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SUCASNOST A BUDUCNOST SPRACOYANIA OBRAZOVIEK
A LUMINOFOROV: 2. CAST

Prva ¢ast tohto prispevku (uverejnena v ¢asopise Odpady, 10/2008, 8. ro¢.) sa venovala obecne problematike OEEZ, a to
najméa obrazovkam a monitorom s ohladom na ich vyskyt, celkové zloZenie a obsah luminiscenénej vrstvy. Taktiez sa
popisali principy fungovania vybranych zobrazovacich technologii (CRT, LCD, PDP a OLED) a priklady zloZenia luminoforov
v tychto technologiach.

Tato cast prispevku sa zamerala na mozZnosti spracovania suc¢asnych aj budtcich technolégii a na navrh schémy mozného
spoloéneho spracovania viacerych druhov OEEZ. V tejto préci sa blizsie popisu jestvujuce spbsoby spracovania CRT a
mozné spésoby spracovania LCD obrazoviek. No nezabuda sa ani na stale popularnejsie plazmoveé obrazovky (PDP), aj ked’
sa im z dovodu nizkeho vyskytu v podobe OEEZ v sticasnosti nevenuje z hl'adiska spracovania zvy$ena pozornost a chybaju
informacie. Ide napriklad o pokusy rezal’ PDP ako CRT, kde sa ako problém javi velkost uhlopriecky plaziem - si lotiz vaésie
ako exislujuce zariadenia na rezanie. Co sa tyka OLED displejov, tieto st na trhu zatial len ako malé zobrazovacie jednotky
v MP3 prehrava¢och, mobilnych telefénoch a pod. a s metédami ich recyklacie sa pravdepodobne ¢aka na to, kedy budu

uvedené na trh v podobe televiznych prijimacov.

1. SPRACOVANIE CRT MONITOROV
A TELEVIZNYCH PRUIMACOY

Nizsie uvedené postupy spracovania CRT nie sl vo sfére re-
cyklacie ziadnou novinkou. Si to procesy, ktoré sa pouzivaju
uz niekolko rokov, a prave v tejto casti prispevku je uvedeny
prehlad tychto technologii spracovania CRT. Napriek tomu, ze
materialova recyklacia CRT pouzitim tychto technologii spra-
covania nie je dokonala, vyuzivaju ich firmy na celom svete,
napr. METEC (Matsushita Eco Technology Center) so sidlom v
Japonsku a RMD Technologies, Inc. v USA. Na Slovensku sa
touto problematikou zaobera viacero firiem, napr. V.0.D.S.,
a. s., Kosice, Peter Bolek - EKORAY, Namestovo a ELEKTRO
RECYCLING, s. r. 0, Banska Bystrica.

Sucasna situacia spracovania CRT spociva v ruénej demontazi
zariadenia, zavzdusnenia obrazovky, oddeleni dvoch druhov
skiel obrazovky, odstraneni luminoforu a naslednej separacii
roznych druhov materialov ziskanych tymito procesmi (Obr. 1),

Aby bolo mozné v CRT obrazovke presne oddelif tienidlovi a
konusovu ¢ast diamantovym kotlicom, je potrebné prilozit tie-
nidlo na prisavku a zaistit ho posuvnym fixacnym puzdrom. Po
aktivacii prisavky je mozné odstranif antimplézny raméek, na-
stavif pozadovanu rovinu rezu a diamantovym koticom oddelif
obe casti obrazovky. Potom je mozné snat kénusowvi éast obra-
zovky, odstranif kovovi masku (farebné obrazovky) a Special-
nym odsavacom jednoducho odstranit luminofor z tienidla.
Bruskou a Specialnou kefkou sa odstrani hlinikovy raméek. Takto
ocistene tienidlo je pripravené na dalSie spracovanie [1].

Konusovu cast CRT obrazovky od tienidlovej je mozné oddelit
(okrem rezania) aj pukanim. Pri metode pukania sa v mieste
spoja oboch casti obrazovka nareze vrypovacim nozom alebo
laserom, pricom narezanie musi byt realizované v presnom
mieste obrazovky. Do linie vrypu sa umiestnia zahrievacie pasy
a podla velkosti a typu obrazovky je pocitacom nastavena teplo-
{a a doba zahrievania. Pésobenim zahrievacich pasov vo vrype
obrazovka pukne [2]. Po oddeleni tychto dvoch casti obrazovky
nasleduje samotné odstranenie luminoforu.

Ukazalo sa, Ze rezanie diamantovym kotiéom je z ekonomické-
ho hfadiska menej narocné ako pukanie. Vykonnost oboch
tychto zariadeni uréenych na delenie CRT obrazoviek je pri-
blizne rovnaka.

Aktualne sa (vo svete aj na Slovensku) pouzivaju dve metody
odstranovania luminiscenénej vrstvy, a to:

* suchoua

* mokrou cestou.
Obidva tieto spasoby s podobné, lisia sa viak sposobom od-
stranenia luminoforu, ktory dal tymto metédam aj nazov. Ak sa
luminofor vyplachuje v $pecialnom zariadeni, ide o mokry spo-
sob a produktom je kal luminoforu. Ak sa luminofor odsava, tak
ide o sposob suchy, produktom je luminoforny prach.

Obr. 1 Proces demontaze a odstranenia luminoforu CRT
obrazovky [3]

1. 1. MATERIALY ZISKANE 7O SPRACOVANIA CRT
OBRAZOVIEK

Pri spracovani CRT mozeme ziskat rozne wyuzitelné materialy.
Ide najma o sklo, plasty (zahrmajluce dosky plosnych spojov,
kable a kryt zariadenia), zliatiny zeleza a rozne nezelezné kovy.

Vyuzitie skla z CRT
V skle z CRT rozoznavame jeho tri zakladne casti:

+ tienidlove sklo - prednu, volnym okom viditeln( ¢asf obra-
zovky, tvorenti predovsetkym zo skla s obsahom oxidov
baria (do 14 hm. %) a oxidov stroncia (do 12 hm. %);
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« konusové sklo-ukrytévzadnej Gastiobrazoviek s obsahom
az 25 % oxidov olova a

» sklo lemujuce ¢ast tzv. elektronového dela v zadnej casti
konickej obrazovky (tzv. "neck" sklo) s obsahom az 40 %
oxidov olova [4].

Zlozenie skla obrazovky je naznacené v Tab. 1.

Tab. 1 Zlozenie skla farebnych obrazoviek [2]

ZLOZENIE PODIEL [%]
~ SKLOTIENIDLA | SKLOKONUSU
S0, | 60.0-64.0 50.3-63.8
PbO 0.0-2.8 11.0-23.1
| Na,O 7.3-9.3 5.3-8.3
K.,O 6.6-8.2 8.1-10.3
MgO 0.2-1.7 1.0-2.4
Ca0 0.9-4.3 1.9-3.8
Si0 0.2-10.1 0.1-0.6
BaO 2.2-12.9 0.1-3.7
| A0, 2.0-3.3 1.6-4.3
zro, 0.0-1.8 0.0

V sticasnosti existuje niekolko sposobov, ¢i uz viac alebo me-
nej efektivneho vyuzitia vyseparovanych a od neziaducich pri-
mesi oé¢istenych éasti CRT skiel. Nie kazda metoda spracova-
nia je vhodna pre obidva druhy skla. Inak sa vyuziva a spracuva
konusova a inak tienidlova cast v zavislosti od obsahu olova.

K moznostiam vyuzitia bezolovnatého skla patri momentalne uz
aj velmi malo pouzivany sposob, a to wuZitie CRT skla priamo
vo wyrobe nového CRT skia, dalej je to vyroba tehal a obklada-
ciek, vyroba tzv. "penového skla" znameho aj ako celulame
sklo. Tento druh CRT skla je mozné wyuzit aj ako nahradu pri
wyrobe betonov a ako tavidlo pri vyrobe keramiky a pri wrobe
brikiet.

Co sa tyka moznosti vyuzitia olovnatého CRT skla, nie je ich
tolko ako pri bezolovnatom skle. Moznosti zhodnocovania olov-
natého skla je podla vietkého potrebné hiadat predovsetkym v
oblastiach metalurgického a sklo-keramického priemyslu. Sklo
konusu sa wuziva v procesoch tavenia Cu alebo Pb ako tavidlo,
ktore sa viaze s necistotami a tvori tzv. kvapalny kal.

Pre vSetky moznosti vwuzitia CRT skla sa robili rozne testy, ktore
zistovali skodlivost vyrobkov z CRT skla. Zistilo sa, Ze tento
material nie je v danej Gprave toxicky a moze byt efektivne vyu-

zity.

Vyuzitie plastov z CRT obrazoviek

Miniatiima velkost a stale rastiice zapracovanie plastov do EEZ
(s mnohymi malymi komponentmi kombinujlcimi plasty, kovy
a sklo) vyrazne komplikuje spésob nakladania s niektorymi druh-
mi plastovych odpadov. Avsak, v sti¢asnosti existuje niekolko

sposobov na opatovné wuzitie plastov z OEEZ (napr. altemnativ-
ne paliva, priame energetické vyuzitie, vyroba plastovych pro-
duktova pod.).

V podmienkach SR je ¢astou metédou zhodnocovania plastov
20 spracovania OEEZ ich spalovanie s energetickym wyuzitim,
hoci aj zneskodnovanie plastov na skladkach odpadov ma na
Slovensku stale svoje miesto.

Okrem energetického zhodnotenia je mozné aj materialove
wyuzitie plastov, a to pri wrobe stavebnych kompozitov alebo
pri wrobe zahradného nabytku (stolicky, stoly, lavicky). Zaro-
ven je potrebné povedat, ze pri samotnom spracovani plastov a
wyrobe stavebnych hmét na baze plastovych kompozitov ne-
vznika ziadne riziko potencialnej tvorby dioxinov. Navyse, pri-
tomnost retardérov horenia v tychto plastoch vylepsuje poziar-
no-bezpeénostné parametre stavebnych hmot oproti
"konkurencnej" skupine stavebnych hmot zhotovenych na baze
pilin, polystyrenu a pod [4].

Okrem moznosti spracovania uz vyrobenych a pouzitych plas-
tov je tu aj moznost predchadzania ich vzniku v podobe novych
materialov. Napriklad, na telo notebookov sa pouzivaju plasty
vyrobené z ropy. Tie sa daju Uspesne nahradif biodegradova-
telnymi plastmi vyrobenymi napriklad z kukurice, ktore potre-
bujti ovela menej ropy a energie na svoju vyrobu a po skonceni
zivotnosti notebooku su pine odburatelné - prakticky ich staci
zakopat do zeme [5].

Vyuzitie zliatin Zeleza, nezeleznych kovov a elektrosucias-
tok

So ziskavanim Zeleza ani s jeho odbytom nie je prakticky ziadny
problém. Ziskava sa ruénou demontazou pomocou pneuma-
tického alebo elektrického naradia. Nasledne je triedené pod-
Ia kategorii a dodavané firmam vykupuijticim kovy alebo pri véa¢-
sich mnozstvach priamo do metalurgickych zavodov.

Nezelezné kovy (hlinik, med, bronz, mosadz) sa v kusovej for-
me ziskavaji ruénou demontazou, triedia sa a dodavaji do
metalurgickych zavodov.

Elektrostéiastiky (kable, motory, transformatory, konektory, relé. |
dosky plosnych spojov atd’) tvoria skupinu, ktora je pre spra: |
covatelov najzaujimavejsia. Jednotlivé druhy sa najprv ruéné
triedia a nasledne fyzikalne upravuju (Srédre, nozove mlyny,
separatory) tak, aby sa oddelili Gisté neZelezné kovy, plast
a materialy s obsahom drahych kovov. Podla koncentracie dra
hych kovov sa tieto materialy dalej spractvajl pyrometalurg
ky (metalurgické zavody na wrobu medi alebo olova) alebo hyd
rometalurgicky [6]. :

K materialom ziskanym zo spracovania CRT patri nepochybni
aj luminiscenéna vrstva, a prave trendom jej spracovania di
budticnosti je venovana samostatna ¢ast tohto prispevku.

2. SPRACOVANIE LCD MONITOROV A
TELEVIZNYCH PRUIMACOV
LCD patri medzi zobrazovacie technologie, ktore pomaly
¢aju z trhu a doméacnosti starSie CRT modely. Prave preto sa|
poslednej dobe dostavajii do popredia tvahy autorizovanyd
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fiiem o moznostiach ich spracovania, no napriek snaham o
materidlovi recyklaciu, najbeznejsim sposobom nakladania s
LCD je stale zneskodnovanie tychto panelov.

Hoci na trhu existuju mnohi wrobcovia a rozne rozdielne typy
zariadeni, charakteristiky, dolezité pre demontaz, su privsetkych
typoch LCD podobné. Okolo 90 % LCD pouziva jednotku pod-
svietenia, ktora reprezentuje takmer 2 % celkovej hmotnosti
LCD. Ak tato nie je odstranena, s celou obrazovkou sa zaob-
chadza ako s nebezpecnym odpadom, a to kvoli obsahu napr.
ortuti, arzénu, gélia. Z tohto dévodu je potrebné najdenie ¢o
najlacnejsej technologie na demontaz jednotky podsvietenia.
Zwsnych 98 % by sa po odstraneni jednotky podsvietenia
mohlo spracovat bez vaésich problémov napr. v drvici (Srédri)
na OEEZ.

Riesenie tohto problému nestagnuje, ¢o potvrdzuju aj niektorée
wyskumné prace. Jedna z vyskumnych prac sa zaoberala prave
najdenim najvhodnejsej technolégie na oddelenie jednotky
podsvietenia. Tato praca zahimala vyskusanie niekolkych me-
tod: ruéna demontaz, rezanie vodnym lu¢om, rezanie laserom
a kotUéovou pilou, Hoci je mozneé aplikovat spracovatelske tech-
nologie vwuzivajlce rozne nastroje, najlepsie vysledky vsak boli
dosiahnuté ruénou demontazou. Investicné naklady na reza-
nie lucom a laserom su obzvlast vysoke, a to najma pre nizke
objemy odpadu. Pri vacsich objemoch tohto odpadu vsak moze
rezanie laserom konkurovat ru¢nej demontazi.

Co sa tyka piliacich technolagii ako kotuéova alebo remenova
pila, tie by kvéli materialovemu zlozeniu LCD neboli efektivne.
Haci je k dispozicii Siroka skala Specialne navrhnutych reza-
cich ostri, ziadne nezodpoveda vsetkym poziadavkam, ktoré su
potrebneé pre rezanie LCD panelov. Kratka Zivotnost piliaceho
naradia by mala za nasledok velmi vysoke prevadzkove naklady.
Preto pilenie nemdze byt nikdy superom ruénej demontazi.

Sl zname pripady, ze niektori vyrobcovia LCD obrazoviek vzali
do uvahy poziadavky na demontaz. Niektoré zistenia hovoria o
tom, ze uz 40 % LCD panelov je navrhovanych pomerne Gstre-
tovo, &o sa tyka demontaze, V ocakavani rasticeho mnozstva
takto konstruovanych LCD panelov by sa v buducnosti mala
ruéna demontaz stat este efektivnejSou. Hodnota nad 60 %
zredukuje priemerni dobu ruénej demontaze do 1.4 min. Doba
demontaze 1.4 min. na panel spravi z tejto metody technologiu
preferovant pred inymi technologiami dokonca aj v krajinach s
vysokymi nakladmi na ludsku pracu, ¢o rieSenie problému spra-
covania LCD posunie trochu dopredu [7].

Moznosfou recyklacie LCD sa zaoberala aj firma Merck & Co.,
Inc., USA, ktorej ¢innost okrem iného zahina aj vyrobu teku-
tych krystalov obsiahnutych v LCD obrazovkach. Tato firma na-
vrhla dva sposoby spracovania LCD. Prvy sposob zahima vyuzi-
tie LCD panelov v metalurgickych procesoch, ktorée su
znazomené na Obr. 2 a Obr. 3. Tu sa LCD sklo wuziva ako
nahrada taviaceho piesku a LCD fdlia ako redukéné cinidlo
namiesto uhlika. Efektom takto wuzitého LCD je separacia vzac-
nych, uslachtilych a zakladnych kovov a ziskanie ZnO z odpa-
dov. Druhou moznostou je pouzitie LCD namiesto materialov
obsahujucich kremik. V tomto pripade LCD méze tvorif ochra-
nu vymurovky pred agresivnymi produktmi v spalovacich zaria-
deniach, ¢o je zrejmé z Obr. 4 [8].
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Obr. 2 Schéma vyuZitia LCD ako suroviny v procesoch
vyroby kovov [8]
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Obr. 3 Priklad vyuzitia LCD pri ziskavani ZnO z odpadov [9]

Qbr. 4 Vyuzitie LCD ako ochrannej vrstvy vymurovky v
spalovacich zariadeniach [8]

Je tazké predpokladat, ktorym smerom sa bude proces recykla-
cie LCD wyvijat v buducnosti, lebo producenti stale viac a viac
pouzivaju jednotku podsvietenia bez ortuti. Tato nemusi byt od-
stranena a celé zariadenie moze byt recyklované ako "normalne”
OEEZ. Avsak v LCD sa nachadzajli aj iné nebezpecné latky (napr.
chrom) a latky, ktorych toxicita zatial nie je znama. Okrem toho
st tu neustale snahy o najdenie prijatelného sposobu materialo-
vej recyklacie displejov obsahujucich tekuté krystaly.

3. SPRACOVANIE LUMINISCENCNE) VRSTVY
Z YYRADENYCH OBRAZOVIEK

Luminiscenéna vrstva patri k najtoxickejsim sucastiam CRT
obrazovky, o éom svedci zistenie, Ze Armada Spojenych statov
americkych ma vo svojich priruckach nasledovn( zmienku o
tejto sucasti obrazoviek: "NIKDY nechytaj luminofor,z CRT, je
extrémne toxicky. Ked rozbijes CRT, velmi starostlivo vycisti
ulomky skla. Ked' sa uZ toho luminoforu dotknes, okamzite
vyhladaj lekarsku pomoc" [10]. Avsak luminofor neobsahuje
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len nebezpeéné zlozky (kadmium, zinok, ortuf, olovo a pod.),
ale aj zlozky vyuzitelné. Patria k nim napr. eurépium, ytrium a
iné prvky vzacnych zemin. Tieto maju pomemne siroka Skalu
wuzitia a aj ich trhova cena je pomerne zaujimava, ¢o vyplyva aj
7z Obr. 5, Tab. 2 a Tab. 3. Samozrejme, pred ich dalsim
wyuzitim je potrebné ich z komplexného kalu (respektive pra-
chu) ziskat. Zatial je znamych niekolko sposobov. Ziskany lu-
minofor sa spractiva chemickymi postupmi. Najpouzivanejsou
metddou je extrakcia lantanoidov (najmé Eu, Tb a Y) pomocou
ich stavelanov. Je to metdda vhodna hlavne pre éervent cast
luminoforu (napr. Y,0,: Eua Gd,O,: Eu). Rozsirenou metédou
je extrakcia oxidov lantanu, europia, gadolinia a ytria z lumino-
foru wylihovanim roztokom NaOH. Dalsie metody sa zakladajd
na taveni alkalickymi dusiénanmi, na extrakénom deleni agre-
sivnymi organickymi extraktantmi, pripadne na pouZiti kombi-
novanych metod (vylihovanie, zrazanie, extrakcia, Zihanie a
iné) [2].

Podla poslednych informacii by v nasich podmienkach bolo
mozné luminofor spracovaf napr. vo firme Aquatest, a. s., CR,
Go viak doteraz kvoli nezaujmu zainteresovanych stran nebolo
realizované. Zatial je ekonomicky vyhodnejsie tento nebezpec-
ny odpad zneékodnovat napr. neutralizaciou v ¢istiamach od-

pado\}jrch vod a umiestiovat na skladky nebezpecnych odpa-
dov. Otazkou vsak je dokedy.

Jednym z problémov spracovania luminoforu je aj jeho pomer-
ne malé mnozstvo, ktoré je mozne zvysit spojenim spracovania
luminoforu z CRT s luminoforom nachadzajicim sa v inych
druhoch OEEZ. Ako vhodnymi sa javia napriklad fluorescenc-
né lampy (Ziarivky), z ktorych niektoré typy mézu obsahovat
najma eurépium v podobe Eu®:Y,0, a terbium ako Tb*". Do
(vahy prichadzaju aj ziarivky z jednotky podsvietenia v LCD.

Obr. 5 Prvky vzacnych zemin - ich vyuZitie, vytazené
mnozstva v roku 2003 a miera priemerného roéného

narastu (AAGR) [11]
Tab. 2Moznosti aplikacie prvkov vzacnych zemin [11]
KATALYZATORY MAGNETY KERAMIKA ELEKTRONIKA INE
(22 kt) (13 kt) (20 kt) (5 kt) (3.3kp)
Vodik absorbujlice
Rafinécia oleja Lestenie Displeje zliatiny v NiIMH
(13 kt) (8.8 kt) (2.1 kt) batériach
NIB magnety (2.1 kt)
(12 kt) Aditiva do skla Optické vlakna Chemicky
Automobilové (6.7 kt) (1.5 kt) priemysel
katalyzatory (0.5 kt)
(8 kt) Keramika Luminiscentné Supravodice,
v elektronike Cinidla palivové ¢lanky
(2.6 kt) (0.4 kt)
Tab. 3 Priemerné ceny prvkov vzacnych zemin v oxidickej | mékan Sum T 6 000 :
forme [11] |
Terbium | 535
OXID CENA, $/kg | i Tulllum | 2 300
P S e | Ytrium | 88
| Cer | 19.2 i L S A ==drre
| Dysprozium !I 120 i ! e g
| : | | Skimala sa moznost ziskania ytria z luminoforneho prasku od-
Erbium 155 | satého zo spominanych fluorescenénych lamp napriklad me-
| Eurdpium 990 ' chanicko-chemickymi sposobmi. Prasok bol podrobeny su-
| Gadolinium 130 | chému a mokrému mletiu v planetarnom gufovom miyne s
| | roznymi podmienkami rychlosti, doby mietia a zmeny rotacie.
Holmium 440 Specialnymi metddami sa zistilo, ze mletie meni Struktdru yiria.
| Lantan 23 Pavodny a mlety prasok luminoforu sa nasledne |uhoval v roz-
| ok nych kyselinach a sledovala sa kinetika procesu luhovania.
Lol 2099, sledky ukazali, 7e suché mletie prasku po dobu 30 mindt pri
| Neodym 285 ; 600 otackach za minitu postaéuje na 100 % extrakciu ytria po
I Prazeodym i 36.8 ' 30 mindtach luhovania pri 30°C. Precipitaciou sa nasledne

ziskalo 75 % ytria [12].
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Na zéklade analyzy studovanej problematiky a (ivah sa dospelo
Kk navrhu nasledovnej schémy mozného spracovania lumino-
foruz CRT, LCD, PDP a fluorescenénych lamp, ktora je zna-
zormena na Obr. 6. Hlavnym predpokladom na realizaciu tohto
navrhu je podobné zlozenie luminoforu v jednotlivych zariade-
niach uréenych na spracovanie. Samozrejme, pri takomto spra-
covani je potrebné dbat aj na environmentalne prijateiné od-
stranenie nebezpeénych latok, ako st kadmium, ortut a pod. a
na tento ucel vyuzif vhodné metédy (napr. destilacia).

Z takto ziskaného a znasobeného mnozstva luminoforu by bolo
mozne ziskat okrem ytria aj iné zlozky, napr. eurdpium, tama-
rium a podobne.

V neposlednom rade je nutné poznamenat, Ze tato zjiednodugena
schéma je len ideovym navwrhom spracovania. Avsak tato schéma
zahima takeé mnozstvo operacii, Ze konkrétne riedenie jednotlivych
krokov bude potrebné s preciznostou dalej $tudovat a nasledne
urcit, €i je moZné tento teoreticky navrh previest aj do praxe.

Pre Ucely ziskania prvkov vzacnych zemin z luminoforu by moz-
no postacovalo ich spracovanie v zavodoch, ktoré sa zaoberaji
ziskavanim tychto prvkov z primarmych surovin alebo aj vo fir-
mach, ktoré sa zaoberaju spracovanim odpadov podobného
zlozenia. KedZe prvky vzacnych zemin maji pomerne Siroké
uplatnenie (katalyzatory, magnety, batérie atd’), ich recykla-
ciou by sa mohli Setrit primarne zdroje.
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Obr. 6 Navrh schémy mozného spracovania luminoforu z CRT, LCD, PDP a fluorescenénych lamp
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Snahou oboch éasti prispevku bolo zmapovat najwuzivanejsie
zobrazovacie technologie sicasnosti, principy ich fungovania
a zloZenie, no najmé poukazat na skutoénost, ze obrazovky,
okrem lukrativnych sucasti (Au, Ag, Cu, Al, Fe) obsahuju aj
sucasti, ktorych spracovanie sa zdokonaluje len v poslednej
dobe (sklo - wroba obkladaciek, plasty - vyroba plastobeto-
nov), a sucasti, napr. luminofor, ktoré na svoje vyuzitie edte len
cakaju. Zatial' sa luminofor, napriek obsahu wyuzitelnych latok
(10 % Eu a 2-3 % Y), uklada na skladky nebezpeénych odpa-
dov. Nezaujem o spracovanie tohto nebezpeéného (zatial) od-

padu mdzeme prisudit najma jeho pomerne nizkemu mnoZstvu
(cca 3.4 gv jednom TV).

Keby sme sa viak pokusili zistit véetky mnozstva luminoforu, &i
uz z wradenych CRT obrazoviek, fluorescenénych lamp alebo
jednotiek podsvietenia z LCD, ktoré sa roéne v spracovatel-
skych firmach klasifikuji ako nebezpeény odpad, mozno by
sme boli prekvapeni, kolko tohto druhu odpadu sa na Sloven-
sku nachadza. V Slovenskej republike je naprikiad 12 firiem,
ktoreé maju autorizaciu na spracovanie obrazoviek, 5 firiem s
autorizaciou na spracovanie svetelnych zdrojov a z toho su 3
firmy (ARGUSS, s. r. 0., Bratislava; ELEKTRO RECYCLING,
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8. 1. 0., Banska Bystricaa ENZO-VERONIKA-VES, a. s., Dezeri-
ce), ktoré maju autorizaciu na spracovanie oboch z tychto druhov
odpadov, ¢o by ich mohlo predurcit k spolupraci a naslednému
spracovaniu spominanych odpadov vhodnou technologiou.

Dalsim aspektom, na ktory by bolo potrebné upozomit, je fakt,
Ze aj napriek obmedzovaniu pouzivania nebezpecnych latok,
akymi su ortuf, kadmium a pod., sa v obrazovkach pouzivaju
latky, ktorych viastnosti (najmé tie toxické) eéte nie su celkom
zname, z ¢oho vyplyva aj nizka uroven poznania v oblasti ich
spracovania. Na druhej strane komplexnost obrazoviek z hla-
diska chemického zloZenia a technologického prevedenia je
taka vysoka, ze jedinym riesenim sa zda naozaj smerovanie aj
legislativnou podporou k vyvoju takych vyrobkov, ktorych zhod-
notenie a recyklacia su uz dopredu dane, pretoze recyklacia
vzniknutych odpadov je casto ekonomicky narocnejsia ako vy-
roba novych vyrobkov z primarnych surovin.
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