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PREDSLOV

Skriptd Tedria recyklaénych procesov — ndvody na cvicenia su urcené pre
Studentov bakalarskeho studia v Studijnom odbore Ekologické a environmentdlne
vedy a taktieZ pre Studijny odbor Ziskavanie a spracovanie zemskych zdrojov.

Tento ucebny text vznikol pre potrebu predmetu Tedria recyklacnych
procesov, pretoze sa jednd onovy predmet adoposial nebola dostupna pre
Studentov Studijna literattra.

Skriptd sud rozdelené do troch cCasti. Vprvej casti si uvedené priklady
azaroven vypocty jednotlivych prikladov ztermodynamiky. Z oblasti
termodynamiky sa pozornost venuje vypoltu zmeny entalpie, entropie
a Gibbsovej energie. Poslednou cCastou tvoria vypocty pre termodynamiku
roztokov a iné priklady na vypocet. Poradie kapitol je tvorené tak, aby Studentov
previedlo problematikou postupnym pridavanim informacii systémom
,0d jednoduchého kzlozitému“. Kazda kapitola navySe obsahuje teoreticka
podstatu danej témy a tym napomaha Studentovi k pochopeniu rieSenia prikladov.

Druha Cast’ obsahuje navody na laboratérne cvicenia. Navod kazdej ulohy je
spracovany velmi dokladne. Teoretickd cast podobne rozoberd podstatu
skiimaného javu, na ktory ma $tudent zamerat’ svoju pozornost. Dalej obsahuje
zoznam potrebnych pomdcok a zariadeni, ktoré maju sliZit nielen posluchacom
ale aj personalu, ktory pripravuje a zabezpecuje chod experimentalnych cviceni.
V postupe prace su uvedené podrobné pokyny, ktorymi sa ma Student riadit pri
realizovani experimentov. Na zaver kazdého laboratérneho cviCenia je uvedeny
zoznam uloh na ktoré ma student odpovedat’ vo svojom protokole z cvicenia.

Tretia Cast' (Priloha) obsahuje tabul'ky termodymanickych veli¢in, ktoré su
potrebné pri realizovani vypoctovych cviceni. V prilohe st uvedené aj jednotky
sustavy SI, pouzivané predpony jednotiek, rozdelenie nezeleznych kovov,
periodicka tabul'ka prvkov a d'alSie Casti prilohy. Samostatnu Cast prilohy tvoria
zasady bezpecnosti pri praci v laboratériu.

Této praca vznikla v ramci rieSenia grantu VEGA MS SR 1/0556/20 a za jeho
finan¢nej podpory. Tato praca vznikla v ramci rieSenia projektu UNIVNET
(Univerzitna a priemyselnd vyskumno-edukacna platforma recyklujicej
spoloc¢nosti). Tato praca vznikla za finan¢nej podpory Fondu R. Kammela, n.f.

KoSice, november 2020 Autori
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UVOD DO TEORIE RECYKLACNYCH PROCESOV

Recyklacia odpadov zahfna Siroké spektrum roéznych procesov
ardznych typov odpadov. Odpady alebo druhotné suroviny sa rozdel'uju
podla viacerych kritérii. Podl'a miesta vzniku sa rozdel'uju na priemyselné
a komunalne. Dalej je to podl'a skupenstva a to na pevné, kvapalné a plynné.
Podl'a obsahu kovu na kovové, kovonosné a nekovové, pripadne podla ich
charakteru na nebezpecné a ostatné.

Problémom pri spracovani odpadov je ich heterogenita (ststava sa
sklada z nerovnakych casti), anizotropia (fyzikalne vlastnosti latky sa
menia podla smeru, v ktorom sa meraju), malé mnozZstvd aaj ich
nebezpecné vlastnosti. Heterogenita a anizotropia odpadov spociva
v komplexnosti a kombinacii materialov, ktoré sa v prirode nenachadzaju.
Castokrat odpady obsahujii kovy vo forme ¢istych kovov (v prirode
zriedkavo ako napr. zlato, striebro), d'alej zlucenin, plastov, keramiky a iné.
Tato skladba je tiplne rozdielna v porovnani s primarnou surovinou, kde sa
prvky nachadzaju vo forme zlicenin ako napr. sulfidy, oxidy, uhli¢itany
a podobne. Pri recyklacii je preto potrebné brat’ do uvahy tieto skutocnosti
a podla toho sa nasledne voli aj technologicky proces spracovania daného
typu odpadu. Z toho vyplyva, Ze inymi procesmi sa recykluji komunalne
odpady ako papier, sklo batérie, akumulatory alebo elektronicky odpad
ainymi priemyselné odpady ako ulety atrosky zvyroby Zeleza, medi,
Ci stery zvyroby hlinika. Problematike spracovania tychto odpadov sa
venuju predmety ako Nakladanie s odpadmi, Spracovanie komunalneho
odpadu alebo Spracovanie priemyselného odpadu.

Na obr. I je zobrazena principialna schéma spracovania odpadov alebo
druhotnych surovin, ktora je doplnenda o porovnanie s primarnou vyrobou.
Zo schémy je zjavné, Ze proces spracovania odpadov sa velmi podoba
primarnej vyrobe, rozdiel je v niektorych technologickych operaciach
pripravy materialu.

Odpady vo vacSine pripadov su komplexné a chudobné suroviny a je
potrebné ich pred dalSim spracovanim upravit. Metédy mechanickej
a fyzikalnej predupravy materidlu zahfniaji procesy ako zdrobiiovanie
(drvenie, mletie), triedenie (sitovanie, rozdruZovanie), zhuttovanie
(paketovanie, briketovanie, peletizacia, granulacia) a delenie. Spracovanie
odpadov je relativne mlada oblast. Pri spracovani odpadov sa na zaciatku
vyuzivali rovnaké zariadenia ako tie, ktoré boli vyvinuté pre spracovanie
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primarnych surovin. PretoZe odpady su, ¢o do chemického afazového
zloZenia, odliSné od primarnych surovin, postupom casu sa tieto
technolégie modifikovali pre potrebu odpadov, pripadne sa vyvinuli nové.
Teoriou k tymto procesom sa zaoberajui predmety ako Zaklady upravnictva
a Druhotné suroviny a odpady.

Finalne spracovanie je vSak rovnaké pre primarne suroviny a odpady.
Schéma spracovania odpadov je logickym vyudstenim, pretoZe niektoré typy
odpadov (kovové a kovonosné) sa spracovavaju v existujdicich hutnickych
prevadzkach. Je to dané vlastnostami tychto odpadov a v tomto pripade je
mozné povedat, Ze hutnicke procesy sa rovnaju recyklacnym procesom.
Pochopitel'ne, zloZenie odpadov je odlisné od primarnej suroviny a preto sa
aj tieto hutnicke technoloégie prisp6sobuji, najma kvéli obsahu organickych
zloziek ako su napr. plasty. Chudobné akomplexné suroviny sa
spracovavaju prevazne hydrometalurgicky, comu sa venuje pozornost v
predmete Hydrometalurgické procesy. Na druhej strane, kovové
akovonosné odpady sa  spracovavajd v  praxi  prevazne
pyrometalurgickymi, pripadne kombinaciou s hydrometalurgickymi
procesmi.

Z uvedeného vyplyva, Ze oblast recyklacie pozostava zviacerych
technologickych postupov, ktoré na seba nadvazuju. Vzhladom na
obsirnost’ tejto problematiky je cielom tychto skript objasnit podstatu
a principy findlneho pyrometalurgického spracovania odpadov. KedZe
zaklad recyklacnych technolégii finalneho spracovania odpadov obsahuje
zakladné principy hutnickeho spracovania, z tohto dévodu sa v tychto
skriptdch uvadzaji najma vypoclty a laboratérne cvic¢enia, ktorych
zakladom je pyrometalurgické spracovanie materidlov. Takto ziskaju
Studenti zakladné informacie, ktoré su potrebné pre pochopenie
a zvladnutie problematiky recyklacie odpadov.
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Obr. I: VSeobecna schéma spracovania primarnych surovin a odpadov




