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ENTRUM
PRACOVANIA
DPADOV

uvoD

Vyznamrm prejavom negativneho za-
sahiu Sloveka do priredy j& tvorba cdpadoy,
prifom ich minodstvo vyEnamne narasta
£ marastorn populdcie, Ank Slovensko nie je
vtomio ohfade vynimkow, sle envirenmen-
tdlne problémy Slovenska sa wyzZnamns
viditenil ai po zmens politickeho sysia-
mu, Kedze dovtedy nebo| tento problém
mied s priovitami, musel sa za nowvej situacte
rigdlf prakticky od zakladu. Plng vahu viak
nadobudol af po wstupe Skovenska do EU
a prijatim mnoEstva smermic a odporidcani
5a tleto problémy musia intenzivne riesit
v wiatkych smeroth. Probilém spracovania
odpadow |e Specificky tym, e cdpady ra
jednie] strane ohrozujl Ewotré prostredia,
ale z viacerych dovodoy ich spracovanis
nebyva skanomicky efektiviee. Ma diuhe)

strane wiak odpady chsahujl cenné rlod-
ky, mmohaokrat vo Y3L5om mnedstve, aka
v prirodrpch surovingch. Probiém je v fom,
b rlofenie cdpadov takmer vidy wyludije
kanvencne spracovanie, ktore e dobre pre-
pracavang & ma hibokd tradicu, Vehladam
ma rorptyl, heterogenitu, obsah  zlofiek
& pedobne o mroistve aktivit zameranych
predovietkym na kormuniélny odpad, resp.
na oy separovandto shem komundine-
hoodpadi.

Stratégiu spracovania odpadov moZno
obacne rozdlenit do dvoch zakladrgch sme-
roy — zheru a tredenla kormunalneha odpa-
du, alebo separovarych Ziofek tohto odpa-
du aich konkrétnaeho prepracovania s cielom
ziskanla wFitoénych doZiek  Strategickum
panimanim sa potom stava snaha zhadnatit
vietky rlofky spracovavaného odpadu a ich
nivvral do opitavneho paufania
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Majslabsie miesta v komplexnom spra-
cevanh odpadoy v siifasnost] modnog obec-
n# charsklerizovat nasledoyne:
= relativne nizka droven vedeckého poz-

mania,

= mizka droven analytickych metad,

= nevyulivanie najvhodnejich a‘alebo
BAT technobdgii,

= roztrieltencst virobnych kapacit,

*  pefathvne. mald moznosti koneénéha
spracovania paloproduktoy alebo se-
parovamych zlofiek druhotrych suro-
¥im alebo uplatnenia samotmych pro-
duktov spracovania odpadew,

=  pevhodnd logistika.

Wysledkom je. Ze v sdOfasnostl zatal
v Bt noEti neeistuju stabilizované a dob-
re prepracowang technolédgie spracovania
odpadoy do findlne] podoby.

Ma  dosiahnutie sofistikovane|ich
a efektivnaitich vysledkov spracovanda od-
padov je z dihvodabého hladiska potrebne
komplexne zmendt peistup Kk spracovaniu
odpadov a tyka sa to ako priemyselnych
ek aj komunalmych odpadoy, Fakladnou
tzau by malo byt, 22 na odpad by sa ne-
meakn nazerat ako na nepotrebnu vec, kiare,
5a |ej driitel choe rhavif, ale ako na cannd
druboini surovinu, Na tomto z3klads sa nz
¥atedre nedelernych kovov a spracovanis
odpadov Hutnicke] fakulty Technickej unl
verzty v Bosickach wvybudovalo a od roku
2003 prevadzkule laboratérium pod. naz
vorm Centrum spracovania adpador CEM5SO,
urieng na skumanie modnosti sprscovanis
odpadov 5 pohladom na odpad ako ne
drubsatr surovinu a jej naslednd vyufitis
sofistikovarmmi metcdaml. Pri priacl sa apl
kujd  nagmodernejibe sposoby vadeckého
poznaniz a snahou je, ckrem vyvoja nowyct
tachnoldall, na poksdanie odberatela pres
kimat chovanie sa konkrétneho odpad.
v procese [eho spracovaniaa stnovit knoe
howw optimalneho postupu spracovania

Dlhoménsd uspeind tradicia katedry =
zaladend na spracovani rid a kencentrsts.
nedeleznwch kowow pre potreby hutnegks
pregvyroby, W otejfo dihodobe) tradicii ==




372009

=1.9

z pracovisku Studujd a dspeine aplike
poznatky o viastnostiach a Etrukbire
soimdrngch vituperych surovin na wyrobu
= soracovanie kovow a inych materialoy as
1o potadovane] podoby a pofadovanych
srtnosti. Teeto poznatky a tradicla sa po-
o aplikui &) na druhotng suroving, Sa-
—azrejme, [& to omnoho faziie ako u prvot-
sy surenin, prevode druhotns surowing sd
smnaho heterogénnejsie a anlzotropnepiie
L0 sUrawing pratne.

I hizdiska formalneho sa posormost na
aracondisku venuje tubym odpadarm a to ako
reemyselngm, tak aj komundlnym. Sféry
maujmu pracoviska pokrivajl wietky drshy
subweh cdpadoy, ako sklo, papler, arganic-
== vyiky, plasty, kombinovang materialy,
=ektronkcky frot, 1). vietko podia spolo.
‘enského zéupmu @ aktudlne] potreby, ale
vrhladom na histdriu pracoviska sa najvyssi
caujem venije odpadom z obsahom kovoy
3 ech spracovanio G recykiacii

Hocl je histaria labhoratidla CENSO krt-
w3, laboratdrium sa dobrym sposchom
erablovalo v sfére spracovania odpadow,
Jkrerm nickolkych dspetne  wyriefenych
Jaoh aich uvedeni do prevadzhove] poloky,
oole Centrum gcenend cenow Dodpedove:
ho hospodarstva Zlaty mravee za rok 2007
¢ kategdrl Ingvatlvne rietente a ndskedne
v roku 2008 bela Do Ing. Andreil Miskufo-
=), Phlh udelena-Cena podpredsedu viddy
5R g ministra skolstva z2a vedu a techiniki 2
rok 2008 v kategdril Osobnast vedy & tech:
iy oo 35 rakow,

Porornost, wenowvand ziskavaniu kowow
z druhatrych surowin nie je nahodng, Je-
den z postednych materidlov Komilslie ew-
ropskych spolocensthew Inlciativa v ablasti
surowin: z novembra 2008 jasne deklaruje
autnest recyklécie kovoy, ked hovarl; LEU
= vor velkej miere zavisld od dovozu kovow
pouiivamych v Spltkowich technolbgiach,
rrv. high-tech kowow, akdjiml sa napr. kebalt,
platina, vzacme zeminy atitan.... Tieto kowy
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Litiowa primarna batéria (3V)

tlakovy ventil

plage

zahirdvajl rorhodujéos Glohe pri rozvaji
inovagnych environmentidlnych technala-
gii® ma podporu energeticke] Gdinnosti....
Blektrické hybridné autd potrebujd [icve
batérie,, V kontexie obmedzendho pristu-
pu k zdrojom a wsoke) Zivislosti od dovozu
s pre socidlny a hospodarsky roevoj da-
lefte strategie na posilnenis efektivnost]
zdrofoy, recyklovania a opdtovisdéhe poudi-
tla. Wyhiodou recyklovania je 1o, 3¢ prispheva
k anergeticke] Oinnostl, najma v pripede
kovew, kde jo vyraba zalodend na drubot-
nych surovindch (rot) vo vyznamne] miers
enargeticky udinnejiia ako vyroba zalotena
na pryotne) surovine®.

Rietend Olohy laboratodis CENSD sd
zamerang na problematiku priemyselmych
odpadov; ako aj na separovang zlokky ko-
munalnehe odpadu, Spomeds Gipeing
navrhnutych technalogli  spracovania od-

padov za posledneé obdobie mozno spo-
menu? spracavanie dletoy z wwroby ocele
5 obszhom fatkich mefeleznpch kowvoy
& spracosanie hlinlkowych sterov ako repre-

entantoy priemyselndho odpady o spraco-

vanie dosiek plosnych spojov a recyslaciu
pouZitych prenosnych batéri a akumuiato-
rowv ako reprezentantay spracovania glodiek
separovandi rheru.

HNajmi problematika recyklacie powdi-
tych prenosnich batérii a akumulatorow je
velmi blizka zameraniu laborataria CENSO
vzhladom na obsah faleza a nedelazmpch
kawoy, ako aj inych zlodiek. Redle tato prot-
lematika nebaola a nie je dodnes na Sloven-
sk riesena, rozhodlo sa, 2 v pryom ade je
nevyhnutme urobit analyzu problému a po
tejto navrhindt kankrétne postupy rigkenia.
Angaiovanost CEMSA wyplynuls &) 2 peijatia
Smermice Eurdpskeno padaméntu a Rady
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Alkalicka mangénova batéria [1.5V)
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2006/56/ES 2006, 0. 2006 o babdridch a aku-
rmidatoroch a powitych batériach a akumu-
|atarech, kKrom Siovensko prijado v septem-
bri 2008, Téte smemica ravazuje Censke
Etaty okrem iného aj v tom, be Clenske Staty
zaberpadia; aby najneskordo 26. 9. 2009 vy-
rabscovia raviedi sysiémy, ktoné s pouZitim
najlepiich dostupnych technik zebazpetia
spracovanie a mecyklaciu peubitych prenos-
nych batéril a akumulatoroy, dalej v tom, Je
élenckd Stity powvzbudzujd wivoj novieh
technolagil recyklacie a spracovania a pod-
paruji wyskurm metdd recyklacle vietlych
typov batérii a akumulataroy, ktord sl priaz-
nivé pre Fivotné prostredie a nakladovo
efektivae a napokon ke, Elencke Staty raslo
Komisii sprévu o wykanavanl tejto smamice
kakdé tri roky. Navyle, vyznamingm spbso-
bom do tejio problematiky zasahisje novels
zakona o cdpadoch z & 9. 2009, kiorou sa
tento zakon meni a dopdfa. Pévodny zdkon
dlellnousl Batdrie 3 aburmolatnmn, nakinré <a
zikon vrtohowal prilaben 7 8 9 poadstata sa
obmedzoval na elektrické Clanky so Fupte-
nym obsahom orbuti, kiord ss viak na tribu
ui prakticky nesvyskytujl. Movela zékona
viak definule batére a akumulatory bez
ohfadua na ich tar, abjemn, Brmetnost, mate-
ridhowe zlozenie alebo pougzitie, Mimariadne
déleditym pre recyklaciu je movelou rako-
na definovand povinnost wyrobeu dodaf
shodnocovatefom powtitych baterii a aku-
muldtorow chermicke a materialové zlodente
batérii a akumuldtoroy pre potreby uikenla
technobogického. a technického postupu
Spracovania,

Tota je jednym I napddledtejiich usta-
moveni novely sdkona v komtexte Daténl
aakumuiatoroy. Analiza tol? ukazule, 2e na
trh sa dostava velké mnozstvo prenosnvch
batéril a skumulitors nielen principialne
odiimyich z hladiska podstaty, ale aj rozlic-
niétha dlafenia a kongtrukeie v rdmct jedne-
ho druhu,

Z analyzy sucasneha stavu spracovania
a recyklacie poufitych prenosnych batérii
a akumulatoroy vyplyva, ke recyklicia pou-

44

zaporny pol (mosadz)

HHiychprenosnych batérii a akumuldtonoy =a
abecne reallzupe troma hilavnymi spisobmi,
a to  hydrometalurgicky, pyrometalurgic-
ky a kombinovanym spdsobom, ¥V rdmal
Eurdpske] Onie najaktivoejfie wistupuja
spalodnostl, ktore s0 zdruzené v Eurdpshaj
asociacie recyklatoroy baterll (European
Battery Recycling Association, ERRA ), Vad-
Eina z 18 flenov poudiva vysokoteplatme
postupy - pyrometaturgicke procesy, fize
tepelng spracovanie a wakoowd destildcia
& mengina hydrometalurgicke procesy

Cetkove mnozstvo umiesinenych bate-
ril 3 akumulatoroy na @urdpskych trhoch je
pribfiine 240000 ton rofne. Celkova spraco-
vatelska kapacita v Bardpe je zhruba 186000
ton rodne, aviak v raku 2007 saspracovalo
w tychto kapacitbch iba 31079 tan pouki-
tych prenosnych baterii a akumulatarow, £o
rnamend, g zrecyklovane mnozstvo pred-
staviipe tha 13% 2 celkowveho mno2stva po-
uFtych peenosngch Bardel a akumulanarey
timirstmrnyrh na frho,

Watsina technoldgii j zalodend na pria-

320040

mych  pyrometalurgickych, ke wysokd-
teplatnfch procesoch] Tymito procesmi je
moine pomerne jednoducha zrecyhlovat
acel, pripadne spolu & manganom z alka-
lickych batéril v podobe feromanganu a z4-
rovers vyudl energetick dast, Sim sa po-
meme jednoducho naplni smernica @ 50 %
materiiovem zhodnoteni prencsmych ba-
téril a akumuldtardy. Tento materidl viak
reprezeniuje heterogeénnu zmes, v ktorej je
rastupens okrem ocele mno#stvo dalsich
kowow, ake mangan, kadmium, kobalt, olo-
v, nikel, ginok, hlinlk, ortut, strietro, litiam
ainé kowy, Ckrem toho viak obsabuii KOH
a ine alkalie, uhlik, papier, plasty, crganichke
iatky a iné nekovy.

Via vadkine pripadov sa poudiva pre
tavenie palive, v takem pripade je nutna
pricemnast kyilika pre jeho horenie, V tom
pripade axiduje aj delezo, preto je snaba
Y pecrom agregate udriat redukéng pod-
mienky alebo nizko oxidatne. V tzkomic
pripade oxldupl predovietiym prvky s wyd
foad aftnitou ku kyshiku, Bewy ako 2m, $h, Od
pronaio v kavave] alebo oxidicke] forme u?
pri fasto ovela nizéich teplotach. Mikel twon
s 2elezom zliatinuw. Podiely papieru a plasiu
vyhorevajl a prisplevajl paxitiviee k aner-
aeticke] bilancii proceso. Pri taveni venika
potom tavenina ocele, pripadne podfa nas-
tavenych podmienck vanika zhatina Zeleza
5 niekrarymi prekaml (Mn, Bi, Co,....) a asgat-
né kowy poxidu]i a zachytavail sa v traske,
alebo prehaji v kovove], alebio axedicke] for-
me, Pritcomng aftkalie podiiehaji termicks
disociach a2 nasiedne] exdacil alkalickych
koo, Ktoré sa zachytivajd do trosky, ale
thed nepriaznhg pisabla na vwmurovku
pacnidhs agregati,

Takato robustna metdda teda sice po
nika vyhody pouiitia znameho a relativ.
ne pednoducheho procesu, ale na druhs)
strare whnikajil pradokey skeotriaska a Obsry
5 absahom fnﬁ}rhmﬁnlhﬂ;ufn#
adpady, pudﬁé“ﬁijm:e zvlEEtnemu rezim

Litium idnovy danck (3.7V)
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=cladania, ﬁawﬁe. kewy v nich obsiabinuta
prakticky stratend, pretode ich opatowng
canie 7 trosiek a Oletoy wyZaduje daliie
=rgeticky a technofogicky marodneg pro-
Pribom by =3 tato stranka nemala vo-
= zanedbavat, najmd 2 dévadov ich daos-
st a ndsledne ich ceny na trhuw,
Dbsab nefeleanych kowvow v ch ori-
zrnych surovindch je relativoe nizky —
n befna delemnd ruda obsahuje okalo
55 % Zeleza v relativne Eiste) axidicke
me, chsahy nezeleznych koo s omno-
nitdie a samome|me, lield sa v rudach
=ryaRytujtl v elementime) forme. Pre ich
banie 20 potrebne komplikovand upra
zranske a hutnicke procesy, do sa pocho-
tefne premieta do ceny kovey, Ma dnshe)
rang, obsahy tychto kowvow v pouditech
srenosnych batéridch i podstatne vidsie,
= ol bt druhotald surovinu mimonadne
reu|imavio, Priklady absahov sledovanich
oty Y prvatnych surovinach a v prenos
wch batériach a akurmnuldtoroch wvidza
abulka 1.

Tab. 1; Obsaky phujmevich ke v mdach
# v wybranyh prenssmjch batdridch
a skumuditorach
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Daldd problam, ko je nutné e pri
pracovanl pouditych prenosmich  batéril
+ akumulatorov je ich absalitne mnoistvo,

“okial bude toto mnoistvo podkiiticke;

orevddika pyrometal - agregatoy
~ebude maind, kedfe theto zAkonie mutia
befaf v nepretriitam tafime, tou viho-
iou je viak fakt, Fe vabdrku maino pripravit
s roelidnpeh vstupay, Size poufité prenosnd
baterie a akumulatory by potom tvoetll len
fast wsadzky. Nevyhodou viak skmozrejme
bude zriedenie vaddzky a tym aj daliia mo-
na strata pritarmmych nezeleznych kovew,
Naviae, zlafenie pousitych prenosnych ba-
reril @ akumuldtoroy sa pomerne dynarmicky
svija amenl 5 prichodom na trh napriklad
-l obsahujucich dankovsa do systemu dos-
thvajl dalsie kovy, napr. drahy molybden,
slebe nebezpeiny vanad, Majeadnejiim
problémom sioviak velké imvestiénd ndkla-
dy a ich nawratnost: Z tobto hisdiska musi
oyt zabezpeiens velke mnodstvo vetiepoy

=219
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storodcia

pofas dihej doby kvl zabezpedeniu eko
namicke] nidvratnosti

Odhaduje sa, 8 na Slovensky modno
urrdsstnlt priblizne 1000t pranosrmch bate-
rif 3 akumuldtoroy rodne, Majpryidia Géinnost
eberu pouditych prenosnych batérii a aku-
mulatoroy v Europe sa pohybuje na drovnl
31 a2 65% (Svajdlarsko 63%, Belgicka 54996,
Holandsko 47%, Mernecka 41%, Rakisko
40%, Francuzsko 32%)  Pri smelom adha-
de 20% Ginnostl zbem pouditych prenos:
ripch bateri a akumulatoroy na Slovensku
v Blizke Buddenosti; by malo byt prepra-
covanych a zrecylklovarpch 2001 pauZitych
prenocsnych batérll a akumulstoroy rodne,
Pre takera mngdstvo fe tazko meZné posta-
wit & prevadzkovat pyrometalurgickd pre-
vadzku s wyudsitim vietkych kovowvch zlo-
Ziek PBEA, A wl dnes |e modné povedat, ze
podating situbcia je aj ¥ invch krafindch, ako
Finska, Dansko, Cesko, Madarsko, Tallansko
a podd.

Ako 38 ukazuje, sudasne prevadzkovans
robustneg procesy maju dve zavagng uzke
miesta pre ich aplikaciue ng Skovernsk; rels-
tivne mald cefkovd mnokivd pouditich pres
nosmych baterii a akumulatorow pre spraco-
wanie a zaroven potrebu ziskavania ceninych
dodiek, ktoré robustrd metddy pondkajd
obhmeédzene. Ma tomto zaklade sa zacal vy-
vijat v CEMSE proces spracovania poufitych
prenosmych bateril & akumulateroy vhadny
a optimalry pre slovenike podmienky.,

Pri divahdch komplexne] a optimalne|
recyklacie sa musi nutne vychidzat zo zlo-
fenia vstupneho materialy, Obr, 1 obraane-
jeschémy primdrmych a sekundamych lan-
kav, ktord sa najfastejiio recykluju.  Z ich
thokenia & konstrukcie sa potom odvlfa pre
pracovanie powditych premosaych batérii
& akumulitoroy, Zaojmove kowy a materis-
Iy, ktoré by sa mali ziskavat, & uf v koncove)
podobe, ako prelurzory pre dallie spraco-
vanke, pripadne by mali byt zneskodnens,
s P akg ocef, zinok, Mn resp. MnD2, Cd,
Mi Co, Cu, Li, prvky 3 zlidening abdahnurs
v Li elankoch, najma prvky vedcnych gemin,
Geafit, papler, plasty su energetickym odpa-
darm, K tymto najviac zasthpenym matena-
lorrry piis Ui £ dalSich typon ExsLeril nap
striebro aleba orut a tle? nutnost znetkod-
nenia alkall & chloridoy, pripadne anganic
Kych elekiraly tow,

Eomplikdciow je, 28 najméd konitrukcka
Li clankov je velmi réznorodi & vyudiva vel-
ké mnodstwo komplexnych shidenin, obsa-

Databazaobsahule popis dankoy pocdia
tvari, velkosti, zlozenia, vyroboua jeho Spe-
<ifik a podobne, Kaida pologka je zachyte-
nd aj fotografiou, ktord modng Interakiivne
pouivat, Databdza urmcdhule vietky Stan:
dardné databdrove postupy, <im pondka
ufivatefovi vietky kvalitativhe a kwantita-
tivne ukazovatale pre uvaZovane postupy
spracovania, V' sidasnosti md databaza 578
polodiek & trvale sa doplha.

Samotny proces - komplexngého  Spra-
covania @ ziskania |ednotivych zlokiek
pouditych prenosnych baténl  a akumula.
torgy v maximalne] miere pri prepracovani
malych mnoZstiey vstupne] suroving sl
Zrejme obsahoval dva zakladme kioky; fys-
kalno-mecharickd dpiava a fyzikalno-che-
micke aralebo chemicke spracovanie bez
potreby velkého |ogistickeho  zatadends,
K takto definovanym podmienkam nemod
e uvazowal s vistavbiou vellwch investic-
mych celkow. Optimalnou cestou & navrh
a konitrukcka malych, vysoko solistikove-
nych zasladeni, Miych na mieru podfa kva-
litativriebo a kvantitativneho zastoperda
vstupnej suroving  powEitych  prencsnych
batéril aakumulitoroy. Vigchidza sa, samio-
grejme 2 wlastnostl 4 pofadovans] kvality
riskavanych materialov.

MnoEstwo poauzitych prenasnych baté-
ril -a-akumulatoray chsabije ccelove kans
itruking provky ¥ zastOpend od 20 - 50%
hmaotnostnych percent. . Vyhodou je, e
tabo fast materldlu e feromagnetickd a da
sa oddellf magmetickow separaciou. Z tohto
hfadiska treba uvaiovat s problémami
minimalne v tam zmysle, 2= pri drverd do-
chidza k eekirickym skratom na zéklade
rvyikovych napatl a naslednej modnej ex-
plozii pri uvolneni whuinej piynne| zmesi
napr, 2 LI batél. Daliim problémom je, fe
pa rapruteni pougityeh prenosoych batseii
a akumulatoroy dajde k zmdesaniu Zlofiek
z jednotlivych typov £lankey, {o madne
kemplikuje alebo dokoncs 2nemoznuje ich
daliie spracovanic. Mioktore typy Ni aku-
muldtorov obsahujl kowowy nikel, ktory je
feromagneticky a tied by bol magneticky
odserparovany, Pokialby sa aplikovala mag-
netckd separdcls ny NEspracovans poused
prencane batérie  a akumuiatory, oddelilo
by sa takmer 100% £lankov, kedie falomer
v kaddom z nich sa nachadzajl nejake fero-
magnetiché komponerty,  Pregm krekam

" by teda mala byt sofistikovand separcia
 jednatinich Elankoy zo zmesi v zavisiost

hujicich Ti, Al F, 50, Co, Mi, B V.5 amnohé  od toho, aks datiia spracovanie jednatll-

daliie, Vyhodné je potom ziskavat elekira-

vych frakell pousitych prencsnych batdril

denet materidhy a recyklovat ich do priemys- | & akumulatoroy bode nasledovar,

Iu vroby elektrickich éankoy, V' kakdom
pripade [2 na trhu velke mnoetvo dlankoy
v ktorych je potrebné orientovat sa. Preto
bala jednym zo zikladmgm krokov pri vivo-
ji technoldgie tvarba poditatove] databazy
elekirickych Elankow, mapulica wiskyt po

uditych pranosmnch bavéeli & akumuldtorow
na trhu Obr, 3. robraruje ukddku obsabu
databizy BATERDATA,

Ckrem ccefovych Casti pousitych pre-
nosnych batérii a akumulitoroy obsahujl a
dalsie kovové rlofky v elementame| forme,
ako zinok, cin, med, mosadz, hilinik nikel, -
tlury atd,, podla konStrukele Cldnk Tieto sd
bud samostatne (Zn, AL Li, Cu,..} alebo pev-
rie spojend s dalsimi zlozkami (poniklovana
mosadz, pocinovand ooel,. .|

Zimek by mal byf predmetom zau|mu

45




RECYHLACNY PRIEMYSEL

ferl fecyklicil pouditych prencampch batdsl
i akumudatorow, Tento je absiahnuty v ko
wina] forme v ZnfC bateni ako Kompaking v
jef plagt, alebo ako prazhovy v Zndnh. al-
kalflcks| baténl. Frvym predpokladom je od-
delenie ingch, ako Zn batdrii. £ oddelemych
Zn baterii moino po kh rozdrvend oddefit
ocelove casti magnetickou separdciou; Svy-
0% tworl kowvowy Zn v kusove] a prachove)
farme; alkalicka pasta. <lerny prach Mnlr,
grafit, plasty a papler, Tieto zorky zmesi
e welmi kamplikevane naveijom efekiivoe
oddelit, Navyse, pri spracovani venika vel:
ka pratnost. Preto e pomrebng riesit diokby
vzajomneho cddelenla Zn/C & Zn/Mnl,
alkallckych Batéeli a samastalného spraco-
wania tychto frakoll nddefenymi procesmi
& cielom ziskania jednotlivych zlegiak,
Samotng prepracovanie minkua je tech-
ndcky komplikovany proces. Hool je ainok
kay s nizkym bodom tavenda, 420 °C, vy-
kazuie vysokid afinitu ku kysliku, ¢o v praxi
mamend, e pretavenie ziskanaho Zn srotu
T bateérii |e vefmi komplikovana proceddra.
Al prl pouditl velkeho mnoZstva krycich
prizad dochadza k jeho shoreniu o pripad-
nému prchanis v podobe Zndk Preto je
potrebné poukit na |eho spracovanie Iné
procesy, napriklad ydrometalurgiu aoedek
tralyzu, alebo ine sofistikovanaiEie procesy,

B i oty e

litmhar  feke rad tetay

=4.¢

slorodio

Mangin, kiory sa machddza v podo-
b burelu MG, ma diroké pougitie, najmé
W oceliarenskom & chemickom priemysle.
Do uvahy prichadza aj jeho recyklacia pria-
ma v phvodne] forme MnO, ale v takom
pripade je nutnd jeho rafindcia, Do avahy
prichadza jeha elektrolyticka rafinacia.

Ziskavanie miklu z joho elektrickych £lan-
kov komplikuie najmd to, 28 nikel sa podia
kondtrukcie skurnuldiora nachadza v fom
wo forme kivove|, alebo ako zlodening a tez
fo ke w MCeLclankoch jepritomne kadmium.
Ani do Budocnosti nemozno ofakavat, e
podiel NeCd akumulatorow na trhu usnapd,
vehladom na vymimku wdebend pre wdroje
rucych nastialoy podia Smemice Burdpske-
bt parlamentu o Racly W0GGAES.

L uvedenano wyphoea, 2e danky z obsa-
hom nikiu je nutne oddellt z vyablesanych
poufitych prenosnych batérl aakumulito:
raw a spracovarl ioh samastatnym procesom.
Eowavy nikel je feromagneticky matertal
a teda oddelit ho od ocelowého Srotu po-
uditych prenosnych batéel 8 shumulbio-
POV Magnetickou separdciou nie je moine.
Spracovanim v oceliamach sa hodnota nilk-
lu wvzhiadom na relativne malé mnofsted
pouitych prenosnych batkll & akuemula-
toroa strati, Pravo je prée opdtovne ziskanie
niklu z pouzitych pranosmych batéril a aku-

aj200%9

mulatoroy potrebng poull Specialne vyvi-
nuté procesy malatonddne) chémie, Takto
modne Zlskal elektrolyticky nikel, Karbony-
lovey mikel, alefbo niektoré jehao zlkGéeniny,
upatrebitelng & chemickam priemysle, ako
MIQ, MifOH}, a pod. ¢ wwsokou prdanog
hodnotou, Ziraven ss bezpeine meskodni
fadmiuwm,

Aplikacia litium obsabujocich elektric-
kych Clankow je v sdfasnost najdynamic-
kejiie rozvijajucou sa aktivitou teito oblas-
ti. £ hladiska ich recyklacie to viak nesie
mnadsivo problémoy, Kym v primarnej L
Datérii je elektrada tworena kovovym lithom
a baterie obsahupl netaxicke kovy, akumu
Etory necbsahiufi kowvowd lithems, (Pridovers
batwnll heod rigiko explozie, vzhfadom na to.
Be kovove [itisrmje kov, ktord reaguje s oko-
fitou atmosférou wwhuchom za prispenia
elektrickych sk ratov 2vyilovymi napitiami

Akumutatory zase obsahuju toxicke ta-
ke kowy a daltie neberpedng lavky, V [itiam
itmovych Slinkoch sa na katddy powdivaji
materialy aka LiCa0,, LINKE, LM G, Aku-
miulatory cbsahuji tosicky & horfavy elek-
trolyt, tvoreny arganickow kvapalinou 5 roe-
pustenymi latkcami aka LICIQ | LiBF, a LiPF,
Akumuiatory porostidvali 2 fazkich kowvo,
arganickych chemikalila plastov v zastape-
Al 5-20% Ca, S-10% NL 5 — 7% LI, 15% ar
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.2 Databédra BATERDATA poufitych prénosnych batérii a akumuldtorow
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o chemikalii a 7% plastov. Okrem
zavislosth od wyrabou, sa v akumu
rnachdadzap a daltie komplikowans
wicka a organicks zindéeniny £ ohsa
iEDeZpecnych I31ok, akd .'_I-..tt:—il":.-
Birrmtu, 1ashoru, alova, selému, flu
ardl, licnyl, organicks a polymérns
Tinah& dalse.
ustna recyklaing methdy  Bodu
diledok makno zneskodnenie po
t premasnych batéril - a akumuladteroy
snom fitia, ale nie recykliciu widtiny
ritsinpch Zlofiek. Pré recvklscia fitium
ucich powditych prencsnych ba
amkumufatoroy je potrebng poukl

='mi sofistikovang metddy, ktoré by mali |

W1 Iamerared visacerymi smermi. Azda naj
mavejsim by malo byt ziskavanie Co
W, krore s Gasto absiahnute w Hiiowych
smych bareridch a akurmslatoroch de
i percent Vehladom na Specifickost
< trolytow a ostatnpch komplexnych latok
aFomeost mala byt zamerana ma ich zis
= 4 opatovre powkits Bez lch znitenla,
Sl jeonummE pozornost venowatl nlelens
niadiska jeho recykldcis ale aj vzhladom
=ho reaktivitu
samodtatnu kapitolu v Li éEnkoch hra
—zah prvkov vzacmyich zemin. Tieto élanky
Juljall majma z celam nahradenia ne
pednych NiCd akumulatorow. Na tomto
=ste je viak nutne povedat, I= environ
entaima wastnosti a3 '.'|.‘.-|:|.-'.- miesktarych
kow wZACIWC Zemin na prostredie nig je
posial zInamy o mohlo by za stat, #2 po-
stie takychto Elambkovw maEe byl viasine
razstwom Pyrrhowrym,

ZAVER

¥ osulasnostl sa dostiva na eurdpske
rrivy racne pribliine 240 000 ton prenos
ych batérii & akumuldoonoy, ale len prib
e 13% 2 tohto mnokstva sa po pouditi
repracu)e Valdina jesteajocich technold-
31 je zatozena na pouditi robustmych pyro-
metalurgickych metdd, kiardcl prevaidzka
vyeadufe velkd mnoEstva vitupne) suro
Jdny. Vo wvadiine eurdpskych krajin wiak
nig je systém rberd na take] drovnil, aby
dokazal zabezpetil dostarodnd mnaokstvh
poufitych prencanych bardril & akumsla
toroy pre taketo prepracovanie, nehlfadiac
na 0, E0 pri pouditi pyrometalurgickech
metod sice dochadza k zneskodneniu ne-
bhezpeimypch ldtok, obsizhnutveh v poudis
tyeh prendseech Datdrli a akumuldtoro,
ale phroven dochadza al k stratdm latok,
Ltore su v pouzitych prenosnych batéridch
a akumularorow ohsiahnuté.

Pre efektiviepiu  recykliciu &
ok, ebsabnutych v pouditych prenosmich
daténach a akumuiatoroch je potrebne
nawrhnui technoldgie a postavit zariade-
nia, v Ktorych sa poucdlié prenosnd batérie
a akumulatory prepracups do findlmych
produktoyv, obsahujucich délesivd kovy af
alebo ziiceniny vhodné pre daliie poudtie

& mimimainym mnozstvom odpaday. Wzhia-
dom ma mnoafstvd prencenvch batéril 2 aki-
mulatoroy v Jednatliivech I"_[-Jlllrlilch astupen
recyklacie Casto stadi jeding sofistikcrane
recyklacne zaradente & dobre prepracova-
nym systermoen 2heru a bogitiky

Ma zaklade tychio uwah sa v Centre
spracovania odpadov CENSO Techmickej
univerzity w Heobliciach swvijajl & Testu-
|u  techrolagle sofistikovane| necyklboiE
vistkych druhov pouftych peenocsnych
Baterd a akumuldtorow s ceelom ich koned-
ne| finalizacie do poul telryeh produkioy
¢ podminnkach efektivoeho prepra cosrania
ralativie malych mnofstiey sumoving. Z2ak-
ladnym predpokladom pre takyto postup
1= dokonalé razrriedenis drufoy POty
prenasnych batérii a akumuldtoroy p-nr_t[.-.
lch typow. Takto =3 ocobitme ziskajl cEamboy:
Indl, In/Wind alkalicke, MiCd a MIBH, li-
tium obsahujice & imé,

A_] Vv ramich |ednotlivych sKLpan '-,":,lk.1:.'-.1|l_|
podla wirabody pouZité prencsné batéria
a akumulatory iste odiiEnostl. Preto balo
& je nume dokonale amapovanie Elankow.
Ma temo dlel wyeinutd a prevadzkovana
poditadowd databira BATERDATA napromid
ha k efekinrnemu friedeniu a nastedmeamu
spracovaniu pougitych prenosnych  bats-
ril  a akumuidtoroy, Hool vyreboovia majd
za povinmost viditelne ornddoval batérie
a akumubdtory nn cbale, prax je taks, e
alfanumerick? crnacovanie je necitatelms
a neda sa poudit na manualne alebo auto-
matizovang triedenis Stalo by preio 23 Uva-
hu, aby sa vyroboovia afakeba dovaroovia
dohicdl ma nepakom [ednotom spdsakbe

RECYHLACHY PRIEMYSEL

oznatovania typoy batérli a akumuldtoray,
naprikiag na zéklade farby, Firma Panasonic
v tomite smere uZ preukazala sto iniciativu,
ae tymio by 2a pravdepodobne mala zao-
berat nejaka smemlca EUL

Wemamnyrm ulahéenim pre recykliato
raw by bala znalost zlo2enia jednotineych
pouZitych prenosmych batéril a akumiila-
tooy. Preto je vybamou spravou, Se noveln
zakona o odpadoch tuto povinnost priamo
uklada vyrobcom & distnbdtorom prencs-
ripch batéili a-akumulatorow.

Wie zanedbatelnym je aj fakt velmi dy-
namicky sa rozvijapiceho vinaja a wroby
prencsnych batéril a akumulatorow, kiors
vyariva, najma v Ll Elankoch, mataridly, kin-
rpch pisabere g prostredie njg _||: IJ[}'[I-E
specifibovane, hlawne prvkoy  ezacnych
zemin. Pre @akéto materiadly je potrebne
obzyvkddt pozame wywijat recyklaéng tech-
naldgse vyiditim holisnckyeh interdiscipl
narmyveh pristuapoy

Fodstatne Gasti tohto prispevku odaneli
na 1. medzindrodne| kanferencii Recyklacia
pouditych prenosnych batéri a akumuldto-
rov v Sklenych Tepliciach v aprili 2009, Ping
menie prispevkoy konferandie su v zhomi-
ki z tejio konferencie Recyklacia powditych
prenosnych batssl a askumuldtoroy, Havlik
T., Demeter P eds,, Egullibria 2009, 5, 196

Tomas Havlik, Andrea Miskufova
Techmickd univerzita v Kosicloch,
Hutnicka fakulita,

Cenfrum spracovanio edpadoy.,
Maredra nefeiesnyoh hovow

a spracovaiie odpadow
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