PROJEKT REMEX :o‘ekoﬁa

|

C. FW10010462  TACR TREND e 2024-2026
T A S Financovéano ’ NARODNI
- (NG Evropskou unii >\- PLAN OBNOVY
C R ek NextGenera tionEU

Membranova nedisperzni
extrakce kovu

Krok k cirkularnimu metalurgickému prumyslu

Ing. Jifi Krouzek, Ph.D.

FAKULTA TECHNOLOGIE
OCHRANY PROSTREDI
VSCHT PRAHA




Zpétné ziskavani kovu
Jedna se skutecné o cirkularni technologii?

TRADICNiIi CHEMICKE POSTUPY POKROCILE POSTUPY

e Pyrometalurgické postupy e Jontomeénice a speciadlni sorbenty
e Hydrometalurgické louZeni e Elektrochemické postupy

e Srazeni hydroxid/sulfid( apod. * Kapalinova extrakce (disperzni)

e Membranové separacni procesy

Velké objemy odpadnich vod

Vysoka spotrfeba chemikalii a energii , , ,
v > J Nedisperzni membranova extrakce (NDX)

vV V V

Omezena selektivita vici cennym kovim

Uéinné, ale provozné a environmentalné naroéné

,lechnologie nedisperzni extrakce mize byt klicem ke skutecné cirkularni recyklaci kovi.”
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Princip kapalinové extrakce kovu

Selektivni prevod iontu z vodné fdze do organické a zpét

VSTUP 1. EXTRAKCE 2. STRIPOVANI VYSTUP
Odpadni Prenos Prenos zpét Koncentrat
roztok do organické faze do vodné faze cenného kovu
Me2* v H,0 Me2* + 2HR - MeR; MeR> + 2H* - Me2* Ccisty Me2*
Selektivita D2EHPA
Cirkularita Cyanex 272
Modularita TBP
TOPO
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Duta vlakna jako membranové kontaktory

Hydrofobni polypropylenova mikroporézni vigkna oddéluji vodnou a organickou fdzi

Sweep Gas

D. t -b t- rv I 4 ' 4
IS'F:Jb':,- e Hollow Fiber Collection 2 KI ICOVE Vyh Ody
Cartridge Membrane a Tube Housing

01 Bezdisperze fazi

(02 Obrovsky mezifazovy povrch

Qutlet

SEMs of Mfcrop-)s;'_t;;ls
Hydrophobic Hollow Fiber Membrane

Vacuum/ s e Mz wr s o o
SweepGas  Hollow Fiber n— 03 Nezavislé fizeni prutoku

Membrane Array

I I l I] I]] j— ‘-' 04 Kompaktnost a modularita

Schéma membrdanového modulu s dutymi vidkny
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Oblasti aplikace technologie NDX

Projekt REMEX ovéruje technologii pro Siroké spektrum primyslovych odpadnich proudu

01

Regenerace lazni z
povrchovych uprav

> Prodlouzeni zivotnosti

Niklovaci, zinkovaci, chromovaci,
morici, antox atd.

Selektivni odstranéni
> balastnich Fe, Zn, Cu, Ni

1y,

Cenné kovy
z vyluh( odpadu

Black mass z Li-ion baterii, elektro-
odpady, metalurgické odpady

> Extrakce Co, Ni, Cu, Mn, REE

> Ziskavani Cistych kritickych kov(

03

Recyklace lithia
z kapalnych odpadu

> Vybijeci solanky, hasebni vody

> Specificky systém TBP — FeCls

> Ziskavani strategického kovu
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Vyvoj technologie

Z laboratore smérujeme postupné do praxe

Laboratorni vsadkové
experimenty

Slozeni extrakéniho systému

v

Rizeni rovnovazného pH

Procesni parametry (O/A, cykly atp)

v

Vyvoj membranového
procesu
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Vyvoj membranové
technologie

> Design membranového modulu

> Upscale — pilotni jednotka

> Materidlova odolnost, fizeni, servis
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Recyklace lithia z kapalnych odpadu

Strategicky kov pro elektromobilitu — unikdtni extrakcni chemie

VAN AN\

Lithium — maly monovalentni kationt

e Béiné kyselé extraktanty (D2EHPA, Cyanex 272) selhdvaji

e \ybijeci solanky a hasebni vody z Li-ion baterii

e Vysoka salinita, konkurenéni ionty (Na*, K*, Mg?*)

PRISTUP

Li* + FeCls + 2 TBP

- [TBPZ'Li'FeC14]ng

il

9

10 11

12 13

|

14 15

I
16

-

@ 1. cyklus
@3. cyklus
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Vyvoj membranového modulu

Vlastni konstrukce modulu a malosériovd vyroba vidken v CR (ZENA, s.r.0.)

Polypropylenovd dutd vidkna (ZENA, s.r.o.) Funkcni vzorek — patrovy modul
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Parametry modulu

Material vlaken

Vnéjsi primér

Velikost porl

Hydrofobita

DEERIELGE]

Dodéanov 2025

Tlakova odolnost

polypropylen (PP)

260 — 440 pm

<0,2 um

ano - klicové pro NDX

480 mm

120 ks svazku

az 1,5 bar (test integrity)
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Pilotni jednotka nedisperzni extrakce (Dekonta, a.s.)

LOXONE

ED-XRF

9 | extraktantu
100 | vodné faze

9 pater
3 extrakcni okruhy

|
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Pilotni ovéreni technologie

Prubéh extrakce Zn, Fe, (Ni) z niklovaci lazné

200 -
100 A \— ® —0
0 @ : 0— o0

0h 1h 3h 5h 7h 10 h

=@=7n =@=Fec =@=Ni (Ubytek)

Pilotni extrakce Co do D2EHPA
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50 -
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300 - 16 mg/I

pokles koncentrace Co ve vodné fdzi za 40 h

3 500 mg/I

dosaZend koncentrace v D2EHPA (zakoncentrovadni
10x)
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ZAVER

DALSIi KROKY VYVOIJE:

Cesta technologie NDX

do prumyslové praxe

Supported liquid membrane

‘ Technologie pFipravena pro rizné aplikace (TRL 5) Pokrocila hydrometalurgie

Funkéni modul i pilotni jednotka prokazaly vyhovuijici Gcinnost, selektivitu i odolnost. (bioleaching, siderophores, atd.)

' Adaptace na cilové aplikace . .r .
Kombinace s dalsimi postupy

Galvanické lazné, elektroodpad, Li-ion baterie — jednotny technologicky zaklad. (AO Ps, membranova destilace atd_)

‘ Skuteéné cirkularni reseni

Minimum odpadnich proudd, regenerace kapalin, kovy zpét v materidlovém obéhu.



“Tento projekt ¢. FW10010462 je spolufinancovan se statni podporou Technologické
agentury CR a Ministerstva prdimyslu a obchodu v rdmci Programu TRENDPorjekt byl

financovan v ramci Narodniho planu obnovy z evropského Nastroje pro oziveni a
odolnost. “
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Dékuji za pozornost Ing. Jifi KrouZek, Ph.D.
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