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Dnesny program

Co je to ,,banskych odpadov*”

(legislativny rdmec: bansky zakon, eurdpska a SK
legislativa o odpadoch z priemyslu fazby a Upravy
nerastnych surovin)

Preco vznika odpad ?
Priklady projektov

(,, sekunddrne suroviny*, z aktivnych bani vs bezodpadové
technologie, z opustenych bani, environmentdalne zafaze -
banské odpady na uzemi Slovenska)




Definicio OdedOV (rozne charakteristiky, delenie )

Banské odpady = minerdine odpady (hlusina, horninovy materidl +
ruda )

~Smernica, pre banské odpady : Odpady inertné, nie nebezpecné,
nebezpecné (toxické)

Uprava suroviny - tfechnologické kaly (vysoky podiel vody) a tvorba
odkalisk : rozomlety horninovy materidl + technologické latky, bez rudy
(oddelend Uzitkovd zlozka )

Potencidlne vyznamné minerdlne materidly, vo velkych objemoch

Iny pévod minerdineho odpadu (nahradzuju primdrne suroviny — obehovd
ekonomika) )

Priemysel spracovania surovi, materidalov: Cerveny kal (red mud)
Energeticky priemysel ( popol, popolceky - v odkaliskdch )




Inertny odpad

Nepodlieha ziadnym vyznamnym fyzikalnym, chemickym alebo biologickych zmenam.
Inertny odpad sa nerozpusti, nezhori, ani nebude inak fyzikalne alebo chemicky reagovat, biologicky
sa nerozlozi, ani nepriaznivo neovplyvni latky, s ktorymi prichadza do styku, takym spdésobom, ktory
by mohol viest' k znelistovaniu zivotného prostredia alebo poskodzovaniu zdravia ludi.

Celkova vy luhovatelnost a obsah znecistujucich latok v odpade a eko-toxicita vyluhu musia byt
bezvyznamné a najma nesmu ohrozovat kvalitu povrchovych a/alebo podzemnych vad;

Prilohy smernice

ll. Opis vlastnosti odpadu

opis oCakavanych fyzikalnych a chemickych vlastnosti odpadu nebezpecné vlastnosti
opis chemickych latok, pouzitych poCas upravy nerastnej suroviny opis metody ukladania
systém prepravy odpadov

lll. Kritéria na urCenie kategorie uloziska

Normalizacia na medzinarodnej a europskej CEN Eurdépska komisia pre normalizaciu
urovni
anglicka, francuzska a nemecka verzia EN



Vychodiskové parametre : VylGhovatelnost a bio-toxicita

» | oziskd kovov : casto sulfidy kovov : oxiddcia siry, okyslovanie
prostredia a a mobilizacia kovov

» Pyrit

» Problematika rizikovych prvkov : As, Sb, Cu, Cd, a.i. Nizke pH,
vysoké pH, CNidn , vysoké koncentrdcie siranov, chloridov
atd (anorganickych Iatok — mineralizacian

cia ako nebezpecny odpad : osobitné postupy a
technologie na jeho bezpelné uchovanie: nie je mozné pourzit
ako/sekunddarnu surovinu

Lrfecistenie povrchovej a podzemnej vody — dlhodobé

bjem odpadu a diika ulozenia (krdtkodobé - navidy)
Rozne riesenia : ako Ciastocne alebo Uplne eliminovaf rizikd ...
M&ze prebiehatf samovolne v prirode -

Specidine technoldgie zalozené na oxiddcii Fe a tvorbe oxidov
Fe (® nulmocné zelezo )

Toxicky odpad -rizikovy/ nebezpecny odpad
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Arsenic Sorption

Oxidation Formation and Reduction

Fig. 3 Schematic of possible mechanisms of As(V) removal by
NZVI. Both sorption and reduction of arsenic are expected
within the Ca—alginate-NZVI beads



roky 2019 — 2025

|

1. Programu predchadzania vzniku odpadu Slovenskej republiky na

Europska komusia v roku 2015 schvalila Akény plan pre obehové hospodarstvo s nazvom ,.Kruh sa
uzatvara — Akény plan EU pre obehové hospodarstvo®, ktory bol publikovany diia 2. 12. 2015 ako
oznamenie COM(2015) 614°. Oblast predchadzania vzniku odpadu sa aplikuje vo viacerych oblastiach
od tazby surovin, cez dizajn, vyrobu, distribuciu, spotrebu, pouzitie az po opitovné pouzitie a opravi.
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Graf 1: Vznik odpadov celkom, domica materialova spotreba a HDP, Index2010=100
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Pokracovat’ v nastipenom trende zmzovama
vzniku nebezpecneho odpadu

Vzmik nebezpecnéeho odpadu vykazoval od
roku 2010 do roku 2014 kontinualny
pokles. Od roku 2015 bol zaznamenany
narast vzniku nebezpec¢ného odpadu, ked’
v roku 2016 stupol oproti roku 2015 o 21
%o.

Ciel’ PPVO sa neplni.

V rokoch 2010 — 2016 bol zaznamenany
stupajuci trend vo vzniku odpadu

Z t'azobného priemyslu a to o cca 93 %o,
V medziroénom porovnani rokov 2015
vzrastol oproti roku 2016 o0 5,7 %.
Stanoveny ciel’ sa nesplni.

100 — —————_ -
\ e
20 =<
80 - . - -
20 Zmzovame vzniku odpadu z tazobného
o priemyslu
50
2010 2011 2012 2013 2014 2016
0P (5.c.10) = Domaca materidlova spotreba Odpady spolu
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
HDP (s.c.10) 100 102,82 104.52 106.08 108.81 112,98 116.69
Domaca materialova 100 103.41 89.62 85.62 94.71 95.47 100,80
spotreba
Odpady spolu 100 100.73 80.59 91.66 84.26 9921

Zdroj: MZP SR, Eurostat

Vyhl&ska MZP SR, 2019

1. Mnozstvo odpadu znizit aj prostrednictvom opdtovného vyuzitia
alebo predizenia zZivotnosti vyrobkov
2. Inizif nepriaznivy vplyv vzniknutého odpadu na ZP a zdravie ludi
3. Inizit obsah skodlivych latok v materidloch a vyrobkoch




Preco vznikd odpad pri fazbe surovin

50
45
40
35 4
Ruda Kov Odpad .
= 25
E
20
15
10
1t 5
0
Fe-rUdy 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
25% Fe 1-10 10-100 | 100-1 000 | 1 000-10 000 >10000
Strkopiesok barit azbest bastnasit | diamant (priem.)
drveny kamen | bentonit | bauxit brém jod
sadrovec Zivec bérax REE REE
halit kaolin | diatomit rutil striebro
; magnezit| fluorit zirkdn zlato
1t 3 olivin | granat med
o fosfat | andaluzit olovo
CU-[’U dy 5 pyrofylit | distén zinok
:n vapenec | sillimanit
0,5% CU v zeolit | muskovit
Fe-ruda | spodumen
perlit
sira
mastenec
vapenec S Dolar
vermikulit
wollastonit

, Cut-off grade”

NajnizSia kvalita rudy pri ktorej sa lozisko bude
ekonomicky vyuzivat

Limituje aka Cast’ loziska sa bude tazitet
Zhodnotenie loziska — odpad = surovina




1. Overenie obsahu
zlata

2. Zlhodnotenie
toxicity/rizik
(odtekajuca voda )
3. Analyza
minerdlneho zlozenia
a jeho potencialne
vyuzitie (napriklad
obsah ilov, kremena,
karbondatov )

Aktivhe bne - dru§o



Banskd Stiavnica,
lozisko Sobov




Opustené bane : antimonitové projekty ( Chovan et al. 2008)

Najvacsi rozvoj tazby antimdénu bol v 19 storoci, ale, pretrvala az do druhej polovica 20. storocia :
DUbrava v Nizkych Tatrdch , Pezinok (M.K) a tiez aj v Cuéme. LoZisko DUbrava — bolo najva&sim
producentom Sb v Eurdpe. Najvacsia antiménova huta bola vo Vajskovej (mestskej Casti
Podbrezovej, az do roku 1992, dnes rekultivovand sklddka, a pod.

= Sb - ako kriticka surovina - program 2020
» |oziska Sb rud ako environmentdlna zafaz
» Sb environmentdline technoldgie

» Sph-loziskd a manazment oblasti
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Pezinok - Koldrsky vrch
Dubrava, Nizke Tatry

» Odkalisk& opustenych lozisk ako zdroj Sb : ekonomické hodnotenie — uskutoCnitelnost

Pre potencidlnu realizaciu takéhoto projektu — vytazenie zvyskovych kovov z odpadu
ko ,,sekunddrnej suroviny", kld€éovou podmienkou uskutocnitelnosti je existencia
unkcnej Upravne v blizkom okoli.

Ani pri komplexnom spracovani odpadu zisk obvykle nemdze stacit na budovanie
novych Upravarenskych kapacit.

Obdobnym problémom bude Celit gj potencidlne ziskavanie kovov, napr. medi
Z banskych vod tzv. cementdciou ( viac informdcii napr. Lintnerova et al. 2010)

Socidlna dohoda a : potreba surovin politika statov, rozvoj regionov a socialna
dohoda ( program 2020 : nadndrodné konzorcid )



Nerudné - industridine suroviny
odpad : éasto mozno klasifikovat ako inertny

Magnezit . MgCQO3

Monominerdlna hornina = surovina
Odpad : primes CaCO3 - kalcitu, dolomitu CaCO3 — MgCOg3, sideritu FeCO3

Odpad : nevhodnd kvalita suroviny , termickd narocnost

ad po Uprave : odkalend, vytriedend suroviny

etoxicky odpad

Velky objem odpadu

Technoldgia spracovanie : pdlenie — vypalovanie magnezitu : prasny spdad

Reaktivna Iatka v odpade (v Uletoch z kominov) MgO : nevyskytuje sa v prirode -
nestabilnd v povrchovych podmienkach : reaguje s vodou - zachytava CO2 :

naspat na MgCO3
Pevny spad : sekunddrne minerdly Mg na povrchu péd a pod.







Magnezitovy zavod v JelSave, najvacsi tazobny a spracovatelsky
magnezitovy zavod na Slovensku a sucasne jeden z najvacsich svetovych
producentov mftvo-palenej magnézie ,DBM" je dnes v majetku
Slovenskych magnezitovych zavodov, akciova spolocnost, JelSava.
Vyrobny program je orientovany na produkciu sypkych mrftvo-palenych
magnezitovych Ziaruvzdornych vyrobkov, kaustickych
magnezitov, troskotvornych prisad a surovych magnezitov. Produkcia je
urena hlavne pre oceliarensky priemysel, priemysel vyroby
ziaromaterialov, chemicky priemysel, pofnhohospodarstvo a stavebnictvo.
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Nové stabilné minerdly (Mg - CO3 - OH , H20 ) —stdle
 na povrchu pdd - zvyskové ,,horeCnaté zasolenie*
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Technoldgia — pdlenia
magnezitov : inovacné postupy




JelSava, ako firma plne vyuzivajuca technoldgie podporujuce principy
obehového hospodarstva a Uplného spracovania tazenej suroviny, do
sutaze prihlasila komplexne zvladnuty systém bezodpadovej
technoldgie tazby, upravy a zuSfachtovania magnezitu. Tento v
strucnosti pozostava z uplného vyuzitia koncentratov na finalnu vyrobu,
vyuzitia dolomitickych odpadov ako zakladky vydobytych priestorov,
postupnej likvidacie a revitalizacie hald v okoli zavodu, odstavenia
prevadzky odkaliska, uplného vyuzitia suroviny 0,2 - 2 mm na vyrobu
kaustického magnezitu a predaj uletov na vyrobu slinkov,
troskotvornych zmesi a na chemické ucely. Vdaka uvedenym
opatreniam vo vyuziti materialov, ktoré v minulosti tvorili odpady, dnes
firma nevytvara Ziadne nové skladky, naopak likvidaciu starych zatazi
postupne zlep3uje ekologicku situaciu v okoli zavodu.
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Redlny pohlad @
perspektivy

Zamestnanost,
socidalna
dohoda,
ekonomic
vystupy g/pod.
Objem gmisii -
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Mastenec - talc (alabaster)

Mg - silikat

WHC : zoznam zdravotne bezpecnych minerdinych latok

reakcii, tiez oznacovanej ako stealitizacia:

®» serpentin + oxid uhlicity — mastenec + magnerzit + voda

mit + oxid kremicity + voda — mastenec + kalcit + oxid
icity

» NajcastejSie vznikd hydratdciou a karbondciou serpentinu pri

» premena karbondtov, pdsobenim roztokov bohatych na SiO

[INATIONALGEOGRAPHIC



https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Stealitiz%C3%A1cia&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Skupina_serpent%C3%ADnu
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD
https://sk.wikipedia.org/wiki/Magnezit
https://sk.wikipedia.org/wiki/Voda
https://sk.wikipedia.org/wiki/Roztok
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_kremi%C4%8Dit%C3%BD
https://sk.wikipedia.org/wiki/Dolomit
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_kremi%C4%8Dit%C3%BD
https://sk.wikipedia.org/wiki/Voda
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kalcit
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhli%C4%8Dit%C3%BD
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Perlit - vulkanickeé sklo,
expandovane perlity : environmentdalna surovino

LEHOTKA POD BREHMI

Perlitovy lomu v Lehotke pod Brehmi. Perlit je vulkanické
sklo, ktorého najvacsie komercné vyuzitie je cez jeho
expandaciu. V Leh6tke pod Brehmi je okrem lomu aj
Upravarenska linka s expandacnou pecou. Perlit expanduje pri
rychlom zahriati vdaka pritomnosti 3-4 % vody.

[ o

Environmentalna suroviny : Expandovany perlit je vynikajuci
izola¢ny material, [ahka stavebna hmota, ale jeho sorpcné
vlastnosti sa vyuzivaju aj pri ekologickych havariach a jeho
porovitost pri filtracii.
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»m GEOPOLYMERS are inorganic polymers made Geopolymery - alumosilikaty :
l from industrial residuals

Preparation conditions: Vychodiskové Iatky :
. Cotgte metakaolin,

popolcek (Fly ash),

”; 5 s TN — ily, reaktivne skla
1 Ter
e Priprava :
F > ., pdsobenim silno alkalickych K, alebo Na
A Al and Si dissolve hvdroxidov
and form three Y

dimensional
network

Podmienky vytvrdnutia - vytvorenie
trojrozmernej priestorove] mriezky - siete
(pevnd fazy) : cca 50 az 80 °C

Precursor properties
- The amuont of reactive Si and Al
The amount of unreactive material
Other chemical components affecting reaction
Particle size distribution
Al/Si ratio

Vlastnosti : velmi vysokda odolnost voci
tlaku , stabilné do 800 °C,

odolné voci kyselindm

nepriepustné

Kompatibilné - zlucitelné s mnohymi
odpadmi

P

Deaked? 150kv %300k {é8an




llové suroviny, zeolity, bazalty - Eadi&

Vyskum nerudnych surovin na KLG je vyznamnym smerom
vzdeldvacieho procesu v ramci geoldgie, ale aj materidlového
vyskumu  surovin, vratane prirodnych nanomateridlov a
environmentalne a zdravotne akceptovanych mineralnych
ateridlov. Poznanie pdévodu a vlastnosti domacich nerastnych
rovin pre ich/optimadlne vyuzivanie je zakladnym pilierom
udijného programu loziskovej geoldgie na PRIF UK.
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European Union regulations : \ O/ MANAGEMENT
v — =
Clenské staty musia prijat’ legislativu EU (a ich standardy — limity s TAILINGS
nesmu byt nizSie ako EU-Standardy (druhy stupen legislativy - bl + ¢ ¢,] MANAGEMENT

_ ) PROCESSING (POND/DAM, HEAP,
usmernenie, smernica) - | T BACKFILL, ETC.)
(A reference document for Management of Tailings and Waste Rock in Concentrate

Mining Activities (BREF), Best Available Technology, BAT)

COM 2015 : Kruh sa uzatvara — obehova ekonomika :

socialna dohoda a akceptacia novych poznatkov ( politické a Tilustration of vertical scape
narodné zaujmy : aj program 2020 )

Formalne rozdelit na 4 casti

L . o . manazmentu a to v oblasti
1. Komplexné rieSenie — bezodpadova technologia * (mbze sa

vSak menit pocCas tazby : nové poziadavky trhu : 1. Vyhladdvanie —

ekonomickad geoloégia
2.V procesoch fazby

3. V oblasti upravy rud

4. Pri environmentdlnej
starostlivosti, bezpeclnosti
pre ostatné zdroje

2. Nové“ rieSenia: princip geopolyméry, zachytavanie — sequestracia
CO2 do mineralnych odpadov

SK : legislativa od 2016 : pouzitie odpadov na vyplhovanie banskych
diel a pod.— zZiadne nové odkaliska (magnezitové zavody, lozisko
mastenca a iné)
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Gemerskd gotika
Kostol v Stitniku




