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RECYKLÁCIA VYRADENÝCH SVETELNÝCH ZDROJOV S OBSAHOM 
KRITICKÝCH SUROVÍN PRE EÚ: PREH¼AD TECHNOLÓGIÍ

RECYCLING OF DISCARDED LAMPS CONTAINING CRITICAL RAW MATERIALS 
FOR EU: TECHNOLOGY OVERVIEW

Martina Laubertová, Tomáš Vindt, Jarmila Trpèevská, Nika Matejová*

ABSTRAKT

Prvky vzácnych zemín (PVZ) sa využívajú najmä v elektro-
technickom priemysle a momentálne patria medzi kritické 
suroviny Európskej únie. Tento príspevok popisuje základ-
nú charakteristiku svetelných zdrojov (žiarivky, žiarovky) s 
obsahom PVZ. V práci je uvedený súèasný stav zberu vyra-
dených svetelných zdrojov na Slovensku. Je zameraná naj-
mä na súèasný preh¾ad vybraných technológii spracovania 
fluorescenèných lámp s obsahom PVZ, keï že tieto patria 
medzi nebezpeèné 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.

ÚVOD

Prvky vzácnych zemín (PVZ) sú potrebné pri výrobe iPhonov 
aj iPodov, extrémne silných magnetov aj plochých obrazoviek. 

Najväèšie svetové zásoby PVZ má Èína a snaží sa zabráni  ich 
vývozu. Týmto chce udrža  na svojom území výrobu elektroni-
ky. Aj preto spoloènosti vyrábajúce elektroniku h¾adajú mož-
nosti, ako získa  potrebné kovy iným spôsobom. 

Technologický pokrok a kvalita života závisia od prístupu k èo-
raz väèšiemu množstvu surovín. Napríklad moderný smartfón 

môže obsahova  kovy, ktorých významné vlastnosti prispievajú 
k jeho lepšej multifunkènosti. 

Aj keï  existujú snahy o nahradenie týchto prvkov za iné, v sú-
èasnosti to nie je možné bez zníženia funkènosti príslušných 
zariadení. 

Napriek tomu sa v súèasnosti recykluje približne len 3 až 8 % 
PVZ, hoci ich Európska únia zaradila medzi kritické suroviny. 
K významným zdrojom recykovaných PVZ patria okrem aku-
mulátorov a špeciálnych magnetov aj luminofóry zo zobrazo-
vacích a osvet¾ovacích technológií. 

Súèasná legislatíva v oblasti nakladania s odpadmi kladie stále 
väèší dôraz na také spracovanie odpadov, ktoré bude minima-
lizova  ohrozenie životného prostredia. Preto sa h¾adajú nové 
technológie a možnosti spracovania odpadov s obsahom PVZ.

Manažéri sektoru výroby svetelných zdrojov v EÚ sa dlhodobo 
radia medzi priekopníkov, ktorí investujú do vývoja produktov 
priate¾ských k životnému prostrediu a do energeticky efektív-
nej výroby. Tým podporujú vývoj smerom k znižovaniu spotre-
by energií a emisií CO

2
. Dôraz kladú na dlhú životnos  a širokú 

použite¾nos  alternatívnych svetelných zdrojov.

1. SVETELNÉ ZDROJE

Svetelné zdroje sú v prílohe è. 7 vyhlášky MŽP SR è. 373/ 2015 
Z.z. zaradené do kategórie 5 Osvet¾ovacie zaradenia (tab. 1). 
Viaceré druhy svetelných zdrojov, napr. kompaktné a lineárne 
žiarivky (fluorescenèné lampy), patria medzi nebezpeèný od-
pad. S úèinnos ou od 15. augusta 2018 budú svetelné zdroje 
patri  do 3. kategórie (pod¾a prílohy è. 6 k zákonu è. 79/ 2015 
Z.z. o odpadoch).

Základné elektrické svetelné zdroje je možné z h¾adiska fyzi-
kálnych princípov rozdeli  na tri typy: 

*  Ústav recyklaèných technológií, Fakulta materiálov, metalurgie a recyklácie, Technická univerzita v Košiciach, Letná 9, 04200 Košice; E-mail: 
martina.laubertova@tuke.sk; tel: +421 55 6022427

Tab. 1: Svetelné zdroje spåòajúce definíciu elektrozariadenia a definíciu elektroodpadu z domácnosti pod¾a vyhlášky 373/2015 Z.z.

Kategória Názov Katalógové èíslo Nebezpeèný odpad (NO)/  
Ostatný odpad (OO)

Nebezpeèné 
vlastnosti

5 Osvet¾ovacie zariadenia

5.1 Svetelné zdroje

5.1.1 Lineárne žiarivky 20 01 21 NO H15

5.1.2 Kompaktné žiarivky 20 01 21 NO H15

5.1.5 LED žiarovky 20 01 36 OO
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Recyklácia vyradený svetelných zdrojov s obsahom kritických surovín...

 – teplotné (žiarovky), 

 – výbojové (žiarivky a výbojky) a 

 – elektroluminiscenèné (známe ako LED žiarovky).

 •  Lineárne žiarivky (Straight fluorescent lamps – obr. 
1) sú žiarivky s obsahom ortuti a luminofóru (alebo níz-
kotlakové ortu ové výbojky) s tlakom nieko¾ko milibarov, 
kde svetlo vzniká žiarením elektrického výboja. Patria 
sem nízkotlakové jednokolíkové a dvojkolíkové lineárne 
žiarivky (rôznych výkonov, tvarov, priemerov a dåžok). 

Obr. 1: Lineárne žiarivky

 •  Kompaktné žiarivky (Compact fluorescent lamps 
– obr. 2) sú žiarivky s obsahom ortuti a luminofóru s 
tlakom nieko¾ko milibarov, kde svetlo vzniká žiarením 
elektrického výboja. Patria sem nízkotlakové kompakt-
né žiarivky bez integrovaných predradníkov s kolíkový-
mi päticami rôznych dåžok a rozlièným poètom trubíc a 
nízkotlakové kompaktné žiarivky s integrovaným elektro-
nickým predradníkom (rôznych výkonov, tvarov, prieme-
rov a dåžok). 

Obr. 2: Kompaktné žiarivky

 •  LED žiarovka (Light-emitting diode lamp – obr. 3) sú 
polovodièové žiarovky s LED diódou ako zdrojom svet-
la, takže neobsahujú ortu . V porovnaní s kompaktnou 
žiarivkou majú LED žiarovky vyššiu životnos  a efektív-
nos , avšak náklady na ich výrobu sú vyššie.

Obr. 3: LED žiarovky

 

 

Tab. 2: Zoznam kolektívných organizácií registrovaných v kategórii 5 Svetelné zdroje k 26.7.2018 zdroj: Ministerstvo životného prostredia SR

Kolektívne organizácie

1 ASEKOL SK s.r.o.

2 ECO SYSTEM s.r.o.

3 E-cycling, s.r.o.

4 EKOLAMP Slovakia - Združenie výrobcov a distribútorov svetelnej techniky

5 ELEKOS

6 ELKOMIN - EEE Producer´ s Association

7 ENVIDOM Združenie výrobcov elektrospotrebièov pre recykláciu

8 EnviLine, s.r.o.

9 ENVI-REK, a.s.

10 ESP Enviro Service s.r.o.

11 ETALUX – Združenie výrobcov a dodávate¾ov svetelnej techniky

12 Green Company s.r.o.

13 LIMIT RECYCLING SLOVAKIA, a.s.

14 NATUR-PACK, a.s.

15 NOWAS s.r.o.

16 RECCOLLECTION SYSTEM, s.r.o.                                                                 (Poznámka: nie je uvedená kategória)

17 SEWA, a.s.

18 SLOVMAS, a.s.

19 ZEO Slovakia s.r.o.



12

ODPADY È. 8 / 2018

2. ZBER VYRADENÝCH SVETELNÝCH ZDROJOV.

Vyradené svetelné zdroje patria medzi nebezpeèný odpad. Ak 
sa pri nešetrnom zaobchádzaní rozbijú, ortu  a iné nebezpeè-
né látky sa dostanú do ovzdušia – so škodlivými následkami 
na ¾udské zdravie aj životné prostredie. Separovaný zber za-
bezpeèí ich ekologické a profesionálne spracovanie. 

 – Spätný zber zabezpeèia obchodné miesta so svetel-
nou technikou a predajne, tzv. miesta spätného od-
beru. Spotrebite¾ má možnos  bezplatne odovzdáva  
nefunkèné svetelné zdroje (žiarivky, LED žiarovky ale-
bo výbojky) pri nákupe nových na výmennom základe 
kus za kus bez akéhoko¾vek poplatku alebo inej služby. 
Odovzdávaný elektroodpad musí pochádza  z elektro-
zariadenia rovnakej kategórie a rovnakého funkèného 
urèenia ako predávané elektrozariadenie. V prípade 
ve¾mi malého elektroodpadu a elektroodpadu zo sve-
telných zdrojov je možné jeho bezplatné odovzdanie, a 
to bez povinnosti zakúpi  si nové elektrozariadenie. 

 – Oddelený zber elektroodpadu je zber v èlenení pod¾a 
prílohy è. 6. zákona è. 79/2015 Z.z. Partnerské zberné 
dvory separovaného odpadu, tzv. miesta oddeleného 
zberu, prevádzkované obcami, mestami alebo špe-
cializovanými spoloènos ami. Koneèní spotrebitelia tu 
môžu zadarmo odovzdáva  nefunkèné osvet¾ovacie za-
riadenia bez akýchko¾vek podmienok a v akomko¾vek 
množstve. 

V tab. 2 je uvedený zoznam kolektívnych organizácií na Sloven-
sku, ktoré sú registrované v kategórii 5 Svetelné zdroje. Na Slo-
vensku v roku 2016 dosiahla produkcia odpadov skupiny 20 
01 21 (Žiarivky a iný odpad obsahujúci ortu ) 78,52 t (obr. 4).

Obr. 4: Podiel jednotlivých krajov v SR podie¾ajúcich sa na tvorbe 
odpadov skupiny 20 01 21 v roku 2016 (zdroj: Enviroportal.com)

3. PRVKY VZÁCNYCH ZEMÍN

Pod¾a oznámenia Komisie Európskemu parlamentu, Rade, 
Európskemu hospodárskemu a sociálnemu výboru regiónov 
o zozname surovín kritických pre EÚ z 13. 9. 2017 patria prv-
ky vzácnych zemín medzi 27 kritických surovín z h¾adiska ich 
dostupnosti v EÚ (tab. 3). 

Medzi prvky vzácnych zemín patrí 14 prírodných prvkov s ató-
movými èíslami od 57 (lantán) až po 71 (lutécium) a tiež synte-
tický prvok prométium. Vzh¾adom na podobné vlastnosti sa k 
prvkom vzácnych zemín radí aj ytrium (tab. 4). 

V roku 2009 dosiahla svetová spotreba prvkov vzácnych ze-
mín v oxidickej forme 130 000 t, èo predstavuje (oproti minu-
lým rokom) vzrast o približne 8 až 12 %. 

Medzi najväèších producentov PVZ patrí Èína – až 90 % sve-
tovej produkcie. Ï alšími významnými producentami sú Aus-
trália a USA. 

Prvky vzácnych zemín nachádzajú využitie v takzvaných ze-
lených technológiách, napríklad v elektronike, hybridných 
vozidlách, generátoroch, magnetoch, NiMH batériách, ve-
terných turbínach, katalyzátoroch, zliatinách, zobrazovacích 
a osvet¾ovacích technológiách, sklách, fluorescenèných lam-
pách, akumulátoroch a špeciálnych magnetoch. 

Využitie prvkov vzácnych zemín je teda pomerne široké, no 
hoci sa vo vyradených (nefunkèných) zariadeniach nachádza 
ve¾a rôznorodých odpadov, percentuálny podiel prvkov vzác-
nych zemín je relatívne malý, èo s ažuje ich efektívnu recyk-
láciu.

V súèasnosti sa recykluje približne 8 % prvkov ažkých vzác-
nych zemín a 3 % prvkov ¾ahkých vzácnych zemín. 

Medzi najväèšie svetové spoloènosti recyklujúce odpady s ob-
sahom PVZ patria Solvay vo Francúzku a Umicore v Belgicku. 

K významným zdrojom PVZ patria okrem použitých (vyrade-
ných) akumulátorov a špeciálnych magnetov aj luminofóry zo 
zobrazovacích a osvet¾ovacích zariadení. 

Pod¾a platnej legislatívy sa luminofór zaraï uje medzi nebez-
peèné odpady, a to kvôli obsahu ažkých kovov. Tento odpad 
konèí prevažne na skládkach, hoci má ve¾ký ekonomický, en-
vironmentálny a sociálny potenciál vzh¾adom na obsah PVZ. 

Tab. 3: Prvky vzácnych zemín zdroje dodávok do EU a ich miera recyklácie

Suroviny Hlavní svetoví 
producenti 
(priemer za 
roky 2010-
2014) 

Hlavní 
dovozcovia do 
EU (priemer 
za roky 2010-
2014) 

Zdroje 
dodávok do 
EU (priemer 
za roky 2010-
2014) 

Miera 
závislosti 
od dovozu 

Indexy 
nahradite¾nosti 
EI/ SR 

Miera 
recyklácie 
po skonèení 
životnosti 

Prvky ažkých 
vzácnych zemín 

Èína (95 %) Èína (40 %) 
USA (34 %) 
Rusko (25 %) 

Èína (40 %) 
USA (34 %) 
Rusko (25 %) 

100 % 0,96/ 0,89 8 % 

Prvky ¾ahkých 
vzácnych zemín 

Èína (95 %) Èína (40%) 
USA (34%) 
Rusko (25%) 

Èína (40 %) 
USA (34 %) 
Rusko (25 %) 

100 % 0,90/ 0,93 3 % 
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Tab:. 5 Preh¾ad cien vybraných PVZ (zdroj: kitko.com)

Prvky vzácnych 
zemín

25.júl 2018

Ponuka    US$/ kg Dopyt     US$/ kg

Dysprózium oxid 189,3 236,6 
Neódium oxid 54,4 68,0 
Prazeodym oxid 69,0 86,2 
Európium oxid 69,20 86,5 
Terbium oxid 479,0 598,8 

Tab. 5 obsahuje preh¾ad prvkov vzácnych zemín k 25. júlu 
2018. Aj napriek viacerým výskumným prácam zameraným 
na získanie PVZ z luminofórov sa doposia¾ nenašlo efektívne 
riešenie. 
Funkèná schéma fluorescenènej lampy (kompaktnej žiarivky) 
je znázornená na obr. 5. 

Obr. 5: Popis kompaktnej žiarivky

Tvoria ju bezelektródové indukèné zdroje, teda fluorescenèné 
lampy s indukènými cievkami okolo èasti trubíc. Vysokofrek-
venèný prúd z regulátora indukuje v cievkach intenzívne mag-
netické pole, ktoré pôsobí na ortu ové ióny v trubici a vyvoláva 
ultrafialové žiarenie, ktoré luminofóry na stenách menia na 
svetlo vo vidite¾nom spektre.

Obsah ytria sa vo fluorescenèných lampách pohybuje v roz-
medzí od 2 do 5 %. Okrem toho obsahujú cca 15 % vápnika, 
kremík a ï alšie PVZ. 

Fluorescenèná lampa je vo vnútri potiahnutá tenkou vrstvou 
luminofóru (trojfarebný fosfor). Fosfor absorbuje nevidite¾nú 
UV energiu vyžarovanú interakciou ortuti (Hg) a elektrónov a 
premieòa ju na vidite¾né svetlo. 

Vo všeobecnosti možno trojfarebný fosfor rozdeli  do štyroch 
kategórií – na systémy s fosfátom, hlinitanom, boritanom a si-
likátom – ich molekulárne vzorce sú uvedené v tab. 6. 

Boritánový a kremièitanový systém nebol vyvinutý úplne. Fos-
fátové a hlinitanové systémy sa zvyèajne používajú  samostat-
ne, no môžu sa aplikova  aj v zmiešanej forme. Hlinitánový 
systém sa postupne stal najrozšírenejším na svete vï aka ne-
sporným výhodám: anti-ultrafialovému starnutiu, vysokej stabi-
lite pri vysokej teplote, vysokej intenzite ultrafialového žiarenia 
a vysokej svetelnej úèinnosti.

Trojfarebný fosfor v štandardných fluorescenèných lampách 
zvyèajne tvorí:

 – 55 % èerveného fosforu, 

 – 35 % zeleného fosforu a 

 – 15 % modrého fosforu. 

Tab. 4: PVZ a ich využitie

Názov prvku Latinský názov - znaèka Použitie 

Cér Cerium-Ce Sklársky priemysel, keramika, katalyzátory 

Ytrium Yttrium -Y Keramika, luminofóry, plazmové obrazovky, senzory na spotrebu paliva 

Lantán Lanthanum-La Laserové kryštály, vodíkové batérie, luminofóry v röntgene 

Prazeodým Praseodymium-Pr Keramika, telekomunikaèné systémy 

Neodým Neodymium -Nd Automobilový priemysel, lasery, farbenie skla, dielektriká, permanentné magnety 

Prométium Promethium -Pm Beta radiácia, prenosné röntgeny, jadrové batérie 

Samárium Samarium- Sm Lasery, elektronika, mikrovlnné technológie, permanentné magnety 

Európium Europium -Eu Luminofóry, plazmové obrazovky, chirurgické použitie 

Gadolínium Gadolinium -Gd Magnetická rezonancia, poèítaèová tomografia 

Terbium Terbium -Tb Fluorescenèné lampy, luminofóry, magneticko-optické nahrávacie filmy 

Dysprózium Dysprosium-Dy Automobilový priemysel, keramika, permanentné magnety 

Holmium Holmium-Ho Magnetické polia, lasery pre mikrovlnné zariadenia 

Erbium Erbium-Er Farbenie skla, zosilòovaèe v optických vláknach, medicínske lasery 

Túlium Thulium-Tm Lasery, prenosné röntgeny, mikrovlnné technológie 

Yterbium Ytterbium-Yb Optické vlákna, lasery, tepelné batérie 

Lutécium Lutetium-Lu Luminofóry v röntgene 
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Žiarivky na konci životnosti sa zhromažï ujú, demontujú a ná-
sledne sa drvia. Získaná drvina obsahuje nielen trojfarebný 
fosfor, ale aj frakcie skla, prachu a malé množstvo ortuti, kvôli 
ktorej musia by  umiestnené na špeciálnych skládkach.

4. MOŽNOSTI ÚPRAVY A SPRACOVANIA 
VYRADENÝCH FLUORESCENÈNÝCH LÁMP

Spoloènos  ELEKTRO RECYCLING, s.r.o., Slovenská ¼upèa, 
ktorá pôsobí v oblasti nakladania s ostatným a s nebezpeè-
ným odpadom, prevádzkuje recyklaènú technológiu na spra-
covanie osvet¾ovacích zariadení a svetelných zdrojov (žiarivky, 
výbojky). Kompaktná drviaca a separaèná linka spracováva 
fluorescenèné trubice rôznych dåžok a tvarov, kompaktné flu-
orescenèné lampy a 2D lampy. 

Technologický postup pozostáva zo: 

 – sitovania/separácie skla a kovových frakcií, 

 – triedenia Fe a Al a 

 – plnenia fluorescenèného prachu do sudov. 

Výstupom je: 

 – sklená frakcia, 

 – plastové/kovové zakonèenia, 

 – fluorescenèný prach urèený na ï alšie spracovanie v 
destilátore ortuti a 

 – železné a neželezné kovy. 

Na obr. 6 je znázornená schéma typického procesu recyk-
lácie fluorescenèných lamp. Fluorescenèné lampy sa najprv 
podrobia sérii fyzikálnych procesov, pri ktorých sa podrvia a 
vytriedia na jednotlivé frakcie: luminofór, hliník, sklo a ortu . 
Luminofóry sú následne spracovávané v sérii chemických 
procesov (alkalická fúzia, kyslé lúhovanie, extrakcia...).

V prvom kroku recyklácie sa odrežú hliníkové uzávery na 
oboch koncoch trubíc a fluorescenèný prášok obsahujúci or-
tu  je z nich vyfukovaný pod vysokým tlakom. Ortu  sa získava 
destiláciou – prášok sa zahrieva a ortu ové pary sa zachytáva-
jú v kondenzátoroch. 

Hliníkové uzávery sa môžu rozdrvi , aby sa z nich získali kovy. 
Aj ostatné nekovové materiály možno zhodnoti  (napríklad ako 
prísady do stavebných materiálov – obr. 7).

Vo vývojovom diagrame na obr. 8 je znázornený kombinova-
ný proces spracovania fluorescenèných lámp. Táto metóda 
sa vyznaèuje rýchlou extrakciou a vysokou èistotou európia a 
ytria. Hliníkové kryty na oboch koncoch sklenenej trubice sa 
odstránia v alkalickej vode, èím sa zabráni preteèeniu ortuti. 
Fluorescenèný prášok sa vyberie pomocou rotaènej kefy, na-
koncentruje sa a štiepi v kyseline. 

Európium a síran ytritý sa po pridaní draselného tiokyanatové-
ho èinidla premenia na tiokyanatan. Vápnik sa z lúhovacieho 
média odstráni vyzrážaním na oxalát. Európium a ytriumtioky-
anát sa rozpustia v organickom rozpúš adle, z ktorého sa ex-
trahujú pomocou TBP (tributylfosfát) v kyseline dusiènej ako 
dusiènanová so¾. 

Dusiènan európia sa od dusiènanu ytritého oddelí po rozpus-
tení v etylalkohole. Po zvýšení teploty na 850 °C a 1575 °C sa 
dusiènany redukujú (za pomoci plynného vodíka) na európium 
a ytrium. 

Jednotlivé frakcie (sklo, kovové konce alebo ortu ) sa pomer-
ne ¾ahko recyklujú. Problémom je však fluorescenèný prach 
s obsahom luminofóru, ktorý sa v súèasnosti ukladá na sklád-
ky nebezpeèného odpadu, pretože obsahuje ažké kovy. V 
súèasnosti sa vyvíjajú viaceré alternatívne metódy pre jeho 
ï alšie zhodnotenie (recykláciu). Ako vhodná alternatíva sa 
javí  hydrometalurgické spracovanie za použitia mikrovlnného 
ohrevu, ktoré má rad výhod.

Tab. 6: Rozdiely v molekulárnom vzorci trojfarebného fosforu

Fosfor Èervený Zelený Modrý 

Fosfátový systém Y
2
O

2
:Eu3+ LaPO

4
:Ce3+ (Ba, Sr, Ca)

5
(PO

4
)
3
Cl:Eu2+ 

Hlinitánový systém Y
2
O

2
:Eu3+ CeMgAl

11
O

19
:Tb3+ BaMgAl

10
O

17
:Eu2+ 

Boritánový systém Y
2
O

2
:Eu3+ GdMgB

5
O

10
:Ce3+. Tb3+ Ca

2
B

5
Cl:Eu2+ 

Silikátový systém Y
2
O

2
:Eu3+ Y

2
SiO

3
:Ce3+. Tb3+ BaZrSi3O9:Eu2+ 

Obr. 6: Typický proces recyklácie florescenèných lámp
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Obr. 8: Kombinovaný proces spracovania fluorescenèných lámp 
(autor Rabah)

ZÁVER

Tento príspevok bol zameraný na preh¾ad legislatívy v oblasti 
nakladania s elektronickým odpadom, a to konkrétne svetel-
nými zdrojmi (fluorescenènými lampami). Z legislatívy vyplýva, 
že fluorescenèné lampy sú zaradené medzi nebezpeèný od-
pad, a to kvôli obsahu ažkých kovov. 

Problém pri recyklácii fluorescenèných lámp predstavuje flu-
orescenèný prach, ktorý obsahuje luminófor, preto sa (zvyèaj-
ne) ukladá na skládky nebezpeèného odpadu. Ich ekonomic-
ký a v koneènom dôsledku aj environmentálny potenciál (t.j. 
obsah prvkov vzácnych zemín) nie je v súèasnosti dostatoène 
využívaný, preto sa h¾adajú alternatívne možnosti spracovania 
fluorescenèných lámp. 

Ústav recyklaèných technológií na Fakulte materiálov, meta-
lurgie a recyklácie Technickej univerzity v Košiciach sa za-
oberá výskumom spracovania odpadov s obsahom prvkov 
vzácnych zemín už nieko¾ko rokov. Výsledky z jednotlivých vý-
skumov pravidelne publikuje v domácich, ale aj zahranièných 
odborných a vedeckých èasopisoch. 

Na ich základe sa ako vhodná alternatíva zhodnotenia lumino-
fóru z vyradených svetelných zdrojovs javí spracovanie pomo-
cou mikrovlnného žiarenia. Jeho výhody, aplikácia a následné 
výsledky budú publikované v ï alšom príspevku.

 
Obr. 7: Bloková schéma spracovania jednotlivých frakcií v spoloènosti Nomura Kohsan, Japonsko

 



16

ODPADY È. 8 / 2018

Poï akovanie:

Táto práca vznikla v rámci riešenia grantu VEGA MŠ SR 
1/0442/17 a VEGA MŠ SR 1/0631/17 za ich finanènej pod-
pory. Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja na základe Zmluvy è. APVV-14-0591.

Literatúra:

[1]  Systém zberu. [Online]. 2018 [cit: 25.07.2018]. Do-
stupné na internete: http://ekolamp.sk/zber-osvetlo-
vacich-zariadeni/

[2]  Zákon è. 79/2015 Z.z. Zákon o odpadoch a o zmene 
a doplnení niektorých zákonov.

[3]  Vyhláška MŽP SR è.365/2015 Z.z., ktorou sa ustano-
vuje Katalóg odpadov

[4]  Druhy Hospodárenie s odpadmi: [Online]. 2016. [cit: 
10.10.2016]. Dostupné na internete: <http://panenka.
sk/hospodarenie-s-odpadmi/?s=2>

[5]  Kompaktná drviaca separaèná linka: [Online]. 2018 
[cit: 25.07.2018]. Dostupné na internete: http://www.
elektrorecycling.sk/technologie/ziarivky-ziarovky-vy-
bojky/destilator-ortuti.html

[6]  Vyhláška è. 373/2015 Z. z. - Vyhláška Ministerstva ži-
votného prostredia Slovenskej republiky o rozšírenej 
zodpovednosti výrobcov vyhradených výrobkov a o 
nakladaní s vyhradenými prúdmi odpadov

[7]  Enviroportál: Informaèné systémy [online]. 2016. [cit. 
11.07.2018]. Dostupné na internete:< https://www.
enviroportal.sk/informacny-system-zp/informacne-
-systemy-1/is-odpady >

[8]  Kochmanová, A; Miškufová, A; Palenèár M.: Výskyt 
prvkov vzácnych zemín vo svetelných zdrojoch a 
možnosti ich recyklácie IN: Odpady. roè 14, 2014, è. 
15. s. 3-11

[9]  RAMCAS: Bezelektródové indukèné svietidlá: [Onli-
ne]. 2012. [cit: 10.10.2016]. Dostupné na internete:< 
http://ramcas.sk/indukcne-osvetlenie/trocha-teorie.
html>

[10]  DOCPLAYER: Ekologické svietenie. Fakulta prírod-
ných vied. Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici 
. Katedra Fyziky. Bezelektródové indukèné svietidlá: 

[Online]. 2018. [cit: 28.3.2018]. Dostupné na interne-
te:< http://docplayer.cz/70043688-Ekologicke-svie-
tenie-fakulta-prirodnych-vied-univerzity-mateja-bela-v-
-banskej-bystrici-katedra-fyziky.html >

[11]  Report on critical raw materias for the EU. Report of 
the Ad hocWorking Group on defining critical raw 
materials May 2014. [citované 05.01.2017] [dostup-
né na internete] <http://www.catalysiscluster.eu/wp/
wp-content/uploads/2015/05/2014_Critical-raw-ma-
terials-for-the-EU-2014.pdf>

[12]  Yufeng Wu, Xiaofei Yin a kol. : The recycling of rare 
earths from waste tricolor phosphors in fluorescent 
lamps: A review of processes and Technologies. In: 
Resources, Conservation and Recycling. Volume 88, 
July 2014, s. 21-31. ISSN: 0921-3449

[13]  Seung-Whee, Hyo-Hyun a kol. : Characteristics of 
mercury emission from linear type of spent fluores-
cent lamp: In: Waste Management Volume 34, Issue 
6, June 2014, Pages 1066-1071

[14]  Kochmanova: Význam prvkov vzácnych zemín a 
možnosti ich získavania z použitých batérií: [Online]. 
2009. [cit: 10.10.2016]. Dostupné na internete: http://
www.censo.sk/clanky/RPPBA%20Kochmanova.pdf

[15]  Kochmanová, A; Miškufová, A; Palenèár M.: Spraco-
vanie odpadov s obsahom prvkov vzácných zemín.. 
In: WASTE – Secondary Raw Materials 5, 04 – 07 
June 2013, Liptovsky Jan, Slovakia

[16]  Kochmanová, A; Miškufová, A: Leaching of yttrium, 
europium and accompanying elements from phos-
phor coatings. In: Hydrometallurgy (2018)

[17]  V.Innocenzi a kol. : Recovery of yttrium from catho-
de ray tubes and lamps’ fluorescent powders: expe-
rimental results and economic simulation. In: Waste 
Management. Volume 33, Issue 11, November 2013, 
Pages 2390-2396

[18] Matejová, N.: Využitie mikrovlnného žiarenia pri hyd-
rometalurgickom spracovaní odpadov s obsahom 
prvkov vzácnych zemín. Diplomová práca. Technická 
univerzita v Košiciach. 2018. s. 62

[19]  Pancaková, D.: Možnosti recyklácie LED svetelnej 
techniky. Bakalárska práca, Technická univerzita v 
Košiciach. 2018 s. 45

PROJEKT STREDISKA OBSLUŽNÝCH ÈINNOSTÍ NA SPRACOVANIE ODPADU 
V PRIEMYSELNOM PARKU NITRA – SEVER

Kolektív

Spoloènos  KOSIT WEST, s.r.o., Košice plánuje vybudova  
Stredisko obslužných èinností v priemyselnom parku Nitra 
- Sever. Stredisko by malo spracováva  a skladova  viaceré 
druhy odpadov, ktoré vzniknú z výrobnej alebo stavebnej èin-
nosti v priemyselnom parku, v závode Jaguar Land Rover, ale 
aj u podnikate¾ov v Nitre a okolí.

Nová prevádzka by mala by  jednou z ôsmich prevádzok 
umiestnených v prenajatých priestoroch v novopostavenej 
hale Prologis Park Nitra v priemyselnom parku. Projekt je v 
štádiu posudzovania vplyvov na životné prostredie. 

Pod¾a investora je termín zaèatia výstavby naplánovaný na 1. 
štvr rok budúceho roka, stredisko by malo by  uvedené do 
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