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ABSTRAKT

OROLIN, Erik: Litium ako perspektivna komodita vo svetovom obchode, - Ekonomicka
univerzita Vv Bratislave. Fakulta medzinarodnych vztahov; Katedra medzinarodnych
ekonomickych vztahov a hospodarskej diplomacii, - Veduci zaverecnej prace: Ing. Leonid

Raneta, PhD. — Bratislava: FMV, 2019, 48 stran

Ciel'om bakalarskej prace je pribliZzenie a blizSie analyzovanie postavenia litia ako perspektivnej
komodity vo svetovom obchode. Praca je systematicky ¢lenena do 4 kapitol a obsahuje 5 grafy.
Prvd kapitola je venovana teoretickému vymedzeniu a charakteristike litia ako komodity
medzinarodného obchodu, jeho vlastnostiam, podielom v roznych loziskach, tazbou a jej
ekologickym dopadom na Zivotné prostredie, zdrojmi a jeho najcastejSim vyuzitim. V druhej
kapitole sme priblizili ciele, metodiku prace a metddu skiimania. Pouzili sme rozlicné metody
vyskumu, medzi ktoré patria napriklad analyza, metéda komparacie a abstrakcie. Stvrta kapitola
bola venovana stacasnému stavu trhu s litiom , jeho dopytu a vladnej politike zameriavanej na
podporu ¢istejSej energie a zniZenia globalneho otepl'ovania, charakterizuje prognézy a odhady
do buddcnosti v kontexte so sucasnymi trendami.

Ugelom prace bolo vypracovat’ komplexny pohl'ad na dant svetovii komoditu a priblizit’ ju zo
vSetkych pohladov a na zaklade toho zhodnotit, ¢i ma litium svoje budice postavenie na

svetovom trhu ako perspektivna komodita

Kracové slova: litium, svetovy obchod, spotreba litia, vyroba litia, zasoby litia, zdroje litia,

vyuzitie litia, dopyt, litium-idnoveé batérie



ABSTRACT

OROLIN, Erik: Lithium as a perspective commodity of world trade. — University of Economics
in Bratislava. Faculty of International Relations: Department of International Economic
Relations and Economic Diplomacy. — Supervisor of the bachelor’s thesis: Ing. Leonid Raneta,
PhD. — Bratislava: FMV EU, 2018. 48 stran

The aim of the bachelor thesis is to approach and analyse the position of lithium as a perspective
commodity in world trade. The thesis is systematically divided into 4 chapters and contains 5
graphs. The first chapter is devoted to the theoretical definition and characteristics of lithium as
a commodity of international trade, its properties, share in various deposits, mining and its
ecological impact on the environment, resources and its most frequent use. The second chapter
describes the objectives, methodology and method of investigation. We used different research
methods, such as analysis, comparison method and abstraction. The fourth chapter is devoted to
the current state of the lithium market, its demand and government policy aimed at promoting
cleaner energy and reducing global warming, describes the forecasts and estimates for the future
compared to current trends. The purpose of the work was to develop a comprehensive view of
this commodity and bring it close from all points of view and to assess whether lithium has a

future world market position as a prospective commodity.

Key words: lithium, world trade, lithium consumption, lithium production, lithium supplies,

lithium sources, use of lithium, demand, lithium-ion batteries
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Uvod

Litium je zadkladnym kovom srozsirenymi aplikaciami v technologiach, ako je
skladovanie zelenej energie, elektrickd mobilita a bezdrotové zariadenia. Litiové zluceniny sa
tiez pouzivajui vo vel'kej miere aj v SirSom spektre, napr. sklarskom, smaltovanom, keramickom

priemysle alebo pri vyrobe farmaceutickych vyrobkov.

Cielom nasej prace je posudit na zaklade relevantnych spristupnenych databaz
Casopisov, odbornych ¢lankov, bibliografickych databaz, vedeckych a statistickych
internetovych stranok, ¢i lititum skutoéne predstavuje perspektivnu komoditu vo svetovom
obchode. Vychadzali sme z uverejiiovanych sprav viacerych medzinarodnych organizacii

a nezavislych spolocnosti.

Prva kapitola obsahuje sa¢asny stav skimanej problematiky ktorej obsahom je historicky
vyvoj spbsobov prepravy a vyuzivania pohonnych hmét. Rovnako opisuje ¢lanky roéznych
publikacii svetovych médii. Dalej sme sa venovali podrobnejsej charakteristike litia, jeho
fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami, ktoré ho robia vynimo¢nym pri aplikacii v r6znych
technologiach, historiou objavu az ku su¢asnému stavu vyuzitia litia. Na zaklade Statistickych
publikacii sme priblizili stav aktualnych zdrojov a rezerv v krajinach, s najhojnejs$im poctom
litia. Druha kapitola opisuje metodiku prace a metddu skdmania, ktoré sme vyuzili pre
vypracovanie bakalarskej prace. V poslednych dvoch kapitolach sme sa venovali skimaniu
sacasného stavu trhu s litiom a vladnej podpore cistej energie v podobe réznych opatreni.
V zavereCnej Casti sme nasledne posudzovali, na zaklade d’alSich zistenych kvalitativnych
informécii, prognodzy buduceho stavu litia a ¢i litium skuto¢ne predstavuje tak lukrativnu

komoditu pre svetovy obchod a ¢i ju mézeme povazovat’ za nova ,,zelent ropu®.



1  Sucasny stav skimanej problematiky

LCudstvo uz od nepaméti ma potrebu z r6znych dévodov a pricin presavat’ sa z jedného
miesta na druhé. Z pociatku l'udia vyuzivali peSiu dopravu, po ktorej sa postupne zacala
vyuzivat’ sila zvierat, najmé koni, Po objaveni kolesa sa vSetko zmenilo. Zacali sa vyuzivat
konské avolské zaprahy na prepravu nie len os6b ale aj veci. Voz tahany konmi bol
najdolezitejSim cestnym dopravnym prostriecdkom do 19. storo¢ia. To viedlo k vystavbe

spevnenych ciest najma v mestach a obciach.

Dal§im velkym objavom ktory zmenil vtedajsi svet bol vynalez parného stroja v roku
1712 Thomasom Newcomenom. Mozno povedat’, Ze parny stroj urychlil v tom Case dobu. Zacal
sa pouzivat’ v priemysle a pri stavbe novych dopravnych prostriedkov. Parné stroje sa zacali
montovat’ aj do plavidiel, vysledkom coho boli parolode. Zaciatok automobilového priemyslu
sa datuje od zostrojenia auta pohananého parou. Zostrojil ho Nicolas Cugnot v roku 1770 vo
Francuzsku. Od roku 1859 sa postupne objavuje nova konkurencia parného stroja, spalovacie
motory, ktorych vyndlezca je Belgi¢an Jean Lenoir. Tymto objavom sa odstartovala éra

spalovacich motorov.

Spal'ovacie motory sa zacali vyuzivat’ prakticky vSade. V priemysle, po'nohospodarstve
ale aj v doprave. Prototyp prvého auta s benzinovym motorom bol zostrojeny v roku 1870
nemeckym konStruktérom a vynalezcom Siegfriedom Marcusom. Dnes si uz dopravu bez
automobilov — ¢i uz osobnych, nakladnych alebo sliziacich na rézne Gcely nedokaZeme ani
predstavit’. Zakladom konvenénych automobilov je spalovanie benzinu alebo nafty, respektive
ropy. Ak sa pozrieme do minulosti, $taty ktoré disponovali ropou, zaznamenali vd’aka rastu
vyrabania spalovacich motorov rychly hospodarsky rast a dnes patria medzi krajiny ktoré
dosahuju najvyssi stupen urovne tvorby hrubého domaceho produktu na jedného obyvatela.
Ako priklad takychto krajin moéZeme uviest Katar, Kuvajt, Spojené Arabské Emiraty.
Spalovacie motory sa postupne zacinaji nahradzovat elektromotormi, ktorych hlavnou
podstatnou zlozkou je litium, ako skladovatel’ energie. Hlavnou pri¢inou zmeny konvenénych
automobilov na elektromobily je neustale usilie znizit’ uroven globalneho otepl'ovania a emisie

sklenikovych plynov.

Elektromobily st ekologickejsie k Zivotnému prostrediu v porovnani sautami So

spalovacim motorom, ale len v tom pripade, ak je elektricka energia ktora ich pohaia vyrabana
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prostrednictvom obnovitel'nych zdrojov energie. Pri takejto vyrobe, sa mozu zase vyuzit’ litiové
akumulatory na uskladnenie vyprodukovanej energie. Z uvedeného vyplyva, ze litiu je
vyuzitené v budlcnosti a predstavuje ekologickej$iu komoditu ako ropa. V tejto préaci sme
okrem charakterizicie vlastnosti litia a jeho vyuzitia, Specifikovali aj krajiny ktoré nim
disponuju. Mozno vsak predpokladat’, ze v tychto krajinach, nastane podobna situacia ako to
bolo v ropnych $tatoch? Alebo v nich nastane situacia ktord mozno oznalit pod pojmom
,holandska choroba‘“ kedy zvySenie tazby a vyuzivania nerastnych surovin v ekonomike vedie

k poklesu v exporte inych vyrobnych odvetvi, t. j. k deindustrializacii?

V main-streamovych médiach rezonovala situacia, spojena s firmou Samsung, ato
Vv spojeni so vznietenim batérie v jednom z ich modelov telefonov. Tato skutoénost’ zvysila
zaujem o akademicky a komerény vyskum bezpeénejsich batérii v USA, Eurdpe a Azii, ked
agentura Ministerstva energetiky USA, pre podporu vyskumu v oblasti energetickych
technologii novej generacie oznamila 16 oceneni, zameranych na urychlenie vyvoja technoldgii
batérii. Tony Fadell elektrotechnik ktory viedol dizajn zariadeni spolo¢nosti Apple v ¢lanku
hovori: ,,Jedinou skuto¢nou technologiou prelomovych batérii, ktora som videl pocas svojej
kariéry, boli litium-ionové batérie v roku 1991, kedy ich predstavila spolo¢nost SONY*
Z uvedenej citacie vyplyva, Zze spolo¢nosti by sa mali zamerat’ na vyvoj novych a kvalitnejSich
litiovych batérii, aby udrzali krok s Coraz vys$Simi poziadavkami spotrebitelov na vykon

telefénov a automobilov. *

Analytik Jad Mouwad, pracujuci pre New York Times a Medzinarodnu Agenturu pre
Energetiku, opisuje Vv jednej svojej publikacii nedostatky vo vyrobe, nedostato¢né testovanie
a slabé pochopenie inovativnej batérie Boeingu 787, ktora zapri¢inila poziar v lietadle na letisku
v Bostone. Obdobne sa rovnaky pripad stal v Japonsku. Bezpe¢nostna rada vysetrujica incident
na Bostonskom letisku pri§la k zaveru, ze doslo k zlyhaniu batérie, ¢o sposobilo Ze sa sama
vznietila a zacala horiet. Konkrétny problém vznietenia sa nenasiel, avSak sa predpoklada, ze
vyrobcovia batérii, GS Yuasa z Japonska pouzili zI¢ vyrobné postupy, priCom ani kontroly
nedokazali odhalit’ potenciondlny problém. Problémy s batériami pod¢iarkli obavy z pouzivania

novej a potencionalne nebezpetnej technologie na palube komerénych lietadiel — vykonné

INEW YORK TIMES. Designing a safer battery for smartphones that wont catch fire. [online]. [Citované 12. 11.
2016], Dostupné na: https://www.nytimes.com/2016/12/11/technology/designing-a-safer-battery-for-
smartphones-that-wont-catch-fire.html?rref=collection%2Ftimestopic%2FLithium%20(Metal)
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litium-ionové batérie. Hovorca spolo¢nosti Boeing Doug Alder povedal, Zze spolo¢nost’ je

nad’alej presved&end o vylepSenom systéme novych batérii aj ich bezpe¢nosti. 2

Obnovitel'né zdroje energie — veternd, vodna a solarna by mohli poskytovat’ energiu
a zaroven prekonavat’ vyzvy v oblasti infrastruktiry v Afrike. AvSak takato energia musi byt
niekde ulozena. Li-ion batérie — podobne ako iné batérie pouzivané na ukladanie energie —
pdsobia ako néraznik medzi vyrobou a spotrebou energie. Ak by takéto batérie mohli byt
vyrabané v Afrike v primeranom rozsahu, stali by sa lacnej$imi a pouzivatelia energie by sa
mohli viac spoliehat’ na energiu z obnovite'nych zdrojov. Tym by sa otvorila cesta pre Cista,
trvale udrZzatelni energiu a zmiernilo by to u¢inky zmeny klimy. V Afrike sa nachadzaju
fotovoltaické panely, ktoré v Juznej Afrike vyrabaja, v porovnani s fosilnymi a jadrovymi
elektrarnami, 40% lacnejSiu energiu. Hlavnou nevyhodou tychto panelov je, Ze energiu mozu
generovat’ len medzi 10.00 a 17.00. Nie je to vtedy, ked’ ju vdcsina I'udi potrebuje a preto sa
musi tato energia skladovat’ lacno. RieSenim mozu byt litiové akumulatory ktoré slizia na
uskladnenie elektrickej energie. V Afrike existuje len jedna spolo¢nost’ ktora dokaze vyrabat’ li-
ion batérie v pilotnom meradle: University of Western Cape, inova¢né laboratorium pre
skladovanie energie ktoré robi vsetko preto, aby dokéazalo samo vyrabat’ takéto batérie a vyuzit’

ich potencial skladovania energie.

Nezavisla vyskumna spolocnost Adamas Intelligence, ktord poskytuje poradenské
sluzby pre svojich Klientov tykajlce sa strategickych kovov a mineralov hovori, ze vo februari
2019 bolo na celom svete pouzitych o 76% viac ekvivalentu litia v batériach novych
elektrickych, zasuvnych hybridnych a elektrickych vozidiel v porovnani s rovnakym mesiacom
minulého roka. Spolo¢nost’ ktora sleduje evidenciu elektromotorov aakumulatoroveé
technologie vo viac ako 80 krajinach sveta uvadza, ze medzi vSetkymi kovmi a materialmi, ktoré
sa nachadzaju v batériach elektromotorov, litium zaznamenava najvacsie zisky. Adamas hovori,
ze prudky nérast pouZivania litia na kWh kapacity batérie je spdsobeny neustdlym prechodom

z katod fosfore¢nanu litneho na fosforeénany nikel-kobal-mangan medzi ¢inskymi vyrobcami

2 NEW YORK TIMES. Report on Boeing 787 Battery Flaws Finds Lapses at Multiple Points. [online]. [citované
1.12. 2016]. Dostupné na: https://www.nytimes.com/2014/12/02/business/report-on-boeing-787-dreamliner-
batteries-assigns-some-blame-for-flaws.html

% The conversation. Explainer why lithium ion batteries could be a game changer in Africa. [online]. [citované 18.
9. 2018]. Dostupné na: http://theconversation.com/explainer-why-lithium-ion-batteries-could-be-a-game-
changer-in-africa-65168
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vozidiel. Cinske zdruZenie vyrobcov automobilov predpoklada, Ze predaj elektromobilov v Cine
dosiahne vtomto roku rekordnych 1,6 milidna kusov ¢o predstavuje priblizne polovicu

celosvetového predaja. 4

Urad Spojenych $tatov americkych pre patenty a ochranné znamky, vydal Americkému
manganu patent na technoldgiu recyklacie litium-idnovych bateérii. V tlacovej sprave spolo¢nost’
so sidlom v Britskej Kolumbii uviedla, Ze udelenie patentu predstavuje mil'nik ktory poskytuje
pravnu ochranu novej technolégii. Norm Chow, vynalezca novej technoldgie recyklacie
povedal, Ze pri vyvoji sa zaoberali su¢asnymi metddami recyklacie li-ion batérii a ako primarnu
metodu, objavili tavenie pri vysokych teplotach. Zaroven zddraznil, Ze pocas vyskumu
aplikovali principy vyroby ,,Near Net Shape* s ciel'om efektivne recyklovat’ katodovy material
a generovat produkty Co najbliz§ie ku kone¢nému tvaru s minimalnymi krokmi d’al§ieho

spracovania. °
1.1 Charakteristika litia

Litium je jednym z troch prvkov ktoré boli vyprodukované pocas vel'keého tresku. Litium
je vysoko reaktivny a ma rozsiahle aplikdcie v modernom Zivote, najma v batériach, optike,
jadrovych zbraniach, keramike, Cisteni vzduchu a dusevnom zdravi. Litium, bezne skratené ako
Li, je prvok, ktory drzi tretiu poziciu na periodickej tabul'ke prvkov, po héliu a pred beryliom.
Hoci je jeho ndzov odvodeny od gréckeho slova lithos ¢o znamena ,.kamen®, je to makky kov

a jeho termin pochadza z jeho objavu ako mineralu.

Litium po prvykrat nebolo objavené vo svojej zakladnej podobe, ale v podobe soli.
Svédsky chemik Johan August Arfwedson nasiel litium vroku 1817 ked’ analyzoval rudu
petalitu, zli€eniny, ktora bola objavena vo Svédskej bani v roku 1800. Arfwedson neskor nasiel
litium v niekolkych d’alsich zli¢eninach prvkov. Ako prvy izoloval zakladné litium anglicky
chemik William Thomas v roku 1804. Docielil to prostrednictvom elektrolyzy oxidu litneho
(elektorlyza — chemicky rozklad spdsobeny prechodom elektrického pradu cez roztok).

Nemecky chemik Robert Bunsen v roku 1855 uplatnil elektrolyzu na izolaciu litia z chloridu

4 Adamas Intelligence. Lithium usage in EV batteries. [online]. [citované 19. 04. 2019] Dostupné na :
https://www.adamasintel.com/lithium-usage-ev-batteries-feb-2019/

> American manganese Inc. Company Business Plan. [online]. [citované 14. 12. 2018] Dostupné na:
https://americanmanganeseinc.com/wp-content/uploads/2018/12/AMY_BP-12_19 2018.pdf

& QOliveira, L.; Messagie, M.; Rangaraju, S.; Sanfelix, J.; Rivas, M.H.; Van Mierlo, J. Key issues of lithium-ion
batteries—from resource depletion to environmental performance indicators. J.Clean. Prod. 2015, 354-358.
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litneho. Vroku 1923 sa =zafala komeréna vyroba litia ked nemecka spolo¢nost
Metallgesellschaft zacala vyuzivat' na izolaciu prvku z roztavenej zmesi dvoch soli, chloridu
draselného a chloridu litneho elektrolyzu. V tomto obdobi sa litium zaalo pouzivat na
zlepsenie Bahnmetall (zelezni¢ny kov), materidlu vyrobeného na pouzivanie vo vlakovych
loziskach. V roku 1932 boli atémy litia transmutované na hélium v prvej l'udskej svetovej
jadrovej reakcii, ktora vytvorila priestor pre Glohu litia v jadrovych zbraniach. Pocas studene;j
vojny sa Spojené Staty Americké stali poprednym vyrobcom litia kvoli jeho vyuZitiu
Vv jadrovych zbraniach. Vedci pocas druhej svetovej vojny zistili Ze zIuCeniny litia sa daja rézne
kombinovat’, aby vytvorili mastnotu, ktora veI'mi dobre fungovala na mazanie vysokoteplotnych
strojov, ako su napriklad letecké motory. V polovici devit'desiatych rokov 20. storo¢ia sa zistilo,
ze litium mozno extrahovat’ zo soI'ného roztoku, ¢o predstavuje ovela lacnejSie rieSenie ako
samotna t'azba kovu. Zac¢iatkom dvadsiateho prvého storocia sa postupne zacalo litium pouzivat’

najma na vyrobu litium-iénovych batérii, ¢o pretrvava dodnes. ’
1.1.1 Fyzikalne vlastnosti litia

Litium je strieborno-biely kov ktory pri Standardnych teplotnych a tlakovych
podmienkach je najlah$im znamym kovom. Je tieZ najmenej hustym prvkom, ktory nie je
plynom pri izbovej teplote (jeho hustota je 0,534 gramov na centimeter kubicky [g/cm3])
a vd’aka tejto nizkej hustote je schopny plavit’ sa na vode a oleji. Pre porovnanie, voda ma
hustotu 1000 g/cm3 ¢o je priblizne 2-tisic krat viac ako litium.® Na mineralovej tvrdosti
Mohsovej stupnici je litium méaksi ako mastenec ktory sa nachadza na prvom mieste tejto
stupnici. Litium je natol’ko méikky, Ze je mozné ho poSkriabat nechtom alebo ho dokonca
rozrezat’ nozom ako ostatné alkalické kovy. Pri rezani je mozné vidiet’ leskly kovovy povrch
tohto kovu. Litium je vysoko reaktivne a pri vystaveni vihkosti a vzduchu sa rychlo rozpadne.
Pre svoju reaktivitu sa musi skladovat’ opatrne, Castokrat vo viskdznom uhl'ovodiku, ako je
vazelina. Rovnako ako aj ostatné alkalické kovy, litium je vel'mi dobry vodi¢ tepla a elektriny.
Medzi alkalickymi kovmi ma4 litium najvyssiu teplotu topenia 80.54 °C resp. 356,97 °F, ¢o vSak

V porovnani s ostatnymi kovmi predstavuje stale nizku teplotu. Obdobne ako drzitel’ najvyssej

7 Oliveira, L.; Messagie, M.; Rangaraju, S.; Sanfelix, J.; Rivas, M.H.; Van Mierlo, J. Key issues of lithium-ion
batteries—from resource depletion to environmental performance indicators. J.Clean. Prod. 2015, 358-362.

8 Kunasz, I.A. Lithium Resources. Industrial Minerals and Rocks; SME (Society Mining Metallurgy and
Exploration): Englewood, CO, USA, 2006; 599-614.
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teploty topenia ma spomedzi alkalickych kovov aj najvyssiu teplotu varu, ¢o predstavuje 1342
°C resp.2448 °F. Specificka tepelnd kapacita litia je najvyssia zo vietkych pevnych prvkov, ¢o
vysvetluje jeho vyuzitel'nost’ pri vysokoteplotnych aplikaciach, ako st letecké motory a vlakove

loziska®.
1.1.2 Atomové a chemické vlastnosti litia

Atomové Cislo litia je 3 a jeho elektronova konfiguracia je 1S22S1, takze jeho prvé dva
elektrony naplnia 1s orbitél a jeho treti elektron je sdm v obeznici 2s. Tento valen¢ny elektron
I'ahko reaguje s inymi zli¢eninami, pri¢om zostava kation Li +, o vysvetl'uje vysoku reaktivitu
a horlavost’ litia. VSetky alkalické kovy maja len jeden valen¢ny elektron z ¢oho vyplyva ze
vSetky tieto kovy su reaktivne, aj ked’ litium je v skuto¢nosti najmenej reaktivnym zo skupiny
alkalickych kovov. Litium je vysoko reaktivny obzvlast za pritomnosti kysliky, vody ba

dokonca vlhkého vzduchu ¢o moze viest' k vznieteniu alebo vybuchu.

Vo vseobecnosti, za normalnych teplotnych a tlakovych podmienok litium pri kontakte
s vlhkostou zanikd; reakcia produkuje hydroxid litny, nitrid litia a uhli¢itan litny, ktorych
kombinacia sa javi ako tmavy povlak. Stabilny izotop Li-7 tvori asi 92,5 % prirodzene sa
vyskytujticeho litia, zatial’ co Li-6 (reaktivny) tvori zvySok. Existuje aj niekol’ko radioaktivnych
izotopov, ktoré st vSak nestabilné. Li-6 zohrava dolezitt ulohu v jadrovych reaktoroch (a
jadrovych zbraniach), pretoZze sa podiela na jednej z niekol’kych reakcii, ktoré mézu vytvorit’

tricium, tazky radioaktivny izotop vodika. !

® Sheppard, S.M.F. The Cornubian batholith, SW England: D/H and 180/160 studies of kaolinite and other
alteration minerals. J. Geol. Soc. 1977, 573-591.

19 Rumble, J. Handbook of Chemistry and Physics; CRC Press: Boca Raton, FL, USA, 2017; ISBN
9781138561632

11 Garrett, D.E. Handbook of Lithium and Natural Calcium Chloride; Elsevier: New York, NY, USA, 2004.
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2  Ciel prace, metodika prace a metody skimania

V sucasnosti stale rastie pocet vedeckych publikacii tykajucich sa zdrojov litia, ktoré st
vyvolané nedavnym dopytom po tomto, doteraz pomerne nezndmom kovovom produkte. Tato
bakalarska praca poskytuje aktualne informacie a prehlad literatury v tejto Specifickej oblasti,
pricom spaja relevantny material zroznych zdrojov. Clanky zahrnuté v tejto praci boli
spristupnené z databaz Casopisov, bibliografickych databaz, profesionalnych internetovych
strdnok. Kritéria zaradenia ¢lankov pozostavaju len z relevantnych kvalitativnych ¢lankov,
ktoré su predmetom sktimania globalneho pouzitia litia, zdrojov litia, vyvoja cien a skimania

aktualneho stavu na trhu s litiom.

Pri zostavovani bakalarskej prace sme vyuzili viacero metdd. V prvom rade to bolo
Stadium odbornej literatry, vedeckych ¢lankov a publikacii (v pripravnej faze). V dalsich
fazach sme vyuzili metodu komparacie (porovnavania) dostupnych informacii pre porovnanie
elektromobilov a konvenénych automobilov, rovnako ako aj komparéciu jednotlivych spdsobov
tazby litia. V neposlednom rade, sme vo faze sumarizacie vyuzivali metodu analyzy, pomocou
ktorej sme podrobnejSie preskimali jednotlivé Casti vybraného problému, ¢o ndm nasledne

umoznilo lepSie poznat’ dany problém ako celok v jeho fungovani.

Hlavnym ciel'om tejto bakalarskej prace je dokazanie, na zaklade ziskanych teoretickych
poznatkov a praktickych prikladov, ¢i litium je v st¢asnosti naozaj perspektivna komodita vo
svetovom obchode. Pri ziskavani poznatkov sme vychadzali prevazne zo zahrani¢nej literatary
a Stadie inych autorov sme sami vysvetlili. Za ¢iastkové ciele, ktoré nadviazuju na hlavny ciel’

sme si stanovili:

e sumarizécia teoretickych poznatkov tykajdcich sa charakteristiky litia, jeho
fyzikalnych a chemickych vlastnostiach, litiovych lozisk

e analyza spdsobu tazby litia a jej dopadu na zivotné prostredie

e charakterizécia krajin disponujucich litiom

e konkretizacia siasného stavu trhu s litium a progndzy do buducnosti

16



3 Litium ako perspektivna komodita vo svetovom obchode

Litium vo vode

Litium sa vyskytuje v sotva stopovych mnozstvach v sladkej vode, jazeréach, riekach
a povrchovych vodach. Jeho koncentréacia v sladkej vode zévisi od mnohych faktorov, ako je
napriklad geoldgia a topografia. Rozsah je od 0,001 do 0,020 mg litia na liter vody (mg/l).
Koncentrécia v podzemnych vodach je omnoho variabilna hlavne vd’aka geologickym faktorom
vd’aka ¢omu koncentracia moze dosiahnut’ hodnotu 500 mg/l. Priemerne je jeho zoskupenie
v podzemnych vodach od 0,5 do 19 mg/l. Avsak, existuje aj niekol’ko vynimiek, ako napriklad
v severnej Chile, kde litium sa aktivne taZi zo sol'nych roztokov, kde koncentrécia litia vo vode
je mimoriadne vysoka'?. Denny prijem litia v potrave v Chile moze byt az 10 mg/dex.
Priemerny prijem litia u dospelych l'udi sa pohybuje v rozsahu od 0,35 mg/kg vo Viedni a do
1,6 v Cine.

Litium je 14. najrozsirenejsi prvok v morskej vode pricom jeho koncentracia je rozna
v roznych oceanoch. Priemerna hustota litia v morskej vode sa pohybuje od 0,14 mg/l do 20
mg/l. Nizka hladina litia v morskej vode vedia k stazeniu procesu jeho ziskavania aj na ukor
efektivnosti. Z tohto dévodu sa uskuto¢nilo niekol’ko pokusov o hospodarne extrahovanie litia
z morskej vody pouzitim roznych technik ako je napriklad elektrodialyza a membranova
filtracia. V stcasnosti najbeznejSia metoda extrakcie litia z morskej vody zahffia pouzitia
absorbentu na baze manganu, pri¢om tato prax vychadza z japonskej stadie z roku 1986. Treba
v8ak poznamenat’, Zze tento spdsob extrakcie ateda ziskavania litia z morskej vody nie je

ekonomicky Zivotaschopnym v porovnani so suéasnou tazbou nerastnych surovin a solanky.*3

Litium v zemi

Litium mézeme V stopovych mnozstvach najst vo vSetkych druhoch pody. Priemerna
koncentracia litia v zemi je 20 mg/kg. Avsak, priemerna hodnota je minimalne informativna
vzhl'adom k r6znej koncentracii v réznych geologickych oblastiach. V niektorych oblastiach sa

litium akumuluje na ekonomickej Urovni, v podobe hlinito-kremi¢itych mineralov. Tieto

12 Kavanagh, L.; Keohane, J.; Cleary, J.; Garcia Cabellos, G.; Lloyd, A. Lithium in the Natural Waters Int. J.
Environ. Res. Public Health 2017, 561.

13 Vikstrom, H.; Davidsson, S.; Hook, M. Lithium availability and future production outlooks. Appl. Energy
2013, 252-266.
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minerdly si v chemickom a Strukturnom zlozeni podobné primarnym mineralom, ktoré
pochadzaju zo zemskej kéry. Za vychodiskovl koncentraciu litia v pode je vSeobecne
akceptovany rozsah medzi 10 az 40 mg/kg, (v pdde v priemere 20 mg v zulach 30 mg/kg). Podl'a
niektorych autorov, podiel litia v pode je uréeny skor podmienkami tvorby pody, nez jej

pociatoénym obsahom v materskych horninach?®,
3.1 Priemyselné zdroje litia

Litium nie je vzacny kov, skor je Siroko celosvetovo distribuovany. Vo vhodnej velkosti
sa nachadza ale len v dvoch typoch materialu: silikatovych minerélov a v sol'ankach bohatych
na mineraly. Pred 80. rokmi vSetko litium bolo t'azené z mineralnych zdrojov tvrdych hornin.
Kapitalove vydavky potrebné na vyrobu litia zo zdroja soI'n¢ho roztoku a teda sol’aniek st nizSie
ako naklady vynalozené na ziskanie litia z mineralnych zdrojov, respektive silikatovych
mineralov. V sucasnosti sa priblizne 60% svetovych zdrojov litia nachadza v solankach a 25%
Vv mineraloch, pricom zvySok sa nachadza v iloch, geotermalnych vodach a ropnych
néleziskach. Len relativne maly pocet potencionalnych zdrojov litia obsahuje vysoku
koncentraciu tohto kovu. V roku 2009, 13% svetovych rezerv litia vyjadrenych v obsahu
obsiahnutého litia bolo v loziskach nerastnych surovin a 87% V loZiskach slanej vody
a mineralnych vod. Autori knihy ,,Global Lithium Avaliability* Paul W. Gruber a kolektiv
uvadzaju, ze 57% svetovych zdrojov litia sa nachadza v troch lokalitach, v Salar de Atacama
v Cile, Salar de Uyuni v Bolivii, a pas Kings Mountain v USA. (Salar v $paniel¢ine znamena
sol'né jazero. Vzhl'adom na vysoké néklady spojené s tazbou litiovych mineralov, pochadza
vacsia litia na sucasnom trhu zo solaniek. Suché sol'né jazera su dnes hlavnym zdrojom litia
(priblizne 50%), ale rovnako je vyznamna extrakcia litia z mineralov (cirka 50%), a poslednych
10% sa ziskava z ilovitych nanosov a inych zdrojov. Napriek cenovej efektivnosti tazby litia zo
solaniek namiesto minerdlov, zvySeny dopyt po litiu znamend, Ze sa stdle spracovava aj

z mineralnych zdrojov na celom svete. 1°

V sGi¢asnosti mineralne loziska v krajinach ako Afganistan a irsko predstavuju

vyznamné litiové zdroje. V Irsku sa litium vyskytuje na juhovychode krajiny a je spojené

4 Ammari, T.G.; Al-Zu’bi, Y.; Abu-Baker, S.; Dababneh, B.; Tahboub, A. The occurrence of lithium in the
environment of the Jordan Valley and its transfer into the food chain. Environ. Geochem. Health 2011

15 Gruber, P.W.; Medina, P.A.; Keoleian, G.A.; Kesler, S.E.; Everson, M.P.; Wallington, T.J. Global lithium
availability. J. Ind. Ecol. 2011, 760-775.
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s batolitom Leinster. Afganistan bol ozna¢eny ako buduci potencionalny dodavatel litia ak sa
buda efektivne vyuzivat' jeho obrovské zasoby. Loziska litia v Afganistane sa vyskytuju
v suchych jazernych loZiskach nachadzajucich sa v zapadnych provinciach Herat a Nimroz
a v stredovychodnej provincii Ghazni. Geologické nastavenie tychto lozisk je podobné ako
v Andéach. V niektorych afganskych jazerach ako napriklad Namaksar-e-Herat, Dasht-e-Nawar

alebo Godwe Zareh na zapade krajiny dosahuje hodnotu litia medzi 41 az 99 mg/1. 18

Na oznacenie mineralov identifikovanych v loZiskach sa pouzivaju dve hlavné oznacenie
ato zdroje arezervy. Zdroje predstavuju mnozstvo tych mineralov, o ktorych je zname, Ze
existuju v loziskach ktoré sa mozu ekonomicky extrahovat’ a su definované s ohl'adom na svoju

kvalitu.

Zdroje sa d’alej rozdel'uju do troch d’alSich kategorii:

o odvodené zdroje
o indikované zdroje
o namerané zdroje

Odvodené zdroje sa vztahuju na odhady mnozstva mineralov pritomnych v lozisku na
zéklade v€asnych informadcii. Indikované zdroje referuju odhady v pripade viacsieho mnozstva
informécii o lozisku ako je napriklad vel’kost. Namerané zdroje sa tykaji odhadu uvedeného po

v$etkych charakteristikach loziska. '

Rezervy sa vztahuju na mnozstvo cielového nerastu, ktoré je mozné z ekonomického
zdroja extrahovat’. Faktory, ktoré uruju rezervné fondy resp. rezervy, zahiiiaju suc¢asné tazobné

technologie, prirodné podmienky a dostupnu infrastruktiru. Rezervy mozno d’alej rozdelit’ na:

o overené/preukadzané rezervy

o pravdepodobné rezervy

Pravdepodobné rezervy maji potencidl byt ekonomické, zatial’ co preukazané rezervy
sU zname ako ekonomické. Je vel'mi naro¢né odhadnut’ svetovy objem litiovych zdrojov a to

Z dovodu velkého mnozZstva protichodnych odhadov, ktoré spravidla robia investori rizikového

16 Belt. Syadara-Hajigak Iron Ore. Minerals in Afghanistan; Afghanistan Geological Survey: Kabul,
Afghanistan,2014

17 Meinert, L.D.; Robinson, G.R.; Nassar, N.T. Mineral resources: Reserves, peak production and the future.
Resources 2016, 14
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kapitalu a nie vyskumnici v danej oblasti. Vzhl'adom k stale stUpajicej cene tohto kovu,
niektoré¢ zdroje sa moézu stat ekonomicky realizovatelné a obnovite'né, pricom sa mozu

klasifikovat ako rezervy. 8
3.2 Litium v solankach

Komeréné mnozstva litia existuju v solankach, roztoku s vysokou koncentraciou soli.
Hlavny typ loZiska soI'ného roztoku vyuzivany na tazbu litia sa nachadza vo vnutornych slanych
pustnych nadrziach. Tieto povodia v minulosti obsahovali vodu ale rychlost’ odparovania vody
bola rychlejiia ako dodatoéné naplitanie ¢o zanechalo za sebou suché jazerné loZisko.
Terminoldgia na oznacenie tychto suchych jazernych ploch je ré6zna. Oznacuju sa ako sol'né
panvy, sol'né baziny, alkalie Playas alebo najéastejsie ako Salars. Mnohé horuce a mineralne
geotermalne vody obsahuju zvySeni koncentraciu litia v rozmedzi od 0,1 do 500 mg/l.
Geotermalne vody st obohatené litiom, pretoze horuca voda je pri lthovani litia z hornin
ucinnejsia ako studena voda. Litium v geotermalnych solankach moéZe pochadzat’ zo sopecne;j
¢innosti, zvetravania silikatov alebo z luhovania z jazernych sedimentov. Ziskavanie litia
Z geotermalnych zdrojov Casto zahffia metody, ako je vymena i6nov; zrazanie ¢i membranova
filtracia. Rovnako sa vynalozilo usilie na extrakciu litia zo sol'nych vodnych utvarov ako je

Mftve more.®

Ukazalo sa, ze v ropnych poliach dosahuje koncentrécia litia pomerne vysoké hodnoty
v rozsahu od 0,1 do 700 mg/l. Ropné pole Smackover v juznom Arkansase, USA bolo z tohto
dévodu skimané z hl'adiska ich potencialu ako ekonomického zdroja. Ukazalo sa Ze toto ropné
pole ma podiel litia medzi 100 az 500 mg/l. Medzi d’alSie skimané ropné polia patria Leduc
v Alberte, Kanada; ropné oblasti Heletz-Kokhav v lzreali; plynarenské oblasti Altmacku
v Nemecku a niekol'ko d’alSich ropnych oblasti v USA. Extrakcia litia z ropnych roztokov moze
predstavovat’ nakladny proces kvdli potrebe Gerpania z velkych hibok. V su¢asnosti je velké
mnozstvo litia vyrabané z inych zdrojov ako su geotermalne vody aropné polia, aj ked’
Vv budticnosti m6zu predstavovat’ vyznamny ekonomicky zdroj v zavislosti od rasticeho dopytu.

Najhojnej$im zdrojom solaniek bohatych na litium st vysokohorské kontinentélne slané

18 CRIRSCO. Committee for Mineral Reserves International Reporting Standards, International Mineral
Resources/Reserves Reporting Template. 2013. Dostupné online: http://www:.crirsco.com/template.asp
¥ Wilson, G.C.; Long, J.V.P. The distribution of lithium in some Cornish minerals: lon microprobe
measurements. Miner. Mag. 1983, 191-199
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naleziska andského horského regionu v Juznej Amerike. SoI'né naleziska v Andach vyskytujuce
sa vo vysokych nadmorskych vyskach podporuji odparovanie vody v podtlaku medzi
atmosférickym tlakom a nadmorskou vyskou. Rozprestieraju sa na uzemi troch krajin a to
Argentina, Bolivia a Cile, spolo¢ne zname pod nazvom ,,Litiovi trojuholnik* kde sa nachadza

50% celosvetovych rezerv litia. 2

Litium sa extrahuje zo solnych roztokov ako uhli¢itan litny alebo chlorid litny
odparovanim, pomocou slne¢ného Zziarenia. VSeobecne tento proces zahifia odparovanie,
zrdzanie, absorpciu alebo vymenu iénov. Tento proces modze trvat od 18 do 24 mesiacov.
Vzhl'adom k tomu Ze solanka sa nachddza na otvorenom priestranstve, proces moze byt
spomaleny dazd’om ba dokonca potopou. Okrem litiového trojuholnika sa pocetné naleziska

nachadzaju po celom svete, ako napriklad v Australii, Kanade, Cine, Indii, Izraeli, USA. 2
3.3 Litium v mineraloch

Litiové mineraly patria do troch vSeobecnych tried:

. komplexné kremicitany hlinité
. fosforeCnany
. sludy

Najbeznej$im kremi¢itanom hlinitym s obsahom litia je spodumén. Litiové mineraly
maji najcastejSie podobu horniny nazyvanej pegmatit. Si to hrubozrnné vyvreté horniny
spojené s neskorym stupiiom krystalizacie post magmatickych tekutin. Pegmatit ma tendenciu
byt viac obohateny o diftizne prvky, ako je litium. St pomerne bezné v celej zemskej kore avsak
pegmatity obsahujuce litium tvoria menej ako 1% svetovych zdrojov pegmatitu. Medzi d’alSie

mineraly obsahujuce litium patri spodumén, lepidolit, petalit, amblyhonit, jadarit, hektorit. 22

Bezne sa litium extrahuje z minerdlov ako je uhliCitan litny, ktory je prekurzorom pre
takmer vSetky komer¢né zluceniny. Prvym stupfiom procesu tazenia litia z mineralov je

rozdrvenie a mletie, ktoré uvolnuje litiové mineraly zo skalnej matrice. Tieto mineraly st tvrdé

20 Swain, B. Recovery and recycling of lithium: A review. Sep. Purif. Technol. 2017, 172, 388-403.

21 Vikstrém, H.; Davidsson, S.; Hook, M. Lithium availability and future production outlooks. Appl. Energy
2013, 252-266

22 Meshram, P.; Pandey, B.D.; Mankhand, T.R. Extraction of lithium from primary and secondary sources by pre-
treatment, leaching and separation: A comprehensive review. Hydrometallurgy 2014, 192-208.
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a abrazivne. V dosledku toho je rozdrobenie energeticky naro¢né a predstavuje az 50%
nakladov na spracovanie. Litiovd ruda sa potom oddeli fyzikdlnymi, elektrickymi
a magnetickymi procesmi. Dal§i proces predstavuje chemické spracovanie, po ktorom sa na
dalsie koncertovanie litia pouziju kone¢né procesy. Chemické spracovanie zvycajne
vykonavaju $pecializované spolo¢nosti. Je to z dovodu, ze kryStalova Struktara je nachylné na
chemické poskodenie. Medzi d’alSie Casté metddy patri prazenie chlérom, proces zahrievania

rudy za pritomnosti uhli¢itanu vapenatého, po ¢om nasleduje lihovanie vodou. %

Tromi hlavnymi svetovymi dodavatel'mi litia z minerdlnych zdrojov st dnes Austrélia,
Kanada a Zimbabwe.?* V Australii je v sadasnosti najvi¢sim vyrobcom litia z mineralneho
zdroja baiia Greenbushes. Medzi d’alSie vyznamné oblasti patri Broken Hill, Novy Juzny Wales;
Mt. Cattlin a Mt. Marion. V Kanade medzi najznamejSie bane patria LaCorne, Val d’Or,
Nemeska. Mimoriadne bohata na mineraly je aj Subsaharskd Afrika. Bana Bikita v provincii
Masvingo v Zimbabwe je jednou z najvécsich bani v Afrike a pdsobi od 50 rokov minulého
storo¢ia. Medzi d’alsie lokality subsaharaskej Afriky ktoré disponuju s mineralnymi banami st

Namibia, Konzska demokraticka republiky, Rwanda, Mozambik. 2

3.4 Tazba a dopad na Zivotné prostredie

Prioritnou a pravnou nevyhnutnostou pre vSetky moderné banské spolo¢nosti je trvalo
udrzatel'né riadenie a sprava zivotného prostredia. Moderné spolo¢nosti su zodpovedné za
praktizovanie procesov t'azby nerastnych surovin s nizkou mierou dopadu na zivotné prostredie,
pri¢om beru na seba zodpovednost’ a starostlivost’ o zivotné prostredie. V minulosti, ba dokonca
aj dnes, to v niektorych banskych prevadzkach tak nebolo. Zle riadend banska ¢innost’ mala
katastrofalny dopad na zivotné prostredie. Napriklad v Indii rozsiahle tazobné c¢innosti
ovplyvnili miestne komunity v doésledku transformacie pddy, ¢o viedlo k strate lesného

pol'nohospodarstva.?

23 Colton, J.W. Recovery of lithium from complex silicates. In Handling and Uses of the Alkali Metals; Advances
in Chemistry; American Chemical Society: Washington, DC, USA, 1957;

24 Kunasz, I.A. Lithium Resources. Industrial Minerals and Rocks; SME (Society Mining Metallurgy and
Exploration): Englewood, CO, USA, 2006;

% Sitando, O.; Crouse, P.L. Processing of a Zimbabwean petalite to obtain lithium carbonate. Int. J. Miner. 2012,
% Jamal,A.;Kumar,R.;Varshney,R.;Shirin,S.;Ratan,S.; Yadav,A.K.Economic rehabilitation of local population in
the post-mining situation. In Proceedings of the Sixth International Conference on Environmental Management,
Engineering, Planning and Economics (CEMEPE 2017) and SECOTOX Conference, Thessaloniki, Grécko, 30
Jina 2017; 876-885.
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Doly sotvorenymi jamami spojené s loziskami mineralneho litia su casto krat
Vv porovnani s inymi batiami malé. Tazba litia ma relativne nizky vplyv na Zivotné prostredie
V porovnani s tazbou inych kovov. Napriek tomu zI€é riadenie prevadzok t'aZiacich litium vedie
k odvodnovaniu kyslych drenazi (AMD), okyslovaniu vod vylihovanych z banskych hlusin
alebo starych bani, ktoré sa nevyuzivali a naplnili sa povrchovou a podzemnou vodou. Tieto
vody obsahuju toxické kovy, ako je med’ a olovo ktoré maju negativny vplyv pri znizenom pH
na sladké vody.?’

Negativne uc¢inky spojené¢ s AMD sa Casto prejavuju az niekol’ko rokov po zacati tazby
a mézu pretrvavat’ po starocia. V sucasnosti s na zmiernenie AMD zavedené preventivne

opatrenia, ktoré s zvy¢ajne povinné vo vicsine krajin. 28

Extrakcia litia zo soI'ného roztoku vyzaduje v procese vel'ké mnozstvo sladkej vody.
V oblastiach, kde sa nachadzaju salaria JuZznej Ameriky, st zasoby sladkej vody relativne
vzécne. To viedlo k ur¢itym ,,vodohospodarskym konfliktom* medzi t'azbou nerastnych surovin
a tradicnym pol'nohospodarstvom. Vyroba litia zo solaniek moZe mat negativny vplyv na
miestne prostredie. Jeden zdroj potencidlneho znecistenia je z velkych PVC
(polyvinylchloridovych) néadrzi, ktoré sa pouzivaji na odparovanie solanky, ktoré mozu
vypustit’ do prostredia rdzne latky, ako napriklad vapno. Samotné PVC moze tiez uvolnovat’

skodlivé latky do vod, ktoré sa vracaju do miestneho prostredia. 2°

Extrakcia litia méze mat’ vyznamny environmentalny a socialny vplyv, ak nebude riadne
kontrolovana a regulovana. Medzi hlavné obavy patri zneCistenie vod a uvolfiovanie toxickych
a chemickych latok prostrednictvom lthovania do ovzdusia. TaZba litia, rovnako ako akykol'vek
iny bansky proces, moze mat’ vplyv na zivotné prostredie. Je vSak dolezité uviest, ze tazba je
dodlezitou sucast'ou nasej globalnej ekonomiky a po desatrocia poskytuje zamestnanie milionom

l'udi, pric¢om zarovei pomaha rozvojovym krajinAm s ekonomickou bezpe¢nostou. *°

27 \Vayrynen, A.; Salminen, J. Lithium ion battery production. J. Chem. Thermodyn. 2012, 80-85

28 Akcil, A.; Koldas, S. Acid Mine Drainage (AMD): Causes, treatment and case studies. J. Clean. Prod. 2006,
1139-1145.

29 Sadiki, A.D.; Williams, D.T. A study on organotin levels in Canadian drinking water distributed through PVC
pipesa. Chemosphere 1999, 1541-1548

%0 Hilson, G. Small-scale mining and its socio-economic impact in developing countries. In Natural Resources
Forum; Blackwell Publishing Ltd.: Oxford, UK; Boston, MA, USA, 2002; 3-13.
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3.5 Zdroje litia

Vzhl'adom k tomu Ze litium je vysoko reaktivny alkalicky kov, prirodzene sa vo svojej
zékladnej forme nevyskytuje. Moézeme ho najst' len ako sucast’ zliCenin, ktoré prakticky
mozeme najst’ takmer vsade: v zemi, vo vode, v Zivych organizmoch ba dokonca sa zli¢eniny
litia nachadzaju aj vo vesmire. Na zemskom povrchu sa litium nachadza najcastejsie v Zulach
ako kriStal'ové litium najma v pegmatickych krystalickych masach. Litium sa okrem t'azenia zo
zemského povrchu da ziskat' z ilov a soI'nych roztokov v oceane. Extrakcia litia zo slaného
roztoku sa zacala vyuzivat’ koncom 90. rokov a predstavuje lacnejsiu alternativu tazby. Ako je
vyssie spomenuté, litium sa nachadza v stopovych prvkoch v mnohych zivych organizmoch
vratane rastlin, bezstavovcov a stavovcov. Rozne $tadie naznacuji Ze litium ma ur¢ita rolu vo

fyziologickych tlohach Zivych organizmov. 3

Autori knihy ,,Lithium Resources and Production: Critical Assessment and Global
Projections* Steve H. Mohr a kolektiv, poskytuji rozsiahly zoznam zdrojov a rezerv litia na

réznych miestach po celom svete.
Krajiny ktoré disponujd s najvacsimi zasobami litia:

metrickych ton o predstavuje 37% celosvetovych zasob litia. KI'i¢ovym producentom
litia v Chile je firma SQM - Sociedad Quimica y Minera de Chile.

e Bolivia — v Bolivii sa nachadza najvicsia sol'na plocha na svete, Salar de Uyuni ktora
obsahuje miliony ton litia. Bolivia je stcast'ou litiového trojuholnika a patri medzi Staty
Ktora by litium umoziovala tazit’ efektivne.

o Cina — zésoby litia v Cine dosahujii hodnotu 3,2 miliona metrickych ton. Aj napriek
velkym zasobam litia v Cine, 4zijské krajiny stale importuju vacsinu litia z Austrélie. Do
roku 2020 sa predpoklada az 51% narast produkcie litiovo-ionovych batérii a rovnako sa
predpoklada Ze krajina bude vyrdbat’ 62% svetovej produkcie batérii.

e Argentina — je tretia najvacsia krajina produkujuca litium vo svete. Disponuje s 2

milionmi metrickych ton litia. Zatial’ ¢o sa v Argentine nachadzaji velké pozemné

31 Vine, J.D. Lithium Resources and Requirements by the Year 2000(No. 1005); US Government Publishing
Office: Washington, DC, USA, 1976.
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zasoby litia, taZenie je pre krajinu problematické a ekonomicky naro¢né. Iba ¢as ukaze ¢i
sa tento priemysel bude v budicnosti rozvijat.

e Australia — krajina ktora bola do roku 2017 najva¢sim producentom litia ma Stvrté
najvicsie rezervy litia na svete. V krajina je domovom litiového projektu Greenbushes,
ktory je pod zastitou Talison Lithium, dcérskej spolo¢nosti Tiangi Lithium a Albemarle.
Tento projekt je znaimy ako najdlhSia nepretrzitd prevadzkova banska oblast, ktord je

v prevadzke viac ako 5 rokov.*?

Albermale patri k najznamej$im spolo¢nostiam Vv oblasti produkcie litia ktora ma
dominantné postavenie v tomto odvetvi. Firma mé sidlo v Severnej Karoline ale pdsobi hlavne
v Austrélii a Chile kde vyraba priblizne tretinu svetového litia, ktore je distribuované hlavne na
¢insky trh. Firma ocakava ze predaj litia v roku 2019 vzrastie zo 3,5 miliard dolarov na 3,7

miliard dolarov.
DalSie krajiny disponujlce zasobami litia:
o Portugalsko — 60 000 MT
o Brazilia — 48 000 MT

. USA - 35000 MT
. Zimbabwe — 23 000 MT

Celkové zasoby litia predstavuja 16 500 000 MT. Ak bude tento alkalicky kov
Vv buducnosti stale taka ziadana komodita ako dnes, pravdepodobne niektoré krajiny
S najvacsimi zasobami litia sa stanu eSte viac vyznamnymi hra¢mi v medzinarodnom obchode

s touto komoditou. 34
3.6  Vyutzitie litia

Aby sme spravne odhadli, ¢i bude predpokladand budica produkcia dostatocna, je

zaujimavé porovnat’ mozné urovne produkcie s potenciondlnym buddcim dopytom. Na

32 Steve H. Moran Lithium Resources and Production: Critical Assessment and Global Projections

33 Bloomberg. Lithium market cheers as top supplier sees demand driving higher. [online]. [citované 21. 02.
2019] Dostupné na :https://mww.bloomberg.com/news/articles/2019-02-21/lithium-market-cheers-as-top-
supplier-sees-demand-driving-higher

34 Statista. World lithium reserves by country 2018. [online]. 2018. Dostupné na:
https://www.statista.com/statistics/268790/countries-with-the-largest-lithium-reserves-worldwide/
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nasledujicich grafoch mézeme vidiet’ dopyt po litiu na r6znych trhoch od roku 1995 do 2018
a predpokladana zmena Struktiry dopytu do roku 2022.

1995-2018

mDaldsie M HUtnictvo ®MPolyméry ® Medicina M Mazadlda mSklo a keramika M Batérié

Obr. 1 Struktiira vyuzitia litia v roznych priemyselnych odvetviach v rokoch 1995 — 2018

Pramen: USGS. Mineral Commodity Summaries, Lithium 2018

2022

m Daléie MHutnictvo MPolaméry ™ Medicina M Mazadld ®Sklo a Keramika M Batérie

Obr. 2 Predpokladana zmena Struktury vyuZitia litia do roku 2022

Pramen: USGS. Mineral Commodity Summaries, Lithium 2018
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Podla grafov mézeme vidiet' Ze vyuzitie litia je naozaj vSestranné a ma bohatu Strukturu
vyroby. Ako mézeme z grafov vycitat’, postupne rastie podiel litia na vyrobe elektrickych batérii
V porovnani s ostatnym ustupujicim vyuzitim litia. M6ze za to hlavne rastici globalny dopyt

po elektrickych automobiloch.
3.6.1 Sklo a keramika

Litium sa dlhodobo vyuzivalo ato hlavne vo svojich pociatkoch pri vyrobe skla,
sklenenej keramiky, porcelanovych smaltoch, fritovanych glazirach alebo surovej glazare. 3
Skléarsky a keramicky priemysel je stdle dominantnym a vyznamnym spotrebitel'om litia, aj ked’
podiel tychto dvoch priemyslov na celkovom podiele Struktary vyuzitia postupne upada a do
popredia sa dostava stale rastice vyuzitie v batériach. Litium vd’aka svojim vlastnostiam, ktoré
zabezpecuju zvySovanie pevnosti keramickych telies, dodato¢nu trvanlivost’ alebo predlzent
zivotnost’ si ziskalo dominantné postavenie v tychto priemyselnych odvetviach. Vd’aka zisteniu,
ze littum je G€inné pri podpore silikonovych nanovlakien v elektronickych suciastkach pre
elektrické batérie ainé elektrické zariadenie, stipa jeho vyznam v elektrotechnickom

priemysle. %
3.6.2 Litium ako mazivo

Litiové mazivo je vodotesneé a je schopné dlhodobo udrziavat’ svoju viskozitu. Ma nizku
teplotu topenia, vysok mechanicka pevnost’ a vysoky tepelny odpor. Aj napriek tomu Ze litium
sa stalo predmetom obchodnej vymeny len za¢iatkom 40. rokoch minulého storocia, mozeme
povedat’ Ze prakticky nahradil tuky na baze sodika. Litiové mazivo je v podstate olej ktory sa

pouziva v leteckom &i Zeleziarskom priemysle. ¥’
3.6.3 Litium v medicine

Blahodarné neurologické Gcinky litia sa vyuzivali uz od ¢ias Rimskej riSe a to vd’aka

jeho vysokej koncentracii v soliach ktoré sa pridavali do kupel'ov. Prvy krat bolo litium vedome

3 Vine, J.D. Lithium Resources and Requirements by the Year 2000 (No. 1005); US Government Publishing
Office: Washington, DC, USA, 1976

36 Rumble, J. Handbook of Chemistry and Physics; CRC Press: Boca Raton, FL, USA, 2017; ISBN
9781138561632

37 Yalamanchali, R. Lithium, an Emerging Environmental Contaminant, Is Mobile in the Soil-Plant System. PhD.
Thesis, Lincoln University, Lincoln, New Zealand, 2012.
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pouzité ako lieCebna latka v roku 1845. Jeho vyuZitie neustupovalo a preto sa litium pre svoje

terapeutické u¢inky vyuziva aj nad’alej v oblasti mediciny. *
3.6.4 Hutnictvo

Podobne ako v sklarskom a keramickom priemysle, sa litium primarne pouziva
v hutnickom priemysle na znizenie nakladov spojenych s energiami. Podporuje tavenie kovov
pri spajkovani alebo zvarani. Ma mazaci u¢inok na povrch ocele, ¢o robi proces odlievania
viac plynulejSim vd’aka zniZzenému treniu. Pri vyrobe medi s vysokou vodivostou sa litium

pouziva ako odplyiovag.*

3.6.5 Batérie

Litium-ionové batéric tvoria zakladni zlozku vaésiny osobnych elektronickych
automobilov, mobilnych a inych elektrickych zariadeni, pretoZze maji najvyssiu energeticka
hustotu na rozdiel od inych technologii. Revolucia tychto batérii zacala zaciatkom 90 rokoch
minulého storo¢ia po tom, ¢o spolo¢nost Sony a niekolko d’al§ich spoloc¢nosti vydali prva
komer¢nt verziu novej technologie batérii — litium-ionové batérie. V stcasnosti maju tieto
batérie dominantné postavenie ako vol'ba pre mnohé komodity, najma pre elektrické vozidla
a mobilné telefény a preto otazky tykajuce sa celosvetovej dodavky litia st véasné. Jednoducho
povedané, mézu litium-iGnové batérie zvysit svoje postavenie na svetovom trhu vzhl'adom

k zvysenému dopytu? 4
3.7 Recyklacia litia

Jedna vec, ktora moze ale aj nemusi mat’ vel'ky vplyv na budicu vyrobu je recyklacia.
Celkova produkcia litia by mohla potenciondlne vyznamne vzrast, ak by sa zvySila miera

recyklacie pouzitého litia, ktora je uvedend v mnohych stadidch.

USGS* (United States Geological Survey) uvadza, Ze recyklacia litia bola historicky

nevyznamna, ale jej doleZitost’ postupne narastd analogicky s rastucim pouzitim litia pre batérie.

38 Rittmeyer, P.; Wietelmann, U. Hydrides. In Ullmann’s Encyclopaedia of Industrial Chemistry; Wiley-VCH:
Weinheim, Germany, 2000.

39 Ryu, T.; Shin, J.; Ryu, J.; Park, I.; Hong, H.; Kim, B.G.; Chung, K.S. Preparation and characterization of a
cylinder-type adsorbent for the recovery of lithium from seawater. Mater. Trans. 2013, 1029-1033

40 Raghavan, R. Synthesis and Electrochemical Characterization of Silicon Clathrates as a node Materials for
Lithium lon Batteries; Arizona State University: Tempe, AZ, USA, 2013
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Recyklacia batérii je vSak v stiCasnosti stale viac-menej neexistujuca a predstavuje priblizne len
3% z celkového poctu pouzitych batérii.*? V pripade Ze sa aj batérie recykluju, zvy&ajne to nie
je pre litium, ktoré je recyklované, ale pre iné drahSie kovy ako je napriklad kobalt, ktory ma
rovnako ddlezité postavenie pri vyrobe batérii.** Zvysena recyklacia batérii sa v budiicnosti
moze odvijat od zmeny v cenach jednotlivych kovov, pricom sa predpoklada, Ze recyklacia litia
onedlho vyrazne vzrastie. Tymto argumentuje znamy americky fyzik Thomas G. Gonnan vo
svojej knihe Lithium Use in Batteries.** Autori Kushnir a Sandén tvrdia, Ze vel'ké automobilové
batérie sa budu technicky jednoduchSie recyklovat’ ako mensie batérie, a ze takato recyklacia
litia moze nahradit’ velkt ¢ast’ dopytu. Rovnako vSak konstatuju Ze buduca miera recyklacie je
vel'mi neista, priCom vychddzaji z niekol’kych dévodov na spochybnenie pravdepodobnosti
vysokych recyklacnych podielov litiovych batérii. Autori uvadzaji Ze hospodarstvo na
recyklaciu litia v sicasnosti nie je dobré a hospodarske podmienky by sa v buducnosti mohli

este viac zhorsit’. *®°

Podl'a IEA (International Energy Agency) sa predpoklada, Ze uplne recyklaéné systémy
budd zavedené medzi rokmi 2020 a 2030, ¢o potvrdzuji viac menej vSetky Studie zaoberajuce

sa budticou vyrobou litia a jeho pouZitim pre elektrické vozidla. 4°

Sullivan J. L, Gaines L., autori knihy ,,Status of life cycle inventories for batteries.
Energy Conversion and Management* zase tvrdia, ze chémia li-ion batérii je zlozita a stéle sa
len vyvija, o ma za nasledok tazsi vyvin ziskovej cesty pre tento priemysel. Zdoraznuju vsak,
ze existuju dva recykla¢né procesy pre recyklaciu batérii, ale jeden z nich straca v procese
recyklacie vacsinu litia a d’al$ie cenné kovy. Obnova litia z batérii nie je v suc¢asnej dobe G¢inna,

hlavne pre nizky obsah litia v batériach (podiel litia v batériach tvori priblizne len 2%)

42 USGS. Lithium annual publication, Mineral Commodity Summaries. [online]. 2012. Dostupné na:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity

43 Georgi-Maschler T, Friedrich B, Weyhe R, Heegn H, Rutz M. Development of a recycling process for Li-ion
batteries. Journal of power sources 2012,173-182

4 USGS. Lithium use in batteries. U. S. Geological Survey Circular. [online]. 2012. Dostupné na:
http://pubs.usgs.gov/circ/1371/

45 Kushnir D, Sandén BA. The time dimension and lithium resource constraints for electric vehicles. Resource
Policy 2012, 93-103.

46 |EA, 2010. Energy Technology Perspectives. ISBN: 978-92-64-08597-8, 650
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a pomerne stale nizkej cene litia, aj ked’ z ¢asového hl'adiska cena litia stale rastie odhliadnuc

od poslednej cenovej stagnécie.*’

Z kratkodobého hladiska, do roku 2020 nemozno predpokladat’ ze akékol'vek znacné
mnozstvo litia bude zrecyklované, pretoZe v sti¢asnosti to nie je ekonomicky vyhodné a zd4 sa,
ze rovnako neexistujii osvedcené metody na to, aby sa to vykondvalo na priemyselnej tirovni.
Predpoklada sa, ze zivotnost' batérie je Casto dlhSia ako 10 rokov a mozno povedat, Ze
o¢akavané zna¢né mnozstvo recyklovaného litia pocas tejto doby je jednoducho nerealistické.

Je teda pravdepodobné Ze do roku 2025 sa objem recyklacie vyznamne nezmeni.*®

Predpoklada sa, Ze pouZivanie li-ion batérii rychlo porastie. Ak by sa rast uskutocnil
linearne, v Case, ked’ sa dosiahne vysoka miera recyklacie, recyklacia by mohla tvorit’ velkt
cast’ dopytu po litiu. V pripade, exponencialneho rastu by recyklacia nikdy nemohla drzat’ krok

s rastom, ku ktorému by doslo oneskorene pocas 10 roénej zivotnosti batérie. *°

3.8 Porovnanie elektromobilov a konvenénych automobilov

Pomocou najnovsich dostupnych adajov o emisiach vieme povedat’, ze elektromobily sa
stali najlepSou volbou pri snahe beznych l'udi znizit' globalne oteplovanie, obdobne ako
spotrebu ropy. Vzhladom na tieto aktualizované skutocnosti vieme vyvodit’ nasledujuce

zistenia:

e v dosledku cCistejsej elektrickej siete a vysSej ucinnosti elektrickych automobilov
sa za posledné 3 roky znizili emisie v 76% regionov (v USA) z nabijania
elektrickych vozidiel na rozvodnej sieti

e 20 z26 regionov zaznamenali zniZenic emisii z elektrozariadeni z dévodu
regionalnych zmien v zloZeni zdrojov elektrickej energie

e na pacifickom severozapade klesla vyroba uhlia a zemného plynu o takmer 10%
- s nahradenim prevazne vodnou a veternou energiou — ¢o viedlo k znizeniu

emisii pri vyrobe elektriny o viac ako 20%

47 Sullivan J L, Gaines, L. Status of life cycle inventories for batteries. Energy Conversion and Management
2012, 124-148

48 Wanger TC. The lithium future—resources, recycling, and the environment. Conservation Letters 2011, 202—
206.

49 Wanger TC. The lithium future—resources, recycling, and the environment. Conservation Letters 2011, 206—
210.
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e riadenie elektromobilu v ktorejkol'vek krajine produkuje menej globalneho

oteplovania ako priemerné nové benzinové auto.>

Jednoducho mozno povedat’, ze pri riadeni elektromobilov sa produkuje az o 70% menej emisii,
v porovnani s konvenénymi, benzinovymi automobilmi. Aj napriek tomu, Ze elektromobily
produkuji menej emisii, st SetrnejSie k Zivotnému prostrediu a neprispievaju ku globalnemu
oteplovaniu, samotna elektrina sa niekde musi ziskavat. Dokonca aj samotnid vyroba
elektromobilov prispieva ku globalnemu oteplovaniu asi dvakrat viac ako vyroba automobilov
so spalovacim motorom. Toto vysoké alarmujtce ¢islo je spojené najmi s vyrobou batérii,
ktorych vyroba je podla niektorych $tadii z Norskej Univerzity Vedy a Techniky toxickejsia
a moZze l'ahSie znecistit’ vodu.

Aj napriek tomu Ze elektromobily sa chvalia skoro nulovymi emisiami, ich zdroj energie,
elektrina, sa vSak musi nejako vyrabat. NajcastejSim spdsobom ziskavania elektriny je
Z elektrarni. Podl'a prieskumu International Energy Agency z roku 2018 najvaési podiel na
produkcii elektriny maju tepelné (spalovacie) elektrarne. A prave tieto elektrarne si najmenej

Setrné k Zivotnému prostrediu. >

Autori analyzy spocitali, Ze automobil s dieselovym motorom so Zivotnostou 200 000
Kilometrov je proti elektromobilu, u ktorého je nutné v ¢ase jeho Zivotného cyklu vymenit
batérie, k Zivotnému prostrediu SetrnejSie. Norski vedci zdoéraziuju, ze elektromobily mézu byt
prinosom pre Zivotné prostredie, ale nie za kazdych podmienok. Poukazuju na to, ze pokial’ sa
elektricka energia bude vyrabat pomocou uhlia a spalovania tazkého oleja, je

kontraproduktivne podporovat’ elektromobily.>?

Vzhl'adom k vysledkom r6znych konferencii o zivotnom prostredi a udrzatelnom
rozvoji mozno povedat,, Ze mnohé $taty sa zaviazali ze buda chranit’ Zivotné prostredie, a teda
znizovat’ podiel emisii, rovnako ako aj v ¢o najvacésej miere eliminovat’ globalne oteplovanie.

Z uvedeného mozno vyvodit, Ze S§taty sa budu snazit’ postupne menit spdsob produkcie

0 UCSUSA. Cleaner Cars from Cradle to Grave. [online]. [citované 01. 11. 2015]. Dostupné na:
https://www.ucsusa.org/sites/default/files/attach/2015/11/Cleaner-Cars-from-Cradle-to-Grave-full-report.pdf
51 Key World Energy Statistics (2018) (PDF). International Energy Agency. 2018.

52 Auto.cz. Studie : elektromobily Skodi vic neZ auta se spalovacim motorem. [online] [citované 07. 10. 2012]
Dostupné na : https://www.auto.cz/studie-elektromobily-skodi-vic-nez-auta-se-spalovacim-motorem-
703367utm_source=facebook&utm_medium=dave&fbclid=IwAR2QxY41zMtKELgbywe27g_0gJSVm7FPfjNa
M-p7JIxzxIQwldKgdPg6pZg
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elektriny vsllade sochranou zivotného prostredia, ¢o vyrazne moze podporit’ trh

s elektromobilmi, obdobne ako aj trh s litiom.
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4 Vysledky a diskusia

Nadmerna ponuka litia v roku 2018 sposobila znizenie cien litia az na polovicu, ¢im sa
zastavila bezprecedentna prevadzka kIi¢ového komponentu pre batérie pouzivané
v elektrickych vozidlach. Analytici vSak tvrdia, Ze stabilny dlhodoby dopyt by mal tento trh po
miernom prebytku dopytu v tomto roku podporit’. Rozmach elektrickych vozidiel zvysil ceny
komponentov litium-iénovych batérii, vratane litia akobaltu ked spotrebitelia, ako

automobilové spoloc¢nosti, zvysili zabezpeCovanie svojich dodavok.
Vyvoj cien litia
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Obr. 3 Vyvoj cien litia od roku 2016 do roku 2018 (v tisicoch USD za metricku tonu)
Pramen: Benchmark Mineral Intelligence. Zandi Shabala 2018

Ceny litia sa vSak dostali pod tlak v roku 2018, pretoZe banici zvysili svoju vyrobu,
spotrebitelia sa zasobovali a na ¢insky trh s novymi energetickymi vozidlami sa stiahli dotacie.
Ceny v Cine, najva¢Som svetovom spotrebitelovi litia, sa podl'a mesadnej spravy BMI
(Benchmark Mineral Intelligence) od marca minulého roku znizili do konca augusta z 24 750

dolarov na 13 000 dolarov,

Analytici z CRU (Custom Resolution Utility) neziskovej organizacie tvrdia, Ze aj napriek

tomu ze dopyt po litiu nebude klesat’, ceny zostanti v tomto roku pod tlakom kvéli nadmernej
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ponuke. Zaroven oc¢akavaju, Ze trh s litium bude v roku 2019 v prebytku o 22 tisic ton, pricom

sa o¢akéava ze dopyt dosiahne 227 tisic ton. %3

Cina zaroven odstranila mnohé dotécie pre niektoré elektromobily ako sucast’ snahy
prinatit’ automobilky, aby sa nespoliehali len na fiSkalnu politiku, ale aby sa viac zamerali na
technologické zlepsenie. Analytik BMI Andrew Miller povedal, Ze tieto zmeny dotécii spdsobili
Vv prvej polovici minulého roku zdrzanie nakupov novych vozidiel spotrebitel'mi, ktori ¢akali na
zniZenie cien automobilov, ¢o malo za nasledok spomalenie aktivity na trhu s litiom. Andrew
Miller neskor povedal, Ze dopyt po litiu by sa mal nad’alej zvySovat’ spolu so $ir§im zavadzanim
elektrickych vozidiel, podporovanych mnohymi mestami a $tatmi na svete, ktoré zakazuju alebo
trestaji konvencné autd na benzinovy alebo naftovy motor, s cielom znizit' emisie uhlika.
Uviedol, ze cenova reakcia na miernu nadmernti ponuku na trhu s litiom v tomto roku bola

prehnana a hovori, ze dlhodobé vyhliadky pre priemysel zostavaji nedotknuté. >

Pod tlakom cien litia akcie vyrobcov ako napriklad Albemarle a SQM , ktori spolu
vyrabajl priblizne 37% svetového litia, boli v roku 2018 0 25% nizsie ako v roku 2017. >°

%3 https://fingfx.thomsonreuters.com/gfx/editorcharts/LITHIUM-CHEMICALS-
PRICES/OH0014BW3283/eikon.png

>4 Reuters. Solid demand to underpin lithium as price slides in 2018. [online]. [citované 17. 09. 2018] Dostupné
na : https://www.reuters.com/article/us-lithium-chemicals-prices/solid-demand-to-underpin-lithium-as-price-
slides-in-2018-idUSKCN1LX1PF

% Reuters. Shares in lithium companies fall in 2018. [online] 2018. Dostupné
na:https://pdf.reuters.com/pdfnews/pdfnews.asp?i=43059¢3bf0e37541&u=2018-09-
05T105717Z_GFXEE950UFHIK_1_RTRGFXG_BASEIMAGE.JPG
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4.1 Dopyt po litiu

Dopyt po litiu
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e Dopyt po litiu

Obr. 4 Graf rastu dopytu po litiu od roku 2015 do roku 2025 (v tisicoch metrickych ton)

Pramen: CRU, Zandi Shabala, Lithium market demand growth to 2025, 2018

Jeden z dovodov sti¢asnej ceny je neustale rastici dopyt. V roku 2000 bol dopyt priblizne
65 tisic ton, pricom v roku 2015 dosiahol hodnotu 184 tisic ton. Pre rok 2025 experti odhaduju
ze dopyt po litiu bude vacsi ako 530 tisic ton. Hnacim faktorom bude zvySeny dopyt po batériach
a akumulatoroch v automobilovom priemysle. V roku 2015 len tretina dopytu po litiu

pochadzala z odvetvi batérii. V roku 2025 pravdepodobne dosiahne az 70%.
Dopyt po litiu bude definovany predovSetkym tromi r6znymi stranami:

o azijské elektronické skupiny, ktoré sa zameriavajii predovsetkym na hromadnu
produkciu vykonnych litium-ionovych batérii a akumulatory na denné pouzitia

v multimedialnych zariadeniach.
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e vyrobcovia automobilov a to predovsetkym Tesla Motors, ale aj vSetci ostatni
popredni vyrobcovia automobilov (Nissan, Volkswagen, Mercedes)
e vyrobcovia energetickych bank, tzv. decentralizovanych zasobnikov energie

ktoré sa pouzivaju v sUkromnom a priemyselnom sektore.

Tato konstelacia zvysi dopyt po litiu o 100% Vv priebehu nadchadzajucich 5 rokov, pricom

vvvvv

Nedavne $tadie spolo¢nosti Roskill a Benchmark Minerals Intelligence naznacuju, ze
rychlejsi prienik elektromobilov, ktory je pohanany vladnou politikou zna¢ne zvysi dopyt po
litiu. Roskill rovnako predpoklada zvySené vyuzivanie li-ion batérii pre vysokovykonné

zasobniky energie, ktoré s spojené najmi so zdrojmi obnovitel'nej energie. >’
4.2 Vladna politika

Vyznamnym hnacim motorom rozvoja elektrozariadeni je neustéle sa zhorSujuca klima
planéty. Parizska dohody, ktora vstupila do platnosti v novembri 2016, spaja mnoho krajin
ktorych spolo¢nym cielom je zniZzenie emisii sklenikovych plynov a obmedzenie globalneho

otepl'ovania na uroven pod 2°C.

V parizskej deklaracii z roku 2015 sa uvadza, Ze doprava ma 23% podiel na sucasnych
globalnych emisiach sklenikovych plynov. Medzinarodna agentdra pre energetiku odhadla, ze
ak chceme obmedzit’ klimatické zmeny na menej ako 2%, musia elektrické vozidla do roku 2035

predstavovat’ 35% predaja z celkového objemu predanych novych automobilov. 8
4.2.1 Opatrenia EU

Opatrenia EU tykajuce sa dopravy, ktoré boli zavedené s ciefom pomdct EU dosiahnut’
ciele Parizskej dohody tykajuce sa znizia emisii sklenikovych plynov o0 40% pod uroven roku
1990 do roku 2030 a 0 80% pod troven roku 1990 do roku 2050:

%6 SRC. Lithium report 2018. [online]. 2018. Dostupné na:
https://www.advantagelithium.com/_resources/pdf/en_Doppelseite_Lithium_2018.pdf

>7 European Lithium. Lithium Market. [online]. 2018. Dostupné na: https://europeanlithium.com/lithium/lithium-
market/

8 EUR-Lex. COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT, A European Strategy for Low-Emission
Mobility. [online]. [citované 20. 07 2016]. Dostupné na : https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/IT/TXT/?uri=CELEX:520165C0244
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smernica o energii z obnovite'nych zdrojov z roku 2009 vyzaduje, aby ¢lenské
Staty zabezpecili, ze do roku 2020 bude aspon 10% spotreby energie z dopravy
pochadzat’ z obnoviteI'nych zdrojov

nariadenie o emisnych normach z roku 2009, ktoré pozaduje aby vyrobcovia
automobilov dosiahli ur¢itt priemerna uroven emisii v rdmci novych vozidiel
smernica o Cistych vozidlach zroku 2009 vyzaduje, aby verejné organy
Vv ¢lenskych Statoch pri obstaravani novych cestnych vozidiel zvazili spotrebu
paliva a znecistujace latky

v Bielej knihe Europskej komisie zroku 2011 o jednotnom dopravnom
eurépskom priestore sa stanovuje ciel’ do roku 2050 zniZit’ emisie sklenikovych
plynov v doprave o 60%

stratégia Europskej komisie pre nizkoemisnt mobilitu z roku 2016 sumarizuje na
vysokej urovni svoje zameranie na legislativny vyvoj a uplatiiovanie podporného

financovania v suvislosti s prechodom na udrzatel'na dopravu. °

4.2.2 Opatrenia SR

Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky predlozilo ndvrh nového planu na

podporu elektromobily na Slovensku. Tento navrh obsahuje 16 opatreni a nesie nazov ,,Akény

plan rozvoja elektromobily v Slovenskej republike.*

Medzi najvyznamnejSie opatrenia patria:

priame dotacie — Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky chce nadviazat’
na projekt finan¢nej podpory nakupu elektrickych a plug-in hybridnych
automobilov, z ¢oho vyplyva poskytovanie finan¢nych dotacii na nakup novych
elektromobilov

podpora nabijacej infraStruktiry — program tykajlci sa vystavby, prestavby

a rekonstrukcie nabijacich stanic.

budovanie nabijaéiek pri vystavbe parkovacich miest

budovanie nabijadiek na parkoviskach Statnych inStitucii

>% Europen commision. Proposal for post-2020 CO2 targets for cars and vans. [online]. [citované 8. 10. 2017].
Dostupné na: https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/proposal_en
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e zavedenie $pecidlnych .zelenych* SPZ

e podpora vyroby batérii v SR

e informac¢ni kampan

e zrychleny odpis elektromobilov®°

80 Tesla magazin SK. Dotacie na e-auta by mali pokracovat’. Spoznali sme novy plan rozvoja elektromobility v
SR. [online]. [citované 27. 11. 2018]. Dostupné na :https://www.teslamagazin.sk/dotacie-elektromobily-
slovensko-akcny-plan-rozvoja-elektromobility/
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4.3 Prognozy

Vzhl'adom k tomu Ze na svete je v sicasnosti viac ako 5 miliénov elektrickych vozidiel
a vd’aka Coraz vacSiemu poctu jurisdikcii na celom svete, ktoré sa rdzne zameriavaji na rast
predaja elektrickej energie, mozeme ocakavat silny ndrast dopytu po litiovych batériach.
Naklady na vyrobu batérii postupne klesaju od zaciatku 90. rokov 20 storocia a posledna
nedavna recenzovana analyza ukazala, ze ceny litiovych batérii klesli v priemere od roku 2007

cirka 0 14% ro¢ne. &

Pod’me sa pozriet’ na najvyznamnejSieho vyrobcu elektrickych aut — Tesla, Inc. americkd
automobilova spolo¢nost’ ktora sa zaobera vyvojom a vyrobou elektromobilov a na trendy rastu
litiovych batérii prostrednictvom o¢akéavaného rastu spolo¢nosti Tesla a zistit’, €1 z nej mdéZeme
extrapolovat’ globalny obraz. Tesla oCakava, ze do roku 2020 vyrobi pol miliona vozidiel

ro¢ne.%?

Ak berieme do uvahy mensiu batériu predpokladaného modelu S, rovnako ako aj vacsie
batérie ako su v modeloch P85 a P85D mozno povedat’ Ze priemerna kapacita tychto batérii je
65 Kilowatt-hodiny. Sucasnym Standardom tychto batérii je technologia Li-lon ateda
pouzivanie litium-idnovych clankov. Priemerna batéria obsahuje priblizne 7 000 batériovych
¢lankov a hmotnost’ celej batérie je priblizne 540 kilogramov. Avsak podiel litia na vyrobe
batérii je vrozmedzi od 1 do 2%. Na pol miliona batérii so zmienenou kapacitou by bolo
potrebné priblizne 5 milidnov kilogramov litia respektive 5 000 metrickych ton ratifikovaného
litia za predpokladu, ze na vyrobu jednej batérie potrebujeme cirka 10 kilogramov litia.
Spolo¢nost’ obdobne planuje zaroven rozsirit svoju elektricka siet’ o ovela vicSie batérie,

pri¢om uvazuje aj o predaji batérif tretim stranam.%?

81 Tarascon, J.M.; Armand, M. Issues and challenges facing rechargeable lithium batteries. In Materials for
Sustainable Energy: A Collection of Peer-Reviewed Research and Review Avrticles from Nature Publishing
Group; World Scientific: Singapore, 2011; 171-179.

52 TESLARATI. Tesla’s full year financial report. [online]. [citované 20. 01. 2019]. Dostupné na :
https://www.teslarati.com/tesla-tsla-full-year-2018-q4-2018-financial-report-earnings-call-date/

83 OICA, International Organization of Motor Vehicle Manufacturers [online]. 2018. Dostupné na:
http://oica.net/category/production-statistics/
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Nasledujuci graf zobrazuje predaj elektromobilov ku koncu roku 2018.

PREDAJ ELEKTROMOBILOV K DECEMBRU
2018

SPOJENE STATY 198 350

EUROPA 282 840

CiNA 579000

Obr. 5 Predaj elektromobilov k decembru 2018 (v kusoch)
Prameii: |IAE. Global EV Outlook 2017, 2018

V pripade d’alSich ,,divokych* Spekulacii povedzme, Ze na svete bude do roku 2040, 100
tovarni na vyrobu batérii. To stacina to, aby sa vyrobilo priblizne 100 milionov elektromobilov
rocne (globalny predaj aut je okolo 80 milionov roc¢ne, takze ak berieme do ivahy Ze do roku
2040 sa globalne zvysi populacia pri sucasnych trendoch a l'udia buda kupovat’ vyluéne len
elektromobily, tato odhadovana hodnota méze byt celkom presna). Ak to tak bude a zakladné
poziadavky na batériu sa vyznamne nezmenia, svet bude potrebovat’ okolo 800 000 metrickych

ton litia do roku 2040, pri¢om sa do tejto Statistiky nezahffia aj iné vyuzitie litia. ®

Posledny americky geologicky prieskum vypracoval odhad zasob litia na celom svete
a dospel k zaveru, Ze svet ma dostatok znamych rezerv na priblizne dalsich 360 rokov pri
sucasnom trende celosvetovej produkcie, o predstavuje priblizne 380 000 ton ro¢ne. Sti¢asna

produkcia je rozdelena nasledovne: zhruba jedna tretina produkcie pre keramiku, zhruba jedna

84 Tesla Motors. Gigafactory. [online]. [citované 26. 02. 2014] Dostupné na:
https://www.tesla.com/blog/gigafactory
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tretina pre vyrobu batérii a poslednt tretinu tvori ostatné rozne vyuzitie litia. Napriek tomu Ze
360 rokov sa zda ako pomerne velky pocet rokov, ku ktorému by sa litiové rezervy mobhli
vyc¢erpat’, v pripade ak by sucasny trend litiovych batérii a si¢asny dopyt rastol, mohlo by sa
stat’ ze 360 ro¢né zasoby by sa transformovali na 21 ro¢né zasoby (16,5 miliona metrickych ton
rezerv rozdelenych na 800 tisic = 20,6 rokov, teda 21 rokov). AvSak mdzeme oCakavat’, ze
litiové rezervy a zasoby sa budu zvySovat’ s rastom dopytu na trhu. Rovnako ako pri vSetkych
obmedzenych zdrojoch tak aj pri litiu m6zeme ocakavat’ Ze v uréitom bode dosiahne vrchol
svojej vyroby. Trh s litiom je stale pomerne novy trh v porovnani s trhmi s roznymi d’alsimi
komoditami, takze aj napriek tomu, ze USGS (United States Geological Survey) ako aj iné
vedeckovyskumné a Statistické vladne agentary, uz urobili ur¢ité odhady zasob litia a litiovych

rezerv, je predéasné robit’ koneéné zavery o objavovani novych zasob a produkcii litia.

Odhady zdrojov by sa mohli zvysit, ked by sa objavili nové loziska a pokroky
Vv technologiach tazby a recyklacie. Podl'a niektorych autorov, méze dopyt po litiu v buddcnosti

predchadzat’ aj vyrobe, pokial sa aspoit 90% litia neziska recyklaciou.

Z verejnej diskusie o ropnom oleji si mézeme zobrat' jedno poucenie: vySSie ceny
skuto¢ne podnietia inovaciu a zvysSenie vyroby, prinajmensom ¢o sa tyka USA. Zaujimavé je,
ze takmer cely narast celosvetovej produkcie ropy pochadza zo zvySenia produkcie ropy v USA.
To znamena, ze zvysku sveta sa sotva podarilo zostat’ na ,,beZiacom pase* pri vyrobe ropy, ba
dokonca aj v pripade vyrazne vyssich cien ropy. Pokial’ ide o pojem vrcholu produkcie litia,
existuje zna¢ny rozdiel medzi touto komoditou a ropou, pretoze uz existuje vela pripravenych
nahrad za litium, ktoré sa mozu pouzit’ pri vyrobe batérii s vlastnostami litiovych batérii.
Spominana sprava USGS uvadza: ,,Nahradenie zla¢enin litia je mozné v batériach, keramike,
mazivach a vo vyrobenom skle. Ako priklady mézeme uviest’ vapenaté a hlinité mydla, ako
ndhrady stearatov v tukoch; vapnik, hor¢ik, ortut’ a zinok ako anddovy material v batériach;
toky sodika a potase v keramike a vyrobenom skle. ,, Tieto nahrady mézu mat’ vSetky podobné
obmedzenia zdrojov ako litium, ale existuje zasadny rozdiel medzi meniacimi sa chemikaliami

batérii a najdenim novych nahrad za fosilia vseobecne.* '

8 U.S Department of the Interior, U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries 2018

8 Scott, A.D.; Smith, S.J. Sources, amounts, and forms of alkali elements in soils. In Advances in Soil Science;
Springer: New York, NY, USA, 1987; 101-147.

57 PMC. Energy and public health. [online]. [citované 12. 02. 2009]. Dostupné na:
https://mww.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2602925/
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Cely svet nem6ze bezat’ len na autach. Dokonca aj tento maly nacrt otazky poukazuje na
zjavny zaver: musime urobit’ vSetko ¢o je v naSich silach, aby sme sa dostali dalej od
jednotlivych osobnych automobilov — dokonca aj elektromobilov — a zacali sa spoliehat’ viac na
dizajn inteligentného. chodenie, cykloturistiku, vlaky, kyvadlovd dopravu, mestskd hromadnu
dopravu, atd’. Hlavnymi aktérmi v tejto diskusii sa Cina, India a zvy$ok rozvojového sveta.
Cinska populacie vo vyske 1,3 miliardy Pudi uz ma priblizne polovicu automobilov ako USA
a to aj napriek tomu, Ze je ovel'a menej ekonomicky rozvinutd z coho vyplyva niz§ia zivotna
uroven a niz$ia Uroven spotreby na jedného obyvatel’a, pretoze jej populacia je 4-krat vyssia ako
populicia USA. Napriek tomu Ze India je takmer rovnako 'udnata ako Cina, percento vlastnictva
osobnych automobilov je podstatne nizsie. Co by sa stalo, ak by Cina, India a zvySok
rozvojoveho sveta hromadne podporilo viastnictvo osobnych aut a tym aj vsetky privilégia ktoré
prinasaju? Svet by uréite nedokazal zvladnut’ tato transforméaciu v dnesnom systéme fosilnych
paliv a je veI'mi pravdepodobné, Ze ju nedokaze zvladnut’ aj napriek existencii alternativneho
systému zameraného na elektrické vozidla. Musime teda premysl'at’ o alternativach k osobnym
automobilom, aj ked’ faktom je a uznavame, Ze elektromobily st ovela lepsie (hlavne v otazke

ochrany Zivotného prostredia) ako motorové vozidla s vnutornym spalovanim fosilii.®®

% The NEWYORKER. Lithium dreams, Can Bolivia become the Saudi Arabia of the electric-car era?. [online].
[citované 15. 03. 2010]. Dostupné na: https://www.newyorker.com/magazine/2010/03/22/lithium-dreams
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Zaver

V dneSnej dobe neustdle rastie dopyt po litiu, pomerne ,,mladou” komoditou vo
svetovom obchode. Pre neustéle snahy vSetkych aktérov medzinarodnej politiky znizit’ globalne
oteplovanie a emisie sklenikovych plynov, na zaklade vysledkov réznych konferencii
o klimatickych zmenéch a zivotnom prostredi, predstavuje litium, vd’aka svojim vlastnostiam
vyznamny prvok pri ich dosiahnuti. Ciel’ udrzat' globalne oteplovanie pod uroviiou 2%, by

vd’aka pouzivaniu li-ion batérii a litiovych akumulatorov bol vyrazne ulahéeny.

Hlavnym cielom naSej prace bolo, ako z nazvu naSej bakalarskej prace vyplyva, na
zaklade ziskanych teoretickych poznatkov a praktickych prikladov zistit’ vyznamnost’ litia vo
svetovom obchode. Ako sme v praci opisali, litium predstavuje jeden z najlepsich spdsobov
uskladnenia energie a sp6sob ekonomickejsej a ekologickejsej dopravy, ¢o ma za nasledok
neustale sa zvySujuci rast dopytu po litiu za Géelom vyroby li-ion batérii, ktoré sa pouzivaja v
elektromobiloch a litiovych akumulatorov na uskladnenie obnoviteInych zdrojov energiec —
veternej, vodnej, solarnej. Elektromobily su SetrnejSie k Zivotnému prostrediu ako konvencné
automobily so spalovacim motorom v pripade, ak sa elektricka energia produkuje

prostrednictvom obnovitel'nych zdrojov.

Vzhl'adom k preskimanym teoretickym poznatkom a vysledkom nasej prace, mozno
povedat’ ze cena litia z ¢asového hl'adiska dlhodobo rastla, bez ohl'adu na to Ze v poslednom
roku bol zaznamenany prepad, dopyt neustale rastol a je predpoklad ze dopyt bude aj nad’alej
v buducnosti rast. Je ocividné Ze sa mnozstvo vyrabanych elektrickych aut z roku na rok
zvySuje, Co urite spdsobi vacsi dopyt po litiu v budicnosti. V zavislosti od toho, ako rychlo
budeme prechadzat’ z konvenénych automobilov na elektromobily sa zasoby litia m6zu rychlo
vycerpat. Vzhl'adom k tomu Ze litium je pomerne mladd komodita, mozno ocakavat’ ze dojde
k technologickému pokroku tazby litia a pri nedostatku zdrojov za zacne litium tazit' aj

z morskej vody, pricom nedostatku zdrojov mozno zamedzit’ recyklaciou.
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