
t, m N I nALr ZAg rA, ZH O D N OCOVAN r E
A zuE5KoDfroiaxrc

a

a

ruuE pnisrupY r wuiiumtu oopmoWm pRoDUr(Tou nmenlcrict sprmuncicl procEsou
Milan Majernilg lvo Knipek, Stanishav Haviar, Martin Bos6k, petra Szaryszov|
ntcYrucffi rrcmode lt u srnu$ricrur Naje Mohamed Abdutta, BaryataiTahzib, Mui6n Hotub
oopADy z pornruuinsrElo pntEilystu A tcl wuimr nro rinrrm znrsi
lng. et lng. Mariiln Sudzina, PhD.,lng. Katarina Rovn6, phD.

GIARAt(TEilSTil(A ZtrruUiffi pnElt0sricH EATEnti pnED rcH nn$iu spnAcouAltit
Vindt Tom65, Takdiovi Zta, Havlk Tomdi
z 00PA00UEH0 [0sp|l|li[[sTuA st|luEilstdcH iilEsT A 0BCi Kotektiv
csrnnrt I|DP[D0W0H uOD u0 uRAKUlt A PETniAuG zirooEntruJf zl pRlsprnn tii Korektrv
ios-uo uniiTrfl - tAJUAtsi spRAcouATEI opoTnElorAnictt uoztottt Korektiv
oDPAoI zo ituofi$lrl WRogr - EIKREiIEIITY Al(0 sii0Asi z00itAsl tns. lanka sudzinovl, phD., tng. Katarina Rovn6, phD.

a

a

a

a

2, PREDPTSY, DOKUNENTY, KONENTARE

a

a

t||W zirut 0 IITEGRouAIEJ pnilEilcr A roffinou ztEct$iouAlll iuoruflo pR0sTREtnA
Mag. Bernhard Hager, LL.M., Mgr. Martin Senkovii, LL.M.
PRiSPEU0K ltO otstostE K PRoBIEirATrG zr.Ep$Eiln EGnrATiutEHo RESrilh otrpAnu uilEsTtfEilfno
I R0ZP0RE S0 Ziitolt0it 0 |lDpADtlcH Msr. Rudotf pado
0BtAsTl z TRUAL0 UDnUATEIilEH0 R0ZU0JA tns.lurajspes
il0ilOP0t us, uoni siiini u zBtRE A zHoorocouAlri oopnoou z ogArou 0tEitEcri nrnrfzl ouilrilycl sysTEiloul
MichalSebii
Wsuorv[0ltTnouilSpE[ctEiuorrfnopRo$TREt]tA Kotektiv
DoPA0Y SpniSffiln EilNltictt UiilT|lu Korekfiv
SPRiiUA |t STAUE iluonEm PROSTREITIA KoIektlv
OB0Ailn E[ utAilluYPnottutouAu u pRtEilEnE b03 tG KoituilitilElo oDpAttu Kotektiv
ZUEREJilOUAIIIETEPIAilG|IU Kolektiv
s0 zlnoJotil ziPAcHU u0 uuoltouEJ roty z Gou spAtouAilE u E[Et(TRiRll ? xote,tuv
pERZtSTEltTlti OnenilcrE porurAltry (p0psl- uirry mn[$lJ0cE EilDoKntrri sysTEt
ITZU. Etf ll0lmf ililE D6RUPT0RY) Katariia Deico[e, Lucia Luk66ovit, Slavomha Murinovt, Hana Dud6fuov6

SPEKTBUN
. Eltutn0ilunrlut A ,,0ttpADinst(E" AKTtUtTy stil n ililDEuE Kotektrv
. D0f(utfEilTinw Ftlil ,,TBASHED" (0DH0ttffti...l up0z||niluJE ltA |l0pADy Ato Gt0Biuty pn0B[Eil KatarinaDercov|
. SYifP0SlUlrt OOpnn0UE FoRUil 20lg Ondieiprochadzka
. PAsiuilE ftoily s0 illEtEll EloL0ctclE, nu ru uoroulcrE Bc. Katarina Arvayovl
. GREEilFntil. iltCtATiUn wOtttss pRE u|U0TilE pR0sTnEDtE Kotektiv
. SAIIZE A PBACH U (lUZDU$i$P0StlBUJIi ZDRAUtlTilE PRtlBtEilY I PnEtlcAsilE linnnn Kobktfv
. PROTESTY PR||II PUIilOUAIIEJ iNiU UNiIIU ilA JAHODilEJ KOIEK|V
. ZASAITAIA NN|INCA RAIIA PR(|GRAiIU ||SII PNE ZIU||TilE PR||STREDIE (UIIEPI Kolel<tfv
. EtllllB0llilEllTALlsTl P0uAUuJ0 ruW nozPocET Eri zA zui spliiuu pnE liloilE pRosTR"EDtE Kotektiv
. zAUJiitAU0sTiz0zAHnAiltGtA Kotektiv
. IilUAZTE DURHY RASTI.|T A ZUIERAT SPoSOBUJ|I U EUR0PE $xonY zI 12 iIITil[RD EUR ntlcilE

Kolektiv

3,

Effi
@6

t s s N  I  3 3 5 - 7 8 0 8



oDPADY 6. glzotg

+. zwSxY z ole;AnsKEHo PRTEMYSLU
Vyznacuj0 sa vysokou bielkovinovou biologickou hodnotou.

lde najmd o sezamove, sojove, podzemnicove a slnecnicove
kimne zvy5ky - su sucastbu takmer v5etkVch kimnych zmesi
pre hospoddrske zvieratd.

Soj6v6 zvy5ky sir z hl'adiska dietetickych ricinkov vhodne pre

v6etky druhy hospoddrskych zvierat. Sojov6 bielkoviny mo2u

z casti nahradit krmiva Zivoci5neho povodu pri chove hydiny a

oSipanVch.

Vel'mi hodnotnym krmivom su sezamove zvydky - vdaka vel'mi
priaznivym dietetickym ucinkom s0 vhodn6 pre vel'mi mlade

zvieratd i plemenice pred porodom a po porode. Slnecnico-

ve zvy5ky priaznivo ovplyvtiuju zndr5ku. Repkov6 zvy5ky, ktor6

obsahuju optimdlne mno2stuo lyzinu, podporuj0 pri j imanie kr-

miva (je doleZite skrmovat ich suche) najmd pri chove hydiny.

L0pan6 tekvicove! zvy5ky predstavuj0 vhodne krmivo pre pra-

satA i hydinu.

Orienta6ny obsahu vybranych 2ivin v olej6rskych zvySkoch:

" repkov6: obsah vdpnika 5,5 g/1 kg, obsah fosforu 9,0
g/1 kg,

UVOD

Komunalny odpad je prirodzenym dosledkom I'udskej cinnos-

ti. Podl'a zakona 6. 223/2OO1 Z.z.I1l je komundlny odpad

definovany ako odpad z domdcnosti wnikaj0ci na uzemi obce
pri 6innosti fyzickych osob a odpad podobnych vlastnosti a

zlo2enia, ktorych povodcom je prAvnickd osoba alebo fyzic-

kA osoba - podnikatel'. Na Slovensku tuori komunalny odpad
pribliZne jednu desatinu z celkoveho mnoZstua vznikajucich

odpadov. Typicke materiAlovti zlo2enie kom undl n eho odpad u

v SR je: 38 % bioodpad, 30 % zvy5koW odpad, 13 % papiera

lepenka, 8 % sklo, 7 % plasty, 3 o/o 2elezne koyy, 1 o/o nebez-
pe6nV odpad [2].

Nebezpecne zlo2ky, ktore sa nachdrdzajri v komundrlnom od-
pade, je nutne identifikovat a zachytiivat z dovodu ochrany

zdravia obyvatelsfua. Tento odpad vSak casto obsahuje cenne

zloLky a stava sa tak potenciAlnou druhotnou surovinou.

Pri nevhodnom nakladani sa m62u nebezpecne zlo2ky ko-

munalneho odpadu uvol'novat do okolit6ho prostredia (napr.

ta2k6 kovy, pesticidy, chemick6 latky), a tym moZu ohrozit aj
zdravie a 2ivot l'udi. Tak6to nebezpecne liitky su sucastou aj
pou2itych prenosnych bat6rii a akumulatorov.

' slnednicovd l0pan6: obsah v1pnika 2,5 g/1 kg, obsah
fosforu 10,0 g/1 kg,

. s6iove: obsah vdpnika 2,6 g/1 kg, obsah fosforu 6,2 g/1
kg.

V kimnych zmesiach sa vyuZivaju aj ostatn6 zvy5ky (resp. oC-
padv):

" Kuchynsk1 zvy*ky s0 charakteristick1 vel'kou r6zno-
rodostbu i rozliinou nutriinou hodnotou. S nizkou v'i-
Livnou hodnotou sa vyznaiuiI kuchynsk6 zvySky z do-
mdcnosti (odpady zo zeleniny, ovocia a pomerne mdlo
zvylkov z pokrmov). Omnoho vy.5Siu nutriinI hodnotu
majl zvySky zo zdvodn'ich kuchyrt, reitaurdcii, nemoc-
nic a pod. Pri ich pou2iti ie doleZitd dodr2iavat' hygie'
nick6 zdsady a opatrenia. Naiviac sa uplatnia privyrobe
tzv, ,,kimnych pdst", ktore s0 vhodn6 pre kimenie pra-
siat i hydiny.

" Odpady pri spracovani drevnej hmoty i odpadovd stro-
mova zelefr (listie urditych druhoch stromov) sa vyzna-
iuj1 vysokou nutri1nou hodnotou. In'! odpadovi mate-
ri6tt (napr. Stiepku, piliny, kOru) ie moZnd po Specidlnei
0 prave pouZit' ako siiast' kim nych kvasnfc.

a a a a a o a a a a a a a o a o o o a c a a a a a a o o a a a o a a a a a o a a o a a a o o a a a a a a a a a a a a a a a a a a a

Vindt Tomdi, Tak66ovd Zitao

CHARAKTERISTI KA ZI N KOWCH PRENOSNVCH BATERI i
PRED ICH bALSiTrI SPNACOVANIM

Smernica Europskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES [3],
(ktoru sme ako clensky Stdrt EU povinni akceptovai) udava na-
sleduj0cu hierarchiu odpadoveho hospodarstva:

a) predch1dzanie vzniku od7adov,

b) priprava na opdtovn6 PouZitie,

c) recyklitcia,

d) energetickd zhodnotenie,

e) zneikodnovanie.

Toto poradie priorit, ktor6 uplatnuje hierarchia odpadov6ho
hospodArstva, je nutn6 dodrZiavat aj pri nakladanis pou2itymi
prenosnymi bat6riami a akumulAtormi.

PouZit6 prenosne bat6rie a akumulatory sa po skondeni svojej
Zivotnosti stavaju environmentdlnym problemom hlavne kvoli
obsahu tazkych kovov, a preto nesm0 konci{ na skltidkach od-
padov. Podlh chemickeho zlo2enia mo2no prenosne bat6rie
a akumuldrtory rozdelit na zinkove, niklov6, litiove, atd', teda
podl'a zhkladneho kovu, ktory obsahuj0. V sulade s vyhl65kou
MZP SR 6,. 284/2OO1 Z.z. Vl, ktorou sa ustanovuje Kata-
log odpadov, sa bat6rie a akumulatory delia do nasledovnych
skupin ( tab. 1):

Katedra ne1eteznich kovov a spracovania odpadov, Hutnfcka fakulta, Technick| univerzita v Koiiciach, Lehe 9, 040 02 Ko*ice' e'mail: tomAi
vindt@tuke.sk
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Gharakteristika zinkov'fch prenosnfch bat6rii pred ich d aliim spracovanfm

Tab. 1: Skupiny odpadov, do ktorych sa zaradujI batdrie a akumut1tory [4]

Cislo skupiny,
podskupiny,

a druhu odpadu

N6zov skupiny, podskupiny, a druhu odpadu Kateg6ria
odpadu

t o  u o bat6rie a akumulatorv
1 6  0 6  0 1 olovene baterie N
16 06  02 niklovo-kadmiove baterie N'16 06 03 baterie obsahujice ortut N
1 6  0 6  0 4 alkalicke baterie ine ako uvedene v 16 06 03 \J

1 6  0 6  0 5 in6 baterie a akumulatorv o
1 6  0 6  0 6 elektrolyt z baterii a akumuldtorov N
20 01  33 bat6r ie a akumuldtory uvedene v 16 06 01, 16 06 02 alebo 16 06 03

a netrieden6 bat6rie a akumulatory obsahujuce tieto baterie
N

20 01 34 baterie a akumulatory in6 ako uvedene v 20 01 33

NajvySSie zastripenie na europskom trhu (a2 95 %), maj0
pou2it6 prenosne bat6rie na bdze Zn, a lo konkretne zinok-
uhlikove, alkalicke baterie, gombikov6 baterie zinok-uzduch a
gombikove baterie A9/Or. Tieto baterie obsahuju zaujimave
mnoZstua kovov zinku a manganu, preto je doleZita ich recyk-
lacia za uielom ziskania spominanych kovov. KedZe sme v
poslednych rokoch svedkami enormneho zvy6enia dopytu
najmd pre zinok, je tato problematika viac ako aktualna.

N egativnym faktorom, ktory ovplyvir uje samotne spracovan ie
po2itych prenosnych Zn baterii, je efektivita zberu. Hoci sa na
trh EU uviidza rocne okolo 228 OOO ton zinkovych bat6rii, ich
vyzbierane mno2stvo predstavuje len okolo 31 000 ton [5].
Prenosne Zn baterie obsahuj0 koyy v znacne vysokych koncen-
tr6cidrch. Napriklad zast0penie zinku v rude je menej ako 10 %,
kym obsah zinku v zinok-uhlikovych a alkalickych bateridch sa
pohybuje v rozmedzi 15 ai 20 %. To iba poturdzuje oprAvne-
nost recyklacie tychto bat6rii za 0celom ziskavania zinku.

1. CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE BATERIi
A AKUMULATONOV

Zakon d. 386/2009 Z.zl1l, ktorym sa menla doplna zakon c.
223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v znenl neskor5ich predpisov, definuje bat6rie ako
akykolVek zdroj elektrickej energie vygenerovanej priamou
premenou chemickej energie pozostiivajrici z jedneho alebo
viacerych primdrnyc h nedobijate I'nyc h cldn kov.

Akumuldtor tie2 je zdroj elektrickej energie vygenerovanej
priamou premenou chemickej energie, avSak pozostdrva z jed-
neho alebo viacerych sekundarnych dobijatel'nVch cliinkov.

Prenosn6 baterie a akumuldtory predstavuju vzduchotesne
uzavrete baterie a akumuldtory, ktore doka2e priemerny clovek
bez t'a2kosti uniest v ruke, pridom nejde o automobilove bat6rie
alebo akumuldtory, ii priemyselne bat6rie alebo akumuldrtory.

PouZita bat6ria alebo akumuliitor je akrikolVek bateria alebo
akumulator, ktordr uZ nie je vyu2itel'nd na svoj povodny 0del,
teda je urcena na zhodnotenie ci zne5kodnenie [1] .
Zinok-uhlikov6 a alkalicke bat6rie, ktor6 s0 predmetom tejto
prdce, teda patria medzi primdrne dldrnky, t.j. sri urien6 iba na
iedno pouZitie. Maj[ obmedzene mnoZstuo reaktantov. Vybi-
tim ilanku sa reaktanty spotrebuj[r na produkty, ktor6 nemoi-
no previesf na p6vodn6 reaktanty, a stdrvaj0 sa tak odpadom.

1.1. ZI N O K.U H LI KOVE BATE RI E

Na obr. 1 je znazorneny vertikdrlny rez zinok-uhlikovou bate-
r iou.

Eafitovilkat6da

kladny p61 (oce[)

plastovd tesnenie

kladnd elektr6da
(pasta:prfi korry tr,[r01,
g'afit, voda,IiTtlCl) 

- ocellovj,pl6it'

separiitor
zilpomi elektrdda
(zrnok)

zfipony p6l(ocel')

Obrj: Bez zinok-uhlikovou bateriou [6]

Zinok-uhlikovy (Zn-C) ilanok tuori zinkovd anoda (s hrirbkou
od 0,3 do 0,5 mm) a katoda, pozostAvajtrca zo zmesi MnO,
(60 %), NH4CI (10-20 %) a grafitu. Uhtik je zmie5any s bure-
lom (MnOr), kvoli lep5ej vodivosti a udrZaniu vthkosti. V Stan-
dardnej Zn-C bat6riije elektrolytom zahusteny roztok chloridu
amonneho (NH,Cl) a v baterii nov5ieho zloZenia je ako elektro-
lyt pou2it! chlorid zinodnaty (ZnClr) rozpusten! vo vode. Tydin-
ka z uhlikoveho grafitu je umiestnena v strede ilanku a posobi
ako kolektor elektronov.

Separator zo Speci:ilneho papiera sa vkladd medzi anodu a
katodu a umoZhuje ionovu vodivost v elektrolyte. povrch val-
covitych bateriiblva pokryty kovoqym pla6tbm, ktor6ho 0lohou
je elektrickA izoldrcia a zniZenie moZnosti priesaku elektrolytu,
ale sidasne slt2i aj na farebn0 potlac, na ktorej s[ uveden6
udaje predpisane prisluSnymi normami. V sucasnosti vdcsina
vyrobcov uprednostiruje ako povrchov0 upravu bat6rii plasto-
v6 alebo samolepiace folie [7, 8].

t l



oDPADY C.3/2013

V procese Uybiiania Zn-C bat6rie s elektrolytom NH4CI

biehaj0 nasledujuce reakcie [9]:

- an6da: Zn - Zn2* + 2e'

- eletrolyt: Zn2'+ 2NH4Cl "-+ Zn (NHr)rcl2+ 2H+

- katSda:2MnOr+ 2H* + 2e ---+ 2MnOOH

- cetkovd reakcia: /n + 2NHoCl + 2MnO2+
Zn(NHJrClr+ 2MnOOH

- katoda: BMnOr+ Be'+ BHrO -+ BMnO(OH) +

BOH-

- cetkovd reakcia:4Zn + BMnOr+ ZnClr+

BH.O - ZnCto.4Zn(OH)2+ 8 MnOOH (8)

Nevyhodou zinok-uhlikoyych bat6rii je, 2e kovova zinkova

anoda, ktor6 tvori s0dasne aj nddobu samotneho clanku, sa

v priebehu r4ybijania m62e nerovnomerne (lokdrlne) rozpt5tat a

tak mo2e dojst k predcasn6mu vytekaniu elektrolytu.

Typicke zloZen ie zi n ok-u hl ikovych bat6 ri i je zobr azen6 v tab. 2'

z ktorej vyplyva, 2e zinok-uhlikovd bateria obsahuje okolo 20

% zinku. Vel'mi zaujimaW je aj obsah manganu, ktory predsta-

vuje 15 o/o, aliel obsah ocele - 16,8 %.

pre-

( 1 )

(2)

(s)

(4)

(7)

V bateridch s elektrolytom ZnCl, prebiehaju nasledovne reak-

c ie [9] :
- an6da: Zn - 42n2' + 8e- (5)

- etektrotyt:42n2* + Z1CI2+ BOH --+ ZnCll

4Zn(OH),

Tab. 2: Chemickd analyza Zn-C batdril [6]

1.2. ALKALICKE ZINKOVE BATERIE

Na obr.2 je zndzornenV verlikAlny rez alkalickou zinkovou ba-
teriou.

kladnf p61

(6)

t . :

t t r t i i i
D0Cn0vana O0ei ---*-rl i
f  : . r

m0sadz

separftor

terie maj0 viicsiu kapacitu a teda mo2no z baterie odoberat

vddsi prud ako zo zinok-uhlikovych bat6rii. Katoda je tvorenA

kompaktnou zmesou MnO, (85 %), grafitu (10 0/") a KOH (5

%). Elektrolyt tvori silne koncentrovani KOH, ktory obsahuje

okolo 6 o/oZnO kvoli zabrdneniu anodickej korozii a uvol'neniu

vodika vzniknuteho reakciou :

Z n + 2 K O H + / n Q . K r O + H ,

Membrdna z umelych vlakien (napr. PVC) oddeluje od seba

anodu a katodu. Kladny pol alkalick6ho dlAnku predstavuje

ocelbva nddobka, ztporny pol tvori rurka separatora, ktorou
je zvydajne papier. Mosadznd tycinka, na ktorej je upevneny

zAporny pol clanku, plni 0lohu kolektora elektronov pre elek-

t rodu [7,  8 ,10] .

Reakcie prebiehaj0ce v alkalickych bat6ridtch su [9]:

- an6da: Zn + Zn2' * 2e' (10)

- elektrolyt: Zn2' + 2OFf = Zn(OH), = /nQ + HrO (11)

- kat6da:2MnOr+ 2e"+ 2HrO - 2MnOOH +

20H (12)

- celkovd reakcia: Zn + 2MnOz+ 2HzO + ZnO +

2MnOOH (13)

Typick6 zloZenie alkalickych zinkovych bat6rii je zobrazene v

tab.3. Obsah zinku v Wchto bat6ridrch predstavuje pribliZne

15 o/o a vel'mi zaujimaW je aj obsah mangdrnu 22 o/o a r4ysok6

zast0penie m6 aj ocel' - okolo 25 %.

(e)

p0d
zdpomf pdl(mosadz)

Obr. 2: Bez alkalickou zinkovou bat€riou [6]

Alkalick6 zinkove bat6rie pracuj0 na podobnom principe ako

zinok-uhlikov6 bat6rie, a teda na reakcii medzi zinkom a uhli-

kom, av5ak pri alkalickVch dldrnkoch prebieha reakcia za pri-

tomnosti alkalick6ho elektrolytu. V tomto type bateriije anoda

tvorendr zinkovym prAskom vysokej cistoty (99,85 - 99'00 %)'

so zrnitostbu od 75 do 750 Pm.

Pou2itim zinkoveho prachu ako zdpornej elektrody ma elek-

troda vddsiu reakcnu plochu. Z toho Vyplwa, 2e alkalicke ba-

Tab. 3: Chemick1 analyza alkalick'ich bat5rii [6]

Obsah
prvkov [%]

Zn ocel' Mn Pb N i r- rne
KOVy

papier plasty in6
neKovy

alk6lie vlhkost

Zn-C bat6ria 19,4 1 6 , 8 U 9 , 2 0 , 8 o ,7 15,2 o 12,3

(\"1n0?, KOH)

zfpom[ elektr6da
lzn)
klacln6 elektr6da

tesnerue

Obsah prvkov [%] Zn ocel' Mn Pb Ni C in6
Ko!y

paprer plasty i n o

nekovy
alkAlie vlhkost

alkalick6 bat6ria 14,9 24 ,8 2 2 , 3 n 0,5 3 , 7 1 , 3 1 2 , 2 1 4 5 , 4 1 0 , 1

l2



Charakteristika zinkorafch prenosnfch bat6rii pred ich d aliim spracovanim

V porovnani so zinok-uhlikovymi bateriami vykazuju alkalick6 De Michelis [12] sice uvddza obsah chloru okolo 3 %, ate v
baterie lepSie elektricke vlastnosti, maju dlh6iu 2ivotnost a lep- tomto pripade ide u2 o analyzu zmesi aktivnych hmot Zn-C a
sie odolavaju niZSim teplotam. Tieto baterie je mo2no sklado- alkalickych baterii.
vat dlhsi cas a pred pouiitim su menej nachylne na teienie' pri spracovani akehokolvek materidrlu je vel'mi d6le2ite poznatlch cena je yyssia ako cena zinok-uhlikovych bat6rii [9]' oxrJl-'''ru"ntitativneho zlo2eniaaj jeho kvaritativne tazove zlo-
Pre 0speSnri recyklaciu sa pouZite prenosne zinkove bat6rie Zenie. Vychddzajuc zo zloaenia aktivnej hmoty Zn-C a alka-
musia vdc5inou podrobi{ mechanickej iiprave za 0celom uvol'- lickych baterii (uveden6ho v tab. 4), je nutne vediet pred ich
nenia a oddelenia aktivnej hmoty (praSku) od ostatnych kompo- d'alsim spracovanim, v akych lazach sa tieto kovy v danom
nentov, ktora obsahuje ui spominane a,,y5ene mno2stvo zinku. materiiili nachridzaju.

Ve loso [ 1 5] pomocou RTG difrakcnej analyzy potvrdil pritom-
nost prvkov zinku, manganu a draslika v aktivnej hmote pou2i-
tych alkalickych baterii v nasleduj0cich feizach: ZnO, Mn,O",
Mn.Oo a KOr.

Freitas a kolektfv [18, 19] poukazuj0 na prltomnost prvkov
zinku a manganu v aktivne hmote zinkovych baterii vo form6ch
MnO' Mn.Oo, ZnO ci dokonca cisteho zinku. Podobne Va-
trstas [20] vo svojej Studii potvrdzuje existenciu faz MnO",
MnrO., MnO, ZnO v aktivnom pra5ku pou2itych prenosnych
zinkovych bat6rii.

Vo svojich studiach De Souza a kolektfv l1Ol, Ferella a kotek-
tiv l21l a De Michelis [12] metodou RTG difrakdnej anatyiry
potvrdzujri pritomnost fdz v aktivnej hmote zinkor,nj'ch baterii:
ZnO, KO, MnO, Mn.Oo, MnrO., MnOOH, FerO. a KOH.

Na zdklade rovnic prebiehaj0cich v procese vybijania Zn ba-
terii (uvedenych v odsekoch 1.1 a 1.2), je predpoklad, 2e v
aktivnej hmote dchto baterii bud0 prevladat fAzy, ktor6 su na
strane produktov spominanych reakcii (napr. ZnO, MnOOH
a pod.). T[rto skutocnost poturdzuj0 aj uvedene St0die, v kto-
rych autori poukazuj0 na pritomnosf spominanych f6z (ktore
s[ vad6inou vo forme soli).

Okrem tychto soli bola v aktivnej hmote pou2itych Zn baterii
dokazand aj pritomnost tty nachddzalucich sa na strane reak-
tantov uvedenych rovnfc prebiehajucich pri procese vybijania
Zn baterii(napr. MnO' cisd Zn a pod.).

ZAVER

Na ziskavanie zinku z pouiitych prenosnych zinok-uhlikovych
a alkalickych baterii moino pou2it niekol'ko metod - fyzikal-
nych, pyrometalurgickych, hydrometalurgickych alebo kombi-
n ovanych. Hyd rometal urg ick6 sp6soby spracovan ia priniisaju
oproti pyrometal u rgii n iekol'ko nepopieratel'nych vyhod :

. neporovnatel'ne men1ie vstupn€ investiin6 nAklady,

. men\ia energetickA n6rodnost',

1.3. CHARAKTERISTIKA AKTIVNEJ HMOTY ZINOK.
UHLiKoWcH A ALKALI)Kv1H BATERI|

Aktivna hmota zinkovych baterii predstavuje zmes materialu
anody, katody a elektrolytu, ktord vznikd pri procesoch pre-
d0pravy (drvenie a mletie) baterii pred ich dal6im spracova-
nim, a to metodami pyrometalurgickymi, hydrometalurgickVmi
alebo ich kombinaciami. Po samotnom drveni a mleti baterii
dochadza k odseparovaniu zvy6ku ocelbvych obalov, plasto-
vych casti a papierovych separatorov a produktom je u2 spo-
minana jemnozrna aktivna hmota, resp. i ierny praSok, ktory
tvori a2 57 o/o z celkovej hmotnosti baterii [10, 11].

Prvkove zlo2enie aktivnej hmoty z alkalickych a zinok-uhliko-
Wch bat6rii podlh roznych autorov je zosumarizovan6 (tab. 4).

Ako vyplWa z tabulky 4, obsah zinku sa v aktivnej hmote uve-
denych baterii pohybuje v rozmedzi 12 az 28 %. Ak si uvedo-
mime, 2e obsah zinku v primdrnych ruddch je pod 10 %, tak
je zrejme, 2e pouZite prenosne Zn baterie sa stAvaj0 z tohto
pohl'adu qftnamnou druhotnou surovinou spomenuteho kovu.
Nezanedbatel'ny je samozrejme aj obsah mangAnu, ktory tuori
pribliZne 26 a2 45 % z celkoveho mnoistva aktivnej hmoty.

Vo vSeobecnosti moZno kon5tatovat, 2e zlo2enie aktivnej hmo-
ty Zn-C a alkalickych bat6rii .ie vel'mi podobne, vd'aka comu je
vlastne mo2ne tieto baterie spracovdvat spolocne za icelom
ziskavania Zn. Rozdiel zlo2enia je iba v obsahu draslika, ako
je to zrejme aj z uvedenej tab.4. V alkalickych bateriAch sa
obsah draslika pohybuje v rozmezl 4 a2 7 %, ked2e v spo-
minanych bateridch sa ako elektrolyt pouZiva KOH. Naopak,
ako uvAdza Peng akolektfv [16], vaktivnejhmoteZn-C baterii
draslik nema zast[penie, kedZe v tychto bateririch je elektrolyt
tvoreny NH.CI resp. ZnClr.

Bolo by urcite vel'mizaujimav6 sledovat aj obsah chloru v aktiv-
nej hmote uvadzanych bat6rii, ked2e moZno predpokladat,2e
ieho zastlpenie by v tomto pripade vdhka pouZit6mu elektro-
lytu bolo r,lznamne, ale spomenuti autori vo svojich Studiach
obsah tohto prvku v aktivnej hmote nestanovovali.

Tab. 4: Prvkovd zloZenie aktivnej hmoty z alkalickych a zinok-uhtikovych bat6ri6ch

Prvky Alkalick6 Alkalicke Alkalicke Alkalick6 Zn-C Alkalicke Zmes (Zn-C + alkal.)
Obsahf/"1

Zn 2 1 12-21 19,56 1 7 , O 5 28,30 13,59 15 ,46
Mn 45 26-33 3 1 , 1 0 36,53 26,30 27 ,65 ? ?  6 0

K 4 ,70 5,5-7 ,3 7 , 2 5 4 , 5 3 0 5 ,1 o , z o
Fe 0,36 o , 1 7 o . 1 7 o.o7 3,40 0,1 n 6

Pb 0,03 0,005 0,005 0 0 o o
Lrl 3,38

l 13 I t10 l [141 [ 1 5 ] l 1 6 l l17l 112l
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. jednoduchd preprava komodit na kvapalnei bAze pomo-

cou potrubia podas realizacie procesu,

. moZnosf regeneracie vyl(thovadiel,

. produkcia kovov vysokei iistoty,

. nulovit produkcia emisiia pod [22L

Hydrometalurgiu mo2no charakterizovatako moderne,flexibiln6
procesy, ktor6 moZu byt vel'mi l'ahko modifikovane a prisposo-

bene na aktualne mno2stvo vstupnych materidlov (t ' j . pouZi-

tych prenosnVch baterii) 123,241.

Na 0zemi SR sa v s[iasnosti nevyrdbaj[ Ziadne baterie a

akumulhtory, mnoZstvA uveden6 na trh zodpovedaju impodu'

Dostupne Statistiky uvdrdzaj0, Ze rodne sa na Slovensko dove-

zie pribli2ne okolo 500 ton prenosnych bat6rii a akumulAtorov

[25]. Tu sa z uvedeneho dovodu, ako alzd'al5ich charakteris-

tik spomenutych vysSie, pon0ka jednoznaine hydrometalur-

gia ako optimirlny sp6sob spracovania zinkovych baterii.

Hydrometalurgick6 procesy spracovania zinok-uhlikovych

a alkalickych bat6rii sir zaloiene na l[hovani aktivnej hmoty

tychto bat6rii pomocou vhodn6ho lfrhovacieho cinidla za uce-

lom prechodu po2adovan6ho kovu do roztoku. Pri tomto spo-

sobe spracovania bat6rii je potrebne podrobif bat6rie drveniu,

mletiu a separdcii za 0celom uvol'nenia aktivnej hmoty a jej

oddelenia od ostatnych komponentov (ocelbvy obal, plasty'

papier), ktore moZno spracovat osobitnym sposobom.

Pred samotnym procesom spracovania aktivnej hmoty Zn

bat6rii je vel'mi dole2ite poznat co najpodrobnej5iu charakte-

ristiku tohto materidlu, a to z dovodu nastavenia priaznivych

podmienok samotneho recyklacn6ho postupu' Ako vyplWa

z literarneho prelhdu, ak sa zameriame prAve na zinok' tak

obsah tohto kovu sa v aktivnej hmote Zn bat6rii pohybuje v

rozmezi 12 a2 28o/o.

Pritomnost zinku sa potvrdila vo fdzach ZnO aZn, co bolo moZ-

n6 predpokladat aj na ziiklade rovnic prebiehajucich v proce-

soch vybijania zinkovych baterii. Pre stanovenie presneho ob-

sahu prvkov v aktivnej hmote tychto bat6rii a charakteristiky faz,

v akych sa dane prvky nachAdza'i, ie preto potrebna presna a

dokladnd kvantitativna a kvalitativna analyza dan6ho materialu.
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Kolektiv

Z ODPADOVEHO HOSPODANSTVI SLOVENSKVCH MIEST A OBCI

1. BRATISLAVSKA DUBRAVKA CHCE STIMULOVAi
WsrRveu KoNTAJN ERovfcH sroJ isK

Bratislavskd Dubravka chce v mestskej casti zintenzivnit vy-
stavbu uzavretych kontajnerovych stojisk. Stimulom maj0 byt
financn6 dotdcie, ale aj tvrdSi postoj voci sprAvcom bytovych
domov, ktori nebud0 reagovat na vyzvy vybudovaf kontajne-
rove stojiskd. S opatreniami s0hlasil i  dubravski poslanci na
zasadani miestneho zastupitelsfua.

Mestsku iast ui dlhodobo tri ipi problem znecistenie verej-
nych ploch odpadkami z otvorenych kontajnerov. Veterne po-
casie, ktor6 je pre D0bravku charakteristick6, permanentne
rozfukuje odpad po zelenych plochdrch mestskej casti.

,,Za zber odpadkov z trdvnatych pl6ch tak samosprava
zaplati roine cca 21 000 eur," uviedla ziistupkyna starostu
Dubravky Matilda Kri2anovd. Aj to je podlh nej dovod, preco
chce Dubravka zintenzivnit vystavbu kontajneroyych stojisk.
DalSim dovodom je fakt, 2e pri viac ako polovici kontajne-
rovych stanovi5t (150 z 240) sa nedavnou kontrolou zistilo,
2e kontajnery stoja na chodniku, komunikiicii ci parkovisku.

,,Podla odhadu je takymto sp6sobom blokovan,ich a2 300
parkovacich miest," informovala Kri2anovd.

Hoci mestskii cast poskytuje dotiicie uZ od roku 2009, v
uplynulych Styroch rokoch poskytla iba peif dotdrcii a na trzemi
mestskej iasti bolo vybudovanych ci zrekonStruovanych cel-
kovo iba '10 stojisk. V obdobi nasledujticich Styroch rokov pre-
to chce Dubravka v pripade Wstavby novych kontajnerovych
stojisk poskytn0t dotaciu 500 eur a na rekon5trukciu starych
stojisk 250 eur. Dna 26.2.2O13 to odsuhlasilo dubravske
miestne zastupitelsfuo.

Vedenie samosprdrvy s0casne poslancov informovalo o tom,
2e mestska dast chce aktivne oslovovat spr6vcov bytouich
budov, ktori nemajt lytvoren6 kontajnerov6 sidliskd, s qizvou,
aby si ich v lehote do jedn6ho roka vybudovali. ,,Ak tak neuro-
bia, mestskd iast'uvaZuje o negatfvnom stimule vo forme

vyr(tbenia dane za zaujatie verejneho priestranstva," infor-
movala Kri2anovd.

MestskA casf podl'a nej u2 aj vytipovala lokality, v ktorych je
potrebne prednostne rieSit situiiciu . ,,lde o miesta na uliciach
Neiedl6ho, Drobneho, Kpt. RaSu, Befiovskeho a Bo56niho,"
uviedla Kri2anovd s tym, 2e na tychto miestach dochadza k
neustalemu znecistovaniu okolo kontajnerov, staZnostiam oby-
vatelbv a zAberu parkovacich miest. ,,Sprdvcov konkr1tnych
b u d ov b u d e m e o s I ovov a{ i n d iv i d u al n e, " dodala vicestarost-
ka D0bravky.

2. CENA ZA KOMUNALI'IY ODPAD SA V ZNRI NAD
HRONOM NEBUDE MENT SCSI ROKOV

Spolocnost T+T, a. s., majoritny vlastnik Technickych slu2ieb,
a. s. (TS) v Ziari nad Hronom, sa v navrhu novej zmluvy uzavre-
tej s mestom Ziar nad Hronom zaviazala,Ze nebude zvy5ovat
cenu odpadu pre obyvatelbv po dobu Siestich rokov. Navrh
novej zmluyy so spolodnosfou predloiil poslancom zastupujri-
ci primdtor mesta Peter Antal na februdrovom zasadnuti mest-
skeho zastupitelstua.

Ako sa vyjadril zastupuj0ci prim6tor Peter Antal, bodu navrhu
zmluvy tykajuceho sa nezr4y5ovania cien za odpad predchA-
dzala po2iadavka zo strany mesta a 0stna deklardcia, ktor0
uzavrela samosprdva s firmou. ,,Zhodli sme sa v podstate na
tom, 6o vyhovuje aj mestu aj firme, teda na nezvySovanl
cien za odpad po dobu Siestlch rokov," uviedol Antal. Dopl-
nil, 2e cena, ktord je momentalne stanovena zavyvoz odpadu
v meste, firme vyhovuje.

Dal5im doleZitym bodom novej zmluvy mesta so spolocnostou
je, 2e Technick6 sluZby, a. s. bud0 stavitelbm novejskldrdkyv
meste. ,,Skl6dka bola plSnovan1, no nebola doteraz vybu-
dovand a bude sa nachddza{ v katastri mesta Horn6 Opa-
tovce," doplnilAntal.
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