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Abstract

Waste creation is normal effect in each industrial society. The waste must be eliminated
according to law; however, this is oftentimes taken as valuable secondary raw material. There
are some advantages comparing to primary raw materials when material recycling of metal
bearing wastes is applied. Metal content is usually higher and energy requirements lower when
wastes are treated comparing to primary raw materials processing. The following waste
hierarchy shall apply as a priority order in waste prevention and management legislation and
policy: (a) prevention, (b) preparing for re — use, (c) recycling, (d) other recovery, e.g. energy
recovery; and (e) disposal. This means, that according to law we have forced discipline for
maximum exploitation of waste constituent before its disposal. Although raw materials are
essential for the EU economy, their availability is increasingly under pressure. It was decided to
identify a list of critical raw materials at EU level represented by forty one minerals and metals
and relative concept of their criticality was determined. The strategy of European Union is based
on three pillars, namely: (1) Ensure level playing field in access to resource in third countries,
(2) Foster sustainable supply from European sources, and (3) Boost resource efficiency and
recycling. Slovakia has good background for second pillar as previously produced antimony and
gallium, and has reach sources for magnesium. Also achievement of the third pillar target in
Slovak conditions is realistic as good background in research for recycling of rare earth metals,
platinum group metals, precious metals, magnesium, cobalt gallium, indium and germanium is
created.

Keywords: material recycling, EU raw material policy, critical metal, perspective

Abstrakt

Kazda industridlna spolo¢nost’ je zékonite sprevadzana tvorbou odpadov. V zmysle zékona je
kazdy povinny odpadu sa zbavit, avSak tento je Casto krat cennou druhotnou surovinou.
Materidlova recyklacia kovovych a kovonosnych odpadov byva zvycajne vyhodnejSia voci
vyrobe kovov z primarnych surovin. Obsah uzitkového kovu byva zvycajne vyssi a energetické
naklady byvaju nizSie v porovnani s primarnymi surovinami. Navyse legislativa priamo uklada
hierarchiu odpadového hospodarstva, ktorej podstatou je maximalne vyuzitie vSetkych zloziek
odpadov pred jeho ulozenim na skladku. Sucasny nedostatok surovin sa premietol do oficialnej
politiky Europskej tinie, kde sa stanovilo $trnast’ kritickych surovin potrebnych pre Eurdpsku
uniu, z ktorych dvanast’ st kovy. Pre ziskanie tychto kovov je potrebné podmienit’ stratégiu
¢lenskych statov EU, zalozent na troch pilieroch lepsicho pristupu k zdrojom nerastnych
surovin. Z tohto pohl'adu méa Slovensko ako &lensky §tat EU isté moZnosti a perspektivy.

KPiacové slova: materialova recyklacia, surovinova politika EU, kriticky kov, perspektivy
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Podl'a definicie Programu Spojenych narodov pre Zivotné prostredie UNEP je odpad latka
alebo predmet, ktory bol alebo ma byt odstraneny pre jeho nepotrebnost, alebo musi byt
odstraneny podl'a vnutrostatnych predpisov. Vyklad tejto definicie sa transformoval do
narodnych zakonov a na Slovensku je odpad definovany zakonom 223/2001 Z.z. o odpadoch,
kedy sa v § 2 Vymedzenie zakladnych pojmov pise “Odpadom je hnutelnd vec uvedend v
prilohe ¢. 1, ktorej sa jej drzitel’ zbavuje, chce sa jej zbavit’ alebo je v sulade s tymto zakonom
alebo osobitnymi predpismi povinny sa jej zbavit.* Takato definicia zrejme vyplynula z faktu
nepotrebnosti alebo nepouzitel'nosti danej hmotnej entity atiez z faktu mozného obsahu
Skodlivych latok, ktoré pri expozicii na zivé organizmy vyvolaji jeho poSkodenie. Pritom tieto
latky nemusia byt & priori nebezpecné, Casto dokonca zivé organizmy bez nich nemézu
existovat, napriklad niektoré tazké kovy, ale otom, ¢i sposobia nejaki Ujmu na zdravi
rozhoduje forma ich pritomnosti a hlavne ich mnozstvo. Problém moéze nastat’ pri nespravnej
manipulacii alebo nespravnom nakladani. Napriklad, kovova med’ je neskodna latka, kdezto jej
zlt¢eniny su jedovaté.

Odpad je prirodzenou sucastou kazdej civilizacie, avSak jeho kvalita a mnozstvo sa
s Casom zésadne menili a menia. V minulosti to bol prakticky jedine popol zo spalovania
fosilnych paliv, nejaké zvysky keramiky, pripadne stavebny odpad. Na jeho uskladnenie sluzili
odpadové jamy, zriadené v blizkosti obci. Mnozstvo odpadov je priamo umerné populdcii., ako
to ilustruje Tab.1 a zaroven, populacia vzrasta exponencialne, Obr.1.

Tab. 1: Svetova populacia

rok svetova populacia
1340 | 70 miliénov (Eurdpa)
1804 1 miliarda

1927 2 miliardy

1960 3 miliardy
1974 4 miliardy

1987 5 miliard

1999 6 miliard

2012 7 miliard
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Obr. 1 Graf vzrastu svetovej populacie
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Vyznamné zvySenie mnozstva odpadov, ako aj postupni zmenu kvality mozno zaznamenat’
po prvej priemyselnej revolucii po roku 1760 a tento trend trva az do dnesnej doby.

Odpad sa mdze samozrejme vyskytovat vo vSetkych troch skupenstvach, ale z hladiska
materidlovej recyklacie je zaujimavé prave tuhé skupenstvo, nehladiac na to, Ze Cistenim
odplynov alebo odpadovych vod a roztokov vznika zase len tuhy odpad.

Podl'a miesta vzniku mozno tuhé odpady zaradit’ do troch velkych skupin: tuhé odpady
priemyselné, tuhé odpady energetické a tuhé odpady komunalne. Na Slovensku pripada najviac
odpadov rocne na priemyselné odpady, predovsetkym rezort hutnictva a strojarstva,
pol'nohospodarstva a vyzivy a chemického priemyslu. Druhou najvaésou skupinou st odpady
energetické, ktoré vsak tak isto mozno zaradit’ k priemyselnym odpadom, a na tretom mieste st
odpady komunalne. Pre porovnanie, v roku 2011 bolo na Slovensku umiestnenych na trh
10835785 ton odpadu, z toho bolo komunalneho odpadu 1766990 ton, ¢o predstavuje necelych
16 % [1]. Komundlnemu odpadu, najmi zlozkam separovaného zberu sa vSak venuje obzvlastna
pozornost, hoci oproti celkovému mnozstvu priemyselného odpadu st mnozstva separovaného
zberu relativne nizke. Pritom priemyselny odpad nie je menej nebezpecny, alebo “chudobnejsi”
ako bude pojednané v d’alsom. Dévod, preco je tomu tak, je zakotveny v samotnej legislative,
ktora definuje, kedy aza akych okolnosti je odpad odpadom. V kazdom pripade, celkové
mnozstva odpadu vzrastajii a potreba zbavit' sa ho je Coraz nastojcivejsia.

Kazdé industridlna spoloc¢nost’ zavisi od prisunu surovin a energie. Sucasny stav, ato
v globalnom meradle, je poznamenany minimalne dvomi fundamentdlnymi problémami —
nedostatkom energie a nedostatkom surovin, o vyvolava na vsetkych svetovych a aj lokalnych
forach hlboké diskusie o klimatickych zmenach, budtcej energetickej politike, ako aj
udrzate'nom rozvoji spolo¢nosti. Otdzka znie do akej miery realne tieto fenomény ohrozuju
sucasny stav.

Najkriminalizovanej$im sklenikovym plynom je zrejme oxid uhli¢ity. Jeho mnoZzstvo
v atmosfére je vSak len na urovni 0.015 %, avsak za 30 % sklenikového efektu zodpoveda vodna
para, ktorej obsah v atmosfére je na tirovni 5 — 6 %, ¢o je viac ako 300-nasobok mnozstva CO,.
Zaroven si treba uvedomit, ze ak by sme aj predpokladali zvySenie teploty, bude to mat’ za
nasledok zvysené odparovanie vody. Vodna para sa adiabaticky rozpina a pritom ochladzuje. Po
ochladeni na teplotu rosného bodu sa za¢nu vo vzduchu vytvarat’ drobné kvapocky vody, ktoré
tvoria oblak. Po dosiahnuti stavu nasytenia zacne prsat’ a vodné kvapky dazd’a v sebe rozptstaju
plyny vratane CO, za vzniku slabej kyseliny uhli€itej, ktora okrem iného vyluhuje aj vapnik
a odnasa ho do mora. Zjednodusene povedané, zmenou vonkajSich podmienok sa vyzraza
karbonat vapenaty CaCOys, ktory sam o sebe je latkou stabilnou a samovol'ne neuvoltiuje CO, do
atmosféry. Tento kolobeh uz pretrvava mnoho stoviek milidonov rokov. Preto su tézy
o alarmujicom stave, zapri¢inenom oxidom uhli¢itym prinajmensom diskutabilné.

Obl'tibenym celosvetovym diskusnym forom je tiez energeticka kriza. Overené mnozstva
vSak hovoria o tom, ze svetové zasoby ropy zatial' vystacia najmenej na 250 rokov [2], uhlia
najmenej na 164 rokov [3] a zemného plynu na 250 rokov [4], nehovoriac o novoobjavovanych
zasobach ropy napriklad v Severnom mori, Brazilii, Vietname, Izraeli a d’alSich. Vyznamnym
energetickym zdrojom su tiez jadrové elektrarne. Zaroven nemalu tlohu tu hraju alternativne
zdroje energie, ako slnecnd, veternd avodnd a geotermdlna energia, ktoré st v zdsade
nevycerpatelné. Takze tak isto, debaty o nedostatku energie st najmenej pre sticasné obdobie
prakticky irelevantné.

Daleko dramatickejsia situacia je v nedostatku nerastnych surovin, pricom sa to prejavuje
najméd nedostatkom kovov. Kvalifikované odhady celosvetovych zasob niektorych kovov
v otvorenych naleziskach st alarmujuce. Tab. 2 zobrazuje celosvetové zasoby primarnych
surovin niektorych kovov vzhl'adom na celosvetové tazené naleziska
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Tab. 2 Celosvetové sucasné zasoby nicktorych kovov v tazenych naleziskach [5]

Kov celosvetové zasoby
v rokoch
Sb 10.65
Pb 18.9
Sn 18.97
As ~20
Zn 20.16
Ag 22.27
Cu 42.85
Ni 44.44
Mn 45.00
Hg 48.18

Ukazuje sa, ze energetickd kriza a klimatické zmeny su v danom momente len papierovy
tiger a v stiCasnosti priamo neohrozia civilizaénym kolapsom. Otazkou je, komu takato psychoza
prospieva — automobilovd a navdzné lobistické skupiny, ako ropna, gumarenskd, asfaltova
a podobne skupiny budu vytvarat’ katastrofické scenare za ucelom zvySovania svojich ziskov.
Ni¢ nebrani napriklad tomu, aby sa ako palivo vyuzival podstatne lacnejsi propan, alebo zemny
plyn, ni¢ nebrani tomu, aby sa na automobilové karosérie pouzival hlinik, ktory je priblizne tri
razy l'ah$i ako ocel, ¢im by celkova hmotnost’ vozidla vyznamne poklesla, nasledkom ¢oho by
poklesla aj spotreba paliva. Navyse, hlinikové karosérie nekoroduju, ¢im by odpadli suc¢asné
problémy s pouzivanim zinku na povrchovi antikoréznu upravu. Zinok zvySuje hmotnost
karosérie, je drahy a spdsobuje environmentalne a technologické problémy pri recyklacii
vyradenych automobilov. Toto vSak nezapada do scenara ziskov silnych automobilovych
korporacii.

Ni¢ to v8ak nemeni na fakte, Ze skutocnym a akutnym problémom sa stdva Coraz VACSi
nedostatok kovov, ktoré pre svoje unikatne vlastnosti ani nie je mozné nahradit. Ked’ze na
rozdiel od energetickych zdrojov, kovy nie je mozné nahradit, je nutné hl'adat’ spdsob ako Setrit’
prirodné zdroje primarnych surovin kovov. Toto pontkaji druhotné suroviny kovov,
reprezentované kovovymi a kovonosnymi odpadmi. Je samozrejmé, ze bez primarnych surovin
nemoézu existovat’ odpady, teda druhotné surovina, ale ich ddslednou recyklaciou sa Setria
primarne zdroje a predlzuje udrzatel'ny rozvoj.

Pri podrobnejSom skumani sa ukazuje, Ze spracovanie druhotnych surovin kovov — ich
recyklacia — nesie so sebou radu vyhod. Okrem samotného faktu Setrenia vycerpavajlcich sa
zdrojov primarnych surovin je velkou vyhodou velka Gspora energie pri ich recyklacii.

Vyroba kovov s primarnych surovin je sprevadzana niekol’kymi zakladnymi problémami.
Obsah kovov v ich primarnych surovinach je relativne nizky a v pripade nezeleznych kovov
znacne nizky. Tab. 3: uvadza prehlad mnozstva niektorych kovov, nachadzajucich sa v ich
rudach v ¢leneni ich mineralogickej pritomnosti a kvantitativneho zastipenia kovu v rude.

Po vytazeni sa ruda musi podrobit’ upravarenskym procesom, pozostavajucimi z drvenia,
mletia, koncentracie, pripadne aglomeracie, alebo inej Gpravy pred samotnym procesom. Toto st
extrémne energeticky naro¢né procesy, zvycajne pozostavajice z fyzikalnych operacii. Samotna
vyroba kovov sa deje cestou fyzikalno — chemickych alebo chemickych operacii, ako tavenie,
rafinacia, odlievanie v pripade pyrometalurgickych a elektrometalurgickych operacii, alebo
cestou lahovania, d¢istenia roztoku, selektivneho ziskavania kovov zroztoku a findlneho
pretavovania v pripade hydrometalurgickych operacii. Vsetky tieto procesy st sprevadzané
velkou spotrebou tepelnej a elektrickej energie, pricom st sprevadzané tvorbou Skodlivych latok
a teda st potencialne nebezpecné pre zivotné prostredie.
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Tab. 3 Prehl'ad pritomnosti niektorych kovov v ich rudach

kov bezna forma obsah kovu v rude
pritomnosti v rude [%]
Fe Fe, 05, FeCO;5 20 - 60
Cu CuFeS, > 1
Zn ZnS 2-10
Pb PbS 3-10
Al A1203 . IleO ~20
Ni | NiS, NiO, (Ni,Mg);Si,05(OH), 2.5
Sn SnO, 1
Co (N1,Co,Mg);S1,05(OH), 0.05
Au Au 5.10°

Recyklaciou kovov zich odpadov — druhotnych surovin velka véc¢Sina spomenutych
problémov odpada, pretoze tomu boli podrobené v primarnej vyrobe. Kovy sa v odpadoch
v zasade nachadzaji v dvoch formach, a to ako nulmocné (Cisté kovy, alebo zliatiny) a ich obsah
je vyznamny, radove v desiatkach percent. Tieto su zvycajne dobre navzajom oddelitelné, ¢im
ich mozno priamo pouzit’ na taviace procesy. Takyto material sa bezne nazyva Srot a v pripade
zeleza, medi, hlinika a ich zliatin je ich recyklacia pomerne dobre zvladnuteI'na.

Ind forma pritomnosti kovov v ich odpadoch je vo forme ich zlucenin, v zavislosti od
histérie ich vzniku napriklad vo forme oxidov, sulfidov, siranov, komplexnych zlacenin,
pripadne aj vkovovej forme, ale vnizkom zastipeni (ppm az jednotky percent) a/alebo
v mnohokomponentnej zmesi alebo matrici. Zaroven sa moéze vyskytovat v tuhej alebo
kvapalnej forme, atieZ aj s vysokym obsahom vody. Takyto odpad sa zvyCajne nazyva
kovonosny. Tento odpad sa spracovava obtiaznejSie. Podobne, ako v pripade primarnych
surovin, je nutné aplikovat’ rozne metoédy upravy a separacie zloziek, alebo aplikacie rdéznych
fyzikalno — chemickych, alebo chemickych pochodov.

V kazdom pripade existuje mnoho pripadov, ktoré dokumentuju vyznamnil Uisporu energie
andkladov pri vyrobe kovov zdruhotnych surovin pri porovnani s vyrobou z primarnych
surovin tak, ako to dokumentuje Tab. 4. a Tab. 5

Z uvedeného vyplyva, Ze recyklacia odpadov pontika vsetky vyhody pre opédtovné ziskanie
a pouzitie kovov. Otazka znie: pre¢o sa teda tato moznost mohutne nevyuziva ? Uplna odpoved
na tuto otazku nie je jednoducha a zavisi od viacerych faktorov, ale pravdepodobne existuju tri
problematické miesta, ktoré spomaluju spracovanie odpadov, a to legislativne, technické
a mentalne hl'adisko, podporované v§eobecnou spolo¢enskou klimou.

Spracovanie odpadov z legislativneho hl'adiska podmiefniuji narodné legislativne normy,
ktoré su povacsine odvodené z eurdpskej legislativy. Zakladnou slovenskou normou je zakon ¢.
223/2001 Z.z. o odpadoch, ktory bol postupne novelizovany a preSiel viacerymi zmenami.
Poslednou novelou je zakon 343/2012 Z.z., ktorym sa meni a dopifa zdkon 223/2001 Z.z.
o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zédkonov v zneni neskorsich predpisov a o zmene
a doplneni niektorych zakonov. Tato poslednd novela bola vynutend najmid Smernicou
Eurépskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpade a o zruSeni ur€itych smernic. Z hl'adiska
materidlovej recyklacie kovovych odpadov je velmi vyznamnym nariadenie Rady EU ¢&.
333/2011, ktorym sa ustanovuju kritéria na urcenie toho, kedy ur¢ité druhy kovového Srotu
prestavaji byt odpadom podla smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES.
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Tab. 4 Prehl'ad pritomnosti niektorych kovov v ich rudach a odpadoch

komplexny obsah . obsah kovu
o,
Ruda obsah kovu [%] odpad Kovu [%] Srot (%] Index
zeleza ~40 troska oce fovy 95 -98 2
Srot
. OEEZ ~16 mosadz, 15
medi 07-1 Kaly ~30 bronz 40-60 60
olova 4-6 spajka ~4 akusrot 95 215
niklu ~2 kaly 10-20 20
zinku ~6 ulety, kaly 3-30 mosadz 40-50 150
cinu ~1 OEEZ ~3 bronz 40 -60 630
hlinfka ~ 30 stery 30-50 | Ainovy gy g 2
Srot 3
OEEZ 0.03 . Cisté, podla do
Zlata 0.0001 anddovékaly | 0.1-13 | Zomkove karitov 10000
. OEEZ 0.05 . do
striebra ~0.01-0.1 anédové kaly 230 zlomkové ~ 100 10000
do
Ce 50-55 50000
do
pwky La pouzité 18-28 30000
vzacnych 0.001-6 lektricke &lank
Jemin Nd elektrické ¢lanky 1218 do
18000
do
Pr 4-6 6000

Tab. 5 Uspory pri recyklacii niektorych kovov
Recyklacia Uspory
1 kg ocel'ového Srotu 2 kg uhlia, 4 kg rudy, 61 % energie
1 kg odpadovej medi 142 kg rudy, 80 % energie na vyrobu z rudy
1 kg odpadového hliniku | 95 % energie oproti vyrobe z prvotnej suroviny
1 kg odpadového zinku | 95 % energie

V pravnych predpisoch a politikach, ktoré sa tykaju predchadzania vzniku odpadu a
nakladania s odpadom, sa ako poradie priorit uplatiuje tato hierarchia odpadového
hospodarstva:

a) predchadzanie vzniku;

b) priprava na opatovné pouZzitie;

c) recyklécia;

d) iné zhodnocovanie, napr. energetické zhodnocovanie;

e) zneSkodnovanie,

pric¢om sa ale doraz kladie predovsetkym na podporu moznosti, ktoré poskytuju najlepsi celkovy
environmentalny vysledok, ¢o nemusi byt zlucitelné sekonomickymi aspektmi. V zmysle
platnej legislativy vsak niektory S$pecificky odpad prestava byt odpadom ak prejde ¢innostou
zhodnocovania vratane recyklicie a spiia osobitné kritéria, vsulade nasledovnymi
podmienkami:

a) latka alebo vec sa bezne pouziva na Specifické tcely;

b) pre thto latku alebo vec existuje trh alebo je po nej dopyt;

¢) latka alebo vec spiia technické poziadavky na $pecifické ucely a spliia existujiice
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pravne predpisy a normy uplatnitel'né na vyrobky;
d) pouzitie latky alebo veci nepovedie k celkovym nepriaznivym vplyvom na zivotné
prostredie alebo zdravie l'udi.

Z technického hladiska spomal’uju recyklaciu odpadov najmé nasledovné faktory:

e relativne nizka uroven vedeckého poznania;

nizka uroven analytickych metod a vzorkovania;

nevyuzivanie najvhodnejsich technologii;

roztrie$tenost’ vyrobnych kapacit;

relativne malé moznosti kone¢ného spracovania poloproduktov alebo separovanych
zloziek druhotnych surovin alebo uplatnenia samotnych produktov spracovania
odpadov;

e nevhodna logistika.

Oproti mnohotisirocnej histérii primarneho hutnictva a jeho neustaleho rozvoja je histéria
materidlovej recyklacie kovovych a kovonosnych odpadov kratka a ¢asto jednostranna. S istymi
obmedzeniami vzhl'adom najmé na zlozenie zliatin, sa pomerne uspesne dari recyklacia kovov
na baze zeleza, hlinika, medi a olova. Ostatné kovy sa recykluju s velkymi obtiazami v podstate
z dovodu ich komplexného kvalitativneho aj kvantitativneho zastiipenia v odpadoch. Vzhl'adom
na kratku historiu materialovej recyklacie obrovské mnozstvo druhov odpadov a zaroven na ich
neustalu obmenu jednoducho nebolo mozné prepracovat’ optimalne postupy ich recyklacie.

S tym ida ruka v ruke aj zatial’ nezvladnuté analytické postupy kvalitativnej a kvantitativnej
chemickej a fazovej analyzy jednotlivych odpadov. Predovsetkym, prakticky kazda takato
analyza je zaloZzend na pouzivani Standardnych metdd, to jest porovnavanim nameranych
sledovanych veli¢in s tymi istymi na §tandardnych krivkach, vytvorenych s presne definovanych
mnozstiev sledovanych prvkov, alebo faz. Samozrejme, do analyz vstupuju také parametre, ako
matrix efekt alebo priprava vzorky. Z tohto hladiska v principe “Standardné vzorky odpadov”
neexistuju aani ich nemozno pripravit. Samozrejme, komplexny charakter odpadov casto
vylucuje pouzitie prepracovanych metéd, napr. zmes anorganickych a organickych zloziek
v podstate neumoziuje ich dokonalé rozpustenie v anorganickych kyselindich a naslednu
aplikaciu napriklad metody AAS.

Z tohto istého dovodu ani nemozno aplikovat’ optimalne metody vzorkovania, ktoré su
absolutne nevyhnutné nielen pre reprezentativnu analyzu, ale aj obchodné vztahy. V principe je
nemozné urobit’ priemernu reprezentativnu vzorku starého vozidla alebo vyradeného pocitaca,
nehl'adiac na to, ze sa jednotlivé vyrobky jednotlivych firiem od seba lisia aj v zavislosti od
znacky a datumu vyroby.

Vyroba a spracovanie kovov z primarnych surovin je proces narocny a komplikovany.
Vyzaduje mimoriadne velké mnozstvo operacii, co thrnom predstavuje mimoriadne naroc¢né
investicné a prevadzkové naklady. Z hladiska ich navratnosti sa potom procesy planuju
a realizuju pre desiatky alebo az stovky rokov existencie prevadzky. Na taka dlht dobu musia
pochopitel'ne existovat’ aj suroviny, ¢o sa v pripade primarnych rudnych surovin v zasade aj
dosahuje a s uspechom vyuziva.

Nanest'astie, aplikacia tejto zakladnej axiomy v pripade odpadov je komplikovana, alebo
nemozna. Vyvoj novych vyrobkov atiez faktorov, ovplyviujicich vznik odpadov je velmi
pochopitel'ne odraza aj na odpadoch, ktoré sltizia ako druhotné suroviny. Jednoducho povedané,
v pripade materialovej recyklacie ¢asto nie je mozné planovat dlhodoby vyrobny cyklus
s velkymi investi¢nymi nakladmi, ¢o vyznamne obmedzuje ich recyklaciu. Samozrejme, o ¢o je
spracovavany odpad komplexnejsi, o to sa tazSie recykluje. Vysledkom potom je aj to, ze sa
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Casto nevyuzivaji najvhodnejsie technologie na spracovanie odpadov. Aplikacia odpadov do
jestvujuceho vyrobného postupu Casto prinasa viac skody ako osohu.

Na tomto zdklade sa potom buduju mensie a/alebo malé prevadzky, zamerané na
predipravu alebo tUpravu odpadov aich premenu na surovinu, ktoré sa potom dalej
spracovavajui na kov, alebo pozadované produkty v Specifickych, ¢asto velkokapacitnych
zariadeniach. Vysledkom je vSak roztrieStenost’ vyrobnych kapacit, ktoré ma za nésledok jednak
vysoké naklady a malt navratnost, jednak tvorbu d’al§ich, druhotnych odpadov a logistické
problémy. Pritom sa Casto stava, ze ziskany sekundarny produkt ma relativne malé¢ moznosti
uplatnenia na trhu, ked’Ze ¢asto nie je mozné dosiahnut’ pozadované parametre ako pri produkcii
z primarnej vyroby.

Katastrofalny nedostatok nerastnych surovin si uz uvedomuju aj organy Eurdpskej unie.
Analyza sucasnych poziadaviek na nerastné suroviny, potrebnych pre d’alsi rozvoj eurdpskej
ekonomiky, vedie okrem iného ku stanoveniu novych zasad jednotnej surovinovej politiky
¢lenskych §tatov EU. Nova surovinova politika Eurdpskej unie vychiadza z troch zakladnych
pilierov lepSieho pristupu k zdrojom nerastnych surovin s cielom zvysit’ konkurencieschopnost’
eurdpskeho kontinentu v globalnej ekonomickej sut'azi, a to:

e vytvorenie spoluprace s krajinami, ktoré maji relativny dostatok nerastnych

surovinovych zdrojov a zaistenie nediskrimina¢ného pristupu k tymto surovinam;

e vytvorenie vys$Sej miery vyuzivania europskych surovinovych zdrojov;

e vyuzivanie materialovo Setrnych technoloégii a zvySovanie miery recyklacie [6].

Na zéaklade kritickej analyzy a ekonomickej dolezitosti sa urcilo 41 kritickych materialov
v globalnom meradle, pricom pre potreby Eurdpskej tinie ako celku sa ur€ilo 14 kritickych
surovin pre Eur6psku Uniu nasledovne (v abecednom poradi): antimén, berylium, galium,
germanium, grafit, hor¢ik, indium, kazivec, kobalt, nidb, platinové kovy, prvky vzacnych kovov,
tantal, volfram. Tu sa v plnej miere preukazal deficit kovov, ked’Ze az na grafit a kazivec, ktoré
st nekovy a germanium a antimén, ktoré su polokovy, st vsetky deficitné materialy suroviny
kovov.

Aj potencialny nedostatok energie prinutil vrcholové eurdpske organy zaoberat’ sa tymto
problémom, ¢oho vysledkom je prijatie Planu strategickych energetickych technoldégii pre
najblizsie obdobie, tzv. SET — plan, ktory preferuje vyuzitie zelenych energii bez vyuzivania
fosilnych zdrojov [7]. Pre rozvoj a uplatnenie tychto energii sa definovalo 14 kritickych kovov,
nevyhnutnych pre ich prevadzku.Tychto 14 kovov, v poradi ich nedostatku su telur, indium, cin,
hafnium, striebro, dysporzium, galium, neodym, kadmium, nikel, molybdén, vanad, niéb a selén.

Poziadavky na tieto kovy vyplyvaju z potrieb pre pouzitie v modernych technoldgiach, ako
je uvedené v Tab. 6.

Riziko dodavok kritickych materialov vyplyva hlavne z nemoznosti krajin EU kontrolovat
ich vyrobu a produkciu. Vagsinu svetovej produkcie kritickych materidlov kontroluje Cina
(antimon, kazivec, galium, germanium, grafit, indium, horcik, PVZ, volfram), Rusko (platinové
kovy), Kongo (kobalt, tantal) a Brazilia (niéb a tantal). Tato koncentracia vyroby je v mnohych
pripadoch Gro¢end vel'mi nizkou nahraditel'nost’ou a nizkou recyklaciou.

Rizika deficitu kritickych nerastnych surovin pre krajiny Eurdpskej unie su zobrazené na
Obr. 2. [8]

Na zaklade troch hlavnych pilierov Eurdpskej tnie lepsieho pristupu k zdrojom nerastnych
surovin stanovenych pre najblizS§ie obdobie mozno pre Slovenskt republiku odvodit’ hlavné
smerovania pre ziskavanie kritickych materialov.

Z Obr. 2 vyplyva, ze medzi najkritickejsie materialy okrem inych patria aj antimén, galium,
a hor¢ik. Toto je dobra §tartovacia pozicia pre Slovensko, ked’ze ZSNP Ziar nad Hronom, zavod
Vajskova vyrabal pyrometalurgicky antimoén az do roku 1990 z doméacich surovin. Navyse, tieto
obsahuju aj uslachtilé kovy v pomerne vysokych koncentraciach.
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Tab. 6 Aplikacia niektorych kritickych kovov a polokovov

kriticka surovina/kov | niektoré aplikacie

antimén nanomateridly ATO, mikroelektronika
cin spajka, elektronika

galium fotovoltika, polovodice

germanium optické vlakna, IC optické technolégie
indium obrazovky, fotovoltika

kobalt litiové elektrické ¢lanky, syntetické paliva
neodym (PVZ) permanentné magnety, laserové technologie
niob mikroelektronika, ferozliatiny

paladium katalyzatory, odsol'ovanie morskej vody
platina palivové ¢lanky, katalyzatory

tantal mikroelektronika, medicinske technoldgie
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Obr. 2 Rizika deficitu kritickych nerastnych surovin pre krajiny Eurdpskej tinie

Slovenské loziska krysStalického magnezitu patria k najvacsim a najvyznamnejSim v
Eurépe. V minulosti sluzil magnezit najmé na vyrobu ziaruvzdornym staviv a kovovy horcik sa
z neho nevyrabal. Vzhl'adom na poziadavky je vSak v stiCasnosti vhodna doba prehodnotit’ tento
stav a pre Slovensko z toho vyplyva tak isto dobra pozicia.

V ZSNP, n. p. Ziar nad Hronom sa vyrabalo galium, ktoré sa nachadzalo v bauxite a jeho
produkcia dosiahla maximum v osemdesiatych rokoch minulého storocia na trovni 3500 kg
Ga/rok, ¢o znamenalo, e Ceskoslovensko sa v tomto obdobi stalo vyznamnym svetovym
producentom, ked’ze v roku 1985 bola svetova vyroba galia 35 ton.

Z uvedeného vyplyva, ze jestvujuce skusenosti, know — how a materialova baza ponuka
vyznamni moznost napiitat’ druhy pilier EU pristupu k zdrojom surovin v slovenskych
podmienkach minimalne v oblasti antiménu, horcika a galia.

Treti pilier, zalozeny na maximalnej recyklacii odpadov obsahujucich kritické kovy
evokuje budicnost materidlovej recyklacie odpadov na Slovensku. Existujuce Studie
a dosiahnuté¢ vysledky recyklacie v laboratérnom a poloprevadzkovom meradle v ramci
laboratéria CENSO [9] pontkaju dobri Sancu na vyznamny prispevok Slovenska minimalne
v niekol'kych oblastiach kritickych kovov pre EU, Tab. 7.
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Tab. 7 Sucasny stav rieSenia materialovej recyklacie kritickych kovov

kriticky kov odpad

prvky vzacnych zemin magnety, NIMH akumulatory, luminofory
platinové/uslachtilé kovy katalyzatory, OEEZ

horéik AlMg zliatiny

kobalt Li akumulatory

galium, indium, germanium | fotovoltické panely

Zaver

Aktudlna spotreba niektorych kovov aekonomiky jednotlivych Statov Eurdpskej unie
vyustili do kritického nedostatku ich surovin. Prakticky jedinou moznostou ich zabezpecenia
bez potreby importu je sofistikovana materidlova recyklacia odpadov s obsahom tychto kovov.

Tento pristup ma nepochybne niekol’ko vyznamnych vyhod, najma:

1. umoznuje vyrabat’ kovy, pre ktoré v danej krajine neexistuju prirodzené zasoby,

2. recyklacia kovov z odpadov extrémnym spdsobom Setri energiu a Zivotné prostredie,

3. aj malé vyrabané mnozstva zabezpecia vyrobu s vysokou pridanou hodnotou,

4. relativne nizke investi¢né a prevadzkové naklady, ked’ze aj globalne vyrabané mnozstva st
relativne nizke, zvySuje sa konkurencieschopnost’ malych krajin,

5. podpora hospodarskeho rastu v krajine a EU (automobilovy, elektronicky, chemicky, ...
priemysel)

6. rozvoj mozgového potencialu a zamestnanosti.
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