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Reciklaza kovinskih odpadkov s
podporo umetne inteligence
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Bolj ucinkovito reciklazo kovin,
zmanjSanje porabe energije, zmanjSanje C odtisa, proizvodnjo brez odpada,

lahko zagotovimo z uporabo umetne inteligence.

Vsebina predavanja:

* O materialih
* Recikliranje jekla in Zeleza

* Recikliranje baterij

* Recikliranje aluminija
* Model recikliranja z uporabo umetne

inteligence
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Materiali so hrbtenica in vir blaginje industrijske
druzbe

NAPREDNI MATERIALI BODO IGRALI ODLOCILNO
VLOGO
pri radikalnih spremembah 21. stoletja

MATERIALS 2030 MANIFESTO, feb. 2022 NG




Univerza v Liubljani
Naravoslovnotehniska fakulteta

Oddelek za materiale in metalurgijo ZELENI MATERIALI

Dvojni zeleni in digitalni prehod EU, omogocajo sinergije
med
naprednimi materiali, tehnologijami in kroznostjo.

4

\
| Funicionaiost( ) conazmogivost
Trajnostni

Manj materialov izdelki Manj energije

Popravijivost Reciklabilnost

S i
Ekonomska uéinkovitost tvgpnja_ener_getske
ucinkovitosti
[ 1
. sledovih

Robustni in prilagodijivi
procesi

Majhen vpliv na okolje

Optimizira Ucinkovito

ni procesi recikliranje
Nizka poraba virov

/4

Socialni standardi ‘ Trg za reciklirane izdelke
&

Vir: Prof. Dr.-Ing. Ridiger Deike



World production of varlous metals in % (1950 = 100%)
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Rast proizvodnje nezeleznih kovin v svetu

@-Aluminium -+ Copper —+—Nickel -#-Zinc

Trajnostni napredni materiali so klju¢no gonilo inovacij,
Ki ustvarjajo nove priloznosti.

Za dosego tega mora Evropa nadgraditi trajnostne
lastnosti novih naprednih materialov.



STANJE V EU
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Stanje kovinskih materialov v EU
Odvisnost EU



Nekaj zahtev za
ZELENE MATERIALE

* Proizvodnja iz sekundarnih

surovin

* Zmanjsanje porabe energije
in okoljskega odtisa

* ZmanjsSanje teze

Odpornost proti koroziji

Sledljivost "MATERIALU”

Reciklaza - reciklabilnost

« Zagotavljanje strateske
avtonomije

Krozno gospodarstvo
Circular economy

Proizvodnja kovin
Metal production
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Dejstva o recikliranju zeleza:

Recikliranje jekla in zeleza

Po podatkih Ameriskega instituta za zelezo in jeklo (AlSl), je jeklo najbolj
recikliran material na planetu.

40 % svetovne proizvodnje
jekla je izdelano iz
odpadnega Zeleza.

Recikliranje odpadkov poteka v elektricnih oblo¢nih peceh.
Reciklirajte vse stranske proizvode hkrati.
Reduciraj kovine iz zlindre, ostalo pa uporabi, npr. za proizvodnjo cementa.

Prah iz elektroobloCnih peCi je primerna sekundarna surovina za
pridobivanje razlicnih kovin ali dodatek za izdelavo glazur.

Odvecna toplota, ki se ne uporablja za taljenje ali ogrevanje jekla, se
uporablja za predogrevanje nasipa ali za proizvodnjo elektriCne energije.



RECIKLAZA V JEKLARSKI INDUSTRIJI
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Recikliranje baterij

Stevilne kovine iz baterij so pomemben vir surovin.
Svinec je eden najbolj recikliranih materialov - celo na prvem mestu med kovinami, saj ga vec
kot 50 % pridobivajo iz sekundarnih surovin.
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Reciklaza avtomobiljskih baterij

Sparator

Odpadna
avtomobils
ka baterija

Rafinirani Pb in zlitine

' _ Polipropilenski granulat

Ohusje baterije



Aluminij je okolju prijazen material: Reciklaza aluminija

e Aluminij in njegove zlitine je mogoce popolnoma reciklirati,

zato je aluminij okolju prijazen material. RECYCLABLE
%
o . | 0
* Ocenjujejo, da reciklirajo 25-30 mil. t Al na leto. -
ALUMINUM

* Poraba energije pri recikliranju je nizka in znasa le 5-10 %
porabe pri proizvodnji primarnega aluminija — hranik energije.

 Ce aluminijeve odpadke predhodno dobro obdelamo, lahko
reciklirani aluminij uporabimo za vse namene.

Svetovno povprecje je 4 kg recikliranega
aluminija na prebivalca:

e Evropska unija 11 kg

e Severna Amerika z 9,5 kg,

e Kitajska 6 kg,

* Latinska Amerika 2 kg.

Juicy Salif, the aluminium citrus squeezer designed by
Philippe Starck in 1990. (© Philippe Starck)




Aluminium mining - Global demand to 2080
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Estimated quantities of aluminum scrapin the EU

2019 2030 2050

2047 2052 2057 2062 2067

g & & B8

Global demand & mining demand (Mtonnes metal content)

&

120



ZELENA PLOCEVINKA

Aluminij je mogoce reciklirati »neskoncno
velikokrat«, ne da bi pri tem izgubili svoje
lastnosti, zato je kljuCni prispevek k bolj
ucinkovitemu upravljanju z viri.

5 % energy
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Umetna inteligenca in reciklaza

ChatGPT: Recikliranje kovin

Tukaj je nekaj korakov, ki vam bodo pomagali pri

recikliranju kovin:

1. Zbiranje Kkovin: Zacnite zbirati vse vrste kovin, ki
jih Zelite reciklirati. To vKkljuCuje stare
gospodinjske aparate, kot so peci, hladilniki,
pralni stroji, pa tudi konzerve hrane, ploCevinke
pijac, stara posoda, zZeblji, Zice, ploCevine, kovinski
deli avtomobilov itd.

2. Sortiranje: Po zbiranju kovin jih razvrstite glede
na vrsto. Na primer, loCite jeklene kovine od
aluminija, bakra ali nerjavecCega jekla. Sortiranje
je pomembno, saj imajo razlicne vrste kovin
razlicne lastnosti in zahtevajo razlicne postopke
recikliranja.

3. Priprava kovin: Preden kovine odnesete na
recikliranje, odstranite vse neZelene materiale,
kot so plastika, steklo ali drugi nekovinski deli. To
lahko vkljuCuje razbijanje ali razstavljanje
predmetov, da dobite Cisto kovino...




FORMATION OF DATABASES AND LEARNING APPLICATION

INPUT PARAMETERS SCRAP MATERIALS
(intervals of chemical elements and temperatures, (chamical campositions of individual
P ri h od n ost process parameters) TR
recikliranja
alumin | astih CALPHAD calculations Assortiment of scrap materials
(Al database) +
Od pad kOV = optimized alloying and and

adding primary Al

UPORABA
UMETNE
INTELIGENCE Sretibaki i

Metallurgical models and simulations
Laboratory measurements (DSC, DTA, ...)
Laboratory investigations (small scale melts)
Characterization and metallographic investigations

OrOdja Za Industrial measurements
simulacijo za
optimalno zasnovo
materiala (najnizji
stroski z visoko
kakovostjo)

ANALYSIS OF RESULTS



Vzpostaviti popolno verigo recikliranja za dvojni prehod
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- SkladisCenje sekundarnih IE |
surovin v ozkih < - Zbiranje (baza podatkov)
Z : ..
kakovostnih skupinah E - Razvrstitev odpadkov v ozje
(baza podatkov) :E, kakovostne skupine
- Dolocanije lastnosti - Priprava sekundarnega
(kemi¢na sestava, delez materiala

povrsinskih nedistog, - Ustrezno taljenje, legiranje,

delez vkljuckov homogeniziranje in rafiniranje

taline

specificna povrsina,

velikost, oblika,...

ZELENI IZDELEK
- z zahtevanimi lastnostmi in kakovostjo




Reciklaza ali umetnost

John Lopez,
sculpture from
recyclable material

Gabriel Dishaw has designed a
series of Nike sports shoes
from recycled electronic
waste
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Armin Ciesielski, Peter Brakel and Walter Willer, employees of the German

company Giganten aus Stahl, also created a replica of the Mercedes from scrap
metal particles.




