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Kovy v modernom M1 aute

Vnutorné a ovladacie prvky Informacné systémy

Dy, Pd, Gd, Ga, In, Pr ;1.0 Dy, Er, In, La, Li, Nd, Pd, Pt, Ta
In, Nb, Pt, Rh

Sedadlovy systém
Dy, Ga, La, Nd,
Nb, Pr, Sm

Klimatizacia

Dy, Eu, Ga, Nd, Pr, Yb

Pohonné jednotka
Ce, La, Li, Nb, Pd, Pt,
Rh,Sm, Ta, Y, Ga

Konstrukene prvky
karosérie

Nb

Bezpecnostné systémy
a bezpecnostna elektronika

Dy, Nd, Pr, In, Li, Pt, Ta

Prevodovy, hnaci a brzdovy systém

; 2 Vonkajsie osvetlenie
)0, Nd, Eu, i, Tb, Y, Gd, Rh, sm (e S

Akumulator

Dy, In, Li, Nd, Pd, Pt, Sm,



Potreba recyklacie

Strategicka iniciativa EU: Kritické suroviny pre EU

September 2020
Antimon Hafnium platinové kovy Bauxit
Barvt koksovatel’'né uhlie fosfaty Litium
Bervlium t'azké kovy vzacnych zemin fosfor Titan
Bizmut Indium Skandium Stroncium
Boraty ahké kovy vzacnych zemin Kremik
Kobalt Horcik Tantal
Fluorit Grafit Wolfram
Galium prirodny kaucuk Vanad
Germanium Niob

kritické suroviny
kovy v M1 automobile
kovy v Li akumulatore



Zlozky Li akumulatora

zoradené podla ceny

7LO7KA Z;lj;llgel‘ue Cena zlozky | Cena zloZky \ tone
odpade za tonu odpadu [$/t]
Litium (Li2CO3) 1% (5.32%) 39000 2074.8
Kobalt (Co°) 3% 33965 1052.915
Med’ (Cu®) 9% 6810 626.52
Hlinik (Al°) 35% 1744 601.68
Nikel (Ni°) 3% 14554 451.174
Mangan (Mn°) 3% 1667 46.676
Grafit (vlockovity) 8% 500 41
ocel’ (Fe°) 9% 295 26.55
Plasty 11% - -
prchavé Kkomponenty 3% - -
Kyshk 5% - -
Elektronika 3% - -
Kibelaz 2% - -

#4921.31 USS/t




Situacia na Slovensku
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Konstrukcia LiA
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Konstrukcia

+ Katéda: LiCoO, (LCO), LiMn,0, (LMO),
LiNiMnCoO, (NMC), LiFePO, (LFP), LiNiCoAIO,
(NCA)

 Andda: grafit ( kremik ? )

* Elektrolyt: soli Li (LiPF, LiClO,, LiSO,,
LiAsF,, LiBF,) + uhli¢itanové rozpustadla



Kritéria vyberu vhodného procesu

aka je cena potencialne ziskanych zloziek ?

aka je pridana hodnota ziskanych zloziek ?

existuju zname teoretické postupy ziskania tej ktorej zlozky ?

existuju Uzke miesta ziskavania tej — ktorej zlozky (kovov alebo ich zlucenin ? )
ako je zabezpecenad analytika z hladiska pristrojového vybavenia ?

ako je zabezpecenad infrastruktura procesu recyklacie ?

existuje znama technoldgia na recyklaciu tej ktorej zlozky ( kovu ) ?

existuje moznost simultanneho ziskavania viacerych cennych zloziek ?

ako bude zabezpeceny pristup k experimentalnemu materialu a v dostatoCnom
mnozstve ?

existuje potencialny odberatel ziskaného kovu ?
vytvara aplikovany proces dalSie odpady ?
ak tento proces vytvara dalSie odpady, je zvladnuty ich management ?

aky finan¢ny objem je mozné vyuzit na teoretické a experimentalne studium
daného procesu ?



Postupy spracovania

Zakladné smerovania:

— fyzikalno — mechanicka preduprava

— pyrometalurgické spracovanie

— hydrometalurgické spracovanie

— pyro — hydrometalurgické spracovanie



Postup

Konstrukcia a materialové zlozenie LiA
Demontaz

Metody spracovania

Metody ziskavania jednotlivych zloziek
/neskodnenie mozného vznikajuceho odpadu



Konstrukcia LiA
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Konstrukcia LiA
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Moznosti vybijania

Mletie v inertnej atmosfére
Mletie vo vakuu

Kryogénne mletie

Ohrev (cca 300 oC)

Vybijanie v solnych roztokoch

Riesenie zavisi od viacerych faktorov !



Ocakavané komodity

Kovy v elementarnej forme: Cu, Al

— (konsStrukcné prvky)

Grafit

Cierna hmota

— zIldc€eniny Ni, zldCeniny L, ....

Plasty



Metody ziskavania zloziek

* Fyzikalno - mechanické postupy
— Kovy v elementarnej forme
— Grafit
— Plasty
 Hydrometalurgické postupy
— Li, Ni
* Pyrometalurgické postupy
— Cu, Al



Doterajsie poznatky a vysledky

Realizovali sa materialové analyzy a merania
vlastnosti

Li akumulatory maju r6zne materialové zlozenie
— ako to rozpoznat v praxi ?

Vybijanie zvyskovych napati zalezi od ich
nasledovného spracovania

Ziskavanie Cu z anod a Al z obalov je vyriesené

Navrhla sa schéma komplexnej recyklacie LiA —
jednotlivé kroky sa postupne experimentalne
overuju



