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DENTALNE ODPADY S OBSAHOM KOVOV A ICH RECYKLACIA
DENTAL METAL WASTES AND THEIR RECYLCING

ABSTRAKT

Praca je zamerana na charakterizaciu dentalnych odpadov
s obsahom kovov, ktoré vznikaju priamo v zubnych ambu-
lanciach. V praci sa popisuje najméd dentalny odpadovy
amalgam, jeho charakter, produkcia a zloZenie. Dalej sa v
praci uvadzaju metody nakladania s dentalnym odpadom
v stlade s platnou legislativou, popisuju sa principy zbe-
ru a zhromazdovania dentalneho amalgamového odpadu,
ktoré vychadzaju z jeho nebezpecného charakteru. Tiez sa
v praci uvadza postup recyklacie dentalneho amalgamové-
ho odpadu, pricom sa dbéraz kladie na ziskavanie ortuti a
striebra. Cely postup nakladania s dentalnym odpadom je
zhrnuty v blokovej schéme.

Klucové siova: Dentalny odpad, amalgam, ortut, striebro,
recyklacia, destilacia

uvob
Dentalne tuhé odpady vznikaju v stomatologickych ambulan-
ciach a klinikach pri odbornej starostlivosti o chrup. Z envi-
ronmentalneho hladiska je najproblematickejsim amalgamo-
vy odpad, ktory obsahuje ortuf a podla Katalogu odpadov
sa zatrieduje ako nebezpecny odpad s katalégovym ¢&islom
18 01410 [1]:

Amalgam je zliatina ortuti s inym kovom, ktora sa pouziva
ako vyplhovy material v zubnom lekarstve. Zakladné zloz-
ky amalgamu podla hmotnosti su: ortut (42-52) %, striebro
(20-34 %), cin (8-15 %), med' (1-15 %), iné kovy (0-5 %) [2].

Ortut je kov, ktory sa ako jediny vyskytuje v kvapalnom stave
za normalnych tepl6t a jej vypary su prudko toxické. Postihu-
je nervovu sustavu, moze sposobovat problémy dychacieho
ustrojenstva, stratu chuti do jedla a pod. Amalgamova vyplni
patri v zubnom lekarstve medzi tradicné vyplnové materialy.
Ortut tvori zaklad amalgamu a zabezpecuje plastickost amal-
gamu pri jeho priprave, ako i pri nanasani do dutiny. V snahe
predist emisiam ortuti do Zivotného prostredia sa amalgamy
vyrabaju a distribuuju v ochrannych obaloch pre lepsie zabez-
pecenie [3].

Striebro je druhou hlavnou zlozkou dentalneho amalgamu.
Jeho pritomnost je nevyhnutna pre adekvatnu pevnost a tuh—-
nutie. Dalej zabezpeduje chemicku odolnost amalgamu a ma
priaznivy vplyv na jeho objemove zmeny [4].

Striebro sa spolu so zlatom a platinou pouziva v stomatologic-
kej praxi aj na vyrobu kovovych konstrukcii zubnych nahrad
- mostikov, koruniek, zubnych protéz a pod. K ich vyrobe

sa v modernom zubnom lekarstve pouzivaju vyhradne vyso-
ko uslachtilé kovové zliatiny, ktoré vdaka svojim vlastnostiam
odolavaju zatazi v agresivnom prostredi Ust a su zdravotne
neskodné. Vlastnosti kovovej zliatiny, z ktorej je vyrobena kon-
Strukcia, v urcitej miere ovplyvnuju celkové vlastnosti zubnej
nahrady [5].

Dentalny odpad s obsahom kovov zo stomatologickych am-
bulancii mozno rozdelit na:

- nebezpecny, ktory obsahuje amalgam, a
- ostatny.
Medzi amalgamovy odpad mozno zaradit :

e zvy8ky suchého alebo mokrého amal-~gamu nevyuZité-
ho vo vypliniach,

¢ kontaminovany amalgamovy odpad (extrahované zuby,
amalgam v hrubych filtroch, sifénoch a pod.),

e amalgamovy odpad zo separatorov amalgamu,
e prazdne amalgamové kapsule.

Medzi ostatny odpad patria odstranené zubné korunky, im-
plantaty, mostiky, fazety alebo protézy.

Produkcia amalgamového odpadu ma z roka na rok skoér kle-
sajucu tendenciu. Roéne vznikne na Slovensku 0,11 az 1,72
ton dentalneho amalgamového odpadu (od roku 2008 po
sucasnost) [6]. Vyvoj produkcie amalgamového odpadu v jed-
notlivych rokoch je znazorneny na obr. 1.
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Obr. 1: Produkcia dentalneho amalgamového odpadu v rokoch
2008-2013 na Slovensku [6].

Z celkového mnozstva vzniknutého dentalneho amalgamové-
ho odpadu sa zhodnocuje priblizne 54 % (prednostne sa po-
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Tab. 1: MnoZstvo zhodnoteného a zneskodneného amalgamového odpadu v rokoch 2008-2012 v tonéach [7].

Sposoby 2008 2009 2010 2011 2012
nakladania s

odpadom

Materialové 0,11 0,25 0,64 0,25 0,04
zhodnocovanie

Ostatné 0,00 ol 1,03 0,11 0,02
zhodnocovanie

Zneskodnovanie 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02
skladkovanim

Ostatné 1,12 0,04 0,01 0,04 0,01
zneSkodnovanie

ostatné

Iny spésob 0.08 0,00 A 0,00 /
nakladania

SPOLU 1,30 0,54 172 0,42 0,11

uziva postup R4 - Recyklacia alebo spatné ziskavanie kovov a
kovovych zli¢enin) a 46 % sa zneSkodnuje skladkovanim [7].
Sposoby nakladania s amalgamovym odpadom od roku 2008
do roku 2012 su uvedené v tab. 1.

Cielom préace je popisat metddy a principy nakladania s den-
talnym odpadom v sulade s platnou legislativou, ktoré zahrru-
ju zber, prepravu, zhodnocovanie pripadne zneskodnovanie
odpadu. Zamerom je priblizit najma nakladanie s amalgamo-
vym odpadom vznikajucim v zubnych ambulanciach, ktory ob-
sahuje nebezpecny tazky kov ortut, ale aj uslachtily kov strieb-
ro, pripadne dalsie kovy, ktorych recyklacia je délezita nielen
z environmentalneho, ale aj ekonomického hladiska.

1. NAKLADANIE S DENTALNYM ODPADOM
1.1. SEPARACIA A ZBER AMALGAMOVEHO ODPADU

Stomatologovi ako producentovi dentalneho odpadu sa ukla-
da povinnost zabezpedit zber, odvoz a likvidaciu vzniknutého
dentalneho odpadu. Podla platnej legislativy za odpad zodpo-
veda povodca odpadu az do jeho zneskodnenia alebo iného
vyuzitia, pokial odpad likviduje sam, alebo do okamihu jeho
odovzdania opravnenej pravnickej alebo fyzickej osobe [4].

Prebytok nespotrebovanej ortuti a amalgamu by sa mal zhro-
mazdovat a ukladat do hermeticky uzavretych boxov. Pre za-
chytavanie dentalneho amalgdmového odpadu, ktory vznika pri
vitani zubov a konéi v pluvadle alebo odsavadle, sa musia po-
uzivat separatory amalgamu, aby sa tak predislo znedistovaniu
odpadovych vod. Amalgamové separatory maju za ulohu ¢o naj-
udinnejsie odstranit dentalny amalgam z odpadovej vody a znizit
tak emisie ortuti do mestského systému odpadovych vod [7].
Legislativa EU vyzaduje v zubnych ambulanciach instalaciu
amalgamovych separatorov s efektivitou Gistenia vysSou ako
95 % [8]. Podla principu ¢innosti mozno separatory rozdelit
nal4, 7, 8]

centrifugacny,

sedimentacény,

filtraCny a

kombinovany.

Toto rozdelenie plati pre vSetky separatory integrované do sto-
matologickej\sﬂpravy, jednotlivo volne instalované a pre cen-
tralne riesené pre viac pracovnych miest. Niekedy sa mozu
vyskytovat aj dva do série zapojené separatory, ked' sa zvysi
udinnost separacie.

Pouzitie centrifuga¢nych separatorov je najbeznejsia a zatial
pravdepodobne aj najlepsia moznost odli¢enia amalgamu z
odpadovej vody. Zvac¢sa dvojnasobnym odstredenim sa z vody
(z pluvadla i odsavania) odstrania lahSie organické a anorga-
nické necistoty a v kontajneri pristroja zostane husty kal.

Sedimentaéné separatory pracuji na podobnom principe ako
zariadenia na Upravu vody. Na gul6¢kach z keramiky alebo
skla sa zachytavaju vsetky necistoty organického, ako aj anor-
ganického pdvodu. Tym sa priestory medzi guléckami napina-
ju, &o negativne ovplyviuje prietokovy kanalik, ktory slizi len
na prietok kvapaliny. Vo vaésine europskych krajin sa tento
systém nepouziva.

Na obr. 2 je znazorneny separator amalgamu instalovany pria-
mo v zubnej ambulancii.

Obr. 2: Amalgamovy separator
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Tab. 2: Vyvoz a dovoz amalgamového odpadu na Slovensku v rémci EU v rokoch 2008-2012 [7].

Rok Vyvozca Prijemca Cinnost Prepravené
zhodnotenia mnozstvo [t]
2008 |[ISG / DRSs.r.o. Trencin Metalchem/DRS b.v., R4 0,416
Zuidbroek, Holandsko
Van Gansewinkel, a.s. Modfice, ISG / DRS s.r.o. Trencin R4, R13 0,026
Ceska republika
2009 |Safina Slovakia, s.r.o. SAFINA, a.s., Vestec, R4 0,430
Bratislava, prevadzka Zilina Ceska republika
Van Gansewinkel, a.s. Modfice, ISG / DRS s.r.0. Trencin R4, R13 0,147
Ceska republika
2010 |Safina Slovakia, s.r.o. SAFINA, a.s., Vestec, R4 0,198
Bratislava, prevadzka Zilina Ceska republika
2010 |ISG /DRS s.r.o. Trencin Metalchem/DRS b.v., R4 0,250
Zuidbroek, Holandsko
2012 | S4afina Slovakia, s.r.o. SAFINA, a.s., Vestec, R4 0,495
Bratislava, prevadzka Zilina Ceska republika

Na zber, zvoz a likvidaciu amalgamového odpadu je opravne-
na len spolo¢nost s prisluSnym povolenim okresnych a kraj-
skych uradov zivotného prostredia, ktora je vo zmluvnom vzta-
hu s poskytovatelom zdravotnej starostlivosti [2].

Na Slovensku sa zhodnocovanim amalgamového odpadu
z dentalnej starostlivosti zaobera spolo¢nostou ISG / DRS,
s.r.o., Trencianske Bohuslavice. Do prevadzkovych priesto-
rov spolo¢nosti sa amalgamovy odpad dostava vo forme
amalgamového kalu v hermeticky uzatvorenych separatoroch
amalgamu zo stomatologickych zariadeni. Amalgamovy kal sa
precistuje dezinfekénym pripravkom, nasledne sa zhromaz-
duje v uzatvorenych plastovych nadobach a odosiela sa na
100 % zhodnotenie zmluvnému partnerovi do Holandska. Od
roku 2010 ma spoloc¢nost sthlasné stanovisko EIA (Environ-
mental Impact Assesment) od MZP SR na ¢innosti ,,Zhodno-
covanie amalgamového odpadu z dentalnej starostlivosti“
a ,Zber a nakladanie s nebezpecnymi odpadmi”[7].

Pre tento druh odpadu bol na Slovensku evidovany vyvoz aj
dovoz v ramci EU, ako je uvedené v tab. 2.

Z uvedeného vyplyva, ze na Slovensku sa amalgamovy od-
pad priamo nespracovava a spolo¢nosti opravnené nakladat
s dentalnym odpadom ho odovzdavaju na recyklaciu zahranic-
nym spolo¢nostiam na zaklade dodavatelsko-odberatelskych
vztahov.

1.2. RECYKLACIA AMALGAMOVEHO ODPADU

V zahranici existuje viacero spolo¢nosti, ktoré sa venuju recyk-
lacii dentalneho amalgamového odpadu. Recyklacia prebieha
spolu s inymi odpadmi na baze ortuti, ktorymi su fluorescenéné
prasky z lamp, elektrochemické ¢lanky, vypinace, usmernova-
ée, katalyzatory a pod. Zakladny postup pri recyklacii dentalne-
ho amalgamu je destilacia ortuti, pri ktorej sa vyuziva jej nizka
teplota varu (357 °C). Na zachytenie par ortuti sa pouzivaju sé-
riovo zapojené filtre a na skvapalnenie vysoko uc¢inny konden-
zator, pricom systém je hermeticky uzavrety [9].

Ostatné pritomné kovy ostavaju vo vyprazku, odkial sa na-
sledne ziskavaju hydrometalurgicky, pyrometalurgicky alebo
kombinaciou tychto metdd. Hydrometalurgicky mozno ziskat
striebro lthovanim vyprazku po destilacii ortuti v kyseline du-
sicnej za vzniku vyluhu s obsahom AgNO,. Striebro sa z roz-
toku ziska zrazanim za pomoci NaCl za vzniku AgCl, ktory sa
redukciou prevedie na Ag® [10].

Destilaciou ortuti spracovavaju amalgamovy odpad spoloc-
nosti ELR (Velka Britania), Medentex (Nemecko), MRT Sys-
tem (Svédsko) a pod. [11, 12, 13].

Na zaklade dostupnych informacii sa nacrtla vSeobecna blo-
kova schéma (obr. 3), ktora znazorfiuje mozny postup kom-
plexného spracovania dentalneho amalgamového odpadu za
ucelom ziskania ortuti, striebra a dalsich pritomnych kovov.

ZAVER

V praci sa pojednava o dentalnych odpadoch s obsahom ko-
vov a moznostiach ich recyklacie. Je to najma odpadovy den-
talny amalgam, v ktorom je pritomné ortut, striebro a dalSie
kovy v minoritnom zastupeni, ako je cin a med. Pritomnost
toxickej ortuti a vysoky obsah striebra v amalgame (20-34
%) su hlavné dévody, pre¢o sa amalgamovy odpad v podobe
pouzitych kapsul, nevyuzitych zvyskov amalgamu, vyvitanych
plomb a pod. ma/musi recyklovat.

Separacia odpadového amalgamu v ambulanciach, teda pria-
mo pri zdroji vzniku odpadu v zubarskom kresle, sa zabezpe-
Suje pomocou separatorov, ktorych Gcéinnost musi byt podla
predpisov Europskej Unie minimalne 95 %. Po zozbierani sa
amalgamovy odpad spracovava prevazne v spolo¢nostiach,
ktoré sa venuju recyklacii roznych odpadov s obsahom ortuti.
Na ziskavanie ortuti z pouzitého amalgamu sa vyuziva jedno-
duchy postup, ktorym sa ortut vyraba aj z primarnych surovin,
a to je destilacia.

Na ziskavanie striebra a dalSich pritomnych kovov sa vyuzi-
vaju prevazne hydrometalurgické, pripadne kombinované po-
stupy.
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Obr. 3: VSeobecna blokova schéma nakladania s dentalnym amalgémovym odpadom

Zhodnocovat amalgamovy odpad recyklaciou je dolezité zvia- 2. Setria sa néklady na skladkovanie nebezpeéného od-
cerych dévodov: padu. Poplatky za ukladanie odpadov na skladky od-
padov ustanovuje zakon NR SR ¢&. 17/2004 Z. z. o po-
platkoch za uloZenie odpadov. Na zéklade poZiadaviek
tohto zakona a jeho noviel sa plati poplatok 33,19 € za
1 tonu uloZenych nebezpecénych odpadov s obsahom

1. Eliminuje sa moznost znecCistovania Zivotného prostre-
dia ortutou jej neZiaducim uvolriovanim zo skladkova-
ného odpadu.




ortuti [14]. Poplatok za uloZzenie odpadu na skladku od-
padov je stic¢astou ceny za skladkovanie. V stéasnosti
sa cena za skladkovanie tony nebezpecénych odpadov
na Slovensku pohybuje od 80 €/t do 150 €/t (bez DPH)
v zavislosti od mnoZstva a druhu ukladanych odpadov.
Niektoré odpady s obsahom ortuti sa musia pred sklad-
kovanim stabilizovat, preto sa ceny za skladkovanie zvy-
Suju o cenu za stabilizaciu [7].

3. WuZije sa ekonomicky potencial tohto odpadu, preto-
Ze cena pritomnych kovov je vysoka, a to najmé cena
striebra, ktory patri medzi uslachtilé kovy. Jeho cena
na burze sa v suc¢asnosti pohybuje okolo 17 - 18 USD/
tréjsku uncu (tréjska unca = 31,1 g) [15] a cena ortuti
je 58 000 - 75 000 USD/tonu [16]. (Udaje o cenach
pochadzaji z obdobia januar - februar 2015.)

Na zaver mozno zhodnotit, Ze pouZzivanie ortuti sa celosve-
tovo vyrazne obmedzuje kvoli jej nebezpecnej povahe, a to
aj v zubnom lekarstve, kde sa v poslednych rokoch cCoraz
viac pouzivaju iné vyplinové materialy bez obsahu ortuti, tzv.
biele plomby. Obmedzif pouzivanie dentalneho amalgamu je
aj jednym z opatreni Slovenskej republiky v ramci ciela elimi-
novat vyrobu, dovoz, wyvoz a pouzitie niektorych produktov s
pridavkom ortuti do roku 2020, ktory si stanovila Slovenska
republika v dokumente , Stratégia nakladania s odpadmi s
obsahom ortuti”[7].

Z uvedeného dovodu je pravdepodobne len otazkou c¢asu,
kedy sa amalgam Uplne prestane aplikovat a jeho recyklacia
postupne strati opodstatnenie. Dovtedy vSak treba zabezpedit
jeho efektivny zber a recyklaciu najma z dovodu ochrany zdra-
vého zivotného prostredia a zdravia obyvatelstva.
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