nno
Ui

nnNnv
noi

ODBORNY CASOPIS PRE PODNIKATELOV, ORGANIZACIE, OBCE, STATNU SPRAVU A OBCANOV

I H

1 MINIMALIZAQIA, ZHODNOCOVANIE
» AZNESKODNOVANIE

*  TUORBA A NAKLADANIE S KOMUNALNYM ODPADOM V EUROPSKEJ UNII

doc. Ing. Michal Stricik, Ing. Veronika TkaCova
o SLOVENSKO BY MALO VIAC SEPAROVAT, RECYKLOVAT A PREDCHADZAT VZNIKU ODPADOV  Kolektiv
RECYKLACIA VYRADENYCH SVETELNYCH ZDROJOV S OBSAHOM KRITICKYCH SUROVIN PRE EU:
PREHLAD TECHNOLOGIi Martina Laubertova, Tomés Vindt, Jarmila Trocevskd, Nika Matejova
*  PROJEKT STREDISKA OBSLUZNYCH CINNOSTi NA SPRACOVANIE ODPADU V PRIEMYSELNOM
PARKU NITRA - SEVER  Kolektiv
Z KOMUNALNEHO ODPADOVEHO HOSPODARSTVA  Kolektiv
K ODKANALIZOVANIU SLOVENSKYCH MIEST A OBCi  Kolektiv
RIESENIE PROBLEMU PSiCH EXKREMENTOV POMOCOU PSiCH TOALIET  Phor. Angela Svitekova
ZNESKODNOVANIE A RECYKLACIA ODPADOV V JADROVEJ A VYRADOVACEJ SPOLOCNOSTI  Kolektiv
LIDL A KAUFLAND OBMEDZUJU POUZIVANIE A PREDAJ JEDNORAZOVYCH PLASTOVYCH
VYROBKOV A OBALOV  Kolektiv

2- PREDPISY, DOKUMENTY, KOMENTARE

o STANOVISKO VYROBCOV K NAVRHU SMERNICE EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 0 ZNIZOVANi VPLYVU

URCITYCH PLASTOVYCH VYROBKOV NA ZIVOTNE PROSTREDIE
Magr. Miroslav Jurkovi¢, Mgr. Lubomir Tuscher, JUDr. Martin Katriak, Mgr. Daniel Poturnay, Ing. Marian Pavelka

*  ENVIROREZORT PODPORi EUROPSKY ZAKAZ NIEKTORYCH PLASTOVYCH VYROBKOV A ZAVEDIE
ZALOHOVANIE PET FLIAS  Kolektiv

o GO PRINESIE SPOPLATNENIE PET FLIAS? . prof. ing. Frantisek Matel, CSc.

o ZALOHOVANIE PET FLIAS ZLEPSUJE RECYKLACIU A CISTi ZIVOTNE PROSTREDIE Kolektiv

e VLADA SCHVALILA LEX ZITNY OSTROV, 0 ZAKONE UPRAVUJUCOM POPLATKY ZA SKLADKOVANIE
BUDE ROKOVAT V AUGUSTE  Kolektiv

o ZAKON O LESOCH MUSi SPRiSNIT PODMIENKY TAZBY DREVA A ZOSULADIT LESNE HOSPODARSTVO
S0 ZAKONOM 0 OCHRANE PRIRODY  Kolektiv

. PREVADZKOVATEL ZIADA O POVOLENIE ROZSIRENIA SKLADKY NEBEZPEGNEHO ODPADU ZOHOR
Kolektiv

* OKRESNY URAD TRENGIN PORUSIL ZAKON PRI POVOLENi POUZVANIA SKLADKOVANYCH 0DPADOV
NA TERENNE UPRAVY V PARTIZANSKOM  Kolextiv
«  SPORY V SUVISLOSTI § ROZSIRENiM SKLADKY TKO V HOLCIKOVCIACH  Kolektiv

. OPRAVNENE OBAVY, ZE SANACIA VRAKUNSKEJ SKLADKY FORMOU ENKAPSULACIE NEBUDE STACIT
Kolektiv

KAUZA APLIKACIE KONTAMINOVANEJ ZEMINY PRI STAVBE DIALNICE  Kolektiv
PETICIA PROTI FARME NA CHOV DOJNIC V LEHOTE POD VTACNIKOM  Kolektiv
KAUZA ZNECISTENIA RIEKY NITRA  Kolektiv

AKTIVISTI HLADAJU ZDROJ ATRAZINU NA ZITNOM OSTROVE Kolektiv

3- SPEKTRUM W] 4[]

o PREDAJNA ,CAPOVANEJ“ DROGERIE SETRi ZIVOTNE PROSTREDIE | PENAZENKU ZAKAZNIKA
PhDr. Angela Svitekova

*  ZRUSENIM KOSOV PRI CHODNIKOCH V OKOLI MORSKEHO OKA CHCE CHKO VIHORLAT PRINUTIT [=]
NAVSTEVNIKOV, ABY SEPAROVALI ODPAD Kolektiv
o PROJEKT ,CVICIME NA ZELENOM KOBERCI* PRE DETI Kolektiv
oV SYSTEME TEPOR SA STAVIA Z NEPALENYCH TEHIEL A OMIETA HLINOU ing. Stefa Kuca =
«  VDALSOM KOLE PROJEKTU ZELENA DOMACNOSTIAM BUDU PODPORENE ISSN 1335-7808
LEN KOTLY NA BIOMASU  Kolektiv of
ODOVZDAJTE HLAS NIEKTOREMU Z 12 FINALISTOV ANKETY STROM ROKA 2018  Kolektiv ‘ | ‘
ZAUJIMAVOSTI Z0 ZAHRANICIA  Kolektiv 917713351780004

MINIMALIZACIA, ZHODNOCOVANIE A ZNESKODNOVANIE



SLOVENSKodl
M‘l‘i@@ﬁ ZTER

F._ ‘

SLOVENSKA RATICOUA ZVER

Stovky nadhernych fotografii siedmich druhov slovenskej raticovej zveri v 480 stranovej
pInofarebnej fotografickej monografii ilustruje odborny text Strukturovany na Gvod
venovany ,historii* popisovaného druhu zveri na naSom tzemi a Styri podkapitoly

(stavba tela a fyzioldgia; parohy, rohy a kly; etologia a socioldgia; ruja)
(FORMAT A4, TVRDA VAZBA, 480 STRAN, 33,40 €).
www.epos.sk



GCFAUN

KIRCHHOFF GRUPPE

REDOX




Vazeni citatelia!
V prvej casti 6smeho ¢isla casopisu Odpady (Minimaliza-
cia, zhodnocovanie a zneSkodszovanie) informujeme o tvorbe,

ODPADY
MINIMALIZACIA, ZHODNOCOVANIE A ZNESKODOOVANIE

resp. nakladani s komunalnym odpadom v Eurdpskej Unii
so zrete/om na zaostavanie Slovenska v oblasti separéacie,
recyklacie a predchadzania vzniku odpadov. V rozsiahlom
odbornom ¢lanku sa zaoberame problematikou recyklacie
prvkov vzacnych zemin z vyradenych svetelnych zdrojov.
V dalSich prispevkoch sa venujeme najma komunalnemu 851 01 Bratislava

odpadovému hospodarstvu a odkanalizovanie slovenskych | IEo: 11791519
miest a obci. Tlaé a distribtcia: Ing. Miroslav Mragko, EPOS

e. 8/2018 Roenik XVIII.

Registrujuci organ: Ministerstvo kultdry SR

Evidenené éislo:  1044/08

ISSN: 1335-7808

Vydavate¥: Ing. Miroslav Mraeko, EPOS, Peénianska 6,

V druhej casti dominuje zmiernenie celosvetového prob-
[ému s pastovym odpadom formou zakazu ¢i obmedzenia
niektorych plastovych vyrobkov a zalohovania PET fliaS.
Publikujeme stanovisko vyrobcov i invirorezortu k navrhu
prislusnej smernice a nasto/ujeme palcivé otazky, ktoré bude
nutné pri zavedeni zalohovania PET ffias$ rieSiz. Vlada v juli
schvalila takzvany Lex Zitny ostrov zamerany na ochranu
vodnych zdrojov a avizovala, Zze navrh zakona, ktorym sa
zvySia poplatky za uloZenie odpadov, prerokuje v auguste.
Na zaver druhej casti informujeme o vyvoji v aktualnych
kauzéch (vrakunské skladka, skladka v Holcikovciach, apli-
kacia kontaminovanej zeminy pri stavbe dia/hice, znecistenie
rieky Nitra...).

Redakena rada:

Séfredaktor:
Redakcia:

Peénianska 6, 851 01 Bratislava

Zivnostensky register: 105-7706

Ing. M. Lukéae, predseda, Ing. J. Liska,

Ing. V. Raduch, Ing. P. Gallovie, Ing. E. Galovie, CSc.,
Ing. M. Lacuska, CSc., RNDr. O. Hornék, RNDr. E.
Gregusova, Ing. A. Kristinova, prof. RNDr. J. Heebieek,
CSc., Ing. V. Medlen, Ing. I. Bagel, doc. Ing. %.

So008, PhD., prof. Ing. E. Chmielewska, CSc.,

doc. Ing. G. Eik, Ing. B. Jelenéik, ArtD., JUDr. BoZzena
Gasparikova, CSc., doc. Ing. Katarina Dercova, PhD.,
Dipl. Mgmt, prof. Ing. Tomas Havlik, DrSc.

Ing. Miroslav Mraeko

Peénianska 6, 851 01 Bratislava,

tel./fax: 02/6345 4262, 6241 2357

e-mail: epos@epos.sk, www.epos.sk

Inzertné zastupenie: Vydavateistvo EPOS, s.r.o0., Vajanského 14,

034 01 Ruzomberok
tel./fax: 02/6241 2357

V tretej casti upozorzujeme na pozitivny dopad predajne | objednavky Ing. Miroslav Mraéko, EPOS,
capovanej BIO drogérie na zniZzovanie odpadov a Zivotné | na predplatné Peénianska 6, 851 01 Bratislava
prostredie. Aj systém TEPOR, pri ktorom sa stavia z nepa- | Priima: ﬂi}"f}éé’é’ﬁ“fﬁ%ﬁéﬁz“l 2357
Ier_]_yCh Eehal a.O[me.ta hlvmou’,Je pnkl,ado.m env_l,romente}lne e-mail: epos@epos.sk, mackova.epos@stonline.sk,
prijate/ného rieSenia. Casopis uzatvaraju zaujimavosti zo Objednéavky na predplatné prijima kazda podta a
sveta. dorueovatel Slovenskej poSty. Objednavky do

Y , . . L. . zahranieia vybavuje Slovenska posta, a.s., Stredisko

Kazdému novému predplatite/ovi, ktory si ¢asopis Odpa- predplatného tlage, Uzbecké 4, P.O.BOX 164, 820 14

dy objedna u vydavate/a (teda nie cez sprostredkovate/a) Bratislava 214, e-mail: zahranicna.tlac@slposta.sk
Predajoa: Peénianska 6, Bratislava,

v 3. Stvreroku 2018 (nesmie st 0 zruSenie a znovuobjed-
nanie casopisu), zarucujeme na rok 2018 (pripadne aj
za rok 2017, ak si casopis objedné spétne) 25% zl’avu z
predplatného.

tel./fax: 02/6345 4262, 6241 2357

e-mail epos@epos.sk

Vajanského 14, 034 01, Ruzomberok;

tel./fax: 044/4326 112, 4321 016, 4320 570

Odpordeané cena: 4,85 € (s DPH 20 %)

RozSiruje: Vydavatel, knihkupectva, Slovenska posta, a. s.

Datum vydania: 3. 8. 2018 (zadané do tlace)
Publikovanie élankov z éasopisu ODPADY v inych
easopisoch je vzmysle § 19 ods. 2 autorského
zakona é. 185/2015 Z. z. bez suhlasu autora
zakézané!
Za obsahovu stranku prispevkov ruéia autori.
Vydané v Slovenskej republike.

S odoberanim ¢asopisu sU spojené aj dalSie vyhody: = z/avy
z ceny reklamy a inzercie = 50% z/l’ava na odborné publi-
kéacie a beletriu vydavate/stva (na zaklade arsika bodovych
znédmok v hodnote 100 €) = ¢lenstvo v klube predplatite/ov
odbornych ¢asopisov s dalSimi vyhodami.

VWdavate/stvo

V pripade zaujmu o predplatenie easopisu vyplote v objednavke eislo, od ktorého budete easopis odoberat, ako aj rok (mbzete aj spatne) a objednavku poslite
(alebo odfaxujte) na nasu adresu. Na zaklade objednavky Vam vystavime faktiru (dadovy doklad). Ak uz easopis odoberate, nevypidajte tito objednavku.
VaSa objednéavka sa automaticky predlZuje aj na TalSi rok.

< 2
ZAVAZNA OBJEDNAVKA

Zavazne si objednavam vo firme Ing. Miroslav Mraéko, EPOS, Peénianska 6, 851 01 Bratislava, IEQ: 11791519, Ziv.r. 105-7706 éasopis ,Odpady (Minima-
lizacia, zhodnocovanie a zneskodoovanie)* poeinajic €. [ ] 201[] (moOZete aj spatne) v poéte [ ks (vypisat napr. eislo 2, ak chcete easopis
odoberat v dvoch exemplaroch). Vyhlasujeme, Ze v tomto pripade ide o novy odber éasopisu a uplatoujeme si 25 % zlavu.

Dodacie podmienky: V roku 2018 vyjde 12 eisel (48 stran/éislo) a predplatné je 49,98 € + 20 % DPH. Novému predplatitetovi, ktory si v 3. Stvrtroku 2018
easopis objedna priamo u vydavatela, teda nie cez sprostredkovatela, poskytneme 25 % zlavu z predplatného na rok 2018 (resp. aj za rok 2017, ak si
easopis objedna spéatne), takze za rok zaplati len 37,49 € + 20 % DPH. Musi ist o novy odber easopisu, teda nie o jeho zruSenie a znovuobjednanie. Ak
predplatitel nezrusi objednavku easopisu najneskor po dodani 1. eéisla TalSieho roénika (jeho vratenim do 14 dni), povazuje sa objednavka za platnt aj na Talsi
rok. Ak easopis nebude objednany od 1. eisla (ale napr. od tretieho), predplatné sa pomerne znizi.

Predplatited:

IEO:
IE DPH:
Tel./fax:

Datum: Podpis a peeiatka




UTACIE BUDKY A KRMIDLA

V pInofarebnej publikacii sa éitatek dozvie, ktoré vtaky patria k budkovym hniezdieom,
aké budky (rozmery, vletové otvory, material ...) potrebuju, kde a kedy ich veSat, ako ich
zabezpeCit pred predatormi, kontrolovat, Cistit'a opravovat. Jednotlivé typy a druhy
badok su prehladne rozdelené a opatrené konstrukeénymi nakresmi.

V druhej ¢asti sa zoznami s vtacimi kimidlami (s nakresmi najbeznejsich typov),
ako aj s vtakmi, ktoré ich navStevuju, a potravou, ktord preferuju.

(FORMAT A4, TVRDA VAZBA, 224 STRAN, 19,90 €).
www.epos.sk



OBSAH

1. MINIMALIZACIA, ZHODNOCOVANIE A ZNESKODOOVANIE

TVORBA A NAKLADANIE S KOMUNALNYM ODPADOM V EUROPSKEJ UNII.........oorvoecrincroeseoiesssesseesesessssesssssssssesessssssenn 5
doc. Ing. Michal Strieik, Ing. Veronika Tkaéova

SLOVENSKO BY MALO VIAC SEPAROVAT, RECYKLOVAT A PREDCHADZAT VZNIKU ODPADOV ........ooeveeeeerereeeseesreeereeeenn, 9
Kolektiv

RECYKLACIA VYRADENYCH SVETELNYCH ZDROJOV S OBSAHOM KRITICKYCH SUROVIN PRE EU:
PREHYVZAD TECHNOLOGI ...t bbb bbb 10

Martina Laubertova, Tomas Vindt, Jarmila Trpeevska, Nika Matejova

PROJEKT STREDISKA OBSLUZNYCH EINNOSTi NA SPRACOVANIE ODPADU V PRIEMYSELNOM
PARKU NITRA = SEVER ...oooetveeeeeteeeee et eeet e veseseeseees s asesesesesses s e sesessses et asesesseessasseesssesseess et seseesees s etseeaesesseessesseesesesses s esseseeeseseensens 16

Kolektiv

Z KOMUNALNEHO ODPADOVEHO HOSPODARSTVA ....oovueveetteteeeteeses et eses st sese s asss st esssees s as e sesssees s aseeesessssessassessennns 17
Kolektiv

K ODKANALIZOVANIU SLOVENSKYCH MIEST A OBCl..vuuoveieeieeeeeeeeeeeeeeveeeseseseeseeessesses e asessssssssssssssssssssessasssessasssssssesasssasessssnees 20
Kolektiv

RIESENIE PROBLEMU PSICH EXKREMENTOV POMOCOU PSICH TOALIET w..ooeveeeeeeeeeeee et eeeeeeeee e eeseeeseeseeseeesesassesseesesesens 21
PhDr. Angela Svitekova

ZNESKODOOVANIE A RECYKLACIA ODPADOV V JADROVEJ A VYRATOVACEJ SPOLOENOSTI ..ovoeeeeereeeeereveereeresenens 22
Kolektiv

IAI 8'% QL}B%UFLAND OBMEDZUJU POUZIVANIE A PREDAJ JEDNORAZOVYCH PLASTOVYCH VYROBKOV 03

Kolektiv

2. PREDPISY, DOKUMENTY, KOMENTARE

STANOVISKO VYROBCOV K NAVRHU SMERNICE EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY O ZNIZOVANI VPLYVU
UREITYCH PLASTOVYCH VYROBKOV NA ZIVOTNE PROSTREDIE .....c.ovvoeveoeeeeeeeeeseeeseeesesssesseassseessasessassasseessasssanssessssasnes 24

Mgr. Miroslav Jurkovié, Mgr. Y.ubomir Tuscher, JUDr. Martin Katriak, Mgr. Daniel Poturnay, Ing. Marian Pavelka

3. SPEKTRUM

ENVIROREZORT PODPORI EUROPSKY ZAKAZ NIEKTORYCH PLASTOVYCH VYROBKOV A ZAVEDIE

ZALOHOVANIE PET FLIAS ... oottt eeeeese st eseesseesesetssessee s es s asssesseesseseesssesseesseseses s e s eeeesees et e et eeesens eeseeeseseeesseesas e eseressee s aseeaneens 27

Kolektiv 5

EO PRINESIE SPOPLATNENIE PET FLIAS? ..ottt eveeeeeee et ae st ee s et s et st aee s et s eeesenessess e seesenesses s eseseseneseseans ceeseneseees 27

h. prof. Ing. FrantiSek Matel, CSc.

iAI_(lj(HOVANIE PET FLIAS ZLEPSUJE RECYKLACIU A EISTi ZIVOTNE PROSTREDIE........cooivseveeeiereeeeersreeeeeeseessessesseesseresons 31
olektiv

VLADA SCHVALJLA LEX ZITNY OSTROV, O ZAKONE UPRAVUJUCOM POPLATKY ZA SKLADKOVANIE

BUDE ROKOVAT V AUGUSTE .....oooveeveeteeeeses st eseeesesssesesessssesesesesesssessasesesesessesssesesesessssesssasseseeseesssassessesssaes eesssesensssessessseseeesessensens 32

quektiv ) i . o ; . ] )

ZAKON O LESOCH MUSI SPRISNIT PODMIENKY TAZBY DREVA A ZOSULADIT LESNE HOSPODARSTVO

SO ZAKONOM O OCHRANE PRIRODY .....covvetvoeteeteeeeseseeseesseeesesssssesesssesesesessssesssasesessssssasssesssesessssassoesssasesessssssesssssssssssss seeessesesssensssoees 33

Kolekt[v B 5 ) o

PREVADZKOVATEY: ZIADA O POVOLENIE ROZSIRENIA SKLADKY NEBEZPEENEHO ODPADU ZOHOR......co.covvevvivcrnnens 34

Kolektiv

OKRESNY URAD TRENEIN PORUSIL ZAKON PRI POVOLENi POUZIVANIA SKLADKOVANYCH ODPADOV

NA TERENNE UPRAVY V PATRIZANSKOM .....voeveiveteeeeeeseeeseeseesseseseesssssessessssseseasseassasesesssessesesesesessesssasessssssssssssasssssessssesses sveeesenssses 35

Kolektiv ’ 5 i ) .

SPORY V SUVISLOSTI S ROZSIRENIM SKLADKY TKO V HOLETKOVCIACH ......oveoviveeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeesesesesessesesseresee s aseessenens 35

Kolektiv

OPRAVNENE OBAVY, ZE SANACIA VRAKUNSKEJ SKLADKY FORMOU ENKAPSULACIE NEBUDE STAEIT ......ccccovcvvvn. 37

Kolektiv

KAUZA APLIKACIE KONTAMINOVANEJ ZEMINY PRI STAVBE DIAVNICE ........oveveiveeeeeeeeeeseeeeesee s tsseess e ssesse s s ssesssesneon 37

Kolektiv

PETICIA PROTI FARME NA CHOV DOJNIC V LEHOTE POD VTAENIKOM .......ovoieieeeeeeeeseeeeeeeseeeseeseeeeeesees s sessess e asees s 38

Kolektiv

KAUZA ZNEEISTENIA RIEKY NITRA w.ooo oottt eeeeteeaseeesesseeeeeseasesssesessse s asesesesessaes s assesesessesssesesesssesasssasseesesesasess arseesesesessesenesees 39

Kolektiv ’ ) B

AKTIVISTI HZADAJU ZDROJ ATRAZINU NA ZITNOM OSTROVE ...ttt eeeeee et eteeeseessees s esesesne s aseessssssses s asssesesssnssenes s 41

Kolektiv

PREDAJOA ,EAPOVANEJ“ DROGERIE SETRI ZIVOTNE PROSTREDIE | PEOAZENKU ZAKAZNIKA ....cooovviveeeeeee e 41

PhDr. Angela Svitekova ) ; ) oL

ZRUSENIM KOSOV PRI CHODNIKOCH V OKOLi MORSKEHO OKA CHCE CHKO VIHORLAT PRINUTIT

NAVSTEVNIKOV, ABY SEPAROVALI ODPAD .....ovoevoeteeeeeeeeeeeeeeseeeseseseeseaseessesssssessseasesasssessssssassessssessasssasssssssssasssasssesssessassasen sesenesses 42

Kolektiv .

PROJEKT ,,CVIEIME NA ZELENOM KOBERCI“ PRE DET....cuoivoeieeteeeeeteseeeeseseseeesesesssssaseesssssss et asesssess s assesssesssssaseesssssssssassasens 43

Kolektiv_ ) )

V SYSTEME TEPOR SA STAVIA Z NEPALENYCH TEHIEL A OMIETA HLINOU .......ooovvvrrrinissecsssisisciiiiessnssseseeessssssssssssssooeeeee 43

Ing. Stefa Kuea ) ) ’ ]

V TALSOM KOLE PROJEKTU ZELENA DOMACNOSTIAM BUDU PODPORENE LEN KOTLY NA BIOMASU........cooccovevrnnnn. 44

Kolektiv

ODOVZDAJTE HLAS NIEKTOREMU Z 12 FINALISTOV ANKETY STROM ROKA 2018.......o.oveeeeeeoseeeeeeseerereseeeseeeseessesenseenes 45

Kolektiv

ZAUJIMAVOSTI ZO ZAHRANIEIA ...ttt es st ee ettt es ettt e sttt es et eeseens s eer e eseeeseee s eseeseseseeens 46

Kolektiv



ODPADY E. 8/2018

Martina Laubertova, Tomas Vindt, Jarmila Trpeevska, Nika Matejova*

RECYKLACIA VYRADENYCH SVETELNYCH ZDROJOV S OBSAHOM
KRITICKYCH SUROVIN PRE EU: PREH%ZAD TECHNOLOGII
RECYCLING OF DISCARDED LAMPS CONTAINING CRITICAL RAW MATERIALS
FOR EU: TECHNOLOGY OVERVIEW

ABSTRAKT

Prvky vzacnych zemin (PVZ) sa vyuZivaju najma v elektro-
technickom priemysle a momentalne patria medzi kritické
suroviny Eurépskej Unie. Tento prispevok popisuje zaklad-
nu charakteristiku svetelnych zdrojov (ziarivky, Ziarovky) s
obsahom PVZ. V préaci je uvedeny steasny stav zberu vyra-
denych svetelnych zdrojov na Slovensku. Je zamerana naj-
ma na sueasny prehtad vybranych technoldgii spracovania
fluorescenenych lamp s obsahom PVZ, ker'Ze tieto patria
medzi nebezpeéené odpady.

ABSTRACT

This work deals with an overview of legislation related to
electrical devices and the individual classification of light
sources and fluorescent lamps according to the catalog of
wastes. It also includes basic waste information. It appro-
ximates the basic characteristics of fluorescent lamps and
their functioning. It also approximates the basic characte-
ristics of rare earth elements and provides an overview of
the treatment waste in order to obtain rare earth elements.

UvoD
Prvky vzacnych zemin (PVZ) su potrebné pri vyrobe iPhonov
aj iPodov, extrémne silnych magnetov aj plochych obrazoviek.

Najvaesie svetové zasoby PVZ ma Eina a snaZi sa zabranit ich
vyvozu. Tymto chce udrZat na svojom Uzemi vyrobu elektroni-
ky. Aj preto spoloenosti vyrabajlce elektroniku hiadaji moz-
nosti, ako ziskat potrebné kovy inym sposobom.

Technologicky pokrok a kvalita Zivota zavisia od pristupu k €o-
raz vaesSiemu mnozstvu surovin. Napriklad moderny smartfon

mdze obsahovat kovy, ktorych vyznamné vlastnosti prispievaju
k jeho lepSej multifunkénosti.

Aj ker existuju snahy o nahradenie tychto prvkov za iné, v su-
easnosti to nie je mozné bez zniZenia funkénosti prislusnych
zariadeni.

Napriek tomu sa v siéasnosti recykluje priblizne len 3 az 8 %
PVZ, hoci ich Europska Unia zaradila medzi kritické suroviny.
K vyznamnym zdrojom recykovanych PVZ patria okrem aku-
mulatorov a Specidlnych magnetov aj luminoféry zo zobrazo-
vacich a osvettovacich technologii.

Sueasna legislativa v oblasti nakladania s odpadmi kladie stale
vaesi doraz na také spracovanie odpadov, ktoré bude minima-
lizovat ohrozenie zivotného prostredia. Preto sa hiadaju nové
technoldgie a moznosti spracovania odpadov s obsahom PVZ.

Manazéri sektoru vyroby svetelnych zdrojov v EU sa dihodobo
radia medzi priekopnikov, ktori investuji do vyvoja produktov
priatelskych k Zivotnému prostrediu a do energeticky efektiv-
nej vyroby. Tym podporuju vyvoj smerom K zniZovaniu spotre-
by energii a emisii CO,. Doraz kladu na diht Zivotnost a Siroku
pouzitetnost alternativnych svetelnych zdrojov.

1. SVETELNE ZDROJE

Svetelné zdroje st v prilohe &. 7 vyhlasky MZP SR &. 373/2015
Z.z. zaradené do kategdrie 5 Osvetlovacie zaradenia (tab. 1).
Viaceré druhy svetelnych zdrojov, napr. kompaktné a linearne
Ziarivky (fluorescenéné lampy), patria medzi nebezpeény od-
pad. S Geinnostou od 15. augusta 2018 budu svetelné zdroje
patrit do 3. kategérie (podia prilohy €. 6 k zakonu é. 79/2015
Z.z. 0 odpadoch).

Z&kladné elektrické svetelné zdroje je mozné z hiadiska fyzi-
kélnych principov rozdelit na tri typy:

Tab. 1: Svetelné zdroje spidajlce definiciu elektrozariadenia a definiciu elektroodpadu z doméacnosti podia vyhlasky 373/2015 Z.z.

Kategoria Nazov Katalogové eislo | Nebezpeény odpad (NO)/ Nebezpeené
Ostatny odpad (O0) vlastnosti
5 Osvetlovacie zariadenia
51 Svetelné zdroje
511 Linearne Ziarivky 200121 NO H15
51.2 Kompaktné Ziarivky 200121 NO H15
515 LED Ziarovky 2001 36 00
* Ustav recyklaénych technoldgii, Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie, Technicka univerzita v KoSiciach, Letna 9, 04200 Kosice; E-mail:

martina.laubertova@tuke.sk; tel: +421 55 6022427
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Tab. 2: Zoznam kolektivnych organizacii registrovanych v kategdrii 5 Svetelné zdroje k 26.7.2018 zdroj: Ministerstvo Zivotného prostredia SR

Kolektivne organizacie

ASEKOL SK s.r.o.

ECO SYSTEM s.r.o.

E-cycling, s.r.o.

EKOLAMP Slovakia - Zdruzenie vyrobcov a distribatorov svetelnej techniky
ELEKOS

ELKOMIN - EEE Producer”s Association

ENVIDOM Zdruzenie vyrobcov elektrospotrebieov pre recyklaciu
EnviLine, s.r.o.

ENVI-REK, a.s.

ESP Enviro Service s.r.0.

OO (N0~ |W[N |-

=
o

B

ETALUX — ZdruZenie vyrobcov a dodavatelov svetelnej techniky

Green Company s.r.o.

LIMIT RECYCLING SLOVAKIA, a.s.

NATUR-PACK, a.s.

NOWAS s.r.o.

RECCOLLECTION SYSTEM, s.r.o. (Poznamka: nie je uvedena kategoria)

Wi

SLOVMAS, a.s.
Obr. 2: Kompaktné Ziarivky
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ZEO Slovakia s.r.o.

— teplotné (Ziarovky),
— vybojové (Ziarivky a vybojky) a
— elektroluminiscenené (zndme ako LED Ziarovky).

e Linearne ziarivky (Straight fluorescent lamps — obr.
1) su Ziarivky s obsahom ortuti a luminoféru (alebo niz-
kotlakové ortutové vybojky) s tlakom niekotko milibarov,
kde svetlo vznika ziarenim elektrického vyboja. Patria
sem nizkotlakové jednokolikové a dvojkolikové linearne
Ziarivky (réznych vykonov, tvarov, priemerov a dizok).

.iEP«:.‘ = LED Ziarovka (Light-emitting diode lamp — obr. 3) st
= polovodiéové Ziarovky s LED diédou ako zdrojom svet-
!. la, takZe neobsahuju ortut. V porovnani s kompaktnou
- Ziarivkou maju LED Ziarovky vySSiu Zivotnost a efektiv-
!' P nost, avSak néklady na ich vyrobu su vyssie.
=

Obr. 1: Linearne Zziarivky l

= Kompaktné ziarivky (Compact fluorescent lamps
— obr. 2) su Ziarivky s obsahom ortuti a luminoféru s
tlakom niekotko milibarov, kde svetlo vznika Ziarenim
elektrického vyboja. Patria sem nizkotlakové kompakt-
né Ziarivky bez integrovanych predradnikov s kolikovy-
mi paticami réznych dizok a rozlienym poetom trubic a
nizkotlakové kompaktné Ziarivky s integrovanym elektro-
nickym predradnikom (r6znych vykonov, tvarov, prieme-  Obr. 3: LED Ziarovky
rov a dizok).

Ay
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2. ZBER VYRADENYCH SVETELNYCH ZDROJOV.

Vyradené svetelné zdroje patria medzi nebezpeény odpad. Ak
sa pri neSetrnom zaobchadzani rozbijd, ortut a iné nebezpeé-
né latky sa dostant do ovzduSia — so Skodlivymi nasledkami
na fudské zdravie aj Zivotné prostredie. Separovany zber za-
bezpeéi ich ekologické a profesionalne spracovanie.

— Spéatny zber zabezpeéia obchodné miesta so svetel-
nou technikou a predajne, tzv. miesta spatného od-

beru. Spotrebite ma moznost” bezplatne odovzdavat

nefunkené svetelné zdroje (Ziarivky, LED Ziarovky ale-
bo vybojky) pri nakupe novych na vymennom zéklade
kus za kus bez akéhokodvek poplatku alebo inej sluzby.
Odovzdavany elektroodpad musi pochadzat z elektro-
zariadenia rovnakej kategérie a rovnakého funkéného
uréenia ako predavané elektrozariadenie. V pripade
vedmi malého elektroodpadu a elektroodpadu zo sve-
telnych zdrojov je mozné jeho bezplatné odovzdanie, a
to bez povinnosti zakupit' si nové elektrozariadenie.

— Oddeleny zber elektroodpadu je zber v eleneni podia
prilohy é. 6. zdkona é. 79/2015 Z.z. Partnerské zberné
dvory separovaného odpadu, tzv. miesta oddeleného
zberu, prevadzkované obcami, mestami alebo Spe-
cializovanymi spoloenostami. Koneeni spotrebitelia tu
mo6zu zadarmo odovzdavat nefunkené osvetiovacie za-
riadenia bez akychkoivek podmienok a v akomkolvek
mnozstve.

V tab. 2 je uvedeny zoznam kolektivnych organizacii na Sloven-
sku, ktoré su registrované v kategorii 5 Svetelné zdroje. Na Slo-
vensku v roku 2016 dosiahla produkcia odpadov skupiny 20
01 21 (Ziarivky a iny odpad obsahujlci ortut) 78,52 t (obr. 4).

Podiel jednotlivych krajov na celkove j
tvorbe odpadu v roku 20816

A% 0 Banskobystricky

W Eratislavsk
5% el

O Kosicky

% B Hitriansky

O Presouvsky

O Trencianzsky

6 m] Trnévskg

W Zilinsky

53%

11%

Obr. 4: Podiel jednotlivych krajov v SR podiefajlcich sa na tvorbe
odpadov skupiny 20 01 21 v roku 2016 (zdroj: Enviroportal.com)

3. PRVKY VZACNYCH ZEMIN

Podfa oznamenia Komisie Eurdpskemu parlamentu, Rade,
Eurépskemu hospodarskemu a socialnemu vyboru regiénov
0 zozname surovin kritickych pre EU z 13. 9. 2017 patria prv-
ky vzacnych zemin medzi 27 kritickych surovin z hiadiska ich
dostupnosti v EU (tab. 3).

Medzi prvky vzacnych zemin patri 14 prirodnych prvkov s até-
movymi éislami od 57 (lantan) az po 71 (lutécium) a tieZ synte-
ticky prvok prométium. Vzhiadom na podobné vlastnosti sa k
prvkom vzacnych zemin radi aj ytrium (tab. 4).

V roku 2009 dosiahla svetova spotreba prvkov vzacnych ze-
min v oxidickej forme 130 000 t, €o predstavuje (oproti minu-
lym rokom) vzrast o priblizne 8 az 12 %.

Medzi najvaesich producentov PVZ patri Eina — az 90 % sve-
tovej produkcie. Taldimi vyznamnymi producentami st Aus-
trélia a USA.

Prvky vzacnych zemin nachadzaju vyuZzitie v takzvanych ze-
lenych technolégiach, napriklad v elektronike, hybridnych
vozidlach, generatoroch, magnetoch, NiMH batériach, ve-
ternych turbinach, katalyzatoroch, zliatindch, zobrazovacich
a osvetlovacich technoldgiach, sklach, fluorescenénych lam-
pach, akumulatoroch a Specialnych magnetoch.

ViyuZitie prvkov vzacnych zemin je teda pomerne Siroké, no
hoci sa vo vyradenych (nefunkénych) zariadeniach nachadza
vela r6znorodych odpadov, percentualny podiel prvkov vzac-
nych zemin je relativne maly, éo staZuje ich efektivnu recyk-
laciu.

V stieasnosti sa recykluje priblizne 8 % prvkov tazkych vzac-
nych zemin a 3 % prvkov ¥ahkych vzacnych zemin.

Medzi najvaesie svetové spoloénosti recyklujice odpady s ob-
sahom PVZ patria Solvay vo Francuizku a Umicore v Belgicku.

K vyznamnym zdrojom PVZ patria okrem pouZitych (vyrade-
nych) akumulatorov a Specialnych magnetov aj luminoféry zo
zobrazovacich a osvetiovacich zariadeni.

Podia platnej legislativy sa luminofér zaraTuje medzi nebez-
peené odpady, a to kvdli obsahu tazkych kovov. Tento odpad
konei prevazne na skladkach, hoci ma veiky ekonomicky, en-
vironmentalny a sociélny potencial vzhtadom na obsah PVZ.

Tab. 3: Prvky vzacnych zemin zdroje dodavok do EU a ich miera recyklacie

Suroviny Hlavni svetovi |Hlavni Zdroje Miera Indexy Miera
producenti dovozcovia do |dodavok do zavislosti | nahraditefinosti recyklacie
(priemer za EU (priemer EU (priemer |od dovozu |EI/SR po skoneeni
roky 2010- za roky 2010- |za roky 2010- Zivotnosti
2014) 2014) 2014)
Prvky tazkych | Eina (95 %) Eina (40 %) Eina (40 %) 100 % 0,96/0,89 8%
vzacnych zemin USA (34 %) USA (34 %)
Rusko (25 %) |Rusko (25 %)
Prvky fahkych | Eina (95 %) Eina (40%) Eina (40 %) 100 % 0,90/0,93 3%
vzacnych zemin USA (34%) USA (34 %)
Rusko (25%) Rusko (25 %)
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Tab. 4: PVZ a ich vyuZitie

Nazov prvku | Latinsky nazov - znaeka | Pouzitie

Cér Cerium-Ce Sklarsky priemysel, keramika, katalyzatory

Ytrium Yttrium -Y Keramika, luminoféry, plazmové obrazovky, senzory na spotrebu paliva
Lantan Lanthanum-La Laserové krystaly, vodikové batérie, luminofory v réntgene

Prazeodym | Praseodymium-Pr Keramika, telekomunikaéné systémy

Neodym Neodymium -Nd Automobilovy priemysel, lasery, farbenie skla, dielektrika, permanentné magnety
Prométium Promethium -Pm Beta radiécia, prenosné rontgeny, jadrové batérie

Samarium Samarium- Sm Lasery, elektronika, mikrovinné technol6gie, permanentné magnety
Eurépium Europium -Eu Luminofory, plazmové obrazovky, chirurgické pouZitie

Gadolinium | Gadolinium -Gd Magneticka rezonancia, poeitaéova tomografia

Terbium Terbium -Th Fluorescenéné lampy, luminoféry, magneticko-optické nahravacie filmy
Dysprozium | Dysprosium-Dy Automobilovy priemysel, keramika, permanentné magnety

Holmium Holmium-Ho Magnetické polia, lasery pre mikrovinné zariadenia

Erbium Erbium-Er Farbenie skla, zosilbovaée v optickych vlaknach, medicinske lasery
Talium Thulium-Tm Lasery, prenosné rontgeny, mikrovinné technolégie

Yterbium Ytterbium-Yb Optické vlakna, lasery, tepelné batérie

Lutécium Lutetium-Lu Luminofory v réntgene

Tab:. 5 Prehiad cien vybranych PVZ (zdroj: kitko.com)

Prvky vzacnych 25.jul 2018
AT Ponuka US$/kg |Dopyt US$/kg
Dysprézium oxid 189,3 236,6
Neddium oxid 54,4 68,0
Prazeodym oxid 69,0 86,2
Eurépium oxid 69,20 86,5
Terbium oxid 479,0 598,8

Tab. 5 obsahuje prehfad prvkov vzacnych zemin k 25. jdlu
2018. Aj napriek viacerym vyskumnym pracam zameranym
na ziskanie PVZ z luminoférov sa doposial nenaslo efektivne
rieSenie.

Funkéna schéma fluorescenénej lampy (kompaktnej Ziarivky)
je znézornena na obr. 5.

Kompaktna Ziarivka
I |ultrafialové Ziarenie |
“ ‘ viditefné bo
} Ziarenie atom ortuti
|
luminofor
elektron 4 od. -viditeFné Ziarenie
' Lultrafialové 7iarenie
elektroda "D"

Obr. 5: Popis kompaktnej Ziarivky

Tvoria ju bezelektrédové indukené zdroje, teda fluorescenéné
lampy s indukeénymi cievkami okolo éasti trubic. Vysokofrek-
veneény prud z regulatora indukuje v cievkach intenzivne mag-
netické pole, ktoré posobi na ortutové idny v trubici a vyvolava
ultrafialové Ziarenie, ktoré luminoféry na stenach menia na
svetlo vo viditelnom spektre.

Obsah ytria sa vo fluorescenenych lampach pohybuje v roz-
medzi od 2 do 5 %. Okrem toho obsahuju cca 15 % vapnika,
kremik a TalSie PVZ.

Fluorescenénd lampa je vo vnutri potiahnuta tenkou vrstvou
luminoféru (trojfarebny fosfor). Fosfor absorbuje neviditeina
UV energiu vyZarovanu interakciou ortuti (Hg) a elektrénov a
premieda ju na viditelné svetlo.

Vo vSeobecnosti mozZno trojfarebny fosfor rozdelit do Styroch
kategorii — na systémy s fosfatom, hlinitanom, boritanom a si-
likdtom — ich molekularne vzorce st uvedené v tab. 6.
Boritanovy a kremieitanovy systém nebol vyvinuty Gplne. Fos-
fatové a hlinitanové systémy sa zvyeajne pouzivaji samostat-
ne, no moézu sa aplikovat aj v zmieSanej forme. Hlinitanovy
systém sa postupne stal najrozSirenejSim na svete vraka ne-
spornym vyhodam: anti-ultrafialovému starnutiu, vysokej stabi-
lite pri vysokej teplote, vysokej intenzite ultrafialového Ziarenia
a vysokej svetelnej Gginnosti.

Trojfarebny fosfor v Standardnych fluorescenenych lampach
zvyeajne tvori:

— 55 % eerveného fosforu,
— 35 % zeleného fosforu a
— 15 % modrého fosforu.
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Tab. 6: Rozdiely v molekuldrnom vzorci trojfarebného fosforu

Fosfor Eerveny Zeleny Modry
Fosfatovy systém Y,0,:Eu® LaPO,:Ce’+ (Ba, Sr, Ca),(PO,),Cl:Eu*
HlinitAnovy systém Y,0,:Eu CeMgAl,O,,:Th* BaMgAl, O, :Eu*
Boritanovy systém Y,0,:Eu® GdMgB,O,:Ce*". Th** Ca,B.Cl:Eu*
Silikatovy systém Y,0,:Eu® Y,SiO,:Ce*". Th* BazrSi309:Eu?

Ziarivky na konci Zivotnosti sa zhromazTujl, demontuji a na-
sledne sa drvia. Ziskana drvina obsahuje nielen trojfarebny
fosfor, ale aj frakcie skla, prachu a malé mnoZzstvo ortuti, kvoli
ktorej musia byt umiestnené na Specialnych skladkach.

4. MOZNOSTI UPRAVY A SPRACOVANIA
VYRADENYCH FLUORESCENENYCH LAMP

Spoloénost ELEKTRO RECYCLING, s.r.0., Slovenska Y%upea,
ktor4 pbsobi v oblasti nakladania s ostatnym a s nebezpee-
nym odpadom, prevadzkuje recyklaent technoldgiu na spra-
covanie osvetiovacich zariadeni a svetelnych zdrojov (ziarivky,
vybojky). Kompaktna drviaca a separaend linka spracovava
fluorescenéné trubice roznych dizok a tvarov, kompaktné flu-
orescenéné lampy a 2D lampy.

Technologicky postup pozostava zo:
— sitovania/separacie skla a kovovych frakcii,
— triedenia Fe a Al a
— plnenia fluorescenéného prachu do sudov.
Vystupom je:
— sklena frakcia,
— plastové/kovové zakonéenia,

— fluorescenény prach uréeny na TalSie spracovanie v
destilatore ortuti a

— Zelezné a nezelezné kovy.

Na obr. 6 je zndzornend schéma typického procesu recyk-
lacie fluorescenénych lamp. Fluorescenéné lampy sa najprv
podrobia sérii fyzikdlnych procesov, pri ktorych sa podrvia a
vytriedia na jednotlivé frakcie: luminofor, hlinik, sklo a ortut.
Luminofory st nasledne spracovavané v sérii chemickych
procesov (alkalicka fuzia, kyslé luhovanie, extrakcia...).

V prvom kroku recyklacie sa odrezi hlinikové uzavery na
oboch koncoch trubic a fluorescenény praSok obsahujuci or-
tut je z nich vyfukovany pod vysokym tlakom. Ortut sa ziskava
destilaciou — praSok sa zahrieva a ortutové pary sa zachytava-
ja v kondenzéatoroch.

Hlinikové uzavery sa mézu rozdrvit, aby sa z nich ziskali kovy.
Aj ostatné nekovové materiadly mozno zhodnotit (napriklad ako
prisady do stavebnych materialov — obr. 7).

Vo vyvojovom diagrame na obr. 8 je znazorneny kombinova-
ny proces spracovania fluorescenénych lamp. Tato metdda
sa vyznaeuje rychlou extrakciou a vysokou eistotou eurdpia a
ytria. Hlinikové kryty na oboch koncoch sklenenej trubice sa
odstrania v alkalickej vode, e€im sa zabrani preteéeniu ortuti.
Fluorescenény praSok sa vyberie pomocou rotaénej kefy, na-
koncentruje sa a Stiepi v kyseline.

Eurdpium a siran ytrity sa po pridani draselného tiokyanatové-
ho einidla premenia na tiokyanatan. Vapnik sa z lihovacieho
média odstrani vyzraZzanim na oxalat. Eurépium a ytriumtioky-
anat sa rozpustia v organickom rozpustadle, z ktorého sa ex-
trahuju pomocou TBP (tributylfosfat) v kyseline dusiénej ako
dusiénanova so.

Dusiénan eurdpia sa od dusiénanu ytritého oddeli po rozpus-
teni v etylalkohole. Po zvySeni teploty na 850 °C a 1575 °C sa
dusienany redukuji (za pomoci plynného vodika) na eurépium
a ytrium.

Jednotlivé frakcie (sklo, kovové konce alebo ortuf) sa pomer-
ne Yahko recykluji. Problémom je vSak fluorescenény prach
s obsahom luminof6ru, ktory sa v stiéasnosti uklada na sklad-
ky nebezpeéného odpadu, pretoze obsahuje tazké kovy. V
stéasnosti sa vyvijaju viaceré alternativne metddy pre jeho
TalSie zhodnotenie (recyklaciu). Ako vhodna alternativa sa
javi hydrometalurgické spracovanie za pouzitia mikrovinného
ohrevu, ktoré mé rad vyhod.

Pouzité ,| Demontaz .| Ostatné materialy
fluorescenéné lampy a separacia (Hg, Al ....)
Alkalicka fazia Extrakcia
W
Luminoféory s N Kyslé .| Chemické
obsahom PVZ | 1ahovanie | zrazanie [ | Y:EwCeTb

Obr. 6: Typicky proces recyklacie florescenenych lamp
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Obr. 7: Blokova schéma spracovania jednotlivych frakcii v spoloénosti Nomura Kohsan, Japonsko
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Obr. 8: Kombinovany proces spracovania fluorescenenych lamp
(autor Rabah)

ZAVER

Tento prispevok bol zamerany na prehiad legislativy v oblasti
nakladania s elektronickym odpadom, a to konkrétne svetel-
nymi zdrojmi (fluorescenenymi lampami). Z legislativy vyplyva,
Ze fluorescenené lampy su zaradené medzi nebezpeeny od-
pad, a to kvoli obsahu tazkych kovov.

Problém pri recyklacii fluorescenénych lamp predstavuje flu-
oresceneény prach, ktory obsahuje luminéfor, preto sa (zvyéaj-
ne) uklada na skladky nebezpeéného odpadu. Ich ekonomic-
ky a v koneénom dbésledku aj environmentélny potencial (t..
obsah prvkov vzacnych zemin) nie je v siéasnosti dostatoéne
vyuzivany, preto sa hladaju alternativne moZnosti spracovania
fluorescenenych lamp.

Ustav recyklaénych technoldgii na Fakulte materialov, meta-
lurgie a recyklacie Technickej univerzity v KoSiciach sa za-
obera vyskumom spracovania odpadov s obsahom prvkov
vzacnych zemin uz niekotko rokov. Vysledky z jednotlivych vy-
skumov pravidelne publikuje v domacich, ale aj zahranienych
odbornych a vedeckych easopisoch.

Na ich z&klade sa ako vhodnd alternativa zhodnotenia lumino-
foru z vyradenych svetelnych zdrojovs javi spracovanie pomo-
cou mikrovinného Ziarenia. Jeho vyhody, aplikdcia a nasledné
vysledky budi publikované v TalSom prispevku.
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