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AKÚTNA POTREBA CÍNU V PRIEMYSLE A JEHO RECYKLÁCIA

Kobialková Ivana*, Dušan Klein*,Tomáš Havlík*, Gréta Maruškinová*

ABSTRAKT

Práca je zameraná na upriamenie pozornosti akútnej potre-
by cínu v priemysle, následne na charakterizáciu odpadov 
obsahujúcich cín, ich pôvod a zloženie. V práci sú opisova-
né možné spôsoby spracovania odpadov s obsahom cínu. 
Spôsob spracovania vo všeobecnosti závisí od množstva 
prítomného cínu ako aj od formy v akej sa v odpade na-
chádza. V práci sú opísané aj možné spôsoby spracovania 
cínu, ktoré sú využívané v reálnych prevádzkach vo svete. 

K¾úèové slová: kritické kovy, cín, odpad, recyklácia

ÚVOD

S neustálym trendom vývinu nových technológií terajšej kon-
zumnej spoloènosti a neustále pokraèujúcej industrializácii sa 
prirodzene zvyšuje aj množstvo vyprodukovaného odpadu. V 
roku 2012 sa v Európskej Únii (EÚ – 28) vyprodukovalo 2 515 
mil. ton odpadu, èo predstavuje 4 984 kg na osobu (z toho 
4% je definovaných ako nebezpeèný odpad) [1]. Slovenská 
republika v roku 2012 vyprodukovala 9,8 mil. ton odpadu [2]. 

Súèasná politika Slovenskej republiky sa riadi záväznou „Hie-
rarchiou a cie¾mi odpadového hospodárstva“, ktoré v sebe 
obsahuje 5 bodov, a to: 

 � predchádzanie vzniku odpadov, 

 � príprava na opätovné použitie, 

 � recyklácia, 

 � iné zhodnocovanie – napr. energetické zhodnocovanie, 

 � zneškodòovanie [3]. 

Na zaèiatku roka 2014 sa zvýšili poplatky za ukladanie odpa-
dov na skládky a aj to vedie spoloènos  k h¾adaniu alterna-
tívnych možností využívania odpadu ako druhotnej suroviny. 
Jednou z takýchto možností je aj recyklácia, ktorá šetrí prírod-
né zdroje (primárne suroviny), energie a v neposlednom rade 
minimalizuje množstvo odpadu, ktorý je ukladaný na skládky. 

V roku 2013 bolo zhodnotených 3,7 mil. ton odpadov (bez 
komunálneho odpadu), èo prestavuje takmer 46 % z celkové-
ho množstva odpadov (bez komunálneho odpadu). Pomerne 
významnou mierou sa na zhodnocovaní odpadov podie¾ala aj 
èinnos  R04 – Recyklácia a spätné získavanie kovov a kovo-
vých zlúèenín s cca. 14 % podielom [2].

Cie¾om príspevku je uvies  spôsoby spracovania odpadov s 
obsahom cínu v praxi, naèrtnú  alternatívne spôsoby spraco-
vania a upriami  pozornos  na potrebu a nenahradite¾nos  cínu 
z nasledujúcich dôvodov: 

 � znižujúce sa zásoby cínu, 

 � zvyšujúcu sa cenu, 

 � potrebu cínu v rôznych oblastiach priemyslu z dôvodu 
špecifických nenahradite¾ných vlastností. 

1. SÚÈASNÝ STAV PROBLEMATIKY

Celosvetový dopyt po kovoch rastie z dôvodu ich využitia v 
rôznych odvetviach priemyslu. Náhrada kovov inými materiál-
mi je zväèša problematická. Hlavným problémom je, že kaž-
dý kov má svoje špecifické vlastnosti. Pod¾a [4] z celkového 
množstva kovov využívaných v priemysle až 62 kovov nemá 
náhradu, ktorá by spåòala požadované vlastnosti na 100 %. 

Európska komisia v roku 2011 vydala oznámenie o zozname 
kritických kovov, ktoré sú v súèasnej dobe nevyhnutné na za-
bezpeèenie energetickej politiky EÚ. V tomto èase prijala EÚ 
tzv. SET plán – „Plán strategických energetických techno-
lógií“, ktorý preferuje využívanie alternatívnych zdrojov energií 
(bez fosílnych palív), ako sú veterná energia, solárna energia, 
geotermálna energia, atï. Pre uplatnenie a rozvoj týchto ener-
gií bolo definovaných 14 kritických kovov nevyhnutných pre 
ich prevádzku (v poradí pod¾a dôležitosti): telúr, indium, cín, 
hafnium, striebro, dysprozium, gálium, neodým, kadmium, ni-
kel, molybdén, vanád, niób a selén [5]. 

Cín má nezastupite¾nú úlohu vo viacerých odvetviach priemys-
lu. V súèasnosti dopyt po tomto kove celosvetovo rastie, ako 
vyplýva z obr. 1 [6]. 

Obr. 1: Vývoj ceny a zásob cínu [6]

Obr. 1 zobrazuje zásoby cínu, ktoré postupne klesajú. Cena 
cínu však v priemere vzrastá. V roku 2008 sa cena pohy-
bovala okolo 11 000 US $/t, èo bolo spôsobené svetovou 
hospodárskou krízou. V roku 2010 dosiahla cena cínu svoje 
maximum – rekordných 33 0000 US $/t. V súèasnej dobe je 
cena cínu 16 050 US $/t [7].

*  Technická Univerzita v Košiciach, Hutnícka fakulta, Ústav recyklaèných technológií, Letná 9, 042 00  Košice, e-mail: ivana.kobialkova@tuke.sk
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Spotreba cínu každým rokom vzrastá. Najnovšie odhady US 
Geological Survey poukazujú na zásoby cínu v množstve 4,8 
mil. ton, èo pri produkcii 296 000 t (2014) prestavuje zásoby 
na 16 rokov [8]. Cena cínu, aktuálne nepostaèujúce rezervy a 
zvyšujúca sa spotreba tohto kovu poukazuje na potrebu využi-
tia možnosti získavania cínu aj z odpadov (druhotných surovín) 
ich recykláciou [8]. 

2. VYUŽITIE CÍNU V PRIEMYSLE

Cín je èasto používaným kovom. Hlavným dôvodom sú pre-
dovšetkým jeho vlastnosti. V minulosti sa používal na výrobu 
nádob. Jeho použitie je však ove¾a širšie – napr. pri výrobe 
bronzov, plechov a spájok. Jeho nedostatoèné zásoby spô-
sobujú, že cín sa používa stále menej a do popredia sa dostá-
vajú snahy o jeho náhradu iným materiálom. Sú však oblasti, 
v ktorých sa cín nedá nahradi . Jednou z takýchto oblastí je aj 
elektrotechnický priemysel (spájky) [9]. 

Obr. 2: Spotreba cínu v roku 2011 [10]

2.1. ELEKTROTECHNICKÝ PRIEMYSEL

Z obr. 2 je zrejmé, že až 51 % celosvetovej produkcie cínu sa 
spotrebuje v elektrotechnickom priemysle na výrobu spájok 
[10]. V súèasnosti sa dostali do popredia cínovo bezolovnaté 
spájky s obsahom 90 až 95 % Sn [11], [12]. Hlavným dôvo-
dom bol fakt, že v roku 2003 Európsky parlament a Rada EÚ 
publikovali smernicu 2002/96/EC (RoHS) o nebezpeèných 
odpadoch nachádzajúcich sa v elektrických a elektronických 
zariadeniach (OEEZ). Hlavným úèelom bolo znížiø množstvo 
odpadu z OEEZ, zvýši  opätovné získavanie kovov ich recyk-
láciou a celkovo zníži  vplyv výrobných procesov na životné 
prostredie. Výsledkom toho bol zákaz používania niektorých 
toxických látok a olova v OEEZ, ktorý je v platnosti od 1. júla 
2006 [13]. Po ukonèení životnosti sa elektrozariadenie stáva 
odpadom, ktorý predstavuje cennú druhotnú surovinu. 

2.2. POCÍNOVANIE

Ïalším z možných využití cínu, ktoré má vo svete ešte stále 
uplatnenie je pocínovanie oce¾ových plechov. Pocínovanie 
možno rozdeli  na: 

 � Žiarové pocínovanie: oèistené predmety prechádzajú 
cez tavidlovú èas  z dôvodu doèistenia a následne sú 

ponárané do roztaveného kovu, kde dochádza k reakcii 
medzi základným materiálom a roztaveným kovom [14].

 � Elektrolytické pocínovanie: pozostáva z chemického 
odmas ovania oce¾ových zvitkov v alkalickom roztoku a 
elektrolytického odmas ovania v alkalickom elektrolyte. 
Následne prebieha elektrolytické pocínovanie vo vod-
nom roztoku metánsulfónovej kyseliny, phenolsulfóno-
vej kyseliny, kyseliny chlorovodíkovej a pod [14], [15].

Využitie pocínovaných plechov je všestranné, avšak najviac je 
pocínovaný plech využívaný v potravinárskom a automobilo-
vom priemysle z dôvodu jeho zdravotnej nezávadnosti a odol-
nosti voèi korózii [16]. 

2.3. VÝROBA ZLIATIN

Zliatiny cínu nazývané bronzy sú zliatiny medi s iným prvkom 
ako zinkom (v minulosti výhradne zliatiny medi a cínu). Ob-
vykle sú bronzy oznaèované pod¾a ich hlavnej prísady, napr. 
hliníkové bronzy, cínové bronzy a pod. Obsah medi a cínu v 
cínovom bronze je min. 99,3 %. Jeho farba závisí od obsahu 
cínu (od èervenej cez žltú až po bielu farbu). Z celkovej pro-
dukcie sa na výrobu zliatin cínu spotrebuje 5 % [17]. 

2.4. CHEMIKÁLIE

Chemikálie s obsahom cínu sú využívané v každodenných èin-
nostiach. Vo všeobecnosti ich možno rozdeli  na organické a 
anorganické. 

 – Organické chemikálie majú najväèšie využitie v staveb-
nom priemysle ako prídavok do PVC výrobkov, ako sú 
okná a dvere. Hlavným dôvodom je zabránenie degra-
dácii týchto výrobkov za pôsobenia slneèného žiarenia. 

 – Anorganické chemikálie sú využívané ako katalyzátory 
pre širokú škálu priemyselných procesov, napr. ako re-
tardéry horenia, pri výrobe keramiky a cementu. Cínové 
katalyzátory sú taktiež využívané pri výrobe polyuretá-
novej peny, ktorá je v súèasnosti využívaná na zatep¾o-
vanie moderných, tzv. „zelených“ budov. Tieto budovy 
efektívne využívajú prírodné zdroje a sú šetrné k život-
nému prostrediu po celú dobu svojej životnosti – od 
projektu až po likvidáciu budovy [18]. 

3. RECYKLÁCIA CÍNU 

Cín má široké využitie a z tohto dôvodu sa nachádza v rôz-
norodých odpadoch, ako sú odpady z procesu pocínovania, 
odpadné zliatiny a cínové bronzy, odpady elektrických a elek-
tronických zariadení, kde sa cín nachádza na doske plošných 
spojov ako spájka. 

Cín je taktiež súèas ou odpadov vznikajúcich pri druhotnej 
výrobe medi. Dôvodom je, že existujú prevádzky druhotnej 
výroby medi, ktoré v procese vsádzania vsádzajú do pece aj 
odpad elektrických a elektronických zariadení. Hlavným dô-
vodom preèo je do pece vsádzaný OEEZ je, že daný odpad 
obsahuje aj vysoký obsah medi, èo predstavuje významnú 
druhotnú surovinu medi. Okrem medi však OEEZ obsahuje aj 
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iné záujmové zložky, ktoré sa v procese výroby medi kumulujú 
v odpadoch. Nasledujúca tabu¾ka zobrazuje hmotnostný ob-
sah cínu v odpadoch [17], [19], [20], [23]. 

Tab. 1: Hmotnostný obsah cínu v jednotlivých odpadoch [17], 
[19], [23]

Odpad Obsah Sn (%)

Úlety z druhotnej výroby medi 0,4 - 30

Trosky z druhotnej výroby medi 0,38 – 0,8

Kal z pocínovania 50 - 70

OEEZ ~ 4

Bronzy max.  20

Cínové mosadze max. 2,5

Pocínované plechy 1 – 2 g/m2

Ruda s obsahom cínu max. 1

Percentuálny obsah cínu pri procese pocínovania sa mení v 
závislosti od hrúbky materiálu, ktorý je v procese cínovaný. 

Najväèšie množstvo odpadov vznikne vyradením elektrických 
a elektronických zariadení z prevádzky. V posledných desa -
roèiach sa množstvo odpadu OEEZ strojnásobilo [24], [25]. 
Odpady s obsahom cínu možno vo všeobecnosti spracova  
pyrometalurgicky, hydrometalurgicky alebo ich kombináciou. 

 – Pyrometalurgické spracovanie je menej nároèné na 
technológiu, vhodné pre väèšie množstvo vsádzky a 
heterogénnu vsádzku. Nevýhodou pyrometalurgického 
spracovania je vznik toxických plynov, prašnos  a hluk 
a neschopnos  separácie èistých zložiek. 

 – Hydrometalurgické spracovanie je vhodné pre menšie 
množstvo vsádzky a je možné pomocou tejto metódy 
spracovania separova  èisté zložky. Jeho nevýhodou 
je však vyššia nároènos  na zložitú techniku, nutnos  
homogénnej vsádzky, komplikovanejšie riadenie a kon-
trola procesu �[25]. 

V praxi sa spracovanie odpadov cínu poväèšine vykonáva py-
rometalurgickým spôsobom spracovania, ako je uvedené v 
nasledujúcich podkapitolách. Hlavným dôvodom je, že sa od-
pady s obsahom cínu nespracuvávajú samostatne, ale spra-
covávajú sa spolu s inými odpadmi napr. pri druhotnej výrobe 
medi, kde sa prednostne získava meï a cín je ako nežiadúci 
prvok prevádzaný do odpadov – trosiek, úletov. Odpady s ob-
sahom cínu je taktiež možné spracováva  spolu s inými odpad-
mi podobného charakteru (Fenix Metal LTD).

3.1. METALLO – CHEMIQUE N.V. 

Metallo – Chemique N. V. je belgická spoloènos  zaoberajúca 
sa recykláciou a rafináciou neželezných kovov. Jej súèas ou 
je aj spoloènos  Elmet S.L.U. v Španielsku. Táto spoloènos  
sa zaoberá spracovaním druhotných surovín s obsahom medi 
a výrobou èiernej medi, ktorá je ïalej spracovávaná v Bel-
gicku. Spoloènos  Metallo – Chemique N.V. roène spracuje 
350 000 ton druhotných surovín, z ktorých je možné získa  
neželezné kovy a ich zlúèeniny urèené na predaj. Hlavnými 
produktmi tejto spoloènosti sú kovová meï,olovo, nikel, cín a 

oxid zinoènatý[26], [27].

Cín sa získava po procese spracovania trosky, ktorá obsahuje 
olovo a cín. Olovo sa odstráni zo zliatiny cínu a olova vákuo-
vou destiláciou a výsledný produkt cínu má èistotu 99,93 až 
99,95 % [27]. 

3.2. UMICORE N.V. 

Umicore N.V. je belgická spoloènos  s globálnym pôsobením 
(38 krajín). Spoloènos  je schopná recyklova  17 uš¾achtilých 
a neželezných kovov recykláciou elektroodpadu, palivových 
èlánkov, automobilových a priemyselných katalyzátorov [28]. 

Recyklaèný proces je rozdelený na dve vetvy: vetva získavania 
základných kovov a vetva získavania uš¾achtilých kovov. Cín je 
získavaný vo vetve pre základné kovy. Proces zaèína v šach-
tovej peci pri tavení olova, kde súèas ou vsádzky je aj cín. K 
oddeleniu cínu a olova dochádza pri rafinácii olova, kde sa cín 
získava vo forme komplexnej zlúèeniny [29]. 

3.3. AURUBIS AG

Aurubis AG je jednou z najväèších spoloèností, ktorá sa zao-
berá recykláciou medi. Spoloènos  má výrobné závody po ce-
lom svete, vrátane Slovenska. Okrem vysokoèistej katódovej 
medi vyrába spoloènos  Aurubis AG aj kovové zliatiny na báze 
cínu, olova, zinku a selénu. 

Cín je vsádzaný do procesu výroby medi vo forme spájky, kto-
rá je v prítomná v elektroodpade [30]. Elektroodpad sa drví a 
následne vsádza do šachtovej pece. Vzniká èiena meï, ktorá 
obsahuje aj urèitú èas  cínu a olova. Pri procese konverto-
rovania prechádza olovo a cín do trosky, odkia¾ sa následne 
troska spracováva v rotaènej peci, kde produktom je zliatina 
cínu a olova [31]. 

3.4. FENIX METAL LTD 

Spoloènos  sa zaoberá spracovaním odpadov s obsahom 
cínu a následnom výrobou koneèných predajných produktov. 
Recyklácia cínu spoèíva vo vákuovej destilácii, vïaka èomu 
je možné získava  èistý cín. Obsah cínu vo vsádzke môže by  
nižší ako 15%. Vïaka tomuto môže spoloènos  spracováva  
väèšie množstvo odpadov z rôznych odvetví priemyslu �[32]. 

Ako je zrejmé z vyššie uvedeného, odpady s obsahom cínu 
sa priemyselne spracovávajú pyrometalurgickým spôsobom.. 

ZÁVER

Odpady s obsahom cínu možno z kvantitatívneho h¾adiska 
rozdeli  do týchto základných skupín: 

 � úlety, trosky a kaly z druhotnej výroby medi,

 � odpad elektrických a elektronických zariadení, 

 � odpad pocínovaných plechov, 

 � odpady vznikajúce pri pocínovaní, 

 � odpady bronzov a cínových mosadzí. 
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Kvôli obsahu prítomných kovov môžeme tieto odpady zara-
ïova  medzi cenné druhotné suroviny. V porovnaní s primár-
nou surovinou sú obsahy jednotlivých kovov v týchto odpadov 
mnohonásobne vyššie. 

Ïalšou hlavnou tézou, preèo tieto odpady spracova , je práve 
ich nebezpeèný charakter. Obsahujú zlúèeniny ažkých neže-
lezných kovov, ktoré sú pre èloveka a životné prostredie rizi-
kové. Spracovanie odpadov s obsahom cínu je ekonomicky 
zaujímavé aj kvôli cene cínu, ktorá sa v súèasnej dobe pohy-
buje na úrovni 16 050 $/t [7]. 

Cena cínu rastie a jeho zásoby neustále klesajú. Vrcholné or-
gány Európskej Únie si uvedomili potrebu cínu pre Európsku 
Úniu, a preto urèili zoznam kritických kovov, ktoré sú nevy-
hnutné pre potreby energetického priemyslu, do ktorého cín 
neodmyslite¾ne patrí. V neposlednom rade je potrebné zaobe-
ra  sa spracovaním odpadov s obsahom cínu z dôvodu vyso-
kého finanèného potenciálu, ktorý je v tomto odpade ukrytý. 

Spracovanie odpadov s obsahom cínu sa v praxi uskutoèòuje 
pyrometalurgickým spôsobom spracovania. Odpady z elek-
trických a elektronických zariadení sú väèšinou spracovávané 
pri druhotnej výrobe medi pyrometalurgickým spôsobom. 

Spoloènos  Fenix Metal LTD spracováva rôznorodé cínové 
odpady pyrometalurgickým spôsobom. V oblasti spracova-
nia odpadov s obsahom cínu by bolo potrebné zamera  sa na 
hydrometalurgické spracovanie. 

Hydrometalurgické spracovanie sa zdá by  výhodnejšie, a to 
hlavne z dôvodu, že je flexibilnejšie, vyžaduje nižšie investície 
do prevádzky a netvorí sa pri òom SO

2
, èo znamená, že ne-

zneèis uje atmosféru. Je teda vhodné pre spracovanie druhot-
ných surovín – odpadov [25]. 
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 SCHÉMA RECYKLÁCIE PLASTOV

h. prof. Ing. František Mátel, CSc.

Na recykláciu sa èasto pozeráme z dvoch uhlov poh¾adu:

 –  ako na zhodnotenie odpadu – využitie ako druhotnej 
suroviny, 

 – ako na príležitos  da  starým veciam druhú šancu. 

Tých poh¾adov a názorov je urèite ešte viac, rovnako ako i 
dôvodov, pre ktoré sa recyklácia robí. Nieèo však majú všetky 
poh¾ady spoloèné – recyklácia prispieva k znižovaniu objemu 
odpadov a tým k nižšiemu za ažovaniu životného prostredia 
a (pri efektívnom využití recyklovaného materiálu) aj k úspore 
prvotných surovín a materiálov. 

S trochou nadsádzky sa dá poveda , že recyklova  èi opätovne 
zhodnoti  možno prakticky každý odpad. Samozrejme, dôleži-
tá je aj otázka technickej realizovate¾nosti, no pre vhodnos  a 
opodstatnenos  vzniku nového výrobku na báze recyklované-
ho odpadu je zvyèajne rozhodujúca ekonomická stránka, a to 
aj napriek  ve¾mi z¾ahèujúcemu náh¾adu na recykláciu, pod¾a 
ktorého staèí obsah kontajnera (zberovej nádoby) vysypa  do 
„nejakého“ stroja a potom pozbiera  hotové výrobky. 

Aj poh¾ad na odpadové plasty je nielen v laickej, ale žia¾ i v 
èasti odbornej verejnosti èasto ve¾mi skreslený. Pozabúda sa 

na to, že u plastov nejde o jeden materiál, ale podobne 
ako kovy predstavujú široký sortiment rôznorodých ma-
teriálov s charakteristickými (osobitými) vlastnos ami a 
hlavne, že vo väèšine prípadov sú vzájomne nekompak-
tibilné, nemiešate¾né. 

Jednotlivé plasty sa od seba líšia chemickým zložením, fyzi-
kálno-mechanickými vlastnos ami, teplotami mäknutia, tave-
nia, indexmi toku taveniny, spracovate¾skými a reologickými 
vlastnos ami. Rovnako ažko predstavite¾né ako spoloèné 
spracovávanie niektorých kovov (napr. ortuti s olovom èi zla-
tom, alebo železom) je aj spoloèné spracovávanie viacerých 
plastov (napr. PVC a PET). To predstavuje dôležitý aspekt pri 
rozhodovaní, èo, ako a s akým cie¾om recyklova , akú recyk-
laènú a finalizaènú technológiu zvoli  a na aké výrobky z recyk-
lovaného odpadu sa zamera .

Vzh¾adom na špecifiènos  jednotlivých plastov a rôznorodos  
kombinovaných výrobkov z plastov možno poveda , že ve¾mi 
významnú èas  (v mnohých prípadoch rozhodujúcu) úlohu v 
recyklaènom procese zohrávajú fázy zberu, separácie a trie-
denia plastového odpadu. Zväèša ide o jednoduché operácie, 
no zvyèajne sú nároèné na prácnos  a bez nasadenia ¾udskej 
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