Martina Laubertova

Silvia Ruzickova

Metodicky pokyn vzorkovania DPS z vyradenych

mobilnych telefonov - navrh

KosSice 2019



Technicka univerzita v KoSiciach

Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie

Martina Laubertova, Silvia Ruzi¢kova

Metodicky pokyn vzorkovania DPS z vyradenych

mobilnych telefonov - navrh

Kosice 2019



© 2019 Martina Laubertova, Silvia Ruzickova

Druh publikacie: monografia

Nazov: Metodicky pokyn vzorkovania DPS z vyradenych mobilnych telefénov - navrh

Autori: Ing. Martina Laubertova, PhD.
doc. RNDr. Silvia Ruzickova, PhD.

Recenzenti: doc. Ing. Marcela Malindzdkova, PhD.
RNDr. Silvia Dolinska, PhD.

Vydavatel: Technicka univerzita v KoSiciach
Rok: 2019

Vydanie: prvé

Naklad: 100 ks

Rozsah: 88 stran

Za obsahovu a jazykovu Upravu textu zodpovedaju autorky.
Editor textu a navrh obalky: Martina Laubertova

ISBN: 978-80-553-3441-7



Podakovanie

Tato praca bola financne podporovand Vedeckou grantovou agentlrou
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a Slovenskej akadémie vied a rieSend v
ramci projektu VEGA 1/0631/17 s nazvom "Problematika stanovenia kritickych a tazkych

kovov v strategicky vyznamnych surovindch".



Obsah

ZOZNAM OBFAZKOV ..ttt ettt et b e bttt e et e s beesaeesane e 1
Z0ZNAM TADUIIEK vttt et ettt e e st e st e st e e s bt e e sabeeebeeesateesaneeesanes 2
ZOZNAM SKIATIEK ..eeuuteeiiiieiiie ettt sttt e s e et e e st e e s bt e e sab e e st e e sbeeesabeeesaeesnteesareeesanes 3
UIVOU oottt ettt ettt e et ettt et s et et et et e s e et et et et s s aea ettt en s e et ettt en e anaeaens 1
1. Prehlad legislativy nakladania s odpadom z elektrickych a elektronickych zariadeni............... 3
O 4= Y b 1o [ 1= o Yo Y[ 1.4 1V SRR 5

2. Kritické suroviny pre EUrOPSKU UNiU.......ccoiiiiiieiiiiiiecciiee et e s e svee e s e 9
2 B o] oV VAV 2 Tl o Vol o 2T o1 TSP TR 11

3. Prehlad sucasnej legislativy v oblasti vzorkovania odpadov..........cccceecvieeieciiee e 16
3.1. Ciele programu skuSania 0dpPadoV ........ccccccueieiiiiiieeciiie e e ree e e e e e aae e e e 17
3.2.  Analyticka kontrola nebezpeénych odpadoV .......cccoccviiiiiiiiiiniee e, 19
4. Vzorkovanie tuhYCh 0dPadov.......cccuiiiiiciiieiiiiie et e e s re e e e snaeeeeas 23
4.1.  Priprava programu SKUSANIa.......ccceeeieciieeeieiiie e ceieee e eetie e e eetee e e eetee e e esrae e e e erae e e s e baeeeeenneeas 23
4.1.1. Hlavné prvky planu odberu VZorky ..o 26

4.2.  Vzorkovanie, typy vzoriek a ich vz3jomnd vazba .......cccccooeviieiiiii i, 33

5. Odpad z elektrickych elektronickych zariadeni.......cccocoueiiiiciiiiicciiieccee e 37
5.1.  Vzorkovanie elektronického odpadu vo svetovych recyklacnych spoloénostiach........... 39
5.2.  Teoretické Studium vzorkovania OEEZ...........cccccoiiiiiiiiiiiiinicie et 46

6. Predmet a U¢el metodick€ho POKYNU .....cooieiiiiiiee e 50
7. NAavrh postupu vzorkovania dosiek plosnych spojov z vyradenych mobilnych telefénov....... 51
7.1, Chemickd @NalYZa ...cccveiieeeiee ettt ettt e e e be e e e e aba e e e e ara e e e e ntae e e e araeas 55
8. Laboratdrium VZOrKOVaNIa .....co.ei ittt st 57
9. Spracovanie a analyza vysledkov VZOrkovania .........cccceecuveeeeiiieee st 63
9.1.  Chyby ndhodné a systematiCKe..........cueeiiiiiieiieiiie e 67
BEZPECNOSE PIi PIaACH.c.ueieiureeeereeeeteeeeteeeeteeeeiteeeeteeeeteeeeteeeetaeeeeteeeetseesbesestseeessesaseeessteeenseeeasseesnseeennres 70
Priklad VZOIrKOVANIA ..ottt ettt et 74

Z0zZNaM POUZILE] [IEEIALUNY cocoeeiiee et e s e e st e e e st a e e e e aaaeeeenntaeeeeannseeeeas 85



Martina Laubertovd, Silvia RuZickova Metodicky pokyn vzorkovania DPS z vyradenych mobilnych telefénov - ndvrh

Uvod

V oblasti recyklacie neZeleznych kovov je velmi dodleZitd oblast vzorkovania
materidlov, kde konec¢na, niekolko gramov vaziaca reprezentativna vzorka, musi byt
zhodnd so vstupnym materidlom, ktory méze dosahovat aZz desiatky ton. Odber vzorky je
velmi zavisly na zloZeni vzorkovaného materidlu a jeho mechanickych vlastnosti.
Stanovenie presného obsahu kovu v dodavanych materidloch je nevyhnutné, pretoze to
tvori zdklad celej dalSej kontrolnej, vyskumnej alebo obchodnej cinnosti. Zohladnuje
vzorkovanie vstupnych surovin, medziproduktov, vysledného produktu, ako aj vedlajsich
produktov a odpadov. Tieto materidly si rb6zneho povodu, rézneho zlozenia, réznej
objemovej velkosti, homogenite a heterogenite. K analytickému skudsaniu vSak nemozno
pouzit vSetok material, iba urditd cast tohto celku. Tato cast celku, ktord nazyvame
vzorka, by mala byt odobrana odbornym spdsobom a to tak, aby ziskana vzorka bola
reprezentativna a mala nezmenenu vypovednu hodnotu a informdaciu. Takato vzorka je
podrobena pozadovanej analyze, pomocou ktorej sa zisti obsah jej zlozZiek, ktoré su
predmetom zaujmu pre odberatela alebo spotrebitela. Obe strany maju zaujem ziskat
spolahlivy vysledok, ale su¢asne maju zaujem na ekonomickom a hospodarnom nakladani
s tovarom. DoterajsSia prax ukazala a potvrdila, Ze nie je moZné odoberat vzorku z celku
daného materidlu, bez uvdazenia a Uplne ndhodne, lebo vacésina materidlov vykazuje
spravidla uréitu heterogenitu. Vyznam vzorkovania je jednoznaény. Ak skusany material
nereprezentuje poévodny celok materidlu nemozno tvrdit, Ze analyticky vysledok
charakterizuje pévodny material bez ohladu na to, aka dobrd je analytickd metéda, ani

ako spolahlivo je analyticka metdda vykonana.

Prvky vzacnych zemin (PVZ) su potrebné pri vyrobe iPhonov aj iPodov, extrémne silnych
magnetov aj plochych obrazoviek. NajvdcSie svetové zasoby PVZ ma Cina a snaii sa
zabranit ich vyvozu. Tymto chce udrZat na svojom uUzemi vyrobu elektroniky. A preto
spolocnosti vyrabajuce elektroniku hladaju mozZnosti, ako ziskat kovy inym spdsobom.
Technologicky pokrok a kvalita Zivota zavisia od pristupu k ¢oraz vaéSiemu mnozstvu
surovin. Prvky vzacnych zemin patria medzi kritické suroviny z hladiska ich dostupnosti

v EU. Napriklad moderny smartfén méze obsahovat kovy, ktorych vyznamné vlastnosti
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prispievaju k jeho lepSej multifunkénosti. Aj ked existuju snahy o nahradenie tychto

prvkov za iné, v sucasnosti ich nie je mozné nahradit bez zniZenia funkénosti zariadenia.

Predkladand publikdcia ponuka informacie vhodné pre posluchacov Studijného odboru
Ekologické a environmentdlne vedy v Studijnych programoch "Environmentalna chémia"
a "Spracovanie a recyklacia odpadov", ale aj pre pracovnikov vo vyskume, ¢i priemyselne;j
sfére, ktori sa venuju problematike spracovavania a recyklacie odpadov z elektrickych
a elektronickych zariadeni (OEEZ). V uvode publikacie je uvedena charakteristika OEEZ
a popisana jeho produkcia ako aj legislativa v oblasti nakladania s tymto druhom odpadu.
DalSia ¢ast publikicie sa zameriava na samotny postup (metodoldgiu) vzorkovania
odpadov, popis zdkladnych definicii v oblasti vzorkovania a spracovanie a analyzu

vysledkov.

Vzhladom k tomu, Ze postupy pre Upravu OEEZ, konkrétne dosiek plosnych spojov
z tla¢idlovych mobilnych telefénov (DPS z MT) nie su jednoznacné, resp. su know-how
tej-ktorej spolocnosti, ktora sa venuje tejto problematike, praca zdéraznuje dblezitost
vzorkovania a jeho vyznamny vplyv na vysledok analyzy, sustreduje informacie, skusenosti
a ponuka navod pre Upravu tohto druhu odpadu, ktory je pouzitelny v priemyselnej praxi,

vyskume, ¢i vo vyucovacom procese.

KoSice, december 2019 autorky
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