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Budoucnost vyroby kritickych surovin
z odpadnich latek v rukach odborniku z CZU v Praze

Svétova populace roste. Za poslednich 50 let se vice neZ zdvojnasobila a prekrocila hranici

weor

se zvysujici intenzifikace zemédélstvi, které se dnes neobejde bez pouZiti hnojiv. Jejich
vyroba pFedstavuje nemalou environmentalni zatéZ, ale jak ukazuje vyzkum védct z CZU
v Praze, i velkou pfileZitost pro ziskavani kritickych surovin z odpadu z vyroby.

Skladka phosphogyspum na vychodé Ukrajiny (region Sumy)

Fosfore¢na hnojiva se vyuZivaji od druhé
poloviny 18. stoleti a pro rostliny pfedsta-
vuji cenny zdroj Zivin podporujici jejich rlst.
Vyroba mineralnich fosforecnych hnojiv
zapocala v druhé poloviné 19. stoleti a pU-
vodné vyuzivané suroviny jako kosti nebo
koprolit byly postupné nahrazeny sofisti-
kovanéjsimi zpUsoby vyroby vyuZivajicimi
pfirodni minerdly - apatity a fosfority. Vice
nez tfi Ctvrtiny celosvétové vyrobenych
fosfore¢nych hnojiv jsou vyrabény s pouzi-
tim kyseliny fosfore¢né jako meziproduktu,
pfi ¢emzZ zbyva 4-6 tun nizkoradioaktivni-
ho phosphogypsa (PG - fosfosadrovce) na
tunu produkce kyseliny fosforecné jako re-
levantniho vedlejSiho produktu / odpadu.

Ipracovani fosfatovych hornin
Vyroba fosfatovych hnojiv zahrnuje né-
kolik krokd, z nichZ nejdllezit&jsi je tézba
fosfatovych hornin, jejich zpracovani a na-
sledné vyroba samotného hnojiva. Fosfa-
tové horniny se téZi z podzemnich loZisek
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nebo otevienym zplsobem na povrchu.
Jednd se o horniny obsahujici fosfatové
mineraly, jako je napfiklad apatit. Poté
musi dojit k jejich prvotnimu zpracovani,
aby se fosfor ziskal v pouzitelné formé.
Tento proces zahrnuje drceni hornin a na-
slednou separaci fosfatovych minerall od
nezadoucich hornin. Fosfatové mineraly
se nasledné zpracovavaji za pouZziti kyseli-
ny sirové, ¢imz vznika kyselina fosforecna,
kterd obsahuje fosfor v rozpustné formé
(toto se nazyva mokry proces). Kyselina
fosforecnd se nasledné neutralizuje s va-
pencem za vzniku fosfatového hnojiva.
Fosfatova hnojiva se vyrabéji v rdz-
nych formach, jako jsou napfiklad super-
fosfaty, triple superfosfaty nebo diamon-
né fosforecnany. Phosphogypsum je tedy
jakousi odpadni sloZkou, ktera vznika pri
vyrobé kyseliny fosfore¢né Upravou fos-
fatové rudy (apatitu) kyselinou sirovou.
MUzZe byt nizkoradioaktivni diky pfitom-
nosti prirozené se vyskytujiciho uranu

(5-10 ppm) a thoria (a jejich dcefinych
nuklidd radia, radonu a polonia).

Zejména v poslednich letech se rovnéz
vyviji nové metody vyroby fosfatovych
hnojiv, které se snazi minimalizovat nega-
tivni vliv na Zivotni prostredi, zejména sni-
Zit mnozZstvi kyseliny sirové produkované
b&hem vyroby. Pfikladem toho je tfeba su-
Seni fosfatovych hornin slune¢nim zarenim
a nasledné vyuZiti biologického zpracovani
(tato metoda se nazyva suseni v leZatych
kupach a ma potencidl snizit naklady a ne-
gativni dopady na Zivotni prostfedi spojené
s tradi¢nim mokrym procesem).

Phosphogypsum je tedy vyznamnym
vedlej$im produktem prdmyslové vyro-
by umélych hnojiv. Vznikd v obrovskych
mnoZstvich - odhaduje se, Ze na celém
svété se rocné vyprodukuje pfiblizné
200 mil. tun phosphogypsa. Toto mnoz-
stvi predstavuje vyznamnou vyzvu v ob-
lasti jeho likvidace nebo vyuZiti. Phospho-
gypsum obsahuje vysoké hladiny latek,
které mohou mit negativni vliv na Zivotni
prostredi, zejména pokud se ukladd na
skladky. Mezi tyto latky patfi kromé téz-
kych kovU a radioaktivnich prvkd také ky-
selina sirova a fluoridy. Tyto latky mohou
proniknout do pady a podzemnich vod
a zpUsobovat vazné problémy, jako jsou
kyselé desté a znecisténi pitné vody.

Nasledky priimyslové
vyroby hnojiv

Za dobu existence fosfatového prdmyslu
celosvétové vzniklo 5,6 - 7,0 mld. tun od-
padniho fosfosadrovce. Pricemz pfiblizné
85 % jeho celkového mnoZstvi je depono-
vano v mokrych nebo suchych skladkach
v 52 zemich svéta. Jeho nejvétsi zasoby
se v ramci Evropské unie (EU) nachazeji
v Litvé, Polsku, Spanélsku, Recku, Bulhar-
sku, Srbsku a Kosovu, Nizozemsku, Belgii,
Portugalsku a Finsku. Fosfosadrovec tak



dnes predstavuje jeden z nejvétSich envi-
ronmentalnich problémd spojenych s pru-
myslovou vyrobou hnojiv. To Ize nejlépe
ilustrovat dohodou mezi Agenturou pro
ochranu Zivotniho prostfedi USA (US-EPA)
a prednim svétovym vyrobcem fosfato-
vych hnojiv Mosaic Fertilizer LLC, ve které
se spole¢nost Mosaic zavazala poskytnout
finan¢ni prostiedky ve vysi 1,8 mlid. dolartd
na zajisténi zpracovani, skladovani a likvi-
dace zhruba 30 mil. tun nebezpecného od-
padu (PG a souvisejici odpadni vody) v Sesti
zarizenich na Floridé a ve dvou v Louisiané.
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Prilezitost pro recyklaci
Nicméné pfi spravném zachazeni nemusi
byt fosfosadrovec povazovan za odpad-
ni material. Velké mnoZstvi vyrobeného
fosfosadrovce ma znacny obsah tézkych
kovl a prvkl vzacnych zemin (REE), které
se prirozené vyskytuji ve zpracovavanych
fosfatovych rudach. Pro recyklaci jsou ce-
losvétové k dispozici pfiblizné 3-4 mld. tun
a v samotné EU 2 mld. tun materidlu. PFi
soucasném tempu svétové produkce fos-
fatové rudy se toto mnoZstvi rocné navy-
Suje zhruba o 200 mil. tun. Toto mnoZstvi
by dokazalo pokryt témér 95 % celosvétové
poptavky po REE. Jen produkce REE z Ma-
roka by mohla pokryt 7-15 % celosvétové
poptavky. DalSi mozZnosti je pfepracovani
fosfosadrovce na stavebni material nahra-
zujici pfirodni sadru.

Ceska zemédélska univerzita (CzU),
spolec¢né s daldimi evropskymi partnery,
se aktivné zapojila do projektu PG2CRM
(Phosphogypsum Processing to Critical
Raw Materials), ktery reflektuje soucasnou
situaci a snazi se vyvinout inovativni proces
obnovy REE z vrstveného fosfosadrovce.
Vyzkum je zaloZen na novém patentu ko-
ordinétor( projektu z Ecole des Mines de
Saint-Etienne z Francie (EMSE). Patent se
tyka zplsobu ¢iSténi a koncentrace vzac-
nych zemin obsazenych ve phosphogypsu
a zjednodusené zahrnuje nasledujici kroky:

« vyluhovani phosphogypsa pomoci roz-
toku jedné nebo vice silnych kyselin
(kyselina sirova, kyselina dusi¢na a ky-
selina chlorovodikova) za ucelem zis-
kani vylouhované smési, coz zahrnuje
kapalnou fazi (tvofenou vylouhovanym
roztokem vzacnych zemin pochdzejicich
z phosphogysa) a pevnou fazi (tvofenou
phoshopgysem);

- pridani oxida¢niho Ccinidla za Ucelem
podpory prichodu REE a redukéniho ¢i-
nidla ke sniZeni rozpustnosti mineralnich
necistot;

« oddéleni kapalné faze, obohacené o REE
a ochuzené o mineraini necistoty, a pev-
né faze obohacené o mineralni necistoty.

Ten by mél umozZniovat ziskavani REE z fos-
fosadrovce efektivnim a udrZitelnym zpU-
sobem. Navic zbyvajici sadrova matrice by
méla byt vyuZita jako levny materidl ve sta-
vebnictvi a vzemédélstvi.

Potencial pro vyuziti ve
stavebnictvi a zemédélstvi

Sadrovec je Siroce vyuzivanym materidlem
zejména ve stavebnictvi. Tento prdmysl je
nejvétsim odvétvovym zaméstnavatelem
vEU sro¢nim obratem pfiblizné 7,7 mid. eur.
154 provozovanych lomU a 160 zavodU pfi-
mo zaméstnava 28 tis. lidi a nepfimo pak
dalSich 300 tis. lidi. V roce 2020 v EU ¢inila
spotfeba sadry 57 mil. tun, a to v téchto ob-
lastech: vyroba sadrokartonu a sténovych
desek (51 %), vyroba omitky pro budovy
(26 %), vyroba cementu (17 %) a vyuZziti v ze-
médélstvi (6 %). Odhaduje se, Ze poptavka
po sadrovci pro vyuZziti ve stavebnictvi v EU
zUstane pomé&rné konstantni s mirnym na-
rastem.

Podle
konzervativniho
odhadu bude

v roce 2030 v EU
chybét priblizné
10 mil. tun
sadrovce.

Ackoli Ize budouci vyuZiti sadry ve sta-
vebnictviv EU s vysokou jistotou predvidat,
v zemédélstvi je situace jind. Vysoka bu-
douci poptavka po sadrovci v zemédélstvi
vychazi z pfedpokladané zvysujici se salini-
zace pudy v ddsledku zmény klimatu. Pravé
na Upravu salinity pldy se pocita s vyuzi-
tim sadrovce. V roce 2030 by pro tento Ucel
mohlo byt vyuZito az 39,6 mil. tun sadrov-
ce jen v EU a oCekava se, Ze Uroven vyuZziti
vzemédélstvi do roku 2040 dorovna situaci
ve stavebnictvi.

Sadrovec nachdzi uplatnéni také
v energetice. Smérnice EU o obnovitelnych
zdrojich energie s klimatickymi a energe-

tickymi cili nenechava prostor pro provoz
uhelnych elektraren, které ro¢né spotre-
bovavaji pfiblizné 17 mil. tun sadrovce na
odsifovani spalin.

Predpokladana rovnovaha

mezi poptavkou a vyrobou
sadrovce v EU

Podle konzervativniho odhadu bude v roce
2030 v EU nedostatek sadrovce, a to ve vysi
priblizné 10 mil. tun ro¢né. Méné konzer-
vativni odhad predpoklada rocni deficit
az 30 mil. tun. Je zfejmé, Ze odhadovana
mnoZzstvi je nutné brat s rezervou. Na dru-
hou stranu je neoddiskutovatelné, ze v EU
nastane nedostatek sadrovce a jiz nyni je
potfeba hledat vhodné alternativy. Je tfeba
se dale zaméfit na aplikovany interdiscipli-
narni vyzkum se silnym akcentem na pru-
mysl. Jednou z cest je vyuZiti fosfosadrovce
jako dostupné a ekonomicky konkurence-
schopné nahrazky sadry, kterou lze pouZit
ve stavebnictvi a zemédélstvi a zaroven
splfiuje narodni predpisy nejen v ¢lenskych
zemich EU. PFinosem sniZeni podilu pfirod-
ni téZby sadrovce je omezeni vSech jejich
nezadoucich dopadU na Zivotni prostredi.

Nas projekt je nyni ve fazi sbéru vzorkd
z rlznych nalezist v Evropé a ve svété a na
Urovni laboratornich experimentd. V rdmci
pristiho roku bychom ale méli zacit pra-
covat na pilotnim procesnim zafizeni, pro-
stfednictvim néhoZz bychom radi dosahli
Urovné zpracovani 1 tuny phosphogypsa
denné. Poté budeme schopni také zcela
vyhodnotit jeho environmentalni dopady
a toxikologicka rizika. ProtoZe neni v bliz-
ké budoucnosti pfilis realné predpokladat
navyseni téZzby, hovofi pro hledani alterna-
tivnich cest spocivajicich v lokaInim vyuziti
a recyklaci odpadnich surovin i samotné
naklady spojené s dopravou ze zemi mimo
EU. Na rozdil od jinych kritickych surovin
(CRM), jako jsou prvky vzacnych zemin
(REE), které tvorirelativné maly objem a lze
je dovazet na velké vzdalenosti, naklady
na prepravu prirodniho sadrovce vyrazné
prevysuji hodnotu samotného produktu.
Dovoz by tedy neimérné zvysil ceny staveb
v EU, a ovlivnil tim miliony lidi. ©

Tym docenta Hynka Roubika z Fakulty
tropického zemédglstvi CZU v Praze se ve

spoluprdci s dalSimi evropskymi partnery
vénuje tématu fosfosadrovce. Projekt je
podporen vyzvou ERAMIN.
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