NEMVASFEMEK, NEMES- ES RITKAFEMEK
HULLADEKAI

> Nemesfémek visszanyerése katalizatorokbol.
1. rész — Alapelvek
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Bevezetés

Szamos vegyi es petrolkémiai eljarasban nemesfémtartalmu katali-
zatort alkalmaznak a reakcié elésegitésére, gyorsitasara. Nemesfém ka-
talizatort hasznalnak ,csévégi” szennyezddések csoOkkentésére, példaul
illékony szerves vegyuletek vagy mas karos szennyez6k atmoszféraba
kerulésének megelbzésére.

Ezek a katalizatorok altalaban a platinacsoport fémei: platina, palla-
dium, ruténium, rédium. Néha kombinaciéban szerepelnek, esetenként
aranyat is tartalmaznak. A hordozo lehet oldhaté vagy nem oldhato alu-
minium-oxid, szilicium-aluminium-oxid, zeolitok vagy fémotvozetek. Leg-
elterjedtebbek a homogeén katalizatorok vizes oldatokban.

A katalizator szerkezetétdl fliggetlenul (monolit szerkezet, szemcse,
gyongy, extrudatum, oldat) a legtdobb vegyipari cég nemesfém-finomi-
toknak adja at hasznalt katalizatorat visszanyerésre. A katalizatorok mel-
lett a nemesfémeket szlrépogacsabdl, papirokbdl, szovetekbdl, csiszold
szUr6bdl, padlérongybdl és védéruhazatbdl is vissza kell nyerni.

Szamos visszanyeréssel foglalkozé cég csak a profit novelésére
koncentral, pedig az Uzlet lehet egyszerre kellemes és nyereséges is.
Rossz finomitdéval dolgozni komoly és koltséges kovetkezményekkel jar-
hat. Ismerni kell az el6irasok be nem tartasa esetén fizetend6 birsa-
gokat.

Cikkunk elsé része egy kétrészes sorozatnak, amely a nemesfémek
Ujrahasznositasanak miszaki, szervezeti és pénzugyi vonatkozasaival
foglalkozik.



Mintavétel

A visszanyerésre kuldott anyag nemesfémtartalmanak pontos meg-
hatarozasara harom kulonb6zé mintavételi eljarast hasznalnak — omle-
dékbdl, oldatbdl valé mintavételt és szaraz mintazast. Mindegyiknek van
elénye, a valasztas az anyag tipusatdl és a becsult nemesfémtartalomtél
fugg.

A mintazas alapelve abban all, hogy a nemesfémtartalmu anyag
nagy mennyiségeét (tobb tonna) kis (néhany gramm) reprezentativ minta-
val jelenitik meg. El6szor a hulladékot homogenizaljak, hogy a mintaban
azonos legyen a nemesfém aranya a teljes tételével.

A olvasztasos mintakészitéskor gydijté6fémet, példaul rezet alkal-
maznak, amelyet egyutt olvasztanak meg a nemesfémtartalmu kataliza-
torral. A kapott dmledékbdl ontott mintakat (ontecseket) allitanak eld,
amelyeket az ontés elején, kozepén és végén mintaznak. Ily moédon
+0,1%-0s eltérés lesz a mintak kozott. Ezt a mdédszert a fémhalos katali-
zatoroknal alkalmazzak.

Az oldatos mintdzast nemesfémtartalmu oldatokhoz, példaul homo-
gén katalizatorokhoz hasznaljak, ez igen pontos és koltséghatékony
modszer. A technologiaval homogén diszperzio képzddik a nemesfémbdl
és a tobbi alkotéelembdl.

Szaraz mintdkészitést alkalmaznak, ha az anyagok nem oldédnak,
vagy nem olvaszthatok szerkezetlk vagy a magas koltségek miatt. Mivel
igy nehezebb homogenizalni, a szaraz eljaras bonyolultabb és kevésbé
pontos, tehat nagyobb gyakorlatra van szukség. A homogenizalast alta-
laban apritassal végzik. A kapott szemcséket hagyjak szabadon esni az
automatikus mintazoba. ldénként mintat vesznek, a mintazasi pontossag
+2%. A legtobb ipari nemesfémtartalmu katalizator ebbe a kategériaba
esik a hordozo6 miatt.

A keramiatartalmu katalizatorok megolvasztasahoz csak az elektro-
mos ivkemence lenne elegendd, de ez draga és nem urithet6 teljesen,
vagyis az eredmény hamis lenne. Ezért az ilyen katalizatort szarazon
mintazzak, miutan szabadon folyéva alakitjak, és mentesitik az illékony
alkotoelemektdl.

A szénhordozos katalizatorok specialis esetet jelentenek. Nem ol-
vaszthatok meg, és nagy (80-90%) izzitasi veszteséguk miatt lényegé-
ben nem lehet bel6luk megfelel6 mintat nyerni. Ehelyett a szenet el kell
égetni, és a maradékot szarazon mintazni, esetleg olvasztani. Mivel a
nemesfém-katalizatorok tobbféle méretben és konfiguracioban készul-



nek, nagyon fontos a legjobb mintazasi technika meghatarozasa a hasz-
nalt katalizator legmegfelel6bb hasznositasa miatt.

Vizsgalat

A pontos és megismételhetd vizsgalati eljaras figg a nemesfémek
klasszikus és mlszeres mérési technikajatol.

A jol felszerelt laboratoriumban rontgen-fluoreszcencias berende-
zést, atomabszorpciét és induktiv kapcsolasu plazmaemisszios spektro-
szkopiat (ICP) hasznalnak a klasszikus volumetrias, gravimetrias és tlzi
modszerek mellett. Mindezek egyutt szolgaljak a pontos fémmeghataro-
zast és a legnagyobb visszanyerést.

A konkrét meghatarozasi modszert altalaban az anyagtipus hata-
rozza meg. Példaul az aluminium-oxid-hordozos katalizatorok nem jol
oldodnak, ezért tlzprobaval valasztjak el a nemfémes anyagot, mig a
nemesfém visszamarad. A matrix (a nem nemesfém anyag) szintén be-
folyasolja a mddszer kivalasztasat. Az 6sszes anyagtdél fugg a tlzproba-
hoz hasznalt gyljtéfém, vagy az, hogy milyen hullamhosszat valasztanak
az ICP mddszerhez.

A hagyomanyos és a nemesfém-laboratériumok kodzotti legnagyobb
kilonbség a pontossag teruletén van. Az el6bbiek nem foglalkoznak a
rendkivil kis koncentraciokkal, mert a fém értéke ilyenkor nem indokolja
a visszanyerést, nincs szukség extrém pontossagra sem. Ugyanakkor a
nemesfém-laboratoriumoknak rendkivul pontos eredményeket kell pro-
dukalniuk (1 relativ%) 0,1%-o0s fémkoncentracid mellett. A vizsgalatot
néhany tonna anyagra végzik, és az eredmény tobb szaz dollar lesz
grammnyi anyagra szamitva. 10 tonnas sarzsban levé 0,1%-nyi platina
éertéke 250 E USD.

Feldolgozasi id6 és kinyerési
eljaras

A katalizatorfeldolgozas sebessége és a nemesfémkinyerés Ute-
me a harmadik kulcstényez6 az elérhet6 hozamok szempontjabdl.
A gyorsabb visszanyerés csokkenti a kamatot, amelyet a felhasznalo-
nak az Uzemleallas elkerulése érdekében lizingelt nemesfémert fizetnie
kell.



Lizingelés és kdzos készlet

A nemesfémet, f6leg a platinat és palladiumot a felhasznalék nem vasaroljak, hanem
lizingelik és kozoskészlet-elszamolason tartjak az egyik telephelyen, ahol a fém 0sz-
szekeveredik mas tulajdonosok vagy lizingelok fémével. A felhasznalok szikség sze-
rint viszik el innen a fémeket, vagy hitelbe kapjak a kozos készletbdl, a katalizatorok-
ban valé felhasznalas céljara.

A platinacsoport fémeinek lizingelése katalizatorokhoz pénzugyi tranzakcio, ahol a fel-
hasznéldé nem akar fémet vasarolni, hanem ,k6lcsondz”, ahogy a pénzt a bankbdl. A
lizingelési kamat fligg a kereslet és kinalat viszonyatdl. A kamatfluktuacié nagyobb,
mint a pénz esetében. Az utobbi években 1 és 200% kozotti értékek fordultak eld. Al-
talanos gyakorlat a nemesfémiparban a ,fémbankarsag”. A fémtulajdonosok kdlcson-
zik a fémet az intézményeknek és mas uzleti vallalkozasoknak, amelyek kamatot fi-
zetnek a tulajdonosoknak, ahogy a bank kamatot fizet a pénzbetétekért. Ezek az in-
tézmények azutan lizingelik a fémet a felhasznaloknak, haszonszerzés céljabdl.

A bankarsag nem nagyon terjedt el a katalizatorokban hasznalt nemesfémek felhasz-
naldi korében, inkabb a fémspekulacioval vagy a jovébeni felhasznalassal tarsul. Pél-
daul a spekulator vagy felhasznalé megveheti ma a fémet, de 6-12 hdnapig nincs ra
sziksége, ily modon, a finanszirozasi koltség fedezése érdekében, visszakolcsonoz-
heti a fémet a piacnak.

A felhasznalok a lizingelési vagy vasarlasi dontést a lizingkoltség hosszu tavu elem-
zése alapjan hozzak meg. Sok felhasznaldé nem akarja birtokolni a nemesfémet, mivel
nem akarja, hogy a koltség megjelenjen az eszkozeiben; tehat hajlandok fedezni a
plusz lizingelési koltséget. Nem szivesen vallaljak a kockazatot a fémarvaltozas miatt.
Azok, akik lizingelik a nemesfémet, nem hasznaljgk azt fel, ehelyett termék-
elééllitasra hasznaljak vagy masokkal katalizatorra alakitjak. Mivel a nemesfém nagy
része visszanyerhetd, a felnasznaldk a visszanyerés és finomitas utan Ujra hozzajut-
nak fémjukhoz.

Ezen gyakorlat miatt a nemesfém-felhasznalok érdeke, hogy minél jobb legyen a ki-
nyerési arany, és hogy olyan finomitoval dogozzanak egyutt, amelyiknél a kedvezdbb
az arfutasi ido, mert igy a legkisebb a lizingkdltség.

A platinacsoport fémeinek ara erésen valtozott az utébbi években,
egyszer elérte az 35,5 USD/q illetve a 29 USD/g értékeket a palladium,
illetve a platina esetében. Bar az ar mara csokkent, még mindig érdemes
olyan finomitot talalni, amelyik maximalis visszanyereést biztosit.




Altalaban harom hénapba keriil az 0j katalizator el6allitasa, és
ugyanannyi a hasznalt katalizator regeneralasa — tehat hat honapig kell
finanszirozni az Uj fémeket. Szamoljunk 20 t mennyiségi 0,6% platinaka-
talizatorral, ahol a platina ara 21 USD/qg, és a lizingdij 12%. A lizingelés
tobb mint 5000 USD/hét. Tehat ha egy finomitonak 6 hét az atfutasi ide-
je, egy masiknak pedig 12 hét, a plusz hat hét tobb mint 30 E USD lIi-
zingdijat jelentene.

A lizingelési tarifa a primer (asvany) forras vilagtermelésétél fugg,
valamint a fém azonnali, helyi elérésétél. A katalizatort felhasznal6 sza-
mara a platinafémek lizingdija altalaban jelentés koltséget képvisel, mi-
vel az 0" nemesfémet rendszerint finanszirozni kell, amig a hasznalt
katalizatort regeneraljak. Ha az atfutasi idé rovidebb, nagy (évente tobb
szazezer dollar) megtakaritas érhet6 el. Emiatt az iparban megfigyelhe-
t6, hogy fuggetlen eszkoz-visszanyerd programokat (osztalyokat) hoznak
létre, amelyek profitkozpontként mikodnek egy szervezeten belll, a ne-
mesfémek visszanyerésére.

Torvényességi és kornyezeti problémak elkerilése

A finomitd kivalasztasakor figyelni kell az anyagfeldolgozasra és a
finomitd tobbi vasarldjara. Meg kell hatarozni, hogyan kezelik a szilard,
folyékony és gaz alaku melléktermékeket.

A nemesfém-finomitd cég kivalasztasa

Korszer(i technoldgiaval és berendezéssel dolgozé finomitot kell valasztani.

Hosszu ideje sikeresen mikodd, jo hirl finomito kivalasztasa az ésszerd.

Vitassa meg a finomitd teljesitményét és politikajat a cég mas partnereivel.

Kérjen megfeleld referenciaanyagot, koztiik kornyezetvédelmi dokumentaciot.
Allapitsa meg, hogy a finomitd rendelkezik-e pénziigyi forrasokkal az On idejében tor-
tend kifizetéseére.

Olyan finomitot valasszon, amelyik mindent hazon belll képes megoldani. Kils6 al-
vallalkozok hasznalata befolyasolhatja az On jovedelmét és a munkak elvégzésének
idejét.

Kérdezze meg a finomitdt laboratdriumi technikajarol.

Kérjen részletes tomegmérleget és analitikai jelentést a szallitmanyokrdl.

Kérdezze meg, jelen lehet-e anyaga mintazasakor, és szikség esetén vegezhet-e sa-
jat elemzést.




Idealis esetben nincs veszélyeshulladék-szallitas a nemesfém-
feldolgozé uzembdl, bar néhany cég engedélyezett mdédon szallitja azo-
kat. A kibocsatott szennyez6k mennyisége minimalis lehet finomitas
el6tt, alatt és utan. A véggazt a legkorszeriibb modon kezelni kell. A
technoldgiai viz visszanyerési mivelete a lehet6 legkisebb szennyezés-
sel jarhat. A gyakorlatban persze szamos hiba el6fordul e téren.

Az Egyesiilt Allamok térvényei szerint mind a katalizatorszallito,
mind a finomité a ,bolcsétél a sirig” tartd, valamint a jovére vonatkozé
felel6sséget visel a hulladék megfeleld kezelésért és/vagy lerakasaért.
Ha a finomitd megszegi a szabalyokat, a katalizatorfelhasznalé nagy
perkoltséget és nagy buntetést fizethet.

Részletes kornyezetvédelmi dokumentacié ismeretében meghata-
rozhatd, hogy a finomité megszegi-e a szabalyokat. Ellenérizni kell az
utoégetdk, zsakhazak, nedvesmosok és szennyviz-semlegesiték hasz-
nalatat, a finomité engedélyeit minden szinten.
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Roviden...

A kiselejtezett személyi szamitéogépek problémaja
a fejlett és fejl6do vilagban

A személyiszamitogeép-ipar az elmult harom évben a gazdasagi nove-
kedés vezetd hajtdereje volt. A szamitdogépek robbanasszerl elterjedése
két alapvet6 tényezére vezethet6 vissza, egyrészt az Uzleti vilagnak, vagyis
a vallalatoknak a folyamatok korszerUsitésével és a termelékenység nove-
lésével kapcsolatos torekvéseire, masrészt a maganhaztartasokban az in-
ternet, a jatékok és mas digitalis alkalmazasok terjedésére.

Becslések szerint a PC-k szama 2004-ben vilagviszonylatban 749 mil-
lié volt, ennek egyharmada az USA-ban mikodott.

A szamitasok szerint az amerikai haztartasok 65%-aban hasznalnak
PC-t, mig a vallalatoknal gyakorlatilag teljesnek mondhaté a lefedettség. A
novekedés Uteme toretlen, és egyre nagyobb gondot okoz a kiselejtezett
készulékek sorsanak rendezése, kormanyzati, torvényhozoi és mas szinte-
ken is heves vitakat kivaltva.



Az amerikai vallalatok mindossze 37%-a léptetett életbe szabalyokat
az ujrahasznositassal kapcsolatban. A kozeljovében szamitogepek millioit
fogjak lecserélni, amelyeket a megfelel6 modszerrel kell szétszerelni és Uj-
rahasznositani. EQy részuk az agazatban marad, mig a tobbit egyéb terule-
teken hasznaljak majd fel vagy megsemmisitik.

A PC-k tdmeges exportjanak eredménye az, hogy hatalmas szemét-
hegyek képzddnek a szegényebb afrikai és azsiai orszagokban. Ezzel ter-
meészetesen a feladé mentesul az ujrahasznositas gondja alél, am ekdzben
oriasi problémakat okoz a vilag tébb pontjan.

A Basel Action Network nevi kornyezetvédelmi csoport tanulmanya
elszomoritd képet fest a hasznalt PC-k tomeges ki-, illetve bevitelével jard
problémakral, illetve a varhato kovetkezmeényekrol.

Ez semmi joval nem kecsegtet. A tanulmany szerint egyedul a nigériai
Lagos varosaba havonta 500 konténerben mintegy 40 ezer személyi szami-
tégép eérkezik, és ennek legnagyobb része hasznalhatatlan allapotban kerul
ide. A helyi hatésagok jelentése szerint a beérkezd szallitmanyok mindossze
25 szazalékban tartalmaznak hasznalhato PC-ket, a tobbi szemétre vald. Ez
egyrészt gazdasagi szempontbdl hatranyos, hiszen ezeket a konfiguraciokat
sem megjavitani, sem eladni nem lehet, masrészt pusztan az ériasi szamok
réven kornyezetvédelmi fenyegetést jelent.

Ez utdbbi fenyegetés igencsak sulyos kodvetkezményekkel jarhat, hi-
szen az Ujrahasznositashoz hianyoznak a szukséges gazdasagi, pénzugyi
és jogi feltételek. Nem csoda, hiszen ezzel a kérdéssel még az Eurdpai
Uni6 is megszenvedett, s6t, hatarozott jogi ellenlépésekkel fenyegette meg
hét tagorszagat, amiért a mai napig nem alkalmaztak a vonatkozo iranyel-
vet (Magyarorszag mar korabban jelentés haladékot kapott). Jelenleg
ugyan az eurodpai teljes szemétmennyiségnek (évente 2 milliard tonna)
mindOssze 4%-a elektronikai termékbdl addédd hulladék, azonban ez az
arany 2-3-szor nagyobb utemben ndvekszik, mint barmely mas szeméttipus
mennyisége. Vilagos, hogy ha a kérdés rendezése még az Unidnak is su-
lyos problémakat okoz, nem sokat varhatunk el a nehéz helyzetben lévd
afrikai, azsiai orszagoktol.

A Basel Action Network szerint. amennyiben a fejlett orszagok — elsé-
sorban az USA — nem latjak be, hogy a digitalis szakadék felett ativeld hid
valdjaban a hulladék eltavolitasara szolgaloé csatorna, addig nem szamitha-
tunk a helyzet javulasara. Ez pedig sulyos kovetkezményeket vonhat maga
utan a fejlédé régiokban, ahol a szegénység mellett a fejlett vilag hulladé-
kaval is kénytelenek lesznek megkuzdeni.
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