g o non Ekosistem: Odmeravanje privla¢nosti reciklaze magneta retkih
zemalja

Reciklaza bi mogla da pomogne u resavanju jednog od najtezih evropskih strateskih
izazova sa sirovinama, ali viSestruka pitanja moraju biti reSena ako zelimo da
ekosistem napreduje

Povratak kriti¢nih sirovina od magneta retkih zemalja je relativno jednostavan, ali treba
resiti niz drugih pitanja pre nego Sto se u Evropi pojavi koristan sistem reciklaze.

Zakon o kriti¢nim sirovinama, koji se trenutno probija kroz zakonodavni proces EU, resava
neke od prepreka, ali druge treba resiti pre nego Sto svi delovi postanu na svoje mesto.
Vecina trajnih magneta, posebno onih sa najviSim performansama, sadrzi sirovine koje su
retke u Evropi. Sa upotrebom ovih magneta u porastu, posebno u zelenim tehnologijama kao
Sto su turbine na vetar i elektricna vozila, Evropa zeli da prekine svoju zavisnost od
uvoza, Ciji najveci deo dolazi iz Kine.

Da bi recikliranje imalo uticaj, nije samo tehnologija reciklaze ta koja zahteva paznju, veé
ceo lanac vrednosti za magnete retkih zemalja. To se proteze od obrade recikliranog
materijala do izrade magneta. Zatim moraju postojati krajnji korisnici koji su voljni da kupe
magnete od evropskog proizvodaca, a ne od Kine.

,U Evropi ve¢ postoji mnogo magneta koje dileri sakupljaju i Salju nazad u Kinu na
reciklazu”, rekla je Ana Maria Martinez, viSi nau¢nik u nezavisnoj istrazivackoj organizaciji
SINTEF u Norveskoj. ,Ako zelimo da taj materijal zadrzimo u Evropi, ceo lanac vrednosti
mora da razgovara zajedno.

Martinezova je bila menadzer projekta za REE4EU, projekat Horizon 2020 koji je imao za
cilj da po prvi put u Evropi demonstrira proces reciklaze sa trajnim magnetom zatvorene
petlje. Zakljucno sa 2019. godine, projekat je uspesno tretirao nekoliko tona procesnog
otpada i proizvoda na kraju zivotnog veka koji sadrze elemente retkih zemalja, Sto je
rezultiralo oporavkom skoro 100 kilograma legura retkih zemalja. Ova legura je zatim
koriS¢ena za pravljenje novih trajnih magneta koji ¢e se koristiti u proizvodima.

Dok je tehnologija reciklaze funkcionisala, njeno iznoSenje na trziste predstavljalo je
dodatne izazove. ,Recikleri kojima smo se obratili sa nasim poslovnim slucajem zeleli su da
znaju: da li mogu da dobijem 1.000 tona istroSenih magneta koji dolaze u moju fabriku svake
godine? I nismo znali odgovor na to“, rekla je Martinez.

Magneti retkih zemalja mogu se naci u sirokom spektru proizvoda, od medicinskih
uredaja za snimanje i industrijskih robota, do potrosackih proizvoda kao Sto su masine za
pranje sudova i mikrotalasne pecnice. Prvi problem je znati koji od njih sadrze magnete
retkih zemalja. , U veéini sluCajeva, dok ne otvorite proizvod, nemate pojma“, rekla je
Martinez.

Slededi problem je izvlacenje magneta iz proizvoda na kraju zivotnog veka, od kojih vecina
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nije dizajnirana da se rastavlja. Ako se ovo radi ekonomicno, i uz duzno postovanje zivotne
sredine i bezbednosti radnika, bi¢e potrebna automatizacija. ,U Evropi ne mozemo rucno da
izvu¢emo magnete iz razlicitih proizvoda na kraju zZivotnog veka“, rekla je Ana Maria
Martinez.

IzvlaCenje magneta

Ova pitanja se reSavaju u narednom projektu pod nazivom REEPRODUCE, koji je poCeo u
maju 2022. uz finansiranje Horizon Europe. ,Sada Zelimo da pokazemo da mozemo da
izvu¢emo te magnete iz proizvoda na kraju zivotnog veka na automatizovan nacin i da
hemijski proces razvijen u REE4EU moze da prihvati razli¢ite hemije magneta, iz razli¢itih
izvora“, rekla je Martinez.

PocCeo je prvi pilot testiranja tehnologije sortiranja koja koristi kompjuterski vid i vestacku
inteligenciju da identifikuje i izabere proizvode koji verovatno sadrze magnete retkih
zemalja iz meSanog otpada elektri¢ne i elektronske opreme.

Sledece faze ¢e ukljucivati izgradnju robota koji mogu da izvuku komponentu koja sadrzi
magnet iz svake stavke, a zatim izvuku sam magnet iz komponente. ,Tada ¢e svi ovi magneti
oti¢i u fabriku za reciklazu, koja ce biti dovoljno robusna da primi razlicite hemije magneta i
premaze”“, rekla je Martinez.

REEPRODUCE konzorcijum ukljucuje 15 partnera, uglavnom iz industrije, koji predstavljaju
ceo lanac vrednosti, a od njih Ce zavisiti kako Ce se rezultati komercijalizovati. ,Na kraju
¢emo predstaviti neke poslovne slucajeve za spoljne zainteresovane strane, ali na vlasnicima
tehnologije je da odluce kako da idu dalje”, rekla je Martinez.

Reciklazni start-up

Jedna od retkih evropskih kompanija za reciklazu magneta retkih zemalja je HiProMag,
osnovana 2018. da komercijalizuje metodu prerade magnetnog otpada na bazi vodonika,
koju je razvio na Fakultetu za metalurgiju i materijale Univerziteta u Birmingemu.

Proces pretvara magnete neodimijum-gvozde-bor (Nd-Fe-B) u rastresiti, demagnetizovani,
hidrogenizovani prah. Premazi, lepkovi, Srafovi i drugi ostaci mogu se mehanicki odvojiti od
praha, Sto ga Cini pogodnim za neposrednu upotrebu u izradi magneta.

Nakon Sto je pokrenuo pilot postrojenje na univerzitetu, HiProMag postavlja svoju prvu
fabriku u punom obimu za reproizvodnju magneta retkih zemalja, a proizvodnja bi trebalo da
pocne do kraja ove godine. Ocekuje se da ¢e drugo postrojenje koje postavlja nemacka
sestrinska kompanija u Pforchajmu kod Stutgarta poceti sa proizvodnjom krajem 2024.
Ocekuje se da ¢e proizvodni kapacitet ovih postrojenja biti 100 tona recikliranog NdFeB
praha, legura i magneta godisnje. , To je malo u poredenju sa 230.000 tona proizvedenih
prosle godine u Kini, ali to je pocCetak, a sva nasa tehnologija je u potpunosti skalabilna“,
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rekao je Carlo Burkhardt, suosniva¢ HiProMag-a u Nemackoj i nauc¢ni direktor Instituta za
plemenite metale i tehnologiju na Univerzitetu Pforchajm. Kompanija namerava da plasira
prah i legure, kao i da sama proizvodi magnete.

Pored procesa reciklaze magneta, HiProMag je ulozio mnogo truda u razvoj sistema za
analizu i sortiranje tokova otpada, kao i za automatsko rastavljanje elektronske opreme na
kraju veka trajanja.

»Pronasli smo neke prilicno pametne ideje za sortiranje feritnih magneta od Nd-Fe-B
magneta, za vadenje magneta iz hard diskova i rastavljanje vu¢nih motora do tacke u kojoj je
materijal pogodan za obradu vodonika“, rekao je Burkhardt.

Trenutno deo HiProMag-ovih objekata, ovi sistemi za sortiranje i demontazu mogu se
nalaziti dalje uz tok otpada, na primer na mestima za reciklazu ili kod proizvodaca koji rade
na Semama otkupa.

Burkhardt je primetio rastuce interesovanje za magnete iz sektora reciklaze. ,Pre nekoliko
godina, magneti su bili samo smetnja. Oni izazivaju probleme u usitnjavanju, aglomeriraju se
i kontaminiraju druge materijalne tokove”, rekao je on. “Dakle, razdvajanje se ne odnosi
samo na obnavljanje magneta, ve¢ moze povecati vrednost drugih recikliranih materijala.”
Ostale prepreke razvoju sektora u Evropi ukljucuju birokratiju i izdavanje dozvola, od kojih
bi neke trebalo resiti Zakonom o kriticnim sirovinama. Ali subvencije su velika glavobolja,
jer kompanije u Kini i SAD dobijaju znacajnu podrsku vlade. ,Moramo da imamo iste uslove
u Evropi kao i nasi konkurenti, s obzirom na strateski znacaj za evropski rast i zelenu
tranziciju“, rekao je Burkhardt.

Imidz recikliranih magneta retkih zemalja takode treba da se poboljsa, iako postoji izvesno
kretanje na ovom frontu. ,Krajnji korisnici sada shvataju da mozemo da recikliramo i
proizvodimo magnete koji su isti kao pre, ili mozda ¢ak i bolji“, rekao je Burkhardt.

Jedna od najvecih prepreka u Evropi je nedostatak kvalifikovane radne snage, sa samo
ogranicenom pokrivenoSéu magneta u visokom obrazovanju. ,Niko nema Nd-Fe-B kao
predmet studiranja, na primer, niti kako se prave, niti njihove primene, dok u Kini svake
godine diplomira 2.500 inzenjera specijalizovanih za magnete. Da bismo razvili ovo trziste,
moramo razviti ove stru¢njake.”

Ovo je nesto na cemu Burkhardt radi kao koordinator REEsilience, projekta Horizon Europe
koji ima za cilj izgradnju otpornijeg i odrzivijeg lanca snabdevanja za magnetne materijale i
proizvode retkih zemalja u Evropi. ,Jedan od nasih zadataka je da razvijemo nastavni plan za
strucnjake za magnete, ne samo gledajuéi aspekte proizvodnje, vec i Siri okvir upotrebe
magneta i reciklaze”, rekao je on.

Posvecena procena
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Kako sada stoji, ove metode se suoc¢avaju sa ekonomskim izazovom ako Zele da se takmice
sa magnetima retkih zemalja koji se jeftino proizvode u Kini. Ovde ¢e Zakon o kriticnim
sirovinama imati odluc¢ujuci efekat. Komisija je predlozila da najmanje 15% godisnje
potrosnje u EU svih strateskih sirovina treba da potice od reciklaze, nivo koji je Savet
ministara pove¢ao na 20%. Minimalni sadrzaj recikliranog materijala za magnete retkih
zemalja takode ce biti postavljen, nakon namenske procene odgovarajuceg nivoa i
verovatnih uticaja.

Zakon ce takode uvesti detaljne zahteve za obelezavanje proizvoda, ukljucujuci informacije o
koliCini, vrsti i hemijskom sastavu ugradenih magneta, njihovoj lokaciji i premazu, lepkovima
i aditivima koji se koriste i nacinu njihovog uklanjanja sa proizvoda.

,AKo zaista zelimo da imamo lanac vrednosti retkih zemalja u Evropi, iz sekundarnih
resursa, regulatorni okvir mora da bude na mestu da bi se to olaksalo”, rekla je Martinez.
»Mozda ¢e biti skuplje reciklirati nego kupiti magnet iz Kine, ali ako je to zakonom
propisano, onda smo svi u jednakim uslovima i mozemo to da uradimo.

Uprkos tome, Burkhardt misli da su ulazni troskovi previsoki da bi se u Evropi pojavilo jos
mnogo novih preduzeéa za reciklazu magneta retkih zemalja. ,Oko 100 miliona dolara
bilo je potrebno za razvoj HiProMag tehnologije do nivoa na kojem je to industrijski
izvodljivo“, rekao je on. ,To nije kao pokretanje softvera, gde vam treba samo nekoliko
racunara i dobra ideja.

Ali prilike se mogu razviti u buduénosti, kako trziste bude sazrevalo. ,TrziSte trenutno nije
razvijeno, tako da kompanije moraju da se integrisu, ali u godinama koje dolaze mozda ce
biti mnogo visSe specijalizacije, sa kompanijama koje se bave ekstrakcijom magneta,
preradom praha ili proizvodnjom magneta.

U meduvremenu, osnovane industrijske kompanije kao sto su Solvay i Suez su
zainteresovane, kao i kompanije za rudarenje retkih zemalja. Sam HiProMag kupuje
Maginito, tehnoloska kompanija za reciklazu u vlasnistvu kanadskog koncerna za rudarstvo
retkih zemalja Mkango, koji je bio partner od osnivanja start-apa.
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