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Kovovy fond a recyklacia kovov

zdroj, ako aj tver z banky v objeme vySe 22 miliénov eur. Firma
Ziadala aj o prispevok z eurofondov, avSak neuspela. ,,Navrat-
nost'investicie je osem rokov,“ doplnil Gerotto.

Novy kotol ma produkciu pary 30 ton za hodinu, spotreba od-
padu je 10 ton za hodinu. Kondenzaéna parna turbina s vyu-
zitelnym vykonom 6 MW je schopna vyrobit za rok maximalne
48 000 MWh elektrickej energie, ktori uz spolo¢nost predava
do rozvodnej siete.

Modernizaciu spalovne so spinenim predpisov EU v oblasti
Zivotneého prostredia, vratane emisnych limitov, ocenil minister
zivotného prostredia Peter Ziga (Smer-SD).

Fakt, Ze sa tu okrem tepla a vykurovania bude vyrabat aj ze-
lena elektricka energia, je jedine¢nym prinosom nielen pre
Kosice, ale aj prikladom pre Slovensko,“ konstatoval. Dodal,
ze spolu s Bratislavou ide o jedno z dvoch takychto zariadeni
v krajine. :

V KOSITe ma 34-percentny podiel mesto Kosice. Podla prima-
tora Richarda Rasiho (Smer-SD) je investicia do modernizacia
spalovne zaroven investiciou do Cistoty Zivotného prostredia
a zdravia obyvatelov, vratane dalSich generacii. ,Vysledkom

bude aj to, Ze pri narastajucich cenach vo vSetkych oblas-
tiach Zivota dokazeme udrzat cenu za likvidaciu odpadu pri
sucasnej urovni minimalne dalSie dva az tri roky,“ avizoval.

Na otvoreni modernizovaného zariadenia sa zucastnili aj talian-
sky velvyslanec v SR Roberto Martini ¢i predseda Kosického
samospravneho kraja (KSK) Zdenko Trebula.

Zdroj: TASR

doc. Ing. Jarmila Trpéevska, CSc., Ing. Jana Piroskova, Ing. Martina Laubertova, PhD., Ing. Ivana Kobialkova

KOVOVY FOND A RECYKLACIA KOVOV

uvoD

Ekonomicky rozvoj spolo¢nosti je uUzko spaty s pouzivanim
kovov. V 20. storoci rastla rozmanitost foriem pouzivania ko-
vov. Okrem masovej aplikacie ocele v budovach a hlinika v lie-
tadlach nasli vdaka inovativnym technologiam pouzitie aj dalsie
kovy, napriklad indium v LCD obrazovkach. Kovy su pritomné
vSade okolo nas a su jednym z hlavnych materialov, na ktorych
je postavena nasa ekonomika.

Predovsetkym v rozvojovych ekonomikach, ale aj v priemysel-
nych krajinach rastie dopyt po kovoch. Zvysuje sa tazba rud,
ktora je spojena s environmentalnymi dopadmi, tvorbou mnoz-
stva odpadov i toxickych latok a odstranenim prirodnej vegeta-
cie. Recyklacia kovov tieto dopady vyrazne znizuje.

Znizujuca sa kvalita tazenych rud vedie aj k narastu vyznamu
spracovania odpadov s obsahom kovov. Vyhodou kovov je, ze
su recyklovatelné. To znamena, zZe v principe mézu byt znovu
a znovu pouzité, pricom dochadza k Setreniu energie a k mi-
nimalizacii negativneho vplyvu, ktory ma na zivotné prostredie
ich tazba.

Nepretrzity rast vyuzivania kovov v priebehu 20. storocia spé-
sobil, Ze podzemné zasoby kovov sa v podstatnej miere pre-
sunuli na povrch, s éim su spaté socialne, ekonomicke a en-
vironmentalne otazky. Napriklad najvacsi mestsky park v Cine
je schopny poskytnut na recyklaciu vacsie mnozstvo medi, ako
wtazi najvaésia bana na medend rudu v Cine za rok. Mozno
hovorit o ,,povrchovych baniach”, alebo ,mestskych baniach*
so zretelom na ich dolezitost pri tvorbe surovin. Vzrastajlce
mnozstvo kovov v spoloénosti ma teda potencial obrovskych

povrchovych bani. Vyuzitie tohto potencialu prispieva k redukcii
ziskavania kovov z primarnych zdrojov.

1. KOVOVY FOND

Je nutné kvantifikovat mnozstvo kovov v spolo¢nosti a ich Zivot-
nost. Uréenie mnozstva kovov v spoloc¢nosti (kovoveho fondu)
a zivotnosti kovov umoznuje urcit dobu ich vstupu do procesu
recyklacie.

Samozrejme, medzi jednotlivymi krajinami su velke rozdiely
vo velkosti kovového fondu. Uréité kovy zostavajl v pouzivani
v spolocnosti niekolko sto rokov, zatial ¢o iné sa stavaju ob-
solentnymi alebo podstupuju proces opotrebenia v priebehu
desatroGi ¢i dokonca za kratsie obdobie. Vyrobky na konci zi-
votnosti postupuju bud do procesu recyklacie, alebo zostavaju
na sklade.

Priemerna zivotnost medi v budovach je 25 az 40 rokov. Od-
haduje sa, ze na jedného obyvatela zemegule pripada priblizne
50 kg medi a viac ako 2 tony Zeleza na povrchu zeme. Mnoz-
stvo medi na jedného obyvatela vzrastlo v USA zo 73 kg (v roku
1932) na 238 kg (v roku 1999). Ak by sa zvysilo mnozstvo ko-
vov na jedného obyvatela v menej rozvinutych krajinach na uro-
ven, ktora je v suc¢asnosti v rozvinutych krajinach, znamenalo
by to 3 az 9 nasobny narast.

1.1. DEFINICIA

Kovovy fond (KF) je v stlade s hutnickou terminologiou pova-
zovany za suihrn vSetkého kovu, ktory je k dispozicii pre pouzitie
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(v angl. ,metal in use“ alebo aj ,metal stocks in use"”). Sluzi
pre uspokojenie potrieb kovu v spotrebe jednotlivcov, spoloc-
nosti, v infrastruktire i pri vyrobe. Jeho obrat sa pohybuje v
rozmedzi 20 az 30 rokov.

Predstavuje celkovy objem kovov, ktoré su v pouzivani vo forme
hotovych vyrobkov ¢i uz v priemysle alebo v domacnostiach,
zahfiia kovy, ktoré su na sklade, vo vSetkych stupnoch rozpra-
covanosti vo vyrobe, v hotovych vyrobkoch, ale aj odpad (vy-
robny, spracovatelsky a amortizacny).

Celosvetovy kovovy fond z roka na rok rastie. Viac a viac Iud|
potrebuje domy, autd, elektrické zariadenia a iné spotrebné to-
vary. RozvinutejSie priemyselné krajiny vykazuji omnoho vacsi
kovovy fond na obyvatela ako menej rozvinuté krajiny.

1.2. KONCEPCIA

Koncepciu kovového fondu mozno prirovnat k vodnej nadr-
Zi, ako je to zobrazené na obr. 1. Do nadrze vstupuju domace
primarne kovy pochadzajlice z tazby, dovezené kovy a kovy ob-
siahnuté v tovaroch. Recyklované kovy zostavaju v nadrzi, teda
v kovovom fonde. Z nadrze vystupuju vyvezené kovy, vyvezené
kovy obsiahnuté v tovaroch a kovy vyhodené v tuhom komunal-
nom odpade (TKO). Dalsie straty, ku ktorym dochadza, vznikaju
pri spracovani kovov, pri otere, kordzii a nespravnom nakladani.

Primarna
vyroba kovov

Dovoz kovov -~ / A o

Dovoz kovov "~
obsiahnutychvo

vy v tuhom G
vyrobkoch Kkomunalnom odp;’do "

vo vyrobkoch

Obr. 1: llustracia konceptu kovového fondu.

Kovy, ktoré st obsiahnuté v koneénom produkte mézu byt na
konci ich Zivotnosti recyklované. Vtedy zostavaju v kovovom
fonde. Ak nie su recyklované, zvyCajne koncia v tuhom komu-
nalnom odpade.

Kovy sa z tuhého komunalneho odpadu vac¢sinou neziskavaju.
Ak sa ziskavaju, zostavaju v kovovom fonde. V budicnosti sa
ocGakava vzrast ziskavania kovov z tuhého komunalneho odpa-

du. Tieto kovy by potom zostali v kovovom fonde. Kovy z tuhého
komunalneho odpadu je velmi tazké a cenovo naroéné ziskat.
Zmeny v technologiach a inych trhovych charakteristikach
mo6zu umoznit ich navrat, resp. zotrvanie v kovovom fonde.

2. ROZSAH KOVOVEHO FONDU

Pre ziskanie urcitej predstavy o mnozstve vybranych kovov v
kovovom fonde (okrem TKO) a v tuhom komunalnom odpade
uvedieme udaje pre USA v roku 2002:

- Mnozstvo ocele vo fonde 4 130 mil. ton, v TKO 835 mil.
ton.

- MnozZstvo hlinika vo fonde 142 mil. ton, v TKO 61 mil.
ton.

- Mnozstvo medi vo fonde 117 mil. ton, v TKO 14,7 mil.
ton.

V tabulke 1 su uvedené hodnoty kovovych fondov pre najpou-
zivanejsie kovy. Udaje boli spracované na zaklade dostupnych
informacii z publikacii uverejnenych v rokoch 1932 az 2007 (az
70 % publikacii vyslo po roku 2000). Autori Studie zahrnuli v ta-
bulke 1 medzi ,viac rozvinuté krajiny” nasledovné Staty: Aus-
tralia, Kanada, EU (15 Slenov), Nérsko, Svajciarsko, Japonsko,
Novy Zéland a USA (pocet obyvatelov tychto krajin spolu €inil v
roku 2005 priblizne 860 milionov). Do kategérie ,menej rozvi-
nuté krajiny” boli zaradené ostatné krajiny. S najva¢Sou pres-
nostou je urceny kovovy fond hlinika.

KedZe materialy na baze Zeleza (predovsetkym ocel) st najvyuzi-
vanejsie, najviac hodnoteny je kovovy fond zeleza. Tvorba kovo-
vého fondu Zeleza je jednoznac¢ne dana vyrobou surového ze-
leza a ferozliatin z prirodnych zdrojov, to znamena vylu¢ne z rud.
Viyroba ocele nema na tvorbu kovového fondu ziadny podstatny
vplyv, pokial pri jej vyrobe nie je pouzita priamo Zelezna ruda.

Velkost kovového fondu zeleza je vyznamne ovplyviiovana
nevratnymi stratami, ktoré vznikaji vo vSetkych odvetviach
[udskej ¢innosti, kde je pouzivana ocel. Ako priklad mozno
uviest:

- prepal v hutnickom spracovani kovov,

- zasypanie alebo utopenie kovovych vyrobkoy,

- Kkorozia,

- oter a pod.

Velkost kovového fondu zeleza nie je teda len jednoduchym
suétom vyroby kovu z Zeleznych rud. Je potrebné od neho od-
Sitat kov, ktory sa nenavratne stratil.

Kovowy fond CR v roku 1997 &inil 70 miliénov ton kovov.

Tabul'ka 1: Rozsah kovového fondu v kilogramoch pre najpouzivanejSie kovy.

Hlinik 80 350-500 35

Med' 35-65 140-300 30-40
Zelezo 2200 7000-14000 2000
Olovo 8 20-150 1-4
Zinok 80-200 20-40
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3. PRAVDEPODOBNY SCENAR VYVOJA
KOVOVEHO FONDU ZELEZA V 21. STOROCI

Kovovy fond na obyvatela bude v prvej Stvrtine storocia este
stupat. Vo vyspelych priemyselnych krajinach s vysokym kovo-
vym fondom bude ako doposial prevliadat tendencia zvacsovat
kapacity na spracovanie kovového odpadu. Postupne sa bude
ukazovat tendencia odpad nevyvazat, lebo vyvozcovia budi mat
dostatoéntl kapacitu na jeho spracovanie a taktiez si uvedomia,
7e ide o vyvoz energie, ktora je v kovovom odpade obsiahnuta.
V menej vyspelych krajinach sa prejavi tendencia spracovavat
vlastny kovovy odpad, ktory vznikne z kovu obsiahnutého v do-
vazanych kovovych vyrobkoch.

Naopak, v dosledku narastania nedostatku koksovatelného
uhlia i tazkosti ziskavania inych redukénych ¢inidiel, ale i z do6-
vodov ekologickych, bude znizovana vyroba nového kovu. D6-
sledkom tohto vyvoja bude nutnost nahrady dosial’ pouzivanej,
menej uslachtilejSej energie energiou uslachtilejSou, to je elek-
trickou energiu pri vyrobe oceli v elektrickych peciach.

Tieto tendencie povedu k nedostato¢nej tvorbe kovoveho fon-
du a kovovy fond na obyvatela bude klesaf. Nasledne sa pre-
javi nedostatok kovového odpadu pre vyrobu potrebnej oceli.
Vzniknuta situacia bude zlozita, pretoze v désledku vyssie uve-
denych tendencii déjde vo vacsine krajin vyrabajucich ocel k
obmedzeniu vyrobnych kapacit pre vyrobu koksu.

4. METODY URCENIA KOVOVEHO FONDU

Kovovy fond mozno urcit dvomi zakladnymi metodami. Vyuzi-
va sa bud metoda ,,zhora nadol” (top-down) alebo metéda
,Zdola nahor* (bottom-up). Z hladiska dostupnosti udajov a
vyznamu vo vacsine Studii sa voli ¢asovy rozsah jeden rok. Vel-
kost kovového fondu sa urcuje pre krajinu, mesto alebo prie-
myselnu oblast.

4.1. METODA ,ZHORA NADOL*

Metoda ,,zhora nadol” (top-down) podita bilanciu mnozstva
kovu medzi vstupom, ktoré predstavuju nové kovové produkty
uréené na pouzivanie, a vystupom, ktory je spojeny s vyrob-
kami na konci ich zivotnosti. Cast z vystupu (teda vyrobky na
konci ich Zivotnosti) postupuje do procesu recyklacie a zosta-
va vo fonde. ZvySok ide do rozrastajucich sa skladok odpadu.
Integraciou kazdoro¢ne urcenych bilancii je uréené kumulativ-
ne mnozstvo kovového fondu a mnozstvo kovov na skladkach.
Tato metoda je povazovana za menej presnul.

Matematicky, ak S, je fond v ¢ase t, potom v diskrétnych ¢aso-
vych krokoch

h
S, =Y (vstup, - vystup,)+$,
TD

kde T, je ¢as pociatocneho ¢asoveho kroku, T je sti¢asny Ca-
sovy krok, S_ je existujuci fond v pociatocnom ¢asovom kroku.
Najcastejsie ¢asovy rozsah od T, po T je 50 az 100 rokov (alebo
aj dlhsi), éo vedie k vysledku, ze S, je podstatne vacsie ako S,
Hodnota S, sa stava zanedbatelnou v dosledku vSeobecného
vzrastu kovového fondu v spolo¢nosti za poslednych niekolko
desatroci, a preto ju vo vSeobecnosti nie je potrebné zahrndit.

Za pomoci vypoctovej techniky a lepsieho pristupu k tdajom
umoziuju sucasné top-down analyzy ¢lenit vyrobu kovov do
vstupov $pecifickych kategorii kone¢nych produktov a potom
modelovat vyradenie na zaklade urcenia zivotnosti pre kone¢nu
skupinu produktov. Hoci dochadza k zlepsovaniu, tato metoda
Uplne zavisi od vstupnych Udajov, pretoze historické vystupné
Udaje su velmi slabé alebo takmer neexistuju. Casovy krok je
zvyGajne jeden rok, pretoze udaje su pristupné za obdobie jed-
ného roka.

Vstupné (daje sa ziskavaju zo statnych dokumentov, technic-
kej literattry alebo od expertov a organizacii priemyselného ob-
chodu. Vadésinou sa venuje velmi malo ¢asu diskusii o relativnej
spolahlivosti tychto rozlicnych zdrojov. Vhodné priestorové hra-
nice zavisia od pristupnosti zakladnych dajov a tie sa zbieraju
vacsinou na urovni krajiny.

4.2. METODA ,,ZDOLA NAHOR*

Metéda zdola nahor (bottom-up) je zalozena na opacnej
stratégii ako predchadzajica metdda, pretoze k uréeniu fondu
zbiera informéacie o premennych a (ak sa vyzaduje) odvodzuje
charakter tokov.

V najjednoduchsej forme je urcenie kovového fondu touto me-
todou reprezentované nizsie uvedenym vztahom, kde N, je
mnozstvo koncového produktu i v pouzivani v ¢ase t, m, je ob-
sah kovu v skupine koncovych produktov, ktoré su v pouzivani
a A je pocet rozlicnych typov koncovych tovarov.

A
S, = ZNitmit

Komplikovanejsia verzia bottom-up metédy ma to isté vyjad-
renie, ale umoznuje preciznejSiu definiciu kategorii tovarov a
obsahu kovov. Typ dostupnych tdajov ma vyznamny vplyv na
hranice systému bottom-up pristupu. Udaje sa najcastejSie
zbieraju za obdobie jedného roka.

Podobne ako v pripade top-down pristupu st Udaje zbierané v
pristupe bottom-up ¢asto obmedzené geopolitickymi hranica-
mi. Toto obmedzenie vSak nie je pre tito metodu az také strikt-
né, pretoze idaje o relevantnych zasobach (napr. domy, autd)
su ¢asto dostupné v ramci mesta alebo aj mensich zoskupeni.
Pre mnohé nové koncové vyrobky, ktoré vstupuju do uzivania,
ako sU stroje, auta, elektronika mozno urcit obsah kovu alebo
ho ziskat od vyrobcu.

Uréenie obsahu kovu v tovaroch, ktoré nie st masovo vyrabané
(napr. v domoch), je obtiaznejsie. Pouzit udaje o obsahu ko-
vov v nowych vyrobkoch na odvodenie kovového fondu je ¢as-
to problematické. Napriklad aplikécia udaju o obsahu medi v
novovybudovanych domoch a domoch postavenych v obdobi
patdesiatych rokov by viedla k chybnému vysledku. Zmiernenie
tohto problému vyzaduje bud' Statisticky vyznamny rezim vzor-
kovania obsahu kovu vo fonde, alebo historicky vyskum planov
konstrukénych navrhov rozlicnych tovarov.

Straty sposobené opotrebenim alebo kordziou st vo vSeobec-
nosti malé v porovnani so stratami kovov na skladkach a nie st
dolezité pri vypoctoch. Rozptyl kovov spdsobeny opotrebenim
a koroziou je vSak dolezity z environmentalneho hladiska.
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Uvedenymi metddami sa neurcuje zasoba kovov pod zemou (Ci
uz v rudach alebo na skladkach).

5. RECYKLACIA

Existuju znacné nedostatky v idajoch zohladnujlcich mnozstva
jednotlivych kovov a ich recyklacného potencialu. Recyklacia
mnohych kovov je nizka.

Otvorené materialové cykly su typickeé pre spotrebitelské tova-
ry, ako st automobily a elektronika. Tieto skupiny produktov vy-
zaduju preto zvySenu pozornost. Nizky podiel recyklacie maja
Specialne kovy, ako je litium, pre ktoré este nebola doteraz vy-
vinuta vhodna recyklacna infrastruktura.

Vyvoj recyklacnych technoldgii vyzaduje podporu vyskumu a
ekonomické stimuly. Presmerovanie celého potencialu tazby
na povrch zeme a uzatvorenie materialovych cyklov s vhodnou
globalnou infrastrukturou su zakladom pre stanovenie zelenej
ekonomiky a k zabezpeceniu bezpec¢ného udrzatelného roz-
voja.
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VYZNAM ENVIRONMENTALNYCH ZARIADENiIi V DOMACNOSTI A ICH PRINOS
PRE ZIVOTNE PROSTREDIE

uvoD

Problematika udrzatelnej vyroby a spotreby je predmetom mno-
hych diskusii a dlhodobo sa tejto problematike venuje aj Orga-
nizacia pre ekonomicku spolupracu a rozvoj (OECD). Hlavnou
prekazkou pri zlepSovani kvality zivotného prostredia je neudrza-
telna vyroba a spotreba, ktora je spojena s obrovskym tlakom na
prirodné zdroje. Ekonomicky rast a rozvoj by mal preto smerovat
k udrzatelnej spotrebe, ktora predstavuje pouzivanie vyrobkov a
sluzieb, ktoré uspokojuju potreby spolocnosti a zlepsuju kvalitu
zivota, zaroven vSak minimalizuju spotrebu prirodnych zdrojov,
pouzivanie toxickych latok, produkciu odpadov a skodlivin v prie-
behu celého zivotného cyklu vyrobku alebo sluzby, a to tak, aby
nebolo ohrozené uspokojovanie potrieb budtcich generacii.

Okrem podnikov zivotné prostredie zatazuju aj jednotlivci, t.j.
fyzické osoby - domacnosti, a preto je nevyhnutné poukazat aj
na moznosti zlepSovania stavu zivotného prostredia v doméc-
nostiach zavadzanim novych environmentalnych technologii,
resp. zariadeni. V tomto prispevku sa budeme zaoberat otaz-
kou zavadzania environmentalnych zariadeni v domacnostiach
v oblasti odpadovych vod, ich efektivnostou z hladiska minima-
lizécie nakladov na ich realizaciu a prevadzku, ale aj otazkou
ich technologického a technického zabezpedenia.

1. ENVIRONMENTALNE ZARIADENIA V OBLASTI
ODPADOVYCH VOD

.Environmentalne zariadenia mézeme chapat ako zariadenia,
ktoré znizuju negativne dopady na Zzivotné prostredie vdaka

vylepSenej technoldgii. Su to predovsetkym stroje, pristroje,
zariadenia, filtre a pod., ktoré umoznuju efektivne spracovat,
resp. zachytit negativne aspekty v jednotlivych zlozkach Zivot-
ného prostredia.

Aplikaciu environmentalnych zariadeni v oblasti odpadovych
vod sme sa rozhodli prezentovat v tomto prispevku z dévodu
vysokého tlaku na vodné prostredie, ktoré je znedistované or-
ganickymi latkami a nebezpecnymi latkami z odpadovych vod.

Otazka odpadovych vod je rieSena Smernicou Rady 91/271/
EHS o cisteni mestskej odpadovej vody, ktora sa zameriava na
ochranu zivotného prostredia pred skodlivymi Gc¢inkami vypus-
tanych komunalnych odpadovych vod. V ramci projektu sme
sa zaoberali alternativami, ktoré by bolo mozné vyuzit v domac-
nostiach pri rieSeni otazky odpadovych vod. Porovnavali sme
dve alternativy environmentalnych zariadeni: plastové zumpy a
domace disticky odpadovych vod.

2. ZUMPA

Zumpy sU zariadenia, ktoré kumuluju odpadové vody, ale nerie-
Sia otazku ich zneskodnovania. Obsah Zumpy sa musi pravidel-
ne odvadzat do cisticky odpadovych vod.

Celoplastové zumpy sluzia na akumulaciu a zadrziavanie tech-
nologickej, odpadovej, dazdovej alebo povrchovej vody. Riese-
nie stavby zumpy musi spifat urgité technické, technologické
parametre. Vyhodou tychto zariadeni je lahka manipulacia a
montaz, maximalna vodotestnost, odolnost a vysoka zivotnost.
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