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PORTFOLIO — Nyersanyagel6készitési és Kérnyezeti

Eljarastechnikai Intézet

KUTATAS
Folyamatok oldaldrol:

« Apritas és Orlés,

* Finom©drlés, mechanikai aktivalas-
Otvozés és bevonatolas

e Osztalyozas, finomosztalyozas és
mechanikai szétvalasztas

* Reakciotechnika, bioldgiai, kémiai és
termikus eljarasok

e Omlesztett anyagok és porok
kezelése, tulajdonsagok
meghatarozasa és alakitasa

* Reoldgiai mérések és zagyszallitd
rendszerek

* Szemcsetervezés

* Darabositas

KUTATAS

Anyag oldalarol:

* Primer nyersanyagok és medddék

» Salakok és pernyék

 Hulladék — TSZH, WEEE, veszélyes
hulladékok

* Viz és Szennyviz

* Biomasszak, talajok

SZOLGALTATASOK

Laboratériumi mérések, anyagtulajdonsagok
Mintavételezés

Eszkoz és berendezés fejlesztése

Oktatas és Szaktanacsadas




PORTFOLIO — Nyersanyagel6készitési és Kérnyezeti
Eljarastechnikai Intézet

OKTATAS

BSc

Mdszaki Foldtudomanyi BSc
(Nyersanyagel6készitési specializdcio)
Kornyezetmérnoki BSc
(Kérnyezettechnikai specializdcid)

MSc

Kornyezetmérnoki MSc — ENG
(Hulladékgazddlkoddsi modul)
Banya- és Geotechnikai mérnoki MSc
(Nyersanyagelbkészités specializdcio)
Hidrogeoldgus mérnoki MSc— ENG
(részvétel oktatdsban)
Alapanyaggyartasi folyamatmérnok

Ph

Szakmérnok képzés
Hulladékfeldolgozasi és Hasznositasi
Szakmérnoki (MATE-val)




IPARI MEGBIZASOK TEMAI

2020 év

Ordlhet8ségi vizsgalatok (primer
nyersanyagok, hulladékok, festék
pigmentek, élelmiszeripari alapanyagok,
orvostudomanyi célok, mikro és nanoérlés,
kompozitok, malom méretezés);

Szemcsés anyagok anyagjellemz8inek
meghatdrozdsa (szemcseméret eloszlas,
szemcsealak, stb.)

Osztalyozas, szétvalasztas
(finomosztalyozok, szeparator fejlesztés:
TSZH, fémhulladékok)

Technoldégiak tervezése ill. vizsgalata,
mintavételezés (pl.: TSZH/RDF,
szénel6készités, gumiabroncsfeldolgozas)

Maradvanyanyagok hasznosithatdsaga
(roncsautd feldolgozas,
haszongépjarmivek feldolgozasa,
elektronikai hulladékok, napelem, stb.)



Jelentdsebb, jelenleg futé projektjeink

»,Fenntarthatoé Nyersanyag-gazdalkodasi Tematikus Halézat — RING 2017” cim(
EFOP-3.6.2-16-2017-00010 azonositd szamu projekt

MineTALC: Backfill Mining Optimisation for Low- and Medium- Strength
Deposits. EIT Rawmaterials

Bio nyersanyag termékskala kialakitasa lokalis technoldgiai sor figyelembe
vételével - hasznosithatdsagi vizsgalatok uizemi koriilmények optimalizalasaval
cimU projekt - GINOP-2.2.1-15-2017-00069

,Haszongépjarmiivek elokezelésére, szétszerelésére,
bontasara,ujrahasznositasara vonatkozé kutatas-fejlesztési program

végrehajtasa az OPTISOL konzorcium keretében” GINOP-2.2.1-15-2016-00024

Témateriileti Kivalésagi Program: Felszin alatti természeti er6forrasok
hatékonyabb kiakndzasa és hasznositdsa - TUDFO/51757/2019/ITM

CiRCLETECH 101079354 Funded by the European Union - Twinning partnership
to deliver enhanced networking for circular technological and socio-economic
impact, raising research excellence and strengthening management capacity.



Miiszaki Foldtudomanyi-Kornyezettudomanyi oktato-
kutato és innovacids kozpont, ME, C/2, 1. hajé




NYKE Intézet Laboratdériumai

* |. Aprité - Osztalyoz6 — Darabosito laboratérium
1.1 Apritasi laboratoriumi egyseg
1.2 Osztalyozasi laboratoriumi egység
1.3 Darabosito laboratoriumi egység
*1.4 Finomorlo és osztalyozo laboratoriumi egyseg
*ll. Nyersanyagelbkeészitési és hulladékel6készitesi laboratérium,
2.1 Gravitacios dusitasi laboratoriumi egység
2.2 Flotalo laboratoriumi egység
2.3 Magneses-elektromos és optikai dusito laboratoriumi egyseg
*lll. Nanoeljarastechnikai laboratorium
*|V. Bioeljarastechnikai Laboratorium
V. Szennyviztechnologiai-laboratorium
*VI. Portechnikai és Keverékaramlasi Laboratorium
*VII. Kbzetfizikai (kbzetminébsito) vizsgalo laboratorium
*VIII. Mérestechnikai laboratorium
IX. Szilikat tartalmu ipari hulladek Laboratorium
X. Innovativ Finomorlesi-Szemcsetervezési Technologiak Laboratorium



NyYKE Intézet Laboratdériumai

X. Innovativ Finomaorlési-Szemcsetervezési
Technoldgiak Laboratorium

* kamerds szemcseméret-elemzé,

* multifunkcids por reométer,

* nagy energiastriiségli bolygomalom (HEM),
* jzotermikus kaloriméter (ICC),

* asztali pdsztazo elektron-mikroszkdp (SEM),
* BET fajlagos feliilet méré,

 EDEM modellezé szoftver.




Miiszaki Foldtudomanyi-Kornyezettudomanyi oktato-
kutato és innovacios kozpont
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NyYKE Intézet Laboratdériumai




NyYKE Intézet Laboratdriumai




Hulladék, hulladékok csoportositasa

A termelés és a fogyasztas soran mindig keletkezik olyan maradékanyag,
termék, elhasznalt eszk6z vagy csomagoléanyag, amelyet a keletkezés helyén
a tulajdonos - gazdasagi és miszaki okok miatt- sem az eredeti célra, sem mas
célra nem tud, nem kivan, vagy nem akar felhasznalni, amelytél ezért meg kell
szabadulnia- ez a hulladék.

Az emberi szukségletek kielégitésének folyamata tehat nagy mennyiségl
hulladék keletkezésével parosul.

Eredet szerint - telepiilési,

- termelési
Halmazallapot szerint - szilard telepulési,

- telepilési folyékony

Karos kornyezeti hatas - kdrnyezetre karos,
szerint - kornyezetre (jelen ismeret

szerint) nem veszélyes
13



Elektronikai hulladékok begyujtése

Bazeli EQyezmény - 1989
- a veszélyes hulladékok orszaghatarokat atlépo szallitdsanak ellenGrzésérél,
1989/1992

Bazeli Tilalom (Basel Ban) - 1995

- megtiltja a fejlett, f6ként EU és OECD orszagokbdl a hulladékok fejlédé
orszagokba valo szallitasat, a tiltas kiterjed az djrahasznositandé hulladékok
kereskedelmére is.

Valdjaban vannak még hianyossagok:

- Eurdopabdl 6% veszélyes hulladékot exportaltak
- USA-bdl 40%-ot

Forras1: Basel Action Network szervezet (2017)
Forrds2: Tihanyi Ervin: Szivdrgds a kérforgdsos gazdasdgban. HOSZ Konferencia, 2019.

14
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Forrds: https://www.edie.net, E-waste: Can businesses solve the
world's fastest-growing domestic waste stream?

Forrds: https://jiajing21.wordpress.com/2013/06/06/e-waste-
do-you-aware-of-it/




Korforgasos gazdasag

\ Megelbzés /

\ Ujrahasznélatra valo elokészités /

Ujrafeldolgozas

\Egyéb hasznositas, pl. energetikai hasznusité/

Artalmatlanités
(lerakés/
égetés)

Nyersanyagok

Tervezés

EU koérnyezetvédelmi és gazdasagpolitikgjanak egyik
legfontosabb célkitizése:

»A korforgasos gazdasag iranyaba torténd
elmozdulas”

A korforgasos gazdasagi modellben minden nem
megujulé anyag zart korben kering.

Forrds1: HOSZ, https://www.hosz.org/korforgas
Forrds2: http://www.bayzoltan.hu/hu/korforgasos-gazdasag/ ¢



https://www.hosz.org/korforgas

Szerkezeti anyagok / Kritikus elemek visszanyerése
— Technologiai alapok (Mechanikai ut)

Elektronikai Hulladék

4

APRITAS, BONTAS

4

Szerkezeti anyagok, alkatrészek szabadda valasa (feltaras)

4

SZETVALASZTAS

4 3 3

Szerkezeti anyagokban, alkatrészekben dus frakciok
Pl.:
-Mtianyag burkolatok,
-NyAK lemezek,
-Fém hazak,
-Kabelkotegek, stb.

17



Masodnyersanyagok feldolgozasa — Pernyék

Mag= 250X Signal A=CZBSD Date 14 Oct 2015
| WD =135 mm EMT=2500kv  Time:17:08:03

Comminution step 1
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Kritikus elemek
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27 kritikus elem ill. elem csoport (2017)
Antimon Germanium Foszfor
Barit Hafnium Szkandium
Berillium Hélium Sziliciumfém
Bizmut Indium Tantal
Borat Magnézium Volfram
Kobalt Természetes grafit Vanadium
Kokszosithatd szén Természetes gumi Platinacsoportf.
Folypat Nidbium Nehéz RFF
Gallium Foszfatérc Konny( RFF

Kritikus elemek kinyerése:
- Primer forrasbal;
- Masodnyersanyagokbal

Forrds: Criticel Monogrdfia sorozat 7.
Sorozatszerkesztd: Féldessy Janos
Elektronikai hulladékok elokészitése a
stratégiai elemek visszanyerése
érdekében

Szerkesztette: Cs6ke Barnabds, Bokdnyi
Liudmilla, Faitli Jozsef, Nagy Sandor
Lektorok: B6hm Jozsef, Molnadr Jozsef
Szerz6k: Cs6ke Barnabads, Bokanyi
Ljiudmilla, Faitli Jozsef, Nagy Sandor,
Gombkétd Imre, Mddainé Uveges
Valéria, Varga Terézia Erzsébet, Magyar
Tamds, Zajzon Norbert, Kaliczné Papp
Krisztina, Pap Zoltan, Lakatos Krisztina
Tiinde, Paszterndk Addm, Takdcs
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Kihivasok az ujrahasznositas soran

Masodnyersanyagokbodl torténd értékes elem, kritikus elem kinyerés
problémai:

- Elkulonitett begydjtést feltételez;

- Bizonyos esetekben rendkivul kis koncentraciok;

- Osszetett szerkezetek (Vékony rétegek, bevonatok);

- Alkalmazott mennyiségek csokkennek a gyartasi technoldgiak fejlédésével
(tobb termek, kisebb koncentracio)

- Jelentés mianyagtartalom;

- Technologia valtasok, ill. tobbféleség (pl.: PDP, CCFL, LCD LED, Li-ion)

- Elemek kivaltasa (Li-ion? - kén)
$1,200

- Kinyert elemek tozsdei aranak valtozasa . s Indium dra

$800
$600

$400

$US/Kilogram

$200

$0

Forrds: www.eenewseurope.com, D mmodity pri rive innovation in prin
orrds eenewseurope.co o commodity prices drive innovation in printed fois {6k 566 S o T

electronics? March 06, 2013 //By Dr Khasha Ghaffarzadeh



http://www.eenewseurope.com/

TV piac

Sok elény m)  Széleskor( elterjedés

LCD eladasok: 215 M darab TV 2013-ban (teljes eladasok 91 %-a)
233 M darab 2014-ben (teljes eladdsok 95 %-a)

2015-ben: CCFL LCD készilékek gyartasa megszinik (higany tartalom)
2016-ban: CRT és PDP technoldégia gyartasa is leallt.
LCD késziilékek mennyisége 300 75%
megnoé a hulladék aramokban OLED
230 +
HATULROL
YETITOS
200 50%
% s P LAZMA
:% 130 | CDLED)
=

8

Un
)

TV eladasok
(Source: NPD DisplaySearch)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

T 25% wem| CD (CCFL)

I KEPCSOVES

Sikpaneles TV

L (1% E/E nivekedés
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Folyadék- * =2

-
FeszOitség Kristaly.«J

Hattér-vilagitas

Polarizator

Szinszird

Oveg

TFT diveg

Polarizator

LCD kijelz6 (forras:http://www.dfl.hu/lcd.html)

LCD-modul:

- panel,

- hattérvilagitas,
-vékonyréteg aramkori lemez,
- kabel és a szerelvénykeret.

LCD panel:

- Két 0,4-1,1 mm vastag
uveglemez;

- Kilonb6z6 muianyagfdliak (pl.
polarizatorok és védoéfaliak);

- Uveglapok kdzott az aktiv
folyadékkristaly (0,5 mg/cm?);
- Vezetd tulajdonsagu indium-
onoxid;

- Vékonyréteg tranzisztorok;

- Orientacios réteg és szinsz(irék.
22


http://www.dfl.hu/lcd.html

Mintazds - Osszetétel

e S Késziilék tomege LCD kijelzo aranya e
Késziilék/Gyartas datuma [ke] (%] Hattérvilagitas
g ()

SAMSUNG (LTJ400HV11-V) / 2012 8.82 19.5 LED (matrix)
LG (32LS3450-ZA) / 2013 6.78 12.39 LED (matrix)
JVC (LT-032HA45E) / 2012 7.18 15.04 LED (edge)

ONY (Bravia, KDL-32EX310) / 2012 8.6 13.02 LED (edge)

SAMSUNG (UE40D5000PWXXC) / 2012 10.54 16.51 LED (edge)

DELL (1901FP) / 2006 4.78 9.62 CCFL (edge)
DELL (1905FP) / 2006 4.72 10.59 CCFL (edge)
DELL (1905FP) / 2006 4.72 10.59 CCFL (edge)
JVC (LT-32HG35E) / 2011 10.1 11.29 CCFL (edge)
DiBOSS (LT-30HLP) / 2004 13.6 7.79 CCFL (matrix)
DELL (L0002086) / 2006 5.5 8.36 CCFL (edge)
ACER (AL1716 A(s)) / 2007 3.9 9.74 CCFL (edge)
HP (Compaq 6720S) / 2007 2.53 9.88 CCFL (edge)

% %

38.89
37.71

LCD kijelzé 13.08
Nyomtatott aramkor 7.01
Hattérvilagitas 1.77
1.53

23
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LCD TV, monitor

" LCD CF iiveg (optikai mikroszkop)




LCD TV, monitor

SEM felvétel: ME Asvéanytani - Féldtani Intézet

SE Mag: 691x
16.07.2013 HV: 15kv. WD: 10.8983 mm

SE Mag: 89x
16.07.2013 HV: 15kV ~ WD: 10.9213 mm —— 300 pm —

TFT iiveg TFT



Ertékes elemek

LCD kijelz6 Indium (ITO)
(elektroda anyaga: atlatszo és vezetd, h6alld)

CCFL hattérvildgitas Ritkafoldfémek, yttrium, europium,
lanthanum, cerium, terbium and gadolinium,
stb.

LED hattérvilagitas  gallium, indium, egyéb
NyAK

Mért indium tartalom: 131 mg indium 1 kg LCD kijelz6ben,
16 mg indium egy készulékben.

26



LCD TV, monitor

LCD TFT televizié és

v

Egyéb alkatrészek:

Kézi bont: .
czibontas — milanyag, fém, NYAK, egvéb

i LCD TFT

Hokezelés (hosokk) Polarizale foliak
175...225°C

{ Lcp TFT

Eléapritas
Forgétarcsas nyirod apritod

'

Vegyszeres ultrahangos
kezelés, mosas vizzel __p|Folyadékkyistialyos vegyszer

l LC mentes LCD

Apritas kalapacsos
malomban
X,=10 mm

!

Savas kioldasra elokészitett

LCD TV-k illetve monitorok feldolgozasa Apritott kijelz6 livegek



Masodnyersanyagok feldolgozasa — Elektronikai
hulladékok — OLED kijelzo

OLED (Organic Light-Emitting Diode)
azaz szerves fénykibocsato didda

OLED Active Matrix

Organic
Layers




Masodnyersanyagok feldolgozasa — Akkumulatorok

HEY car sales [Mio units/y|

W EV = full Electrical Vehicle r/:l
B PHEV = Plug in Hybrid Electrical Vehicle
COOHEW (MIMH] = MIMH Hybrid Electrical Vehicle

CIHEV (LiB) = Li-lon Hybrid Electrical Vehicle /

year

Li-ion akkumulatorok igen erGs térnyerése, a NiMH-el szemben.

Az értékesitett darabszam 2018-ban megkozelitheti a 7 millid
egységet az elektromos hajtast is hasznald jarmdvek esetén.

Hazai viszonylatban (GOE) még nem érkeztek be elektromos
hajtassal rendelkez6 autdk roncsautoként hasznositohoz.

Hibds akkumuldtor mar érkezett bontéba! (2020)

HEY car sales as % of new car sales worldwide

Elektromos hajtdsu autdk
értékesitései (forrds:
Takeshita, UMIREX)




Masodnyersanyagok feldolgozasa — Akkumulatorok
(Li-ion, mobiltelefon)

Forrds: Tarascon J-M and Armand M (2001) Issues and challenges
facing rechargeable lithium batteries. Nature 414, 359-367.

Al félia és katéd (Nokia BL-5C) Cu fdlia, anod és szeparator fdlia (right)



Masodnyersanyagok feldolgozasa — Akkumulatorok (Li-ion)

Burkolat [%] 18.36 19.78

Also, fels6 burkolat zaré [%] 5.71 6.32

Andd-katdd tekercs [%] 75.93 73.90
SUM [%] 100.00 100.00

ST S, ~Q

2-4mm

Szemcseméret

[mm] Koncentracio, ¢ [m/m%]
0.125..0.5 1.42 24.60 0.33 0.66 4.46 0.26 0.43
<0.125 0.52 24.80 0.20 1.10 4.97 0.55 0.76

1.13 24.67 0.29 0.80 4.63 0.35 0.54
31



Masodnyersanyagok feldolgozasa — Akkumulatorok
(Li-ion, mobiltelefon)

I
[%] [%]

| Co [GWE 1.67
B 2993 8.98
8.19 86.84
BTEl o2

Al BEOEE:

. F 1.17
P 0.53
0.46
S | 0.23
0.11
VYA 10000  100.00
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Masodnyersanyagok feldolgozasa — Akkumulatorok
(Li-ion, személygépkocsi)

-, Csald” hibrid auté akkumulatora; - Elektromos auté akkumulatora:

- Hibas akkumulator, gyarotol; - Hibas akkumulator, gyarotal;

- Partner: Autdé Mandy Car Kift. - Partner: Autdé Mandy Car Kift.

33




LED-ek: , Kritikus elemek diszpergalasa”

Single

QW Active
Layer
(~30A)

Multiple
Stacked
QW Active
Layers




Mikroszkdpi felvételek

SAMSUNG matrix LED



Mechanikai elokészités

- Panelrdl torténd eltavolitas

- Apritas

- VezetGképesség szerinti
szeparalas (Cu)

- Sdr(ség szerinti szeparalas (LED
chip, mianyag)

- Savas kioldas?

LED-ek mennyisége

hattérvilagitasban:

- Ca.50-70 LED/TV

- ca. 0,02 g/LED

LED hattérvilagitas LED hattérvilagitas chip

Elem konc. Elem konc. Elem Konc. Elem Konc.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Au 167 Cu 545000 Au 30400 Cu 40

Ga 184 In 0.3 Ga 19000 In 244




GEPKOCSI SZENZOROK, SZAMITOGEPEK

ACC — Adaptive Cruise Control vizsgadlata
Partner: Auto Mandy Car Kft.
Forrds: Romenda, Gylirek

Részegység Tomeg Aranytartalom
[g] [g/t] i
Mdanyag Foocil
53,94 50,4
burkolatok (2db)
Aluminium haz 107,89 0
NYAK lapok (2db) 35,89 81,3
Fém kapcsok (4db) 8,80 0
Osszesen 206,52 27,3
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Haszongépjarmiivek, autobuszok bontasa

" Bontas szabalyozasanak hianya (EU)
= Elektronikai alkatrészek névekvd aranya o
(kijelzOk, vezetéstdamogatd rendszerek, stb.) -

Feldolgozasi technoldgia sziikséges _--
= Kompozit frakcidkra (mdanyag burkolatok,

padldzat, ilések, stb.) - Feldolgozasi KilsG szerelvény 426 e
technoldgia kidolgozdsa sziikséges eSO e ey P e
Ajtok 202 1,86

Belsd burkolatok 475 4,37

Kilsé lemezburkolat 126 1,16

Motor, sebességvalto, h(ité 1616 14,88

Uzemanyagtartaly 80 0,73

Futdmd 1464 13,48

Alvaz, vaz 3930 36,18

1/ \ L Egyéb maradékok 918 8,45

Szdrazra fE’k tetés ' Osszesen 10863 100,00



Mozdonyok bontasa, anyagmeérlege
(MAV 438 és MAV 431)

ALCUFER Kft-vel egyiittm(kédve

‘)_J
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Mozdonyokban rejlé érték

MAV 431 szilicium egyeniranyitos villamos

2021.04.27. MAV 438 Dizel-hidraulikus mozdony mozdony

N , Fajlagos érték Tomeg  Tomeg Erték Tomeg  Tomeg Erték
Osszetétel
[USD/t] [t] [%] [USD] [t] [%] [USD]
429 41,297 97,35 17716 66,975 94,52 28732
M 2389 0433 1,02 1034 0,56 0,79 1338
Réz EEECTET 0,215 0,51 2128 3,073 4,33 30418
0,141 0,33 - 0,034 0,05 -
Fa 0,191 045 - 0,077 0,11 -
Uveg 0,106 0,25 - 0,135 0,19 -
Szigetelés/ 0,037 0,09 - 0,005 0,01 -
Porcelan
42,42 100 20878 70,859 100 60488
6.248 18.103

Forrds: Dojcsdk M. 40



Hidrogénhajtas és akkumulator tizem

RCH - CRRC Zhuzhou
Locomotive Co. Ltd
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Magnetohidrosztatikus szeparator
(Elektronikai hulladékok, autdoroncsok szerkezeti anyagainak szétvdlasztdsa)

]

Magnetic field H [ Tesla ]
0O 02 04 06 08 1

120

Height | [ mm ]

[o]
o
|
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KLME szeparator
(Vegyes Telepiilési Szilard Hulladékok feldolgozasa — RDF elédllitas — 3BH Kft.)

II1. rIV. V.

Main technological units are: Vibrated feeder, 2. Air nozzle, 3. Magnetic drum,
4. Rotated auxiliary cylinder, 5. Nailed roller, 6. Eddy current separator.

Numbers and short names of products are: |. Magnetic, Il. Inert, IIl. Al, IV. 3D,
V. 2D.
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