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Zita Takdiovae, Martin Hlavnad, Tom65 Vindt")

DENTALNE ODPADY S OBSAHoM Kovov A IcH REGYKLAGIA
DENTAL METAL WASTES AND THEIR RECYLCING

ABSTRAKT

Praca je zameranl na charakterizaciu dentalnych odpadov
s obsahom kovov, ktor6 vznikajl priamo v zubnych ambu-
lanci1ch. V prdci sa popisuje najmd dent1lny odpadovy
amalgam, jeho charakter, produkcia a zloZenie. Dalej sa v
prdci uvddzajl metody nakladania s dentdlnym odpadom
v sllade s platnou legislativou, popisuil sa princfpy zbe-
ru a zhromaidovania dentalneho amalgamoveho odpadu,
ktor6 vychddzaj0 z ieho nebezpedneho charakteru. TieZ sa
v pr6ci uvadza postup recykl1cie dentalneho amalgdmove-
ho odpadu, priiom sa d6raz kladie na ziskavanie ortuti a
striebra. Cely postup nakladania s dentalnym odpadom je
zhrnuty v blokovej sch6me.

Kl'idov6 slovS: Dentalny odpad, amalgam, ortu{, striebro,
recykl aci a, desti I 6ci a

Uvoo
Dentdlne tuhe odpady vznikajI v stomatologickych ambulan-
cidrch a klinikdch pri odbornej starostlivosti o chrup. Z envi-
ronmentalneho hl'adiska je najproblematickej5im amalgdmo-

W odpad, ktory obsahuje oftut a podla Katalogu odpadov
sa zatried'uje ako nebezpednV odpad s katalogovym cislom
1 8  0 1  1 0  [ 1 ] .

Amalgdrm je zliatina ortuti s inym kovom, ktora sa pouZiva

ako vyplnovy materiAl v zubnom lekarstve. Zakladn6 zlo2-
ky amalgdmu podl'a hmotnosti sir: onut (42-52) %, striebro
(20-34 %),  c in (8-15 %),  med' (1-15 %),  ine kovy(0-5 %)t21.

Oftut je kov, ktory sa ako jediny vyskytuje v kvapalnom stave
za normalnych teplot a jej Wpary su prudko toxick6. Postihu-
je nervovti sustavu, moZe sposobovaf problemy dychacieho
[strojenstva, stratu chuti do jedla a pod. Amalgdmovdr Wpln
patri v zubnom lek6rstve medzi tradicn6 Wplnov6 materidly.
Orlut tvori zbtklad amalgdmu a zabezpecuje plastickosf amal-
gdmu pri jeho priprave, ako i pri nana5ani do dutiny. V snahe
predist emisidrm oduti do Zivotneho prostredia sa amalgdrmy
vyr6baj[ a distribuuju v ochrannych obaloch pre lep6ie zabez-
pecenie [3] .

Striebro je druhou hlavnou zlo2kou dentAlneho amalgamu.
Jeho pritomnost je nevyhnutna pre adekvatnu pevnost a tuh--
nutie. Dalej zabezpecuje chemick0 odolnosf amalgamu a ma
priaznivy vplyv na jeho objemov6 zmeny [4].

sa v modernom zubnom lekarstve pouZivaju vyhradne vyso-
ko u5l'achtil6 kovov6 zliatiny, ktore vd'aka svojim vlastnostiam
odoldvaju zAta2i v agresivnom prostredi 0st a s0 zdravotne
ne5kodn6. Vlastnosti kovovej zliatiny, z ktorej je Wrobendr kon-
Strukcia, v urcitej miere ovplyvnuj[ celkove vlastnosti zubnej
nahrady [5].

Dent6lny odpad s obsahom kovov zo stomatologickych am-
bulancii mo2no rozdelit na:

- nebezpe6ny, ktory obsahuje amalgam, a

- ostatny.

Medzi amalEAmovy odpad moZno zaradil :

. zvyiky such6ho alebo mokr€ho amal-g1mu nevyu2it6-
ho vo vyplniach,

. kontaminovany amalg1movy odpad (extrahovan6 zuby,
amalgdm v hrubych filtroch, sifonoch a pod.),

. amalgamovy odpad zo separatorov amalgamu,

. prazdne amalgamov€ kapsule.

Medzi ostatny odpad patria odstranene zubne korunky, im-
plantdty, mostiky, fazety alebo protezy.

Produkcia amalgamoveho odpadu ma z roka na rok skor kle-
saj[cu tendenciu. Rocne vznikne na Slovensku O,11 az 1,72
ton dentalneho amalgdmoveho odpadu (od roku 2OO8 po
stcasnost) [6]. VWoj produkcie amalgamoveho odpadu v jed-

notliWch rokoch 1e znazorneny na obr. 1.
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Obr. 1: Produkcia dent4lneho amalg6mov6ho odpadu v rokoch
2008-2013 na Slovensku 16l.

Striebro sa spolu so zlatom a platinou pou2lva v stomatologic-
kej praxi aj na vyrobu kovovych konstrukcii zubnych nahrad Z celkoveho mno2stva vzniknuteho dentalneho amalgamove-
- mostikov, koruniek, zubnych prolez a pod. K ich vyrobe ho odpadu sa zhodnocuje pribliZne 54 % (prednostne sa po-

Katedra nezeleznych kovov a spracovania odpadov, Hutnicka fakulta, Technick6 univerzita v Ko'iciach, Letnit 9, 040O2 Koiice, e-mail: zita
takacova@tuke.sk
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Tab. 1: MnoZstvo zhodnoten6ho a zne1kodnen1ho amalgdmov6ho odpadu v rokoch 2008-2012 v ton6ch [7].

Sp6soby
nakladania s
odpadom

2008 2009 2010 2011 2012

MateriSlov6
zhodnocovanie

0 , ' 11 o ,25 0 ,64 o,25 o,o4

Ostatn6
zhodnocovanie

0 , 0 0 0 ,1 .1 1 , 0 3 0 , 1 1 o,o2

Zne5kodfiovanie
sklSdkovanim

0,o0 o,01 0 , 0 1 0 , 0 1 o,o2

Ostatn6
zneSkodiovanie
ostatn6

1 , 1 2 o,o4 0 , 0 1 o,o4 0 , 0 1

Inli sp6sob
nakladania

0 ,03 0,00 0,00

SPOLU 1 , 3 0 0 ,54 1 , 7 2 o,42 0 , 1 1

uZiva postup R4 - Recykl6cia alebo spdtn6 ziskavanie kovov a
kovovlich zhicenin) a 46 o/o sa zne5kodnuje skldrdkovanim [7].
Sposoby nakladania s amalgiimovym odpadom od roku 2008

do roku 2012 su uveden6 v tab. 1.

Cielbm prdrce je popisat metody a principy nakladania s den-
tiilnym odpadom v s0lade s platnou legislativou, ktore zahrnu-
ju zber, prepravu, zhodnocovanie pripadne zne5kodnovanie

odpadu. Zameromje pribliZit najma nakladanie s amalg6mo-
v57m odpadom vznikaj0cim v zubnych ambulancidch, ktory ob-
sahuje nebezpecny ta2ky kov ortut, ale aj u5lachtilV kov strieb-
ro, pripadne dhl5ie kovy, ktorych recyklacia je doleZitd nielen
z environmentdlneho, ale aj ekonomickeho hl'adiska.

1. NAKLADANIE S DENTALNYM ODPADOM

1.1. SEPARACIA A ZBER AMALGAMOVEHO ODPADU

Stomatologovi ako producentovi dentdrlneho odpadu sa ukla-
ddr povinnost zabezpecit zber, odvoz a likviddtciu vzniknuteho
dentdlneho odpadu. Podl'a platnej legislativy za odpad zodpo-
vedd povodca odpadu aZ do jeho zne6kodnenia alebo in6ho
vyuZitia, pokial 'odpad likviduje sdrm, alebo do okamihu jeho

odovzdania oprdvnenej prdvnickej alebo ffzickej osobe [4].

Prebytok nespotrebovanej ortuti a amalgdmu by sa mal zhro-
maZdbvat a ukladat do hermeticky uzavretych boxov. Pre za-
chytdrvanie dentdrlneho amalg6moveho odpadu, ktory wnikd pri

vftani zubov a koncl v pluvadle alebo odsirvadle, sa musia po-

uZiva{ separdrtory amalgdrmu, aby sa tak predi5lo znecistovaniu
odpadoWch vod. Amalgdmove separ6tory mquza flohu co naj-
ucinnej5ie odstrdrni{ dentdrlny amalgdm z odpadovejvody a zniZit
tak emisie ortuti do mestsk6ho systemu odpadoWch vod [7].

Legislativa EU vfzaduje v zubnych ambulancidrch in6talaciu
amalgdmovych separdtorov s efektivitou distenia vySSou ako
95 % [8]. Podla principu cinnosti moZno separdtory rozdelit
na14 ,7 ,8 l :

- centrifugadny,

- sedimentadny,

filtradny a

kombinovany.

Ben'E6'.rEme oe{pa y s bsaFreml korsel*,r a peh recyk||iircEe

Toto rozdelenie plati pre v5etky separdtory integrovane do sto-
matologickej slpravy, jednotlivo vol'ne inStalovan6 a pre cen-
tr6lne rieSene pre viac pracovnych miest. Niekedy sa m6Zu
vyst<ytovat aj dva do s6rie zapojen6 separdtory, ked'sa zWSi
0cinnost separdcie.

PouZitie centrifugacnych separdtorov je najbeZnejSia a zatial'
pravdepodobne aj najlep5ia mo2nosl odlucenia amalgdmu z
odpadovej vody. ZvdcSa dvojndsobnVm odstredenim sa z vody
(z pl'uvadla i odsdrvania) odstrdrnia lhh5ie organick6 a anorga-
nick6 nedistoty a v kontajneri pristroja zostane husty kal.

Sedimentacn6 separiitory pracujti na podobnom principe ako
zariadenia na upravu vody. Na gul'6ckach z keramiky alebo
skla sa zachytdvaju v5etky necistoty organick6ho, ako aj anor-
ganick6ho povodu. Tym sa priestory medzi gul'6ikami napina-
j[, 6o negativne ovplyviuje prietokovf kan6lik, ktory sltZi len
na prietok kvapaliny. Vo vdc5ine europskych krajin sa tento
syst6m nepouZiva.

Na obr. 2 je znazorneny separdrtor amalgdmu in5talovany pria-
mo v zubnej ambulancii.

O br. 2 : Am al g 6m ovy se pardto r
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Tab. 2: Vfvoz a dovoz amalg1movdho odpadu na Slovensku v rdmci EU v rokoch 2008-2012 [7].

Rok Y'!vozca Prijemca Cinnosf
zhodnotenia

Prepraven6
mnoZstvo [t]

2008 ISG / DRS s.r.o. Trencin Metalchem/DRS b.v.,
Zuidbroek, Holandsko

R4 0 , 4 1 6

Van Gansewinkel, a.s. Modiice,
Ceskd republika

ISG / DRS s.r.o. Trencin R4 ,  R13 0,026

2009 Safina Slovakia, s.r.o.
Bratislava. orev ddzka Zilina

SAFINA, a.s., Vestec,
Cesk6 republika

R4 0,430

Van Gansewinkel, a.s. Modiice,
Cesk6 republika

ISG / DRS s.r.o. Trencin R4,  R13 o,147

2010 Safina Slovakia, s.r.o. -
B ratislava, pr ev 6dzka Zilina

SAFINA, a.s., Vestec,
Cesk6 republika

R4 0 ,198

2010 ISG / DRS s.r.o. Trencin Metalchem/DRS b.v.,
Zuidbroek, Holandsko

R4 o,250

2012 Safina Slovakia, s.r.o. _
B ratislava, pr ev Adzka Zilina

SAFINA, a.s., Vestec,
Ceskd republika

R4 0 ,495

Na zber, zvoz a likviddciu amalg6moveho odpadu je oprdvne-
n6 len spolocnosf s prislu5nym povolenim okresnych a kraj-
sklich uradov Zivotneho prostredia, ktor6 je vo zmluvnom vz{a-
hu s poskytovatelbm zdravotnej starostlivosti [2].

Na Slovensku sa zhodnocovanim amalgdrmovd;ho odpadu
z dentdlnej starostlivosti zaobera spolocnostbu ISG / DRS,
s.r.o., Trencianske Bohuslavice. Do prevadzkovych priesto-
rov spolocnosti sa amalgdmovy odpad dostdrva vo forme
amalgdmoveho kalu v hermeticky uzatuorenych separdtoroch
amalgdmu zo stomatologickych zariadeni. Amalgdmovy kal sa
predistuje dezinfekcnym pripravkom, n6sledne sa zhromaZ-
duje v uzatvorenych plastoWch nddobdch a odosiela sa na
1OO % zhodnotenie zmluvnemu partnerovi do Holandska. Od
roku 2010 md spolodnost srLhlasn6 stanovisko EIA (Environ-
mental lmpact Assesment) od MZp SR na cinnosti ,,Zhodno-
covanie amalg1mov6ho odpadu z dentAlnei starostlivosti"
a,,Zber a nakladanie s nebezpednymi odpadmi" l7l.

Pre tento druh odpadu bol na Slovensku evidovany vivoz q
dovoz v rdmci EU, ako je uveden6 v tab. 2.

Z uvedeneho vyplwa, 2e na Slovensku sa amalgdrmovy od-
pad priamo nespracovdva a spolocnosti opr6vnen6 nakladat
s dentdlnym odpadom ho odolzddvajI na recykldrciu zahranic-
nym spo I oc n ostiam na zdrklad e d od 6vatel sko-od berate l'slg7c h
vzt'ahov.

1.2. RECYKACIA AMALGAMOVEHO ODPADIT

V zahranidi existuje viacero spolodnosti, ktore sa venuj0 recyk-
ldcii dentdlneho amalgAmoveho odpadu. Recykldcia prebieha
spolu s inymi odpadminabtze oftuti, ktorymi su fluorescendne
pra5ky z lAmp, elektrochemicke dldnky, vypinace, usmernova-
ce, katalyzdtory a pod. Zikladny postup pri recykliicii dentirlne-
ho amalgdrmu je destildcia ortuti, pri ktorej sa vyulivajej nizka
teplota varu (357 "C). Na zachytenie pdr ortuti sa pouZivajf se-
riovo zapojen6 filtre a na skrrapalnenie vysoko ricinny konden-
zdrtor, pricom syst6m je hermeticky uzavrety [9].

Ostatn6 pritomn6 kow ostdvaju vo Wprazku, odkial'sa na-
sled ne ziskavaj[ hyd rometal u rg icky, pyrometal u rg icky alebo
kombindrciou tychto metod. Hydrometalurgicky moZno ziskat
striebro l0hovanim vyprazku po destiliicii ortuti v kyseline du-
sicnej za vzniku vyluhu s obsahom AgNO.. Striebro saz roz-
toku ziska zrA2anim za pomoci NaCl za vzniku AgCl, ktorif sa
redukciou prevedie na Ago [10].

Destildrciou ortuti spracovdrvaj[ amalgdmovy odpad spoloc-
nosti ELR (Vel'kd Britdnia), Medentex (Nemecko), MRT Sys-
tem (Sv6dsko) a pod. 111,12,131.

Na zdklade dostupnych informdcii sa nacrtla v5eobecn6 blo-
kovdr sch6ma (obr. 3), klora znAzornuje moZny postup kom-
plexneho spracovania dentalneho amalgdmoveho odpadu za
fcelom ziskania ortuti, striebra a d'al5ich prltomnych kovov.

ZAVER

V prdci sa pojedn6va o dentdlnych odpadoch s obsahom ko-
vov a moZnostiach ich recykl6cie. Je to najma odpadoW den-
tdlny amalgdm, v ktorom je pritomnh orlut, striebro a d'alSie
kovy v minoritnom zastfpeni, ako je cin a med'. Pritomnost
toxickej ortuti a vysoky obsah striebra v amalgdrme (20-34
%) s[ hlavn6 d6vody, predo sa amalgdmovy odpad v podobe
pouZitych kapsfl , nevyu2itych zvy5kov amalgdmu, vyvitanych
plomb a pod. mdrlmusi recyklovat.

Separacia odpadov6ho amalgamu v ambulanci6ch, teda pria-
mo pri zdroji uzniku odpadu v zub6rskom kresle, sa zabezpe-
cuje pomocou separ6torov, ktorych fcinnost musi byt podla
predpisov Europskej 0nie minim6lne 95 %. Po zozbierani sa
amalgdmovy odpad spracov6va prevaZne v spolocnostiach,
ktor6 sa venujrl recykldrcii roznych odpadov s obsahom ofiuti.
Na zlskavanie ortuti z pouZit6ho amalghmu sa vyuZiva jedno-
duchy postup, ktorym sa orlut vyrdba a1z primflrnych surovin,
a to je destildcia.

Na ziskavanie striebra a d'al5ich pritomn5ich kovov sa vyuZi-
vajir prevaZne hyd rometal urgick6, pripad ne kombi novane po-
stupy.
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Dentdlne odpady s obsahom kovov a ich recykldcia

PouZitf amale6m + voda

Separi4cia amalg6mu

Prevoz k recykliitorovr

Su5enie mokr6ho amalsdmu

Ods6vanie vfparov Hg Gzuhlftovy filter

Voda z distenia separ6tora

Chemick6 zrill.anie
99.9 Vo HLso VfpraZok s As +

ostatn6 kow

Prefiltrovan6 voda

eistidka odpadovych vdd

Voda He v zlfienin6ch
pouZitel'n6
pre d'alSie

iistenie

2. Setria sa ndktady na sktddkovanie nebezpedn6ho od-
padu. Poplatky za ukladanie odpadov na skladky od-
padov ustanovuje zdkon NR SR i. 17/2004 Z. z. o po-
platkoch za uloZenie odpadov. Na z1klade poZiadaviek
tohto zdkona a ieho noviel sa plati poplatok 33,19 € za
1 tonu uloZenych nebezpednych odpadov s obsahom

Ad

Obr. 3: VSeobecnd blokovd sch6ma nakladania s dent1lnym amalg1movim odpadom

Zhodnocovat amalgdmouj'odpad recykl6Lciou je ddleZite z via-
cery7ch dovodov:

1. Eliminuje sa moZnos{ znedis{ovania 2ivotn6ho prostre-
dia ortu{ou iej neZiaducim uvoffiovanfm zo skl6dkova-
n6ho odpadu.

Nerozpustn'i zvy5ok Cuo
s obsahom Sn

+
l . . . ' ' r
I  I  avenre IrJ

V

Sno

Lfhovanie Cu As

Ziskavanie Cu a Ag z vyluhu
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ortuti [14]. Poplatok za uloZenie odpadu na skl1dku od-
padov ie s06as{ou ceny za skladkovanie. V sfiasnosti
sa cena za skl1dkovanie tony nebezpednych odpadov
na Slovensku pohybuie od 8O €/t do 150 €/t (bez DPH)
v zavislosti od mno2stva a druhu ukladan'ich odpadov.
Niektor6 odpady s obsahom oriuti sa musia pred skl6d-
kovanim stabilizova{, preto sa ceny za skl1dkovanie zvy-
5ui0 o cenu za stabiliz^ciu [7].

3. VyuZije sa ekonomicky potenci1l tohto odpadu, preto-

2e cena pritomnych kovov ie vysoka, a to najmd cena
striebra, ktory patri medzi uilachtil6 kovy. Jeho cena
na burze sa vsdiasnostipohybuje okolo 17 - 18 USD/
tr6isku uncu (troiska unca: 31,1 g) [15] a cena oriuti

ie 58 000 - 75 O0O tJSD/tonu t161. (Udaje o cen1ch
poch6dzaj0 z obdobia januar - febru1r 2015.)

Na zdver moZno zhodnotif, 2e oou2ivanie orluti sa celosve-
tovo vyrazne obmedzuje kvoli jej nebezpecnej povahe, a to
aj v zubnom lekarstve, kde sa v poslednych rokoch coraz
viac pou2ivaju in6 Wplnov6 materi6ly bez obsahu ottuti, tzv.
biele plomby. Obmedzit pouZivanie dentalneho amalgdrmu je

aj jednVm z opatreni Slovenskej republiky v r6mci cielh elimi-
novat vyrobu, dovoz, vyvoz a pou2itie niektorych produktov s
pridavkom oduti do roku 2O2O, ktory si stanovila Slovenska
republika v dokumente ,,Strat6gia nakladania s odpadmi s
obsahom oftuti" l7l.

Z uvedeneho dovodu je pravdepodobne len otazkou casu,
kedy sa amalgdm uplne prestane aplikovat a jeho recykl6cia
postupne strati opodstatnenie. Dovtedy vSak treba zabezpecit
jeho efektivny zber a recykldciu najmd z dovodu ochrany zdra-
ve h o Zivotn e h o prostred ia a zdravia o byvate I stva.
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