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Gospodarka o obiegu zamknietym to system, w ktérym funkcjonuja techniki i technologie, umozliwiajagce zachowanie
mozliwie jak najdtuzej wartosci dodanej produktéw, eliminujgce odpady i zachowujace zasoby w obrebie gospodarki.
Kiedy cykl zycia produktu dobiega korica, gospodarka obiegu zamknietego umozliwia ich ponowne wielokrotne
wykorzystanie w sposdb produktywny i tworzy w ten sposéb kolejng wartosc.

Rys. 1. Schemat gospodarki obiegu zamknietego

Projekt

Idea gospodarki obiegu zamknietego jest czesto ilustrowana schematem, przedstawiajacym kolejne etapy obiegu
materiatowego, jak na rysunku 1. katwo zauwazyc, ze jej sednem jest recykling, zamykajacy obieg.

Czymze jest recykling? Wedtug definicji z ustawy o odpadach przez recykling rozumie sie odzysk, w ramach ktérego
odpady sa ponownie przetwarzane na produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych
celach. Podejscie recyklingowe jest bardzo charakterystyczne dla branzy metali niezelaznych. Wynika to z wielu
przyczyn, w szczegolnosci ze zwykle polimetalicznego charakteru surowcéw pierwotnych i ich rozdziatu miedzy frakcje
w procesie produkcyjnym, ale takze i stad, ze wiekszo$¢ metali niezelaznych jest relatywnie ,,szlachetna”, w niewielkim
stopniu degraduje sie w cyklu zycia produktu, co umozliwia skuteczny odzysk. Czymze innym jest, jesli nie recyklingiem,
odzysk cynku z pytéw stalowniczych, odzysk otowiu z potproduktéw hutnictwa miedzi, czy tez odzysk renu z wod
odpadowych? A to sag technologie, ktérych rozwojem tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych zajmuje sie od lat.
Oczywiscie nie tylko tymi technologiami. Jest ich znacznie wiecej. Cze$¢ z nich prezentujemy w dalszej czesci katalogu.
Jest on réwniez ilustracjg mozliwosci badawczych Instytutu i dowodem na to, ze warto z nami wspdtpracowac,
by efektywnie rozwigzac problemy recyklingu odpaddw.

Zatem zapraszamy serdecznie do lektury naszego katalogu prac badawczo-rozwojowych dla gospodarki obiegu
zamknietego i wspolnego podejmowania recyklingowych wyzwanll!
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Spis technologii

1.0dzysk cynku z odpadéw flotacyjnych w postaci kwalifikowanego koncentratu cynkowo - otowiowego
2. Waloryzacja zuzla odpadowego z przerobu ztomu akumulatorowego w piecu TSL
3. Waloryzacja zuzla odpadowego z przerobu materiatéw otowionosnych z hutnictwa miedzi w piecu TSL
4. Technologia przetwarzania materiatéw z akumulatoréw (baterii wtérnych) NiMH i Li-ion
5. Piroliza niskotemperaturowa odpadéw ZSEE jako przygotowanie do hydrometalurgicznego odzysku surowcéw
krytycznych
6. Technologia recyklingu miedzi i zelaza ze ztomdw zespolonych
7.Kulkowanie. Technologia oczyszczania powierzchni folii metalowych z osadéw
g. Termiczny recykling masy czarnej z przetwarzania baterii cynkowo — weglowych i cynkowych alkalicznych
9.0dzysk neodymu ze ztomu magneséw neodymowych
10. Technologia regeneracji roztworéw chlorku miedzi stosowanych w procesie trawienia obwodéw drukowanych (PCB)
11.Hydrometalurgiczny odzysk ztota i platynowcéw ze ztomdw telefondw komorkowych
12.0dzysk wolframu i kobaltu z odpadéw pochodzacych z obrébki weglikéw spiekanych
13.0dzysk miedzi z odpadéw stopéw wolframowo-miedziowych
14.Hydrometalurgiczny odzysk renu i innych metali ze ztomu superstopéw
15, Hydrometalurgiczny odzysk kobaltu i innych metali z masy czarnej z przerobu ztomu akumulatoréw Li-ion
16. Technologia wytwarzania wyrobéw, na przyktad przewodéw miedzianych, z wykorzystaniem odpadoéw
17.poprodukcyjnych Recykling ztomu obiegowego odlewniczych stopéw magnezu poprzez zastosowanie innowacyjnej
metody endomodyfikacji
18. Technologia barbotazowa produkcji gipsu syntetycznego - recykling SO, z gazéw procesowych
19. Technologia odsiarczania gazéw procesowych metodg wapniakowa
20.Procedury analityczne umozliwiajgce procesowe analizy sktadu chemicznego i kontrole jakosci produktu w procesie
recyklingu WEEE
21.Procedury analityczne umozliwiajgce procesowe analizy sktadu chemicznego i kontrole jakosci produktu w procesie
recyklingu odpadéw statych przemystu metali niezelaznych
27 Procedury analityczne umozliwiajgce procesowe analizy sktadu chemicznego i kontrole jakosci produktu w procesie
recyklingu odpaddw ciektych przemystu metali niezelaznych
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ODZYSK CYNKU Z ODPADOW FLOTACYJNYCH W POSTACI KWALIFIKOWANEGO
KONCENTRATU CYNKOWO - OLOWIOWEGO

Efekty zastosowania:

Nowy technologiczny schemat odzysku siarczkowych mineratéw cynku i otowiu z odpaddéw flotacyjnych po procesie
mechanicznego wzbogacania rud Zn-Pb umozliwia optacalng produkcje z ubogiego surowca odpadowego,
sktadowanego w stawach osadowych, siarczkowego koncentratu kolektywnego Zn-Pb przeznaczonego do produkgji
cynku i otowiu metoda pirometalurgiczna.

Opis:

Nowy technologiczny schemat wzbogacania odpadéw oparty jest o zmodyfikowane maszyny flotacyjne typu IF-65,
IF-20 i IF-5 konstrukcji £-IMN. Obejmuje on w pierwszej kolejnosci klasyfikacje kontrolng i domielanie klas grubszych
odpadéw do uziarnienia <0,15mm, dwuetapowa flotacje kolektywna zawierajaca etap flotacji gtéwnej i flotacji
kontrolnej oraz dwa stopnie czyszczenia produktu pianowego. Produktem finalnym jest koncentrat kolektywny Zn-Pb
zawierajacy ok. 48- 50% Zn i ok. 7- 8% Pb.

Cechy/ zalety : —
e produkcja siarczkowego koncentratu Zn-Pb w oparciu o materiat O
odpadowy, l = ﬁ
e prosty technologiczny schemat wzbogacania, dzieki zastosowaniu ? %;Y E==a
nowych automatycznie sterowanych maszyn flotacyjnych,
e wysoka rentownos¢ przedsiewzigcia, ' 1
* mozliwos¢ zastosowania podobnego rozwigzania dla innych materiatow i e
odpadowych. -
Zastosowanie: —
Wtérny przeréb odpadéw flotacyjnych po wzbogacaniu rud Zn-Pb w ZGH ]

»Bolestaw”. W oparciu o opracowany schemat zbudowano w ZGH

»Bolestaw” S.A. instalacje flotacyjnego wzbogacania odpadéw o zdolnosci —

przerobowej ok. 2mln ton/rok, zlokalizowana w bezposrednim sasiedztwie -

nieczynnych stawoéw osadowych. T

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 9 - technologia wdrozona do Rys.1. Schemat produkcji kolektywnego
praktyki przemystowej koncentratu Zn-Pb z odpadow flotacyjnych

Rys.2. Widok sktadowisk odpaddéw poflotacyjych Rys.3. Widok budynku instalacji wtérnego przerobu
w ZGH ,,Bolestaw” odpaddéw w ZGH ,,Bolestaw”

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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WALORYZACJA ZUZLA ODPADOWEGO Z PRZEROBU ZLOMU
AKUMULATOROWEGO W PIECU TSL

Efekty zastosowania:
Przetworzenie odpadowego zuzla w materiat budowlany wraz z odzyskiem metali w postaci wartosciowych
produktéw: pytéw Pb i kamienia Cu.

Opis:

Opracowano bezodpadowa technologie przerobu zuzla pootowiowego z przerobu ztomu akumulatorowego
z zastosowaniem nowoczesnej technologii TSL. Przeréb zuzla prowadzono w pilotowym piecu TSL o pojemnosci
200kg zuzla w procesie dwuetapowym obejmujacym: utleniajaco-redukcyjne topienie zuzla dla utlenienia fazy
siarczkowej i otrzymanie kamienia miedziowego oraz fumingowanie zuzla w celu odpedzenia lotnych metali do
pytow (Pb, Zn, Sb, Sn) i wytworzenia krzemianowego surowca mineralnego do zastosowania w budownictwie.

Cechy/ zalety:
e bezodpadowa technologia utylizacji odpadowego zuzla,
e odzysk wartosciowych metali (Pb, Zn, Cu, Sb, Sn),
e przeksztatcenie odpadu w surowiec mineralny dla budownictwa,
e poprawa efektywnosci ekonomicznej z tytutu odzysku metali, likwidacji
sktadowisk i eliminacji optat za unieszkodliwianie odpadu.

Zastosowanie:
Technologia recyklingu niebezpiecznego ekologicznie odpadowego zuzla.
Wartosciowe produkty:

e kamien miedziowy dla hutnictwa miedzi,

e pyty Pb, zawierajagce rowniez Zn, Sb, Sn przetwarzane hydrometa-
lurgicznie na koncentrat Zn i koncentrat PbSbSn do wytopu stopow
akumulatorowych,

e 7uzel krzemianowy jako materiat budowlany.

ZawartosE [% mas.]
Frodukt
Pb Zn Cu 5 Fe S0
Zuzel
adpad g2 15 0.44 14 20 13
Pyty Pb 43 84 10
Kamien
cu 45 39 24 18
Zuzel 0.06 0.1z 0.z 0.5 20 35

Rys.3. Sktad chemiczny zuzla wsadowego i produktéw

i||_.la||[1!|]il||111||||||]1TH”‘

Rys.2. Zuzel krzemianowy (kruszywo)

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 7

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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WALORYZACJA ZUZLA ODPADOWEGO Z PRZEROBU MATERIALOW
OLOWIONOSNYCH Z HUTNICTWA MIEDZI W PIECU TSL

Efekty zastosowania:
Przetworzenie odpadowego zuzla w materiat budowlany wraz z odzyskiem metali w postaci wartosciowych
produktow: pytéw Pb-Zn i kamienia Cu.

Opis:

Opracowano bezodpadowa technologie przerobu zuzla pootowiowego z hutnictwa miedzi w pilotowym piecu TSL
o pojemnosci 200kg zuzla w procesie dwuetapowym obejmujacym: utleniajgco-redukcyjne topienie zuzla dla
utlenienia fazy siarczkowej i otrzymanie kamienia miedziowego oraz fumingowanie zuzla w celu odpedzenia
lotnych metali do pytow (Pb, Zn) oraz wytworzenia krzemianowego surowca mineralnego do zastosowania
w budownictwie.

Cechy/ zalety:

¢ bezodpadowa technologia utylizacji odpadowego zuzla,
odzysk wartosciowych metali (Pb, Zn, Cu),
przeksztatcenie odpadu w surowiec mineralny dla budownictwa,
poprawa efektywnosci ekonomicznej z tytutu odzysku metali, likwidacji
sktadowisk i eliminacji optat za sktadowanie odpadu.

Zastosowanie:
do przerobu zuzli z wytopu otowiu z pytéw z hutnictwa miedzi; otrzymane
wartosciowe produkty znajdujg zastosowanie w hutnictwie metali
niezelaznych:

e kamieri miedziowy w hutnictwie miedzi,

e pyty Pb-Zn w procesie ISP,

e 7uzel krzemianowy w budownictwie jako kruszywo drogowe,

wypetniacz betondw.

Rys.1. Pilotowy piec TSL

Zawartosc [% mas.]
Produkt
Fb n Cu 5 Fe 50z
Zuzel
odpadowy
Pyhy Pb 27 36 0.4 3
Kamien
Cu 0.3 0.6 64 13 3
Zugel 0.03 0.7 0.5 04 32 38

Rys.3. Sktad chemiczny zuzla wsadowego i produktéw

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 7

Rys.2. Zuzel krzemianowy (kruszywo)

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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TECHNOLOGIA PRZETWARZANIA MATERIALOW Z AKUMULATOROW
(BATERII WTORNYCH) NiMH I Li-ion

Efekty zastosowania:
W petni bezpieczny i efektywny sposéb recyklingu ztoméw pouzytkowych akumulatoréw NiMH i Li-ion, prowadzacy
do separacji indywidualnych frakcji materiatowych.

Opis:

Opracowano  technologie = bezpiecznego ~ mechaniczno-termicznego
przetwarzania  akumulatoréw, celem  udostepnienia  wydzielanych
indywidualnych ~ frakcji ~ materiatowych  do  dalszych  proceséw
technologicznych, w szczegdlnosci hydro- i pirometalurgicznego odzysku
metali, w tym surowcéw krytycznych: kobaltu i metali ziem rzadkich, a takze
niklu, aluminium, miedzi, stali i tworzyw sztucznych. Technologia przewiduje
kriogeniczne kruszenie zuzytych akumulatoréw, obrébke termiczng w celu
usuniecia substancji tatwopalnych, a takze kilka operacji separacyjnych
(separacja magnetyczna, sitowa, pragdami wirowymi). Sprawnos¢ opracowanej
technologii zademonstrowano w linii pilotowej o wydajnosci 50-100 kg/h.

Bateria wtérna litowo-jonowa

Cechy/ zalety:

e uniwersalnosc linii: mozna przetwarzac zaréwno akumulatory Li-ion
oraz NiMH,

e petna kontrola i sterowanie procesem,

e mozliwos¢ zastosowania automatycznych systemoéw
bezpieczenstwa,

e modutowos¢ linii przetworczej,

e spetnienie wymogow w zakresie wydajnosci recyklingu.

Masa elektrodowa z baterii wtérnych
Zastosowanie: litowo-jonowych, w zaleznosci od
materiatu katodowego zawiera C, Co,
Ni, Mn, Cu, Al i inne metale

Technologia przeznaczona dla inwestoréw planujacych budowe
linii do przetwarzania baterii wtérnych NiMH i Li-ion.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 8

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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PIROLIZA NISKOTEMPERATUROWA ODPADOW ZSEE JAKO
PRZYGOTOWANIE DO HYDROMETALURGICZNEGO ODZYSKU SUROWCOW KRYTYCZNYCH

Efekty zastosowania:

Proces pirolizy niskotemperaturowej moze by¢ stosowany przed procesem rozdrabniania odpadéw ZSEE do otrzymania
frakcji metalicznej pozbawionej materiatow niemetalicznych, przeznaczonej do odzysku surowcéw krytycznych, takich
jak kobalt, metale ziem rzadkich i metale szlachetne.

Opis:

Piroliza niskotemperaturowa jest metodg dedykowang do przerdbki odpaddéw ZSEE, szczegdlnie dla odpadow
wielomateriatowych, zawierajacych tworzywa sztuczne. Opracowany proces pirolizy niskotemperaturowej narusza
ciggtos¢ materiatu zespolonego, czynigc go podatnym na procesy rozdrabniania przy minimalnym naktadzie energii.
Pozostatos¢ po frakcji organicznej — karbonizat jest tatwo oddzielany od pozostatych sktadnikéw takich jak metale,
wtokna szklane. W trakcie procesu nie obserwuje sie zjawiska utleniania powierzchni frakcji metalicznej, gdyz proces
jest prowadzony w atmosferze obojetnej — azotu. Tak przygotowany materiat jest szczegodlnie przydatny do
prowadzenia procesu odzysku metali metodami hydrometalurgicznymi.

Cechy/ zalety :

e eliminacja frakcji organicznej,

® mniejsze straty metali w procesach separacji,

e gwattowny spadek wtasnosci mechanicznych odpaddw, utatwiajacy
rozdrabnianie,

® mniejsze zuzycie elementéw tnacych w procesie rozdrabniania,

e odzysk frakcji ciektej po pirolizie z przeznaczeniem dla przemystu
petrochemicznego,

e dobre przygotowanie materiatu do proceséw hydrometalurgicznych.

4
|

Zastosowanie:

Dla przedsiebiorstw dysponujacych warunkami technicznymi do zastosowania procesu termicznego przetwarzania
odpadéw. Dla materiatéw zespolonych o zréznicowanym sktadzie materiatowym, szczegdlnie z duzg zawartosciag
materiatéw organicznych. Nie wymaga stosowania daleko posunietego rozdrabniania materiatu przed procesem
pirolizy. Dla odpadéw zespolonych, przeznaczonych do odzysku metali metodami hydrometalurgicznymi.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 5

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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TECHNOLOGIA RECYKLINGU MIEDZI | ZELAZA ZE Zt OMOW ZESPOLONYCH

Efekty zastosowania:
Technologia pirometalurgicznego przerobu ztomu w postaci miedzi zespolonej z elementami stalowymi umozliwia

produkcje zapraw (stopéw wstepnych) Cu-Fe do produkcji normowanych stopéw miedzi, zawierajacych zelazo jako
sktadnik stopowy.

Opis:

Do produkcji normowanych stopéw Cu wykorzystuje sie odpady, ktore sg trudne do obrébki mechanicznej, takie jak
wirniki i stojany silnikéw elektrycznych, transformatory, mate przektadnie, pochodzace miedzy innymi z wrakéw
samochodowych. Do produkcji tej nadaja sie réwniez odpady zawierajace w przewadze miedz. Opracowana technologia
obejmuje wstepna segregacje materiatu wsadowego i jego przetop w celu otrzymania stopu wstepnego (przedstopu).
Po jego analizie chemicznej prowadzi sie namiarowanie z dodatkiem granulatu miedzi otrzymanego z odpadéw kabli
Llub przewoddw elektrycznych w celu otrzymania wsadu do wytopu stopu normowanego.

Cechy/ zalety : Zastosowanie:

e eliminuje manualny demontaz zespolonych ® metoda pozwala na uruchomienie produkcji zapraw Cu-Fe,
konstrukcyjnie ztomodw, zawierajacych e pozwala ustali¢ masowe udziaty zelaza i miedzi w ztomie
miedz i zelazo, zespolonym  konstrukcyjnie w celu okreslenia jego

e umozliwia odzysk obu metali. wartosci rynkowej.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 6
@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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KULKOWANIE. TECHNOLOGIA OCZYSZCZANIA POWIERZCHNI FOLII
METALOWYCH Z OSADOW

Efekty zastosowania:

Technologia kulkowania z zastosowaniem wibracji mechanicznych i elementow
ruchomych w postaci kulek metalowych i ceramicznych pozwala na oczyszczenie
powierzchni folii metalowych (Cu, Al} z zalegajacych na nich zanieczyszczen.

Opis:
Do produkgji wielu wyrobdw i urzadzen stosuje sie folie metalowe wykonane z Cu
i Al Materiaty te dodatkowo pokrywa sie farbami, lakierami i innymi

substancjami ochronnymi. Po wycofaniu wyrobdéw i urzadzenri z obiegu materiaty
te moga by¢ poddawane obrdébce termicznej, ktéra zmienia wtasnosci
mechaniczne substancji pokrywajacej folie Cu i Al, co znacznie utatwia ich
usunigcie poprzez zastosowanie technologii kulkowania. Technologia ta pozwala
na uzyskanie czystych powierzchni, co stwarza warunki sprzyjajace do odzysku
tych metali z zastosowaniem przetopdw rafinacyjnych w piecach indukcyjnych.

Fot.2. Folia Cu zanieczyszczona

Cechy/ zalety:

e rozwigzanie nie wymaga konstruowania nowych maszyn; bazuje na
zastosowaniu powszechnie znanych i stosowanych urzadzen, takich jak stoty
wibracyjne i sita,

e skutecznie usuwa pozostatosci zdegradowanych chemicznie powtok,

e zwieksza uzysk metalu w procesie topienia.

Zastosowanie:
Do recyklingu ztomoéw wielomateriatowych zawierajacych folie miedziane
i aluminiowe.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 6

Fot.4. Folia Cu sprasowana do przetopu

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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TERMICZNY RECYKLING MASY CZARNEJ Z PRZETWARZANIA BATERII
CYNKOWO - WEGLOWYCH | CYNKOWYCH ALKALICZNYCH

Efekty zastosowania:
Przetworzenie masy czarnej baterii cynkowo - weglowych i cynkowych alkalicznych w wartosciowe produkty: surowy
tlenek cynku zawierajacy 60-65% Zn i tlenek manganu zawierajacy ok. 50% Mn

Opis:

Opracowano w skali pilotowej innowacyjng bezodpadowa technologie prazenia masy czarnej baterii cynkowo-
weglowych i alkalicznych w piecu przewatowym w temperaturze 1100°C i czasie 3 godzin dla wytworzenia surowego
tlenku cynku i tlenku manganu. Metale nielotne (Mn, Fe, Ni, Cu) skoncentrowane zostaty w prazonce - surowym
tlenku manganu, a lotne metale (Zn, Cd, Pb) i zwigzki chemiczne (gtéwnie KCl, ZnCl,, NH4Cl) odpedzone zostaty do
fazy gazowej i odzyskane w filtrze workowym w postaci surowego tlenku cynku.

Cechy/ zalety:
* bezodpadowe przetworzenie masy czarnej w wartosciowe produkty,
e wysoka jakos$¢ produktow,

bardzo dobry rozdziat Zn i Mn,

osiagniecie stopnia recyklingu sktadnikéw baterii powyzej 50%.

Zastosowanie:

Do recyklingu zuzytych baterii cynkowo — weglowych i cynkowych 7 | : R _‘
alkalicznych. Produkty: surowy tlenek cynku zawierajacy 60-65% Zn 3 8 | |
moze byc¢ zastosowany jako sktadnik wsadu do produkcji cynku o kéaf‘{ ¥ i ‘il
metalicznego, a tlenek manganu zawierajagcy ok. 50% Mn do ?-;fk '__——'J_ 3.
wytwarzania zelazomanganu lub zwigzkéw Mn. & 8 'l

Rys.2. Tlenek cynku

Zawartoss [% mas.]
Produkt
In M Fe K Cl
Titatike &5 23 0.4 7 7
Cynku
Tl 0.05 53 10 1 0oL
mﬂrlgﬂnu

Rys.4. Sktad chemiczny produktéw
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Rys.3. Pilotowy piec przewatowy
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Instytut Metali Niezelaznych

ODZYSK NEODYMU ZE Zt OMU MAGNESOW NEODYMOWYCH

Efekty zastosowania:

Technologia pozwala na odzysk neodymu ze ztoméw magneséw neodymowych w postaci soli podwdjnej
neodymu i sodu (NaNd(SO4); nH,0). Jest to podstawowy surowiec do otrzymywania Nd, stosowanego do
wytwarzania magneséw neodymowych Nd,Feq4B.

Opis:

W wyniku mechanicznego przerobu ztomoéw elektronicznych, w tym ztomoéw telefonéw komorkowych, powstaje
frakcja magnetyczna, zawierajagca magnesy neodymowe. Opracowana technologia pozwala na roztworzenie
metalicznych sktadnikéw tej frakcji bez koniecznosci wczesniejszego termicznego ich rozmagnesowywania
i bez koniecznosci mechanicznego rozdrabniania. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu reaktora
przeptywowego, a roztwarzanie prowadzi sie roztworami kwasu siarkowego(VI) z dodatkiem utleniaczy.
Z uzyskanego roztworu wydzielana jest nastepnie s6l podwdjna sodu i neodymu NaNd(SO,); nH,0, ktéra jest
surowcem do otrzymywania neodymu elementarnego. Proszek neodymu wykorzystywany jest do wytwarzania
nowych magneséw neodymowych Nd,Fe;4B.

Cechy/ zalety:

e roztwarzanie ztomu magneséw bez operacji
rozmagnesowywania,

e wytworzenie podstawowego surowca do otrzymywania
neodymu,

® prosta aparatura,

e niskie koszty wdrozenia.

Zastosowanie:
¢ recykling magneséw neodymowych,
e wrecyklingu ztomu elektrycznego i elektronicznego. Fot. 1. Produkt technologii —
s6l neodymu NaNd(SO,4), nH,0

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 6
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Instytut Metali Niezelaznych

TECHNOLOGIA REGENERACJI ROZTWOROW CHLORKU MIEDZI
STOSOWANYCH W PROCESIE TRAWIENIA OBWODOW
DRUKOWANYCH (PCB)

Efekty zastosowania:

Technologia pozwala na regeneracje z duza wydajnoscig roztworow
stosowanych w procesie trawienia obwoddéw drukowanych z uzyciem
powietrza i/lub powietrza wzbogaconego w tlen z zastosowaniem reaktora
nowej konstrukgiji.

Opis:

Technologia wykorzystujaca reaktor nowej konstrukcji pozwala na
osiggniecie bardzo wysokiej dyspersji tlenu, co prowadzi do uzyskania
duzych wydajnosci i szybkosci procesu utleniania miedzi i tym samym
regeneracji roztworu stosowanego w procesie trawienia obwoddéw
drukowanych. Jest ona catkowicie nowatorska, oryginalna i przyjazna
Srodowisku, nie wymaga stosowania niebezpiecznych czy toksycznych
substancji. W ten sposoéb unika sie powstawania odpadéw statych i sciekdw,
a takze ogranicza straty miedzi. Dodatkowe atuty tej technologii to stabilne
parametry procesu oraz niski koszt budowy i eksploatacji reaktora.

Cechy/ zalety:

e bardzo duza wydajnosc¢ i szybkos¢ procesu utleniania miedzi i tym
samym regeneracji roztworow trawiacych,
brak uzycia toksycznych i niebezpiecznych substancji utleniajacych,
metoda bezodpadowa, bezsciekowa; nie prowadzi do strat miedzi,

Fot.2. Przemystowy reaktor do regeneracji
roztworéw chlorkéw miedzi
tatwa obstuga reaktora, o pojemnosci 0,5 m3

niskie koszty wdrozenia.

Zastosowanie:

Zaréwno technologia, jak i reaktor sg kierowane do szerokiej grupy
klientow z branzy elektronicznej, chcacych wprowadzi¢ wieksza
efektywnos¢ w produkcji PCB, zmniejszy¢ koszty oraz zachowaé
standardy w zakresie ochrony $rodowiska.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 9

Fot.3. Linia technologiczna
do trawienia PCB

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
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Instytut Metali Niezelaznych

HYDROMETALURGICZNY ODZYSK ZtOTA | PLATYNOWCOW
ZE Zt OMOW TELEFONOW KOMORKOWYCH

Efekty zastosowania:
Technologia pozwala na odzysk z wyselekcjonowanej frakcji, wydzielonej w trakcie przerobu zeztomowanych
telefonéw komodrkowych, czystego ztota i platynowcow w formie kolektywnego koncentratu.

Opis:

W trakcie przerobu zeztomowanych telefonéw komaorkowych powstaje frakcja wzbogacona w srebro, ztoto, pallad
i platyne. Opracowana technologia pozwala na roztworzenie metali szlachetnych, znajdujacych sie w tym
materiale, w mieszaninie kwaséw mineralnych. Z uzyskanego roztworu wydziela sie metoda ekstrakcyjna czyste
ztoto, a platynowce przez redukcje w formie kolektywnego koncentratu. Zawarte w materiale srebro pozostaje
w nieroztworzonej pozostatosci i jest kierowane do przerobu pirometalurgicznego. Zaletg metody, w poréwnaniu
z innymi, jest skrocenie czasu uzyskania czystego ztota.

Cechy/ zalety:
e szybkie wydzielenie czystego ztota,
e odzysk platynowcéw w postaci kolektywnego
koncentratu,
e oddzielenie srebra w postaci nadajacej sie do przerobu
pirometalurgicznego,
¢ niskie koszty wdrozenia.

Zastosowanie:
e recykling ztomoéw elektrycznych i elektronicznych,
szczegolnie telefonéw komorkowych,
e mozliwos¢ stosowania w recyklingu ztota oraz
platynowcow z innych surowcéw wtérnych.
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Instytut Metali Niezelaznych

ODZYSK WOLFRAMU | KOBALTU Z ODPADOW POCHODZACYCH
Z OBROBKI WEGLIKOW SPIEKANYCH

Efekty zastosowania:
Technologia pozwala na odzysk zaréwno wolframu, jak i kobaltu w postaci uzytecznych zwigzkdw wysokiej czystosci
z odpadow weglikéw spiekanych.

Opis:

tugowanie odpaddéw pochodzacych z obrébki weglikow spiekanych roztworami
kwaséw mineralnych, z dodatkiem czynnika utleniajgcego, umozliwia
przeprowadzenia do roztworu kobaltu i innych metali z réwnoczesnym
pozostawieniem catosci wolframu w osadzie po tugowaniu. Prazenie utleniajace
tego osadu powoduje zniszczenie struktury spiekéw, wypalenie wegla i
wytworzenie tlenkow wolframu, surowca do otrzymywania handlowych
zwigzkéw wolframu np. H,WO,, CaWO,.

Z roztworéw uzyskanych po tugowaniu odpaddéw weglikéw spiekanych mozna
wydzieli¢ bezposrednio przez zatezanie i krystalizacje uwodnione sole kobaltu:
CoS0y, CoCl,, lub korzystniej, przez zastosowanie metody wymiany jonowej,
zwigzki kobaltu wysokiej czystosci.

Fot.1. H2W04

Cechy/ zalety:

e jednoczesny odzysk, z bardzo duzg wydajnoscia, wolframu i kobaltu
z odpadoéw z obrobki weglikow spiekanych,

e otrzymanie uzytecznych zwigzkéw wolframu i kobaltu o wysokiej
czystosci i wszechstronnym zastosowaniu,

¢ brak koniecznosci stosowania skomplikowane;j. Fot.2. CoSO;

Zastosowanie:

Alternatywa dla dotychczas stosowanych, czesto skomplikowanych
oraz uniemozliwiajgcych jednoczesny odzysk wolframu i kobaltu,
metod przerobu odpadéw weglikéw wolframu.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 5 Fot.3. CoCl,

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
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ODZYSK MIEDZI Z ODPADOW STOPOW WOLFRAMOWO-MIEDZIOWYCH

Efekty zastosowania:
Technologia pozwala na odmiedziowanie z wysoka wydajnoscig odpaddw stopéw wolframowo - miedziowych
z jednoczesnym odzyskiem miedzi w postaci handlowe;j.

Opis:

Technologia odzysku miedzi z odpadéw wolframowo-miedziowych, pochodzacych ze stykéw elektrycznych
wysokiego napiecia, polega na tugowaniu odpadu w roztworach kwaséw mineralnych i odzysku miedzi w postaci
handlowych soli CuSO; lub CuCl, w procesie krystalizacji, badz miedzi metalicznej w procesie
elektrowydzielania. Mozliwe jest réwniez jednoczesne elektroroztwarzanie miedzi z odpadu z jej
elektrowydzielaniem w postaci metalicznej - zwartej katody lub proszku miedzi.

Cechy/ zalety: Zastosowanie:

e odzysk miedzi z duzg wydajnoscia i jednoczesne W recyklingu zuzytych stykow elektrycznych
zwiekszenie wartosci handlowej przetwarzanego W-Cu i innych ztomdéw zespolonych tych
odpadu, metali.

e otrzymanie uzytecznych zwigzkéw miedzi i/lub miedzi
metalicznej,

e zagospodarowanie odpaddw i roztworéw odpadowych,

¢ niskie koszty wdrozenia.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 7

Cu-metaliczna

Cu-proszek

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
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HYDROMETALURGICZNY
ODZYSK RENU | INNYCH METALI ZE ZLOMU SUPERSTOPOW

Efekty zastosowania:

Technologia pozwala na odzysk renu ze ztomu superstopéw w postaci NH;ReO,4. Réwnoczesnie odzyskuje sig inne
sktadniki metaliczne, gtéwnie nikiel, w postaci koncentratéw przydatnych do dalszego ich odzysku.

Opis:

Technologia, ktéra polega na odzysku renu z mato- i wielkogabarytowych odpadéw ztomu superstopdw,
odpowiednio przy uzyciu tugowania kwasnego z dodatkiem utleniaczy i elektroroztwarzania. Gtéwnym produktem
tej technologii jest NH4sReO, o czystosci bazowej i/lub katalitycznej, ale takze HReOy, i inne reniany (VII) oraz stopy
Re-Ni. Zatozono réwniez odzysk pozostatych cennych sktadnikéw metalicznych superstopéw w postaci
koncentratéw. Technologia wykorzystuje podstawowe techniki hydrometalurgiczne tj.: tugowanie,
elektroroztwarzanie, wymiane jonowa, elektrowydzielanie, krystalizacje i stracanie. Stanowi kompleksowe
rozwigzanie bedace przyjazne srodowisku naturalnemu, o relatywnie niskich kosztach wdrozenia.

Cechy/ zalety: Zastosowanie:

e o0dzysk renu w postaci renianu (V1) amonu W recyklingu ztomu superstopow,
wysokiej czystosci i innych komponentoéw gtownie pochodzacych z przemystu
renowych,

lotniczego i maszynowego.
o kompleksowy odzysk innych cennych metali,

w tym krytycznych,

e zagospodarowanie wszystkich odpaddw
statych i roztworéw odpadowych,

e niskie koszty wdrozenia.
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HYDROMETALURGICZNY ODZYSK KOBALTU I INNYCH METALI Z MASY
CZARNEJ Z PRZEROBU ZLOMU AKUMULATOROW Li-ion

Efekty zastosowania:
Technologia pozwala na odzysk wszystkich cennych, w tym krytycznych sktadnikéw - Co, Ni, Li oraz grafitu - z masy
czarnej, powstatej z przerobu ztomu baterii Li-ion.

Opis:

Technologia polega na odzysku cennych sktadnikéw metalicznych (Ni, Co, Li) oraz grafitu z czarnej masy
powstajacej w trakcie przetwarzania zuzytych akumulatoréw Li-ion. Masa czarna stanowi okoto 40% catkowitej
masy baterii. Gtéwnym produktem tej technologii jest koncentrat metaliczny Co-Ni o wartosci handlowej oraz
grafit o wysokiej czystosci. Technologia oprécz pirometalurgicznej obrébki wstepnej, czyli prazenia, wykorzystuje
podstawowe techniki hydrometalurgiczne tugowanie i stracanie. Stanowi kompleksowe rozwigzanie, bedace
przyjazne Srodowisku naturalnemu, o relatywnie niskich kosztach wdrozenia.

Cechy/ zalety: Zastosowanie:
* odzysk cennych metali, w tym surowcow e w recyklingu ztomu akumulatorow Li-ion.
krytycznych, w postaci handlowego
koncentratu,

e zagospodarowanie wszystkich odpadéw statych
i roztworéw odpadowych,
¢ niskie koszty wdrozenia.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 7

Sktad koncentratu Co-Ni

Co-36.8%
Ni - 8.79%
Mn - 4.55%
Li-0.02%
Cu-3.24%
Fe -0.01%
Al-0.33%
Na - 0.25%

S-277%
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TECHNOLOGIA WYTWARZANIA WYROBOW, NA PRZYKEAD PRZEWODOW
MIEDZIANYCH, Z WYKORZYSTANIEM ODPADOW POPRODUKCYJNYCH

Efekty zastosowania:
Recykling odpadéw, w tym wtasnych powstajacych w trakcie procesu
produkcyjnego, pod katem uzyskania petnowartosciowego wsadu przeznaczonego

do wytwarzania wyrobow, w tym m.in. wyrobéw przewodowych. SEKCIA SEGREGACI ODPADOW

Opis:

Technologia obejmuje dziatania zwigzane z procesem zagospodarowania
wtasnych odpadoéw poprodukeyjnych, jak i pochodzacych ze zrédet zewnetrznych
oraz ich przetwarzaniem do postaci petnowartosciowego materiatu,
stanowigcego wsad do procesu topienia i odlewania. Obejmuje petna
charakterystyke odpaddéw pod katem rodzaju wystepujacych zanieczyszczen oraz e ee——
Zzrédet ich powstawania, jak rdéwniez metody usuwania wystepujacych | ODTLUSZCZANIA ODPADOW
zanieczyszczenn umozliwiajagc zastosowanie w warunkach przemystowych.
Technologia obejmuje metody segregacji odpadéw, czyszczenie i odttuszczanie,
opracowanie receptur wsadowych oraz parametréw procesu topienia i odlewania,
dobdr skutecznego pokrycia ochronno-rafinujacego.

Cechy/ zalety :
e ocena odpaddw powstajacych w trakcie procesu produkcyjnego oraz
pochodzacych z zewnetrznych zrédet, | SEKCJA TOPIELNO-ODLEWNICZA
e skuteczna metoda usuwania zanieczyszczenr z odpadéw poprodukcyjnych,
¢ pokrycie ochronno-rafinujgcego dedykowane dla poszczegélnych
materiatow.

Zastosowanie:
e zagospodarowanie odpadéw poprodukcyjnych w procesie przemystowym.

@ Poziom gotowosci technologii: TRL 7
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RECYKLING Z£OMU OBIEGOWEGO ODLEWNICZYCH STOPOW
MAGNEZU POPRZEZ ZASTOSOWANIE INNOWACYJNEJ METODY ENDOMODYFIKACJI

Efekty zastosowania:

Wprowadzenie do stopu pierwotnego okreslonego ilosciowo i jakosciowo dodatku ztomu obiegowego pochodzacego
ze stopéw magnezu AZ91 (MgAl9Zn1) oraz AM50 (MgAL5) bez pogorszenia jakosci odlewdw cisnieniowych i kokilowych
z jednoczesnym wzrostem ekonomicznosci produkcji.

Opis:

Na podstawie badan wielkosci ziarna, a takze wtasciwosci mechanicznych odlewdéw ze stopdéw magnezu AZ91 i AM50
(w zaleznosci od ilosci dodawanego ztomu obiegowego) okreslono jego optymalng ilos¢ we wsadzie wptywajaca na
jakos¢ odlewdéw kokilowych i cisnieniowych. Dodatek ztomu o znanym sktadzie chemicznym i fazowym moze
spowodowac zaréwno rafinacje, jak i modyfikacje in-situ (endomodyfikacje) stopu poprzez znajdujace sie w nim zwigzki
i fazy miedzymetaliczne. Dla obu stopdéw, z punktu widzenia racjonalnej gospodarki ztomem obiegowym
w odlewniach, najkorzystniejszym dodatkiem ztomu obiegowego z uwagi na wtasciwosci mechaniczne jest w przypadku
stopu AZ91 jego 30% udziat, natomiast dla stopu AM50 udziat 20% lub 50%.

st}
Cechy/ zalety :
e wykorzystanie ztomu obiegowego w produkcji
odlewniczej,
e stosowanie optymalnej ilos¢ ztomu obiegowego bez
pogorszenia jakosci odlewdw cisnieniowych i kokilowych,
e wzrost konkurencyjnosci polskich odlewni na rynku
producentéw komponentdéw ze stopéw magnezu. : YE

225

Wytrzymalosé na rezclaganie R, MPa

0 1 2 M 4 s e 70 8 80 100

Zastosowanie: Zowartosé slomw, %

e w odlewniach stopédw magnezu. Rys.2. Wytrzymatos$c na rozcigganie Rm w stopie AZ91
w zaleznosci od zawartosci ztomu
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Rys.1. Analiza chemiczna SEM EDS na powierzchni prébki

Rys.3. Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm w stopie AM50
ztomu ze stopu magnezu

w zaleznosci od zawartosci ztomu
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TECHNOLOGIA BARBOTAZOWA PRODUKCJI GIPSU SYNTETYCZNEGO -
RECYKLING SO, Z GAZOW PROCESOWYCH

Efekty zastosowania:
Recykling strumienia ditlenku siarki z proceséw technologicznych do produkcji materiatéw budowlanych.

Opis:

Technologia polega na jednostopniowej absorpcji ditlenku siarki z gazéw procesowych zawierajacych do 10% SO,
w reaktorze barbotazowym z mechaniczng dyspersja gazu procesowego i powietrza utleniajgcego w zawiesinie
absorpcyjnej, sktadajacej sie z mieszaniny krysztatéw siarczanu wapnia i drobnomielonego weglanu wapnia. Proces
prowadzi sie w temperaturze ok. 50°C przy pH ok. 4,5 z intensywnym mieszaniem mechanicznym zawiesiny
reakcyjnej. Zawiesina poreakcyjna kierowana jest do wezta filtracji cisnieniowej, gdzie jest poddawana odwadnianiu
do wymaganego poziomu, a nastepnie przekazywana do odbiorcy — wytwoérni materiatéw budowlanych.

Cechy/ zalety:
¢ jednostopniowy uktad absorpcyjny,

o wysoki stopien absorpcji — stezenie SO, w gazach odlotowych : |
ponizej 200mg/Nm3 przy stezeniu wlotowym 10%, : A

o wysoka jakos$¢ produkowanego gipsu umozliwiajaca produkcje ' =3
materiatow budowlanych.

Zastosowanie:
Zagospodarowanie gazéw procesowych zawierajacych do 10%S0?
z produkcja gipsu - alternatywa dla fabryk kwasu siarkowego.

| & / .:

Rys.1. Instalacja pilotowego reaktora
barbotazowego

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 7

CHARAKTERYSTYKA PRODUKTU

Wilgotnos$¢ - 9-11%

CaS04-2H20 - 96-97%
CaS03-0.5H20 - 0.0%

Weglany - 0.3%

Stopien bieli po wyprazeniu - 89.2
Uziarnienie D50 - 40 mikronéw

SKUTECZNOSC

ODSIARCZANIA
99.94%

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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Instytut Metali Niezelaznych

TECHNOLOGIA ODSIARCZANIA GAZOW PROCESOWYCH METODA
WAPNIAKOWA

Efekty zastosowania:
Oczyszczanie gazéw procesowych z ditlenku siarki o koncentracji do 1,5% do poziomu wymaganego przepisami
prawa wraz z produkcja gipsu o jakosci nadajacej sie do wykorzystania w przemysle cementowym.

Opis:

Technologa polega na dwustopniowej absorpcji ditlenku siarki zawartego w gazach procesowych w kolumnach
natryskowych za pomoca zawiesiny absorpcyjnej zawierajacej weglan wapnia. W | stopniu absorpcji proces prowadzi
sie przy pH ok. 4, w Il stopniu absorpcji - przy pH ok. 5,5. Zawiesina weglanu wapnia podawana jest do Il stopnia
absorpcji, skad po czesciowym przereagowaniu przeptywa do | stopnia absorpcji. Odbiér zawiesiny gipsu powstatej
w wyniku absorpcji SO, odbywa sie z | stopnia absorpcji. Zawiesina gipsu kierowana jest do wezta filtracji
ci$nieniowej, gdzie ulega odwadnianiu do wymaganego poziomu.

Cechy/ zalety:

dwustopniowy uktad absorpciji,

wysoki stopien odsiarczenia do 98%,

zastosowanie do gazoéw o stezeniu SO, do 1,5%,

produkt o jakosci handlowej jako surowiec do produkcji cementu.

Zastosowanie:

Oczyszczanie gazéw technologicznych zawierajacych do 1,5 %
ditlenku siarki z jednoczesng produkcja gipsu grubokrystalicznego
o jakosci handlowe;j.

Poziom gotowosci technologii (TRL): 9 Fot.1. Dwustopniowa instalacja
- wdroZzone 2 instalacje przemystowe odsiarczania gazéw procesowych

CHARAKTERYSTYKA GIPSU

o Wilgotnosé - 10-12%

e CaCO3 - ponizej 0.3%
¢ CaS04:2H20 - powyzej 96%

Fot.2. Widok ziaren gipsu z instalacji
odsiarczania

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl




'
ZI tukasiewicz

Instytut Metali Niezelaznych

PROCEDURY ANALITYCZNE UMOZLIWIAJACE PROCESOWE ANALIZY
SKELADU CHEMICZNEGO | KONTROLE JAKOSCI PRODUKTU W PROCESIE
RECYKLINGU WEEE

Efekty zastosowania:
Oznaczanie sktadu chemicznego w materiatach surowcowych, procesowych
oraz produktach recyklingu zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego

Opis:

Opracowane procedury analityczne, obejmujace preparatyke probek oraz
aplikacje analityczne instrumentalne i klasyczne, moga stuzy¢ do oznaczania
zawartosci pierwiastkow w procesie recyklingu WEEE. Obejmuje to m.in.
metody oznaczania zawartosci ztota i metali szlachetnych z zastosowaniem
kupelacji, oznaczania miedzi metoda elektrograwimetryczng oraz innych
pierwiastkéw (m.in. Sn, Zn, Ni, Pb, Sb, Nd, Ta) metodami spektroskopowymi.
Opracowane procedury, wraz z doborem oprzyrzagdowania, moga by¢ wdrozone
w laboratoriach dziatajacych w branzy recyklingu metali.

Cechy/ zalety:
e szybka i kompleksowa analiza materiatow w procesach recyklingu WEEE,
e dopasowanie do mozliwosci i wymagan laboratoriéw,
e elastycznos¢ - mozliwos¢ wyboru pomiedzy alternatywnymi metodami.

Zastosowanie:
Procedury i ustuga przeznaczone do kompleksowej obstugi analitycznej
procesoéw recyklingu ztomoéw elektrycznych i elektronicznych — od surowca
do produktow.

ANALIZY SKEADU

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 9 CHEMICZNEGO
W PROCESACH RECYKLINGU

ELEKTRONIKI

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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Instytut Metali Niezelaznych

PROCEDURY ANALITYCZNE UMOZLIWIAJACE PROCESOWE ANALIZY
SKELADU CHEMICZNEGO | KONTROLE JAKOSCI PRODUKTU W PROCESIE
RECYKLINGU ODPADOW STALYCH PRZEMYStU METALI NIEZELAZNYCH

Efekty zastosowania:
Oznaczanie sktadu chemicznego w materiatach surowcowych, procesowych
i produktach recyklingu odpadéw statych przemystu metali niezelaznych

Opis:

Opracowane procedury analityczne, obejmujace preparatyke prébek oraz
aplikacje analityczne instrumentalne i klasyczne, moga stuzy¢ do oznaczania
zawartosci pierwiastkdw w procesie recyklingu odpadéw statych przemystu
metali niezelaznych (np. zuzle, pyty, osady, odpady state). Obejmuje to m.in.
metody oznaczania zawartosci Cu, Zn, Pb, Sn, Al, Au, PGM i innych metali.
Opracowane procedury, wraz z doborem oprzyrzadowania, moga by¢ wdrozone
w laboratoriach dziatajacych w tej branzy recyklingu i przerobu odpaddw.

Cechy/ zalety:
e szybka i kompleksowa analiza materiatéw w procesach przerobu
odpadow w przemysle metali niezelaznych,
e dopasowanie do wymagarn i mozliwosci laboratoriow.

Zastosowanie:

Procedury i ustuga przeznaczone do kompleksowej obstugi analitycznej
proceséw przerobu odpaddéw statych przemystu metali niezelaznych - od
surowca do produktow.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 9

ANALIZY SKLADU
CHEMICZNEGO

W PROCESACH PRZEROBU
ODPADOW STALYCH
PRZEMYStU METALI
NIEZELAZNYCH
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Instytut Metali Niezelaznych

PROCEDURY ANALITYCZNE UMOZLIWIAJACE PROCESOWE ANALIZY
SKEADU CHEMICZNEGO | KONTROLE JAKOSCI PRODUKTU W PROCESIE
RECYKLINGU ODPADOW CIEKLYCH PRZEMYSEU METALI NIEZELAZNYCH

Efekty zastosowania:
Oznaczanie sktadu chemicznego w materiatach surowcowych, procesowych
i produktach recyklingu odpadéw ciektych przemystu metali niezelaznych.

Opis:

Opracowane procedury analityczne obejmujace preparatyke probek oraz
aplikacje analityczne instrumentalne i klasyczne moga stuzy¢ do oznaczania
zawartosci pierwiastkdw w procesie oczyszczania i przerobu odpaddéw ciektych
przemystu metali niezelaznych. Obejmuje to m.in. metody oznaczania
zawartosci Cu, Zn, Pb, Sn, As, Hg i innych metali oraz zwigzkéw organicznych.
Opracowane procedury, wraz z doborem oprzyrzadowania, moga by¢ wdrozone
w laboratoriach analizujacych $cieki i procesy ich przerobu i oczyszczania.

Cechy/ zalety:
e szybka i kompleksowa analiza materiatéw w procesach przerobu
i oczyszczania sciekéw w przemysle metali niezelaznych,
¢ dopasowanie do wymagan i mozliwosci laboratoridw.

Zastosowanie:
Procedury i ustuga przeznaczone do kompleksowej obstugi analitycznej
proceséw kontroli i przerobu ciektych odpadéw przemystu metali
niezelaznych.

@ Poziom gotowosci technologii (TRL): 9
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ANALIZA SKtADU
ODPADOW CIEKLYCH
PRZEMYStU METALI
NIEZELAZNYCH

W PROCESACH ICH
PRZEROBU

@ Kontakt: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, Dziat Komercjalizacji i Marketingu
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice, tel. 32 2380 500, e-mail: citt@imn.gliwice.pl
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