Streszczenie

Celem pracy bylo opracowanie i optymalizacja innowacyjnej technologii odzysku metali ziem
rzadkich ze zuzytych dyskow twardych (ang. Hard Disk Drive HDD) wyposazonych
w magnesy neodymowe. Technologia opiera si¢ wytacznie na fizycznych metodach recyklingu,
eliminujac procesy chemiczne na etapie wstepnym.

Zwerytikowano trzy hipotezy badawcze dotyczace mozliwosci mechanicznego odzyskania
czystego stopu neodymowego, wigkszej wydajnosci i nizszych kosztéw metod mechanicznych
W poréwnaniu z manualnymi oraz mozliwosci skalowania opracowanej technologii.
Metodologia obejmowata poréwnanie dwoch wariantéw recyklingu: manualnego (demontaz
reczny z uzyciem wiertarko-wkretarki) oraz mechanicznego (zintegrowany ciag operacji
fizycznych). Proces mechaniczny skladal si¢ z rozdrabniania w specjalnie zaprojektowanym
dezintegratorze z elementami niemagnetycznymi, separacji magnetycznej, termicznej
demagnetyzacji magnesow, wielostopniowej klasyfikacji granulometrycznej, separacji
grawitacyjnej. optycznej i elektrostatycznej oraz konicowego mielenia planetarnego.

Glowne rezultaty potwierdzity wszystkie hipotezy badawcze. Uzyskano wysokiej jakosci
produkty odzysku tj.: stop neodymowy o czystosci >97% (71% Fe, 26% Nd), czysta stal
ferromagnetyczna, aluminium bez domieszek ferromagnetycznych oraz skutecznie rozdzielone
tworzywa sztuczne i plyty obwodéw drukowanych. Zaprojektowany dezintegrator osiagnat
wydajnos¢ 65,24 kg/h przy zuzyciu energii 1,29 kWh/kg HDD. Analiza ekonomiczna wykazata
trzykrotng przewage kosztowa recyklingu mechanicznego (1 643 903 z1) nad manualnym (4
554 904 z1).

Opracowana technologia osiggneta 4 poziom gotowosci technologicznej i zostata
zabezpieczona trzema zgloszeniami patentowymi. Proces charakteryzuje sie niskim zuzyciem
energii (1,1108 kWh/kg HDD), brakiem koniecznosci uzycia wody procesowej oraz
kontrolowang emisjg pytu (0,004-0,027 g/m2xh).

Whioski  potwierdzajg, ze opracowana technologia umozliwia zamkniecie obiegu
materialowego zgodnie z koncepcja "magnet-do-magnet", oferujac technicznie efektywna,
ekonomicznie optacalng i ekologicznie przyjazna alternatywe dla tradycyjnych metod odzysku
metali ziem rzadkich z zuzytych sprzgtéw elektronicznych zawierajacych magnesy

neodymowe, z potencjalem wdrozenia przemystowego.



