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Kokkuvote projekti ulatusest

Vaarismetallide taaskasutamine elektroonikaromudest parinevate
PCBde NMF-ist uuendusliku 2-astmelise bioleostamistehnoloogia
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Elektri- ja elektroonikaseadmete jaatmete PCBde taaskasutamise madra suurendamine, mis aitab
vahendada ka Euroopa soltuvust monedest korgelt hinnatud metallidest, mille ELi varud on vaga
vaikesed (peamiselt Au, kuid ka Cu ja Ag).

Biotehnoloogia kasutamise edendamine elektroonikaromude PCBde ringlussevotu protsessides, aidates
muuta ringlussevétusektori biotoorainel pohinevaks toostuseks.

Hiidrometallurgilise protsessiga seotud tootlemiskulude, CO2 ja jadatmetekke vahendamine.

Hinnake tehnoloogilisi ja majanduslikke véimalusi uuendusliku tehnoloogia kasutamise laiendamisel
muude keerukate jadtmete puhul, et vdhendada to6tlemiskulusid (nt eluea I6petanud autod voi akud).
LIFE BIOTAWEE projekti tegevuste ja tulemuste t6husa edastamise ja levitamise tagamine Uldsusele ja
asjaomastele sidusriihmadele Euroopa tasandil.
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Elektroonikaromude trukkplaatide
mittemetalne fraktsioon

PCB-sid voib leida mis tahes elektri- ja elektroonikaseadmetest: peaaegu koik elektroonilised esemed,
sealhulgas arvutid, kalkulaatorid ja kaugjuhtimispuldid, sisaldavad suuri triikkplaate; Uha rohkem
kodumasinaid, kuna pesumasinad sisaldavad triikkplaate naiteks elektroonilistes taimerites.

PCB-d sisaldavad metalle, poliimeere, keraamikat ja neid toodetakse keerukate tehnoloogiate abil.

PCB-de peamised metallid on vask, mida kasutatakse elektrivoolujuhina (teed laminaadil ja elektriliste
pistikute ja elektrooniliste elementide osad) ning tina, mida kasutatakse joodises elementide ja roobaste
vaheliste Gihenduste jaoks plaadil. Vaarismetalle leidub ka PCB-des, enamasti elektroonilistes. Hobedat
kasutatakse peamiselt jootes ja kontaktides, samas kui kuld on elektroonilistes komponentides ja on hiljem
kontaktidele kaitseks. Samuti kasutatakse pallaadiumi kontaktides ja mitmekihilistes keraamilistes
kondensaatorites.

PCB jaatmekaitluspraktikas, PCB jaatmed liigitatakse vaarismetallide kontsentratsioonide pd&hjal kolme

e | o I

Hinne 1/A/kdrge Uldiselt sisaldavad need protsessoreid, pooljuhte, IT p&hiseadmed, kdvakettad ja
kuldtihvte ja pistikuid, mis sisaldavad vaarismetalle, stilearvutid, Kuvariseadmed,
mida saab taaskasutada sealhulgas painduvad PCB-d

Hinne Kuigi need pole nii vaartuslikud kui 1. klassi tiitipi IT-seadmed, digiboksid, kuvari

2/B/Keskmine plaadid, sisaldavad need siiski moningaid pooljuhte, seadmed, vidikesed segatud

kuldtihvte ja pistikuid, mis sisaldavad vadarismetalle, elektroonikaromud

mida saab taaskasutada

Hinne 3/C/Madal Need sisaldavad ldiselt vahe, kui Uldse, Vaikesed mitmesugused
vadrismetalle ja on enamasti vaartuslikud oma elektroonikaromud, CRT-telerid,

vasesisalduse poolest. suured kodumasinad

PCBde prigilasse ladestamist ei aktsepteerita arenenud riikides enam keskkonnamdju ja ressursside
kadumise tottu. Siiani on PCBde jaatmete ringlussevott oluline teema vaartuslike toodete voimaliku
taaskasutamise seisukohast. Siiski esineb elektroonikaromude kaitlemise kasutusaja |Gppemisega seotud
keskkonnaprobleemide tdttu endiselt mitmeid raskusi. Keerulise koostise tottu nduab PCBde ringlussevott
multidistsiplinaarset lahenemisviisi, mille eesmark on vaarindada metalle ja plastifraktsioone ning
vahendada keskkonnareostust.

www.biotawee.com 4
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Bioleostamise (voi biokaevandamise)
tehnoloogla
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Bioleostamine ehk blokaevandamme on meetod metallide ekstraheerlmlseks maakidest ja muudest
tahketest materjalidest, kasutades tavaliselt mikroorganisme (bakterid, arheed, seened voi taimed).

Kasutab otsest ainevahetust v6i mikroobsete protsesside kdrvalsaadusi metallisulfiidse maagi voi jadtmete
lahustamiseks vesilahuseks ning seda kasutatakse kaubanduslikul tasandil baas- ja vaarismetallide
ekstraheerimiseks.

Anaeroobse (ARGCONS5) konsortsiumi patenteerimisprotsess BIOTATEC'i poolt kdib

Aeroobne (A. ferroxidans) Cu eraldamine PCB-de MMF-st on demonstreeritud

Aeroobne (Ch. violaceum) Au eraldamine PCB-de MMF-st on demonstreeritud

www.biotawee.com 5
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LIFE BIOTAWEE protsess

e Mehaaniline téotlemine ja eraldamise etapp
Stage 1

\

J

e Aeroobne bioleostamine A. Ferroxidans’iga
Stage 2
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e Aeroobne bioleostamine C. violaceum’iga
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Stage 3

e Tsementatsioon metallide eraldamiseks
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e Leostunud metallid lahuses (Fe, Cu, Al)
Stage

e Leostunud metallid lahuses (Au, Ag)
Stage 3

| e Cu kontsetraat
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e Metalliline kontsentraat (>95% Cu)
e Metalliline kontsentraat (>95% Au)
e AlLO,)
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LIFE BIOTAWEE protsess

1. etapp: mehaaniline téotlemine ja eraldamine:

2. ja 3. etapp: aeroobne bioleostamine A. ferroxidans’iga voi C.
violaceum’iga.
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20 L reaktor 50 L reaktor
www.biotawee.com 7
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LIFE BIOTAWEE protsess

4. etapp: tsementeerimine metalli ekstraheerimiseks alates 2. etapist:

i

.
r pd ...
www. blotaﬂbgcom




BiotaWee

LIFE17 ENV/ES/000216

Tehnoloogia skaleerimine

Step 0

Inoculation in test tubes

(6 days in tests tubes)

1 Without PCBs Incculation in 250 mL flasks

(5 daysin
) % (= 11 days)

|
¢
v

250 ml)

Adaptation to rejected fraction from PCB treatment previously cleaned

Step 33 Step 30 Step 3¢ Step 3d Step 3e

15gPCB/L 25gPCB/L SgPCB/L 7.5g PCB/L 10gPCB/L

With PCBs ‘
m | : a
w o <
adaptation
(= 63 days) “‘ / |
{10 days) (11 days) (16 days) {13 days) (13 days)
Step 3
Adaptation to rejected fraction from PCB treatment previously cleaned

With PCBs

increasing
volume till 50 L w5 L4

(= 55 days)

(25 days) (20 days}

“f ‘% B
Ay b S



BiotaWee

LIFE17 ENV/ES/000216

Projekti keskkonnamoju

v’ Vilditakse peaaegu 300 Tn / aastas PCB pdletamist ainult REYDESA protsessist.

v’ Vihendatakse PCB kasutamata fraktsioonide mahtu. Alates 1 Tn, 10 % on PCB NMF (lisandid), kuid on ka
teine MMF, mehaanilisel tootlemisel tekkiv imemistolm, mis voib olla 30 % PCB-d.

v’ Ohtlike heitvete tekke vihendamine 3,88 Tn/Tn PCB vdrreldes hiidrometallurgilise protsessiga.

v' LIFE BIOTAWEE protsess vdib hiidrometallurgilise protsessiga vorreldes vihendada 42 % CO2 ekv.

v/ Viltige peaaegu 300 Tn / aastas PCB pdletamist ainult REYDESA protsessist.

v’ Korduskasutatavus: LIFE - BIOTAWEE protsess vdib tdéddelda filtritolmu, mis on saadud muude
elektroonikaromude mehaanilisel tootlemisel REYDESA-s ja teistes ringlussevotusektori ettevotetes

v’ Biotehnoloogia kasutamise edendamine ringlussevdtuprotsessis, aidates kaasa ringlussevdtusektori
muutmisele "biotoorainel péhinevaks toostuseks".

v/ PCBde taaskasutamine tonni kohta:

v’ 182 kg koos

v 0,24 kg Ag

v 0,021 kg juures

www.biotawee.com 10
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Kulutasuvuse analluus

Kas PCB-d on voimalik to6delda LIFE-BIOTAWEE protsessis?

e LIFE-BIOTAWEE protsessi maaratlemiseks kasutatav PCB segu on 20% Typel + 80% Type3. Kulla- ja
hobedasisaldus on vdaga madal ning plaatinasisaldust on vdimatu tuvastada

*  Bioleostamisprotsessi labiviimiseks vajalike reaktiivide suur kogus ja pikad tootlemisajad toovad
kaasa suured kulud ja vaikese tootmisvéimsuse vaga suurte taristuinvesteeringute jaoks

Selle PCB segu tootlemine ei ole LIFE-BIOTAWEE protsessis teostatav. Aga hidrometallurgia
protsessis?

*  Hldrometallurgilises protsessis on investeerimiskulud madalamad ja tootmisvdimsus suurem, kuid
reaktiivide maksumus on palju suurem kui bioprotsessis

*  Hudrometallurgiaprotsessis tekkivad jaatmed ei ole korduvkasutatavad ja ohtlikumad kui
biotehnoloogilisel protsessil tekkivad jaatmed

Millal on LIFE-BIOTAWEE protsess PCB tootlemiseks majanduslikult teostatav?

‘"SiNgggn”
Nagmgu”

Nendel tingimustel saavutatakse ettevotte kapitali tootlus 2,7 aasta jooksul alates kolmandast
tegevusaastast. Sel ajal loob protsess ettevottele lisandvaartust 412k€ aastas

www.biotawee.com 11



2-astmelise bioleostamise tehnoloogia
demonstreerimine vaartuslike metallide taaskasutamisel
tootlemise filtritolmust. Seda tllpi jaatmete puhul kinnitati biogaasi
tootmine anaeroobses etapis 1% siksakilise tolmu suspensiooniga 20-
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Korratavus

(anaeroobne + aeroobne)
mehaanilise

liitrises reaktoris (62% CH4 gaasifaasis)

aeroobse
reaktoris.

teostas At

Samuti
bioleostamise 50 L
Ferroksitaanid. Nende jaatmete
puhul on vdimalik kaevandada
84% rauda, 88% vaske ja 48%
alumiiniumi. Tingimused vajaksid

optimeerimist, et parandada
saadud tulemusi, kuid vase puhul,
tulemused on isegi paremad kui
PCB  NMF-i  puhul saadud
tulemused

tootlemine

Liitiumioonakude mehaanilisel tootlemisel tekkiva musta massi

saastest
puhastamise ja demonteerimise kadigus ekstraheeritud
patareid tuleb tiihjendada ja mehaaniliselt toodelda, et
vabastada metallilises olekus plastid ja osad (alumiinium,
teras, vask jne). Parast nende eemaldamist tavaparasemate
meetoditega ringlussevdtuks jaetakse nn musta massina
maha vedel segu liitiumist, mangaanist ja koobaltist.

Elektri- ja elektroonikaseadmete jaatmete

Reydesa valis uue projekti
kus peamine eesmark on uurida, kohaldada ja valideerida
saastvat ja uuenduslikku bioprotsessi

liitiumi kattesaamisekk taiustatud ja
intelligentsedigitaliseerimise abil, mis arvestades selle suurt

vaartust turul, voimaldab lisada vaartust kogu ahelale bioleostamisprotsessis liitiumi taaskasutamiseks
metallikontsentraadist, mis on saadud LFP-tltpi LIB-de mehaanilisel toé6tlemisel (LiFePO4 katoodiga),
mis on akude tootmise sektoris liihikeses/keskpikas perspektiivis tulevik.

www.biotawee.com
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ELEKTROONIKAR
T

Kas soovite projekti
kohta rohkem teada
saada’?
Kilastage meie
veebisaiti:
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