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Moznosti a limity recyklace slitin hliniku a médi

Abstrakt

Jedna se o literarni reSersi z oblasti recyklace slitin hliniku a médi s poukdzanim na moznosti
a limity tohoto procesu a shroméazdénim aktudlnich informaci o dané problematice. Pfinosem
prace je seznameni s novymi poznatky a SWOT analyza aplikované pro piedem zvoleny
podnik. Prace Cerpa z ¢eské i zahrani¢ni literatury, odbornych ¢lanki tak i firemni literatury
a poznatkl z odborné praxe. Tak je tomu pfedevsim v druh¢ poloviné prace, kde je podrobné

vysvétlen proces recyklace v podniku.

Prace postupné prochazi v prubéhu kapitol charakteristikou kovii, procesem recyklace s pfi-
hlédnutim na legislativu, katalog odpadu, vyrobni operace v podniku, ekonomické ukazatele

a SWOT analyza pro zvolenou spolecnost.

V zé&véru je stanovené shrnuti celé problematiky.

Klic¢ova slova: ekonomické ukazatele, recyklace, slitiny hliniku, slitiny médi



Possibilities and limits of recycling aluminium and copper

Abstract

This is a literature research in the field of recycling of aluminium and copper alloys, pointing
out the possibilities and limits of this process and collecting current information on the sub-
ject. The contribution of the thesis is the introduction of new knowledge and SWOT analysis
applied to a preselected enterprise. The thesis draws on czechs and foreign literature, pro-
fessional articles as well as company literature and knowledge from professional practice.
This is especially the case in the second half of the thesis, where the recycling process in the

enterprise is explained in detail.

The thesis progressively goes through the chapters characterization of alloys, recycling pro-
cesses taking into account legislation, waste catalogue, production operations in the com-

pany, economic indicators and SWOT analysis for the selected company.

At the end a summary of the whole issue is provided.

Keywords: economic indicators, recycling, aluminium alloys, copper alloys
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1 Uvod

Recyklace je pojem, se kterym se dnes setkdva kazdy. Tento termin je spojovan se snahou
vyuzit odpady, které jsou pomoci vyrobniho procesu ptetvoreny na vyrobky a soucasné s tim
co nejmén¢ zaté€zovat zivotni prostiedi. Jinak tomu neni ani pfi recyklaci hliniku a médi, kdy

se stfetavaji snaha o vyuziti odpadi, jak nejvic je to mozné.

Proto aby byl tento proces spravné pochopen, tak je potfeba se blize podivat na vlastnosti
materidlu ktery do tohoto typu vyroby spada. Proto je v tvodni kapitole popsano, jakou tyto
kovy hraly roli béhem nasi historie a poté se prace zacne zabyvat jejich vlastnostmi, kvili
kterym jsou slitiny z téchto kovii tak vyuzivané. Tim Ze bude obezndmena zakladni charak-
teristika kovll bude jednodussi uvést typy ptikladi. Nakonec tedy budou uvedeny nejcastéjsi

oblasti vyuziti, ke kterym jsou uvedeny aktudlni poznatky.

Jakmile je zndm material, mize se piejit k uvedeni recyklac¢niho cyklu. Proces znovuvyuziti
odpadu je zde predstaven nejdiive vSeobecné ale poté je tento model aplikovan na zvoleny
podnik. Vysvétleny jsou zde odborné pojmy z této ¢asti prumyslu déle vyobrazené na foto-
grafiich, které byly v podniku vyfoceny. Kli¢ovym faktorem je zde vysvétleni ze odpad pro
jeden subjekt miize znamenat vstupni material pro subjekt druhy. Odpad tedy mtze byt cha-
pan raznymi zpusoby. Proto je zde uvedena i1 pravni legislativa, ktera nastini budoucnost
v oblasti odpadového hospodarstvi a zaroven zde nebude opomenuto ani rozdé€leni dle kata-

logu odpadd.

Nasledovat budou poznatky aplikované na vyrobni proces v podniku OETINGER CZ, s.r.o.,
ktery se recyklaci hliniku a médi zabyva. Je zde rozebran proces na jednotlivé operace od
upravy vstupniho materidlu ptes taveni az k odlévani. Zjisténé informace jsou obohaceny o

zkusenosti z projektu COMAX ACADEMY.

Spolecné s procesem vyroby ale pfichdzi na fadu ekonomické ukazatele, které vychazi z in-
formaci svétoveé uznavanych burz. Pro poukdzani na moznosti budouciho sméfovani pod-
nikl vénujici se této problematice, je pred zavérem stanovena SWOT analyza, ve které jsou

shrnuty silné, slabé stranky, pfileZzitosti a hrozby tohoto oboru.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je shromazdit a analyzovat aktualni poznatky o moznostech a limi-
tach recyklace slitin hliniku a médi ve vyrobnim podniku s ptihlédnutim k soucasné situaci
na trhu komodit a energii. Student se v konkrétnim vyrobnim podniku zaméfi na technologii
vyroby a jeji vnitini a vnéjsi ekonomické ukazatele. Na zéklad¢ zavéra z literarniho rozboru
predmétné problematiky a poznatkl ziskanych ve vyrobnim podniku zabyvajicim se hutni

vyrobou stanovi bakalaf ptinos prace.

2.2 Metodika

Zakladni informace byly nalezeny pomoci klicovych slov v doporucené literatuie, ktera byla
uvedena v zadani od vedouciho prace. Vyhledavana slova zprvu odpovidala uvedenym v za-
dani prace, ale nasledn¢ byla rozsifena o varianty, které byly potiebné pro hlubsi porozu-
meni.

Pocatek prace vychéazi z mensich variant citovanych zdroji, a to pfedevsim kvili slozitéj-
Simu nalezeni odliSnych informaci pro popsani historického pozadi. Jakmile se prace zacne
zabyvat charakteristikou kovii, dochazi ke kombinaci vyuziti informaci ze studii na univer-
zit¢ a pouziti literatury k tomu potiebné. Od tématu obou kovl jsou zdroje pestiejsi a infor-

mace zde uvedené jsou spojenim vicera pohledii.

Metoda popisu vyrobniho procesu ve zvoleném podniku byla pséna z ¢asti pomoci dohleda-
nych informaci z literatury a z druhé ¢asti odbornymi poznatky ziskanymi béhem praxi ve

firmé.

Ekonomické ukazatele jsou tvoteny podrobnym prohledanim odbornych webovych stranek
z ¢eskych 1 zahrani¢nich zdroju s cilem stanovit piehledny vysledek aktudlni situace na trhu

s komoditami.

SWOT analyza byla vytvotrena na zéklad¢ celé prace a poznatki a diskuzi s vedenim hutniho
oddéleni spole¢nosti. Vysledkem je zde uvedeni budoucich moznosti a limit které bude

muset podnik piekonat, aby byl schopny dal$iho ristu.



3 Slitiny hliniku a médi

Pro uvedeni tématu hliniku a médi je dulezité, aby byly zkoumany mnohé aspekty, které
s nimi souviseji. Z pocatku je zajimava a vici sobé rozdilnd historie obou téchto prvki, kde
ovSem kazdy z nich tvoii velky kus lidské historie. Postupem casu jsou ale jak hlinik, tak
méd’, stietdvany s Sirokym zajmem vetejnosti a jsou vyuzivany diky svym jedineCnym vlast-
nostem. Diky tomu jsou ¢im dal Castéji spatfovany v bézném zZivoté a jsou tedy nedilnou
soucasti jak prumyslu, tak spotfeby. Aby bylo mozné se s témito prvky setkat, bylo potieba
vymyslet postupy vyroby, které budou dale vysvétleny.

3.1 Historie hliniku a médi

Prvni lidmi opracované kovy, byly nalezeny na tizemi dne$niho Spanélska. Jednalo se s nej-
vetsi pravdépodobnosti o méd’, olovo a zlato s tim, ze se tyto nalezy datuji do starSi doby
kamenné (11. — 8. tis. pt. n. 1.). Pozdéji v obdobi mladsi doby kamenné (7. — 6. tis. pt. n. L.)
je nalezen zpracovany hlinik v oblasti Blizkého vychodu, ov§em nepouzival se na nic jiného
nez na drobné vyrobky jako koralky, napodobeniny dnesSnich jehel a az pozdé&ji, v kombinaci
s cinem, se zacal pouzivat na vyrobu mensich a vétSich néstrojii. Toto obdobi archeologové
radi nazyvaji dobou bronzovou, kdy se predpokladalo, ze veskeré médéné nalezy byly z

bronzu.[1]

Byly zde dva sméry upravy rud ¢lovékem, bud’ tavenim nebo pouze Gpravou v nalezeném
stavu. Pravé metalurgicky proces se ve vétsim poctu ukazuje az o ptiblizné 2000 let po su-
rovém zpracovani a miizeme se s tim setkat u mnoha kultur a civilizaci jako anticky Egypt,
starovéké Recko a pozdé&ji i Rimska fise. Faktem ale zistava, Ze Cinska kultura znala meta-
lurgickd zatizeni dlouho pted tim, nez se staly béznymi v Evrope, mysSleny napt. vysoké
pece nebo kovaci lisy s hydraulickym mechanismem které miazeme vidét na Obrazku 1. Poz-
déjsi vyzkumy ovsem dokladaji, ze tomuto obdobi piedchazi doba médéna (5200-3500 pf.

n. L.), ktera pojednava o posledni fazi doby kamenné.[1]

Tehdy bylo nejcastéjsi pouzitim metalurgického zpracovani médi ve vychodnim Srbsku
a pouzivaly se vyhloubené jamy plné uhli, nebo tavebni kelimky. Postupné se ale od toho
zpusobu ustupovalo a zacaly se objevovat tavici pece s vétsi kapacitou. Mizeme z toho tedy

usoudit, Ze slévarenstvi se stdva jednim z nejstarSich femesel. [1]



Obrdazek 1 Prace u cinské vysoké pece[2]

Mezitim co méd’ ma bohatou historii sahajici az hluboko do poc¢atku lidstva, hlinik je pravym
opakem. Zatim co obdobi starovéku a stfedovéku ndm piedstavilo pouze 12 dnes zndmych
chemickych prvki, tak mezi 18. a 20. stoleti se to razantn¢ zménilo. Pravé v 19. stoleti, kdy

bylo objeveno prvki nejvice, se objevil 1 prvek aluminium.[3]

Tento ndzev poté upravil do naSeho jazyka ptirodovédec Jan Svatopluk.[3] V poloviné 18.
stoleti byla nalezena tzv. kamencova zemina, chemickym ozna¢enim Al,Os. OvSem zdjem
o ni projevil az o pil stoleti pozdé€ji idajn¢ Antoine Lavoisier (1743-1794) ktery poveril
anglického chemika sira Humpry Davyho (1778-1829). Ten se pokusil elektrochemicky vy-
loucit hlinik z roztavené smési oxidu hlinitého a drasliku K.COs. Kdyz bylo jasné Ze tato
metoda se jevi jako neuspésna tak se o to pokusil dansky chemik Hans Christian Orsted
(1777-1851). I ten ale nedosahl valného uspéchu, a tak tedy praci prenechal Fridrichu
Wohlerovi (1800-1882). Ten pii reprodukci pokust svého predchiidce zjistil, Zze Orsted hli-
nik ziskal, ale pouze siln¢ znecistény draslikem. Trvalo ovSem del$i dobu, nez se Wohlerovi
podafilo ziskat hlinik ve formé¢ slitku. Psal se rok 1825 a némecky chemik se tak stava uzna-
vanym objevitelem, dnes jiz zndmého prvku jako hlinik. Od jeho objeveni a ziskani v Cisté
podobé¢ ale bylo potieba jesté mnoho prace, aby se stal tak pouzivanym, jako je v dneSni

dobé.[4]

Na pocatku jeho uzivani byla samotné vyroba velmi drahd. Dokonce tehdy prevySovala cenu
zlata. Céste¢né sniZeni ceny piislo az v roce 1855 kdy Henri Etienne Sainte-Claire Deville

(1818-1881) predstavil na svétové vystavé v Pafizi malé hlinikové bloky, které bylo mozno

4



vyrobit diky inovativnimu vynalezu. Aby se hlinik stal jesté dostupnéjsi, muselo se pockat
az do roku 1886. Tehdy se podatilo vymyslet prumyslovou vyrobu elektrolyzou Paulu Hé-
roultovi (1863-1914) a nezavisle na ném Charlesi Martinu Hallovi (1863-1914). Proto tedy

nazev Hall-Héroultiiv proces, ktery se pouziva dodnes a je pro n¢j zapottebi bauxit. [4]

Pravé koncem 19. stoleti se zacind davat vétsi prostor studiim i diive opomijenych slitin.
Ptichazi obdobi, kdy se svét zaméfil i na vyrobu nezeleznych kovi a jednalo se predevsim
o slitiny na bazi médi jakymi jsou Cu-Sn a Cu-Zn. Diky tomu vznika i velice zndmy rovno-
vazny diagram Cu-Sn, ktery je zachycen na Obrazku 2. Autory tohoto diagramu jsou ma-
telurgové z Cambridge, Charles Thomas Heycock (1858-1931) a Francis Henry Neville
(1847-1915).[3]
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Obrazek 2 Prvni fazovy diagram Cu-Sn z roku 1908/3]

3.2 Charakteristika kovu

S pojmem kovy je mozné se setkat zhruba od prvnich hodin chemie na zakladnich skolach,
a neni divu. Jedna se totiz o prvky, které tvoii pfiblizné tfictvrté periodické tabulky. Maji
tedy takové zastoupeni, Ze neni mozné si jich nepovSimnout. Zarovei to ale znamena, ze se
li§i riznymi fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi. Ale i pfes to maji nékteré vlastnosti
spole¢né — jako je dobra tvarnost a nizka az sttedni tvrdost. To ve vétsing ptipadii znamena,
ze jsou prizptisobené k tolika moznostem pouziti diky tvafeni, odlévani a dal§im metodam,
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diky kterym je mozné se s nimi setkat pomérné ¢asto v kazdodennim zivoté. Maji vyznam
ve formé kovové, ale i v podob¢ riiznych slou€enin, napt. ve sklafstvi, chemii ¢i keramice.
Navic jsou i elektricky a tepeln¢ vodivé, coz dodava prvkiim dalsi specifickou vyhodu, kte-
rou lidé radi vyuzivaji napft. v elektrotechnice. Elektricka vodivost je zplisobena strukturou
atomu a chovanim elektronii. Kovové materidly jsou tvoreny krystalickou mtizkou, a prave
v ni jsou atomy pravidelné¢ usporadany. Je nékolik variant téchto miizek. Existuje mtizka
krychlova prostorove stfedéna, Sesterecna a krychlova plosné stfedéna. Tu mizeme videt na

Obrazku 3, coz je typ miizky, ktery je charakteristicky pro hlinik i méd’.[5]

Atomy se skladaji z jadra, tvofeny protonem a neutronem, a obalu ktery obsahuje elektrony.
Prave posledni oblasti obalu atomu se fiké valen¢ni, na které je urCity pocet valencnich elek-
tronii. Pravé tyto elektrony jsou schopné se voln¢ pohybovat mezi atomy v krystalické
miizce a diky tomu pienaset elektricky proud. Zarovei jsou zodpovédné za vlastnosti jako

je tepelnd vodivost a schopnost vytvaret elektromagnetické pole.

Obrazek 3 Krystalicka miizka plosné stredend[6]
Nejvétsi skupinou kovi, jak po strance primyslu, tak po strance technické, jsou zeleza a jeho
slitiny. Zndmé také pod pojmem feroslitiny. Zbylou skupinou jsou kovy nezelezné a Ize je

také rozd¢lit podle mnoha hledisek napt. podle teploty tani, vyrobniho postupu a hustoty.

Nezelezné kovy jsou déleny mezi primarni a sekundarni. Mezi zastupce primarnich kova
patii napf. méd’, olovo, zinek nebo cin. Poté tu jsou sekundarni nezelezné kovy jako arsen,
antimon, bismut, kadmium nebo rtut’. Ony prvky jsou vedlejsimi produkty vyrobnich kovi,

ale 1ze je ziskat i z rudy.[7]

Rozdilnost 1ze uvést také v jejich atomové hmotnosti nebo hustoté. Zde jsou kovy déleny na
lehké nebo tézké. Mezi prvni skupinu Ize ptifadit napt. hlinik, hof¢ik nebo titan, které maji
hmotnost pod 4,5g cm™. Za t&7ké uved'me napf. olovo, zinek a méd’. Dale kovy miizeme
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rozdélit podle bodu, kdy dochazi k teploté taveni, radioaktivity, vzacnosti (jejich obtizné
dostupnosti) a uslechtilosti, kterd uvadi, ze kovy této charakteristiky jsou odolné viici korozi

a maji nizkou reaktivitu.[7]

3.3 Hlinik

Jak bylo jiz vyse uvedeno, ackoli je hlinik tfetim nejcastéjSim prvkem pod povrchem Zemég,
tak jeho primyslovou vyrobu bylo mozné spatfit poprvé az v Pafizi roku 1855 béhem své-
tové vystavy v podob¢ malych hlinikovych bloka. A i diky faktu, ze tvoti 7,5 — 8,3 % zemské
kury, tak je mozné ho nalézt ve vice nez 250 riznych mineralech. Samotny hlinik se vSak na
planeté nevyskytuje. Ziskat ho Ize riznymi technologiemi z bauxitu. Ty nejvyznamnéj$i mi-
neraly se zastoupenim hliniku jsou korund, diaspor, gibbsit, spinel a dal$i uvedené v Tabulce
I nize. Pro upfesnéni, k ziskéni jedné tuny ¢istého hliniku je potieba zpracovat Ctyfi az Sest
tun bauxitu. Bauxitem rozumime zbytkové jilové horniny, které obsahuji hydroxidy hliniku
a vznika vlivem eroze a zvétravani, a to diky Ciniteltim, jakymi mohou byt dést, teplota a
vitr. Poté dochéazi k vymyvani a rozpousténi minerall, které¢ jsou odplavovany vodou a

vzniké tak po nashromdzdéni vysoce koncentrovana hlinikova sloucenina. [§]

Metody, jakymi Ize hlinik ziskat je n€kolik. Jednou z nich je Bayerova metoda, jejimz prin-
cipem je rozpousténi hydrati oxidu hlinité¢ho z bauxiti v koncentrovanych roztocich hydro-
xidu sodného, za vzniku hlinitanu sodného a hydrolytického srazeni hydroxidu hlinitého ze

ziedénych roztokl hlinitanu sodného. Tato metoda je nazyvana metodou mokrou.[7]

Tabulka 1 Prehled mineralii s nejvétsim zastoupenim hliniku/8]

Mine raly Chemicky vzorec Hmot. % AL O3
korund AbLO3 100
diaspor, boehmit AbO3.H,O 85
gibbsit (hydrargilit) ALO3.3 H20 654
spinel AbO3.MgO 71
kyanit, andaluzit, silamanit ALO3.Si0; 63
kaolinit AbL0O3.2S10,.2 H,O 39,5
alunit KzSO4.A12(SO4)3.4A1(OH)3 37
nefelin (Na,K)20.AL0O3.25i0; 32,3-35,9
leucit K>0. ALO3.4S10, 235
sericit K>0.3 A1203.6Si02.2H20 38,4




Jiny zptisob je metoda spékaci, ta je zase oznacovana jako metoda sucha. Vyuzivé se tehdy,
kdyz ma bauxit vyssi obsah oxidu kiemicitého.[7] Zde se ruda nejprve spéka se solemi al-
kalickych kovii. Castymi zastupci jsou karbonaty typu NaCOs a dalsi slozkou jsou CaCO3
v ptipad¢ Miiller-Jarkovinova zplisobu. Je ovS§em mozny i proces taveni z rud v elektrickych
pecich, pojednava o tom zpiisob Kuznécov-Zukovsky. V ptipadg, Ze by nebyl dost kvalitni
bauxit pro Bayerovu metodu, lze vyuzit i metody kombinované. Témito zptisoby dosahneme
¢istého oxidu hlinitého. Dal§im krokem je vyroba hliniku elektrolyzou. Je hned n€kolik dal-
Sich zpiisobt, jak ziskat ¢isty hlinik, ale tento je z nich nejpouzivanéjsi a dobie technicky

provedeny. Tuto metodu vymyslel némecky chemik Fridrich Wohler roku 1845.[8]

Ovsem prulom ptinesli az Paul Héroult a Charles Hall v roce 1886. Dodnes se tento zptisob
vyroby pouziva, a to jen s drobnymi zménami. Jako napt. v pocitacovych technologiich, kdy
se zefektivnil a zjednodusil proces fizeni elektrolyzy. Tim, ze je hlinik neuSlechtily a zaroven
lehky kov, neni mozné jej vyrobit z vodnich roztokd, ale je potfeba elektrolyza z roztave-
nych soli. K tomu se pouzivaji specialni elektrolyzéry, tedy pece, u kterych nalezneme te-

kuty kryolit o teploté 960 °C.[8]

Ve vysledku je tedy mozné konstatovat, ze hlinik svym zastoupenim vyroby ve svété drzi
prvenstvi mezi nezeleznymi kovy. Je ziskavan ze 70 % pomoci vySe uvedenych postupti a
metod, zatimco zbyvajicich 30 % je vraceno do vyrobniho procesu jako odpad, jedna se tedy

o recyklaci.[7]

3.4 Méd

S médi se lidstvo seznamilo jiz davno v historii, a tak se jednd o jeden z nejstarSich znamych
kovli. Pojmenovani se odviji od mista téZeni na ostrové Kypr, nazev se ale Casem upravil na
cuprum. V piirodé Ize méd’ najit v sulfidickych nebo oxidickych rudach, ve kterych se na-
chazi v procentualnim zastoupeni od 0,2 do 2,5 obsahu rudy. Pravé ze sulfidickych rud se
vyrabi ptiblizné 80 % svétové vyroby a mezi nejcastéji se vyskytujici mineraly se fadi chal-
kopyrit, chalkosin, kovelin a bornit. Zbytek pak ptipadéd na rudy oxidické, u kterych se ale
postupné podil ve svétové vyrobe zvysuje. Oxidické rudy zase tvoii mineraly jako malachit,
azurit, kuprit a tenorit. To ale znamena, Ze vyroba médi je z 60 % tvorena z rud a zbylych
40 % se do vyrobniho procesu dostava recyklaci s odpadnim vstupem. Dle vysledkil je objem

vyroby médi ve sveété druhym nejvétSim ve skupiné nezeleznych kovii, hned za hlinikem.



V soucasnosti se valnd vétSina médi ziskava ze sulfidickych rud pyrometalurgicky za po-
moci surovin s obsahem chalkopyritu. Hydrometalurgicky se méd’ ziskava z chudsich sulfi-

dickych a oxidickych rud.[7]

Méd’ mé skvélé vlastnosti a diky tomu je Siroce rozs§ifenym prvkem. Obecné plati, Ze se
jedna o tézky nezelezny kov se stiednim bodem taveni. Pouzivé se diky své elektrické a te-
pelné vodivosti. Prvek je odolny viici atmosférické korozi a jeho rozsahlé vyuziti je ddno
1 diky jeho snadnému zpracovani a dobré pevnosti. Naproti tomu je prvek nemagneticky,
a to ma své vyhody a nevyhody. Rozhodné¢ Ize dobie pajet, a jak méd’, tak médéné slitiny
lze svafovat riznymi metodami, napi. plynovym, obloukovym nebo odporovym svatfova-
nim. Slitiny Ize dobfe lestit do jakékoli pozadované struktury a lesku. Dale mohou byt po-

kovovany, potazeny organickymi latkami nebo chemicky obarveny.[9]

Podle norem se méd’ d€li na dvé skupiny, a sice na tvarenou a slévarenskou méd’. Tvaiena
méd’ se pouziva predevsim pro konstrukéni ucely anebo pro vyuziti jeji elektrické vodivosti.
Méd’ slévarenskou lze vyuzit jako predslitinu k tvorbé dalSich médénych slitin. I kdyz dalsi

dé€leni slitin jiz neni obsazeno v normach, tak se nejcastéji 1ze setkat s bronzy a mosazi.

Bronzy jsou dle norem pojmenovany podle legujiciho prvku, ktery jim zlepSuje fyzikalni
a mechanické vlastnosti. Zndme ptedevSim bronzy cinové, které tvoii nejvétsi skupinu
bronzl. Tyto bronzy obsahuji nanejvys 20 % cinu. Jsou odolné viici korozi a také ma vyso-
kou odolnost vii¢i opotiebeni. Jsou bud’ tvareny ve formé trubek nebo plechti, anebo odlé-
vany, kdy se s nimi Ize setkat napt. u obéznych kol ¢erpadel nebo armatur. Dale jsou zndmy
bronzy olovéné, hlinikové nebo Cervené, kdy se jedna o kombinaci legujicich prvki cinu,
olova a zinku. Mosaz je v praxi nejcastéji zastoupena s obsahem médi nad 50 %. Slitiny
s mensim procentualnim zastoupenim médi by v primyslu neobstéaly kvili tvrdosti a kieh-
kosti, které by nabizely. Je mozné je délit na mosazi tvdrené a slévarenske. Tvarena mosaz
je urCovana dvaceti jakostnimi znackami napt. MS 70 nebo MS 59 Pb, kdy prvky na konci
poukazuji na dalsi ptisady. Mosazi slévarenské se naopak oznacuji Ms L a jedna se o mosazi

které jsou legovany jesté dalSimi prvky.[10]



3.5 Pouziti v pramyslu

Vyse uvedené slitiny maji v primyslu diky svym vlastnostem velice Siroké vyuziti. Jiz od
davnych dob se védelo, ze jak hlinik, tak méd’ jsou mékké kovy, a tudiz se s nimi dobie
pracuje a jsou lehce tvafitelné. S hlinikem se setkdme v kazdém okamziku vSedniho dne. Po
probuzeni ¢loveék vypina budik, Cisti si zuby pastou, kterou vymackava z tuby. V pribéhu
dne si jde k automatu pro syceny napoj v plechovych nadobach, anebo pfi jezeni jogurtu,
kdy otvira vrchni kryt a odhazuje jej do odpadniho koSe. Pfitom tento stiibfit¢ barevny kov
se zacal masivné pouzivat teprve pred piiblizné 120 lety, kdy byl roku 1887 vyuzit na sttechu
kostela Gioacchino. Nize nalezneme Tabulku 2, kde je priblizn€ vidét piiblizné, jak je hlinik
vyuzivan v jednotlivych odvétvich. S médi je mozné se setkat ve vSemozné elektronice a
op¢t tedy je soucasti kazdodenniho zivota lidi. OvSem je mnohem vice vyuziti, kde je mozno
Jinajit.[8]

Tabulka 2 Svétova spotreba hliniku z roku 2002/8]

Odvétvi Spotieba hliniku v %
Doprava (letecka, lodni, Zelezni¢ni a automobilova) 59,1
Stavebnictvi 18,4
Strojnictvi 10,3
Elektrotechnicky pramysl 7,2
Potravinarsky pramysl 4,3
Ostatni 0,7
CELKEM 100

Jednim z velkych oblasti vyuziti, kde se s témito slitinami Ize setkat je automobilovy pri-
mysl. Zde je kladen diiraz na co nejvétsi Setrnost z pohledu nizSich emisi a spotieby paliva,
které jdou ruku v ruce se snizovanim hmotnosti. Jako piiklad je mozné uvést tfeba motorovy
blok, kde kromé snizeni hmotnosti ma hlinik dobrou tepelnou vodivost, diky ¢emu dobte
umoziuje odvadét teplo. Hlinik se stava stale popularnéj$im materidlem pro vyrobu karose-
rii. Jednak z diivodu snizeni hmotnosti a zaroven diky svym vlastnostem slouzi jako dobra
ochrana proti korozi. V neposledni fad¢ se s hlinikem setkdme u brzdovych komponent,
kterymi jsou tirmeny nebo brzdové desticky. S médi se miizeme setkat napiiklad v chladicich
systémech a elektrickych komponentech, kde je vynikajicim vodi¢em elekttiny a tepla. To
ji déla idealnim materidlem pro konektory a vodice. Celkové tedy integrace hliniku a médi
v tomto odvétvi umoziuje snizovat hmotnost vozidel, coz vede k lepsi G¢innosti a niz§im

emisim. Ty dale vedou k udrzitelnéjsimu provozu vozidel.[§]
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Nesmi se opomenout ani letectvi. Jedna se o dulezity ¢lanek v dopravnim odvétvi, kde je
vice nez kde jinde potieba lehkého a zaroven pevného materialu. Hlinik je zde jasnou vol-
bou, a proto je pfiblizn€ 66 % letadla tvofeno slitinami hliniku. Tady jej mlzZe najit prede-
v§im na mistech, které jsou velmi zatézovany napétim, jakymi jsou kiidla a trup letadla.
S médi se zde opét setkame v elektronice. Muze zde jit o elektroinstalace a kabely pro pfenos

elektrické energie a signalt. [8§; 9]

Dalsim, velmi ¢astym odvétvim je stavebnictvi. Zarovei se ale historicky jedna o nejstarsi
sektor, kde byl hlinik poprvé vyuzit. Tady se se slitinami hliniku a médi setkame kupiikladu
u oken a dvefi, coz umoziuje vyrobu pevnych konstrukci. Nebo u fasad a obkladu, které
jsou odolné vi¢i povétrnostnim podminkdm a korozi, coz zajistuje dlouhou Zivotnost bu-
dovy. Celkové je mozné se s hlinikem setkat na budovach firem, na autobusovych a vlako-
vych zastavkach, u benzinovych pump nebo u primyslovych hal. Méd’ Ize najit v kabelech
a vodi¢ich. Vyuziva se tedy v elektrickych instalacich budov. Stiesni krytiny jsou také velmi
Casto z médi, a to ve formé krytin a plechti. Dale mlize byt soucasti vodovodnich a topnych

systémt. [8; 9]

Velké uplatnéni pro oba kovy je v elektrotechnickému primyslu. Tady jsou ob¢ slitiny kli-
c¢ovym materidlem. Kromé¢ vodi¢li zde mame elektrické spoje s kontakty tvofené médi a
transformatory s elektromotory tvofeny hlinikem. Z médi jsou tvoieny veskeré vodice slou-
zici k vyrobé, prenosu a distribuci elektrické energie. Zde je moznost se setkat s pfenoso-
vymi kabely pro telekomunikaci. Déle s elektronickymi obvody, generatory a elektrickymi

kontakty, které 1ze spatiit na Obrazku 4 nize. [9]

V neposledni fad¢ 1ze tyto slitiny kovil nalézt v odvétvi spottebniho zbozi. Méd’ tu zastupuji
vesker¢ elektrické spotiebice. Muze jit o mikrovinné trouby, televizni obrazovky, rychlo-
varné konvice a jiné. Hlinik lze spatiit zase v kuchyni, kde se vyuziva pro vyrobu hrnct
a panvi. Setkat se s nim Ize i u ndbytku, a to zejména u toho venkovniho, kterymi jsou napf.
zahradni Zidle a stoly. Tohle je ale jen vyc€et moZnosti a variant toho, kde je mozné se s té-

mito slitinami setkat.[9]
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Obrazek 4 Vodice s izolaci[9]

4 Proces recyklace

Obecné pojem recyklace znamena proces, kdy je vyuzito problematiky odpadu k jeho dal-
Simu vyuziti. Myslenkou je opakujici se pouzivani odpadt a jejich vlastnosti jako druhotné
suroviny ve vyrobnim procesu. Jedna se tedy o cyklické uvadéni materialu do vyrobniho
cyklu, odtud pak pochazi nazev. Béhem tohoto procesu se recyklovany material pretvari
v druhotnou vstupni surovinu, které je pouzitelna posléze k dalsi vyrobé. Recyklace umoz-
nyje Setfit obnovitelné i neobnovitelné zdroje a casto mlze snizovat zatéz zivotniho pro-
sttedi. Smérnice EU ¢. 98/2008 (ES) v ¢lanku 3 definuje pojem recyklace jako jakykoliv
zpusob vyuziti, kterym je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materidly nebo latky, at’ pro
puvodni nebo jiné ucely. Zahrnuje zpracovani organickych materidlii, ale nezahrnuje ener-
getické vyuziti a zpracovani na materidly, které maji byt vyuzity jako palivo nebo zasypovy

material.[11]

Lze tedy fici, ze se recyklacni proces sklada ze sbéru, kde je snaha nashromazdit co nejvice
odpadu. U hliniku se mtze jednat o plechy, nadoby nebo obaly, kdezto u médi je mozné se
setkat napt. s elektrickymi draty, kabely nebo tfeba trubkami.

Poté prichézi Cas na tfidéni. Zde je kladen diiraz na co nejpeclivejsi roztiidéni odpadu, se

snahou vyseparovat odpad, ktery jiz neni mozné dale recyklovat, tedy znovu vyuzit k ob-
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nové. Jakmile je odpad roztfidén, mluvime o ném dale jako o vstupnim a zaroven sekundar-
nim materidlu. Ten putuje dal procesem k pfepracovani. Kdyz se pojednava o hlinikovych
materidlech, tak se roztavi v pecich pii urcité teploté. Déle jsou zbaveny necistot a pozdéji
jsou ptepracovany do raznych tvart, kdy se jiz jedna o polotovary nebo vyrobky. Stejny

proces se uplatituje u médi.

Nasledné putuje vyrobek bud’ do dalsi faze vyroby, anebo je jako vyrobek nabizen konco-
vym spotiebitellim, kde je uplatnéna faze uziti. Poté co spotiebitel vyuzije vyrobek a nevidi
v ném dalsi smysl, vyhazuje jej do piislusného odpadniho kose. Tedy cely proces zacina od
znova. Recyklace obou kovil je dilezitd z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi a Setfeni pfi-

rodnich zdroji. Tento proces umoziiuje znovupouziti materiali a snizuje mnoZzstvi odpada.

4.1 Recyklace hliniku a médi

V ptipad¢ recyklace hliniku a médi je zapotiebi ziskat odpad. Moznosti je hned né&kolik,
bud’to od riznych spole¢nosti, které se zabyvaji zpracovanim nebo vyrobou médi a hliniku.
Dalsi moznosti jsou spotiebitelé, ktefi méd’ nebo hlinik po pouziti vyhodili do piislusného
odpadniho koSe nebo rovnou odvezli na sbérny dvir. Odpady se v tomto odvétvi mohou
délit na n€kolik skupin. Nékteré vznikly pii primarni vyrobé¢ hliniku a médi, vyrobé hliniko-
vych nebo médénych vyrobki anebo pii druhotné vyrobé. Diive se tento odpad skladkoval,

ale dnes je snaha o vyuziti k smysluplnému zatazeni do spotieby v podob¢ vyrobkd.

Mezi material, ktery se dnes vyuziva k recyklaci, tedy sekundarni nebo také druhotny, se
povazuji odpady jako stéry, odiezky a trisky, vSelijaké obaly a pouzité litiny. OvSem jednim
z nejcastéjSich zastupct sekundarniho materidlu v komunalnim odpadu jsou hlinikové ple-
chovky. Ty je mozné vidét na Obrdzku 5, kde jsou slisovany do paketovych bloka. Celkova
spotieba se pohybuje kazdorocné ptiblizn¢ kolem 180 miliard.[12] OvSem tim, ze ¢lovek
zacne prispivat tfidénim, a k recyklaci opravdu dojte, tak se za cely proces uSetii vice nez
90 % energie, kterd by byla potiebna k vyrobé nového kovu.[13] U hliniku se lze setkat
s poskozenymi kabely, odpadem z demontazi budov, poSkozenym potrubim a rtizné odpady

vzniklé primyslovou vyrobou.
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Obrazek 5 Slisované hlinikové plechovky [viastni zdroj]

4.2 Odpadova legislativa

Zakonodarna moc spada kromé mnohych kategorii také na odpady. Jejim ukolem je snizovat
Spatny vliv na zivotni prostiedi, a pfitom nebranit postupnému rozvoji primyslu a spolec-
nosti. Tuto snahu zastit'uje vladni organ Ministerstvo zivotniho prostiedi. Proto, aby téchto
cili bylo dosazeno, bylo potieba vypracovat plan odpadového hospodaistvi (dale pouze
POH) pro nasi republiku. Tento nastroj pro fizeni odpadového hospodarstvi byl schvalen
vladou v roce 2014, jako reakci na povinnost, kterou stanovil Evropsky parlament a Rada ve

smérnici 2008/98/ES o odpadech.[14]

Avsak roku 2022 vlada Ceské republiky schvalila aktualizaci tohoto néstroje s vyhledem do
roku 2035. Nyni jsou do tohoto planu zakomponovany cile novelizovanych evropskych
smérnic spolu se zdkonem s ukoncenou zivotnosti a novely zakona o obalech. Strategické
cile POH pro Ceskou republiku jsou napi. predchézeni vzniku odpadii a snizovani mérné
produkce odpadt, udrzitelny rozvoj spolec¢nosti s pfechodem na cirkularni ekonomiku nebo

maximalni vyuzivani odpada jako ndhrady primarnich zdroji.[14]

14



4.3 Znaceni odpadu hliniku a médi

Tim Ze jsou hlinik i méd’ Castymi vyrobnimi materialy v primyslu, tak jsou zarovein zastou-
peny ve velké mife v odpadech. Za Gcelem zatazeni odpadl do piislusnych polozek vznikla
vyhlaska 8/2021 (dnes jiz druhé verze), ve které se nachdzi kategorizace hlinikovych odpadii
z pyrometalurgické vyroby zobrazené v Tabulce 3, kdy je symbolem ,,** oznacen nebez-
pecny odpad. Odpad je zatazen pod Sestimistné katalogové Cislo, kde prvni dvé ¢islovky
znamenaji skupinu, druhé dvojcisli podskupinu a tieti dvojéisli druh odpadu. Takto Sesti-

mistné oznaceni bylo bezpodminec¢né az do 31. prosince 2023. Od roku 2024, 1ze vyuzit 1

osmimistna katalogova Cisla.[15]

Tabulka 3 Hlinikovy odpad pyrometalurgie z Katalogu odpadii[16]

1003 Odpady z pyrometalurgie hliniku

10 03 02 Odpadni anody

10 03 04* | Strusky z prvniho taveni

1003 05 Odpadni oxid hlinity

10 03 08* | Solné strusky z druhého taveni

10 03 09* | Cerné stéry z druhého taveni

10 03 15* | Stéry, které jsou hotlavé nebo pfti styku s vodou uvoliiuji hoflavé plyny v nebezpeénych mnozstvich
1003 16 Jiné stéry neuvedené pod Cislem 10 03 15

1003 17* | Odpady obsahujici dehet z vyroby anod

1003 18 Odpady obsahujici uhlik z vyroby anod neuvedené pod Cislem 10 03 17

10 03 19* | Prach ze spalin obsahujici nebezpeéné latky

1003 20 Prach ze spalin neuvedeny pod ¢islem 10 03 19

1003 21* | Jiny ulet a prach (v€etné prachu z kulovych mlynti) obsahujici nebezpeéné latky
1003 22 Jiny ulet a prach (v€etné prachu z kulovych mlyni) neuvedené pod ¢islem 10 03 21
10 03 23* | Pevné odpady z ¢isténi plynt obsahujici nebezpeéné latky

1003 24 Pevné odpady z CiSténi plynl neuvedené pod Cislem 10 03 23

10 03 25* | Kaly a filtra¢ni kolace z ¢i§téni plynu obsahujici nebezpeéné latky

1003 26 Kaly a filtra¢ni kolaée z €isténi plynu neuvedené pod Cislem 10 03 25

10 03 27* | Odpady z ¢isténi chladici vody obsahujici ropné latky

1003 28 Jiné odpady z Cisténi chladici vody neuvedené pod ¢&islem 10 03 27

10 03 29* | Odpady z tpravy solnych strusek a cernych stérti obsahujici nebezpecné latky

10 03 30 Odpady z upravy solnych strusek a Eernych stéri neuvedené pod Cislem 10 03 29
10 03 99 Odpady jinak blize neurcené
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S odpadem médi je to velmi podobné. I ten je mozné nalézt v Katalogu odpadt vyhlasky

8/2021 Sb, nize jako Tabulka 4. Na rozdil od hlinikového odpadu v§ak nema tak rozsahlou

kategorizaci.
Tabulka 4 Medeéné odpady pyrometalurgie z Katalogu odpadii[16]
10 06 Odpady z pyrometalurgie médi
10 06 01 Strusky (z prvniho a druhého taveni)
10 06 02 Péna a stéry (z prvniho a druhého taveni)

10 06 03* Prach z ¢isténi spalin
10 06 04 Jiny ulet a prach

10 06 06* Pevny odpad z &isténi plynu

10 06 07* Kaly a filtracni kolacée z ¢isténi plynu

10 06 09* Odpady z ¢isténi chladici vody obsahujici ropné latky

1006 10 Jiné odpady z ¢isténi chladici vody neuvedené pod ¢islem 10 06 09
10 06 99 Odpady jinak blize neuréené

4.4 Solna struska

Pyrometalurgickou vyrobou také dochazi ke vzniku mnoha odpadi, jak je jiz uvedeno v ta-
bulkach vySe. Vaznym problémem nejen ve sttedni Evropé je vyskyt solné strusky jako
vznikly odpad z tavicich soli. Je vSak nutné uvést, ze tato struska vznika pouze v rota¢nich
pecich. Pokud ale bude uvadéna jina pec, napt. salava, tak struska z ni je nazyvana jako ¢erna
struska. Solna struska je obsazena v katalogu odpadt pod ¢islem 10 03 08 — Solné strusky

z druhého taveni.[16]

Solna struska vznika po roztaveni hlinikového Srotu pod hladinu krycich tavidel. Zde pak
dochazi k reakei s rafinacnimi, tedy Cisticimi tavidly. Struska poté obsahuje 5 — 7 % zbytko-
vého hliniku, 15 — 30 % oxidu hlinitého, 30 — 55% chloridu sodného a 15 — 30 % chloridu
draselné¢ho. Dale pak podle typu Srotu mohou obsahovat karbidy, nitridy, sulfidy a fos-
fidy.[17]

Likvidace solné strusky je velmi dilezitd. V ptipadé, ze nebude likvidace provedena spravné
a toxické ionty kovl by se dostaly k podzemnim vodam, doslo by k vdznému znecisténi.
Hlavnimi problémy jsou vysoka reakce s vodou nebo vlhkosti ve vzduchu a dale extrakce

zévadnych latek.[17]
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5 Vyroba sekundarnich slitin

V této kapitole bude pozornost zamétena na celkovy proces vyroby s poznatky z konkrét-
niho podniku. Nésledné budou sledovany vnitini a vnéjsi ekonomické ukazatele, kde bude
prace zamétfena na cenu komodit a energii. Dale je prace zamétena na jednotlivé limity a

pomoci SWOT analyzy bude posouzen stav podniku na trhu.

Pro uvedeni celé problematiky je klicové porozuméni obecné definice procesu vyroby, ktera
je uvedend v na Obrdzku 6. Stejné jako pfi jakékoli jiné vyrobé se i zde nachézi vstup v po-
dob¢ materialu, ktery je dovezen od dodavatelli a pomoci vyrobnich prostiedkti nasledné
pretvoten do vystupu, tedy vyrobku. Ten je dale distribuovan odbérateli, za kterym jdou
pohledavky. V nasem ptipadné podnik pak dosahuje vynosu, tim jsou mysleny trzby za vy-

robky.[18]

Vstupni material | =) | Vyrobni prostiedky | =) Vyrobek

Obrazek 6 Schéma vyrobniho procesu [vlastni zdroj]
Vstupni materidl je zde chapéan jako odpad z primarni vyroby, mysleno tiisky z obrabéni,
stéry z peci nebo licich panvi na Obrazku 7, hlinikové obaly jako plechovky nebo rizné
potravinové obaly. OvSem primarni vyrobou myslime externi vyrobni procesy, které s timto
podnikem nemaji nic spolecného. Je mozné se setkat i s poskozenymi litinovymi soucast-

kami, ale i s Cistym materidlem.[8]

Vyrobni prostiedky zde zastupuje mnoho stroji, jimiz jsou elektrickd, rotacni a ustalovaci
pec, vyrobni linky na tvorbu tfiskovych briket, paketovaci lisy, nebo riizna zafizeni na ana-
lyzu chemického sloZeni. Vyrobnimi prostfedky je ale potfeba chéapat i lidskou praci a ves-
keré operace, které pozaduji lidsky faktor. Dilezité je zminit i rizna zafizeni a vozidla, ktera

materidl pfevazi a prispivaji tim celkovému procesu.

Poté, co vstup v podob¢ materialu projde vyrobnim procesem, tak vznika vystup, tedy vyro-
bek. Zde se tyto vyrobky opét d€li na ingoty mnoha tvard, nebo na tekuty kov. Tento typ
vyrobku je ale findlni pouze pro zvoleny podnik. Odbératelé povazuji ingoty nebo tekuty
hlinik jako polotovar, ktery vyuziji k dalSimu zpracovani ve svém vlastnim vyrobnim pro-

cesu.
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Obrazek 7 Stéry z licich panvi [viastni zdroj]

5.1 Vyrobni technologie hliniku

Postup vyroby sekundéarniho hliniku je specificky svou Sirokou paletou vstupniho materialu.
V podniku, kde byla prace vykondvana, tomu nebylo jinak. Bylo mozné se setkat s litinovym
odpadem, surovinami ziskanymi tfidénim odpada v podobé¢ plechovek, nebo materialem zis-

kanym z mechanického obrabéni, ¢imz jsou mysleny tiisky.[8]

5.1.1 Uprava vstupnich surovin

Prvnim krokem technologie 1ze chépat Gpravu tvaru surovin, kterym je dosazeno lep$i vy-
téZnost a snizeni propaleni, tedy ztraty materialu. To byva nejcastéjSim jevem u tfiskového
odpadu. Zména je provadéna klasickymi metodami, jakym je drceni, tfidéni, rozdruzovani,
paketovanim nebo briketovanim.[8] V podniku jsou pouzity zptisoby tuprav briketovani (po-
drobné&ji popsano v dal§im odstavci), lisovani do rozmért 400 mm? nebo 300 mm?, stithani

pomoci hydraulickych ntizek nebo fezani plazmovym hotdkem.

18



Pro lepsi pochopeni briketovani je proces vysvétlen na Obrazku 8 nize, kde se nejprve tiisky
nasypou do nasypky. Ty propadaji az k prstovému tfidici, ktery separuje jednotlivé tfisky od
nezadouciho odpadu. Posléze tiisky putuji ptes drtice hrubych a jemnych tfisek po pasovém
dopravniku az se dostanou do odstfedivého bubnu. Odsud se pomoci odsttedivé sily odse-
paruje zbytek emulze nebo jiné pfiiny vlhkosti a pfes magnetické valce, zbavujici tiisky
zeleznych kov, se tiisky dostanou do briketovaciho lisu, kde jsou stlaceny do formy valec-

kovitych briket.

Po tomto tvaricim procesu je mozné vybrat od jednotlivych dodavatelti vzorky napf. tiisky
a briketu. Ty Ize dale specidlnimi metodami zkontrolovat a posoudit mnoho parametri. Mezi
né se fadi odmagnetizovani, které je potteba vykonat kvili vyskytu Zeleza, procentudlni vlh-
kost zptisobenou emulzemi nebo ztratovost propalenim. Tato méfeni jsou zakoncena che-
mickou analyzou, podle které se urcuje, jaky nasledujici material bude vyuzit pro spole¢né

taveni.

odstiedivy buben
pasovy dopravnik
drti¢ hrubych tiisek

briketovaci lis

L S | ,.,,

magnetické valce / roztiidéné trisky
drti¢ jemnych tifsek \

Nasypka

Obrazek 8 Schéma briketovaci linky [vlastni zdroj]

5.1.2 Taveni

Pro dalsi krok je nutné, aby podnik disponoval tavicim agregatem. Pro nejlepsi vybér pece
je potfeba uvazit druh suroviny a jeji predbézné zpracovani. MoZznou variantou je rotacni
pec s naklapécim mechanismem, rotacni pec, Sachtova aj.[8] VSeobecné je hlinikovy odpad
v Ceské republice nejéastéji taven zemnim plynem, a to v rotaénich bubnovych pecich. Tep-

lota taveni musi piekonat hranici 660 °C.[19]

Ve spolecnosti OETINGER CZ, s.r.o0. se pouziva rota¢ni bubnova pec s fizenou atmosférou,

nize na Obrazku 9.[20] a elektrické indukéni pece. Tento typ pece se sklada z pecniho bubnu,
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zakladového ramu, plynové méfici a tfidici soustavy zemniho plynu a kysliku, sazeciho za-
fizeni a odsavaciho zafizeni spalin. Topnym mediem rotacni pece je zde zemni plyn, kyslik

a vzduch, mezitim co u plynovych ustalovacich peci je to zemni plyn a vzduch.

Prvnim krokem je ptedehiati pece na provozni teplotu. Tou obvykle byva 600 az 700 °C.
Jakmile je této teploty uvniti bubnu pece dosazeno, prichazi na fadu jednotlivé vsazky. Ty
jsou urceny planovacem vyroby a zaroven musi spliiovat ve vysledku chemické slozeni po-
zadované zakaznikem. Obsahuji odpady nezeleznych kovii dle seznamu odpadd, Cisté kovy
a rafinacni 1 kryci ptisady. Mezi jednotlivymi vsazkami byva Casovy rozestup potiebny

k uplnému roztaveni materialu.

Po roztaveni a homogenizovani je rotacni pec naklonéna a tekuty hlinik odtéka licim zlabem
do druhé pece, a sice ustalovaci. V této peci se hlinik upravuje, tak aby odpovidal chemic-
kému slozenti slitiny.[19] To je zplisobeno legovanim, tedy umyslnym zlepSenim vlastnosti
slitiny. Mezi tato zlepSeni se povaZzuje zvySeni tvrdosti a pevnosti pii vyhovujici houzevna-
tosti. ZlepSeni se provadi pfidanim dalsich prvkd, a to v rozmezi od n€kolika setin procenta

az po desitky procent.[5]

Spravné chemické slozeni se zjisti odlitim vzorku do malé kokily, kterou operator vyroby
zkontroluje na chemickém spektrometru. Ziskané hodnoty zkontroluje, jakmile vysledek
neni uspokojivy, legovani je opakovéano.[19] Pokud je vSe v ramci pozadavkl splnéno, pak

vyroba smétuje k odlévani.

Obrazek 9 Rotacni pec spolecnosti OETINGER CZ, s.r.o. [vilastni zdroj]
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5.1.3 Odlévani

Tekuty hlinik, ktery splnil pozadavky na chemické sloZeni, je mozné pomoci licich Zlabt
transportovat do mist, kde je odlévani provadéno. Znamena to, ze se roztaveny kov vlije do
formy, ktera ma tvar a velikost budouciho odlitku. Ty mohou byt findlnimi vyrobky, nebo
v ptipad¢ zvolené¢ho podniku polotovary, urcené k dalSimu pouziti. [10] Jedna se tedy o in-
goty slitin hliniku, které jsou dale zpracovavany ve slévarnach. Nejvice Zadanymi byvaji

AlSioCus, AlSioCu, AlSiioMg, AlSizMg a AlSii2.[20]

V soucasné dob¢, aby byla uspokojena poptavka, je evidentni tlak na rychlost vyroby. Spo-
le¢nosti tedy musely reagovat a pro odlévani zvolit linku s odlévacim pasem, na kterém jsou
vedle sebe pfipevnény formy. Ty po vyplnéni tekutym kovem putuji dal pres chladici ko-
moru za u¢elem ztuhnuti odlitku. Jakmile je ztuhly kov na konci odlévaciho péasu, forma je
otocena a ingot dopada na ocelovy pas. Ten je vybaven detekci vahy, ktera kdyz zjisti vy-

chylku v povolené hmotnosti, tak nezadouci ingot premisti do kontejneru pro zmetky.

Po vyhodnoceni spravné vahy umozni detektor pfesun ingotu do chladici l14zné, kde je ochla-
zen vodou. Péra, kterd vznika chlazenim horkych odlitka je pomoci odsavaci vzduchotech-
niky odvadéna mimo pracovisté. Po vynoieni z vody je teplota ingoti do 100 °C a jsou skla-
dany na sebe, aby bylo mozné je uskladnit a nasledn¢ dodat odbérateli. Timto bodem vyrobni

proces kon¢i a dalsi zéleZitosti jiz pfejima expedicni usek.
5.1.4 Distribuce tekutého hliniku

Spolecnost OETINGER CZ, s.r.o. od roku 2015 disponuje metodou, kdy kromé odlévani
ingotil vyuziva distribuci tekutého hliniku. Ten se odléva licimi zlaby z ustalovaci pece rov-
nou do specialnich nadob na Obrazku 10 zvané panve. Ty jsou vybavené tepelnou izolaci a

diky tomu je ztratovost teploty velice nizka. Zaroven se do jedné panve vejde az 5 tun teku-

tého kovu.[20]

Liquid aluminium, jak se tato metoda nazyva, pfinasi hned né€kolik ekonomickych vyhod
pro odbératele. Klicovym faktorem mitiZze byt uSetfeni na nédkladech za energii, kde je nutné
pro opétovné roztaveni ingotti ptiblizné 85 metrt krychlovych zemniho plynu na tunu. Sni-
zeni dochdzi 1 u mzdovych nédklad, kdy se diky absenci taviciho procesu a délnikti, nemusi
vyplacet mzda. Spolu s absenci taveni zde nedochazi ani k emisim plyni.[21] V neposledni

fad¢ je uSetfen Cas, kdy se tavi a mize se tedy po ptijezdu rovnou odlévat.

21



Tekuty hlinik je pfevazen na kratsi i del§i vzdalenosti na specidln€ upraveném piivésu po
trech panvich. S panvemi se manipuluje pomoci halovych jetabu a pti dikladném upevnéni
k ptivésu ma hlinik uvnitt ptiblizn€¢ 700 °C. Jakmile se ndkladni viiz s pfivésem rozjede musi

mit fidi¢ na mysli, ze teplota hliniku uvnitf panve klesa o cca 10 °C za hodinu.[22]

Obrazek 10 Panev na tekuty hlinik spolecnosti OETINGER CZ, s.r.o. [vlastni zdroj]

5.2 Vyrobni technologie médi

Princip vyrobni technologie sekundarnich slitin na bazi médi je v mnoha ohledech totozny
s technologii hliniku. Rozdilem je charakteristika kovu, jak je jiz popsano vyse, méd’ je tézky
nezelezny kov se stiedni teplotou tani, coz je rozdilné od hliniku s nizkou tavici teplotou. To
tedy znamend, ze méd’ se stava tekutou az pii prekroceni teploty 1084,5 °C. Dale se pro
taveni pouzivaji kelimkové plynové pece nebo elektrické indukéni pece.[23] Opét tedy pro-

ces vyroby tvoii jako prvni operace tfidéni.

5.2.1 Uprava vstupnich surovin

Pro zpracovani médénych odpadi je potieba, aby byl vstupni material ve vyrobnim procesu
spravné roztiidén. Zakladnim rozdélenim, kterym se musi fidit kazdy podnik, je déleni na
médény Srot. Odtud se vyuziva 95 % recyklované médi a prepracovava se bud’ tavenim s do-
provodem rafinace, coz je proces odstranovani necistot, nebo se ptimo pouziva pro vyrobu

produktt.[7]
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Dalsi moznou variantou je specialni médény Srot, coz jsou kabely a tiS§téné spoje. Tedy
obecné elektrotechnika, kde je vétSinou médeény vodi¢ obalen PVC izolaci, ktera slouzi jako
ochranny prvek. Ve fazi Gpravy je ale nutné odstranéni téchto izolaci a totéz plati o zelez-
nych nosic¢ich. Posledni moznosti vyskytu médi v podobé odpadu jsou zbytky s jejim obsa-
hem napt. kaly z Gpravy povrchil. Zde se ale jedna o velice nizky obsah médi, ze jejich na-

klady ptrevySuji hodnotu jejiho obsazeni.[7]

5.2.2 Taveni

Samotna Cistd méd’ je velice nadchylnéd k povrchovym prasklindam a vzniku vnitinich dutin.
Proto se s uplné€ Cistou medi neni skoro mozné setkat. Ve vétSiné ptipadi je méd’ legovana
prvky jako kiemik, nikl, cin, zinek aj. Tyto prvky spolu vytvafi slitiny, které maji lepsi pev-

nostni vlastnosti nez ty, které mé vysoce ¢istd méd’.[9]

Ve zvoleném podniku se slitiny médi vyrabéji v plynové kelimkové peci, kde je topnym
médiem zemni plyn a vzduch. Jedna se o nejstarsi typ taveni. Takovéto pece jsou bud’to
stacionarni, nebo v tomto piipad€ naklapéci, kdy jsou velmi oblibené kvili nizkym investic-
nim a provoznim ndkladim. Nevyhodou ovSem byva niz8i ucinnost spojena s nepiimym
ohtfevem. Jejim principem je ohfivani kelimku pomoci tepla z hotdkli umisténych v dolni
¢asti pece. Vsazky materidlu jsou provadény manudlné z divodu mozného poskozeni ke-

limku strojnim zavazenim.[24]

5.2.3 Odlévani

Nyni je proces odlévani slitin médi podobny tomu hlinikovému. Pec je diky automatickému
zafizeni mozné nastavit do polohy odlévani, kdy hladina tekutého kovu odtéka odtokovymi
kanalky na lici zlaby. Ty vedou k mistu, kde se nachazi oblast liti do forem. Opét je k tomuto
procesu pouzito linky s licim pasem. Rychlost pohybu pasu zavisi na rychlosti toku rozta-
vené médi do forem. Forma po zaplnéni kovem je posouvana az na konec linky, kde je ingot
rovnou pfipraven pro sloZeni do vice kusového skladovaciho tvaru. Nejzadangjsimi byvaji
cinové bronzy, cinovo-olovéné bronzy, ¢ervené bronzy, hlinikové bronzy nebo slévarenské

mosaze.
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6 Ekonomické ukazatele

Neexistuje podnik, ktery by v dnesni dobé nepodléhal ekonomickym situacim. Uz pouze
tim, Ze spolecnost n¢kde sidli, vypovida o faktu, ze ma zde vyhodné misto k vykonavani své
¢innosti. Tato skutecnost ale neni nijak vic podstatna pro efektivni fungovani vyrobnich ope-
raci. V soucasné dobé¢, ktera se kviili mnoha okolnostem jevi jako proménliva a dynamicka
je pro podniky klicové sledovani vykonnosti a uspésné fizeni, ale i schopnost rychle reagovat

na zmény, které se mohou objevit z mnoha smért.

Aby bylo mozné takovych cilli dosdhnout, je potieba analyzovat a dobfe interpretovat eko-
nomické ukazatelé se kterymi jsou tyto spolecnosti denn¢ ve styku. Takovéto ukazatele nam
predstavuji méfitelné proménné, které jsou dale pouzivany pro hodnoceni finanéniho zdravi,

efektivity a rozvoje podniku.

V nasledujicich kapitolach budou uvedeny nejpodstatnéjsi ekonomické ukazatele, se kte-
rymi se vybrana spolecnost potyka, a které jsou zaroven reakci na souc¢asnou situaci ve sveéte

i v Ceské republice.

6.1 Energie

Ve vyrobnim procesu slitin hliniku a médi je potfeba doddvka energie. Indukéni pece vyza-
duji energii elektrickou, rotacni bubnové pece zase zemni plyn. Jak bylo vySe uvedeno, pie-

devsim trh s energiemi zazil oties kviili mnoha faktorim.

6.1.1 Cena zemniho plynu

Ceny plynu ovSem nikdy nebyly uplné stabilni. Evropsky trh s plynem je soucasn¢ jednim
z nejdynamictéj$im na svéte, a to kvili faktorim zmén ve struktufe dodavek tak politické
iniciativé. Ceska republika ziskavala zemni plyn pfevazné ze tiech zdroji. Prvnim byly na-
lezist€¢ v Norsku a Nizozemsku. A potrubni dodavky ze severni Afriky a z Ruska. [25] Tim,
ze se Rusko pocatkem roku 2022 rozhodlo pro agresi na Ukrajinu, tak doslo v rad¢ Evropské
rady k nevoli dovazet plyn z val¢ici zem¢. Versailleské prohldseni z bfezna 2022 podéava
dohodu 27 ¢lenskych statii EU, Ze co nejdiive bude ukoncena zavislost na ruskych fosilnich
palivech.[26] Krom¢ toho mizeme na Obrazku 11 vidét 1 postupné zvyseni cen v obdobi

pandemie Covid-19. Celkové se tedy pojednava o obdobi energetické krize.
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Obrazek 11 Graf ceny zemniho plynu v EUR/MWh[27]
Velkoobchodni cena zemniho plynu je urena na burze. Pro Evropskou unii je smérodatna
cena z virtudlniho obchodu TTF, sidliciho v Nizozemsku. Nejcastéji je cena vyjadiena
v EUR/MWh a jedna se o kontrakt s dodavkou na nasledujici mésic. Jedna MWh odpovida
piiblizng 95 m>. A primérna denni cena plynu v roce 2024 je 27,84 EUR/MWh.[27] Pokud
je tato hodnota piepoctena kurzem 25,3198 EUR/CZK (ke dni 03.03.2024), vyslednéd hod-
nota, ktera je v CR nejéast&ji pozorovana vychéazi 704,9 CZK/MWh.

6.1.2 Cena elektrické energie

Elektricka energie je pro firmu dilezitd nejen pro chod vyrobnich linek, ale 1 do oblasti ad-
ministrativy, obchodu a mnoha dal$ich usekti. V dnesni dob¢, ktera je vice nez kdy diiv fi-
xovana na digitalizaci a masové vyuzivani softwarti, dava elektrickd energie vétsi smysl, nez
si lidé uvédomuji.

Cena je opét za posledni obdobi velice volatilni, kviili jiZ zminéné energetické krizi. Zaroven
lze spatfit na Obrazku 12, ze vliv valky na Ukrajinu zde neni tak viditelny jako v piipadé

zemniho plynu.
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Obrazek 12 Graf ceny elektrické energie v EUR/MWh[28]
Velkoobchodni cena elektiiny na burze ma podobu bud’ spotovou nebo terminovanou neboli
futures, kdy se jedna o kontrakty s dodanim elektfiny v urcité obdobi. Nejcastéji se sleduje
kontrakt s doddvkou na nejblizsi nésledujici rok. Tento typ je vyobrazeny v grafu vysSe
a Casto je oznaCovan aktualni cenou. Primérnou denni cenou elektrické energie je pro tento
rok 81,91 EUR/MWh.[28] Po pfepocteni kurzem 25,3198 EUR/CZK (ke dni 03.03.2024)
vychazi pro ¢eskou firmu 2073,95 CZK/MWh.

6.2 Trh s komoditami

S komoditami se obchodovalo jiz dfive v historii, a to hmotné. Dnes je princip obchodu
s nimi velice podobny, jen se z ¢asti prenesl do digitalniho prostiedi. Obecné se komodity
rozd€luji podle toho, zda jsou extrahovany, péstovany nebo vyrabény. Trh komodit definuje
hlavni kategorie jako zemédé€lské komodity, kde jsou zastoupeny suroviny jako cukr, bavina
nebo kukutice. Dale jsou zde zastoupeny energetické komodity, kam spada plyn s ropou.
Hospodatska zvifata sem také patii, a je mozné zde dohledat komodity jako masité komodity
nebo zivy skot. To, co je pro tuto préaci podstatné jsou kovové komodity, kam jsou fazeny

drah¢ kovy jako zlato nebo stiibro, ale i zakladni kovy jako hlinik nebo méd’.[29]
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6.2.1 Trh s hlinikem

Proto, aby firma mohla uskute¢nit obchodni operace je diilezité, aby znala cenu komodity,
se kterou pracuje. Hlinik se tedy v zédkladu déli na primarni a sekundarni. V porovnani je ale
podstatné, ze primérné naklady vyroby primarniho hliniku je ptiblizn¢€ 1100 USD/t, mezitim
co pro vyrobu sekundarniho hliniku je pouze 60 USD/t.[30] Pozornost je tedy sméfovana na
ceny primdrniho a sekundarniho hliniku na LME, kdy se jednd o jednu z nejvétSich svéto-

vych burz, kterd obchoduje s kovy, véetn¢ hliniku a médi.

Cena hliniku se také incidentem valky na Ukrajin€ zna¢né rozpohybovala. To je patrné na
Obrazku 13, kde v obdobi utoku cena vrista prudce vzhiru. Primérna cena primarniho hli-
niku (ke dni 04.03.20204) je 2 020 EUR/t a primérné cena hliniku sekundarniho je 1 442
EUR/t. Pfepoctem za jednu tunu priméarniho hliniku je cena rovna vysi 51 140 K¢ mezitim
co hlinik po procesu recyklace stoji 36 524 K¢ za jednu tunu materialu.[31] Je tedy patrné,
ze byt jsou ndklady na vyrobu sekundarniho hliniku niz8i o 95 %, tak cena je niZsi pouze

025 %.
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Obrazek 13 Ceny primarniho a sekundarniho hliniku z LME v EUR/t[31]
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6.2.2 Trh s médi

Trh s médi za poslednich pét let ma vzestupnou tendenci. Tam, kde u hliniku doslo k prud-
kému zvyseni ceny, tak u médi je tento stav podobny. Pokud je posuzovéano obdobi 5 let, tak
cena je v poslednich dvou letech jiz lehce nad Grovni pétiletého priméru, ktery ¢ini 7 039

EUR/, coz je mozné pozorovat na Obrazku 14.

Jestlize je hodnoceno obdobi poslednich dvou let, tak cena vykazuje znanou nestabilitu.
Nejvyssi hodnotu méd’ dosahla v bfeznu 2022, kdy po pfepoctu kurzem stéla jedna tuna pfi-
roku, kdy cena klesla az na tirovenn 174 000 K¢.[32] Aktudlni cenou (ke dni 05.03.2024) je
7 761 EUR/, prepocteno tedy na 196 881 K¢&/t.[31]
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Cas

Obrazek 14 Vyvoj ceny médi za burze LME v EUR/t[31]
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7 SWOT Analyza

Pro lepsi poukézani na budoucnost recyklace je vhodné analyzovat aktudlni postaveni dané
firmy pomoci SWOT. Tato analyza je metoda umoziujici identifikaci silnych stranek, sla-
bych stranek, ptilezitosti a ohrozeni. Nazev je odvozen od zkratky ptivodné anglickych slov
Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats. [33] Tato metoda ma pomoci fesit efek-
tivitu planovani a realizaci projektl. Zabyva se obsahem a objekty projektu s identifikaci
cilovych véci, které budou tfeba udélat. Co je spravné, zavisi na konkrétni oblasti, pro kterou

je analyza tvofena.[34]

SWOT analyza mtze byt tvotfena jak pro podnik jako celek, tak pro jednotlivé firemni pro-
cesy, €1 konkurenty. Vysledkem vznika matice strategii, kde se nachazi jednotlivé polozky
uvedené vySe a zaroven odpovédi na otazky, které si analytik musi polozit, aby odpovédi
pokryl dany problém. Krom analyzy a matice strategii zde patii i rozbor moznych rizik a zpi-

sobil vypotadani se s nimi.[33]

7.1 SWOT Analyza podniku vyroby recyklovaného hliniku a médi

Pro stanoveni analyzy bylo zapotfebi zodpovédét otazky na néasledné kvadranty. Pro silné
stranky bylo vyuzito otazky: Jaké vyhody ma recyklace hliniku? Co odliSuje podnik od kon-
kurence?

Na slabé stranky bylo vyuzito téchto otdzek: Ovliviiuji ceny hliniku a médi ekonomickou

situaci uvnit podniku? Jak jednoduché jsou investice do novych metod vyroby? Ceho dal-

Stho bylo mozné si v§imnout v ramci praxi?

Pro stanoveni pfilezitosti musely byt zodpoveézeny nasledujici otazky: Ma Green deal od
Evropské unie pouze negativni dopad na primysl? Je pomérné mlada verze distribuce hli-

niku pftilezitosti pro podnik?

Hrozby byly zodpovézeny na zékladé nasledujicich otazek: Obava se podnik konkurence?

Jsou rizikové zmény v legislativé? Jaké dalsi problémy mohou byt rizikové?

29



Tabulka 5 SWOT Analyza pro podnik recyklujici hlinik a méd’ [vlastni zdroj]

Pozitivni vlivy

Negativni vlivy

Nizsi naklady nez pii vyrobé pri-
marniho hliniku.

Zavislost na cenach vstupniho ma-
terialu mize ovlivnit ziskovost.

> Podnik prosel fuzi s némeckou Nakladné vydaje do investic pro
= | firmou a posilil tak své posta- nov¢ recyklacni technologie.
;§ ALl Velka fluktuace zaméstnancii ve
= , ;
> vyrobnim procesu.
Dohody jako Green deal mohou | Konkurence v této oblasti miize
vést k vétsSimu povédomi o ovlivnit ceny, a tedy i ziskovost.
o recyklaci hlintku a médi. Riziko legislativnich zmén.
> e y
% | Tekuty hlinik by mohlo szado- Problémy s recyklovanim solné
sm | vat vice odbératelu, kvuli ab-
oy T ) ) strusky.
; senci opétovného roztaveni.
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8 Zavér
Cilem préace bylo shromazdit a analyzovat aktudlni poznatky v podniku, zabyvajicim se
recyklact slitin hliniku a médi. Poznatky, které byly ziskdny odbornymi praxemi a progra-

mem zaméfenym na hutni odvétvi podniku, byly nasledné doplnény informacemi z doporu-

¢ené ¢i dohledané literatury na ptislusné téma.

Odpady hliniku a médi maji do budoucna velky potencial pro dalsi vyuziti. Rizné hospo-
daiské plany prosazuji ¢im dal vétsi vyuziti recyklovaného materialu a zaroven opoustéji od
neobnovitelnych zdrojii. V ramci Green dealu se Evropska unie zasadila o to, ze v roce 2050
bude uhlikove¢ neutralni. I kdyz je toto rozhodnuti kontroverzni, tak mé tento postoj ptispéct
k udrziteln¢jSimu primyslu do nasledujicich let. Proto je nutné, aby se podniky na tuto do-
hodu zacali pfipravovat. Spolecnosti zabyvajici se metalurgii budou muset investovat do
technologii, které budou vyuzivat obnovitelné zdroje jako napt. elektrickou energii na misto
zemniho plynu. Tim, Ze se ale ¢im dal vic vyuziva hlinik a méd’ recyklovana, tak energie na

vyrobu obou kovl je z velké vétSiny uSetfena.

Zvolena firma, kterd se specializuje recyklaci hliniku a médi, vyuziva pro vyrobni proces
rotacni bubnové, induk¢ni a malé kelimkové pece. Diky nim jsou schopné roztavit kovovy
odpad na pozadovanou tepotu piekrocenim bodu tani. Vysledkem jsou ingoty slitin a pied-

slitin hliniku a médi.

Ptinosem préce bylo poukézat na moznosti a limity recyklace, kdy se jako velkou moznosti
stava forma vysledného produktu, tekuty hlinik. Tuto metodu rady vyuzivaji Spickové ev-
ropské automobilové zavody. Do budoucna je tedy pravdépodobné, Ze v ramci Gspory na-

klad budou odbératelé radi volit praveé tuto metodu.

Aktudlné limitujicim faktorem recyklace je nakladani s odpadem solné strusky, ktera byla
ve stfedni Evropé skladkovana, ale to do budoucna nebude jiz mozné. B€hem absolvovani
programu ur¢eném pro studenty vysokych skol, bylo sdéleno, ze je zahajen plan na vystavbu
podniku pro likvidaci solné strusky. Zaroven byla vytvoiena SWOT analyza, kde byly uve-

deny silné a slabé stranky v podniku i jejich moznosti a potencialni hrozby.

Jelikoz firmy musi kvili novym zakonlim o ochrané zivotniho prostfedi a udrzitelnosti roz-
voje dbat na své vyrobni procesy, je zde prostor pro velké inovace, proto se timto smérem

mohou ubirat dalsi prace z oblasti recyklace slitin hliniku a médi.
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