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Uvod a cil

* Prezentace je zamerena na problematiku techniky pro
zpracovani elektroodpadu. Cilem je ziskani zakladnich
informaci v oblasti sbéeru, technologie zpracovani a
vyuziti jednotlivych druhu elektroodpadu.
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Klicova slova

» elektroodpad, zpetny odber, uprava, zpracovani, vyuziti.



Elektroodpad

spektrum elektronickych pristroju.

« Elektronika postupné starne a je vyrazovana z
provozu, ¢imz vznika vzrustajici mnozstvi
elektroodpadu.

* Elektroodpad je odpad z elektrickych a
elektronickych zarizeni (prumyslova, strojni a
pristrojova technika, merici a regulacni technika,
spotrebni a zabavni technika), ktery vznika ve vSech
oblastech lidské Cinnosti (domacnosti, prumysl, obchod
a sluzby, administrativa, doprava atd.).
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« Elektroodpad je charakteristicky vyznamnym
mnozstvim hodnotnych druhotnych surovin, které
jsou v ném obsazeny (z tohoto duvodu je ekonomicky

vyhodné a samozrejme environmentalné zadouci
tento odpad recyklovat a dale vyuzivat).

« Vedle hodnotnych slozek muze obsahovat podil latek
nebezpecnych pro zdravi nebo zivotni prostredi

(napr. tezke kovy, polychlorované bifenyly, difenylethery,
freony apod.).
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7 u o Ny

e Smernice evropskeho parlamentu a rady 2002/96/ES ze
dne 27. ledna 2003 o odpadnich elektrickych a
elektronickych zarizenich (OEEZ).

« Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméne
nékterych dalSich zakonu ve znéni pozdéjSich predpisu,
* Vyhlaska C. 352/2005 Sb. o podrobnostech nakladani

s elektrozarizenimi a elektroodpady a o blizsich
podminkach financovani nakladani s nimi.
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7 u o Ny

« Elektrické nebo elektronické zarizeni (dale jen
elektrozarizeni), je zarizeni jehoz funkce zavisi na
elektrickem proudu nebo na elektromagnetickem poli
nebo zarizeni k vyrobe, prenosu a mereni elektrickeho
proudu nebo elektromagnetickeho pole, ktere nalezi do
nektere ze skupin uvedenych v priloze C. 7 zakona C.
185/2001 Sb. ve zn. pozd. predp., a ktere je urCeno pro
pouziti pri napéeti nepresahujicim 1000 V pro stridavy
proud a 1500 V pro stejnosmérny proud, s vyjimkou
zarizeni urcenych vylucne pro ucely obrany statu.
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7 u o Ny

« Elektroodpad je elektrozarizeni, které se stalo
odpadem, véetné komponentu, konstrukénich dilt a
spotrebnich dilu, které v tom okamziku jsou soucasti
zarizeni.

 Opeéetovné pouziti znamena pouziti zpetné odebraného
elektrozarizeni nebo elektrozarizeni, ktere se stalo
odpadem, nebo komponentu takového elektrozarizeni
bez jejich dalsiho prepracovani ke stejnému ucelu, pro
ktery byly puvodné urceny.
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7 u o Ny

« Zpracovani elektroodpadu znamena jakoukoliv
operaci provadenou po prevzeti elektroodpadu do
zarizeni ke zpracovani elektroodpadu za ucelem jeho
dekontaminace, demontaze, drceni, vyuziti nebo
pripravy na odstraneni nebo jakakoliv jina Cinnost
provedena s cilem vyuziti nebo odstranéni
elektroodpadu.
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7 u o Ny

* Vyrobcem je fyzicka nebo pravnicka osoba
opravnéna k podnikani, ktera bez ohledu na zpusob
prodeje, v€etné pouziti prostfredku komunikace na dalku:

- pod vlastni znackou vyrabi a prodava
elektrozarizeni,

- prodava pod vlastni znaCkou elektrozarizeni,
vyrobena jinymi dodavateli, neobjevuje-li se na zarizeni
jméno nebo firma osoby,

- Vv ramci sveé podnikatelské Cinnosti dovazi
elektrozafizeni do Ceské republiky nebo tato
elektrozafizeni uvadi v Ceské republice na trh.
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7 u o Ny

« Elektrozarizeni pochazejici z domacnosti je pouzité
elektrozarizeni pochazejici z domacnosti nebo svym
charakterem a mnozstvim jemu podobny elektroodpad
od prav. a fyzickych osob opravnenych k podnikani.

« Zpétny odbeér elektrozarizeni znamena odebirani
pouzitych elektrozarizeni pochazejicich z domacnosti od
spotrebitell bez naroku na uplatu na misté k tomu
vyrobcem urcenem.

 Oddeéeleny sbeér elektroodpadu znamena odebirani
pouzitych elektrozarizeni nepochazejicich z domacnosti
od konecnych uzivatell na misté k tomu vyrobcem
urcenem.
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« Skupinal - velké domaci spotFebiée _(4hap|"’. velka
Chladici zarizeni, chladni(":ky, mrazniéky atd ).

fritovaci hrnce topinkovacCe, kavovary atd. )

« Skupina 3 - zafizeni informacnich technologii a
telekomunikacCni zarizeni (napr. Salové pocitace,
servery, osobni pocitace, notebooky, tlskarnv, mobilni
telefony atd.).

« Skupina 4 - spotrebitelska zarizeni (teIeV|zory,

videokamery, radiove soupravy, wdeorekordery,
hudebni nastroje atd.). ‘! (S @S -
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Skupiny elektrozarizeni

kompaktni zarivky atd.).

« Skupina 6 - elektrické a elektronické nastroje, s
vyjimkou velkych stacionarnich prumyslovych nastroju
(napr. vrtacky, pily, zarizeni pro soustruzeni atd.). *‘ﬂ

« Skupina 7 - hracky, vybaveni pro volny Cas a sporty
(napf. videohry, elektrické vlacky, vyherni automaty

« Skupina 5 - osvetlovaci zarizeni (linearni zarivky, ét \
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Skupiny elektrozarizeni qf

« Skupina 8 - lekarske pfistroje (s vyjimkou vSech 5
implantovanych a infikovanych vyrobku), —

« Skupina 9 - pristroje pro monitorovani a kontrolu (napfr.
detektory koure, regulatory vytapeni, termostaty apod.),

« Skupina 10 - vydejni automaty (napr. vydejni automaty
na horke napoje, vydejni automaty na chlazené lahve Ci
konzervy apod.).
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Elektrozarizeni vyjmuta ze skupin
elektrozarizeni

* Vyrobky, pro které neni elektricky proud hlavnim
zdrojem energie (napr. plynovy horak s elektrickym
ovladanim s vyjimkou elektrickych nebo elektronickych
soucasti jako napr. termostat, které mohou byt z vyrobku
vycCleneny).

* Vyrobky, pro které elektronické soucasti nejsou
nezbytné nutné pro splnéni jejich zakladni funkce
jako napr. elektronické blahoprani nebo mluvici hracky).

« Zarizeni s elektrickymi a elektronickymi soucastkami,
které jsou stalou soucasti jiného celku jako napr.
autoradio, palubni osvetleni apod.).
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Elektrozarizeni vyjmuta ze skupin
elektrozarizeni

« Velké stacionarni prumyslové nastroje, tj. stroje nebo
systémy sestavene kombinaci jednotlivych zarizeni
nebo systému za ucelem spole¢ného provozu v jednom
celku a ke specifickému ucelu.

« Zarizeni urcena vyluéneé pro obranu statu, splnujici
definici elektrozarizeni.

« Leékarske pristroje, které jsou implantované nebo
infikované.

 Bézne, primo zhavené zarovky a svitidla pro zarivky z
domacnosti.
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Zpetny odbeér elektroodpadu

* Vyrobce elektrozarizeni musi zajistit zpéetny odber
elektrozarizeni pochazejicino z domacnosti.

* Pro elektroodpad nepochazejici z domacnosti vyrobce
elektrozarizeni musi zajistit jeho oddeleny sber.

« /Zbavit se elektroodpadu nebo elektrozarizeni
pochazejicino z domacnosti smi jeho drzitel jen jeho
predanim zpracovateli nebo na misto zpéetného
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* Vyrobce elektrozarizeni musi vytvorit systém pro
zpracovani elektroodpadu za pouziti nejlepsich
dostupnych technik, jeho zpracovani, vyuzivani a
materialoveho vyuzivani.

* Vyrobce elektrozarizeni musi poskytnout
zpracovatelim elektroodpadu veskeré informace,
ktere jsou nutné k jeho zpracovani, predevsim udaje o
obsazenych nebezpecnych latkach, moznostech
opetovneho pouziti elektrozarizeni a materlaloveho
vyuziti elektroodpadu, pfipadné zpusobu jejic
odstraneni.
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Zpracovani elektroodpadu — povinnost
Zpracovatele

 Provozovat zarizeni ke zpracovani elektroodpadu v
souladu s jeho provoznim radem a plnit dalsi
povinnosti opravnéné osoby.

* Prednostné odstranit z elektroodpadu vSechny latky a
soucasti.

« Skladovat a zpracovavat elektroodpad v souladu s
technickymi pozadavky.

« Zajistit vyuziti elektroodpadu.

» Vést evidenci o prevzatém elektroodpadu a zpusobu

jeho zpracovani a zasilat prislusnemu spravnimu uradu
udaje o zarizeni.
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Vyuzivani elektroodpadu

* Vyrobce elektrozarizeni musi vytvorit systéem, podle
kterého bude zajisteno vyuziti elektroodpadu
navazujici na zpetny odber elektrozarizeni nebo
oddéleny sbér elektroodpadu.

« /Zpétne odebrana a oddelené sebrana elektrozarizeni
se pred predanim zpracovateli prednostné opétovné

mmy

pouziji jako celek.

« Opétovne lze pouzit pouze elektrozarizeni Ci jejich
komponenty, které splnuji pozadavky prislusnych
pravnich predpisu.
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Vyuzivani elektroodpadu — povinnosti
vyrobce elektrozarizeni

* U elektrozarizeni uvedenych ve skupinach1a 10 v
rozsahu 80 % jeho prumérné hmotnosti a opétovné
pouziti a materialové vyuziti komponentl, materialt a
latek v rozsahu 75 % jeho prumérné hmotnosti,

« U elektrozarizeni uvedeneho ve skupinach3 a4v
rozsahu 75 % jeho prumeérné hmotnosti a opétovné
pouziti a materialové vyuziti komponentu, materialu a
latek v rozsahu 65 % jeho prumérné hmotnosti.
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Vyuzivani elektroodpadu — povinnosti
vyrobce elektrozarizeni

* U elektrozarizeni uvedeného ve skupinach 2, 5,6, 7 a
9 v rozsahu 70 % jeho primérné hmotnosti a opétovné
pouziti a materialové vyuziti komponentl, materialt a
latek v rozsahu 50 % jeho primérné hmotnosti,

U vybojek a zarivek opétovné pouziti a materialove
vyuziti komponentu, materialu a latek v rozsahu 80 %
jejich prumérné hmotnosti.
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Technické pozadavky na misto pro g
shromazdovani nebo skladovani

elektroodpadu

« Zpevnéna podlaha, nepropustna vuci unikum
nebezpecnych latek, vybavena zarizenim na jimani
uniku nebezpecnych latek, pokud jsou v elektroodpadu
obsazeny. B

 Pomlucky pro uklid a latky pro absorpci uniklych [e
provoznich kapalin, zarizeni pro odstraneni uniklych
kapalin, pokud jsou v elektroodpadu obsazeny,
shromazd’ovaci prostredky pro vznikajici odpady a
pripadné dalsi zarizeni k upravé odpadu.

» Zafizeni umoznujici ofemist'ovani
elektroodpadu. Mo l W
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elektroodpadu

Vhodné zarizeni ke stanoveni hmotnosti
zpracovavaneho elektroodpadu.
Zpevnéna podlaha, nepropustna vuci unikum
nebezpecnych latek, se zarizenim na jimani unik
nebezpecnych latek, pokud jsou v elektroodpadu
obsazeny.

Vhodné nadoby pro skladovani baterii, akumulatoru,
pro kondenzatory obsahujici PCB Ci PCT a jiné
nebezpecne odpady, jako napr. radioaktivni odpady.

Vhodnym skladovacim prostorem pro
demontovane konstrukcni dily a soucasti.

Zarizenim pro c¢isténi odpadnich vod.
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Technické pozadavky na zpracovani
elektroodpadu

« Vyjmuté a demontované casti elektroodpadt se
zarazuji pod jednotliva Cisla a dale se tridi podle
jednotlivych druhu.

» Pfi zpracovani elektroodpadu se pouzivaji pouze
technologie, zarucujici ze nedojde k uniku latek
ohrozujicich zivotni prostredi.

- Casti, soucéasti a materialy pfednostn& demontované z
elektroodpadu se vyuzivaji nebo odstranuji v souladu
se zvlastnimi pravnimi predpisy upravujicimi nakladani s
nebezpecnymi latkami v nich obsazenymi.
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Technickeé pozadavky na zpracovani
elektroodpadu — prednostni demontazi s

« Z elektroodpadu se prednostné demontuiji.
: kondenzatory obsahu1|C| PCB

nebo fluorescencni lampy na podsvecovanl dlspleju,
- baterie a akumulatory,

- tisténé spoje z mobilnich telefonu obecné nebo z
jinych pristroju, pokud je povrch tisténeho spoje vetsinez
10 cm?, « '

- inkoustoveé kartridze, tonerove kazety pro
kapalneé a pastovité naplne, stejne jako barevné tonery,
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Technické pozadavky na zpracovani
elektroodpadu — prednostni demontaz

- plasty obsahujici bromované retardéery horeni,

- azbestove odpady a konstrukcni soucasti
obsahujici azbest, S

V. /
@&
- |

i
"y !k %

- obrazovky,
- regulovane latky,

- roztok amoniaku a vody u absorpcnich
chladicich zarizeni,

- vSechny ostatni kapaliny zejména
oleje a ziraviny,
- vybojky, zarivky,
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Technické pozadavky na zpracovani
elektroodpadu — prednostni demontaz

- displeje z tekutych krystalt (LCD) o plose vetsi
nez 100 cm? (pokud mozno spole¢né s pouzdrem
vSechny displeje podsvicené vybojkami, A 5

- vnejsi elektricke kabely,

- soucasti obsahujici ohnivzdorna keramlcka
vlakna,
- soucasti obsahuijici radioaktivni latky,

- elektrolytické kondenzatory s vyskou
od 25 mm a prumérem od 25 mm
nebo srovnatelného objemu.
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Technické pozadavky na zpracovani
elektroodpadu — prednostni demontaz

« Stanovené zpusoby zpracovani vybranych
elektroodpadu z prednostni demontaze:

- Z obrazovek se odstrani vrstva luminoforu a
elektronovy zdroj,

- Z elektroodpadu obsahujiciho regulované latky,
definované zakonem €. 201/2012 Sb. (zakon o ochrane
ovzdusi), ktere poskozuji ozonovou vrstvu, se radne odsaji
a zpracuji plyny. S plyny poSkozujicimi ozénovou vrstvu se
naklada v souladu se zvlastnim pravnim predpisem,

- u konstrukcCnich soucasti obsahujicich rtut’ se
provedou vhodna opatreni k zabraneni emisi rtuti.
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Technologie zpracovani odpadu

« Starsi technologie zpracovani byly zaméreny
predevSim na zpracovani elektrickych kabell
a castecné také plosnych spoju.

« Jednalo se o zarizeni s jednodussi technologickou
koncepci, s nizkou zpracovatelskou vykonnosti a
orientaci pouze na vybrany druh odpadu (napf.
elektrické kabely z automobilového prumyslu, plosné
spoje z pocitacu atd.).

« V soucCasne dobe jsou vsak pozadavky na zpracovani
elektroodpadu vyssi a tudiz je nutné vyuzivat
technologie schopné zpracovat sirsi spektrum
elektroodpadu.
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Elektroodpad

Technologie zpracovani odpad

« Materialy, ze kterych se elektroodpad sklada, se
odlisuji nejen z hlediska druhu odpadu, ale i z hlediska
okamziku vyroby.

« Specifickym elektroodpadem jsou zarizeni
oznacované jako historicka (tato zarizeni oproti
soucasnym obsahuji vetsi podil dreva, desek s ploSnymi
spoji, ale takeé zlata, ktere se ve vetsi mire pouzivalo k
pokoveni kontaktu, a to hlavné v salovych poditacich a
telefonnich ustrednach).
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Technologie zpracovani odpad(igh
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* V soucasné dobe se ve vetsi mire pouzivaji plasty a
podil zastoupeni ploSnych spoju vuci celkovému objemu
elektrospotrebiCe se zmensuje.

« Elektroodpad je odpadem, kde je v jednom zarizeni
nékolik druhtl vzajemné provazanych materialu
najednou (tato skuteCnost do znacné miry ovliviuje
technologickou koncepci zarizeni pro jejich
Zpracovani, predevsim separacni technologle
podilem lidskeé prace).
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Technologie zpracovani odpadu

« Z hlediska charakteru slozeni materialu a v zavislosti
na moznostech technologického zarizeni pro zpracovani
elektroodpadu je treba co nejefektivnéji rozdelit
jednotlive frakce po nadrceni materialu na hrubou a
jemnou frakci.

« Velikostni granulometricka hranice je 30 mm a je
dana technologickymi moznostmi konkretnlho zarlzenl
na kterem je odpad zpracovan. 7’"
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Technologie zpracovani odpadu

 Pro ekonomickou efektivitu prodeje jednotlivych
vytfidénych odpadu je ur€ujicim faktorem cena, za
kterou je odpad prodan na trhu a jeji vyse je vyznamne
ovlivhéna Cistotou vytrideného odpadu.

+ Predpokladem vysokeé efektivity a vytéznosti je pouziti
nékolika stupnu drceni a tridéni odpadu.



Elektroodpad strana 35

Technologie zpracovani odpadu

« Z materialu je z hlediska ceny za vytfidéni s ohledem
na investicni naklady na separator a drtici zarizeni
nejrentabilnejSi magneticky odlucitelny kusovy
material a dale nemagnetické kovy.

* Pro ziskavani vzacnych kovu jsou naopak technologie
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Technologicka linka a procesy pri
zpracovani elektroodpadu

« Elektroodpad je do technologicke linky podavan
pomoci vstupniho dopravniku.

* Na dopravnik Ize ukladat jednak cela elektrozarizeni
(bez demontovanych Casti nebezpecného odpadu a
zasobniku na inkoust nebo urcity ruéné vytridény druh
odpadu, napf. desky plosnych spoju z televizoru).
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Schema technologicke linky pro
zpracovani elektroodpadu
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Technologicka linka a procesy pfri
zpracovani elektroodpadu | ==

« Z dopravniku je nasledné odpad davkovan do
retezového drtice, coz je rychlobezny drtiC s retézovym
drticim mechanismem, ktery je schopen odpad nadrtit a
v maximalni mire od sebe oddelit jednotlive slozky
odpadu.

* Drceni odpadu je prubézné, za drtiCem je umistén
magneticky separator, ktery provede prvni oddeleni
magneticke slozky odpadu.
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Technologicka linka a procesy pri
zpracovani elektroodpadu

* Nasledné je provedeno rucni dotrideni odpadu na
vodorovném dopravniku.

« Zde se odstranuji zbyvajici vetsi kusy odpadu a prvky
z antikorozni oceli, pripadné civky a dalsi cenné
slozky.

* Ruc¢ni tridéni je dulezité jako ochrana pred
poskozenim dalsSich Casti zarizeni zarazenych v
technologickeé lince, zejména jejich drticich nastroju.
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Technologicka linka a procesy pri [t l}'gn
zpracovani elektroodpadu _!Hlfll i

* Poté je odpad drcen na dvourotorovém drtici a
nasledné je z neho vytridén nemagneticky kov na
zakladée indukcnich vlastnosti (s vyuzitim virivych
proudu).

« Zbyla cast odpadu je shromazdovana do zasobniku
nebo z ni muze byt navic odstranén magneticky kov,
ktery se nepodarilo odstranit na predchozim zarizeni
nebo pri rucnim trideni.
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Technologicka linka a procesy
pfi zpracovani elektroodpadu

« Pokud je tfeba, z duvodu velikostnich parametru
pozadovanych odbératelem, drtit odpad dale, pak je
odpad drcen na rychlobézném mlynu a pote je
roztriden do tri velikostnich frakci pro zvyseni
ucinnosti trideni.

* Nasledné trideni probiha na fluidnim principu, kdy se
vahove oddeli tezka slozka od lehke.

« Tato cast technologické linky ma, na rozdil od prvni
casti linky, obvykle pétinovou vykonnost
a je investicné asi trikrat drazsi.
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Technologicka linka a procesy pfi
zpracovani elektroodpadu

* V prvni casti technologickeé linky se z celkoveho
mnozstvi odseparuji cca 2/3 odpadu a na jemné drceni
zbyva cca 1/3 odpadu (podily se ale mohou lisit, ato v
zavislosti na druhu drceneho elektroodpadu).

« Cela technologicka linka je opatrena ventilacnim

systémem, ktery zajiStuje odsavani uvolnovanych
prachovych castic.
%,




Elektroodpad strana 43

Technologicka linka a procesy pri
zpracovani elektroodpadu

 Technologicka linka je obsluhou rizena pomoci
centralniho ridiciho systému.

* Pro zajisténi bezpecnosti obsluhy je technologicka
linka vybavena, v souladu s platnymi predpisy,
systémem nouzového vypnuti celé linky, systémem
diagnostiky bezpecnostnich prvku pred startem a v
dobe provozu a systémem preventivni ochrany pred
nebezpecim vybuchu prachovych castic.
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Technologicka linka a procesy pfi
zpracovani elektroodpadu

 Rucni demontaz je postup, ktery je nutno vyuzivat u
nekterych zarizeni s obrazovkami jako napr. monitory,
televizory apod.

 Obrazovky je nutné zpracovat mimo technologickou
linku a to rozriznutim a odsatim luminoforu.

« Z hlediska ostatnich elektrozarizeni se da predpokladat
vyskyt akumulatoru, toneru, cartridge a dalSich
prvkul, které je nutné rovnéz ruéné vyjmout tak, aby se
nedostaly na zpracovani v technologicke lince.

ri’ =
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Technologicka linka a procesy pfi
zpracovani elektroodpadu

« Bezna zpracovatelska vykonnost techto
technologickych linek je 5000 az 10 000 tun
elektroodpadu za rok (tj. pri prepoctu na 260
pracovnich dnu a dvousménny provoz 20 az 40 tun za
den, coz je 1,25 az 2,5 tuny za hodinu).




Elektroodpad strana 46

Moznosti recyklace plosnych spoju

* Plosné spoje jsou jako propojovaci a nosné elementy
elektronickych prvku nedilnou soucasti témér kazdého
elektrozarizeni (protoze v sobé zahrnuji temeér vSechny
chemicke prvky maji, vzhledem k obtizné recyklaci,
negativni dopad na zivotni prostredi).

« Materialova riznorodost a s ni spojena obtizna
recyklace je dana pritomnosti velkeho mnozstw
elektronickych prvku.
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Moznosti recyklace plosnych spoju

* Desky obsahuji mnozstvi nebezpecnych latek, ale i
drahych kovu (napf. stfibro, zlato, platina a palladium -
zejména na plosné konektory a piny).

« Optimalnim materialem pro desky plosnych spoju je
vrstveny izolant (laminat).

« Laminat je material na bazi pryskyric a papiru s
primerenou navlhavosti, stredni pevnosti a dobrymi
elektrickymi vlastnostmi.

* V oblasti poéitacové techniky a v prumyslové
elektronice se nejCastéji pouzivaji zakladni materialy
na bazi sklenénych tkanin.
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Moznosti recyklace plosnych spoju —
prumérny obsah kovu

Chemicky prvek Obsah [%0] Oblast pouziti
Meéd Cu 10 az 25 Vodivé cesty, vodicCe, chladice
Zelezo Fe 5az 10 Konstrukéni a spojovaci ¢asti
Olovo Pb 1az5 Slozka pajky, kondenzatory
Nikl Ni laz3 Akumulatory
Hlinik Al 2 Konstrukéni ¢asti, chladice
Cin Sn 0,8 az 4 Slozka pajky, kondenzatory
Zinek Zn 0,3az04 Fluorescen¢ni materidly
Antimon Sb 0,1 Slozka pajky, kondenzatory
Stiibro Ag 0,05az 0,3 Elektrické kontakty, konektory
Zlato Au 0,01 az 0,1 Elektrické kontakty, konektory
Platina Pt 0,004 Elektrické kontakty, konektory
Palladium Pd 0,004 az 0,03 Nahrada zlata, kontakty, relé
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Moznosti recyklace plosnych spoju

* Pred recyklaci desek ploSnych spoju je prvnim krokem
odstranéeni veskerych elektronickych soucasti.

* Nasledné muze byt pouzita metoda mechanického
odstraneéni, ktera je vhodna pro selektivni separaci
pouze nékterych dulezitych soucastek (napr. diody,
tranzistory, rezistory apod.).

 Provadi se mechanickym odstranenlm pinl z
vhodnych komponent.
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Moznosti recyklace plosnych spoju

« DalSim pouzivanym postupem je taveni, kdy dochazi k
postupnému roztaveni cinovych spoju a uvolnéni pinu
soucastek, které se mechanicky odstrani.

* Plosny spoj se umisti pod ochranny kryt na
hlinikovou desku, ktera se topnymi telesy ohreje na
teplotu 350 az 400°C.

« Dale je vyuzivano rezani, kdy se deska plosného spoje
umisti do upinaciho ramu, ve kterem se piny odrezou
pilou na kov.

 Nevyhodou tohoto postupu je, ze odpad, vznikajici pri
odrezavani obsahuje smés kovovych a laminatovych
pilin.
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Moznosti recyklace plosnych spoju

« DalSim technologickym postupem je drceni plosnych
spoju.

* Podle konkrétnich pozadavku na zrnitost drceného
materialu se pouzivaji britove drtici stroje, granulacni
mlyny, rezaci zarizeni nebo brousky.

* Mezi zvlastni zpusoby zdrobnovani kovovych odpadu
|ze zaradit take tzv. kryogenni drceni.

« Kryogenni drceni spocCiva v tom, ze drceny odpad je

nejprve hluboce podchlazen na teplotu -100 az -170

°C a teprve poté drcen.
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Moznosti recyklace plosnych spoju

 P¥i kryogennim drceni se vyuziva riznych ucinku
nizkych teplot na fyzikalni vlastnosti materialu.

 Podchlazené materialy potrebuji k dokonalé
fragmentaci drtiCe s priblizne poloviénim prikonem
nez pri drceni standardnim.

 Nevyhodou jsou vysoké naklady na tuto technologii.
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Elektroodpad

Moznosti recyklace plosnych spoju

» Dalsim technologickym procesem je separace
materialt z drti.

« Tridéni feromagnetickych materialu z drti ploSnych
spoju se provadi pomoci magnetické separace,
vibracnim tridenim, elektrostatickou separaci a
gravitacni upravou (umoznuje oddéelovani jednotlivych
materialu v prostredi kapaliny, na zakladé rozdilné
hustoty). l\ | i i
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Moznosti recyklace plosnych spoju — ziskavani
drahych kovu — extrakce v taveniné olova

 Rozdrcené desky s tistenymi spoji jsou davkovany
primo do tavicich zarizeni, kde se misi s roztavenym
olovem.

« Plasty vyhori, zelezo a ¢ast barevnych kovu plave na
povrchu taveniny, odkud se stahuje mimo (do
roztaveného olova prechazi vétsina uslechtilych kovu).

« Tavenina je nasledne provzdusnovana a vétsina olova
a obecnych kovu zoxiduje a odstrani se jako struska.

« Zbyla cast olova, obohacena o drahé kovy je
podrobena rafinaci.
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Moznosti recyklace plosnych spoju — ziskavani
drahych kovu — extrakce v taveniné olova

« Timto technologickym zpusobem je ziskavana nejen
med’, ale | selen, nikl, tellur, olovo, cin a rtut’.

* Vyhodou procesu je mala naroCnost na pracovni silu a
univerzalnost vuci vstupni suroviné.

 Nevyhodou je nizsi environmentalni Setrnost této
technologie.



Elektroodpad strana 56

Moznosti recyklace plosnych spoju — ziskavani
drahych kovu — kyanidové louzeni

« Touto technologii je mozné zlato selektivhé a snadno
Izolovat louzenim zredenymi roztoky alkalickych
kyanidu.

 Podminkou je, aby pozlaceny material byl obnazen
(jeho povrch musi byt pristupny kontaktu s louzicim
roztokem).

 Louzeni ma vysokou uc€innost a jeho vyhodou je
skutecnost, ze ostatni kovy jim nejsou znehodnoceny.
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Moznosti recyklace plosnych spoju — ziskavani
drahych kovu — kyanidové louzeni

* Pri kyanidovém louzeni NejCasteji pouzivaneé slitiny na
bazi medi, zinku a niklu tak mohou tak mohou byt dale
metalurgicky rafinovany, aniz by tyto kovy prechazely
do roztoku, ze kterych by musely byt slozité izolovany.

 Nevyhodou je vysoka toxicita pouziteho Cinidla.

* Pri radném rizeni procesu a bezpeCném zachazeni s
vyluhy vznika minimalni mnozstvi dalSich odpadu s
nizkou mirou nebezpecnosti.

* Provozni rizika a potencialni moznost havarie vsak Cini
tento proces problematickym.
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Moznosti recyklace plosnych spoju — ziskavani
drahych kovul - sulfato-nitratovy postup

« Tento technologicky postup se pouziva pro separaci
palladia.

 Pokud se surovina s obsahem palladia zpracovava
sulfato-nitratovou cestou, pak Ize vzniklé roztoky po
denitraci velmi snadno redukovat formaldehydem a
ziskat s vysokou ucinnosti palladium.
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Moznosti recyklace plosnych spoju — ziskavani
drahych kovu — elektrolyza

« Elektrolyza se pouziva tehdy, kdy se pfi procesu
recyklace elektroodpadu ziska frakce barevnych kovli
nebo vyluh z nekterého podilu odpadu.

« Roztok ale obvykle obsahuje velké mnozstvi kovu
(méd, zinek, nikl, kadmium, stribro, palladium, zelezo
atd.) a izolace vsech slozek neni ekonomicky mozna,
ani zadouci.

« VetSinou se elektrolyzou ziska podil meédi, pripadne
niklu a slozka drahych kovu zustava vétSinou
obsahem anodickych kalu.
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Nahrada nebezpecénych materialt v plosnych
spojich

* V posledni dobé probiha intenzivni vyzkum moznosti
nahrazeni nebezpecnych, Skodlivych materialu v
plosnych spojich za jiné.

* Nejpokrocilejsi jsou vysledky vyzkumu v oblasti
bezolovnatych pajek a zpomalovacu horeni bez
obsahu halogenu.

* \Vyvoj bezolovnatych pajek trval cca 10 let a ukazuje
se, Ze jejich pouziti v praxi je realné.

« \V soucasné dobe pouziva tyto pajky nekolik
vyznamnych vyrobcu elektroniky, jako napf.
Panasonic, Nokia, Sony, Toshiba.
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Nahrada nebezpeénych materialt v
plosnych spojich

* Pouziti bezolovnatych slitin ma vyssi ekonomickou
narocnost, coz vede k tomu, ze jsou intenzivngji
vyuzivany recyklované kovy z vyrazenych vyrobku.

* Olovo v pajkach muze byt nahrazeno slitinami na bazi
cinu a bismutu s legurami stribra, meédi a zinku.



