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IM|§> Implementacja prawa UE Ustawa o ZSEE

KE ktryczny
i elektroniczny (ZSEE), stanowi jeden z najszybcie]
rosnacych strumieni odpadow w UE - od okoto
9 min ton wytworzonych w 2005 r. do szacowanych
ponad 12 min ton w roku 2020.

ZSEE to ztozona mieszanina materiatow i komponentow,
ktore mogg powodowac powazne problemy dla srodowiska
| zdrowia, jezeli odpowiednio sie nimi nie gospodaruje -
podkresla KE w komunikacie. Wskazuje, ze produkcja
nowoczesnej elektroniki wymaga wykorzystania
rzadkich i drogich zasobow (np. do jej produkdji
wykorzystuje sie okoto ),

a zatem recykling tych urzadzen przynosi oczywiste
korzysci.
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Wyroby powszechnego uzytku ktore mozna
zaliczy¢ do ZSEiE:

sprzet gospodarstwa domowego (AGD/IT/RTV)

pojazdy Wycofane z Eksploatacji (PWzE)
w szczegolnosci EV i HEV

specjalny sprzet elektrotechniczny i elektro-
niczny w tym specjalnego przeznaczenia

inne odpady poprodukcyjne i poeksploatacyjne
niebezpieczne np. akumulatory, baterie, uktady
elektroniczne m.in. z izotopami, gazami,
luminoforami, PCB itp.
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(a) dane szacunkowe wedtug The World Factbook
(b) dane Miedzynarodowego Funduszu Walutowego wedtug biezgcej wartosci dolara,
(c) za: Energy in the 21st Century
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IMP SWIATOWA PRODUKCJA WYBRANYCH METALI
W LATACH 1900 - 2008, w tys. ton
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IMP SWIATOWA PRODUKCJA WYBRANYCH METALI
W LATACH 1900 - 2008, w tys. ton
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SWIATOWA PRODUKCIA METALI SZLACHETNYCH
IMP, W LATACH 1900 - 2008, w tonach
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UROWCOW MINERALNYCH PRZEZ
A UE W OKRESIE 7/ W Mg

| [Pwaxateco |
| F

Piasek i zwir 307 Piasek kwarcowy 4.7
Wegiel brunatny 158 Kaolin 4.0
Kruszona skata 130 Potas 3.4
Ropa naftowa 116 Aluminium 1.7
Gaz ziemny .

(1000 m3) 89.6 Miedz 1.1
Wapien, dolomit 72 Stopy metali 0.9
Wegiel kamienny 67 Siarki 0.2

Stal 39.5 Azbest 0.16
Cement 29 Fosfor 0.15
Energii
Sol kamienna 12 elektrycznej 293.2
(MWh)
Gips 8.5
Zrédio: Federal Institute for Geosciences and Natural Resources, 2009 8
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. Zapotrzebowanie . I
) Produkcja wynikajace z Zapotrzel_:ow_anl_e w_ynlka]qce z Wskazni Wskaznik
Surowiec 2006 A pojawienia sie nowych k 1
t) pojawienia sie nowych technologii 2030 (t) 20061 2030
technologii 2006 (t)
Gal 152 28 603 0,18 3,97
Ind 581 234 1911 0,40 3,29
German 100 28 220 0,28 2,20
Neodym 16 800 4 000 27 900 0,23 1,66
Platyna 255 bardzo mate 345 o 1,35
Tantal 1 384 551 1410 0,40 1,02
Srebro 19 051 5 342 15 823 0,28 0,83
Kobalt 62 279 12 820 26 860 0,21 0,43
Pallad 267 23 77 0,09 0,29
Tytan 7 211 0002 15 397 58 148 0,08 0,29
Miedz 15 093 000 1410 000 3 696 070 0,09 0,24

1Wskaznik pokazuje udziat zapotrzebowania wynikajgcego z pojawienia sie nowych technologii w stosunku do catkowitego
zapotrzebowania na dany surowiec w 2006 r. i 2030 r.; 2Koncentrat rudy

Zrodto: http://ec.europa.eu/commission_2010-2014/tajani/hot-topics/raw-materials/index_pl.htm
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Szacunkowy okres do wyczerpania sie zasobow k%
Polska

h metali w przypadku braku recyklingu
[t] [t/r wyczerpania zasobow
Zelazo 93 600,00 500,00 190
Chrom 3 543,00 9,16 370
Mangan 1 835,00 21,07 90
NEEL 82,63 0,78 105
Wanad 15,80 0,02 570
Molibden 9,48 0,09 95

Kobalt 3,66 0,02
Wolfram 2,56 0,04
Aluminium 6 000,00 16,01
Magnez 1410,00 0,31
Miedz 550,08 9,83
Cynk 241,02 6,33
Otow 156,70 5,48
Platyna 36,77 0,19
Cyna 9,71 0,69
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Materiat Wspotczynnik odzysku materiatu [%]
Stal 90 - 100
Zeliwo 60 - 80
Aluminium 70 - 90
Otow 60 - 100
Miedz 40 - 60
Cynk 50 - 60
Platynowce 65- 70
Opony i pozostale elastomery 30- 50
Tworzywa sztuczne 0- 30
Materialy eksploatacyjne 5- 85
Szkilo 0- 40
Pozostate materiaty 0- 30

Zrédto: Weber, 2008 L. Weber, Minerals safeguarding activities of the European Union and their impacts on national level, BHM, Journal of Mining, Metallurgical, Materials,
Geotechnical, and Plant Engineering 153 (8) (2008). http://www.unep.org/resourcepanel/metals_recycling/
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Lp. | Metale i ich stopy Oszczedr[\;sic' energl
1 Aluminium 95
2 Miedz 85
3 Stal/Zeliwo 74
4 Otow 65
5 Cynk 60
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Rozwoj gospodarki
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Jeszcze kilka, kilkadziesiat lat temu
swiatowa gospodarka zalezata gtownie

od: zelaza, miedzi, zlota, srebra
i kilkunastu odmian polimerow

obecnie wszystko sie zmienito | postep
technologiczny uzaleznit nas od:

- metali ziem rzadkich
- metali lekkich i ich StOp(’)W (Mg, Al, Zn, Ti, Li, ... )
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miec nadal te wszystkie e
gadzety, to potrzebujemy 62 réznych pierwiastkow
wykorzystywanych w ich budowie. Bez nich uktady
elektroniczne nie pracowatyby z odpowiednig
sprawnoscig, niezawodnoscig i wydajnoscia.
A co by bylo gdyby ktoregos z tych
nietypowych metali zabrakto?
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Czy to na state czy na jakis czas zabrakioby tych
metali, na przykiad z powodu strajkow gornikow?
Z pewnoscig fancuchy dostaw muszg funkcjonowac, a w

przypadku takiego obrotu spraw ciggtos¢ dostaw z
pewnoscig ulegtaby przerwaniu.
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US Natlonal Academy of Suences przeprowadzﬂra
analize 62 powszechnie stosowanych w
przemysle pierwiastkéw w celu oceny ich
ewentualnego zastgpienia.

Specjalisci stwierdzili, ze przynajmniej w 10
przypadkach odpowiednie zamienniki nie

iIstnieja, lub sg niedostepne. Nie znaleziono tez
idealnego zamiennika dla zadnego z nich, a to
oznacza, ze brak ktoregokolwiek z tych 62
metali/stopow to powazne problemy dla catego
sektora przemystu zajmujgcego sie tworzeniem
nowych technologii, w szczegolnosci elektroniki.
15
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Pokazana tabela przedstawia absolutnie niezbedne sktadniki.
Bez tych zaznaczonych na czerwono nie powstanie zaden iPhone.
Nalezy do nich miedzy innymi magnez, itr, rod, ren, tal, lantan, europ i inne.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Układ_okresowy_pierwiastków

« W czerwcu 2010 r. na posiedzeniu Raw
Materials Supply Group w Brukseli
zaprezentowano raport o krytycznych
surowcach mineralnych dla UE

« Krytyczne surowce mineralne wazne
gospodarczo dla Unii Europejskie],
ktore uznano za poddawane
zwiekszonemu ryzyku zaburzen podazy
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Lista 14 surowcow mineralnych o réznych

poziomach produkcji i zapotrzebowaniach,
roznym pochodzeniu i znaczeniu dla
gospodarki krajow UE i nie bedacych w
strukturze unijnej a mianowicie:

antymon, beryl, fluoryt, gal,
german, grafit, ind, kobalt,
magnez, metale ziem rzadkich,
niob, platynowce, tantal,

wolfram
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17 pierwiastkow chemicznych, w sktad ktorych
wchodzi: 15 |lantanowcow - lantan, cer,

prazeodym, heodym, promet, samar, europ,
gadolin, terb, dysproz, holm, erb, tul, iterb i lutet

oraz
skand i itr, ktore wspotwystepuja w mineratach
zawierajgqcych  lantanowce i charakteryzujgq sie

podobnymi wiasciwosciami chemicznymi.

Stanowig one siodmg czesc wszystkich pierwiastkow
wystepujacych w naturze. Spotyka sie je zazwyczaj w
formie weglanow, tlenkow, fosforandw i krzemianow.

20
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Neodym
http://pl.wikipedia.org/wiki/Promet
http://pl.wikipedia.org/wiki/Samar
http://pl.wikipedia.org/wiki/Europ
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gadolin
http://pl.wikipedia.org/wiki/Terb
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dysproz
http://pl.wikipedia.org/wiki/Holm_(pierwiastek)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Erb
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tul
http://pl.wikipedia.org/wiki/Iterb
http://pl.wikipedia.org/wiki/Lutet
http://pl.wikipedia.org/wiki/Skand
http://pl.wikipedia.org/wiki/Itr
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99glany
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tlenki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fosforany
http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzemiany

Itr
lantan

skand
cer
Prazeodym

- luminofory, ceramika, stopy metali

- baterie, klisze rentgenowskie, katalizatory w procesach rafinacji ropy

naftowej

stopy metali do przemystu lotniczego i kosmicznego

- katalizator, stopy metali

sktadnik domieszkowy stopow z ktérych wykonuje sie magnesy

neodym

promet
samar

(zapobiega korozji)
silne magnesy neodymowe, lasery
zrodto promieniowania beta

magnesy do pracy w wysokich temperaturach, prety sterujace
reaktorow

- wyswietlacze ciekfokrystaliczne, oswietlenie fluorescencyjne

obrazowaniu rentgenowskim
- luminofory do lamp i wyswietlaczy
- silne magnesy, lasery
- silne magnesy
- lasery, wzmacniacze optyczne
- ceramiczne materiaty magnetyczne
- Swiattowody, ptyty ogniw stonecznych
- rentgenoluminofory
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Przyktady odzysku materiatowego
S Www. W|k|ped|a pl

Dt

Lumlnofor - zwazek chemlczny wykaZUchy IumlnnescenCJQ
Luminoforami mogag by¢ zwigzki organiczne i nieorganiczne.

Do luminoforéw organicznych zalicza sie niektore pollmedy, fluoresceine
i eozyne i wiele innych. Nieorganiczne luminofory to miedzy innymi:

« Siarczki, takie jak siarczek cynku ZnS i siarczek kadmu.

« Tlenosiarczek itru, aktywowany europem, okazat sie bardzo dobrym
luminoforem czerwonym stosowanym w telewizji kolorowej.

Wypart on luminofory oparte na boranie kadmu i siarczku kadmu.

« Luminofory z grupy halofosforanow wapnia znalazty zastosowanie
w swietlowkach, sq aktywowane manganem. Wyparty z tego zastosowania
Iumln?fory oparte na wolframianie magnezu MgWO04 o gorszej wydajnosci
| trwatoscli

- Wolframian wapnia, aktywowany srebrem i tantalan itru,
aktywowany niobem, stosowanymi do folii wzmacniajacych
w rentgenodiagnostyce.

German I%est waznym potprzewodnikiem, wykorzystywanym do produkcji tranzystordw, diod i
innych elementéw elektronicznych. Podobnie jak w przypadku galu, sole germanu - zwitaszcza
fluorki i arsenki wykazuja wtasnosci pétprzewodnikowe i eIektrqumlnescenchne jednak ze
wzgledu na W|kazq dostepnosc¢ galu, zwigzki te nie sq praktycznie wykorzystywane

German jest rowniez stosowany do produkcji Swiattowodoéw i katalizatoréw polimeryzacji.
POZKSkUJe sie go gtéwnie z zanieczyszczen w minerale sfalerycie, a takze z zanieczyszczen rud
cynku, otowiu, miedzi i srebra. 22
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Siarczek_cynku
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https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Wolframian_magnezu&action=edit&redlink=1
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Srebro
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tantalan_itru&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Niob
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Rentgenodiagnostyka&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gal
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Awiat%C5%82ow%C3%B3d
https://pl.wikipedia.org/wiki/Katalizator
https://pl.wikipedia.org/wiki/Polimeryzacja
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Cynk
https://pl.wikipedia.org/wiki/O%C5%82%C3%B3w
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mied%C5%BA
https://pl.wikipedia.org/wiki/Srebro

Oprocz ceny chodzi o dostep do tzw. metali ziem rzadkich.
Bez nich nie bytoby smartfondéw i tabletéw, ani telewizoréw LCD,
samochodow EV/HEV czy tez akumulatorow i ogniw paliwowych.

Chiny produkuja az 95% wszystkich metali ziem rzadkich na
Ziemi i nie pozwalajg na eksport tych surowcow w ich czystej
postaci tylko w formie gotowych produktow wytwarzanych w
Chinach. To wtasnie zapewnia uprzywilejowang pozycje Panstwa
Srodka.

Roczne zapotrzebowanie na pierwiastki ziem rzadkich
wynosi juz ok. 140 tysiecy ton.

Z przedstawionych danych wynika wiec, ze Chiny uzalezniajg od
siebie wszystkich producentéw poprzez realny monopol na
produkcje urzadzen high-tech. Oznacza to, ze bez wzgledu na
ryzyko skopiowania technologii produkcja musi odbywac sie
wiasnie w Chinach. 23
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LICZBA POJAZDOW NA SWIECIE
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Recycling samochodéw wycofanych z eksploataciji:

Ultranowoczesne rozwigzania odzyskiwania zasobow z pozostatosci z rozdrabniaczy

Autorzy: B.J. Jody, E.J. Daniels, C.M. Duranceau, J.A. Pomykala, Jr., and J.S. Spangenberger
Center for Transportation Research Energy Systems Division, Argonne National Laboratory
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Producenci pojazdow sg obowigzani do:

- ograniczania stosowania substancii
niebezpiecznych w pojazdach,

- uwzgledniania wymogow demontazu
i ponownego uzycia przedmiotow wyposazenia
| czesci pojazdow

- odzysku i recyklingu z PWzE,

- stosowania materiatow pochodzacych
z recyklingu i odzysku do produkcji pojazdow.

25
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@MP Podzespotly pojazdow zawierajace substancje
iebezpieczne (SOC)
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Recyﬁ»‘ling posp’rémz» pojazdéw wycoh z eksploatacj
zawierajacych substancje niebezpieczne (SOC)

xxxx

» Przewody elektryczne - srodki ognio-uodparniajgce
(PBDE grupa bromowanych eterow difenylowych), PCV

« Gazy z uktadu klimatyzacji - freony (HCFC, CFC, HFC,
HC), cyklopentany

- Ptytki drukowane, uktady elektroniczne - PCB,
lantanowce, metale ciezkie

« Akumulatory/baterie — metale ciezkie (m.in. Pb, Cd,
Hg), PCV

« Lutowia - metale ciezkie, metale ziem rzadkich

» Uktady pirotechniczne z poduszek powietrznych i
pasow

« Silniki elektryczne - magnesy trwate, neodymowe -
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@MP Przyklad Odzysk materlalowy z EV/ HEVr

Nalezy da\zyc’ do maksymalnego odzysku

materiatowego z PWzE szczego
| instalacji elektrycznych pojazc

szczegolnie ,bogatych” w meta
krytyczne.

PLUCZKA

nie z elektroniki
ow EV/HEV
e deficytowe |

- Nalezy dazyc¢ do odzysku metali z komputerowych
ptytek drukowanych, elementéw poduszek
powietrznych oraz magnesoéw trwatych

- Na jeden pojazd EV/HEV przypada 1,4 kg magnesow
neodymowych. Mozliwe jest zatem zebranie 1 Mg (ton)
magnesow z ok. 700 szt. PWzE HEV/EV.

« Zawartosc (%) w magnesie trwatym:

Neodym (Nd) ok.

18%; Prazeodym (Pr) ok. 6% Dysproz (Dy) ok. 9%

27
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Z+om elektryczny |elektron|czny (ZSEE)kIasvflkowanv lest

najczesciej jako odpad niebezpieczny w grupie odpadow
przemystowych. Wigze sie to przede wszystkim z
zawartoscig w nim substancji szczegdlnie szkodliwych dla
zdrowia ludzi i Srodowiska, ktorymi sg najczesciej otow i
halogenki.

Obecnosc¢ tego pierwszego wynika z technologii lutowania
opartej na pascie otowiowej, natomiast halogenki stanowig
sktadnik tworzyw sztucznych, powodujac ich niepalnosc.

Odpady elektryczne i elektroniczne to najczesciej zbior
przeroznych urzadzen tworzacych mieszanine metali,
stopow, tworzyw sztucznych, ceramiki, szkta, gumy, papieru
I drewna. Taka grupa wymaga zastosowania ztozonej
technologii recyklingu, ktoéra umozliwi odzysk pozgdanych
surowcow w postaci m.in. cennych metali szlachetnych, np.
ztota, srebra, palladu, rodu czy platyny.




7 Dunktu W|dzen|a ochrony srodOW|ska DO]aZdV

elektryczne nie emitujg zanieczyszczen w trakcie
eksploatacji, ale ze wzgledu na zastosowang
technologie oraz znaczqce wykorzystanie metali ziem
rzadkich, proces produkcji powoduje emisje znacznie
wiekszych ilosci zanieczyszczen niz ma to miejsce w
przypadku samochodow spalinowych.

Samochodd elektryczny w momencie wypuszczenia
na rynek jest odpowiedzialny za emisje ok. 14 Mg
CO,, samochad spalinowy - 6 Mg.

W krajach, w ktorych wiekszosc elektrycznosci pochodzi z wegla

w catym okresie uzytkowania samochod elektryczny bedzie

odpowiedzialny za emisje porownywalnej ilosci CO, jak samochod
benzynowy.

W krajach korzystajgcych w wiekszosci z energii jadrowej
lub odnawialnej samochdd elektryczny wyemituje 24% mniej CO, 29
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Schemat swiatowej emisji gazow cieplarnianych
Sektor Koncowe wykorzystanie/Aktywnos¢é

wylesiania
zalesienie
zalesiania
zbioréw/zarzadzanie
inny




Polska '

Emisja dwutlenku wegla z podziatem na panstwa

Kraj Emisja catkowita Emisja na 1 mieszkanca
(miliony ton CO,) (tona/mieszkaniec)
1. Chiny 6017.69 458
2. USA 5902.75 19.78
3. Rosja 1704.36 12.00
4. Indie 1293.17 1.16
5. Japonia 1246.76 1.16
6. Niemcy 857.60 10.40
7. Kanada 614.33 18.81
8. Wielka
Palska Brytania 585.71 9.66
Ukraina g orea
| Hiszpania Poludniowa 514.50 [X]
J A 10. Iran 471.48 7.25
py/ Brazylia 11 wocny 468.19 8.05
i . 12. RPA 443.58 10.04
ey Australia .\ 435.60 4.05
o e - 14. Arabia
Fighcja Saudyjska 424.08 15.70
bia 15. Francja 417.75 6.60
O gy < yiska 16. Australia 417.06 20.58
: . M‘yk 17. Brazylia 377.24 2.01
3 18. Hiszpania 372.61 9.22
w‘h 19. Ukraina 328.72 7.05
%ga ,v y 20. Polska 303.42 7.87
Pot iow

Dane za 2006 rok
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PROGNOZA GLOBALNEGO WYKORZYSTANIA
ZRODEL ENERGII

| \ by
jhu Al
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=
¥

Zrédio: solarwirtschat.de
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Odpady elektryczne ] elektronlczne to
najczesciej zbior przeroznych urzadzen
tworzacych mieszanine metali, stopow,
tworzyw sztucznych, ceramiki, szkta,
gumy, papieru i drewna.

Dla przyktadu:

Na kazdy milion telefonow komorkowych
odzyskujemy ok.:

16 Mg miedzi
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ENR DA PLUCZKA "ECO™
\

Odpady - baterie

TKI>2016 Techniki Komputerowe w Inzynierii - Sesja "Problemy recyklingu" 18-21.10.2016 r.



Pollpropylen

Ziom
akumulatorowy

. .*
............................

Separacja
Przygotowanie

—

Otow
rafinowany

ﬁ

Frakcja
metalonosna

Pasta

Zuzel - <
bezpieczne  |....* y

\___skiladowanie

Produkt
koncowy

Rafinacja
Wydziat hutniczy

Rocznie w kraju wycofuje sie okoto 4 milionéw akumulatoréw tzw. kwasowo-otowiowych,
ktore stanowig rowniez zrodto cennych surowcow:

- ofow i jego zwigzki,
- kwas siarkowy,
- polipropylen (PP),

- polichlorek winylu (PVC).
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Przyblizony skfad chemiczny
przykladowych rodzaJow bateru [%]

Cynkowo- 23 |15 |20 0,08 4 10,0002 |0,0005 |38
weglowe
Cynkowo-

30 |25 |20 0,01 3 0,0005 |22
manganowe
Kwaspwo- 65 0,0005 |35
ofowiowe
Niklowo- 1 5 18 3 20 0,005 |29
kadmowe
Niklowo- 1 42 7 00005 |33
wodorkowe
Litowo- 29 18 |13 |8 |8 |2 39
jonowe
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Udziat procentowy materiatow i ich wartosci w
konstrukCJl bateru Ni- MH

. Udziat % Wartosc %
Materiat . : .y
masy baterii uzytych materiatow
Ni(OH), 26,32 28,5
Ni 15,79 11,4
MH(AB), 23, 16 23,4
KOH 13,69 0,7
Stal 12,63 2,0
Miedz (Cu) 4,21 7,5
Kobalt (Co) 3,16 13,3
Separator 1,04 13,2
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I Materiat Udziat % " | Wartosc¢ °/c.) ,
masy baterii | uzytych materiatow
LiMo, (katoda) 41,0 50,0
Grafit 16,4 11,0
Elektrolit 18,0 22,0
Inne 3,4 3,0
Spoiwo 4,7 5,0
Miedz (Cu) 4,4 1,0
Aluminium (Al) 10,3 1,0
Separator 1,8 /7,0
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Przyktadowy proces recyklingu
bateru/akumulatorow

Proces recyklingu baterii litowych, litowo-jonowych skiada sie

z nastepujacych etapow:

sortowanie,

roztadowanie resztkowej energii z baterii,

schtodzenie baterii do temperatury co najmniej -160°C przy uzyciu ciektego azotu,
ciecie i rozdrabnianie baterii,

separacja rozdrobnionego materiatu (sortowanie),

konwersja litu na weglan litu lub tlenku litu,

neutralizowanie elektrolitdw do postaci trwatych zwigzkodw,

odzyskiwanie kobaltu z tlenku litowo-kobaltowego (Li CoCO,), jesli wystepuje.

Obszary wymagajgce prowadzenia dalszych badan w celu opracowania technik
przeznaczonych do uwzglednienia w istniejgcych procesach odzysku i recyklingu:

odzyskiwanie i recykling wodorkow niklu z ogniwa Ni-MH,
odzyskiwanie i recykling katody i elektrolitu w ogniwie litowo-jonowym,
oddzielanie i odzysk separatoréw,

dopracowanie mozliwosci regeneracji, w celu wykorzystania ogniwa do innych
zasto§owan (jako urzgadzenie magazynujgce energie dla stacjonarnych zrédet
mocy
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Sktadniki wejsciowe:

zuzyte akumulatory Li-lon
Tworzywo sztuczne 10-30%
Al oraz Cu — folia 10-12%
C + LiCoO, 25-35%
Obudowy (Al lub Fe/Ni/Cr) 25-35%
Li ~1%
Wapien (CaCO,)

Kwarc (SiO,)

Sktadniki wyjsciowe:
czysty zuzel

100% CaCO, z wapienia
100% SiO,, z kwarcu

100% Al,O, z Al z akum.
20-50% Fe z akumulatorow
20-50% Cr z akumulatoréw
0-5% Co z akumulatoréw
0-10% Cu z akumulatoréow
LiO z akumulatoréw (<0,1%)

Sktadniki wyjsciowe:

Czysty gaz CO, ze spalania tworzyw
sztucznych i wegla oraz dysocjacji
wapieni + ciepto jako gtowny sktadnik
wykorzystywany do ponownego
podgrzewania powietrza

Sktadniki wyjsciowe:
stop

100-90% Co
100-90% Ni
100-90% Cu

80-50% Fe

B0-50% Cr

+ inne metale

Sktadniki wyjsciowe:

,flowe produkty
100% NiOH do nowych
akumulatorow NiHM
100% LiCoO, do nowych
akumulatoréw litowo-jonowych
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Majac swiadomos¢ wyzwan stojacych przed zintegrowang Europg
w dobie kolejnych lat oraz dekad, Unia Europejska przedstawita
w 2008 r. Europejska Inicjatywe na Rzecz Surowcow,

w ramach ktorej powstata zintegrowana strategia, majaca
stanowi¢ odpowiedz na nowe wyzwania, zwigzane z dostepem do

surowcow innych niz energia i innych niz produkty rolne.

Inicjatywa na rzecz surowcow opiera sie na trzech
nastepujacych filarach:

zapewnieniu rownych szans dostepu do surowcow w
panstwach trzecich

wspieraniu stabilnych dostaw surowcow ze zrodet
europejskich

wspieraniu efektywnego gospodarowania zasobami
| promowaniu recyklingu i odzysku materiatowego
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ZSEE (AGD/IT), o
PWZzE (polimery, elastomery, inne) Duze

OPAKOWANIA (tetrapak itp.) Gabaryty
MATERIALY WIELOWARSTWOWE

| 1

' OBROBKA MECHANICZNA DEMONTAZ

Rozdrobnienie, separacja mechaniczna, magnetyczna,

. sitowa ‘ ‘
IDENTIFIKACJA

Separacja sktadnikow

KRIO TERMO INNE
Karbonizat HYDRO POLIMERY METALE MATERIALY

e ez |z

Uszlachetnienie pozyskanych produktéw

ZAGOSPODAROWANIE




Uszlachetnienie pozyskanych produktow

ZAGOSPODAROWANIE

_ Aplikacje |

Dywersyfikacja zrodet energii *Gaz — turbiny gazowe
. . +Olej - agregaty pradotworcze
OIEI, gaz, karbonizat *Karbonizat (brykiety) — cieptownia

—_

*Metale szlachetne
*Metale zelazne

*Metale niezelazne
*Metale ziem rzadkich itd.

Metale i ich stopy

Substancje i zwiazki “Weglany
k *Siarczany
metaliczne «Gabki itd.
*Sorbenty
. *Pigmenty
Karbonizat «Sadza
*lnne
Poli *Granulat
olimery *Wyroby z tworzyw sztucznych
Inne materialy *Odzysk materiatowy
niemetalowe +*Odzysk produktowy

L Odzysk materiatowy

Odzysk produktowy




. Zastosowanle nowych technologu odzysku | recykllngu
odpadow likwiduje obszary do tej pory mato poznane
lub obarczone fatszywymi teoriami, co powoduje
szybsze, tak pozadane, przejscie do gospodarki
zamknietego obiegu materiatowego.

Nowe technologie zagospodarowania odpadow
organicznych i mieszanych przyczyniajq sie do
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych
oraz zanieczyszczenie Srodowiska.

Pozyskanie surowcow wtornych z odpadow pozwala

na zmniejszenie zapotrzebowania i wydobycia
surowcow naturalnych, co powinno przyczynic sie do
zmniejszenia degradacji srodowiska naturalnego.

45

TKI>2016 Techniki Komputerowe w Inzynierii - Sesja "Problemy recyklingu" 18-21.10.2016 r.



IDZiQkujQ Zza uwage

dr hab. inz. Andrzej Wojciechowski prof. IMP
Prezes Polskiego Stowarzyszenia Naukowego Recyklingu

mgr inz. Adam Dolinski (IMP)

Instytut Mechaniki Precyzyjnej

inz. Andrzej Artur Wojciechowski (PW)

WEITI - Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki)

TKI>2016 Techniki Komputerowe w Inzynierii - Sesja "Problemy recyklingu" 18-21.10.2016 r.



