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Recykling zuzytego sprzetu elektrycznego |
elektronicznego ZSEE, produkty EOL (End Of Life)

=7 3 - Hydrometalurgiczne i pirometalurgiczne procesy ekstrakcji metali

Recykling metali z potproduktow i odpadow
hutniczych
« Hydrometalurgiczne i pirometalurgiczne procesy ekstrakcji metali

Recykling wiorow stopow metali lekkich

» Konsolidacja plastyczna frakcji rozdrobnionych

» Metalurgia proszkow — konsolidacja proszku
kompozytowego
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Recykling zuzytego sprzetu elektrycznego i
elektronicznego ZSEE

Odzysk indu z paneli LCD (warstwy ITO tlenek indowo cynowy )

Demontaz warstwy ITO
Tlenek indowo cynowy

Zuzyty LCD
zawierajgcy ITO

10

Concentration of In [mgidm’]

® 1M H2S0,4
© 1M HCI

o 20 40 60 80

Time leaching [min]

100

120

140

Mielenie . .
Rozdrobniony materiat
Ekstrakcja metalu do roztworu
Reekstrakcja rozpuszczalnikowa
) Catkowity zysk Wydajnosé Wydajnos¢
Materiat Warunki In [%] ekstrakciji [%] reekstrakcji [%]
procesu
D C D C D c
LCD | 1MH,SO,, 100 | 4166 | 216 | 9219 1,55 45,19 27,85
. , 850 rpm, 2 h,
-l I 4599 | 198 | 8860 | 375 | 5171 10,53
z H,0, DY D? sv s? s
LCD 1M H,S0,, 100 g, 3,65 0,47 | 84,329 97,782 1,01 4,32 0,47
850 rpm, 2 h,
80 °C, H,0,
LCD-
LED 4,77 0,52 82,59 96,372 4,18 5,79 0,58

Odzysk In
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Recykling zuzytego sprzetu elektrycznego i
elektronicznego ZSEE

————

H

Odzysk metali z zuzytych baterii

* Nii Cd z baterii Ni-Cd




Recykling metali ze ztomu elektronicznego — odzysk cyny,
otowiu i miedzi

Schemat technologii odzysku cyny, miedzi i otowiu na drodze ,mokrej”.

selekcja ztomu

\
analizy otrzymanego granulatu ICP

Schemat technologii odzysku cyny ze ztomu

elektronicznego metodg pirometalurgiczng. Y
tugowanie granulatu
Warunki: 2M HCI + 80 mM H,0,

Ztom elektroniczny czas - ok. 7,5 h, temp. 40 °C,

bez Fe, Al, plastyk mieszanie: 300 obr/min.

Usuwanie cyny | NaOH+KOH

‘ 500 C + utleniacz

faza stafa - roztwor po tugowaniu zawierajacy
Ztom odcynowany + resztki po tugowaniu gtéwnie Sn, Zn, Fe i Pb
« 2u Zuzel NaOH-KOH-Sn02
\ 4 rzemionka Y Y
. odlewanie anod (ok. 1250 °C z dodatkiem grafitu) elektroliza ggbki Sn-Pb
Usuwanie Pb w 1200 C [ przyktadowy sktad stopu: katoda - stal nierdzewna, anody - grafit
Redukcja cyny w 1100 C Cu — 89,3 %wag., Pb — 4,4 %wag., Fe — 2,2 %wag., Sn - gestosc pradu: ok. 500 A/m?
+ 1,7 %wag., Zn — 1,6 %wag., Ni— 0,8 %wag. temp. otoczenia
Odlewanie anod Cu Cyna !
elektrorafinacja Cu
— elektrolit: Cu® - 45 g/dm? (CuSO4 - 113 g/dm?), H,50, —
Ly Zuzel do huty 180 g/dm?, CI" - 0,04 g/dm3 (NaCl - 0,066 g/dm?),
miedzi zelatyna — 0,001 g/dm?>; temp.: 60-70 °C
katoda: stal nierdzewna
gestos¢ pradu: 320 A/m?

Powyzsze propozycje procesow technologicznych to efekt realizacji projektu nr INNOTECH-K2/IN2/18/181960/NCBR/13
pt. "Opracowanie metod odzysku metali ze ztomu elektronicznego ” realizowanego we wspoétpracy z firmg P.P.H.U. POLBLUME i
Wydziatem, Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej — kierownik Prof. dr inz. Krzysztof Fitzner .
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Badania z zakresu recyklingu produktéw EOL

« odzysk metali szlachetnych z katalizatoréw samochodowych
« odzysk aluminium z aseptycznych opakowan kartonowych

Opakowania
aseptyczne

Rozdrabnianie

Materiat wsadowy:
Zuzyte swietlowki

tugowanie 6-dniowe w 10%
HCI

Przesgczanie
roztworu

Usuwanie Prasowanie
celulozy

Roztwory tugujace:

10% HCI

10% H,S0O,+10% HCI

10% H,SO,

10% H,SO, +2 ml perhydrolu
10% NaOH

10% NaOH+ 10% NaCl

Samorzutne wytrgcenie sie
YPO4

* N

Topienie

Dekantacja

« odzysk metali ziem rzadkich (itr) z zuzytych lamp fluorescencyjnych ,

Produkt procesu: YPO4
o duzej czystosci
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mmm Badania z zakresu recyklingu produktow EOL

Odzysk niklu i miedzi z katalizatoréw synthos (reakcje uwodorniania)
AGH | baterii

Katalizatory Baterie

Produkty

=

metody hydrometalurgiczne takie jak : tugowanie, usuwanie zanieczyszczen, selektywne strgcanie, cementacja, elektroliza
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m Badania z zakresu recyklingu produktow EOL
AGH

* Odzysk cyny z miedzianych blach ocynowanych
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m IJJ Recykling metali z potproduktow i odpadéw hutniczych
AGH

odzysk aluminium ze zgaréw pochodzacych z topienia ztomoéw aluminium

« odzysk cynku z pylow pochodzacych z elektrycznych piecéw tukowych

Fe,O,

Do procesoéw stalowniczych

Zwigzki Fe: 20-50% Brykiety
Zwigzki Zn : 15-30

Spiekanie 1300 °C

"~

Do huty cynku
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lm J Recykling metali z potproduktow i odpadéw hutniczych
AGH

Odzysk cynku z materiatéw odpadowych

20 concantration, g

[ y——
R —— Sep——,
samsdedil EEOEEEELE

N esncentration, mpL
TEYEY R e
ull concentraton, mgt.
- 2 5 B % 8

materiaty odpadowe w postaci zuzli cynkowych po przetopie stopdow, popioty po cynkowaniu ogniowym oraz
szlamy z galwanizerni przerabiane w procesach tugowania i elektrolizy
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Cu70-Fel4-Co4-Pb7 ateies feas,
(1450 °C, 112 min) Exteh & a0

W Cu34-Fe51-Co6-Ph1.6
(1450 °C, 138 min)

Cu16-Fe70-Co10
(1450 °C, 142 min)

Odzysk metali z zuzli konwertorowych

Roztwory amoniakalno-chlorkowe

Stopy Cu-Fe-Co-Pb

P RN

Elektrolit Osad Szlam anodowy
Cu(NHy), ** CoO - Fe,0, - xH,0; CuO
CO(NHz)gz’f kgtOdowy 2~3 2

u-Co (Fe) NH,+
NH,CI
Odparowanie Elektrolit

Cu(NHy), 2*
e . Co(NH,).2*

; H=0 =6-8
[Co(NH;)sCIICl,  Roztwér 2 Od Zys k P > Od Zys k
Cu Co
99%Cu / 99% 92% Co / 85%
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Recykling metali z popiotéw dennych pochodzacych ze
“ II spalarni odpadow
A

Separacja,
topienie

Cu-Zn-Pb-Ag-...
~  Spalanie

odpadow  Frakcja
metaliczna

Aluminium

>

Cu, szlam Pb-

pylisty

Elektrorafinacja
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Ag*,concentration, giL

« ROZTWORY ODPADOWE

Odzysk metali z odpadoéw fotograficznych
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Odzysk metali z roztworow rozcienczonych
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W roztwor siarczanowy
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Konsolidacja wioréow ze stopow aluminium oraz stopow

m magnezu poprzez niskotemperaturowe wyciskanie metoda
AGH KOBO

——

x!
1 — stempel; 2 — wyciskany materiat; 3 — pojemnik;
4 — rewersyjnie skrecana matryca; 5 — wyréb

Wiory przemystowe: stop aluminium 2014; 7075;
stopy magnezu AZ61; AZ91
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Wytwarzanie proszku kompozytowego z wior stopu aluminium

>
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m Wytwarzanie proszku kompozytowego z wior stopu aluminium
G

Parametry spiekania:

150 ps / 150 ps

450°C / 32MPa /5 min / préznia
500°C / 32MPa /5 min / préznia
510°C / 32MPa /5 min / préznia

AISi5Cu2+20SiC SPS

(450°C/32MPa/5min)
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~ temperatury

+————Prasa hydrauliczna

Elektroda gérna

55 mm
<+—>

Komora

_—" spiekania 20 mm

Pomiar

Matryca

Elelctroda doina AISi5Cu2+10SiC, SPS 510°C

W450°C —
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