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MaJa@ SW|adomosc wyzwan stOJacych przed zmtegrowana Europq
w dobie kolejnych lat oraz dekad, Unia Europejska przedstawita
w 2008 r. Europejska Inicjatywq 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
nastepujqcych filarach:

zapewnieniu rownych szans dostepu do surowcéw w
panstwach trzecich

wspieraniu stabilnych dostaw surowcow ze zrodet
europejskich

wspieraniu efektywnego gospodarowania zasobami
| promowaniu recyklingu i odzysku materiatowego
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KE WSkaZUJe e zuzyty sprzet elektryczny

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 i zdrowia,

jezeli odpowiednio sie nimi nie gospodaruje - KE w komunikacie.

Produkcja nowoczesnej elektroniki wymaga
wykorzystania rzadkich i drogich zasobow (np.
do jej produkcji wykorzystuje sie okoto

), a zatem recykling tych
urzadzen przynosi oczywiste korzysci.

Pojazdy EV/HEV mozna zaliczy¢ do sprzetu ZSEE 3
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SWIATOWA PRODUKCJA WYBRANYCH METALI
W LATACH 1900 - 2008, w tys. ton
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SWIATOWA PRODUKCJA WYBRANYCH METALI
W LATACH 1900 - 2008, w tys. ton
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SWIATOWA PRODUKCJA METALI SZLACHETNYCH
W LATACH 1900 - 2008, w tonach
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ZUZYCIE SUROWCOW MINERALNYCH PRZEZ
D OBYWATELA UE W OKRESIE 70 LA

Piasek i Zwir 307 Piasek kwarcowy 4.7
We€giel 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
SAl kamienna 12 elektrycznej 293.2
(MWh)
Gips 8.5

Zrodto: Federal Institute for Geosciences and Natural Resources, 2009



GLOBALNE ZAPOTRZEBOWANIE NA SUROWCE \
WYNIKAJACE Z POJAWIENIA SIE NOWYCF

. Zapotrzebowanie . o . L.
) Produkcja wynikajace z Zapotrzel_:ow_am_e w_ymkajace 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 0 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

Zrédto: http://ec.europa.eu/commission_2010-2014/tajani/hot-topics/raw-materials/index_pl.htm 8



P

T = R [hesved
Zasoby x 10% |Konsumpcja x 10
[t] [t/r]

Zelazo 93 600,00 500,00
Chrom 3 543,00 9,16
Mangan 1 835,00 21,07
Nikiel 82,63 0,78
Wanad 15,80 0,02
Molibden 9,48 0,09
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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SPOLCZYNNIK ODZYSKU MATERIALOW UE
na poczatku XXI w.

Materiat Wspotczynnik odzysku materiatu [%]
Stal 90 - 100
Zeliwo 60 - 80
Aluminium 70 - 90
Olow 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
Szkto 0- 40
Pozostate materialy 0- 30
o s Mt Eogmosting 155 oy o0ey Moo e nen g essurcoponoiet romyetgy o ook BHM. Jourtal of Miring, Metalrgical. Matorils 10



OszczednosSc energii

Lp. | Metale i ich stopy %]
1 Aluminium 95
2 Miedz 85
3 Stal/Zeliwo 74
4 Otow 65
5 Cynk 60




Jeszcze kilka, kilkadziesiat lat temu
swiatowa gospodarka zalezata gtownie

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

obecnie wszystko sie zmienito |1 postep
technologiczny uzaleznit nas od:

- metali ziem rzadkich

- metali lekkich i ich StOp(’)W (Mg, Al, Zn, Ti, Li, ... )




Jesli chcemy miecC nadal te wszystkle elektronlczne
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 byto gdyby ktoregos z tych
nietypowych metali zabrakto?

Czy to na state czy na jakis czas zabrakloby 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.
13
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US National Academy of Sciences przeprowadzita

analize 62 powszechnie stosowanych w
przemysle pierwiastkow w celu oceny ich
ewentualnego zastgpienia.

Specjalisci stwierdzili, ze przynajmniej w 10
przypadkach odpowiednie zamienniki nie
Istniejg, 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.
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Substitute Performance
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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. 15
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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




Lista 14 surowcow mineralnych o roznych

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
18
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Metale ziem rzadkich

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

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

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

podobnymi wfasciwosciami chemicznymi.

Stanowig one siodmg czesc wszystkich pierwiastkow
wystepujacych w naturze. Spotyka sie je zazwyczaj w
formie weglanow, tlenkow, fosforanow i krzemianow.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Prazeodym
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

o Itr - luminofory, ceramika, stopy metali

« lantan - baterie, klisze rentgenowskie, katalizatory w procesach rafinacji ropy
naftowej

« skand - stopy metali do przemystu lotniczego i kosmicznego

« cer - katalizator, stopy metali

sktadnik domieszkowy stopow z ktorych wykonuje sie magnesy
(zapobiega korozji)

e Prazeodym

« neodym - silne magnesy neodymowe, lasery

« promet - zrodto promieniowania beta

e Samar - magnesy do pracy w wysokich temperaturach, prety sterujace
reaktorow

* euro - wyswietlacze ciekiokrystaliczne, oswietlenie fluorescencyjne

« gadoalin - do produkcji zielonego luminoforu w ekranach CRT i scyntylatoréow w
obrazowaniu rentgenowskim

« terb - luminofory do lamp i wyswietlaczy

« dysproz - silne magnesy, lasery

« holm - silne magnesy

« erb - lasery, wzmacniacze optyczne

o tul - ceramiczne materiaty magnetyczne

« iterb - Swiattowody, ptyty ogniw stonecznych

« lutet - rentgenoluminofory 20
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Przyktady odzysku materiatowego
WWwW. Wlklpedla pl

Lumlnofor - ZW|qzek chemlczny wykaZUchy IummnescenCJQ
Luminoforami mogg by¢ zwigzki organiczne i nieorganiczne.

Do luminoforéw organicznych zalicza sie niektore polimery, 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 si¢ bardzo dobrym luminoforem czerwonym,
stosowanym w telewizji kolorowej.

Wypart on luminofory oparte na boranie kadmu i siarczku kadmu.

« Luminofory z grupy halofosforandw wapnia znalazty zastosowanie w swietléwkach, sg
aktywowane manganem. Wyparty z tego zastosowania luminofory oparte na wolframianie
magnezu MgWO04 o gorszej wydajnosci i trwatosci.

« Wolframian wapnia, aktywowany srebrem i tantalan itru, aktywowany niobem, stosowanymi
do folii wzmacniajqcych w rentgenodiagnostyce.

German jest waznym po’rﬁrzewodnlklem wykorzystywanym do produkcji
tranzystorow, diod i1 innych elementéw elektronicznych. Podobnie jak w
przypadku galu, sole germanu - zwtaszcza fluorki i arsenki wykazujg wtasnosci
po’rprzewodnlkowe i elektroluminescencyjne, jednak ze wzgledu na wigkszg
dostepnosc¢ galu, zwigzki te nie sg praktycznle wykorzystywane.

German jest rowniez stosowany do produkcji swiattowoddéw i katalizatoréw

polimeryzacji. Pozyskuje sie go gtdwnie z zanieczyszczen w minerale sfalerycie,
a takze z zanieczyszczen rud cynku, otowiu, miedzi i srebra.

21
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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 producentow poprzez realny monopol na
produkcje urzadzen high-tech. Oznacza to, ze bez wzgledu na
ryzyko skopiowania technologii produkcja musi odbywac sie

wiasnie w Chinach. 5



Z+om elektryczny | elektronlczny (ZSEE) klasvflkowanv 1est

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¢ otowiu wynika z technologii lutowania opartej na
pascie otowiowej, natomiast halogenki stanowig skfadnik
tworzyw sztucznych, powodujac ich utrudniong palnosc.

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, ktora umozliwi odzysk pozadanych
surowcow w postaci m.in. cennych metali szlachetnych,
np. ztota, srebra, palladu, rodu czy platyny.




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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W 1899 roku zostata po raz pierwszy pokonana bariera 100 km/h.
Dokonat tego belgijski kierowca Camille Jenatzy jadacy
samochodem elektrycznym.

Ustanowiony rekord predkosci wynosit 105,9 km/h.

W 1900 roku powstat pierwszy samochod hybrydowy Lohner-
Porsche.

Samochod napedzany silnikiem spalinowym powstat prawie pot

wieku po pierwszym samochodzie elektrycznym 1885 roku.

W XIX wieku nastepowat dynamiczny rozwdj samochodow
elektrycznych, natomiast w XX wieku wystgpito prawie catkowite
zahamowanie tej technologii.

Powodem byta zimna kalkulacja:
- po pierwsze - samochody napedzane silnikami spalinowymi
okazaty sie bardziej praktyczne,

- po drugie - pojawit sie Henry Ford i jego Ford T.




GLOBALNE WYKORZYSTA
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Roczne zuivcie emergii
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Zrédbo: solarwirtschat.de




Wed+ug opracowanego przez Mlnlsterstwo Energu
"Pakietu na Rzecz Czystego Transportu”
juz za cztery lata po naszych drogach
jezdzi¢c ma kilkadziesigt tysiecy aut
elektrycznych.

Dla przyktadu: EV w 2015 r. zarejestrowano 116 szt.
Do konca sierpnia 2016 r. zarejestrowano ok. 80

Milion aut elektrycznych do 2025 roku

na polskich drogach - tak zakiada rzad RP
Dla przyktadu: Holandia czy Norwegia myslg o zakazie

sprzedazy aut spalinowych po 2025 roku.



Spo’rka EIectroMoblllty Poland za’roza panstwowe
koncerny energetyczne: PGE, Enea, Energa
oraz Tauron - produkcja polskiego malucha EV

Polski rzad chce mie¢ minimum 300 tys. aut
elektrycznych polskiej produkciji do 2025 roku.

Solaris - autobusy elektryczne
Ursus - prototyp niewielkiego auta uzytkowego
oraz autobusy elektryczne



Schemat swiatowej emisji gazow cieplarnianych
Sektor Koncowe wykorzystanie/Aktywnos¢

wylesiania 18,3%
zalesienie “1.5%
zalesiania 0.5%
zbioréw/zarzadzanie  2.5%
inny -0,6%




« Do produkcji energii elektrycznej uzywa sie gtownie
metody spalania wegla (0,58 kg CO,/kWh), lub
spalania gazu. Dlatego pojazdy elektryczne nie sq
pojazdami nie emitujgcymi zanieczyszczen chyba, ze
energia przez nie zuzywana pochodzi ze zrodet
odnawialnych (energia stoneczna, wiatrowa, energia z

fal, energia z ptywow, energia geotermalna lub energia
Z roznicy poziomow wody).

W Polsce ok. 86% produkowanej energii elektrycznej
pochodzi ze spalania wegla.

Przy instalacjach wysokonapieciowych istnieje ryzyko
porazenia prgdem - napiecie powyzej 120V DC (prad
staty) stanowi zagrozenie.
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widzenia ochrony srodowiska pojazdy
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 samochoddw 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 korzystajacych w wiekszosci z energii jadrowej
lub odnawialnej samochadd elektryczny wyemituje 24% mniej CO, 34




Zgodnle awymaganlaml KPGOZOZZ producenu
pojazdow sg obowigzani do:

- 0graniczania stosowania substancji

niebezpiecznych w pojazdach,
- uwzgledniania wymogéw demontazu
i ponownego uzycia przedmiotow wyposazenia
i czesci pojazdow
- odzysku i recyklingu z PWzE,
- stosowania materiatow pochodzacych
z recyklingu i odzysku do produkcji pojazdc')w.35
S —




po
zawierajacych substancje niebezpieczne (SOC)

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 26



. PrOJekt badawczy W zakreS|e recykllngu elektrycznych
pojazdow wycofanych z eksploatacji (PWzE) w zakresie
,0dzyskiwania metali szlachetnych” i ,odzyskiwania
magnesow neodymowych” zrealizowany zostat w
Japonii

Projekt byt zawigzany z procesem odzyskiwania,
zbierania i recyklingu komputerowych ptytek
drukowanych i innych czesci zawierajgcych metale
szlachetne, pozyskanych z pojazdow wycofanych z
eksploatacji, w tym z trzech rodzajow czesci
zawierajgcych metale szlachetne tj.: komputerowych
ptytek drukowanych poduszek powietrznych oraz dwoch
rodzajow komputerowych ptytek drukowanych silnika




value share
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Klasyfikacja samochodowych ptytek drukowanych zawierajacych metale szlachetne:
Grupa A: komputerowe ptytki drukowane silnika (mata zawartos¢ palladu, wysoka ztota)
Grupa B: komputerowe ptytki drukowane silnika (wysoka zawartos¢ palladu)

Grupa C: komputerowe ptytki drukowane poduszki powietrznej

Group A

Group B

Group C

- Cu

- Ag

- Au




Nalezy dgzy¢ do maksymalnego odzysku
materiatowego z pojazdow wycofanych z
eksploatacji szczegolnie z elektroniki i
instalacji elektrycznych pojazdow EV, HEV
szczegolnie ,,bogatych” w metale
deficytowe i krytyczne.

Maksymalny odzysk materiatowy metali
deficytowych, metali ziem rzadkich, szlachetnych

pozwoli na uniezaleznienie sie kraju od
ograniczen importowych.



. 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.

« Z 222 PWzE pozyskano 300 kg magnesow
trwatych.

W projekcie pozyskano tgqcznie 96 kg czystych
metali ziem rzadkich Nd, Pri Dy (0,4 kg na
jeden EV, HEV).

Zawartosc (%) w magnesie trwatym: Neodym (Nd) ok.
18%; Prazeodym (Pr) ok. 6% Dysproz (Dy) ok. 9% 20







Regranulat
AR RALRe L IO . R polipropylenu  [***+ .
- Polipropylen | ) :
————— Frakcja —
: : metalonosna .
—_— . ™
. : Pasta .

: mm) | Neutralizacja |
. elektrolitu . Zuzel -
[E] R v - “...| bemieczne  |...c
skladowanie
Wydziat hutniczy korcowy

Przygotowanie

Otow
rafinowany

Ztom
akumulatorowy

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). 42




Przyblizony sktad chemiczny

23 115 |20 0,08 00002 |0,0005 |38
weglowe
Cynkowo-
30 |25 |20 0.01 3 00005 |22
manganowe
Kwasowo- 65 0,0005 |35
ofowiowe
Niklowo- - ., 18 3 20 00005 |29
kadmowe
Niklowo- o 42 7 0.0005 |33
wodorkowe
Litowo- |, 1813 |8 |8 |2 39
jonowe
73




MROCA "L

Materiat Wartosc¢ %
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

44
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[ 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

45
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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,O5 z Al z akum.
20-50% Fe z akumulatorow
20-50% Cr z akumulatoréw
0-5% Co z akumulatoréw
0-10% Cu z akumulatorow
LiO z akumulatoréw (<0,1%)

Schemat technologii recyklingu

akumulatorow Li-Ion

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






WSAD

ZSEE (AGD/IT), .

PW zE (polimery, elastomery, inne) Duze
OPAKOWANIA (tetrapak itp.) G doayty
MATERIALY WIELOWARSTWOWE

OBROBKA MECHANICZNA ¢ DEMONTAZ |
Rozdrobnienie, separacja mechaniczna, magnetyczna, . r =
sitowa 3 . -
IDENTIHKACA

ey

\ INNE
Ka.rbonizat. POLIMERY METALE MATERIALY
Separ acja sktadnikow ‘ ‘
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Uszlachetnienie pozyskanych produktow

ZAGOSFODAROWANIE




Uszlachetnienie pozyskanych produktow

ZAGOSFODAROWANIE

~ Aplikacie |

ii  *Gaz—turbiny gazowe
S ‘ *Olej - agregaty pradotworcze
*Karbonizat (brykiety) — cieplownia

_

*Metale szlachetne

- 14 1tk = *Metale zelazne
Metale i ich stopy Ryl
*Metale ziem rzadkich itd.
Substancje i zwiazki [Vl
i tictne larczany
me tal : *Gabka itd.
*Sorbenty
*Pigment
Karbonizat i ligid
*Inne
P '- *Granulat
olimery *Wyroby z tworzyw sztucznych
Inne materiaty +Odzysk materidtowy

niemetalowe *Odzysk produktowy

Odzysk materiatowy

>_ Odzysk produktowy




elastomery - réznorodne odpady gumowe i zuzyte produkty uzytkowe, w szczegdlnosci opony
samochodowe, pasy transmisyjne i uszczelki,

tworzywa polimerowe -réznorodne odpady ztworzyw sztucznych oraz wykonane z nich zuzyte
produkty uzytkowe, wtym opakowania, obudowy, tekstylia itd.,

biomasa - odpady drzewne ipouzytkowe mieszane, celuloza (tektura, papier itp.), ptyty MDF, itp.

odpady ropopochodne np. zuzyty olej, filtry oleju, szlamy, zanieczyszczone olejami i smarami p -

materialy Odpady niebezpieczne

inne opady organiczne i mieszane takie jak materialy wielowarstwowe i wieloskfadnikowe np. chemiczne, biologiczne, medyczne,
elektronika, opakowania, sprzet AGD/RTV/IT, elementy iczesci zPWzE, ZSEE itp. promieniotworcze

2000... mikrofale plazma O

| 350-570°C

Pozyskiwane produkty:

Frakcja ciekia - oleje, Frakcja stata — karbonizat, ztom, ceramika, Frakcja gazowa—gaz palny
Energia cieplna, Energia elektryczna
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. 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.

51



Czy podmloty (SDP) przetwarzajqce odpady Z PWzE W
szczegolnosci EV/HEV sg dostatecznie przygotowane do ich
unieszkodliwiania oraz odzysku materiatowego z wytgczeniem
odzysku produktowego?

« Problemy recyklingu samochodow elektrycznych i hybrydowych oraz
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego powstaja juz na
poziomie tworzenia spdjnosci nowotworzonych aktéw prawnych!

Czy zdemontowane elementy uktadow

elektrycznych i elektronicznych podlegaja
Ustawie o PWzE czy Ustawie o ZSEE?

« Czy SDP z PWzE szczegdlnie z EV/HEV s dostatecznie przygotowane do
ich unieszkodliwiania?

Czy demontaz elementow ukiadow elektrycznych
I elektronicznych podlega wymaganiom SEP?



Uprawnlenla dla osob-ktore quq pracowaly, pracuja na
stanowisku eksploatacji lub dozoru urzadzen elektrycznych

(uprawnienia do obstugi, konserwacji, remontow, montazu i pomiaréw urzadzen instalacji i sieci do1kV)

Podstawowe akty prawne w zakresie kwalifikacji:

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (tekst jedn.: Dz. U. z 2006
r. Nr 89, poz. 625 z p6zn. zm.)

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia
2003 r. w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez
0osoby zajmsquce sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. Nr 89, poz. 828
z podzn. zm

Zgodnie z § 4 r.k.e. nie s wymagane potwierdzenia posiadania
kwalifikacji w zakresie obstugi urzadzen I instalacji u uzytkownikow
eksploatujgcych: urzadzenia elektryczne o napieciu nie
wyzszym niz 1 kV i mocy znamionowej nie wyzszej niz 20 kW,
jezeli w dokumentacji jest opisana zasada jego obstugi

- Wymagania bhp pracownikéw zatrudnionych przy eksploatacji urzadzen i instalacji

energetycznych okresla ponadto rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 .

\l/Jv sl\[lnra8vel)|e bengliczz)enstwa i higieny pracy przy urzadzeniach 1 instalacjach energetycznych (Dz.
r poz

Zrédto: http://uprawnienia-simp.pl/t,32,uprawnienia_elektryczne_1kv.html
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Gospo go obieu w tym recykli i odzySk stanowi
imperatyw nowoczesnej gospodarki

+ Zakfad przetwarzania jest zobowigzany do tego aby odpady byty zagospodarowywane zgodnie z
przepisami w zakresie ochrony srodowiska, w szczegodlnosci ustawy o odpadach.

« Recykling odpadéow komunalnych na poziomie 65% do 2030 r.
- Redukcja sktadowania odpaddéw do maks. 10% do 2030r.
- Catkowity zakaz sktadowania segregowanych odpadéw.

« Parlament Europejski nadal pracuje nad swoim stanowiskiem dotyczacym
gospodarowania odpadami. Jedng z radykalnych inicjatyw jest
zaprzestanie spalania odpadow najpozniej w 2020 roku.

- Ostatecznym celem jest zero odpadéw w 2050 roku.

Obecnie wystgpity trudnosci w uzyskaniu zgody panstw cztonkowskich
na te ambitne propozycje Parlamentu Europejskiego oraz Komisji.

Co przyniesie przysztosc jest zagadka!

Czy jesteSmy wstanie spetnic obecnie
wyzej wymienione wymagania?







Pojazd skonstruowany przez Leonarda
da Vinci w 1478 r. Wiasny naped —
energia mechaniczna pochodzita ze

sprezyny.

Pojazd skonstruowany przez Mikotaja
Jozefa Cugnot 1769 r. Parowy ciggnik
“artyleryjski.



Miedzynarodowa Konferencja ,Recykling 2017”; FORS; 1 grudnia 2016 r.
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dr hab. inz. Andrzej Wojciechowski; prof. IMP

Prezes Polskiego Stowarzyszenia Naukowego Recyklingu
Instytut Mechaniki Precyzyjnej




