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Eurdpanov najazdi denne mene| ako 40 kilometrov, ¢o je asi
trikrat menei, ako je kapacita elekiromabilu na jedna nabitie.
VSE veri v rozvoj elektromobility na Slovensku. Budeme
preto na iute tému iniciovat diskusiu vo forme okrdhleho
stola 5 Uéastou vietkych zainteresovanych siran,” dodal
Schiirmann. Prisfubil, e v kratkom case VSE vybuduje sief
nabijacich stanic tak, aby sa dalo pohadine prejst z Kodic do
Bratislawvy.

\fiaceré automobilky avizovali vstup na trh s elektromobilmi v
Eurtpe, Ako potvrdil generainy riaditel Peugeot Slovakia Guil-
lame Durcest, automobilka plénuje predavaf svoj model iOn aj
na Slovensku od zadiatku roka 2011,

3. NOVE SIDLO LIPTOVSKEJ VODARENSKEJ
SPOLOCNOSTI JE VYKUROVANE BIOPLYNOM Z
&ISTIARNE ODPADOVYCH VOD

Liptovska vodarenska spoloénost (LVS) sa koncom novembra
prestahovala z povedneho sidla do nedalekého vynoveneho
komplexu v areali centralnej &istiame odpadovych vad (COV)
v Liptovskom Mikulasi. Celkove naklady na priblizne pol roka
trvajucu rekenstrukeiu a rozsiahlu pristavbu chjektu predsta-
wvujti 1,2 miliona eur.

.Dostali sme tak vSetkych nasich pracovnikov pod fednu
strechu. Dalsim z hlavnych ddvadov bolo af vybudovanie
modernych Satni s tzv. hygienickou sluCkou, &im splnaji
najprisnejsie kriteria,” uviedso| vyrobny riaditel LVS Tomas Be-
nikavsky s tym, Ze daldou prednostou novej administrativne|
budovy je bezbarierove zakaznicke centrum & uspome vyku-
rovanie.

Newyhnutny bankovy Gver na tuto investiciu bude LVS, ktorgj
akcionarmi sl obce a mesta liptovskomikulasskeho ckresu,
splacat z usetrenych prevadzkovych nakladov. Zdrojom vy-
kurovacieho tepla bude bioplyn vznikajuci pri wyhnivani kaloy

oddelenych v procese cistenia odpad ovych vad v prifahlej vel-
koabjemove] GOV,

LS medzitym uz prenajala East priestorovvo svojom doferaj-
som sidle partnerskym stavebnym spoloénastiam, ktore zadl-
najli realizovat paf velkych projektov a vystavby GOV odkanali-
zovania viacenych homoliptovskych obei s celkowmi nakladmi
na Grovni 67,5 miliona eur (vwuzitim nenavratnych finan&nych
prostriedkov z fondov EUJ.

4. EKOLOGICKY OSKAR ZA SPALOVANIE KOSTOK
V KOTLI NA BIOMASU

\ tohtoroénej sitazi E.ON Energy Global Award CR sa stal
absolutnym vifazom Zdenék Halik s projektom Vykurovanie
slivkovymi késtkami. Halik je majitelom palenice v Bordiciach
u Blatnice a so svojim napadom bude reprezentovat GCesko vo
svetovam findle tejio sitaze.

Halik sa razhodol wkurovat svoj rodinny dom slivkovymi kost-
kami: ktoré boli doteraz odpadom v jeho malej palenici, Spa-
fuje ich v automatickom kotie na biomasu. Palenica za sezdanu
wyprodukuje v priemere 8 ton kostok. Vystadia na vykurovanie
dyoch rodinnych damaoy,

Ceny Energy Global Award sa v CR udeluji od roku 2008
Ma prvom slavnostnom udelovani ocenenia, kiore sa kenalo
na Brmenskom wystavisku, divaci zvaliliza absolitneho vitaza v
CR obec Menany (ckres Beroun), ktora vybudovala ekelogic-
ky a enargeficky Usporny wykuravaci system na biomasu
Cibecna kotolfia spaluje biomasu viastne wyroby v froch
kotloch. ktore dodavaji teplo 70 domom. Cena tepla je nizsia
nez pri vykurovani plynam.
Energy Global Award sa tento rok udelovala v kategdriach:
Voda, Oher, Vzduch, Zem, Obec, Miadez a Kutil. Mitazi zis-
kali finangne pramie.

Zdroj: TASR

ll.Il-I.I--l...'.li.lll..l..'ll‘ll.lI-llI‘lll.lII-IlII-lIIIll.-lII

Anna Kochmanova, Andrea Miskufova®, Tomas Havlik, Zita Takacova

RECYKLACIA LUMINOFORU Z POUZITYCH OBRAZOVIEK

uvoD
Problematika vzriku, zberu a spracovania odpadov je stale
aktualnejia, odpady s obsahom prvkov vzacnych zemin
(PVZ) nevynimajtic. Dopyt po tychto kovoch zaGina prevyso-
vaf ponuku, &o nepochybne prispieva k tlaku na skumanie
moznosti spracovania odpadov s absahom PVZ.

Syetova spotreba PVZ v oxidickej forme napriklad v roku 2008
bola 125 000 t a roény narast za poslednych 10 az 15 rokov
(podia spotreby oxiday PVZ v roku 2008) predstavoval B a2
12 % [1]. Hoci podia geologicke| literatliry je znamych asl 330

syetovych nalezisk premenenych uhlicitanov, takmer vietky
=1 malé a nemaiji hospodarsky vyznam.

Medzi najvacaich producentov PVZ s hospodarsky VYZNEMmny-
mi loziskami patria Cina, USA a Australia. Gina v s(Sasnost
produkuje viac ako 90% svetove] produkcie PVZ, pricom spot-
reba tohto producenta PVZ je viac ako 60 % [1,2]

Moznosti wuzitia PVZ sa velmi Sircke a k dalezitym sekun-
damym zdrojom PVZ, ako 1o vyplyva aj z obr.1, patria niektoré
typy pouzitych baténi a akumulatoroy, magnety, fluorescens-
né lampy, katalyzatory, rozne typy ohrazoviek a elektronika
[3,4].

al Technickd univerzita v Kodiciach, Hutnicks fakulla, Katedra nefelaznych kovoy 8 Soracovania odpadov, Letnd 8, 042 00 Kodice, g-mail; andrea.

miskulova@ ke sk
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Obrd: Aplikacie PVZ a potencialne sekunddrne zdrofe PVZ [4]

(O tom, Ze oblast spracovania a recyklacie prave odpadov s
obzahom PVZ nadebida na dalefitosti, sveddi aj nigkolko dal-
Sich faktow,

- V prvom rade je fo vzrastajica spotreba PVZ. Najyy-
raznefsie sa tento rast spolreby prefavuje najmé v apli-
kaciach, ako su akumuldtory (spotrebna elekironika,
hybridné vozidla) a obrazovky. Podia [4] sa ocakava v
nasleduficich piatich rokoch aZ 500 % narast predafa
hybridnych vozidiel.

September?, 2009

12008 ] 40000 506

g

== [ennd hodroty, & BRorgnl 24 obehadoreis
_— Ilml-lml:rirHi[‘Hl!-?lﬁlrjnnm-lnl-limﬂﬂ.zmld-:

. PWT index . 1000, 2 jsnIBad Comright 398

| Cartd e Ramsaich LLC

Obr, 2: Vyvoj cien PVZ [5]

- Dal$im faktomn je, Ze ceny tychto kovov rastu (obr. 2) a
v neposlednom rade fe to tiez snaha o zachovanie istej
nezavislosti v oblasti vyroby fychio strategickych kovow
af v Europe, kedZe najviac PVZ sa vyrobi v Azii alebo
Amerike a Eurdpa zavisi od ich dovozu,

V cbrazovkach sa PVZ nachadzajl v luminciforoch, ktoré su
po skonéeni Zzivoinosti podia whiasky 284/2001 Z.z. zara-
dene medzi nebezpecne odpady kvbli absahu tazkych kovow,
K najpouzivansisim luminoforem v klasickych CRT (Cathode
Ray Tube) obrazovkach pre ich optimalne viastnosti vysokeho
kontrastu a jasu patria oxidy, sulfidy, kremicitany a fosforecna-
ny. s kationmi zinku, kadmia, ytria a europia [6]. V PDOF (Pla-
sma Display Panel) sa méZu pouzivatl pre luminfory napriklad
zluéeniny BaMgAl10017: Eu?+ (BAM; ako modny luminafor),
Zn,Si0,:Mn** (zeleny luminofor) a YBO_:Eu* (¢erveny lumi-
nofor). Luminofor v LCD (Liquid Crystal Display) sa nachadza
v jedrnotke podsvietenia [7,8].

Pre pouzitie v lumincforoch sa aplikuje ckolo 3 5% spotreby
PVZ [2]. Vtabd je pre porovnanie uvedeny obsah prvkay, kio-
ré s obsiahnuté v luminofore z PC monitorov a z TV obrazo-
viek, resp. z PDP.
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Tab.1: Prvky obsiahnuté v luminofore z CRT a PDP obrazoviek [9]

Luminofor z CRT Luminofor z CRT Luminofor z PDP*
Parameter (PC monitory) (TV obrazovky) [mg/kg susiny]
[mg/kg susiny] [mg/kg susiny]
Zn 155500 395 000 34 411,76
Fh 90 080 7560 1 465,649
Cd 2030 122 G50 892
i 1810 134 12,21
Cu 80 250 174,51
Cr Tl 27 19,95
Fe 2 760 3 610 4 B33.33
[ 12 940 42 000 -
Ba 14 580 7 620 - |
Sr 9 285 227 =
Al 18 550 13 205 28088,24
Y 83 470 7 040 -
Ra 27,54 17,36 -
Hg - - 0,26
) = - | 131.86

* sikromny zdroj

Al ked na spracovanie pouzitych obrazoviek, ako jedngho
druhu elektronického odpadu, v stidasnost existuje niekolko
technologii, recyklacii luminescencnej vrstvy sa venuje malo
pozomosti, VAcsinou konéi na skladkach odpadov bez teho,
aby sa wuZili jednatiive zlozky obsiahnute v tomto odpade,
Princip technologie recyklacie pouzitych abrazoviek a najma
klasickych katodowych obrazoviek spociva v oddeleni obra-
zoviek na tienidiovl a konusovy Gasf a cdstraneni luminaforu
suchou alebo mokrou cestou [7,8].

V stéasnosti su na Slovensku v prevadzie Sty linky na dele-
nie obrazoviek a v CR sedem (pre porovnanie - v Palsku sa
nachadza len jedna takato linka).

Sklovina sa nasledne moze podrobit Sisteniu a dalej recyklo-
vat, podobne ako plasty a dalsie sucasti obrazoviek {doska
plognych spojov, kable, elekirosuciastky a pod.). V slicasnos-
ti =a dosahuje priblizne 90 %-na miera recyklacie pouzitych
TV obrazoviek a PC monitorov [10].

Problemam viak stile zostava, ako vhodne nakladat s pou-
zitym luminoforom. Hoci je jeho mnoizstva v obrazovke velmi
nizke (5 az 8 gramov) a obsah PVZ este nizsi, hodnota PVZ
hovori jednioznaéne za jeho recyklaciu, nehovoriac o deficil-
nom kove, akym je Zn [11].

Mapriklad jeden kilogram eurdpia vo forme oxidu ma hadnotu
o/1,90 a2 277,78 eur a ytria 6,51 - 6,67 eur[12]. Luminofor
= CAT obrazoviek slce obsahuje najma zinok a siru, ne moie
obsahovat a2 10 % Y a okolo 1,6 % Eu. V PDP (plazmowych
obrazovikach) sa vsak nachadza napriklad osemkrat viac lumi-
naforu akov CRT.

Ohblast recyklacie luminoforov nielen z pouitych obrazoviek
(CRT, PDP, LCD) caka stéle na riesenie, hoci existujd snakhy
o spracovanie luminoforu naprikiad v CR, Vyskumna zaklad-

fia v GR, Ustav chemickych procesd AV CR, posunula snahy
o riesenie otazky pouzitych luminoforov do vyvoja metody na
ziskavanie PVZ (lantanoidov) z luminoforov pouitim kvapalino-
vej extrakcie. Tento ustav v spolupraci so spoloénosfou Safi-
ra, a.s., realizuje poloprevadzkové experimenty s moznostou
spracovania lumincforov z pougitych obrazoviek s praktickou
realizaciou pravdepodabne uz v blizke] buddenosti [11.13].

Tento prispevok sa zacberd charakteristikou a moznostami
spracovania luminoforu z pouzitych CRT obrazoviek za uce-
lom ziskavania yiria a dalsich kovov, ako je Zn, Cd, Pb a Ca,
z tohto odpadu. Tento druh odpadu s obsahom PVZ sa vybral
nielen kvall jeho dostupnosti, ale najma preto, Ze jeho spra-
covaniu sa doteraz venaovalo len malo pozemesti, €0 so sebou
prinasa Siroke spektrum moznosti badania.

Zatial najviac skimanou a vyuzivanou metodou ziskavania PVZ
zo surovin je hydrometalurgia a Uhovanie v roztokoch mine-
ralnych kyselin s naslednym zrazanim a delenim jednatiivych
PVZ pomocou kyseliny Sfavelove] [14]. O extrakcii a obecne
deleni lantanoidov existujil prace a sU zname pastupy, ale
chybajd informacie a prace zamerane na moznosti a specifi-
ka hydrometalurgického spracovania a konkretne - IGhovania
luminoforov.

Hydrometalurgia sa vo vieobecnosti zacbera ziskavanim ko-
vov z rud, koncentratov, medziproduktov alebo druhotnych
surovin mokrou cestou, &o znamena, Ze zaujmove zloiky su-
rovin sa prevedi (lohovanim) de vodnych rozickov, z ktorych
sa nasledne vhodnou metodou spétne ziskavajl.

Cielom tejto prace bolo experimentalne studium spracovania
wybraného druhu odpadu - luminiscencnej vrstvy z pouzitych
obrazaviek hydrometalurgickou metédou a navrh aplikacie
dosiafinutych visledkov pre prakticke pouzitie.
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1. EXPERIMENTALNA CAST
1.1. MATERIAL

Pre Ucely tejto prace sa ziskali dva pouzité luminofory odstra-
nene z pradne] ¢asti pouzitych CRT obrazoviek suchym spé-
sobom, pochadzajlce z dvoch finem v Slovenskej republike,
ktoré sa zaoheraji spracovanim elekiroodpadu (vzorka A a
vzarka B). Hoci sa nasledne experimenty lihovania realizo-
vali len so vzorkou B, pre porovnanie je uvedené chemické
zlozenle oboch vzorek luminofarov (tab. 2). Prvkove zlozenie
oboch luminoforov sa urdilo atérmovou absorpénou spakiro-
metriou a poukazalo na rozdiel v obsahu nislen yiria v analyzo-
vanych vzorkach, Vzorka A mala obaah yiria 0,88 % avzorka
B 4,05 %. Vzorky 2a okrem toho vyznamne lisili obsahom Zn,
Pb, Cd a Si a tiez hustotou (uréena pyknometricky), klora pri
vzorke A bola 3,19 g.cm® a pri vzorke B 2,31 g.cm?,

Vzorka B absahovala hrubozrngé nedistaty, kiore sa odsitovali
najpry na site 1 mm, a dalej sa pracovalo s podsitnou frakciou
luminofory. Vzorky sa podrebili sitove] analyze sitovanim za
sucha na sitach © velkosti etvorov 1; 0,71;.0,4; 0,125; 0,08
a 0,082 mm. Na abr.3 je znazomena distriblcia zmitosti pre
yzorky A a B. Z obr.3 je zrejme, Ze najvacsie zastupenie v
oboch vzorkach majl zrnd o velkosti pod 0,083 mm.

Tab. 2: Prvkove zioZenife luminofarov

Prvok Mnozstvo [%]
Vzorka A Vzorka B
Zn 34,00 6,40
Pt 0,83 B,73
Cd 727 0,21
Al 1,15 1,61
Ca 1,06 2,87
S 4,62 20,80
5 21,28 9,75
¥ 0,88 4.05
BO —
— Vzorka A =
m \Vzorka B
50 4
a0 4

204

o I || I

nad1 o711 0.4-0,71 0.175:0.4, 0:05-0.1250,083-0,00 - 0-0,063

Frakecia [mm]

Obr. 3a): Distribucia zrnitost vzoriak luminoforu (A a B)

Cbr. 3b): pohiad na vzorku B

1.1. METODY

Réntgenovou  difrakénou fazovou anabyzou (Difrakiometer
DRON 2.0 s goniometrom GUR-5) a wyuzitim programu
Rifran 2.0 [15] sa v skimane] vzorke |luminoforu identifiko-
vali s uréitou pravdepodobnostou fazy: Si0, (coesite), Zn3,
PbS, Y.0., PbO (litargit), CdS, (YTh),Si.0O, (ytrialit), Y AlLO,,
SrAlSI,O, (slawsonil) a dalSie moine fazy ako Pb.O,,
KalSi,O, (mikroklinit) a ine zliideniny na baze vapnika a baria
(silikaty} pochadzajuce pravdepodobne zo skloviny obrazo-
viek. Jadnoznacnl identifikaciu vsetkych zlogenin okrem Zn
a Si viak komplikuje wsoky obsah Si a malé mnozstvo yiria a
ostatnych zloZiek v porovnani s kremikom,

Pre experimentalne Stodium sa pouzila hydrometalurgicka
metdda spracovania. Cielom bolo Studovaf proces |Uhovania
yiria a sprievednych prvkov (Zn, Pb, Cd, Ca) v zdsaditom me-
diu a v réznych kyslyeh [Uhovacich mediach vehladom na ich
wnamne mnostvo v tomto odpade.

Ma luhovania sa pouzila standardna lihovacia aparatira, kiora
sa skladala zo sklenenéhao reaktora (s chjemom 800 ml) s
miesadlom viozeného do termestatom kontralovaného kipe-
la. Vzorka sa vsypala na zadiatku experimentu a vo vybranych
casovych intervaloch sa cdoberali kvapalne veorky a analy-
zovali sa na obsah Studovanych kovov atomavou absarpénou
spektrometriou.

Ma zaklade skisencsti a analyzy prestudovane] literatlry sa
zvolili vstupné expenmenty, v ktorych sa odsledovala |Ohova-
telnost kovov v nasledovnyeh luhovacich mediach:

1M kyselina sirova (H_S0O),

1M kyselina chlorovodikova (HCI),
1M kyselina dusicna (HNO_) a

1M hydroxid sodny (NaOH),

Ako dalsie podmienky Idhavania sa zvalili:

1

- pomer kvapainej ku pevnef faze (K:P) rovny 20,
- teplota lGhovania 22°C (teplota okolia), resp.80 °C a
- rychlost miesania - 500 otadok za mindtit,

MnozZstve pouzitého roztoku bolo 400 ml, Doba trvania jed-
notlivech expermentov bola 10, 60, resp. 120 minut.
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2. VYSLEDKY A DISKUSIA

2.1. LUHOVANIE KOVOV Z LUMINOFORU V KYSLYCH A
ZASADITYCH MEDIACH

V' prvom kroku sa sledovalo spravanie sa lumincforu v rozto-
koch mineralnych kyselin (H,50,, HCl, HNQ ) a NaOH pri
teplote okolia. Vysledky ldhovania kovov s0 zobrazené na
obr.' 4 az 7.

100
1M HCI; K:P=20; 120 min.; 22°C
S
3“?‘ a
> 7 e
a i — i
A 2 — Wipnik
= Cilovo
o = Zinok
8 gt > s B[ =— ¥trium
=
|g s . - I_
= - .
; - = = o= =1
1] e —

0 40 60 B0 100 120 140

Doba ldhovania [min]

Obr. 4: Zavislosti vytaznosti kovov od doby (Ghovania v HCI
pri teplote okalia

100
1M HCI; K:P=20; 120 min.; 22°C
— &0 5
= o8 = T '
3 &0 - W miEm
g —— Vapnik
- Qlove
T4 RN, . Zinok
g | —triim
':':H. 20 [t . L]
= = i = = = 3
1} et -
0 20 40 1] 80 100 120 140

Doba lahovania [min]

Obr. 5: Zavislosti vytaZnosti kovov od doby Ithovania v
H.50, pri teplote okolia

T
1M HNO5; K:P=20; 120 min.; 22°C
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E I et
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::E‘ 2 = = - = = =

A e —— —— “
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Obr. 6: Zavislosti vitaznosti kovov od doby [uhovania v
HNG, pri teplote okolia

20

1M NaOR; K:P=20; 120 min.; 22°C
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Obr. 7: Zavislosti vytaZnosti kovov od doby lohovania
v NaQH pri teplote okolia

£ obr. 4 az 7 je vidiet, Ze wiaznost yvira boli velmi nizke a
desiahli sa hodnaty maximalne do 1 % pe 120 minutach [0ho-
vania bez ohladu na pouzité medium. Doba lthovania nemala
vplyv na wytaznost ytria. Za danych podmienck vsak docha-
dzale k vwznamnemu widhovaniu kadmia v kyslom prostredi
{obr. 42z 6) napriek nizkej teplote a najwisia wiainaost okolo
70 % sa dosiahla v prostredi HNO, a HCI.

Z hladiska vphywu doby lGhovania mozno konstatovaf, 2e doba
nema vyrazny vplyy na witaznost kadmia a maximalna wiaz-
nost sa dosiahla uz po zhruba piatich minotach. Proces l0ho-
vania je obecne velmi rychly aj ori ostatnych kovoch, o com
sveddia priebehy kinetickych kriviek na obr. 4 az 8,

Macpak, ako je zrejme z cbr. 7, kadmium je v Zasaditom me-
diu za danych podmienck prakticky neldhovatelne, rovnako
ako vapnik, Wiaznost zinku boli relativne nizke a maximalna
vytaznost sa dosiahlav HNO, ;a to cca 14 % (obr.8). Na druhej
strane, v H230 [e pri zinku badatelny isty narast wyiainosti s
dobou (obr.5), éo dava perspektivy'pre pouzitie dihse] doby
lihovania.

\ prostredi NaOH dochadzalo za danych podmienck len k |G-
hovaniu Zn a Pb (cbr. 7). Zinok sa v NaOH luhoval v mense
miere ako olovo a priebeh [Uhovania bel pomaldl. Maximaine
wytaznosti 8 % Zn a 15 % Pb sa dosiahli a2 priblizne po hodine
a dalej sa uz s dobou wiaznost prakticky nemenili,

Zaujimave je, Ze v NaOH sa Pb |Uhuje len v mense] miere.
Vydia wiainost by 2a mohla dosiahnut poufitim wise] kon-
cetracie NaOH alebo zwienim teploty ldhovania. Majpryasie
wytaznosti olova sa dosiahli v prostredi HNO,, a o cca 85 %,

Fedze sa ukazalo, Ze |Ghovanie yiria je za danych podmienok
pri teplote ockolia neefektivne, dalsie experimenty sa zamerali
UZ len na spravanie sa yiria a zvolila sa wisia teplota Whovania
80°C. Ako najvhednejsie |Uhovacie médium sa zvolila kyselina
sirova o koncentréciach 0,1M a 1M H.SO,. Dalsie podmienky
IUhevania bell stancvene nasledovne: K:P=20, doba [0hova-
nia 60 minut, rychlost miesania 200 otacok za mindtu.

\ytaznost sa za danych podmienck zwysila, ale maximalna do-
siahnuta wiaznost yiria po hodine luhovania predstavavala len
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Recyklacia luminoforu z pouzitych obrazoviek

oholo 6 %, hoci z krivky je zrejma tendencia zvySovania vyiaz-
nosti s dobou l0hevania (obr. 8).

10

K:P=20; 80°C —— 1M H;50,4

l 0.1M Ha50,

o

Vyt'aznost' yiria [%]

Doba lahovania [min]

Obr. 8: Zavislost vytaznosti ytria v H,50, od doby liihova-
nia prf teplote 80°C

2.2, OXIDACNE LUHOVANIE YTRIA Z LUMINOEORU

Z vysledkov realizovanych experimentov vyplynulo, Ze ani zvy-
senie teploty v pripade kyseliny sirove] nie je postacujice na
ucinny prevod ytria do rozioku. V dalsich experimantoch sa
preto navrhlo a uskutecnilo oxidacng (Ghovanie, a to pouZitim
pridavku 30 %-neha H,O.. Ako lihovacie média pre oxidacne
Ithovanie sa zvolili: 1M oxidacna HNO_, dalej 1M HCla 0,5M
H.S0,, ku ktorym sa pridal H.O,.

V pripade neoxidacnych kyselin boli podmienky |0hovania na-
sledovne: K:P=20,5 (k 400 ml kyseliny sa pridala 10 ml 30%-
neha H.O.), teplota 80°C, doba luhovania 10 mintt, nych-
loaf miedania 200 ofadok za mindtu, Podmienky |Ghovania v
HNO_: K:P=20, 80°C, 10 minut a 200 otacok za minatu.

Na zaklade stanovenych koncentracii prvkov v odobratych
kvapalnych vzorkach pa ldhovani a naslednych vwpodtov wy-
taZnosti sa ukazalo, Ze pritomnost oxidaéného Ginidla pri I-
hovani ma vyznamny vplyw na vwiaznost yiria. Najvhodnejéou
kyselinou pre lihovanie luminoforu za GSelom ziskania yiria
za uvedenych podmienck je H,SQ,, ko je zrejme z obr. 8.
\yiaznost ytria predstavovala v tomto pripade 19,7 % po 10
minutach,

Aj ked =a véak dosizhlo podstatné zvySenie wiaznosti yviria
do roztoku pouzitim peroxidu vodika, wiaZnosti stéle nie s
dostacujluce. V dalsej praci by preto bolo potrebné zamerat
53 na spravanie sa yiria a astatnych kovov pri pouziti invch pa-
rametrov a podmienck ldhovania za Udelom ziskania wwisich
vytaznosti kovev a nasledne proces optimalizovaf.

25

15 1

Vyt'aznost' ytria [%]

1M HCI+ H202

AMHNO3  0.6M H2ZS04 + H202
Pouzité luhovacie médium

Obr. 8: Wytaznosti yiria do roztoku v oxidacnych prostredy
pri pouZziti roznych Idhovacich medii ( 10-ta mindta luhova-
nia, 10 mi H,0, 400 mi roztok/20g luminofor B, 80°C)

ZAVER

Mapriek tomu, Ze otarka spracovania a recyklacie cdpadov s
obsahom PVZ (za ucelom ich ziskania) sa dostava stale viac
do popredia, stale nie je o dane| problematike dostatok infor-
macii. Je to tak aj v pripade luminiscenéne] vrstvy z pouzitych
obrazoviek, Tento druh odpadu vo vaésine pripadov kondi na
skladkach bez moznosti dalsieho spraceovania,

Cielom prace bole overit experimentalne moznosti pre hyd-
rometalurgicke spracovanie luminescencne] vrstvy za Uéelom
nasledného ziskavania zaujmowych kovov, ako je yirium, zi-
nok, olavo, kadmium. Kowvy ake virium a olovo sa v luminofore
nachadzajl s najvacsou pravdepadobnostou vo forme oxidov
(resp. kramigitanov) a zinok a kadmium a ¢ast olova ako sulfi-
dy, o predpoklada rozdielne spravanie sa kovov a rozdielne
podmienky na ich vyluhovanie.

V experimentoch s réznymi lUhovadlami sa ukazalo, ze kad-
mium a olovo su relativne dobre luhovatelng v HNO.,. Olovo je
vH. 80, neluhovatelné, na rozdiel od kadmia, kde sa dosiahla
za danych podmienck wyiaznost okolo 65 % Kadmium j& ne-
luhovateing v MalDH, rovnako akeo yirium avapnik. V NaQH sa
naopak, hoci v mense| miere, [Ghovali Pb a Zn. Zinck preuka-
zal obecne nizku mieru [Ghovatelnosti v sledovanych médiach
a predpokiada [Ohovanie v oxidacnom prostredi. Nayiac per-
spektiviym Einidlom pre ziskania yiria do rozioku sa ukarzala
kyselina sirova, aviak teplota ckolia je nedostacujuca.

Vogl ostatnym IGhovadlam je ytrium z lumineforu za danyeh
podmienok prakticky inertng. Na druhej strane, aj pri wsse]
teplote sa dosiahla len nizka wiafnost, ckaolo 6 %, po hodine
lthevania pouzitim 1 M H,S0,, Vyasie wiaZnosti yiria sa do-
siahll az aplikaciou oxidaéného |0hovania, kedy sa k roztoku
H.SC, (0,5 M H,50,) pridalo 10 mi peroxidu vodika (~1 obj.
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%), Vytaznost yiria v tomto pripade uz bola takmer 20 5. po 10
minutach [Uhovania pri teplote 80 °C. £ toho vyplynulo, Ze 10-
hovanie ytria v kyseline sirove| za danych podmienck je zavisle
od pritomnosti oxidacneho cinidla (H,0.).

V pripade, Ze by sa pre spracavanie pouziteho luminoforu wy-
brala kyselina sirova, je mozne zamedzil [Ghovaniu Ph, ktory
by sa nasledne koncentroval v tuhom zwyEku, Aviak stale zo-
stava problemom kadmium a zinok, ktoré sa l0huji v kyseline
sirove] (8] za oxidadnych podmienck), s ¢im treba poditat pr
takomto spracovani 2 zacberat sa nasledne ) otazkou selek-
tivneho odstranovania,/ziskavania tychto kovov z roztoku,

MWa zaklade uvedenych wysledkov by bolo mozné navrhndt
postup hydremetalurgickeho spracovania pouzitého lumino-
foru v niekalkych krokoch. V prvom kroku by sa mohlo pri
zvysene] tepiote odldhoval kadmium, nasledne by pridavkom
peroxidu vodika doslo k odlihovaniu ytria a zinku a v tuhom
zvyiku by zostalo nakoncentrovane olovo a pripadne astatng
neluhovatelne zlozky, ¢im by sa nasledna recyklacia a proces
spracovania roztokay kovow a tuhyveh owyskowwch koncentratoy
wyznamne zjednodusill, Tymto navrhovanym sposobom spra-
covania by sa tak mohlo prispief k maximalnemu, a2 komplex-
nemu vyuzitiu zloZiek pouziteho lumineforu.

Cielom tejto prace bolo okrem iného poukazaf na komplex-
nost problemu tohto odpadu a jeho spracovania a recykiacie
a zaroven na to, Ze luminofor v sebe skryva okrem najlukrativ-
nejsieho prvku yirum (resp. dalsich PVZ) aj dalsie cenné kowvy
ako zinok, olove a kadmium, ktorych ziskavanim je mozng a
téelng sa zaoberaf,

Pre budticnost je potrebné dale] podrobnejdie skimat vplyy
dalsich parametrov na lihovanie kavoy z luminofary, akymi su
koncentracia |Uhovacieho media, teplota, K:P, vplyv rychlost
miesania, zmitosti, mnozstvo pridaného oxidaéného &nidla,
vplyy primesi a pod. Zaroven je potom moZné navrhnlt op-
timalne podmienky na pripadng selektivne [Ghovanie alebo
selektivne ziskavanie jednotlivych kovov z roztoku, kedZa bolo
poukazane, 2e pri hydrometalurgickem spracovani luminofaru
Z pouzitych obrazoviek sa budd v rozioku nachadzaf aj daléie
kowy v zavislosti od pouZitéhe média a jeho koncentracie.
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