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W artykule przedstawiono problematygospodarki wyrobami pdytkowymi oraz od-
padami zawierajcymi rie¢ w postaci czystego pierwiastka lub gaiu chemicznego. Na pod-
stawie analizy dokumentéw ukazano gtovndelta zanieczyszczeniaectiq srodowiska natural-
nego w Polsce oraz w Unii Europejskiej na tle démggoinadwiatowych. Dokonano rownie
przeghdu technologii w zakresie utylizacji i recyklingdpadow zawierajcych ten toksyczny
pierwiastek. Szczegbtowo opisano obecnie stosoimatadacje przemystowe. Poprawa sytuacji
w zakresie ochrony ludzsrodowiska naturalnego przedediq wymaga zmiany postawy spote-
czeistwa do tego problemu i odpowiedzialnego pémajdo gospodarki odpadami, zgodnie
Z zaleceniami producenta i ob@&ujgcym prawem.

Stowa kluczowe:rteé, odpady niebezpieczne, utylizacja, recykling, gdapka odpadami,
ochronasrodowiska

WSTEP

Rte¢ i jej zwiazki, ze wzgédu na swoje wikxiwosci fizykochemiczne, jest
powszechnie stosowana w licznych aglzeniach pomiarowych (barometrach,
manometrach, termometrach), przedmiotackiycia codziennego (lampach
fluorescencyjnych, pompach p@rdowych, termoregulatorach) oraz w przeiay
papierniczym, farmaceutycznym i technice dentysigfz przemyle chemicznym
I zbrojeniowym [1]. Z uwagi na toksyczne \&tawosci tego pierwiastka, po¢lp szereg
dziatax zmierzajcych do ograniczenia jego stosowania lulzomrcatkowitej eliminacji
w produkcji wyrobdw. Najwzniejszym dziataniem w tym zakresie jest propozycja
Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Chloru rgEChlor” oraz Komisiji
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Europejskiej catkowitej likwidacji produkcji chlomnetod, rteciowa najp&niej do 2010 r.
Metoda r¢ciowa ma by zaspiona metod membranow, uznam obecnie za najlepsz
dostpna technile produkcji chloru [2]. Niestety w wielu wyrobach da nie mana
zashpic¢ tego metalu innymi materiatami.

Rte¢ jest jedynym metalem wygiujacym w warunkach normalnych w stanie
ciektym. W skorupie ziemskiej wygtuje w ilcéci 0,05 ppm. Najwaniejszy mineratem
rteci jest cynober (HgSRte¢ rozpuszcza metale, twaxzamalgamaty (z wyjkiem Fe,
Pt, Wi Mo) i posiada wysakpreznos¢ - w temperaturze 20°C w powietrzu znajduje Si
14 mg Hg na m3 w stanie rownowagi dynamicznej, go jgetzenie progowe (czyli
uwazane za bezpieczne) wynosi 0,05 mg Hg na m3 powieRozlana & stanowi
potencjalne niebezpieazstwo dla ludzi srodowiska naturalnego.

Zanieczyszczenie g¢tia srodowiska naturalnego jest jednym z aneejszych
problemow naszych czaséw. W Polsce w 2006 r. oszata wielkd¢ emisji reci ze
zrédet antropogenicznych wynosita 21,3 Mg. Udziat sprzegdlnych zrédet
w catkowitej emisji r¢ci byt nast¢pujacy [3]:

procesy spalania w sektorze produkcji energii 243,

procesy spalania w sektorze komunalnym i mieszkeyno- 6,5 %,

procesy spalania w przesly - 42,3 %,

procesy produkcyjngelaza i metali nigelaznych - 6,5 %,

spalanie odpadoéw komunalnych - 0,5 %.

Jak wynika z danych Ratwowego MonitoringuSrodowiska w zakresie
Monitoringu Wéd, w 2006 r. do Morza Baltyckiego wpdto wraz z wodami polskich
rzek 17,8 Mg rtci, przy czym udziat Wisty stanowit 94,7 %. Zawaiiateci w osadach
rzek i jezior obgtych monitoringiem geochemicznym w 2006 r. wyniostépowiednio
0,074 10,142 g/Mg osadu [3]. Ponadto coroczniskiadowiska trafiaj zuzyte wyroby
zawierajce znaczne ikzi rteci. Udziat reci w odpadach ziwytych wyrobow wswiecie
w 2005 r. wyniést 1910 Mg, z czego jedynie 568 Meggrir odzyskano lub poddano
recyklingowi [4]. Jest to zbyt mato, bigr pod uwag negatywny wptyw tego metalu na
srodowisko. Dziatania zmierzgje do poprawy gospodarki zgymi wyrobami naley
zintensyfikow& poprzez ograniczenie Hoi rteci w wyrobach oraz w procesach
produkcyjnych.

1. ZUZYCIE | PRODUKCJA RT ECI

W 2005 r. w 25 krajach Unii EuropejskidJE) zuzycie rieci i jej zwiazkOw
w réznych gatéziach przemystowych ksztattowata; siastpujaco [4]:

— produkcja chloru metadrteciowa — 190 Mg,
— potrzeby stomatologiczne — 90 Mg,

— przemyst elektroniczny — 35 Mg,

— aparatura kontrolno-pomiarowa — 35 Mg,
— produkcja lamp wytadowczych — 35 Mg,
— produkcja baterii — 20 Mg,
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— wydobycie ztota — 5 Mg (dotyczy kopalni we Frandegksujanie, ktora sta-
nowi formalry cz¢$¢ UE; kopalnia zostata zamkia 1.01.2006 r.),

— inni uzytkownicy — 30 Mg.

Obecnie nawiecie produkgi rteci z rud prowadz Chiny (kopalnia w Guizhou)
oraz Republika Kirgiska (kopalnia Khaidarkan) [W.2007 r.§wiatowa produkcja &ci
z surowcow pierwotnych wyniosta 1170 Mg, z czego890 Mg wyprodukowano
w Chinach [5]. Do niedawna w Europie nagkgzym producentemeti z surowcow
pierwotnych (rudy cynober) byto hisziskie przedsibiorstwo pastwowe MAYASA,
ktdrego produkcja z rudy wydobywanej w kopalni Ahlmda(Hiszpania) w 2003 r.
wynosita 745 Mg wci. Kopalnia zostata zamkgta w 2003 r., a przedgiorstwo
zgodnie z umow zawarg z krajami UE w 2001 r., skupuje nadiky rteci z krajow UE
z sektora przemystu chloro-alkalicznego [4].

Rte¢ otrzymuje s¢ rowniez jako produkt uboczny w hutnictwie metali
niezelaznych, gtéwnie cynku, miedzi, otowiu i ztota. tébeli 1 przedstawiono wielké
produkcji tego metalu otrzymanego jako produkt wngc z r&nych procesow
w 2005 r. Przez wiele lat najgkiszym producentemeti w krajach EU, jako produktu
dodatkowego przy rafinacji cynku i miedzi, bytanfia Boliden (poprzednio Outokumpu
Oy) z Finlandii [7].

Tabela 1. Ri¢ otrzymywana jako produkt uboczny w 2005 r., w Mg

Rteé -produkt uboczny procesu, w Mg Kraje UE 25* Swiat
Rafinacja cynku 48 90
Rafinacja ztota 0 225
Rafinacja otowiu, srebra i miedzi 5 30
Inne metale (Rosja i Ukraina) 0 80
Kopalnia Tajikistan Sb-Hg 0 40
Inne procesy 0 30
Oczyszczanie gazu 26 36
Ogobtem 79 531

*na obszarze UE, po rozszerzeniu w maju 2004 r.
Zrédto: [10]
Rte¢ jest rownie odzyskiwana w procesach recyklingu baterii, lamp
fluorescencyjnych, amalgamatu dentystycznego,adzmeh pomiarowych i szeregu

innych wyrobow. W tabeli 2 pokazano poziom produkigci w procesach recyklingu
naswiecie w 2005 r.
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Tabela 2. Calkowita produkcjeed naswiecie w procesach recyklingu ztych wyrobow

w 2005 r., w Mg
Udziat Hg w Odzyskana lub
Materiat odpadach na | zrecyklingowana ilaé¢ Hg
swiecie naswiecie

Produkcja chloru i alkaliow brak danych 84
Baterie 500 75
Stomatologia 200 30
Urzadzania pomiarowe i kontrolne 160 24
Oswietlenie 150 23
Elektryka i elektronika 150 23
Produkcja chlorku winylu * 700 301
Inne np. laboratoria, farmaceutyka 50 8
Ogobtem 1910 568

*Jezeli dane z chiskiego przemystu chlorku winylu ulegtyby zmianieggrulec zmianie ogéine
dane poziomu recyklingu wi do opracowania raportu

Zrédto: [4]
2.PRZEPLYW RT ECI W ODPADACH

Globalne zapotrzebowanie nacgdért systematycznie maleje. Obserwowany
w ostatnich latach spadekzgia rieci w obszarze UE 25 jest wynikiem zmniejszania jej
ilosci w produktach i procesach produkcji (farby, batepestycydy, chloroalkalia itp.).
W krajach UE zmniejszenie zycia rigci jest spowodowane rowrieprzenoszeniem
operacji wytwarzania produktow zawiereych re¢ (termometry, baterie itp.) z fistw
UE-25 do péastw trzecich [6] Jednak z uwagi nazduszkodliwgé tego pierwiastka,
problem r¢ci wymaga podjcia intensywnych dziataw celu dalszego ohirenia popytu
na ten metal. Komisja Europejska przewiduje, do 2020 r., mdiwa jest redukcja
popytu na ¢ do poziomu poriej 1000 Mg, co poaga za sobp redukcg uzycia rici
przede wszystkim w sektorze chloro-alkalicznym, atebiach oraz w gornictwie ziota
[2]. W 2008 r. Parlament Europejski i Rada peyrozporadzenie (WE) nr 1102/2008
w sprawie zakazu wywozuedi metalicznej, niektérych zwikdw i mieszanin gci oraz
bezpiecznego sktadowaniaait metalicznej Zgodnie z rozpadzeniem przedsbiorstwa
nalezace do stowarzyszenia Euro Chlor oraz inne prebasstwa sektora chloro-
alkalicznego dziatage we Wspdlnocie UE, ktore pragka sie do dobrowolnej umowy
Euro Chlor w sprawie bezpiecznego skfadowarngai,rjppowinny wykaza szczegoéln
dbatai¢ w wyborze miejsc sktadowaniaget wycofanej z aytku (. rteci metalicznej
stosowanej] podczas elektrolizyeaiowej). Ponadto przeddiiorstwa nalgace do
stowarzyszenia Euro Chlor powinny przestrzegfandardow:

- w zakresie wymogoéw technicznych dotycych skladowania ¢ti
w zbiornikach,
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— dziataa przygotowawczych i wypetniania, a tak zatadunku i roztadunku
zbiornikow.

Jest to szczegdblnie wae, gdy przez szereg lat zagospodarowanie odpadéw
zawierajcych re¢ w réznych sektorach gospodarki nie zawsze przebiegato
prawidtowo. Przyktadem nmme by dzialalnd¢ Rzeszowskiego Zakladu Lamp
Wytadowczych ,Polam-Rzeszéw” w Pogwizdowie Nowymitory w  wyniku
niewtaciwe] gospodarki odpadami doprowadzit do zanieceysaia r¢cia srodowiska
naturalnego na obszarze trzech gmin (Gltogéw MakkpoTrzebowisko Bwilcza). Na
podstawie badai ekspertyz wykonanych w latach 1989-1993 stwierdr skaenie
srodowiska wokot zaktadu oraz tzw. dzikich miejsctaslowania sttuczki szklanej
zanieczyszczonejdtia. Skutki tego skzenia w postaci chorobyeicy potwierdzono
wsrod pracownikéw i okolicznej ludioi, w tym rownie wsrod dzieci. Zaktad zostat
zamkngty w 1989 r., ale konsekwencje jego dzialdlmookoliczni mieszkacy
odczuwag do dzk. Catkowita ilg¢ odpaddéw (sttuczki szklanej zanieczyszczonggist
wraz z zanieczyszczanglets) oszacowana zostata na ok. 1506, mo odpowiada
ok. 1670 Mg odpadow niebezpiecznych zawigrggh re¢. Odpady te mialy zosta
przeksztalcone w procesie zestalania cementem astapi ciektej lub pétzwartej ldy
zdeponowane w mogilniku, w ktérym ngsbwa miat proces ich zestalania.
Przedstwziecie to rozpocgto w 2002 r, ale w 2004 r. przerwano, kiedy Ministe
Skarbu Pastwa decyz nr 11 z dnia 23 marca 2004 r. uznat ww. przgaerstwo za
zlikwidowane. Naspstwem tej decyzji byto wstrzymanie wszelkich daiat
dotyczicych unieszkodliwienia odpadow zawie@jch re¢ zdeponowanych na
12 dzikich wysypiskach na terenie pobliskich gmiM. zaistniatej sytuacji organem
odpowiedzialnym za przeprowadzenie rekultywacjeneéw po bytym zakiadzie Polam
zostat, z mocy prawa, Starosta Rzeszowski. Aktaallanuje s przeksztalcenie
odpadow zawieragych re¢ w procesach fizykochemicznych (w obegridkatalizatora
siarkowego) w postabezpiecza pod wzgtdem chemicznym do dalszego sktadowania
[7].

Innym przyktadem nieprawidtowej gospodarki odpadaawieragcymi rtgc jest
zdeponowanie 1600 Mg sttuczki pochadej z zaktadow Polam w Kopalni Barytu
.Boguszow”, a take wywazenie sttuczki w okolice wsiddy w wojewddztwie bialsko-
podlaskim i wykorzystywanie jej jako podktadu podejska drog, potazomna na tere-
nach podmokitych, ¢sto zalewanych przez powodzie [8].

Na $wiecie najbardziej znany przypadek wysenia rtcicy miat miejsce w Ja-
ponii (zatoka Minamata) w 1956 r. Funkcjoqeg tam fabryka tworzyw sztucznych
(koncern Chisso Corporationyzywata chlorku rgci(ll) jako katalizatora w jednym
Z proceséw, dcieki poprodukcyjne odprowadzane byty do zatokgzigdv cyklu biolo-
gicznym rt¢ przeksztatcata siw metylo i dimetylorg¢. Zwiazki te kumulowaty si
w migsie ryb i krabow, bdacych podstawowym prywieniem mieszkacéw Minamaty.
W sumie do 2001 r. oficjalnie rozpoznano 2 265 pedkdéw choroby (z czego 1784
0os6b zmarto). Ponad 10 000 oséb otrzymato odszkadmwod koncernu. W 1965 r.
w Japonii ujawniono drugi przypadek zdtmiecia, ktory miat miejsce w prefekturze
Niigata. W 1972 r. do silnego zatrucia doszto wkiragdzie tysice osOb spgwato
Ziarna zaprawionego fungicydem zawiecgm metyloré¢, w wyniku czego zmarto
kilkaset oséb [9].
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W celu poprawy gospodarki odpadami zawigcgini rte¢ nalezy dokona
analizy strumieni przeptywu tego metalu w produktaponiewa wszystkie procesy
Zwigzane z przeptywem materialdw zawiamjch re¢ map wplyw na srodowisko
naturalne [10]. Przeptywgti w 15 krajach UE przedstawiono na rys. 1.

IMPORT | EKSPORT
RTECI

I

ZUZYCIE DO
PRODUKCJA PRODUKCJI Cl,,

RUDY, KONCENTRATY,

INNE MATERIALY | °| WYROBOWIENERGH [ | TERMOMETROW,
LAMP itp.
ODPADY

RECYKLING >

SKLADOWISKO | | SPALANIE ODPADOW
ODPADOW | SKLADOWANIE

ODNAWIALNE POWIETRZE,
| NIEODNAWIALNE SRODOWISKO )< WODA | GLEBA
ZASOBY

Rys. 1. Model przeptywu ¢ti w odpadach w krajach UE
Zrédto: [10]
3. KLASYFIKACJA ODPADOW ZAWIERAJ ACYCH RTEC

Z punktu widzenia recyklingu niezwykle wea jest identyfikacjazrodet reci
i wlasciwa klasyfikacja odpadéw, ktore jzawieraj, poniewa to determinuje dalsze
postpowanie z odpadem i pozwala oszacbwkoszty jego utylizacji. Przykiady
zastosowa rteci i potencjalny kod odpadu produktéw zawiecgch ten metal
przedstawiono na rys. 2, jednak w praktycgsttz wysepuja problemy z kwalifikowaniem
odpadéw do danej grupy. Analiagj katalog odpadéw [11] podatem nazewnictwa,
mozna zauway¢, ze odpady zawierage stowo “ré¢, sklasyfikowano jedynie w dniu
grupach:

05 07 01* osady zawierge rec,

06 04 04* odpady zawiergie rec,

06 07 03* osady siarczanu baru zawigea|rec,

10 14 01* odpady z oczyszczania gazéw odlotowyetierajce rec,
16 01 08* elementy zawietgje rec,

16 06 03* baterie zawiergje rec,

17 09 01* odpady z budowy, remontow | demantaawierajce rec,
20 01 21* lampy fluorescencyjne i inne odpady zasjiee rec.
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Niestety odpady zawiergje re¢ moga znaleé sig rowniez w innych grupach
odpaddw, gdzie stowo g€ nie wystpuje. Na przyktad w grupach:

15 02 02* sorbenty, materialy filtracyjne (w tymltdy olejowe nieugte w innych
grupach, tkaniny do wycierania i ubrania ochronmmigeczyszczone substancjami
niebezpiecznymi np. PCB),

18 01 10* odpady amalgamatu dentystycznego,

18 02 01* chemikalia, w tym odczynniki chemiczne wigaajace substancje
niebezpieczne,

16 02 13* odpady z ugdzen elektrycznych i elektronicznych.

MANOMETR TERMOMETR LAMPA
16 06 13* 16 06 13* FLUORESCENCYJNA
20 01 21* 20 01 21* 17 09 01*

2001 21*

PRZELACZNIK RTEC METALICZNA SKELADNIKI
17 09 01*  €— T; R23, R33, — URZADZEN
2001 21* N; R50-53 16 01 08*

210121*

BAROMETR BATERIE AMALGAMAT
16 02 13* 16 06 03* DENTYSTYCZNY
20 01 21* 20 01 33* 18 01 10*

Rys. 2. Wybrane materialy zawieteg rec i potencjalny kod odpadu
Zrédto: [12]

Przy interpretacji przepisoOw nale wzia¢ pod uwag, ze odpady zawierage
rte¢ lub jej zwiazki nie strag swoich toksycznych wiaiwosci wraz z kaécem zycia
danego produktu. W przypadkuest to posté chemiczna tego metalu powinna
wyznaczé zasady i reguty pogbowania z danym odpadem, poniewsde wszystkie
odpady zawierage re¢ musa by¢ klasyfikowane jako odpady niebezpieczne. Na
przyktad odpad zawierggy ten pierwiastek w postaci siarczkgcit nie powinien b§
unieszkodliwiany termiczne, aby nie emitawdeci do atmosfery, a jedynie powinien
by¢ bezpiecznie skiadowany. Do gtéwnej grupy odpad@wierapcych re¢, ktore
nalezy podd& procesom recyklingu naig[13]:

- lampy wytadowcze (gciowe, fluoroscencyjne, metalohalogenkowe, UV),
— urzadzenia pomiarowe (termometry, termostaty, manombétagometry itp.),
— wyposaenie uradze elektrycznych (przetzniki i przekaniki, baterie),

— odpady technologiczne (przepracowane Kkatalizatorpradukcji chlorku
i octanu winylu, zayte elektrody z elektrolizy solanki),

— plomby dentystyczne.

Obok zuytych wyrobow codziennegazytku, drug grupe odpaddéw zawieragych
rte¢ stanows odpady powstage w procesach technologicznych zaréwno podczas
wywarzania samych wyrobow, jakztpodczas ich unieszkodliwianadz recyklingu.
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4. RECYKLING ZU ZYTYCH LAMP WYLADOWCZYCH

lloé¢ rteci w lampach systematycznie jest ograniczana. ZgadRozporzdzaniem
Ministra Gospodarki z dnia 27 marca 2007 r. w sjpEaszczegotowych wymaga
dotyczicych ograniczenia wykorzystywania w sgme elektrycznym i elektronicznym
niektdrych substancji magych negatywnie oddziatywanasrodowisko, zawart@ rteci
w kompaktowych lampach fluorescencyjnych nie powimpmzekracza5 mg na lamg
w prostych lampach fluorescencyjnych ogolnego zastania z luminoforem
halofosforanowym 10 mg, w lampach z luminoforemjp@émowym o normalnym
okresiezywotnaici - 5 mg, a w lampach o przedanym okresiezywotnasci — 8 mg [14].
Zawarta¢ rteci w lampach dogpnych obecnie na rynku przedstawiono w tabeli 3.

Jak wynika z tabeli 3 w daginych na rynku lampach wyglije r&na zawartéc
rteci i zalezy przede wszystkim od typu lampy oraz produce$rednio w lampie znajduje
sic okoto 40 mg ®ci. ROwniez rozmieszczenie ¢ti w poszczegélnych komponentach
zwytych i nowych lamp jest z#édicowane i zalkey od typu. W tabeli 4 przedstawiono
procentovy zawart@¢ rteci w poszczegolnych skladnikach lampy T8 i T12. dxal
podkreli ¢, ze swietldwki liniowe T8 w rurach szklanych&ednicy 26 mm i diugei 600-
1800 mm may lepsa skutecznét swietlna niz stare, wychodge juz z uzycia lampy T12
o $rednicy 38 i dtugéci 600-2400 mm [16].

W proszku fluorescencyjnym ¢zto obok rgci znajduje si inny szkodliwy metal —
otow (1 %), ktory pelni ra aktywatora w lampach wytadowczych zawiecgih
luminofory, takie jak BSP (Bagbs:Pb) czy SMS ((Sr,BayigSi,O;:Pb). Aktywatorami
luminoforow zawierajcych borany wapnia, strontu, baru lub kadmu gmbg magnez,
bizmut, terb lub gadolin [17] oraz ostatnio stospalenek europu i itru [18].

Zuzyte lampy z gospodarstw domowych najciej trafiap do strumienia odpadow
komunalnych, w przeciwistwie do lamp z przeddiorstw, urzdow oraz placowek
uzyteczndci publicznej (szpitale, szkoty itp.), ktére mgpodpisane umowy z firmami
zajmupcymi sk recyklingiem. Nawet w Japonii, gdzie dziata spravaystem zbidrki
zwytych wyroboéw zawieragych re¢, z 5 Mg reci zwytej do produkcji lamp
fluoroscencyjnych odzyskujecgedynie 0,6 Mg tego metalu. [19].

Do utylizacji lamp opracowano szereg technologikargystupcych wiaciwosci
fizykochemiczne «ci, ktore maemy podziek na dwie zasadnicze grupguche
i mokre. W technologiach suchychna zadnym z etapow procesu nie zachodzi
konieczné¢ korzystania z wody, nie powsiagcieki technologiczne i nie wygiuje
zagraenie dla wdd powierzchniowych czy podziemnych. ¢ck8EG¢ tego typu
technologii oparta jest na oddestylowaniciriv pr&zni, w podwyszonej temperaturze,
a nastpnie odzysku gci z gazéw odlotowych. Przyktadem tej technologstj proces
firmy MRT System International AB (Lumavagen, Szya¢oraz rosyjskiej FID Dubna
Ltd. (Dubna k. Moskwy) [20, 21]. W obu przypadkaatylizacja lamp zakiczona jest
wydzielaniem z calego odpadu czystegcrt a pozostatle materiaty mogby¢
zagospodarowane lub bezpiecznie skiadowane. Temfinotzwedzkiej firmy spetnia
wymagania legislacyjne i jest obecnie stosowana)® i@stalacjach w 35 krajach [22].
Schemat ideowy procesu przedstawiono na rysunku 3.
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Tabela 3. Zawartg rteci w lamach

Typ lampy Zawartosé Hg, mg
Kompaktowe lampy fluorescencyjne 1-25
Fluorescencyjne U-ksztait 3-12
Swietlowki liniowe (rurowe):

Ze redukowan zawartdcia rteci 3-12
Bez redukcji zawartei rteci 10-50
Lampy wytadowcze

75W 25
1500W 225
Lampy halogenowe:

75W 25
1500W 225
Lampy sodowe:

35W 20
1500W 145

Zrédto: [15]

Tabela 4. Zawartg rteci w réznych sktadnikach lamp fluorescencyjnych, % [16]

Skfadnik Zuzyta Zuzyta Nowa
lampa T8 | lampa T12 | lampa T12

Trzonek lampy 20,7 0,50 0,09
Sypki proszek luminoforu 2,86 5,34 2,72
uzyskany podczas rozbijania i
mycia
W fazie gazowej Nd 0,04 0,17
Proszek luminoforu pozostaty 95,08 94,12 97,02
w na szkle

Zrédto: [16]

W procesie technologicznym wyndiamy cztery podstawowe etapy.
W pierwszym etapie lampa zostaje prz&xiw celu oddzielania aluminiowego trzonka
od szkila, a nagpnie wydmuchiwany jest pyt fluorescencyjny zawiecg 95-97 %
rteci. Pokruszony materiat rozdzielany jest na trzgkfje (czsci szklane, c&ci
metalowe, luminofor). G&ci szklane g rozdrabiane na sttucgkktora transportowana
jest do huty szkia i shy do produkcji nowych rur davietleniowych, natomiast
aluminium separowane jest od innych materialdw rftzdampy. Ostatnim etapem
procesu recyklingu lamp jest proces destylacji hoforu w temperaturze 680. Po
odpompowaniu powierza komora jest podgrzewana,na i skraplane w komorze
kondensacyjnej. Czas trwania procesu to od 8 db. 20/ jego wyniku powstaj
produkty wtoérne, ktore magdoy¢ wykorzystane ponownie do produkcji lamp:

— metaliczna ®¢,

— szkifo techniczne,
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— frakcja aluminiowa,

— proszek luminoforowy.
PROCES SUCHEGO RECYKLINGU

OCZYSZCZANIE
—————5 FOSFORU, —» FOsFOR
DESTYLACJA RTECI .
LAMPA FLUORESCENCYJNA E > RTEG
l —> | FOSFOR+RTEC
— > STAL
PROCES CIECIA R _ ALUMINIUM,
| WYDMUCHIWANIA > TRAONIKOW > " PLASTIK
ROZDRABNIANIE
—> SZKLANYCH » STLUCZKA

RUREK

Rys. 3. Schemat ideowy recyklinguzgtych lamp fluoroscencyjnych
Zrédto: [23]

Technologia recyklingu lamp rosyjskiej firmy [21]piera s¢ na destylacji
prazniowej rieci i kondensacji jej par na powierzchni kriogenigzim putapek i ma
zastosowanie w przerébce prawie wszelkich odpad@wiezapcych re¢, np.
termometrow, baterii, amalgamatu dentystycznega ¢aenp rtciowych i sodowych.
Pierwsza instalacja zostata uruchomiona w 1992 Alma-Ata (Kazachstan). Proces
demerkuryzaciji prowadzony jest w temperaturze @@50C, a uwolnione pary ¢ti s
kierowane na wymtarke kriogenicza, gdzie zostaj scalone na powierzchni
nadprzewodnikowej putapki w temperaturze 126 Zdolng¢ przerobowa aparatu
wynosi 200 lamp/h, a zycie energii nie przekracza 15 kW. W procesie tetdgicznym
recyklingu lamp odzyskuje giobok rtci sttuczlke szklara, aluminium, fosfor oraz
wolfram [21].

Technologie mokre recyklingu lamp fluorescencyjnych polegaj na
przeprowadzeniu ¢ti w post& nierozpuszczaln(siarczek rci - HgS) przy ayciu np.
podchlorynu sodu, tiosiarczanu potasu lub nadmaagarpotasu [20]. W tej metodzie
rte¢ pozostaje w odpadach, ktérg poddawane zestalaniu zygiem cementu, wapna,
tworzyw termoplastycznych, glinokrzemiandw lub &sfa. Nastpnie zestalone odpady
sa deponowane na skladowiskach odpaddéw niebezpiekoznyetoda ta jest mnigj
bezpieczna dlarodowiska naturalnego, ponieiva uptywem czasu ¢¢ maze by
uwalniana pod wplywem #dych czynnikbw atmosferycznych i przenikado
srodowiska.

Do recyklingu r¢ci w lampach stosowane $s6wniez kontenerowe przewoe
urzadzenia pracuce na opatentowanej technologii szwedzkiej (oznaezeymbolem
Depo-Sate). System Depo-Sate jest oparty na wspdiu kilku zintegrowanych
urzadzen umieszczonych w odbudowe kontenerowej. Namegsze urzdzanie tego
systemu to kruszarka lamp wypesaa w system odparowania gazow zawignaih reé
(filtry pytowe i selenowe). W procesie recyklingagé zatrzymywana jest na filtrze
selenowym, gdzie powstaje stabo rozpuszczalny skletici. Otrzymana w procesie
sttuczka szklana nie by ponowie wykorzystana do produkcji lamp. Wagti doby
mozna przetworzg 10 000 sztuk lamp, a wagiu roku prawie 200 takich cykli [24].
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5. RECYKLING ZU ZYTEGO AMALGAMATU DENTYSTYCZNEGO

Drugim najistotniejszym zastosowaniergcitw UE jest amalgamat dentystyczny.
Amalgamat zawiera 42-58 %edi, 21-40 % srebra, 5-17 % cyny i 1-16 % miedzi.
Obecnie amalgamat dentystyczny jest ngge] stosowanym wypetnieniem
dentystycznym pomimo szerokiej dgshcsci alternatywnych materiatdw. Zw#ane jest
to przede wszystkim z jego konkurencypgers. Odpady amalgamatu dentystycznego s
klasyfikowane jako odpad niebezpieczny (18 01 10%W zwiazku z tym odpady
amalgamatu, wolnej ¢ti, potamanych oraz nieytych kapsutek, usuegiych zbow
z amalgamatem, separatorow i filtrow musby¢ umieszczane w specjalnych,
odpowiednio oznakowanych, pojemnikach i przekazbmeagospodarowania. Instalacja
do odzysku ®ci z amalgamatu dziata m.in. w Lipsku (GMR Geséiddt fur
Metallrecycling mbH, Niemcy) od 1991r. o dzienrejolndci przerobowej 3 rh
odpadéw {rednio 500-1000 kg/dzi¢ [25]. Odpady amalgamatua dostarczane
w beczkach do szczelnie zamitego uradzenia odbiorczego wypasmego w uktad
odciagowy oparéw. Materiat wprowadzany jest do zbiorng@mozatadunkowczego,
z ktérego przekazywany jest do retorty pieca @ys.

ZUZYTY
AMALGAMAT!

Para, max 340 °C Kondensator Putapka
wody kondensacyjna m

Filtry

+ y
kondensator Putapka
___| Oczyszczone metali cigzkich kondensacyjna

pyly

Azot

\ 4

A 4 A 4 v

) i Pompa : Aktywny Wylot
Mikser podgrzewajacy prozniowa [P| Chtodnica [P weglowy [P powietrza

Strumien
do kondycjonowania
l A 4

Mikser chtodzacy

v

Podaijnik slimakowy >

Filtr Wylot
workowy powietrza

A 4

A

Unieruchomienie/
sktadowanie

Pozostatosci
mineralne

A 4

Rys. 4. Schemat procesu odzyskwirz amalgamatu dentystycznego
Zrédto: [25]

Rte¢ odparowuje w temp. 340-650°C iskieniu ok. 134 hPa, a naphie jest
odzyskiwana (skraplana) w asizych temperaturach. Cykle podgrzewania tawag
18 h. Organiczne komponenty sitlenione w temp. 800-1000°C, a pozagtyj po
procesie osad jest wolny odgat i w zaleznosci od skfadu jest przetwarzany dalej albo
sktadowany. Odzyskana surowadrfest oczyszczona do najwszej jak@ci w procesie
wieloetapowego oczyszczania i trafia na rynek [286]. W 2002 r. firma uruchomita
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instalacg do demerkuryzacji pemiowej szlamow radioaktywnych zawiegaych rec
0 zdolndci przerobu 1 Mg/dob

PODSUMOWANIE

Zanieczyszczenigrodowiska naturalnego exia jest jednym z waniejszych
problemow naszych czaséw. Pomimo intensywnych arziatmierzajcych do
ograniczenia jej zastosowania, w wielu wyrobacié gozostaje nadal niezgptona.
Opracowano i wdrmmno w skali przemystowej technologie recyklingu emettow
zawierajcych re¢, jednak najwgkszym problemem w obrocie tym metalem jest niska
swiadoma¢ spoteczastwa. Powszechnym procederem jest wyrzucanie lamp
fluorescencyjnych czy baterii (wraz ze zwyktyndmieciami) do koszy, czyli
do strumienia odpadow komunalnych. Znacznie lepigwadzona jest gospodarka
odpadami amalgamatu dentystycznego,zgayckszai¢ placéwek stomatologicznych
ma podpisane umowy, a zebrany materiat kierowastyde recyklingu.
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MANAGEMENT OF MERCURY-CONTAINING USED INDUSTRIAL GO ODS

Summary

Mercury and its compounds are known to be highkctto humans, ecosystems and wildlife.
Initially seen as an acute and local problem, meycoollution is now also understood to be
global, diffuse and chronic. High doses can belftdahumans, but even relatively low doses
can have serious adverse neurodevelopmental imgdetsury is persistent and can change in
the environment into methylmercury, the most tédic. Mercury also retards microbiological
activity in soil, and is a priority hazardous sufnste under the Water Framework Directive.
Although mercury is released by natural sources liklcanoes, additional releases from an-
thropogenic sources, like coal burning and userimdpcts, have led to significant increases in
environmental exposure and deposition. Past reledme/e also created a “global pool” of
mercury in the environment, part of which is coatinsly mobilised, deposited and re-
mobilised. Further emissions add to this global lpgculating between air, water, sediments,
soil and biota. The Community has already takenhmagation to reduce mercury emissions and
uses. This does not mean that no more can be dah&jghlights the importance of full imple-
mentation of existing measures by Member Statelspfimaking progress at the global level.
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