


WEASCIWOSCI ALUMINIUM

1. Aluminium jest najbardziej rozpowszechnionym metalem w
skorupie ziemskiej. Stanowi ponad 7% wszystkich
pierwiastkéw.

2. Aluminium w formie metalicznej praktycznie nie wystepuje
w stanie wolnym. A wszystkie jego zwigzki sg bardzo stabilne,
przez co ich redukcja jest utrudniona i wymaga duzych
naktadéw energii i wysokich temperatur.

3. Glin w wiekszosci zwigzkdéw wystepuje na +3 stopniu
utlenienia.

4. Charakteryzuje sie duzg plastycznoscig. Posiada dobre
przewodnictwo ciepta i elektrycznosci.

5. Aluminium ma niska gestosé, dzieki czemu jest stosowany w
budownictwie, lotnictwie i motoryzacji. Ponadto jest
stosowany do wytwarzania opakowaé w przemysle
spozywczym.

6. Aluminium tatwo sie utleniania, ale tworzacy sie tlenek
glinu, przywiera do metalu, powodujgc jego pasywacje. Dzieki
temu jest odporny na korozje.

7. Glin rozpuszcza sie w silnych zasadach tworzac gliniany, a z
metalami | grupy tworzy sole podwdjne, zwane atunami.




WEASCIWOSCI FIZYCZNE ALUMINIUM

Wiasciwosé Wartos¢

Temperatura topnienia 933,5K
Temperatura wrzenia 2767 K
Przewodnos¢ cieplna 6,37 W/(mK)
Wspoitczynnik rozszerzalnosci cieplnej 23 x10°1/K
Gestos¢ (293 K) 2,7 g/cm3
Przewodnictwo elektryczne (20 °C) 250 uQd/ecm
Wydtuzenie (293 K) 43-50%
Wytrzymatos¢ na rozcigganie (20 °C) 45 MPa
Lepkosc¢ (936,5 K) 1,2 mPas

Napiecie powierzchniowe (936,5 K) 871 mN/m



Przemystowg produkcje aluminium rozpoczeto 1888 roku. a drodze
elektrolizy tlenku glinu, rozpuszczonego w kriolicie (heksafluoroglinian
sodu). Ta metoda jest stosowana do tej pory.

Pierwsza wzmianka o aluminium pochodzi ze starozytnego Rzymu, za
czasOw panowania cezara Tyberiusza. Pewien ztotnik chwalit sie zastawg,
wykonang ze srebrzystego metalu, duzo lzejszego od srebra, ktory ztotnik
otrzymat z gliny.

Produkcja aluminium rosta przez stulecie, a koszt wytwarzania
stopniowo malat.

Ten rozwadj przemystu aluminiowego przypisuje sie niskiej gestosci
aluminium, przy stosunkowo wysokich wtasciwosciach mechanicznych,
zwtaszcza dla stopdw z magnezem, krzemem lub litem.

Aluminium charakteryzuje sie wysokim przewodnictwem elektrycznym
(ok. 1/3 przewodnictwa miedzi), nadrabia to niskg gestoscia. Posiada tez
wysokie przewodnictwo cieplne i dobre wtasnosci mechaniczne, co
znajduje zastosowanie w budownictwie, motoryzacji i przemysle
lotniczym.

PRODUKCIJA ALUMINIUM



SEGREGACIJA ZtOMOW
ALUMINIUM | JEGO STOPOW

Na ztom aluminiowy sktadajg sie wszystkie przedmioty wykonane z
aluminium, lub jego stopdéw (ztom poamortyzacyjny) oraz odpady
produkcyjne, sktadajgce sie z aluminium lub jego stopdw.

1. Rozdrabnianie ztomu (szrotowanie) — otrzymuje sie:

a) pyt réznych materiatéw

b) fragmenty metali, szkta, gumy i tworzyw sztucznych.

2. Do segregowania roznych stopow aluminiowych stosuje sie:

a) segregatory powietrzne

b) cyklony

c) segregatory na prady wirowe

d) segregatory oparte na analizie chemiczne;j

e) segregatory wykorzystujgce réznice gestosci roznych materiatéw.

3. Zanieczyszczony ztom aluminiowy jest bardzo trudno i kosztownie
wyrafinowaé. Wymusza to wdrozenie starannie przygotowanych
procesOw segregacji surowcow wtoérnych do dalszego przetopienia.



SEPARACIJA ZtOMU
ALUMINIOWEGO ZA POMOCA
CIEZKICH CIECZY

Metoda ta wykorzystuje réznice w gestosci pomiedzy metalami a
innymi sktadnikami ztomu (np. tworzywami sztucznymi). Gestos¢
cieczy dobiera sie tak, aby materiat niepozgdany wyptywat na
powierzchnie, a metal tonat.

W pierwszym etapie oddzielane s materiaty o najnizszej gestosci:
drewno, papier, tekstylia, pianki PUR.

W drugim etapie oddzielane s3: magnez i jego stopy, guma,
tworzywa sztuczne i czes¢ aluminium.

W trzecim etapie oddzielane jest aluminium i jego stopy. Moze byc¢
zanieczyszczone kablami miedzianymi w ostonach plastikowych.

W osadzie pozostajg metale ciezkie.

Metoda te jest za mato wybidrcza do segregacji réznych stopow
aluminium, ze wzgledu na zbyt mate rdznice w gestosciach.



SEPARACJA ZtOMU ALUMINIOWEGO
Z WYKORZYSTANIEM PRADOW
WIROWYCH

b)

d)

Metoda oparta na zjawisku indukcji prgdéow wirowych. Prady
wirowe sg indukowane we wszystkich materiatach przewodzacych
prad elektryczny, pod wptywem zmiennego pola magnetycznego. W
metalach generuje sie pole magnetyczne o kierunku przeciwnym niz
wywotujgce je pole. Materiaty metaliczne sg odpychane z rézng sitg
w zaleznosci od ksztattu kawatkéw. Materiaty niemetaliczne nie sg
odpychane.

Separatory statyczne:

separator rampowy — magnesy sg utozone naprzemiennie N-S-N-S i
nachylone pod katem 45° wzgledem rampy, po ktorej zsuwa sie
ztfom.

separator pionowy — sktada sie z dwdch réwnolegtych ptyt
stalowych i pod katem 45 ° umocowane sg paski z magnesow
statych. Swobodnie spadajgc materiat jest poddawany zmiennemu
polu magnetycznemu, co indukuje prady wirowe i zmienia tor
spadania metalu.

separator dynamiczny — zmienne pole magnetyczne powstaje w
skutek rotacji dyskéw ze stali niskoweglowej, wytozonych
naprzemiennie magnesami statymi. Zmienne pole magnetyczne
powstaje nie tylko w skutek ruchu samej czgstki metalu, ale tez w
skutek obrotu dyskéw.

separator poziomy — jest to przenosnik tasmowy, ktérego koto
napedowe jest wytozone naprzemiennie magnesami statymi. Sita
odpychajgca metal od tasmy jest proporcjonalna do gestosci
strumienia magnetycznego i przektada sie na szybkos¢ katowa kota
napedowego.



SEGREGACIA
ELEKTROMAGNETYCZNA

Pole magnetyczne jest emitowane przez cewke zasilang prgdem o
wysokich czestotliwosciach, ktéra znajduje sie nad tasmg
transportujgca kawatki ztomu.

Kawatki ztomu zaburzajg to pole stosownie do wielkosSci praddéw
wirowych, indukowanych w tych kawatkach. Jest to zalezne od
sktadu chemicznego ztomu.

Pod tasma jest uporzadkowany zbidr cewek, ktére sprzezone z
komputerem, pozwalajg identyfikowaé miedz, mosigdz, cynk i otéw
na podstawie przesuniec fazy tych sygnatéow w stosunku do fazy
pradu zrédtowego.



SEGREGACJA ALUMINIUM PRZEZ
ROZNICOWANIE JEGO KOLOROW

Dzieki zastosowaniu szybkich komputeréw mozna sortowac ztom w
klasach Al-Cu, Al-Mn, Al-Mg, Al-Zn na podstawie analizy koloréw
przez odpowiednie sensory.

Komputer uruchamia odpowiednie bramki, do ktorych sg
kierowane kawatki ztomu o tym samym kolorze

Ztom aluminiowy moze by¢ kolorowany za pomocg NaOH (usuwanie
tlenku glinu) i kwasu azotowego (utlenianie powierzchowne). W
zaleznosci od sktadu stopu, barwa powstajgcej warstwy tlenku jest
inna, co utatwia identyfikacje.



SEGREGACIA ZtOMU Z
ZASTOSOWANIEM TECHNIKI
LASEROWEJ

Metoda ta polega na spektroskopii emisyjnej, gdzie widmo jest
indukowane za pomocg promieni lasera.

Urzadzenie do separacji sktada sie z uktadu izolujgcego fragmenty
ztomu, lasera z detektorem i urzgdzenia sortujgcego.

Uktad izolujacy sktada sie z kilku przenosnikow i belek
naprowadzajgcych. Wsad jest podawany na wibrator, a nastepnie
na gtdwny przenosnik, gdzie poszczegdlne kawatki sg separowane
na inne przenosniki o roznej predkosci.

Te kawatki s3 poddawane naswietleniu laserem. Promieniowanie
emitowane z powierzchni probki jest kierowane do trzech
spektrograféw, pracujacych w réznym przedziale czestotliwosci.
Nastepuje identyfikacja sktadu analizowanego kawatka ztomu.

Zidentyfikowane czgstki ztomu sg spychane za pomocg popychaczy
do odpowiednich tuneli, gdzie gromadzone sg fragmenty ztomu o
podobnym sktadzie.



USUWANIE FARB | POWtOK

Ztom aluminiowy czesto jest pokryty farbami lakierami i innymi
powtokami. Te powtoki sg zdejmowane, aby uzyskac lepszy uzysk
metalu.

Termiczne usuwanie pokryc o charakterze organicznym. Podgrzewa
sie ztom do temperatur powyzej 450 °C — nastepuje rozktad
substancji organicznych, tworzy sie gaz, smota i wegiel. Im wyzsza
temperatura rozktadu, generuje sie wiecej gazu a mniej smoty i
wegla. Gaz i czes¢ smoty odparowuje, a reszta smoty i wegiel sgw
dalszym etapie spalane w tlenie. Metoda ta ma zastosowanie dla
pokry¢ organicznych do 10% ich zawartosci.

Usuwanie pokry¢ organicznych w piecu fluidyzacyjnym. W tej
metodzie mozna usungc¢ pokrycia nawet do 50% masy
przerabianego materiatu. Warstwa fluidalna sktada sie z mieszaniny
drobnych czgstek metalu, zawieszonych w przeptywajacych gazach.
Warstwa ta ma witasnosci przypominajgce wrzgcg ciecz.
Temperature dobiera sie tak, aby nastgpit rozktad powtoki, ale nie
nastepowato nadtapianie ztomu. Gaz oprécz podtrzymywania
czgstek ztomu, dostarcza ciepto, a nastepnie je odbiera, kiedy
reakcje utlenienia zaczng generowac ciepto. Intensywna wymiana
ciepta zapewnia duzg efektywnosé, jednorodng temperature i
elastycznosc¢ procesu. Materiat przebywa w strefie fluidyzacyjnej
przez 3-15 minut. Urzadzenie posiada uktad obstugi spalin, ktéry
pozwala na usuwanie takich gazéw jak SO,, HF i HCI.



USUWANIE FARB | POWtOK C.D.

Powtoki lakierowe mogg by¢ usuwane w piecach obrotowych.
Emisja tlenkéw azotu i pytdow jest w znacznym stopniu ograniczona.
Proces przebiega w zakresie temperatur 538-649 °C. Gazy
spalinowe zawierajg tylko 6-8% tlenu, co utlenia ok. 40% zwigzkow
organicznych i nie generuje tlenkdw azotu. Pozostate 60% spala sie
w generatorze gazu gorgcego, a powietrze uzyte do spalania jest
podgrzewane do 593 °C w rekuperatorze do odzysku ciepta.

Usuwanie farb i lakieréw na tasmie. Do usuwania substancji
organicznych stuzy przesuwajgca sie tasma z siatki z drutu o
odpowiednio matych oczkach. Tasma jest podzielona na pie¢ stref o
tej samej dtugosci, do ktérych sg doprowadzane gorace gazy
procesowe o réznej zawartosci tlenu. Po przejsciu gazu przez
warstwe wsadu, jest on wyprowadzany i po odzysku ciepta i
oczyszczeniu, jest wydalany do otoczenia.

Metody chemicznego usuwania powtok. Podczas termicznego
usuwania farb, moze nastepowacé zanieczyszczenie aluminium
tytanem i zelazem, dlatego mozna stosowac speczanie i ztuszczanie
farb za pomoca chlorku metylenu, kwasu mréwkowego lub
chlorowanego kwasu octowego. Odczynniki penetrujg do
powierzchni aluminium-farba nie tylko przez krawedzie, ale tez
przez nieciggtosci w warstwie farby. Metoda jest bardzo skuteczna,
ale drozsza od metod termicznych.



TOPIENIE ZtOMU
ALUMINIOWEGO

1. Piec do topienia ztomu aluminiowego jest tréjczesciowy:
a) trzon pieca

b) studzienka zatadowcza, gdzie wprowadza sie ztom i topniki
c) studzienka pompy do metalu.

2. Piec jest ogrzewany palnikami na scianie czesci zasadniczej. Pompa
przepompowuje przegrzany metal do studzienni zatadowczej, gdzie
zatadowany wsad ulega stapianiu.

3. W piecach do topienia rozdrobnionych puszek po napojach moze
zachodzi¢ jednoczesnie usuwanie farb i lakieréw, oraz topienie ztomu.
Piec sktada sie ze stozkowego szybu i czesci odstojowej, gdzie gromadzi
sie ciekte aluminium. Opadajgce kawatki ztomu przemieszczajgc sie w
szybie pieca napotykajg na gorgce gazy ptyngce w przeciwnym kierunku.
Topiacy sie kawatek aluminium przyjmuje ksztatt bardzie
aerodynamiczny, pozbywajac sie farby, wpada do czesci odstojowej
pieca.

4. W przypadku matych zaktadéw wykorzystujgcych ztom aluminiowy do
wtasnej produkcji, korzystne jest stosowanie tyglowych lub kanatowych
piecoéw indukcyjnych. Charakteryzujg sie wysokg wydajnosciq i
sprawnoscig energetyczng. Ponadto zapewniajg homogenicznos$é
topionego metalu na skutek intensywnego mieszania topionego metalu.



1. Zpowodu duzego powinowactwa aluminium do tlenu i innych
gazow, rafinowanie aluminium jest procesem trudnym.
Rozpowszechnionym sposobem afinacji aluminium jest
wdmuchiwanie do kapieli gazow obojetnych, lub takich, ktére
reaguja z domieszkami.

2. Sposobem na odgazowanie aluminium jest zastosowanie
porowatych wktadek ceramicznych oraz rotujgcych lanc, przez ktore
przepuszcza sie gazy obojetne (azot, argon).

3. Jakos¢ rafinowanego aluminium okresla sie za pomocg: zawartosci
wodoru, zawartosci metali alkalicznych i ilosci wtracen
niemetalicznych.

4. Jedna z najwazniejszych metod usuwania zanieczyszczen, to
rafinacja mieszaning gazu obojetnego + chlor. Chlor reaguje z
domieszkami aluminium (ale tez z samym aluminium), tworzac
odpowiednie chlorki. W ten sposdéb mozna usung¢ K, Li, Ca, Na, Mg.

5. Aby rozszerzy¢ mozliwos¢ zwiekszenia ilosci domieszek usuwalnych
z rafinowanego aluminium, mozna wykorzystac¢:

a) zastosowanie czynnika, ktéry bedzie robit stabilne zwigzki z
domieszkami, a mnie stabilne z glinem,

b) zastosowanie soli pokryciowych, w ktérych rozpuszczajgce sie chlorki
domieszek, osiggaty bardzo niskie aktywnosci.

RAFINACJA ALUMINIUM



RAFINACJA ALUMINIUM C.D.

Entalpia swobodna tworzenia chlorku cynku, jest wieksza niz
tworzenia chlorku glinu, wiec za pomoca chloru nie mozna usung¢
cynku. W tym przypadku wykorzystuje sie duzg preznosc¢ par cynku.
Pecherzyk gazu obojetnego, przechodzacy przez stop aluminium,
nasyca sie parami cynku.

Domieszka zelaza w aluminium nie moze byc¢ usunieta w prosty
sposob, bo glin wykazuje wieksze powinowactwo do tlenu niz
zelazo. Przy przerdbce ztomu prowadzi sie separacje magnetyczng,
ale wtedy zawartos¢ zelaza utrzymuje sie powyzej 0,4%. Rafinacje
aluminium od zelaza mozna wykonac przez czesciowa krystalizacje
stopu, w wyniku ktorej stezenie szkodliwych domieszek jest wieksze
w jednaj z faz.

Rafinacja aluminium w prézni. Mozna jg stosowaé wtedy, gdy
domieszkami sg substancje lotne. Mozna w ten sposéb usungé Zn,
Mg, Pb, Na, Ca i Li, ekonomicznie jest to jednak nieoptacalne.

Rafinacja elektrolityczna. Metoda skuteczna na usuwanie Fe i Si.
Elektrorafinacje przeprowadza sie w temp. 750-900 °C. W
elektrolizerze sg trzy warstwy. Anodg jest rafinowane aluminium o
ktorego dodaje sie miedzi w celu zwiekszenia gestosci. Druga
warstwa to elektrolit, zawierajacy fluorki sodu, glinu wapnia i baru.
Trzecig warstwa jest oczyszczone aluminium. Metoda jest bardzo
droga i rzadko wykorzystywana w praktyce, chyba ze istnieje
koniecznos$¢ uzyskania bardzo czystego aluminium.



RAFINACJA ALUMINIUM C.D.

Rafinacja przez formowanie i separacje zwigzkéw metalicznych. Do
stopu aluminium dodaje sie niewielkie ilosci takich metali jak: Mo,
W, V, Cr, Mn. Otrzymany stop jest schtadzany do ok 700 °Ci
filtrowany. Wprowadzone domieszki i zanieczyszczenia tworzg
wysokotopliwe zwigzki miedzymetaliczne, ktére osadzajg sie na
filtrach ceramicznych.

Stop glinu z krzemem, zanieczyszczony tytanem i zelazem, mozna
oczysci¢, dodajgc chrom i mangan. Stop jest schtadzany do temp.
590-660 °C i filtrowany.

Usuwanie otowiu z aluminium. Przy duzej zawartosci otowiu,
stopienie, a potem schfadzanie metalu powoduje rozwarstwienie
sie dwoch frakeji, z ktorych jedna jest czystym aluminium, a druga
otowiem. Dla mniejszych zawartosci otowiu, do aluminium mozna
dodad sodu lub potasu. W tym wypadku top ulegnie
rozwarstwieniu.

Zastosowanie statych wymieniaczy jonowych. Lit jest selektywnie
ekstrahowany ze stopu. Proces zachodzi w nizszych temp. i jest
szybki. Lit jest chroniony przed utlenianiem po wbudowaniu w
wymieniacz jonowy.



PROBLEMY ZWIAZANE Z TOPIENIEM
ZtOMOW ALUMINIOWYCH

Tlenek glinu, tworzacy sie na powierzchni metalu, chroni metal
przed dalszym utlenianiem, ale utrudnia tgczenie sie czastek ztomu
po ich stopieniu. Dlatego w procesach topienia aluminium stosuje
sie topniki, ktére utatwiajg tgczenie sie ptynnych czastek.

Przyjmuje sie, ze sole reagujg z aluminium i w mechaniczny sposéb
oddzielajg tlenek glinu od metalu.

Dobre efekty daje ekwimolarny roztwdr NaCl i KCl, cho¢ przy
stopach zawierajgcych magnez (jak np. puszki aluminiowe) nie jest
on dostatecznie silny.

Dodatek fluorku sodu (1,5%) zwieksza zdolnos¢ takiej mieszaniny do
usuwania tlenku z powierzchni puszek.

Jezeli puszki zostang utlenione w temp. ok. 600 °C, to powstata
warstwa tlenku glinu jest za gruba dla dziatania takich soli.
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