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Recyklace odpadnich vod z povrchovych uprav

* nabyva v posledni dobé na vyznamu
= duvody
- vysoké ceny za odbér anebo vypousténi vody
- nedostatek vody
- chybéjici moznost vypoustét odpadni vody
- prisné limity pro vypousténi odpadnich vod
= recyklace veskeré vody (zcela uzavreny okruh)
- bez produkce odpadnich vod - Zero Liquid Discharge (ZLD)

= aby mohla byt voda recyklovana, musi z ni byt odstranény
v podstate veskeré latky, cehoz nelze dosahnout ,tradicnimi”
technologiemi
—> moderni technologie
(membranové procesy, vakuové odparovani, krystalizace)




Zakladni charakteristiky projektu

= uzivatel: ZF Automotive Czech
vyrobce brzdovych systému pro predni
svetove automobilky

= zamer: nova linka pro pokovovani litinovych dilt brzd
(tfmeny, drzaky) povlaky Zn a Zn-Ni

= misto realizace: Rychnov u Jablonce nad Nisou




Zakladni charakteristiky projektu

= problém: nemoznost odbéru vody z méstske sité
nemoznost vypoustet odpadni vody

" feseni: recyklace odpadnich vod

= rozsah dodavky: linka pokovovani povlaky Zn a Zn-Ni

Zero Liquid Discharge (ZLD) systém
pro cisténi a recyklaci odpadnich vod

= uvedeni do provozu: 2025




Zakladni charakteristiky linky zinkovani

= typ linky:
= rozmery zaveésu:

zavesova automaticka 2-rada
2730 x 200 x 1450 mm (I x S x v)

= max. plocha vsazky: 8 m?

= takt linky:
= vykon:

4 min
15 vsazek/h, max. 120 m?/h
~ 5,1 mil. trment + ~ 1,3 mil. drzakl / rok
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Technologie zinkovani

chemické odmasteéni (NaOH, KOH, K,SiO;, Na,PO,, tenzidy,
oleje, mechanické necistoty)

moreni (HCI, tenzidy, Fe?*/?*, grafit)

ultrazvukové odmasténi (viz chem. odmasténi)

elektrolytické odmasténi (NaOH, Na,SiO;, NaNO,, tenzidy)

= aktivace (dekapovani)  (HCI, Fe?*/3¥)

=7n/ (KCI, ZnCl,, (H;BO,), aditiva)

Zn-Ni kysely (KCI, ZnCl,, NiCl,, komplexy, aditiva)
= vyjasnéni (HNO,, Zn?*, Ni%¥)
" pasivace Zn / (Cr(NO,),, CrCl;, Co(NO;),, NH,NO,,

Zn-Ni povlaku NH,HF,, NH,Cl, NaNO,, HF, Zn**, Ni**)
= utésnéni (anorganické) (Li,O-xSiO,)
* mezi jednotlivymi technologickymi kroky oplachy




Minimalizace objemu oplachovych vod

= za UCelem snizeni objemu odpadnich vod pro recyklaci
= zejmeéna pomoci cirkulace oplachovych vod pres ionexy
- této koncepci podrizen navrh oplachového systému v lince

- oplachovy systém zarazeny za funkcni lazni se sklada z:
- predoplachu
- cirkulacniho oplachu




Minimalizace objemu oplachovych vod

= cirkulace oplachovych vod pres ionexy - oplachovy systém

- predoplach
- malym mnozstvim vody
- snizeni vnosu kationtu a aniontU obsazenych ve funk¢ni
lazni do cirkulacniho oplachu = snizeni zatizeni ionexu
- vétSinou 2-stupnovy protiproudy ponorovy oplach s
postrikem na 2. stupni

zbozi ' <} U & U > - PLC ! @U >
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ICS voda

predoplach - 2° protiproudy oplach s postfikem na 2. stupni cirkula¢ni oplach




Minimalizace objemu oplachovych vod

= cirkulace oplachovych vod pres ionexy - oplachovy systém

- cirkula€ni oplach
- velkym mnozstvim demineralizované vody
- oplachova voda je z néj kontinualné Cerpana na ionexovou
cirkulacni stanici, je v ni vyCisténa a po vycisténi se vraci
zpét do cirkulacniho oplachu
- velmi kvalitni oplachnuti dilG
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predoplach - 2° protiproudy oplach s postfikem na 2. stupni cirkula¢ni oplach




Minimalizace objemu oplachovych vod

= ne vSechny oplachové vody lze nebo je smysluplné cirkulovat
pres ionexy - jsou to napr.:

- oplachové vody s prilis vysokou koncentraci iontu

- oplachové vody obsahuijici latky, které ionexy nezachyti,
poskozuji ionexy nebo se vazi na ionexy ireverzibilné

- povrchoveé aktivni latky (tenzidy)
- ropné latky (oleje)

- jiné organicke latky

- silné oxidacni latky

- komplexy nebo komplexotvorné latky




Minimalizace objemu oplachovych vod

= po nekterych operacich 3-stupnové protiproudé ponorové

oplachy (s postrikem na 3. stupni)

zbozi ! <} U <} U
s

{} U—> - PLC
lejﬁft




Minimalizace objemu oplachovych vod

= zpétné vyuziti vody z oplachu:
dopliiovani odparu a vynosu do vsech odmastovacich lazni

= manipulatory pro prenos dilt s odkapovou vanickou:
okap lazni z dilU je zachycen v odkapové vanicce
a sveden primo na Cistirnu odpadnich vod
— nizSi vnos lazni do oplacht
— snizena spotreba oplachové vody




Minimalizace objemu odpadnich odmast. lazni

= pomoci regenerace odmastovacich lazni
— prodlouzeni zivotnosti odmastovacich lazni

= odlucovace oleje - gravitacné-koalascencni
- odstranovani neemulgovaného oleje

* magneticky separator - s permanentnim magnetem
- odstranovani magnetickych castic




Cisténi a recyklace odpadnich vod

= Zero Liquid Discharge (ZLD) systém
- zalozen na kombinaci cirkulace oplachovych vod pres ionexy,
chemicko-fyzikalniho cCisténi, vakuového odparovani
a krystalizace

- veskera vycisténa voda je recyklovana zpét do linky a nejsou
produkovany zadné odpadni vody




Cisténi a recyklace odpadnich vod

= odpadni vody jsou rozdéleny na nasledujici druhy:

- oplachové vody (predoplachy, oplachy nezarazené
do cirkulace pres ionexy)

- eludty z ionexu (eluaty z katexu a anexu)
- alkalické koncentraty (odmastovaci lazné)

- kyselé koncentraty  (mofici, aktivacni a pasivacni lazné)




Cisténi a recyklace odpadnich vod

cirkulacni ionexova cirkulacni
oplachy stanice
y eluat
predoplachy Y
+ oplachy . ot ,
5 ) chemicko-fyzikalni vakuove o
nezarazené do o . destilat
, 5 cisteni odparovani
cirkulace pres 3
ionexy o ) docisténi
kal k externi likvidaci ~ koncentrat -
1 destilatu

odpadni lazné chemicko-fyzikalni krystalizace
voviy s do zinkovaci
cisteni ‘

linky

odpad k externi likvidaci




Cirkulace oplachovych vod pres ionexy

precerpavani znecisténe cirkulacni vody od zinkovaci linky

zasobni nadrz znecisténé cirkulacni vody

ionexova cirkulacni stanice

zasobni nadrz demineralizované vody
cirkulujici mnozstvi: 7000 I/h




lonexova cirkulacni stanice

= usporadani: O ) v ) s )
silné slabeée silné

kysely bazicky bazicky

— ysely y y
) ) o katex anex anex

piskovy sorpcni A e —

filtr filtr /ﬁ /ﬁ /ﬁ
silné slabe silné

kysely bazicky bazicky

katex anex anex

= piskovy filtr - odfiltrovani mechanickych necistot / kalt

= sorpcni filtr (s aktivni uhlim) - zachyt organickych latek

= zdvojena (duplexni) - 2 paralelni ionexové linky - jedna v
provozu, druha se regeneruje / je pripravena - provoz 24/7

= s protiproudou regeneraci - uspora regeneracnich chemikalii
= jonexova cirkulacni stanice AQUAREG ICS 7500




lonexoveé cirkulacni stanice AQUAREG ICS

= vybaveny systémem pro usporu vody na proplach po
regeneraci (minimalizaci mnozstvi odpadnich vod)

Typ Vykon [I/h]
AQUAREG ICS 1250 1250
AQUAREG ICS 1850 1850
AQUAREG ICS 2500 2500
AQUAREG ICS 3100 3100
AQUAREG ICS 4350 4350
AQUAREG ICS 5000 5000
AQUAREG ICS 7500 | 7500
AQUAREG ICS 12500 | 12500
AQUAREG ICS 17500 | 17500
AQUAREG ICS 23500 | 23500
AQUAREG ICS 31000 | 31000

= verze se slabé i silné
bazickymi anexy vybaveny
systémem pro usporu
NaOH pro regeneraci




4 v 4

Chemicko-fyzikalni cistén

= separatné oplachové vody + eluaty z ionext a odpadni lazné
- z divodu vysoké koncentrace v laznich obsazenych latek

= koagulace, neutralizace, flokulace, sedimentace
(odstavné reaktory)

= separace kalu (kalolisy)

= filtrace upravené vody (piskove filtry)




Vakuové odparovani

= vakuova odparka s mechanickou rekompresi par (MVR)

= produkce destilatu max. 30000 |/den

= vCetné: davkovani odpénovace
automatického cisténi odparky (cleaning in place, CIP)
chlazeni destilatu

= vakuova odparka AQUADEST D 30000




Vakuové odparky AQUADEST D

= s mechanickou rekompresi par (MVR)

= var pfi ~ 90 °C, ~ 70 kPa

= pro provoz potrebuji pouze elektrickou energii

= nizka spotreba elektrické energie: ~ 50 kWh/m?3 destilatu

Produkce destilatu [I/den] Spotfeba [kW]

AQUADEST D 6000 6000 12,5
AQUADEST D 10000 10000 21
AQUADEST D 15000 15000 31
AQUADEST D 22000 22000 45
AQUADEST D 30000 30000 63
AQUADEST D 45000 45000 93
AQUADEST D 60000 60000 125




Krystalizace

= krystalizace odparovanim

= krystalizacni vakuové odparky s tepelnym Cerpadlem
= produkce destilatu max. 8000 |/den

= vCetné davkovani odpénovace

= zkoncentrovani do formy krystalové kase
= 2 krystalizacni vakuové odparky AQUADEST KR 4000




Krystalizacni vakuové odparky AQUADEST KR

= s tepelnym Cerpadlem

= var pfi 35-40 °C, 6-7 kPa

= pro provoz potrebuji pouze elektrickou energii

= nizka spotreba elektrické energie: ~ 200 kWh/m?3 destilatu
= motoricka Skrabka pro michdani/stirani varné komory

Produkce destilatu [I/den] Spotfeba [kW]

AQUADEST KR 250 250 3
AQUADEST KR 500 500 5
AQUADEST KR 1000 1000 9
AQUADEST KR 2000 2000 17
AQUADEST KR 3000 3000 25
AQUADEST KR 4000 4000 34
AQUADEST KR 6000 6000 51




Krystalizace

= odvodneéni koncentratu z krystalizacnich odparek
- filtrace pres big-bag
—> témér tuhy odpad
matecny roztok veden zpét do krystalizacnich odparek




Docisténi a osetreni destilatu

= adsorpce organickych latek na aktivnim uhli

= desinfekce: davkovani biocidu
UV zareni

= docistény a osSetreny destilat do zinkovaci linky




Rizeni, vizualizace

= fidici systém Siemens Simatic S7-1500, fizeni z PLC (ne z PC)
= vizualizace na PC ve veliné a na dotykovém panelu v COV

= archivace
- technologickych parametru - pH, vodivosti, prutoky
- poruch

= fidici a vizualizacni programy (Kovofinis) v prostredi TIA Portal




Bilance vody a odpadu

= voda vyCiSténa ionexy: ~ 168 m3/den
= odpadnivody z linky: ~24 m3/den
= kal z kalolisu: ~ 0,27 t/den
~ 35 % susiny
(Fe(OH), 3, Zn(OH), > Ni(OH), >
Cr(OH);, Co(OH),, dalsi latky)
= odpad z krystalizace: ~ 0,73 t/den
~90 % susiny
(NaCl >> KCI > Na,SO,, NaNO, >
dalsi [atky)

~ 99 % odpadni vody
~ 23,7 m3/den recyklovano
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