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Elektronicky Srot — odpad z elektronickych
a elektrotechnickych zariadeni
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The main economic reason for the present recycling of electronic scrap is a recovery of precio-
us metals (gold, silver, platinum). The environmental concern results from fact that the scrap
contains also hazardous components (cadmium, lead, mercury, etc.), what causes problems at

_ disposal sites. Processing of electronic scrap should be solved with complex wasteless technolo-

. 8y, to derive also base metals (copper, iron, tin, zinc, lead, mercury), whereas plastic, ceramic
‘and glass components, which can’t be recycled, should be disposed without environmental im-
pacts. A significant element of environment - oriented product policy is eco-labelling, which
starts to be used also in electrical and electronic industry.

Moderné vyrobné technoldgie a nové materidly
umoznili vyznamnu miniaturizaciu, zlacnenie vyroby,
a tym dostupnost vsetkych elektronickych vyrobkov
Sirokej verejnosti. Elektronické vyrobky prenikli prak-
ticky do vsetkych oblasti fudskej ¢innosti. S rastom
produkcie a spotreby sa zacali prejavovat aj negativne
stranky expanzie tychto vyrobkov, najma neustaly nd-
rast objemu odpadu. Nevyhovujice spdsoby jeho zne-
Skodriovania, plytvanie vel'mi kvalitnymi surovinami,
ktoré elektronické vyrobky obsahujt, energiou a ud-
skou pracou patria k dal$im negativam. Objavuju sa
aj ndzory, ze elektronicky Srot sa moze stat jednou
z najvacsich environmentalnych hrozieb. Z toho vy-
plyva potreba zaoberat sa systémom zberu, triedenia
a zhodnocovania opotrebovanych elektronickych zaria-
deni s ciefom opitovného ziskania vysokokvalitnych
surovin a v neposlednom rade drahych kovov - zlata,
striebra, platiny a paladia. Poznanie environmentélne-
ho rizika a jeho minimalizovanie vhodnym sposobom
je jednou strankou environmentdlneho pristupu k rie-
Seniu tohto problému. Druhou je presvedcenie, ze vy-
uzitim druhotnych surovin chranime prirodné zdroje
a obmedzujeme spotrebu elektrickej energie.

Minimalizovanie environmentalnych rizik suvisia-
cich s vyrobou a prevadzkou elektronickych zariadeni
zabezpecuju v krajindch Eurépskej unie $pecifické
smernice. Environmentalne kritérid stanovuju spotre-
bu elektrickej energie pri vypnutom i zapnutom pri-

stroji, obsah zloziek, ktoré si nebezpecné pre ludské
zdravie a zivotné prostredie, ukladaju vyrobcovi pro-
dukt po pouziti odobrat spit zadarmo, upravuji de-
montaz a recykldciui Zivotnost produktu. Novelizova-
né kritéria limituji obsah ortuti v LCD monitore, hla-
dinu hluku produkovaného zikladnou poéitacovou
jednotkou, hladinu elektromagnetického Ziarenia mo-
nitora a spotrebu elektrickej energie, zahrnaju aj re-
tardéry horenia. Nariaduji, ze spotrebitel musi byt
informovany aj o environmentdlnom znaceni vyrobku
(www.eco-label.com).

Specifické environmentalne kritérid pre osobné po-
¢itaCe obsahuje smernica EU 2001/686/EC z 28. augusta
2001, pre prenosné pocitace smernica EU 2001/687/
EC s tym istym ddtumom a Specifické environmental-
ne kritérid pre televizory si upravené smernicou EU
2002/255/EC z 25. marca 2002. Znizovanie environ-
mentalnej zdtaze je podporované dlhSou zivotnostou
tychto vyrobkov, moznostou recykldcie a znizovanim
pouzivania zloZiek nebezpecnych pre ludské zdravie,
ako aj znizovanim spotreby elektrickej energie a pod.

Novd legislativa v oblasti zberu, triedenia
a spracovania elektronického Srotu

Legislativa SR sa v budicom roku rozsiri o imple-
mentdciu Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady
¢. 2002/69/EC, ktora vychddza z principu prevencie



306

a rozsirenej zodpovednosti vyrobcu. Clenské taty EU
st povinné do 13. augusta 2005 zaviest také systémy
separovaného zberu, ktoré umoznia drzitefom tychto
odpadov vznikajicich v domdcnosti odovzdat ich bez-
platne alebo s vyplatenim prémie na dalsie spracova-
nie.

Smernica sa vztahuje na nasledujice kategérie vy-
robkov:

- velké domadce spotrebice,

- malé domace spotrebice,

- telekomunikacénu a vypoctovii techniku,

- spotrebitelské zariadenia,

- osvetlovacie zariadenia,

- elektrické a elektronické ndstroje s vynimkou vel-
kych stacionarnych strojov,

- hracky, zariadenia pre volny ¢as a Sport,

- zdravotnicke pristroje s vynimkou v3etkych implan-
tovanych a infikovanych vyrobkov,

- pristroje pre monitoring a kontrolu,

- automatické davkovacie zariadenia.

Smernica sleduje tri hlavné ciele: 1. eliminovat z ko-
munaélneho odpadu elektro3rot, ktory je potencialnym
zdrojom nebezpecnych latok, 2. zabezpecit opatovné
vyuzitie vzdcnych surovin obsiahnutych v elektrosrote
a 3. bezpecné zneskodnenie nevyuzitelnych nebezpec-
nych stcasti.

Tab. 1. Uslachtilé kovy obsiahnuté v elektronickych
suciastkach

Elektronickd suciastka Pouzité uslachtilé
kovy

Odporové siete Ag, Au, Pt, Ru

Keramické kondenzatory Au, Ag, Pt, Pd

Tantalové kondenzdtory Pt, Ag

Spinace, relé Ag, Au, Pt, Ru

Suciastky do mikrovinovych

zariadeni Ag, Au, Rh

Suciastky do citacich zariadeni | Au

Menice Au

Krystaly Ag, Au

Hybridné obvody Ag, Au, Pd, Pt, Ru

Konektory Au, Pt

Tlaciarenské obvody Au

Droty, kable Ag

Polovodice Au, Ag

(Zdroj: Imris, 2000)

Smernica obsahuje ciele pre materidlové vyuzitie
a recykldciu roznych typov odpadu z elektronickych
zariadeni. Clenské Staty EU musia do 31. decembra
2006 v ramci separovaného zberu odpadu z elektro-
nickych zariadeni z domdcnosti dosiahnut priemer
4 kg na obyvatela za rok. Dovozcovia, vyrobcovia aj
distributérri budi zodpovedni za zariadenia po uply-
nuti ich zivotnosti, ked' sa stanii odpadom. Vyrobco-
via su povinni do 13. augusta 2005 zabezpecit financo-
vanie systému separovaného zberu (z domacnosti) tych
vyrobkov, ktoré vyrdbaju. Tieto ¢innosti mozno zabez-
pecit individudlne, zapojenim sa do systému, alebo de-
legovaf ich tretim strandm, ktoré budi konaf v ich
mene pri vytvoreni systémov zabezpecujicich dpravu
odpadov.

V sticasnosti st nasi vyrobcovia a dovozcovia spot-
rebnej elektroniky povinni platit do Recykla¢ného fon-
du prispevok 12 Sk za kg. Implementovanie Smernice
Eurépskeho parlamentu a rady ¢. 2002/69/EC do na-
rodnej legislativy tak, aby nadobudla d¢innost do 13.
augusta 2004, bude znamenat vyrazni zmenu v do-
terajSom systéme.

Environmentdlny prinos separicie a recykldcie
elektronického Srotu

Elektronicky Srot md Specificky negativny vplyv na
zdravie fudi a Zivotné prostredie, pretoze obsahuje
rozne karcinogénne zliceniny, tazké kovy (tab.1), fe-
noly atd., ktoré sa nachddzaju napriklad v plastoch
alebo skle (Duduc, 2000).

Recyklaciou druhotnych surovin sa 3etria primar-
ne surovinové zdroje potrebné na ziskanie kovov a plas-
tov i zna¢né mnozstvo elektrickej energie s nasleduju-
cim efektom uspory energetického uhlia alebo jadro-
vého paliva. Obeh ldtok a lepsie zhodnotenie tovarov
v budiicnosti ovplyvnia predovietkym podporné fi-
nancné programy a primerand legislativa. Schéma na
obr. 1 znazornuje faktory, ktoré pri recykldcii vyrob-
kov zohravaji doleziti dlohu (Tolgyessy, Piatrik, 1999).

Spoloc¢nosti zaoberajtice sa recyklaciou vyrobkov sa
uberaji dvoma smermi zhodnocovania elektronické-
ho Srotu. Prvym je znovupouzitie funkénych casti za-
riadenia ihned" alebo po renovicii, ide napriklad o dis-
ketové jednotky, pamite a procesory. Druhym je roz-
delenie ostatnych casti na jednotlivé druhotné suroviny.
Napriklad pri pocitacoch ide o ocel, ktora predstavuje
asi 40 %, plasty tiez asi 40 %, hlinik 7 - 10 %, med' ca
5 % a paletu tazkych a vzdcnych kovov. Monitor obsa-
huje ortut a kadmium, ale aj nekovovy fosfor, tieto prv-
ky na sklddke znamenaji chemické nebezpecenstvo
pre okolie, a pritom sa daju technologicky znovu spra-
covat. Spracovanie elektronického Srotu treba riesit
komplexne takou technolégiou, pri ktorej sa okrem
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potencidl Specifického
zhodnotenia

kapacita vstupu

/'

droven demontiZe

1. Najvyznamnejsie faktory ovplyvnujice ndklady na recyk-
laciu vyrobkov

uslachtilych kovov ziskaju aj zdkladné - med, Zelezo,
cin, zinok a pod., kym komponenty - plastické, kera-
mické a sklené -, ktoré sa nedaju oddelit, sa znehod-
notia tak, aby nespdsobovali environmentélne problé-
my (Imris, 2000). Hlavnym ekonomickym dovodom
sucasného recykla¢ného spraciivania elektronického
Srotu je ziskavanie uslachtilych kovov - zlata, striebra
a kovov platinovej skupiny. Environmentalne dovody
vyplyvaju zo skutocnosti, ze tento Srot obsahuje aj cely
rad toxickych prvkov sposobujucich problémy pri de-
ponovani na sklddkach.

Recyklicia, vyuzitie a zneSkodnenie elektronického
Srotu

Pretoze elektrické a elektronické zariadenia sti cen-
nym zdrojom druhotnych surovin, drahych kovov a
energeticky vyuzitelnych zloziek, treba zabezpeéit’ zber
a triedenie elektronického srotu. Pri jeho spracuvani
sa najprv mechamcky odstrania masivne konstrukcné
diely - kryt, rdm, chladiée atd" DalSou demontdzou sa
oddelia jednotlivé suciastky a zdkladné surovinové
komponenty (sklo, plasty, kovy, keramika) a zlozky
s obsahom $kodlivych latok (kondenzdtory s obsahom
PCB, selénové usmernovace, azbestovd izoldcia a ortu-
tové spinace). Zelezné kovy mozno oddelit magnetic-
kou separdciou a dalej zhodnocovat. Med' a hlinik sa
oddeluju gravitacnymi metédami, separdciou v chemic-
kych roztokoch, odtavovanim a elektroindukcnou se-
paraciou. Drahé kovy mozno ziskat rozdrvenim elek-
tronického Srotu a separovanim pyrometalurgickymi,
hydrometalurgickymi, elektrochemickymi a biologic-
kymi metodami. Sklo sa ziska rozrezanim obrazovky,
pricom sa oddeli celna cast od konickej. Po vymyti lu-
minoforu sa celna cast dalej zhodnocuje. Konicka cast

neobsahuje nebezpecné latky a tiez sa zhodnocuje.
Plasty treba roztriedit mozno ich dalej zhodnotit. Ke-
ramicky materidl sa vyuzije pri vyrobe ziaruvzdornych
materialov. Luminofor mozno dalej regenerovat za uce-
lom ziskania oxidov ytria a eurdpia, pripadne terbia
a gadolinia. Ostatné kovy, ktoré sa vyskytuji v men-
Som mnozstve, mozno tiez dalej spracuvat. Aj materi-
aly z gumy sa daju zhodnotit. Tmely a ostatné zlozky
sa zneskodnuju podla charakteru analyz na prislusnych
skladkach. Ich objem mozno minimalizovat tak, zZe sa
pouziji ako podporné palivo v cementarenskych pe-
ciach (Kudelova, Jedlovskd, Sarapatka 1999).

Environmentdlne hodnotenie a oznacovanie vyrobkov

Zhodnocovanim elektronického Srotu sa znizuju
environmentélne rizika vyplyvajice z nevhodného
nakladania s nim. Z toho vyplyva, Ze touto problema-
tikou sa treba vazne a komplexne zaoberat v ramci
celého zivotného cyklu vyrobkov. Vyznamne k tomu
moéze pomdct environmentélne hodnotenie a oznaco-
vanie elektronickych vyrobkov (ekolabeling - z anglic-
kého eco-labelling - environmentdlne oznacovanie).

Priznanie prava pouzivat environmentalnu znacku
(ako ekvivalent sa pouziva termin ekoznacka) zname-
nd, ze vyrobok ma vlastnosti, ktoré si z hladiska ochra-
ny zivotného prostredia prijatelnejsie, ako majui podob-
né vyrobky na trhu. Environmentalna znacka musi byt
zdrukou, Ze tento vyrobok pocas celého zivotného cyklu
(od surovinovych vstupov cez vyrobu, pouzitie az po
recykldciu alebo zneskodnenie ako odpadu) negativ-
ne ovplyvnuje Zivotné prostredie v mensej miere, ako
iné vyrobky s porovnatelnymi funkénymi vlastnosta-
mi (Kolldr, 2001).

Myslienka oznacovat vyrobky znackami, ktoré by
informovali spotrebitela o vplyve tychto produktov na
zivotné prostredie v priebehu pouzivania a po doziti,
0 sposobe vyroby a moznostiach ich kone¢ného znes-
kodnenia, vznikla a bola realizovand v Nemecku
r. 1977. Podobny systém postupne zaviedli aj v dalsich
krajindch ar. 1994 bola zalozena globdlna siet GEN
(Global Ecolabelling Network). Vyznam uplatriovania
programov environmentalneho oznacovania vyrobkov
na medzinarodnom poli sa zvysil ich zaradenim do
medzinarodnych noriem radu ISO 14 00X.

Ndrodny program environmentdlneho hodnotenia
a oznacovania vyrobkov v Slovenskej republike (NPEHOV)
bol schvaleny uznesenim vlady SR ¢. 97/1996 a rozhod-
nutim ministra zivotného prostredia vyhlaseny dna
15. 4.1997. Vyrobky, ktoré spliaju ndrocné kritérid, sa
oznacuju znackou Environmentdlne vhodny vyrobok -
EVV.NPEHOV obsahuje v3etky dolezité zasady progra-
mu EU a resSpektuje prvky a zasady vyznamnych za-
hrani¢nych ekolabelingovych programov. Tato harmo-
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nizdcia ma prispiet k lepsiemu uplatneniu nasich vy-
robkov na zahranic¢nych trhoch a k eurépskej integra-
cii v oblasti ochrany zivotného prostredia. V ramci apro-
ximaéného procesu sa zabezpecila implementacia pri-
sluSného Nariadenia EU schvdlenim zdkona NR SR
¢.469/2002 Z. z. o environmentalnom oznacovani vy-
robkov. V krajindach Eurdpskej tnie upravuje udelova-
nie environmentalnej znacky Nariadenie Rady/EHS/
880/92, revidované Nariadenim (EC) ¢. 1980/2000.

Environmentdlne oznacovanie elektronickych
vyrobkov

Environmentdlne normy, spotrebné zvyklosti, pre-
ferencie a ,environmentdlna naro¢nost” roznych narod-
nych trhov si rozdielne. Produkty vyrabané v rozvojo-
vych krajinach ¢asto nesplnaju naroc¢né kritérid uplat-
riované na trhoch vyspelych Statov. Pretoze spotrebitel
sa stretdva s viacerymi environmentdlnymi znacenia-
mi je niekedy dezorientovany. Environmentdlne kri-
téria pre elektronické vyrobky (osobné pocitace, pre-
nosné pocitace, televizory) boli v EU zavedené r. 1999.
Viaceré krajiny stanovili environmentalne kritérid pre
pocitace, napr. Nemecko (ekoznacka Modry anjel), Nor-
sko, Svédsko, Island, Finsko (ekoznaé¢ka Nordickd labut),
Japonsko (Japonska ekoznacka), USA (ekoznacka Zele-
ny tuler), Kanada (ekoznacka Kanadsky environmental-
ny vyber), Austrdlia, Korea a Thajsko. Environmental-
nu znacku Eurdpsky kvet zatial nenesie nijaky elektro-
nicky produkt. Velké zahrani¢né firmy zaoberajtice sa
vyrobou elektronickych produktov sa snazia ¢oraz viac
priblizovat tymto kritériam, napriklad program spat-
ného odberu pouzitych vyrobkov zadarmo zaviedli
Sony a Hewlet-Packard. V Nemecku splniajii kritérid na
ziskanie ekoznacky Modry anjel monitory firmy Phi-
lips, klavesnice a pocitacové jednotky firmy Fujitsu
Siemens. V Japonsku ziskalo na zaklade splnenia en-
vironmentalnych kritérii pre osobné pocitace Sest vy-
robcov a tlaciarne osem vyrobcov. Nordickii labuf zis-
kali dvaja vyrobcovia audiovizualnych a traja vyrobco-
via kopirovacich zariadeni, tlaciarni, faxov a jeden
vyrobca osobnych pocitacov. V Thajsku ma ekoznac-
ku 23 monitorov, 18 tlaciarni a 22 osobnych pocitacov.
NPEHOV v SR zatial neobsahuje smernice pre Ziadne
elektronické vyrobky. Rovnaka situdcia je aj v Ceskej
republike.

* % %

Medzi najzdvaznejsie negativne javy sprevadzaji-
ce rastiicu produkciu a spotrebu elektronickych vyrob-
kov patria nevyhovujtice sposoby ich zneSkodnovania.
Elektronicky Srot je vyznamnym zdrojom vzacnych
kovov a druhotnych surovin. Zhodnocovanim elektro-
nického $rotu sa zniZuju environmentalne rizika savi-

siace s nevhodnym nakladanim s nim. Vzhladom na
to, Ze novy zakon o odpadoch upravuje problematiku
elektronickeého srotu, velké organizdcie vedia, ako maju
nakladat s tymto odpadom. Avsak malé firmy, in3titd-
cie, a hlavne domdcnosti ¢asto nemajti potrebné infor-
madcie, preto elektronicky Srot konci na sklddkach ko-
munalneho odpadu. Na zabezpecenie zberu elektronic-
kého Srotu by sa mali vybudovat zberné miesta pristupné
vietkym obc¢anom, ktori musia byt informovani, ze exis-
tuje takdto moznost. Vitand je ucast vyrobcov na znes-
kodrnovani elektronického Srotu formou spatného od-
beru, bola by vhodna aj legislativna podpora.

K rieseniu problémov s tymto druhom odpadu moze
vyznamne pomdct environmentdlne hodnotenie a ozna-
covanie elektronickych vyrobkov. Environmentalna
znacka by mala byt vsak doplnend aj stru¢nou informa-
ciou spresnujucou Specifické environmentdlne vlastnosti
prislusného vyrobku, ktoré ho odlisujii od podobnych
vyrobkov na trhu. V budicnosti mozno predpokladat,
ze jednym z kritérii hodnotiaceho procesu v ramci eko-
labelingu bude povinnost vypracovat dokumentéciu
obsahujiicu materidlové zlozenie elektrickych a elektro-
nickych vyrobkov. Environmentalnu znacku Environmen-
talne vhodny vyrobok, ani znacku Eurdpsky kvet nenesie
v sticasnosti nijaky elektronicky produkt.
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