedeni zkousky se provede, kdy miska se suSinou u které jsme
stanovily rozpusténé latky, se dale ziha pfti teplot€¢ 550 °C do konstantni hmotnosti asi po
dobu 1 hodiny, nebo do doby, kdy hmotnostni zména po zihani bude mensi nez 4 %,

respektive 0,5 mg. Nakonec po ochlazeni v exsikéatoru zbytek vzorku po zihani zvazi.

Dutlezity je postup zihani, pokud odparek obsahuje velké mnozstvi organickych
latek, musi byt zihan opatrné, jelikoz by mohlo dojit ke ztratdm nékterych anorganickych
latek pfi mozném vzniceni organického podilu. Pii vétsi koncentraci organickych latek,
muze také byt pficina, ze zbytek po Zihdni mlze zistat tmaveé zbarveny. Proto se po
vychladnuti misky dany zbytek po zihani ovlhéi vodou nebo 10 % roztokem dusi¢nanu
amonného, vysusi se a opét zihd. Bohuzel timto zpisobem se obsah zeleza a manganu toto

tmavé zbarveni neodstrani.

Vypocet hmotnostni koncentrace rozpusténych latek susenych p(RL550), [mg/1], se

vypocte dle rovnice

1000%(b—a)

p(RL550) = )

kde  a—hmotnost misky se zbytkem po Zihani [mg]
b — hmotnost misky [mg]
V — objem vzorku [ml]

Vysledky se vyjadiuji v [mg/1]. [20]

5.3.2 Stanoveni nerozpusténych latek

Nerozpusténé organické latky mohou byt biologicky rozloZitelné jako napt. Skrob

nebo bakterie, anebo biologicky nerozloZitelné jako je napt. vétSina plasti.
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Metodu stanoveni mnozstvi nerozpusténych latek v surovych vodach, odpadnich
vodach a odtocich zcistiren filtraci filtry sklenénych vldken stanovuje norma

CSN EN 872, ktera uréuje postup zkousky.

Podstatou zkousky je, Zze se vzorek piefiltruje filtrem ze sklenénych vlaken za

pretlaku nebo podtlaku. Filtr se nasledné musi vysusit pii teploté 105 °C =2 °C.

Ptistroje, které se pouzivaji pii testech, jsou — zafizeni pro vakuum nebo tlakovou
filtraci, musi byt vhodné pro dany primér pouzitého filtru. VétSinou jsou tato zafizeni pro
membranovou filtraci urené i pro jiné druhy filtri. Nosné desti¢ky pro tyto filtry musi byt

dostate¢né prostupné, aby voda mohla voln¢ protékat.
Boro silikatové sklenéné filtry musi spliiovat tyto kritéria:

e nesmi obsahovat zadné pojidla,
e musi byt kruhové s primérem shodnym jako filtra¢ni zatizend,
e jeji hmotnost na jednotkovou plochu musi byt mezi 50 g/m*az 100 g/m?,

e snizeni hmotnosti filtru pfi slepém stanoveni musi byt mensi nebo rovné

0,017 mg/cm’.

Vzorky se odeberou dle platnych smérnic EN 25667-2 a EN ISO 5667-3. Vzdy se
vzorkuje piednostné do lahvi s prihlednych materialii. Lahve se musi naplnit tak, aby pod

uzavérem zlstal volny prostor, aby zde bylo mozZno obsah lahve protiepat.

Nerozpusténé latky ve vzorku se musi stanovit co nejdiive po odbéru, nejlépe do 4
hodin. Pokud tyto vzorky nemohou byt do této doby analyzovany, musi se uloZit v temnu
pii 1 az 5 °C, avSak vzorek nesmi zmrznout. Vysledky u vzorki, u kterych uchovani bylo
delsi nez dva dny, musi byt opatrna interpretace. Tyto vzorky pro stanoveni
nerozpusténych latek nesmi byt nikdy konzervovany Zadnym piidavkem chemikalii,
veSkeré odchylky musi byt uvedeny v protokolu o zkousce vcetné¢ podminek uchovani

vzorku.

Postup zkousky
Vzorky se musi temperovat na teplotu laboratofe. Déle se zjisti, zda filtry spliuji
veskeré vySe uvedené pozadavky. Filtr se musi ponechat v blizkosti vah, kvili ustaleni

rovnovahy s vlhkosti vzduchu. Potom se zvazi s ptesnosti na 0,01 mg. Je dileZité zabranit

2014 23



Pavel Masek: Uprava emulze z obrabéni a oplachu forem

zne€isténi filtrt prachem — napt. ulozenim v exsikatoru. Vzorek ve vzorkovnici se nejprve
dikladné prottepe a vhodny objem se nardz ptelije do odmérného valce, Jestlize byl vzorek
umistén ve zcela naplnéné lahvi, je vhodné tento vzorek promichat mezi dvéma nadobami.
Objem vzorku se voli tak, aby vyslednd hmotnost susiny na filtru dosahovala optimalni
rozsah stanoveni tj. 5 — 50 mg. Objem vzorku by nemél byt vétsi nez 1litr. Dilezité je, aby
platny vysledek hmotnosti susiny byl vétsi nez 2 mg. Objemy vzorku mensi nez 25 ml se

musi odvazovat.

Kontrolni zkouska se opakuje s 200ml pracovni kalibra¢ni suspenze jako vzorkem.

Vytéznost musi byt mezi 90 — 110 %.
Vypocet hmotnostni koncentrace nerozpusténych latek se vypocte podle rovnice

_1000.(b—a)
= 2000 3)
Kde p—hmotnostni koncentrace nerozpusténych latek [mg/1]
b — hmotnost filtru po filtraci [mg]
a — hmotnost filtru pied filtraci [mg]

V — objem vzorku v [ml]

Vysledky se uvadi v mg/l na dvé platné ¢islice. [21]

5.3.3 Metodika stanoveni CHSKc, —chemicka spoti‘eba kysliku

Stanoveni chemické spotieby kysliku diachromanem je metoda, kterou lze
povazovat za piibliznou miru — odhadu teoretické spotieby kysliku. To je hmotnost
kysliku, ktery je spotfebovan na tuplnou chemickou oxidaci organickych latek ve vodé na
vysledné anorganické zplodiny. Pfevazné mnoZstvi organickych sloucenin je vétSinou
oxidovano v rozmezi 90 az 100 %. Tyto latky pfevazuji ve vodach, jako jsou méstské
odpadni vody, kde je CHSK; realnd mira teoretické spotieby kysliku. Vyznam hodnoty

CHSK¢; predevsim zavisi na slozeni zkousené vody.

Podstatou zkousky je, kdy se zkouSeny objem vzorku vody vafi pod zpétnym

chladi¢em po stanovenou vodu, za ptitomnosti dichromanu draselného, kde zname jeho
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hmotnost a za pfitomnosti siranu rtutnatého, kdy za katalytického plisobeni stiibrnych
iontll v siln€¢ koncentrovaném roztoku kyseliny sirové. Za stanovenou dobu se cast
dichromanu redukuje pfitomnymi oxidovatelnymi latkami. Zbyly dichroman se titruje
roztokem siranu diamonno-zeleznatého. Vysledna hodnota CHSK¢; se nésledné vypocte

z mnozstvi redukovaného diochromanu. [22]

5.3.4 Metodika stanoveni RAS — rozpusténych anorganickych soli

Stanoveni RAS je piibliznou mirou obsahu anorganickych rozpusténych latek
v odpadni vod¢€. Rozpusténé latky zihané (RL550), které byly stanoveny ze vzorku odpadni
vody po jeji filtraci filtrem ze sklenénych vldken. Je to jen piibliznd mira obsahu

anorganickych rozpusténych latek v odpadni vode¢.

Podstatou zkousky je, kdy se vzorek odpadni vody zfiltruje filtrem ze sklenénych
vldken se stfedni velikosti pord. Objem filtratu se odpaii do sucha a nasledné se odparek
vysu$i pfi teploté 105 °C. Dale se odparek vyziha pfi teploté¢ 550 °C. Vyslednd hmotnost

RAS se stanovi vazenim. [23]
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6 Flokulace a koagulace

Flokulace je fyzikalné-chemicky proces, ktery je zaloZzeny na principu sraZeni a

vloc¢kovani z jedné ze slozek nehomogenni suspenze na urcitém case, kdy ostatni slozky

zustavaji v dispergovaném stavu. [24]

Tento fyzikalné-chemicky proces je dilezity pfi zpracovani surovin v raznych

odvétvich, jako je biochemie, vyroba syru, ¢isténi odpadnich vod a také v rozdruzovacich

procesech napi. uhli. Princip samotné flokulace spociva v tom, ze se do nehomogenni

suspenze pridava selektivné flokulacni Cinidlo, které méa za nasledek vytvofeni suspenze

mineralnich slozek do vlocek. Ostatni ¢asti se od ostatnich jednozrnnych ¢astic se odd€luji

na sedimenty. [25]

Pro uspésnou flokulaci musime znét tyto zakladni zésady:

dana suspenze musi byt na pocatku procesu dispergovana a jedna z jejich
slozek musi vytvofit stabilni suspenzi, toto dosahneme pomoci
mechanického nebo chemického nebo kombinovaného zptisobu tpravy,
schopnost absorpce pouzitych flokulantd na rozdilnych mineralech je
zavisld na elektrostatickych a povrchovych vlastnostech mineralnich zrn,
dilezity je 1 stupenn ionizace, a také je dileZity druh aktivnich skupin
flokulantti na pH prostiedi,

hydrolyza mineralnich zrn miZe ovliviiovat povrchové vlastnosti minerald,
procesy flokulace mizeme regulovat hlavné aktivaci nebo depresi, pfidanim
modifikujici reagenci, které hlavné reguluji vlastnosti minerdll a

flokulaénich &inidel. [24] [25]

Flokulaé¢ni ¢inidla

Podle charakteru a mechanismu ptsobeni na povrch mineralniho zrna mizeme d¢lit

flokula¢ni ¢inidla na:

2014

a) elektrolyty
b) povrchové aktivni latky

c) makromolekularni latky
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Elektrolyty — standartnim zplisobem agregace disperznich systému je kolagulace
pomoci jednoduchych elektrolytti. Tyto elektrolyty plisobi tak ze dochazi ke stlaceni

elektrické dvouvrstvy na povrchu téchto pevnych ¢astic.

Povrchové aktivni latky — ve flotacnich procesech dochdzi k agregaci minerald.
K procesu flotace je dulezité ptidat také povrchové aktivni latky, jsou to sbérace, které
zvySuji hydrofobnost mineralnich zrn ve flotacnich prostfedich, a proto zvySuji adhezi

¢astic a tim to dochézi k jejich vlockovani. Dulezity pozadavek pro zvoleni ptidavné latky:

a) Snizeni povrchového naboje mineralnich zrn
b) Ovlivnit povrchovou energii zrn

¢) SniZeni hydrofobnosti zrn

Makromolekularni latky — k agregaci slouzi makromolekularni latky, které maji
fetézovou strukturu, a proto jsou rozpustné ve vod¢. Makromolekularni latky délime podle

jejich ptivodu. [26]

a) Pfirodni — polysacharidy — Skrob, dextrin, organické koloidy

b) Syntetické — fadime mezi né flokulanty, které vznikly v procesu polymerace
a polykondenzace — hydrolyzovany polyakrylonitril, polyvinylovy alkohol
atd.

V praxi vyuzivame rizné zplisoby destabilizace disperzi, podle elektrolytl jako je
chlorid Zelezity nebo siran hlinity, nebo podle molekularnich koloid, coZz jsou

makromolekularni latky ve formé syntetickych organickych polymert.

Plsobenim té€chto elektrolytli ma za nasledek stlacovani elektrické dvouvrstvy,
kterou lze oznacit jako elektroneutralizaci a to opacnymi néaboji elektrolytu neZ ma tuhy
povrch ¢astic. Takto dojde ke sniZzeni naboji €astic, nebo k jejich uplnému odstranéni a

¢astice se stanou elektroneutralni.

Flokulaci také mizeme oznacit jako destabilizaci stabilnich disperzi pomoci

makromolekularnich latek.

Kolagulace je proces ptficemz dvé nebo vice koloidnich ¢astic vytvoii kompaktni

agregat tzv. koagulat, kde jsou siln¢ vazany c¢astice. Je to také chemicko-fyzikalni proces,
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kterym se z vody odstranuji koloidni latky organického ptvodu, jako jsou tieba bilkoviny
nebo mydla, barviva a bakterie anorganického ptivodu jako jsou srazeniny, ¢astecky jilu,
které jsou natolik malé, Ze nejdou odstranit filtraci ani sedimentaci. Zakladem koagulace je
predevsim shlukovéni koloidnich ¢astic o velikosti od 1 nm do 1 pum, které jsou poutany
mezi molekulovymi adheznimi silami, jejichz velikost nasledné¢ umozituje uGc¢innou

separaci sedimentaci nebo filtraci.

7 Flotace

Flotace je rozdruzovaci proces, ktery je zalozen na schopnosti jednéch mineralt
vyplavat — vyflotovat na hladinu a druhy klesnout — sedimentovat a setrvat v tzv. rmutu.
Tyto vlastnosti pfedev§im ovliviiuje rozdilné povrchové energie, ktera je zavisla na stavbé
struktury krystalické mtizky a chemickém slozeni minerald. To je divod pro¢ ma kazdy
minerdl jinou povrchovou energii. V tomto procesu se nejvice vyuziva specificka
povrchové energie zrn. Toto predevsim plati v praxi pro pénovou flotaci, pii které se
flotaéni rmut syti bublinkami vzduchu. Flotujici zrna se pfichyti na bublinky a jsou

vynasSena na hladinu, kde se tvofi tato péna. [27]
Nejcastéjsi pouziti flotace:

e rozdruzovani mineralii — uhli,

e odstranéni kalii — papirensky a textilni pramysl,
e farmacie,

e Cisténi odpadnich vod — COV,

e oddélovani bakterii.
Flotaci délime podle druhu plisobeni fadzového rozhrani:

e kapalina — plyn,
e kapalina — tuha faze,
e plyn—tuha faze,

e kapalina — kapalina.

Pro Cisténi pramyslovych odpadnich vod se nejCastéji vyuziva flotace. Flotace je

metoda, kterd je predevSim zalozena na fyzikdln€é chemické separaci latek, proto ma
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nezastupitelné postaveni v technologii upravy jemnozrnnych nerostnych surovin.
Technologii Cisténi odpadnich vod se pfedevS§im pouzivd pénova flotace a pénova
separace. Takto se hlavné odstraiuji nerozpustné latky a srazeniny. Pro urceni technologie
a konstrukce flotacnich zafizeni je dilezité, urCeni piesné specifikace flotaéniho procesu.
Hlavné pti flotaci odpadnich vod se predev§sim klade diiraz na upravu velikosti

nejjemngéjsich ¢astic. Toto se nejcastéji fesi kolaguaci a flokulaci. [28]

Flotaci pfedevSim rozumime jev, kdy leh¢i cCastice nez je kapalina stoupaji
k hladiné. Z toho soudime, ze flotace je opak sedimentace. Vyplavované Céstice jsou
nasledné¢ z hladiny odstraiiovany, proto flotace slouzi k separaci ¢asti leh¢ich nez samotna
kapalina. Pfi procesu ¢isténi odpadnich vod jsou takto z vody odstraniovany nezédouci

latky jako napft. zejména oleje a tuky.

Flotaci je také mozno odstranit ¢astice, které jsou t€z8i nez kapalina. Toto je mozno
provést pomoci provzdusnovanim. Flotované c¢astice za urcitych podminek a vlivem
adheznich sil pfilnou ke vzduchovym bublindm, které stoupaji na hladinu, kde vytvari
pénu, kterd se nasledné stird. NejCastéji se tento zpisob flotace pouziva pfi Upravé rud.
V piipad¢ Ccisténi odpadnich vod se provzdusiovanim vyuziva k urychleni celého

flota¢niho procesu.

Cisténi odpadnich vod se nejéastdji pouziva flotace rozpusténym vzduchem.
Principem separace suspenze flotaci je agregace mikrobublinek vzduchu s vlockami, které
vzniknou z dané suspenze. Tento vysledny agregat ma celkov€ mensi hmotnost neZ voda, a
proto je vynaSen k hladiné, na které se vytvoii flotacni péna, kterd je mechanicky
odstranéna. Proto pouzitim rozpusSténé¢ho vzduchu jsou sedimentaéni rychlosti téchto

vlo¢ek vyssi az o dva fady nez ptivodni sedimentacni rychlosti. [28]
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8 Experimentalni ¢ast

Samotnym cilem analyz v experimentalni ¢asti bylo ovéteni doporucenych ¢inidel a
také to, zda lze odebrany vzorek odpadnich feznych emulzi pomoci ¢inidel SNF Floquat
FL42, SNF Flopam SFC 45, Sokoflok 26 a Sokoflok 68 upravit tak, aby bylo mozno
odstranit zneciSténi odpadnich vod tak, aby se mohly eventudlné vypoustét do

kanaliza¢niho radu.

Reprezentativni vzorek byl odebran ve firmé Aisan Industry Czech s.r.o. a to
znadrze, kterd slouzi k shromazd’ovani této odpadni vody ztavici linky hliniku a

z obrabécich stroji — viz kapitola 5.2.

8.1 Vstupni analyza vzorku

Vzorek, ktery byl v nddobé¢ ustalen 24 hodin pied testovanim, vytvofil na hladiné
olejovou vrstvu tloustky asi 1 cm. Olejova vrstva byla stazena pomoci stérky. Po odebrani
olejové vrstvy zhladiny byl vzorek pfipraven na testovdni, coZ je znazornéno na

nasledujici strang viz obr 5.

Analyzy vzorku jsem provadél dle vyse uvedenych metodik v laboratofich Institutu

environmentalniho inzenyrstvi. Vysledky analyzy je uveden v tabulce ¢. 3.

Tabulka 3: Vstupni parametry vzorkovanych odpadnich vod z obrabéni a oplachu forem

CHSKc¢, Vodivost | RL nebo RAS
Vzorek Vzhled mgh) | PH | mS/m) | VL (mg/) | (mg/)
Emulze Bila emulze,
z obrabéni a vrstva oleje na 38 000 6,53 243 7 905 1 580
oplachu forem | hlading
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Obrazek 5:Vzorek po odebrani olejové vrstvy
Autor: Masek Pavel

8.2 Testovani flokulantii a koagulantii

Pii dalSich experimentech byly testovany flokulanty a koagulanty firmy SNF a
SOKOFLOK s.r.o., které jsem mé¢l k dispozici.

SNF Floquat FL42 — je to organicky koagulant, ktery miize byt pouzit jak samostatné tak i
v kombinaci s hlinikovym zakladnim koagulantem, ktery snizuje spotiebu o 30 — 60 %, coz
je pozitivni aspekt ke snizeni nakladt pii likvidaci kald. Cinidla je moZno davkovat

v koncentraci jako az 0,2%. Nasledné je nutno pracovat i s flokulantem.

Tabulka 4:Viastnosti pripravku SNF Floquat FL42 .

Vlastnost

Vzhled bezbarvy az svétle Zluty
Hustota pti 20°C 1,05 g/em’

Hodnota pH 2,25
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SNF Flopam SFC 45 — kationtovy polyakrylamidycky flokulant ve vodné disperzni
formé. Cinidlo je mozno davkovat jako 0,005 — 0,015%.

Tabulka 5:Viastnosti pripravku SNF Flopam SFC 45.

Vlastnost

Vzhled bila
Hustota pii 20°C 1,2 g/em’
Hodnota pH 3-5

Sokoflok 68 — katioaktivni praskovy flokulant.

Tabulka 6:Viastnosti pripravku Sokoflok 68

Vlastnost

Vzhled bily prasek
Doba rozpousténi 60 min.
Kationicita vysoka

Sokoflok 26 — anionaktivni praSkovy flokulant.

Tabulka 7:Vlastnosti pripravku Sokoflok 26

Vlastnost

Vzhled bily prasek
Doba rozpousténi 60 min.
Anionicita sttedné vysoka

Pro uspé$né provedeni testil, bylo nutné pfipravit zasobni roztoky vySe zminénych

koagulantli a flokulantt:

a) roztok koagulantu Flogat FL42 o koncentraci 0,2 %

b) roztok koagulantu Flopam SFC 45 o koncentraci 10 %

c) Ptiprava flokulantu SOKOFLOK 68 - roztoku o koncentraci 0,06 %
d) Flokulant SOKOFLOK 26 — roztok o koncentraci 0,03 %
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Obrazek 6. Priprava roztoku Sokoflok 68
Autor: Masek Pavel

Popis jednotlivych experimentii flokulace a koagulace

l. Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichévan
spole¢né s ptidavkem 0,5 ml FL 42 a 1 ml Sokofloku 68. Po intenzivnim
promichavani — 2 min byl vzorek ponechan sedimentaci, obr. 7.

Vysledek: na hladin¢ se vytvorila vrstva vloéek 2 — 3 mm, ktera se ani po

30 minutach nezmeénila, nesedimentovala.
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Obrazek 7:Experiment ¢.1
Autor: Masek Pavel

Obrazek 8:Vysledek experimentu ¢.1
Autor: Masek Pavel
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Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichavan
spole¢né s ptidavkem 0,5 ml FL 42 a 1 ml Sokofloku 68. Nasledovalo intenzivni
promichéavani 2 minuty.

Vysledek: na hladin€ se opét vytvofila vrstva vloCek 2-3 mm, kterd se po 30
minutdch nezménila.

Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichavan
spole¢né s ptidavkem 0,5 ml FL 42 objemu a s 1 ml Sokoflok 26. Nasledovalo
intenzivni promichévani 2 minuty.

Vysledek: na hladin€ se vytvofila vrstva vlocek 2-3 mm, kterd se po 30 minutach

nezmeénila, vloc¢ky byly znatelné vétsi

Obrazek 9:Vysledek experimentu ¢.3
Autor: Masek Pavel

Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichavan
spole¢né s pridavkem 0,3 ml SFC 45. Po intenzivnim promichavani — 2 min byl
vzorek ponechan sedimentaci.

Vysledek: pii tomto experimentu se vlocky na hladiné nevytvotily, pouze se

vytvoftily drobné tmavé klky, pravdépodobné zbytky oleje ze vzorku.
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Obrazek 10:Vysledek experimentu ¢.4
Autor: Masek Pavel

Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichavan
spole¢né s ptidavkem 0,6 ml SFC 45. Promichavani bylo intenzivni po dobu
2 minut.

Vysledek: pii tomto experimentu se vlo¢ky nevytvoftily, pouze se vytvofily drobné
tmavé klky ve vétSim mnozstvi nez v predchozim piipade, pravdépodobné jde o

zbytky oleje ze vzorku.

Obrazek 11:Vysledek experimentu ¢.5
Autor: Masek Pavel
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Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichavan
spole¢né s piidavkem 1 ml SFC 45. Promichavani bylo intenzivni po dobu 2 minut.
Vysledek: pii tomto testu se vlocky opét nevytvorily, pouze se vytvofily drobné
tmavé klky ve vétSim mnozstvi nez v predchozim piipade, pravdépodobné jde o

zbytky oleje ze vzorku.

Obrazek 12:Vysledek experimentu ¢.6
Autor: Masek Pavel

Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichavan
spole¢né s ptidavkem 2 ml FL 42 a 2 ml Sokofloku 68. Promichavani bylo
intenzivni po dobu 2 minut.

Vysledek: na hladiné se vytvofila vrstva vlo¢ek 1 — 1,5 cm, kterd se po 30

minutach nezmeénila.
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Obrazek 13:Vysledek experimentu ¢.7
Autor: Masek Pavel

Ptipraveny vzorek odpadnich feznych emulzi o objemu 0,5 1 byl promichavan
spole¢né s ptidavkem 2 ml FL 42 a 3 ml Sokofloku 68. Promichavani bylo
intenzivni po dobu 2 minut a zaroven byl vzorek provdusiovan.

Vysledek: na hladiné se vytvortila vrstva vlocek 1-1,5 cm, kterd se po 30 minutach
nezménila. Tento vzorek jsme nasledné pfelili do kalibrovaného odmérného vélce,

na hlading vytvoftila vrstva, ktera nesedimentovala.
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Obrazek 14:Vysledek experimentu ¢.8
Autor: Masek Pavel

Popis jednotlivych flotacnich experimenti

Laboratorni flotace byly provadény ve flotaénim pfistroji VRF 2. Jde o mésidlovy
flotator s vlastnim nasavanim vzduchu, vyrobek RD Piibram.

Parametry flotatoru:

Objem bunky 1,131

Otacky misidla (konstantni) 1 800 ot.min™
Otacky sbérade pény 10,3 ot.min™
Objem nasavaného vzduchu 1 L.min™

Jako nejvhodnéjsi pro dalsi testovani flotaci, jsme urcili postup ddvkovani Cinidel
dle experimentu ¢. 8. Podle tohoto postupu jsme piipravili vzorky, které jsme nésledné
flotovali. Pro flotace, bylo pouzito 1000 ml vzorku odpadnich feznych emulzi, ptipravku
FL 42 — 4 ml a pfipravku Sokoflok 68 — 6 ml (pfi testu ¢.8 bylo pouzito 500 ml vzorku

odpadnich feznych emulzi, proto je davkovani dvojnasobné).
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Promichavani s ¢inidly po dobu 2 minut, bez provzdusnovani, nasledovala samotna
flotace po dobu 2 minut.

Vysledek: pénovy produkt K1 - vytvofila se hust4 péna, objem cca 200 ml, odpad
O1 - objem 800 ml.

Obrazek 15:Flotator pripraven k pokusu
Autor: Masek Pavel

Promichavani s c¢inidly po dobu 2 minut, bez provzdusiovani, nasledovalo
provzdusiiovani 2 minuty a samotna flotace trvala po dobu 2 minut.

Vysledek: pénovy produkt K2 — péna se rychle rozpadala, nejvyssi vyska pény,
velké bubliny. Celkové byl lepsi vizualni vysledek nez u predchozi flotace. Odpad
02.
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Obrazek 16:Priibeh flotace ¢.2
Autor: MasSek Pavel

Obrdazek 17:Pohled na produkty flotace ¢. 2
Autor: Masek Pavel
Pro tento test byl pouzit ptipravek SFC 45, ktery byl promichéan s 1000 ml vzorku

po dobu 10 minut. Flota¢ni ¢as byl 2 minuty.
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Vysledek: pénovy produkt se nevytvoril — dale jsme se vzorkem nepracovali.
Odpad O3.

4. Pro tento test byl pouzit ptipravek FL 42 — 8 ml, ktery byl promichan s 1000 ml
vzorku po dobu 2 minut a flotovan po dobu 2 minut.

Vysledek: pénovy produkt K4 — péna se vytvofila v men$i mife, okamzit¢ se

rozpadala, na hlading¢ se vytvofily velmi tmavé klky. Odpad K4 cca 100 ml.

,

Obrazek 18:Pohled na koncentrat ¢. 4.
Autor: Masek Pavel

Zpracovani jednotlivych odpadii flota¢nich testi

Jednotlivé produkty flotace — odpady O1, O2 a O4 byly filtrovany pies 50 ml
CHEZACARBU a také ptes filtr KA 3. Tato filtrace probéhla pomérné velmi rychle.
Vysledkem byl filtrat o objemu 400 ml.
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Obrazek 19:Odpady O1, O2 a O4 (po flotaci) pred filtraci.
Autor: MaSek Pavel

Obrazek 20:Filtrace odpadii O1, O2 a O4 pres filtr KA 4
Autor: Masek Pavel
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Obrazek 21:Filtrace Ol, O2 a O4 pres CHEZACARB.
Autor: Masek Pavel
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9 Vyhodnoceni jednotlivych experimentii a diskuse vysledki

Vysledky jednotlivych experimenty byly vyhodnoceny podle vyse uvedenych
metodik a normovanych postupt. Protoze ve mnou navrhované technologii jde piredev§im
o ziskédni odpadnich vod, které by bylo mozno odvadét ptimo z firmy do kanalizace, proto
jsem se zaméfil na parametry, které by mohly tuto situaci ovlivnit a také na ty parametry,

které bych mohl sam v laboratotich stanovit podle vyse uvedenych metodik.

V tabulce je uveden piehled vzorkl, které byly podrobeny stejné analyze jako
vstupni vzorek. Je tam také uvedeno, jakym zpusoben probihala filtrace. Pro lepsi
zachyceni kontaminantd jsem pouzil navic filtraci pfes saze CHEZACARB. Pro srovnani

byly takto zpracovany odpady z flotace O1, O2 a O3.

Tabulka 8:Prehled vzorkii a zpiisob jejich filtrace

¢. vzorku typ vzorku typ filtrace
1 vstupni vzorek RL pres filtr KA 4
2 K1 RL pies filtr KA 4
3 Ol RL pres filtr KA 4
4 K2 RL pres filtr KA 4
5 02 RL pres filtr KA 4
6 K4 RL pres filtr KA 4
7 04 RL pres filtr KA 4
8 Ol pres Chezacarb VL
9 02 ptes Chezacarb VL
10 04 pres Chezacarb VL

V néasledujici tabulce ¢. 7 jsou uvedeny zakladni analyzy upravenych vzorka
flokulaci, koagulaci a zaroven flotaci. Analyzy jsem provadél v laboratofi Institutu
environmentalniho inZenyrstvi dle vySe uvedenych metodik. Jednotlivé upravené vzorky
jsem porovnaval se vzorkem ¢. 1, ktery nebyl Zadnym zpilisobem upravovan. Z tabulky
vyplyva, ze odpady jednotlivych flotaci maji mirn€ snizené parametry CHSKc;,

rozpusténych latek a rozpusténych anorganickych latek.

Také 1ze konstatovat, ze filtrace odpadu flotace pres CHEZACARB vykazala dalsi

mirné sniZzeni nékterych parametr.
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Tabulka 9:Vysledky analyz jednotlivych vzorkii

& vzorku typ vzorku CHSK; pH Vodivost | RL nebo VL | RAS
(mg/l) (mS/m) (mg/1) (mg/1)

1 vstup 38 000 6,53 243 7 905 1 580
2 K1 31 300 7,40 246 6 740 1 840
3 0] 28 000 7,53 223 5 840 1 620
4 K2 34 400 7,46 246 6 760 1720
5 02 31 000 7,48 231 5560 1 600
6 K4 37950 8,09 232 8 440 2 090
7 04 27 350 7,68 213 6 050 1385
8 Ol CHEZACARB | 18950 7,68 253 5430 1515
9 O2 CHEZACARB | 18 700 7,82 253 5455 1550
10 O3 CHEZACARB | 22100 7,91 239 5695 1475

Na zavér musim konstatovat, Ze pouzitim doporucenych ¢inidel SNF Floquat FL42,

SNF Flopam SFC 45, Sokoflok 26 a Sokoflok 68 pii tpravé vzorku odpadnich feznych

emulzi a roztokii se nepodafilo snizit znecisténi tak, aby bylo mozno vycisténé odpadni

vody eventualn€ vypoustét do kanaliza¢niho fadu.

Pro poloprovozni odzkouseni ¢inidel SNF Floquat FL42, SNF Flopam SFC 45,

Sokoflok 26 a Sokoflok 68 by bylo zapotiebi vykonat vétsi pocet experimentli at’ uz co se

tyka davkovani nebo také uspotradani experimenti (napt. pouzitim rychlobézného michadla

nebo také pneumatického flotatoru).
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10 Zavér

V ramci diplomové prace jsem zabyval moZznou upravou kapalnych odpadi ve
firm¢ Aisan Industry Czech s.r.0., které vznikaji pfi pouzivani feznych emulzi a postiika
forem v provozech tlakového liti neZeleznych kovi. Rezné emulze se pouzivaji pii

obrabéni odlitka.

Pro tuto Upravu odpadu jsem teoreticky zpracoval navrh technologie. Myslenka
navrhu vychazela z moznosti vyzkouset ptipravky firmy SOKOFLOK s.r.o0. a firmy SNF
Floeberger. Vzhledem k tomu, odpadni emulze zobrabéni a oplachu forem je biléd
nepruhlednd kapalina s vrstvou oleji na hladiné a je mozné tuto vrstvu z hladiny
odcerpavat, skladovat a predavat k dalSimu zneSkodnéni, je v ndvrhu technologie
uvazovano pouze s tou ¢asti odpadu, ktery bude odebiran ze stiedni vrstvy akumulaéni
nadrze. Dédle predpoklddam, Ze homogenizovany odpad feznych emulzi bude piecerpavan
do trubkového smésovace, kde dojde k promichani odpadu s koagulantem a flokulantem.
Nasledné bude odpad piivadén do flotacni jednotky. Ve flotaéni jednotce by mélo dojit
k flokulaci a oddé¢leni vysrdZzeného zne€isténi. Vytvofené vlocky znecisténi by mély byt
vyneseny do pény na hladinu flota¢ni jednotky, odkud bude péna stirdna do pfistaven¢ho

kontejneru. Vycisténa voda bude odvadéna.

Pro odc¢erpanou horni vrstvu odpadu, kterd neobsahuje halogeny je mozné pfedani
napf. cementarné Lafarge Cement a.s. v Cizkovicich, ktera by tento odpad mohla vyuzit

jako alternativni palivo pii vyrobé cementaiského slinku.

Pro navrhovanou technologii Upravy odpadnich feznych emulzi jsem vyzkousSel
flokulanty a koagulanty francouzské spole¢nosti SNF Floeberger — SNF Floquat FL42,
SNF Flopam SFC 45 a spolecnosti SOKOFLOK s.r.o. — Sokoflok 26 a Sokoflok 68.

Pro laboratorni experimenty jsem si pfipravil vzorek odpadnich feznych emulzi, tj.
bez horni olejové vrstvy a pokousel jsem se aplikovat jednotlivé piipravky v rliznych
koncentracich. Kombinoval jsem prostou sedimentaci s procesem flotace. Na zékladé
vysledki jednotlivych experimentii musim konstatovat, ze pro eventualni poloprovozni
odzkouseni by bylo zapotiebi vykonat vétSi pocet experimentl, které by lépe vystihly

povahu odpadnich feznych emulzi.
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