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1. Uvod

V poslednich desetiletich v disledku rozvoje pienos-
né spotfebni elektroniky doslo k prudkému nartstu spotie-
by primarnich baterii. Jiz v roce 2009 bylo na evropsky trh
dodano k prodeji pres 5.10° ks pienosnych baterii. Nejvatsi
hmotnostni podil primarnich baterii pfipadal na Zn/MnO,
baterie (94 %), z ¢ehoz bylo 74 % alkalickych a 20 % zin-
ko-chloridovych. S narlstem spotfeby primarnich Zn/
MnOQO, baterii stoupd i mnozstvi odpadnich baterii, které
kon¢i na skladkach nebezpecnych odpadi v disledku zvy-
Seného obsahu nezeleznych kovil a ve vodé rozpustnych
chloridé'. Na druhé strané odpadni baterie predstavuji
vyznamny zdroj kovi, zejména Fe, Zn a Mn. Proto je

e

stiedi, tak Gspory primarnich surovinovych zdroji zajistit
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ucinny sbér odpadnich baterii a tyto baterie recyklovat. Za
rok 2009 bylo v Evropé recyklovano pfiblizng 2,9.10* t
odpadnich primarnich baterii, z nichz 2,6.10* t piedstavo-
valy alkalické a zinko-chloridové baterie>. Technologicky
nejnaro¢néjsi je, z hlediska recyklace, zpracovani vypotte-
bované elektrodové hmoty, kterd tvoii pfiblizné 60-70 %
celkové hmotnosti Zn/MnO, baterii®. V diisledku snahy
o zlepSeni zivotniho prostiedi a vyuziti sekundéarnich zdro-
ju surovin byly vyhlaskou Evropského parlamentu a rady
2006/66/ES (cit.') uréeny zavazné limity pro sbér
a recyklaci odpadnich baterii.

2. Charakteristika Zn/MnQ, baterii

Primarni Zn/MnO, baterie se podle obsahu reaguji-
cich prvki, slozeni elektrolytu, elektrochemickych vlast-
nosti a vnitiniho uspofdddni déli na alkalické a zinko-
chloridové. V ocelovém obalu alkalické baterie, ktery je
kladnym pdlem, se nachazi elektroda tvofena smési burelu
a uhliku. Uvnitf je vlozena emulze praskového Zn, ktera
tvoii zapornou elektrodu oddélenou od kladné elektrody
papirovym separatorem. Papirovy separator je nasycen
roztokem KOH. Do emulze Zn je vloZzen mosazny proudo-
vy kolektor. Schéma alkalické baterie je na obr. 1.

Elektrochemicky dé&j probihajici v zapojeném c¢lanku
1ze popsat souhrnnou reakei®:

MnO, + H,0 + Zn — Mn(OH), + ZnO (1)

Zaporna elektroda u zinko-chloridové baterie je tvore-
na Zn kaliskem, do kterého je zalisovana kladna elektroda

ocelovy obal

katoda: anoda:
burel a uhlik emulze Zn
papirovy mosazny
separator proudovy

s elektrolytem kolektor

Obr. 1. Schéma alkalické Zn/MnO, baterie®
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Obr. 2. Schéma zinko-chloridové baterie®

ze smési burelu a uhliku. Elektrody jsou oddéleny papiro-
vym separatorem, ktery je nasycen elektrolytem. Elektro-
lytem je roztok ZnCl, ptipadné NH4CIl. Do katodové hmo-
ty je vlozena grafitova tyCinka, ktera plni funkci proudové-
ho kolektoru. Schéma zinko-chloridové baterie je uvedeno
na obr. 2.

V disledku elektrochemického dé&je probihajiciho
v zinko-chloridové baterii, popsan¢ho reakci (2), musi
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tento typ baterii obsahovat vice H,O neZ alkalické baterie®:
8 MnO, + 8 H,0 + ZnCl, + 4 Zn —

8 MnOOH + ZnCl,-4 Zn(OH), 2)

3. Recyklacni procesy

V poslednich dvaceti letech v disledku zavadéni no-
vych zédkonl upravujicich zplsob nakladani s odpady,
predevsim v Evropé, dochazi k velkému rozvoji technolo-
gil na zpracovani odpadnich baterii. Pro primarni Zn/
MnO, baterie byla vyvinuta fada recykla¢nich technologii,
které vychézeji z pyrometalurgickych a hydrometalurgic-
kych postupti vyroby jejich zakladnich slozek. Pyrometa-
lurgické postupy probihaji za vysokych teplot vétSinou bez
predchozi mechanické upravy. Podstatou hydrometalurgic-
kych postupti je louzZeni jemnozrnné elektrodové hmoty po
predchozim fyzikalnim oddé€leni ostatnich slozek zpraco-
vavanych baterii’. Pyrometalurgické postupy se vyuzivaji
zejména v zemich s rozvinutou vyrobou nezeleznych kovi
z priméarnich surovin, coZ neni p¥ipad Ceské republiky.

3.1. Fyzikalni procesy

Fyzikalni procesy zahrnuji tfidéni baterii, drceni,
magnetickou separaci, mleti a oddéleni velikostnich frakei.
Pfi tfidéni jsou ru¢né oddélovany Zn/MnO, baterie od
baterii odlisného slozeni, v nékterych ptipadech se rozde-

Odpadni Zn-MnO; baterie

1
| Fyzikalni separace l—tl Ocel, papir plasty |
1

H-0 —0| Prani (neutralni louzeni) I—»l Odstranéni K, Cl'l
I §
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. . ——
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200, o
Zn
H:SO., organické kyseliny, HQOQ—l Redukéni louzeni |—| MnSO,
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Obr. 3. Obecné schéma hydrometalurgického zpracovani Zn/MnO, baterii podle prace’
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luji od sebe alkalické a zinko-chloridové baterie. Béhem
fyzikalniho zpracovani se u¢inn¢ oddéli kovové Casti, pa-
pir a plasty od elektrodové hmoty. Poslednim krokem je
mleti elektrodové hmoty, kterym se dosahuje zvétSeni
reak¢éniho povrchu pro zvyseni G¢innosti nasledného hyd-
rometalurgického zpracovani.

3.2. Pyrometalurgické procesy

Podstatou  vétSiny pyrometalurgickych  postupt
recyklace Zn/MnQ, baterii je redukéni prazeni nebo tave-
ni, kterymi se pfevede Zn do plynné faze, kde se oxidu-
je koufovymi plyny a zachytava se ve formé tlett. Ziska-
ny ZnO lze pouZit na pfipravu roztokl pro elektrolytickou
vyrobu Zn. Typickym ptikladem tohoto postupu jsou tech-
nologie REDUX nebo VALDI (cit.*).

3.3. Hydrometalurgické procesy

Prednostmi hydrometalurgickych postupti zpracovani
Zn/MnQ, baterii ve srovnani s pyrometalurgickymi postu-
py jsou nizsi financni a energetické naklady, mensi mnoz-
stvi produkovanych odpadi a moZznost dokonalejsi separa-
ce jednotlivych slozek baterii véetné zpétného ziskavani
Zn a Mn v kovové formé nebo ve formé jejich sloucenin.
Jednotlivé hydrometalurgické technologie se od sebe odli-
Suji pouzitymi fyzikdlnimi postupy, volbou podminek
louzeni oddélené elektrodové hmoty, pouZzitymi metodami
rafinace vzniklych vyluhti a findlnimi postupy oddéleni Zn
a Mn nebo jejich sloutenin’. Obecné schéma zahrnujici
jednotlivé procesy pouzivané pro zpétné ziskdvani Zn
a Mn je znazornéno na obr. 3.

3.3.1. Louzeni elektrodové hmoty

Louzeni elektrodové hmoty probihd zpravidla dvou-
stupnové, tzv. neutralnim a kyselym, vyjimecné alkalic-
kym louzenim. P#i neutralnim louzeni je louzicim ¢inidlem
voda. Cilem je odstranéni rozpustnych chloridii a hydroxi-
di. Kyselé louzeni probihd nejcastéji v roztocich H,SO,.
Cilem je pfevedeni veskerého Zn do vyluhu a ¢aste¢ného
nebo v ptipadé redukéniho louzeni Gplného vylouZzeni Mn
z elektrodové hmoty. Podminky louzeni je mozno odhad-
nout z publikovanych E-pH diagrami, obr. 4.

Z téchto diagrami vyplyva, ze rozpousténi Zn a jeho
sloucenin probiha v kyselém nebo siln¢ alkalickém pro-
stiedi a Sirokém rozmezi standardniho redukéniho potenci-
alu.

Pfi kyselém louzeni probiha rozpousténi Zn(Il) neza-
visle na pfitomnosti reduk¢nich latek podle rovnice:

ZnO + HzSO4 g ZHSO4 + Hzo (3)

Naproti tomu rozpousténi sloucenin Mn je zavislé na
jeho mocenstvi. Pfi kyselém louzeni bez ptitomnosti re-
dukénich Cinidel probiha zcela rozpousténi Mn(II), zatim-
co slouceniny obsahujici Mn(III) se rozpousti castecn¢ za
vzniku MnO, (rovnice (4) az (6)). Soucasné dochazi
k rozpousténi necistot, zejména Fe, Cu, Ni a Cd:
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Obr. 4. E-pH diagramy pro systémy a) Zn-H,O a b) Mn-H,0
(cit.”)

MnO + H,SO4 — MnSO, + H,0 )
Ml’l203 + HQSO4 — MIISO4 + MIIOZ + HzO (5)
MH304 + stO4 -2 MHSO4 + MH02 + H20 (6)

Rozpousténi Mn(IV) probiha pouze v kyselém pro-
stiedi za pritomnosti redukcnich latek. Jako redukéni €ini-
dla se pouzivaji napt. kyselina §tavelova nebo glukosa’.
Z anorganickych latek lze vyuzit zejména SO,, H,0O,, pfi-
padn& FeSOy, (cit.'®). Vybrané redukéni reakce jsou popsa-
ny v rovnicich (7) az (9):

MH02 + HzSO4 + C2H204 i

MnSO, +2 H,0 +2 CO, (7)
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MnO; + SO, — MnSO, 8
MI’IOZ + H202 + HzSO4 g MIISO4 +2 HzO + 02 (9)

Vyhodou alkalického louzeni je selektivni prevedeni
Zn do vyluhu, zatimco veskery Mn a neéistoty zlstanou
v nerozpustném zbytku. Rozpousténi Zn probiha podle
rovnice (/0). Nevyhodou tohoto postupu je niz§i u¢innost
extrakce Zn, nutnost louzeni za zvysSenych teplot a pouziti
koncentrovanych louhi ':

ZnO + 2 NaOH — Nazle02 + Hzo (]0)
3.3.2. Rafinacni postupy

Kyselym louzenim elektrodové hmoty vznikaji rozto-
ky, které vedle Zn a Mn obsahuji necistoty jako K, Fe, Cu,
Ni, Cd a Cl. Pro rafinaci vyluhti se pouzivaji nasledujici

postupy:

Hydrolytické srazeni

Tento typ rafinace je zaloZen na rozdilné stabilité
srazenin hydroxidu v zavislosti na pH roztoku. Hydrolytic-
ké srazeni Fe je popsano rovnici (/7). Timto postupem lze
z vyluhit po kyselém louzeni elektrodové hmoty jiz za
normalni teploty G¢inné odstranit Fe(III) tipravou pH na
hodnotu 5, aniz by dolo ke ztratdim Zn (cit.'):

Fe’" + 3 H,O — Fe(OH); + 3 H' (11)

Protoze Fe® ionty hydrolyzuji pfi vy$§im pH nez
Zn*" ionty, je nutné docilit oxidace veskerého Fe do oxi-
dacniho stavu III, napt. ptidavkem H,0,.

Cementacni srdZeni

Cementacni srazeni slouzi pro odstranéni kovi us-
lechtilejsSich nez Zn zroztoku. V ptipadé vyluht
z elektrodové hmoty se jedna o Cu, Cd a Ni. Jako cemen-
tadni ¢inidlo se pouziva praskovy Zn. Uginnost a kinetika
cementace se zvySuje s rostouci teplotou a vyzaduje pH
roztoku 4 az 5. Pribéh reakce je popsan obecnou rovnici:

Zn + Me®" — Me + Zn*" (12)

Cementace Cu je pomérné snadna vzhledem
k vysokému rozdilu standardnich redukénich potencialti
Cu a Zn (1,10 V). Pro zvyseni G¢innosti cementace méné
uslechtilého Ni a Cd, rozdil standardnich reduk¢nich po-
tencialll je vzhledem k Zn 0,51 V pro Ni a 0,36 V pro Cd,
je nutny piidavek aktivatoru. Jako aktivacni Cinidlo se
pouziva Sb,0s, ktery oba kovy vaze do intermetalickych
slouc¢enin o vysS§im standardnim redukénim potencidlu.
Mechanismus aktivované cementace je pro Ni popsan
v nasledujici rovnici (cit."):

Ni*" +SbO, +4H +Zn+3e —

NiSb + Zn** + 2 H,0 (13)
Oxidac¢ni sraZeni manganu

Mn(Il) je mozné oddélit z vyluhu jeho oxidaci na
nerozpustny MnQO, za pouziti silnych oxidovadel jako je
03, slouceniny H,SOs a H,S,0s, plynné smési SO,/O,
nebo slougenin Cl ve vy§§im oxidaénim stupni'®. Oxidace
Mn(II) pomoci O3 nebo smési SO,/O,, které probihaji pod-
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le reakci (/4) a (15), nejsou v technologické praxi bézné.
MHSO4 + 03 + HzO — MIl02 + HzSO4 + 02 (14)
Mn*" + S0, + 0, + 2 H,O0 — MnO, + 4 H' + SO,*  (15)

Vyhodnéjsi je pouziti peroxosloucenin nebo sloucenin
Cl, zejména NaClO, popsané nasledujicimi reakcemi:

Mn?* + H,SOs + H,0 — MnO, + 2 H + H,SO, (16)
3 Mn*" +4 CIO + H,0 —
(Mn,03 + MnO,) +2 Cl, + 2 H" (17)

Kapalinové extrakce

Pro u¢inné déleni Zn a Mn ze siranovych roztokd se
jako extrakénich Cinidel nejcastéji  vyuziva di-(2-
ethylhexyl)fosfore¢né kyseliny (D2EHPA) nebo bis(2,4,4-
trimethylpentyl)fosforné kyseliny (LIX 272) a jejich ana-
logh. Stejné dulezity jako vybér vhodného extrakcéniho
¢inidla je i vybér extrakénich podminek, jak vyplyva ze
zavislosti ¢innosti extrakce ruznych prvka na koncentraci
extrakéniho Cinidla (obr. 5).

Mechanismus extrakce Zn pii pouziti D2EHPA je
popsan v rovnici (/8), kde RH oznacuje alkyl’:

Z0* (g + 1,5 (RH); (orgy — ZNRoRH(grg) + 2 H' (o) (18)
3.3.3. Elektrolytické vylucovani Zn a Mn

Nejrozsifenéjsim postupem vyroby kovového Zn je
jeho elektrolytické vylucovani ze siranovych roztoki. Pti
elektrolyze se Zn katodicky redukuje, odpovidajici anodic-
kou reakci je rozklad H,O za vzniku O,. Celkova elektro-
chemicka reakce vyluCovani Zn je:

ZIISO4 + Hzo — 7Zn+ H2SO4 + 0,5 Oz (19)

Standardni elektrodovy potencial Zn je -0,762 V. Jeho
vylu€ovani z vodnych roztokll je umoznéno vodikovym
prepétim. Pro udrzeni dostatecného vodikového piepéti je
zejména nezbytné snizeni koncentrace piimési jako je Cu,
Ni a Cd, které maji vyssi elektrodovy potencial nez Zn. Pti
poklesu  vodikového prepéti dochdzi na katode
k nezadoucimu (parazitnimu) vyvinu vodiku. To zplsobu-

100
n, % 1

Obr. 5. Ucinnost extrakce kovii v zavislosti na koncentraci
extrakéniho ¢inidla'; ) je G¢innost extrakce kovii
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Tabulka I

Limitni koncentrace necistot v ZnSOy, elektrolytu16

Necistota Rozsah Necistota  Rozsah
koncentraci koncentraci
[mg '] [mg 1]

Fe 0,2-25 Cd 0,01-5

Cr 20-100 Ni <0,01-0,5

Mn 3-3,5° Cu 0,05-0,2

*Rozsah koncentraci uveden v g 1™

je pokles proudové ucinnosti elektrolyzy a vznik nekvalit-
nitho Zn depozitu. Pfitomnost chloridi ma za nésledek
zvySenou korozi Pb anod. Limitni koncentrace necistot,
které se vyskytuji ve vyluzich ze zpracovani Zn/MnO,
baterii, jsou uvedeny v tab. I.

Mangan, ktery mé niz$i reduk¢ni potencial nez Zn, se
nevylucuje na katodé, ale pfi vysSich koncentracich se
v elektrolytu Mn(II) ionty anodicky oxiduji za vzniku ne-
rozpustného MnO,. Misto rozkladu vody za vzniku O,
prednostné probiha reakce:

Mn?" +2 H,0 5>MnO, +4 H +2 ¢ (20)

Vylouéeny tzv. elektrolyticky MnO, se da zpétné
vyuzit pro vyrobu Zn/MnO, baterii.

3.3.4. Chemické srazeni

Zinek a dalsi kovy lze zpétné ziskat z roztoki ve for-
mé malo rozpustnych sraZenin riizné stability piidavky
vhodnych srazecich ¢inidel pfi odpovidajicich hodnotach
pH. Typickym ptikladem je srézeni kovil ve formé sulfidi,
uhli¢itanti nebo hydroxida. Pribéh uhlicitanového srazeni
je popsan diagramem na obr. 6.

Z tohoto diagramu vyplyva, ze Zn a Mn se za labora-
torni teploty zacinaji srazet pfi odliSnych hodnotach pH, tj.
kolem pH5 pro ZnCO;3 a pH 5,5 pro MnCO;. Proto je
mozné vyuzit uhli¢itanové sraZeni pro téméf selektivni
oddéleni Zn a Mn z vyluhli ze zpracovani Zn/MnQO, bate-
rii, ze kterych byly pfedchozimi rafinaCnimi metodami
odstranény necistoty jako Fe, Cu, Cd a Ni. V praci J. Jan-
dové a spol."® bylo zjisténo, Ze pii uhligitanovém sraZeni
Zn ze siranovych roztokd obsahujicich chloridy se ziska
uhli¢itanova srazenina, kterd chloridy neobsahuje. Tato
srazenina je vhodna k pfipravé siranového roztoku pro
elektrolytické vylu¢ovani Zn.

3.3.5. Priklady hydrometalurgickych technologit
Podrobny piehled publikovanych hydrometalurgic-
kych postupii je uveden v praci’, kde jsou citovany i nasle-
dujici patentované technologie. Némecka technologie BA-
TENUS zpracovavajici vSechny typy baterii vyuziva lou-
zeni v H,SO,4 a elektrochemickych membranovych tech-
nik. Zinek je ziskdvan vicestuptiovou extrakei. Svycarska
technologie RECYCTEC je zaloZena na reduk¢nim louZe-
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Obr. 6. Diagram sraZeni uhli¢itand kovi p¥i 25°C (cit.'”);
aye” je aktivita iontll kovu a acos,. je aktivita uhliitanovych
iontll ve vodném roztoku

ni odpadt obsahujicich Zn a Mn v HBF, s naslednou elek-
trolytickou vyrobou Zn a MnQO,. V dale uvadénych techno-
logiich jsou Zn/MnO, baterie zpracovany oddélené. Bel-
gické technologie REVABAT/REVATECH je zaloZena na
redukénim louzeni v H,SO,4. Po hydrolytickém vysrazeni
Fe, odstranéni Cu, Cd cementaci a Ni chemickym sraze-
nim se ziska roztok ZnSO, a MnSO,. Kone¢nym produk-
tem jsou oxidy nebo dalsi slouceniny Zn a Mn. Podstatou
francouzské technologie RECUPYL je louzeni elektrodové
hmoty v H,SO, a rafinace vyluhu chemickym srazenim.
Koneé¢nym produktem jsou oxidy nebo soli Zn a Mn. Za-
kladem technologie uvadéné v US patentu No. 5,411,643
je oxidacni louzeni elektrodové hmoty v HCIO;, pfi kte-
rém dochazi k oxidaci Mn na Mn(IV). Vznikly MnO, zi-
stava v nerozpustném zbytku, zatimco Zn prechazi do
vyluhu.

4. Recyklace Zn/MnQ, baterii v Ceské republice

V Ceské republice bylo za rok 2010 uvedeno na trh
vice nez 3.10° t baterii a akumulatort, z nichZ bylo 1,0.10°
t primarnich alkalicko-manganovych a 1,1.10° t zinko-
chloridovych baterii. Zpétny odbér pouzitych ptenosnych
baterii a akumulatorti v CR zajituje firma ECOBAT. Jed-
na se o neziskovou organizaci, jejiz ¢innost je téméf vy-
hradné financovana z ptispévki vyrobct a dovozc baterii
do CR". Sebrané baterie a akumulatory jsou t¥idény na
mechanické lince v byvalé huti Konév na Kladné provozo-
vané spole¢nosti SKS Kladno. Sitovanim a tfidénim na
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pasu se ze sebrané smési oddéli knoflikové a primarni
lithiové baterie, dale Li-iontové, NiCd a smés alkalickych
a zinko-chloridovych baterii, které nelze soucasnou tech-
nologii na lince délit.

Recyklaci pouzitych alkalickych a zinko-chlori-
dovych baterii zajiStuje spolecnost Kovohuté Ptibram,
nastupnicka a.s. Pouzivana technologie, ktera byla vyvinu-
ta ve spolupraci s Ustavem kovovych materiald a korozni-
ho inZenyrstvi, VSCHT Praha v ramci projektu MPO FI-
IM5/143 ,,Vyzkum a vyvoj prumyslové technologie vyuzi-
ti kyseliny sirové k ziskani zinku z nebezpeénych odpadi*,
zahrnuje fyzikalni zpracovani baterii a hydrometalurgic-
kou recyklaci elektrodové hmoty. V prvni fazi se na lince
po rozdrceni a rozemleti baterii oddéli plastové, papirové
a kovové soucasti a rozemleta elektrodova hmota. Elektro-
dova hmota se louzi v odpadni H,SO, z vypotiebovanych
olovénych akumulatort.. Ze siranovych zinkovych vyluhd
se kombinaci srazecich postuptd jako je hydrolytické, ce-
mentacni nebo oxidani srazeni odstrani necistoty.
Z rafinovaného vyluhu se zpétn¢ ziskdvd Zn ve forme
uhli¢itanu, ktery je vhodnym meziproduktem pro elektro-
lytickou vyrobu Zn. Nerozpustné zbytky, nebo rafinacni
produkty obsahujici Mn jsou vyuZzitelné¢ v technologiich
provozovanych? Kovohutémi Pfibram, nastupnicka a.s.

Poloprovozni linka na hydrometalurgickou recyklaci
odpadni elektrodové hmoty ze smésnych Zn/MnO, baterii
byla sestavena na zakladé podrobného studia prubéhu lou-
zeni elektrodové hmoty, rafinace vyluhti a uhli¢itanového
srazeni Zn (cit.”"). Vysledky téchto praci budou publikova-
ny samostatng.

5. Zavér

V dusledku prudkého ndriistu spotfeby primarnich
Zn/MnQ, baterii, legislativnich pfedpist upravujicich mi-
niméalni limity pro sbér a recyklaci baterii v ¢lenskych
statech EU a skute¢nosti, Ze odpadni baterie jsou hodnot-
nou surovinou pro zpétné ziskavani Zn a Mn, je nutny
dalsi vyvoj uéinnych recyklacnich technologii a jejich
disledné vyuziti v primyslu. Ve srovnani s pyrometa-
lurgickymi technologiemi jsou hydrometalurgické techno-
logie 1épe propracované a UcCinné€jsi nejen pro extrakci
kovi, ale i ziskdvani dalSich komponent baterii, jako je
ocel, plasty, papir, aj. Tim, Ze tyto technologie umoznuji
zpétné ziskavani prakticky vSech sloZek baterii, dochazi
nejen ke znaénému snizeni produkce sekundéarnich odpa-
du, ale zvysuje se i ekonomie celého recyklaéniho procesu.
V CR recyklaci pouzitych alkalickych a  zinko-
chloridovych baterii zajist'uji Kovohuté Pfibram, nastup-
nicka a.s. Pouzivana technologie, ktera byla vyvinuta ve
spolupraci s Ustavem kovovych materialti a korozniho
inzenyrstvi, VSCHT Praha, zalozenad na jednoduchych
hydrometalurgickych operacich je 0Cinnd a Setrnd
k zivotnimu prostiedi.
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Referat

J. Formanek?, J. Jandova®, and J. Sis’
(“ Department of Metals and Corrosion Engineering, Insti-
tute of Chemical Technology, Prague; °State Research
Institute of Materials, Prague): A Review of Hydromet-
allurgical Technologies for the Recovery of Zn and Mn
from Spent Alkaline and Zinc Batteries

The aim of the study is to review hydrometallurgical
and partly pyrometallurgical technologies of the Zn and
Mn recovery from spent Zn/MnO, batteries. Main atten-
tion was devoted to basic hydrometallurgical operations
such as leaching, precipitation, solvent extraction and elec-
trolysis, which are described in patents and literature.
Compared with pyrometallurgical processes, hydrometal-
lurgy is a well-established and efficient method for the
recovery of not only Zn and Mn but also other battery
components such as steel, plastics and paper.

CONTIPRO

Firma Contipro Group s.r.o. nabizi pracovni pozici:

Technolog organické chemie

Klicové Ukoly:
scale-up organickych vyrob

Profil uchazece:

optimalizace procesu syntézy a izolace produktd

navrhovdni, pofizovdni a zprovozrovdni potfebného zafizeni
vypracovAvani potrebné dokumentace (ndvody, postupy apod.)
spoluprdce pfi start-up vyroby a supervize vyroby

. VS vzdélani se zamé&fenim na organickou chemii a technologii

. znalost konstruk&nich feseni zafizeni pro vyrobu IéCivych Idtek vyhodou
. dynamickd, zodpovédnd a iniciativni osobnost

. schopnost prdce v tymu

. znalost anglického jazyka na Urovni FCE

o fidi¢sky prikaz skupiny B

Kontakt: Mgr. Jifina Snéhotovd, tel. +420 465 519 599, e-mail: jirina.snehotova@contipro.com,
Contipro Group s.r.o., 561 02 Dolni Dobrou&, Czech Republic, www.contipro.com

356



