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PE3UME:

barepuje mocTajy cBe 3acTylJb€HHje Y CBaKOJHEBHOM >KHMBOTY, 300T HIMpPOKE ymoTpede o
Manux kyhaux ypehaja mo apymckux Bo3wia. IbuxoBo ojiarame mpelcTaBiba MpoOJieM U Y
pa3Bojy Cy pa3HU IMOCTYIIM peuuKiIake Oarepuja. 300r CBOjUX JOOpHX KapaKTEPHCTHKA,
Haj3aCTyIUbCHHUjE Cy JIMTHjyM-JOHCKe Oatepuje. 30or Tora, cBe je Beha Texma pasBoja
TEXHOJIOTHja PELMKIIa)Ke OBUX OaTepuja.

Y oBOM paay Cy omnmcaHe BpCTe Oarepuja HpemMa WU3BOPY CJICKTPHUYHE CHEPrHje, HA4YUHH
MPHUKYTUbakha Ka0 U TEXHOJIOTH]e PElUKIIaXKe KOje Ce CacToje U3 CaKyIlubama OaTepuja, TpeTMaHa
Oarepuja, XHIPOMETAJIYPIIKOT M MHPOMETAIypHiKor mporeca. [loceban ocBpT mar je Ha
PEIUKIIaXy JIMTHjYM-JOHCKMX OaTepuja, Kpo3 HHIYCTPUJCKE MPOIECEe PElUKIaKe, METOAC H
MaTepHjajie 3a PEIUKIaXKy, OIMHC CaMOT TMpoIeca M KapakTepusanujy (pakiuja mojeTuHaATHOT
MaTepHjajia Kao U OMUC EKCIIEPUMEHTAITHOT IMOCTYIKAa KPO3 MUPOMETATYpIIKY 00paay dpakiuja
EIIEKTPO/IC, XUAPOMETAIYPIIKHU MPOLEC MPH COOHO] TEMIEepaTypH U XUAPOMETAITYPIIKH ITOBPAT
mutujyma. Kao Hajpa3BUjeHMjU MOCTYMAK PEIMKIAXKE MPEICTAB/BCH je MOCTYIAK PEIHKIAKe
OJIOBHHX aKyMyJlaTopa KOjU CE€ OJHOCH Ha XHJIpOCemapanujy, ASCYMIIOPHU3aIUjy CHCTEMA,
TOIJBCELE 0JIOBA, KOHTPOJIy €MHCHje racoBa OJIOBa, MpeuuiihaBame W JICTHPAmbe U JIMBCHE
onoBa. Kao Moryh HauMH npuKkymbama OTHAAHUX OaTepuja, J1atT je mpeaior GopMHupama MpEexe
NPUKYIUbakha 0areprja Ha DakynTeTy HHKCHEPCKUX HAYKa.

KibyuHe peun: penukiiaxa 6atepuja, TEXHOIOTHj€ PEIUKIaKe, IPOIECH

ABSTRACT:

Batteries are getting more and more used in everyday life, due to wide usage from small
household devices up to road vehicles. Their disposal represents problem and currently different
recycle technologies are being developed. Because of their good characteristics, most used are
lithium-ion batteries. Because of it, tendency is bigger to develop recycle technologies for this
kind of battery.

This paper describes the types of batteries according to the source of electricity, collection
methods and recycling technologies that consist of battery collection, battery treatment,
hydrometallurgical and pyrometallurgical processes. Particular emphasis is placed on the
recycling of lithium-ion batteries through industrial recycling processes, recycling methods and
materials, a description of the process itself and the characterization of individual material
fractions as well as a description of the experimental process through the pyrometallurgical
treatment of electrode fractions, the hydrometallurgical process at room temperature and the
hydrometallurgical regurgitation of lithium. As the most developed recycling process, the
recycling process of lead-acid batteries related to hydro-separation, desulphurisation of the
system, melting of lead, control of the emission of lead gases, purification and alloying and lead
casting is presented. As possible way of collecting batteries, a proposal for forming of network
for collecting batteries on Faculty of engineering is given.

Key words: battery recycling, recycling technologies, procedures
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1. YBoj

[TeTtHaect OunvoHa mMpuUMapHUX OaTepHja y CBeTy ce Oala cBake TOJMHE M CBE 3aBpIIaBajy Ha
nenonujama. [lymuBe OaTepuje MOTY OMTH MOHOBO KOPHUIINEHE MITO MOMAaXXe CMAEHY IITETHOT
yTHUIlaja KOju OaTepuje uMajy Ha okoyinHy. M 6e3 oBe mHOBanuje, HHIyCTpUja OaTepuja je Onia
jenHa oJl MUOHMpa Ipepaje ca madiloHuMa perukiaxe jom u3 19. seka. Jlokazano je na ce 90%
NyBUBUX aKyMyjaTopa Ha CBETy PELUMKINpA, IITO I'a YMHU NPOU3BOJOM KOjU CE€ HajBHUILE
peluKiIrpa Ha cBeTy. Penukimpame OaTepuja je aKkTUBHOCT pEHUKIaXe Koja MMa 3a LWJb
CMamelme Opoja Oarepuja Koje ce OJUIaKy Kao KOMYHAJIHM 4YBPCTH oTnajn. bartepuje caapike
BEJIMKH OpOj TEHNIKMX MeTajla M TOKCHMYHHX Xemukanuja. Crtora, omarame Oarepwja Ha UCTH
HAYMH TIONMYT PEryJlIapHOr OTMajga H3a3uBa 3a0pHHYTOCT 300Tr KOHTaMHUHALM]jE 3E€MJBHMINTA U
3araljema Boga. CBaka Oarepuja Koja BUILE HHUje ynoTpeOJsbUBa IOCTaje OmacaH OTHaJ KOjU ce
Mopa 30puHYTH Ha ojropapajyhu, 6e30emaH HauYWMH MO KUBOTHY CPEIMHY U CaMUM THUM IO
3/paBJbe Jbyau [2].

OTnag HUje TOBOJFHO camMO CMamuBaTH W m3beraBatu. [loTpeOHO ra je pasaBajaT Ha MECTY
HACTaHKa IpeMa BpcTaMa OTIaja, jep CaMo O/IBOjEHO CaKyIUbEHH OTIIaJ MOXKE CE MCKOPHCTHTH

[1].

barepuje mMajy BenuKM YTHIA] Ha >KUBOTHY CPEIUMHY KOJU C€ OIVIeJa Y HEHOM TpajHOM
3araljemy, Kaja ce HUCTpolleHe OaTepuje He OAJIaXy Ha MPOINUCaH HauuH U TUME ce Hahy y
MPUPOIM WJIM 3ajelHO ca OCTaJuM OTMaJoM Ha JenonHujama cMmeha. Hajsehu 3arahuBaum us
OarepHja cy TEIIKH METaJH MOIYT 0J0Ba, *KUBE U KaaMujyMa. Kaja ce Heku o TUX MeTasa Haly
y XpaHU WM BOAM, MOT'Y 1a U3a30BY TPajHE U TEILKE MOCIEIULIE MO 3PABJbE JbYy/IH.

[ToTpeOHO je ynmokuTu HaAmop Ja ce HCTpolleHe Oatepuje He Oarajy ca octanum cmehem, a
HapOYHTO HE y Mpupoay, Beh npoHahn HauWH 3a oyTarame WU OHOIICHEC HA MECTO TJE MOTY
outn penukivpane. Hajnakmm HayuH 3a TO je J1a ce UCTPOIICHE OaTepuje OAHECY y HEKY O]l
CIEIM]jaTU30BaHNX TMPOJABHUIIA OaTepHja Koje Cy oBiamheHe Ja MNPUKYIUba)y U MIaJby
HCTpOIIIEHE OaTepHje Y IEHTPE 3a PEIHKIIaXKY.

[IpeameT oBOT TUITOMCKOT paja je peruKiIaxa oareprja U akymynaropa. Y JApyroM IOTJIaBJby
Jata je mojena OarepMja Ha LMHK-YIJbEHHMK, LUHK-Ba3AyX, ajIkaJJHE MaHraHcke OaTepwuje,
Oatepuje ca OKCHIOM cpeOpa, nuTujyM MaHraH-muokcua, NiMh, Huki-kagmujym, muTujym-
JOHCKe OaTepuje u 0JI0BHE O6aTtepHrje OJHOCHO aKyMmyJsaTope. Y TOTJaBiby O PEIMKIaXH Oarepuja
o0jalImeHa je TEXHOJIOTH]ja PelMKIaKe OaTeprja 3a pa3aIuduTe BpcTe Oarepuja, Koja ce cacToju
0]l CaKyIUbama, TPeTMaHa U Mpolieca perukiaxe 6arepuja. [Toceban ocBpT 1aT je HAa pELUKIAKY
Oareprja Ha Oa3uW JIUTHjyMa Kao W Ha PEHUKIAXY aKkymylaTopa. 3a IMO3UTHBHE NpuMepe
pelrKIaxKe aata Cy mojearHa eBporcka npeayseha momyr Boliden Bergsoe y IIseackoj, Engitec
System, Umicore u3 benruje. [Ipunukom omuca cuctema JaT je OCBPT Ha KapaKTEPHCTHKE
cucTeMa, KBAJMTET NMPOU3BOJA, 3AIITUTY >KMBOTHE OKOJMHE M 3[paBjba Ha paay, Kao M Ha
nporiec peruKiIaxe. Y TOCICIHBUM IOTJIaBJbUMa JaTa je 3aKOHCKa peryjaTHBa Be3aHa 3a
OaTepuje M aKyMyJIaTOpe KaKo y CBETy, Tako U 'y CpOuju, Kao ¥ MpeIyIoT Mepa 3a OpraHU30Bamke,
caKkyIUubame U npepanxy 6arepuja u akymynartopa y Cpouju.



2. Bpcre 6aTepuja

barepuje u akymynaropu u3 JaHa y JaH MOCTajy CBE 3aXBAHUjU 32 KOpHUIIhewme. Y TOCIeIBIX
20 roguHa mpowu3Bohaum Ha TPXKUIITE IUTacupajy cBe Behu Opoj HOBHX Mojena, CHaKHUJHX,
jaunx, Mame TeKUHE U M3IpKJbUBHjUX. [lopen Tora, TexHojoruje uspajae darepuja ce pasBuja
HEBEPOBATHOM Op3MHOM, CBaKe TOJMHE H3Jla3e HOBU THUIIOBU Oarepuja ca cBe OO0JbUM
KapaKTepUCTHKaMa.

Barepuje ce, mpema U3BOpY €NEKTPUIHE CHEPTHjE JejIe Ha!

e mpuMapHe (U3BOPU EIEKTPUYHE EHEePTUje jeJHOKpaTHE yrnoTpeoe),

e CeKyHJapHe (M3BOPH CICKTPUIHE SHEPTHje BUIIICKPATHE yIIOTpeOe),

e TrajBaHCKe ropuBHE henmje (TanBaHcke henuje Koje Mpou3BoJe eJICKTPUIHY CHEPTH]Y U3
eHepruje koja ce ocinobaha XeMHJCKOM peaklljoM TOopuBa KOje C€ KOHTHHYAIHO
JIOBOJIU Ca OKCHIALOHUM CPEICTBOM).

[Tpumapuum OaTepujama MpUTIAAA]Y :

IMHK-YTJbeHUK (Jlexnanie),
ankaiau MnO2,
JKUBA-OKCH/I-ITUHK,
CcpeOpo-OKCHI-ITUHK,
MeTaJI-Ba3Iyx

VY cexyHnapHe O6atepuje (akymysaTope) crnaaajy:

OJIOBHH,
Huki-kaamMujym (NiCd),
HUKI-MeTan-xuapua (NiMH),
CpeOpOo-1IMHK,
cpebpo-KaaMHjyMm,
HUKJI-TBOX])e,

HUKJI-1IUHK,

autujym-jor (Li-ion).

VY ropusHe henuje cnanajy:

BOJIOHUK-KHCEOHHK,
BOJIOHUK-Ba3ayX,
XUJpa3UH-KUCEOHUK,
XUJIpa3UH-BOJOHUK-TIEPOKCHUI,
METaHOJ-Ba3IyX.

Hajpacnpoctpamenuje cy oi0BHe OaTepuje (3a HOKpeTame ayToMoOua, 3a ynorpedy y
BO3WJIMMA Ha €JIEKTPUYHH MTOTOH, KA0 PE3ePBHU H3BOP CHEPrHje Y HHIYCTPU]CKUM


https://sr.wikipedia.org/wiki/Oksidacioni_agens

MOCTPOjeHHMa) U JINTH]JYM-JOH OaTepuje, Koje ce ynoTpedsbaBajy Kao pe3epBHHU U3BOP SHEPIHje
3a TeXHH4YKe ypehaje (JrantomnoBu, anatu, TenehoHH).

Kopumheme nymuBux 0atepuja cMamyje 0poj 6arepuja Koje 3axTeBajy oiarame, amu 80% mbHux
caapxu Hukim-kaamujym, Mo3HAT Kao KaHIIEPOreH, CTora Mopajy outu 6e306emHo oaoxene [3].

2.1. luHK-yr/b€HUK OaTepuje

Opannyckn umxemep Kopxk Jleknmanme w3ymeo je 1860. rogmHe Oarepujy o1 LWHK-
MarHe3ujyM-IHOKCH/Ia Ca aMOHH]YM XJIOPUIOM Kao enektpoiutoM. KiacuuHa IIMHK yribeHUYHA
Oarepwja U Jajbe je jepTHHA 3aMEHA 3a AJITEPHATHBHE aJIKAJIHE MarHe3WjyMoBe Oartepuje U
nymuBe cucteme. Bemuka Tpaxkia 3a BehuM KamanuteToM M rnepdopmancama he eBeHTyalHO
MOTHCHYTH OBY BpCTy Oarepuja. LluHK yribeHuk OaTepuje ce kopucre y ypehajuma HuUCKe
MOTPOIIHE, KOjH HeMajy ToTpeOy 3a AyroTpajHuM OaTepujama (CaToBH, NaJbUHCKH, OaTepujcKe
namre, Opujayu, paawuo...).

+
CTPYJHH KOJIEKTOp 3aNTHEKA
a”ona METalHM OMOT DaTepuje
cemaparop M30JIaLOHA LIEE
Katoma |

Cauxa 1. Lunx-yemenux bamepuja [4]

[uuk yripeHUK OaTepuje MOry OUTH Ha3BaHE W ,,MaHTaH JUOKCH]I IIMHK CHUCTEM Ca aMOHH]yM
XJOPUJIOM M IMHK XJOPHIIOM Kao ejiekTposutoMm‘. Mmak, caM Ha3uB 3ampaBO CE€ OJHOCHU HaA
MIPOBOJHHK YTJHEHHUKA Ka0 KaTOy U IIMHK Kao aHoAdy. lIuHK je mpucyTaHn y Matepujary KaToJe

n kyhumry Oarepuje. [lo3uTuBHA €l1EKTpOJa CACTOjU C€ OJ MaHTaH-IMOKCHIA Ca IEHTPATHO
MOCTaBJbEHOM IIMIIKOM O YIJb€HHKAa. Kao eNeKTpOdUT ce KOPUCTE aMOHH]yM-XJOPH] WM
LIUHK-XJIOPU]] Y 3aBUCHOCTH 0J1 cucTteMa 6aTtepuje. CHCTeM ca IIMHK XJIOPUIOM j€ KBAJTUTETHH]H.



Kako cBe Bumie ypehaja uma nmotpede 3a 6aTeprjamMa BUCOKHX MEePPOPMAHCH 32 BLUXOB PaJl, OBY
BpCTy Oareprja TOJIAKO 3aMemyjy ajKalaHe MaHraH Oartepuje. Mako mpozgaja IUHK YIJbCHHUK
OaTtepuja omajna OHE M JaJbe YMHE 3Ha4yajaH MpoleHaT Oartepwja y otmany. CKOpo CBE IHHK
yIJb€HHUK OaTepuje MPOU3BOJE CE Y MeT CTaHaapAHKMX BeauunHa: AAA, AA, C, D u 9V [3].

2.2. lluHK-Ba3AyX 6aTepHja

Kox oBe BpcTe 6aTepuja KUCEOHUK U3 Ba3dyXa pearyje ca KaToJOoM W aHOJOM o nuHKa. Katona
je BeoMa TaHKa ¥ oMoryhaBa BHUIIIE TIPOCTOpA 3a MaTepHjasl aHoAe (TMpax IMHKA). AJIKaTHE [UHK
BaznymHe henuje umajy Hajpehy rycruny henuje, Hajpehy crnenupuyHy eHeprujy u Kamamurer,
OJ] CBUX EJICKTPOXEMHjCKHX CUCTEMA.

pyiia 3a IoE0O KaTooa

pasmyxa MeMOpaHa 33 TUCTPHOYIIY Ba3ayxa

TeNIOHCKH CI10]

£0I00TIIOPaH TEQIIOHCKH CJI0j

cenaparop
H20JIaTOp

aHooa

Cnuka 2. [unk-sazoyx 6amepuja [5]

Hajuemthe ce kopucte y amapatuma 3a ciyX KOjU 3aXTeBajy O0arepujy MajluxX AUMe3Huja, BUCOKOT
KaralrTeTa v BEeJIUKY TIOBPIIUHY 32 TPAXHkEHE.

[uuk Ba3myx cucTeMHMa je OrpaHHuYEH POK Tpajama — OJf TPEHYTKa KaJla Cce YKJIOHM 3alTHUTHA

donmja.

OcCHOBHO TIpaBUJIO j€ JIa ce€ OBe OaTepuje 4yBajy XepMETHUKU 3aTBOpeHe Tpe ynotpede. Kana ce
¢donvja yKIOHH MOYMIbE MpaXmkewme henje TOKoM MakcuMaiaHor nepuoaa on 500 cartw.
[IponucHo ynakoBaHe, 3aTBOpeHe OaTepuje MOTy ce YyBaTH CKOpO HEOrpaHW4eHo Bpeme [3].

2.3. AsIka/JIHe MaHTraHCKe 6aTepuje
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AnkanmHe MaHTaHCKe OaTepHje Kopucrte ce y crepeo-ypehajuma, paguo kacetopornma (Mame cy
MOJITIOXKHE IYPEEY U Iy)KE TPajy HETOo JIBa rope HaBe/IeHa TUIa OaTepuja).

[To3naro je ma oBa Bpcra Oarepuja, ca aJKaJHUM EJCKTPOJIUTOM, MMa PEIATHBHO BEJIHKY
ryctuHy eHepruje. OBa Bpcra henuje nmpBoOUTHO je HalpaBJbeHA 3a BOjHE moTpede. [ToueTkom
70-Tux oBa OaTepuja mocTajana je cBe mpucTymadynuja oomunum rpahanuma. Cpenunom 80-Tux,
npo/aja anakaiHux Oatepuja y EBponu Hagmammia je npojajy MMHK yribeHnuHuX henmja [3].

——H30IallHOHA TYMHIIA
KaTofa—__|
cemapaTop —
ITACTHYHH
HarIaBak
§
aHoga— "} YEeTHIHH OMOT
H30JIallHOHA
\ HaJICIIHHIA
KaTO/IHH KOJIEKTOP
3allTHBKA | — aHOJHH KOJEKTOp
MOTIOPHH IMPCTEH | | M30JallHOHA TYMHIA

\ﬂHOI_lHH ITOKJIOIIAIT

BCHTHII

Cruxa 3. Ankanna manean-ouoxcuod 6amepuja [6]

[TomrTo HU ayikajgHa HM MaHTaHOBA KOMIIOHEHTa OaTepuje He YWHE aKTHMBHU MaTepujall, OBY
BpCTY Oarepuje Tpeba onmucaTu Kao ,,MaHraH-I[MHK €JIEMEHT ca aJIKaJHUM eJIEeKTPOIUTOM .

VY 0BOM cHcTeMy KaToJa je cauMm-eHa O] MEIlaBUHE MaHraH-TUOKcHIa M rpadura, a aHoja je
IMHK Yy mpaxy. Karoma, cemapatop M aHOAa Cy TMOTOIUBEHH Yy €JEKTPOJMUTY (KajaujyM-
xuapokcun). Muoru ypehaju 3axTeBajy BUCKOKBAJIUTETHY OaTepHjy, a HAPOUUTO OHU KOJUMa CY
notpebHe Benuke pesepse crpyje. [loBehame cHare ce qob6uja ynorpeOom Behe akTUBHE Mace 3a
katony, Behe 3anpemuHe henuje W moOoOJbIIIaKEM MPOBOJJBHBOCTH eleKTposinTa. Hampemnuje

aJIKaJTHEe MaHTaH-IHOKCH] OaTepuje nMajy nepdopmance 15 myra Behe HEro eKBUBAJIGHTHE IIMHK
yribeHuK Oatepuje [3].

2.4. baTepuje ca OKCUAOM cpeopa
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OBaj cucteM ce Hajuenihe KOPUCTH Y TIPOU3BOIBY IyTMAacTHX OaTepwuja.

H30JIAIMOHA
3anmTHBKa  2H0Ad

12 *

T'OpE:H ITOKIIOIAL]

OOEH ITOKJIONAI]
KaTtogoa CElapaTtop

Cnuxa 4. bamepuja ca oxcudom cpebpa [6]

BbuxoB nu3ajH je HAjCIMYHUjU MaHTaH alKaTHUM henujama, amu je MaHraH-JAUOKCH]l 3aMEHEH
CpeOpo-OKCHIOM Kao KaTOAHUM MaTepHjalioM y oOIHuKy Tabnere. AHOJa KO/ OBE BpcTe Oarepuja
je mpax IUHKa.

OBe Gatepuje KOpUCTE BeOMa CKYIy CUPOBUHY M CTOTa HBHXOBa oOnacT mpuMmeHe he u naee
OWTH OrpaHHUYEHA Ha Majie ypehaje Koju 3aXTeBajy BUCOKH CaJip)kKaj €eHepruje U OTIOPHOCT [3].

2.5./IuTyjyM MaHraH-AJUOKCHU/J, 6aTepuje

Jlutrjym je MeTan ca BHCOKMM crenuduynuMm kamanutetoM (3,86 Ah/Q) u jemuHCTBEHUM
€JIEKTPOXEMHUJCKUM KapaKTepUCTHKama. Y MOYeTKY pa3Boja oBe OaTepuje 1MocTojao je mpolieM
ca HaJla)XeHheM MO3UTHUBHE eJIeKTpoJie Koja OM oJroBapaja HETaTHBHO) €JIEKTPOJHU O JTUTH]jyMa.
OBaj MeTai je BeoMa TeXeK 3a paj MOIITO pearyje ca BiIaroM y Ba3JlyXy, a HAPOUHUTO Ca BOJIOM.
Temmepatypa Tormbema je camo 180 °C.

Jak peakuioHM MOTEHIIM]jall JIUTHjyMa 3HA4M J]a CE caMO MaTepHjaiu 0e3 Bojie MOy KOPUCTUTH Y
henuju. EnexTpoauT je 4yecto opraHcKy WM HEOPraHCKU pacTBapad. Jlomarak oapehenux conu
nosehaBa MPOBOAJBUBOCT.

HeraruBna enextpona y oBuM henmjama je nTuTHjyM, a TO3UTHBHA MaHTaH-AuoKcua. OBa BpcTa
JUTHJYMCKHX OaTepHja je HajpaclpoCTpameHH]a.
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[IpennocTn nuTHjyMCKuX henuja Cy: BHCOKM HAmlOH, BEJNMKA T'yCTHHA €HEpruje, paBHOMEpHA
MOBpIIIMHA MPAXHEHa, BEOMa 100pe 0coOMHE CKIAUIITEHha CHEPTUje U MOXKeE JIa Ce KOPUCTH Yy
BEJINKOM TEMIIEPaTypHOM OIICETY.

Jlutujymcke GaTepuje MMajy MUHUMAIIHO CaMOTIPAKILEHhe IITO MX YMHHM OMJIUYHUM 32 ypehaje
Kojuma Tpeba eHepruja Ha [qyku nepuoia. OHe Hanmaze MNPUMEHY Yy  CICKTPOHHIIH,
TEJICKOMYHHKAI[jaMa ¥ MEeTpoJIoruju [3].

2.6. Huxkia metasn xuapua-NIMH

['maBHEe KOMITOHEHTE OBHMX OarepHja Cy: MO3UTHUBHA CJIIEKTPOA OJ HUKJI-XHIPOKCHIa, HEraTHBHA
OJ1 JIEType Koja Caap>KH BOJOHHMK U aJIKaJHOT eyiekTposuTa. Pasnuka n3mely ose Bpcte u NiCd
Oarepuja je mTo JIerypa y MOTIIYHOCTH MEHha KaJIMHjyM Kao eJIeKTpoay. bp3 pa3Boj moBeo je 1o
TOora Ja OBa BpCTa OaTepuja MMa BEJIMKY TYCTHHY CHepruje mo 3anpemMuHu. [loOospmame
CBOjCTaBa EJICKTPOJIa M EJICKTPOJIUTa OMOTYhIIIO je BHIlE MUKIyca Mykhemha U Mpakmbema. OBe
Oarepuje ce KOpUCTE 3a eNeKTpUUHe OUIMKIe Kojuma oOudHO Tpeba 30 amps uiu BUIlle TOKOM

nyer nepuoja [3].

Cnuxa 5. NiMh 6amepuja [6]

2.7. Hukna kaagMmujyMm 6arepuje

AxTHBHE KOMITOHeHTe HUKI kKaamujym Oatepuja (NiCd), kama cy HamymeHe, je HUKI-XHIPOKCH/T
y MO3UTHUBHO] €JEKTPOJIU M KaIMH]yM Y HETaTUBHOj. EJXEKTPOINT je KanujyM-XUuApOKCUI.
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Cnuxa 6. NiCd 6amepuje [7]

[IpenHocT oBux Oarepuja, y mopehemy ca HOBHjUM KOje MOTY Jia Ce ITyHe, je ’hHUXO0Ba BUCOKA
OTIOPHOCT M M3JIP’KJBUBOCT Ha TeMiepatypama o -15 °C. NiCd Garepuje ce u 1ajbe KOPUCTE 3a
oexuune ypehaje.

Wnak, BUCOK cajpkaj KaaMHjyMa 3Hauu Ja ce 3a Heke ypehaje (OexkuuHu TenedoHH) KOPUCTH
antepHatuBa — NIMH OGartepuje. Jomr jeqHa MaHa je pelaTHBHO HH3aK Cajpikaj CHEpruje y
nopehemy ca alKaHUM U IPUMAPHUM JIUTH] YMCKUM CHCTEMHUMA.

2.8. /IuTtujym-joH 6aTepuje

Jlutujym-jon 6arepuje MMajy MHOIO TIpUMEHA M MPEJCTaBIbajy MOYy3JaH U300p Kajaa ce 3axTeBa
BUCOKa T'ycTHHa eHepruje. IlymuBe nuTHjymMcke OaTepuje He cajpie JHUTHJyM y METaTHOM
0o0muKky Beh y cacTaBy jeIMmbemba.
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CJIEKTPOJIHT

cemapaTop
anoga (-)
Karoma (4+) OaKapHH CTPYJHH KOJIEKTOp
ANVMHHHjVMCKH CTPY{HH
KOJEKTop

VTriBeHuK

JIuTH{VM-jOH
OKCHIH

Cnuka 7. Ipasxcrere numujym-joncke bamepuje [6]

Naxo oBe O6arepuje (pyHKIIMOHUINY KAa0 FaJIBAHCKU €JIEMEHTH, U3Mel)y BUX He MOCTOjU XeMHjcKa
peakiuja. YMecTo Tora, jOHH JIMTHjyMa ce pacnopel)yjy Ha HO3UTUBHO] U HETaTUBHO] €JIEKTPOIH
Y TOKOM ITyHeHha OHU MEHajy OBE MO3UIIH]E.

I'ycTuHa eHepruje yriaBHOM je ojpeheHa maTepujasioM katojne. JlaHac ce Hajuenrhe KOpUCTH
KOOAJIT-OKCH]T Yhja MaKCUMaJIHA I'yCTHHA eHepruje He npenasu 180 Wh/kg.

Jlutujym wukan kobanar (LINICo) mma ryctuny enepruje mo 240 Wh/Kg. Jlutujym-joHcke
Oarepuje UMajy HaBehy T'yCTHHY €Hepruje oJl ocTaiux darepuja.

Bucoxka Bonraxa no hemmju (3,6 V) omoryhaBa npaBibeme jenHohenujckux Oatepuje KakBe ce
JaHac KOpHucTe y MoOmIHUM Tenedonuma [3].

2.9. AyTOMOGUJICKH aKyMyJIaTOPpH

OnoBHu akymynaTop je ypehaj Koju ciyku 3a CKIaJAHIITEHE U IPO3BOJIHY €NEKTPUUHE SHEPTHje
HETIOCPETHAM TIPETBApaheM XEMH|CKE EHEprHje y eJIeKTPUYHY a 3aCHHBA C€ Ha MPUHIINITY paja
ranBaHcke henuje (GaTepuje) KOju ce y HajjeTHOCTaBHHU]eM OOJHMKY CaCTOjU Of 2 €IEKTPOJe U
eNIeKTposuTa (EJIEKTPOJIMT je pacTBOp JACCTHIOBaHE Boje M cymiopHe kuceiamne (H2SO04)).
Enextpoze y akymynaropy cy cynhepacra oJoBHa 1ioua (€J1eMeHTapHO 0JIOBO CHBe 00je,
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HEraTUBHA €JISKTPO/a) M PEIIETKA C OJJOBHUM JTHOKCHIOM (TaMHO cMeha TO3UTUBHA €JIEKTPOoa),
JIOK je eJIEKTpoJIUT paszpehena cymmnopHa kucenuna (33% kucenune u 67% necTuioBaHe BOJE).
Ha ocHoBy pa3znuke notenuujana usmely te Be enekTpojie 10Ja3u A0 ToKa cTpyje mehy muma.
OJIOBHH aKyMyJIaTOpd HMajy HUCKY IIE€HY, PEJIATUBHO BEJIMKM HANOH MO henuju, maiu
VHYTpalllkbd OTHOP M MOTY JIaTH BEJHKE jadylHE CTpPyje y KpaTkoM BpeMeHy. MaHe cy My
OTPOBHOCT 0JIOBa, BEJIMKA Maca U 10jaBa CaMOIPAKHEHhaA.

HEII YJIaHKa

03HaKa HHEOA CJICKTPOJIHMTA

CIIOJHMIIA ENIEKTPOoAa
jeIHAKOT MOJIAPHTETA

nperpana HETaTHEHA €JICKTpOOa
IoHO KyhuiTa
MperpagHu 3HI
}BMeby YJIAHAKA IIO3HTHEHA nperpane H3M ehy nn H "n_n
SJIEKTpoaa

SJIEKTpOoOc

Cauxa 8. Onosnu akymyaamop
Y 3aBHCHOCTH 0] pa3HUX yHOTpeda BPEMEHOM CY C€ H3/BO]jHIIH:

* OInoBHM OTBOpPEHU - HAJIMBAjyhu aKyMynaTop KOju y ce0M MMa CyMIIOPHY KHUCEITUHY U
JECTHIIOBAaHY BOIY KOja BPEMEHOM HcIlapaBa U MOpa ce J0JIUBATH.

ey e

PbO,
Pb

H,S0,
Cnuka 9. Onosnu axymyaamop
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OnoBHU aKyMyJaTopu HMMajy eNeKTpoJe OA ojoBa. EnekTposmT je pa3zbnakeHa CyMmIlopHa
KHCeNIMHA y JecTuioBaHoj Boau. Ilocyne mopajy OuTH o marepujaia Ha KOjU XEMH]CKH HE
Jenyje CymIopHa KucenuHa. To cy cTakio, IJjacTU4HE Mace, TBpAe Tyme u ap. Hosu
aKyMyJaTop ca OJOBHHM eJIEKTpoJama ce Hajupe (opMupa Tako IITO Ce NPUKBYYH Ha
MIPOIMCAHM JeTHOCMEPHHU HAIOH U MPHU TOM Ce Ha Iiodama (enekTpoaama) GopMupajy CJiojeBU

" "

onoBHOr auokcuaa PbO2 wa "+" mmoun (aHomu) ¥ YuCTOr oyioBa Ha " - " TwiouW (KaTojam).
N3mehy aHoae u karoze caja MOCTOjU pasiiMKa MOTEHIIMjalla Koja je MOoCJIeInIIa mojapu3aluje
eJIEKTpPOAa ycien mpoyiacka enekTpuune crpyje. Cama ce Qopmupan axymynaTop MOXe
MIPa3HUTH M ONET IYHUTH jep je 0Baj XEMH]jCKH Ipolec pesep3udmian. Hajuemhe cy y ynotpedu
OJIOBHU aKyMyJaTOpH, KOju 1ajy HanoH oj 2V no henuju. byayhu ga Bo3uia umajy MHCTaNIAM]y
3a HaroH 12V, 1o ce y akymynarope yrpaljyje mect cepujcku oBe3aHux henmja, ma ce \UXOBU
HAIlOHU cabupajy.

» OnoBuu 3aTBopeHu akymysarop (Sealed Lead Acid - SLA) je npBu 3aTBOPEHH aKymyJaTop,
WIA akymyJjatop Oe3 ojp)kaBama, OJIOBHH aKyMyJaTOp, JIOKH C€ T0jaBuO cpeauHoM 70-Tux
roguHa. "XepMeTHYKH 3aTBOPEHH OJOBHU aKyMyJaTOp ca KHCEIWHOM'" HE IOCTOjH, jep ce
OJIOBHM aKyMYJIaTOp Ca KHCEIMHOM HE MOXKE IMOTIYHO 3aTBOPHUTH. MelyTum, mpojeKkTaHTH
aKyMyJlaTopa Cy JI0JIaId CUTYPHOCHHU BEHTHJI 32 HCITYIITAMkE BUIIKA TaCOBA MPUIMKOM CTPECHHX
NylBeHha WM Op30T MpaXmkema aKyMyJaTopa, a YMECTO yTalama OJOBHHUX IUIOYa y PacTBOP
TEYHE KHCEJIMHE M BOJIE, CJIIEKTPOJIUT j€ MMIIPETHUPAH y BIAXKHE CErapaTrope KOju MMHUTHPAjy
HUKJI U JUTHjyM cucteme. OBO omoryhyje na ce akymysnaTtop MOXe MOCTaBUTH y OWIIO KOju
¢u3nUKK MoJ0Xkaj, 0€3 omacHoOCTU oA Iypema. OJOBHO XEpPMETHUYKU 3aTBOPEHU aKyMYJIaTOpU
caJip)ke Mambe EJEeKTPOJIMTa OJ TEeYHHUX M 3aTO ce KOJA HHX jaBjba TepMUH 'TIaJHU 3a
kucenmHoM". Haj3nauajamja mpemgnoct SLA akymynatopa je CHOCOOHOCT Ja KOMOHWHYje
KHCEOHWK U BOJIOHUK YHME CE CTBapa BOJY M HA Taj HAYMH CIpedaBa IyOuTaK BOJIE.

SLA akymynaropu "He Myhkajy" 3aTo mTO je y €JIeKTPOIUT I0aT Haj(UHUJHU ITyAep CHIUIHN]YM
JTMOKCHJIa KOJU Tpajy CUIMKOHCKH rei. [Toctoju Bulle BpcTa OBHX reioBa. Mama nakoBama ca
kanaruretuma 10 30Ah ce 30By SLA (sealed lead acid). YmakoBane y miacTUdHa Ky4HINTa OBE
Oarepuje ce kopucte 3a mame UPS ypehaje, ocBeT/heHEe NMPUIMKOM HECTAHKA CICKTPUYHE
€HEepruje, BEHTWJIATOPE 3a OJpKaBambe OOJTHUYKE ONpeMe 3a OOJECHUKE U MHBAIUJICKA KOJIUIIA.
300r eKOHOMHUYHE IIeHE, MOY3AaHOT paja M MallMX TPOIIKOBa onpkaBama, SLA cy Hajuemhu
n300p 3a OMOMEIUIIMHCKE U MEAUIIMHCKE ypehaje y OoHHuIamMa 1 cTapadykuM IOMOBUMA.

SLA He omoryhyje 6p30 nmymeme, TUITUYHO BpeMe je 3 10 6 caTh. YBEK ce Mopa 4YyBaTH Y
HAITyEHEHOM CTamy, y IPOTHBHOM CTBapa ce cynaT KOju CMamYyje KaramuTer.

JlyOoko mpakmeme CMamyje KanmauTeT Opske 300r yera je moTpedHo oabpat Behu KamaureT
Oarepuje aa ce m3berao oBaj mpodiaem. OnTuManHa pagHa temmneparypa je 25 °C. Ha auckum
TeMIlepaTypaMa uMa cMameH KarmamureT. SLA uma Ha3uBHH KamaruteT oondro Ha 20°C . SLA
aKyMyJnaTop je mame mretan 3a okoauHy o NiCd anu 0I0BO M €JIeKTPOJIUT YWHM Jia je& JIOII
npujaresb npupojae. Moxe ce perukiaupata 90% 6arepuje.

* AGM akymynatopu (absorbed glass mat) Hemajy Te4HH €NeKTPOJIUT. EbUXOB eNeKTposuT je
ynujeH (""3apo0sbeH") y Beoma puHY cTakieHy ByHy. 300r Tora onu "He myhkajy". [IpaBe ce u 3a
ayroMmoOuJie (ctapTHH) a Takohe u 3a nyOoka npaxkmema (deep cycle). AGM akymynartopu
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¥UMajy HOBMJU AM3ajH, €JIEKTPOJIMUT Yy CHEIMjaHO AM3ajHUPAHO] CTAKICHO] BYHHM HMa BHIIE
NPEJHOCTH y OJHOCY Ha MPETXOJHE aKyMyjlarope, YKJbydyjyhu Opike Mymeme U TPeHYTHE
BHCOKE HAaIlOHE I10 3aXTEBY.

AGM Hajbosbe pesynraTe aaje y 6arepujama cpeamux Bpeanoctd oa 30 Ah go 100 Ah u mame
oJlroBapa BeIMKHM cuctemuma kao mrto cy UPS. Tunmmuna ymotpeba je 3a craprep Oartepuje
MOTOIIMKIIA, CTAPT — CTON (PYHKIMje MUKPO — XHOPUIHUX ayTOMOOMIIA, KA0 U Y MUHU TUIOBHUM
o0jeKTuMa 3a CIIOPT U PEKpealjy.

» Bentuom perynaucanu osnoBuu akymyinaropu (Valve Regulated Lead Acid - VRLA), cy
TexHUYKH UcTu Kao SLA u AGM akymynaropu, ¢ TUM Jia c€ KOPUCTE 3a CTAlMOHAPHY YHOTPeOy.
Kamanuter um ce kpehe ox 30Ah no Hekosnmko xusbama Ah u mory ce Hahu y Benukum UPS
cucremuma. TunuyHa ynorpeba: pe3epBHO Hamajame y OaHkama, OOJHHIIaMa, Ha aepoIpOMHIMAa
Y y BOJHUM HHCTajalujama.

» Akymynatopu ca EFB (Enhanced Flooded Battery) TexHoiorujoM umajy TEYHH €IEKTPOJIUT
anu Hemajy MoryhHOCT JonuBama BoJe Yy ciydajy moTpebe. Kan ce moxBapu Hajuemihe ce
onbaryje. To cy cBu "caBpemeHH" akymynaTopu Koju ce Mory Hahu y npojaju Koj Hac. Y muMma
MMa BHUIIE elekTponuTta (00M4HO je 15 MM u3Haj mioya) Hero mTo je MOTpeOHO U 300T Tora He
MoCcTOju MOTYhHOCT KOHTpOJIe HHMBOA M JoNuBama enekrponuta y hemmje. Ilocroje u
aKyMyJaTOpH KOoju uMmajy uctu obmauk kao EFB anmu cy ca yenoBuma (uiam jeqaH BeNUKH 4Yell 3a
cBUX 6 henuja) Hajuemrhe cakpMBEHUX UCIOJ HAJICTIHUIIE.

- YennuHu akymysaaTopu

OcuM 0JIOBHOT aKyMyJIaTOpa OIMIITY MPUMEHY y TPaKCH HAIIA0 j€ ¥ YeIUYIHU aKyMyJIaTop:
HUKJI-TBO3/IeHU akymynatop (ExucoHoB).

- Hukn-reoxhe akymynatopu

OBaj akyMyJaTop je KOHCTPYHCAa0o UyBEHH aMEepHUKHU eJeKTpo-TexHn4yap Enucon. 3acHuBa ce Ha
MOTIIYHO JPYT'MM XEMHJCKUM TI0jaBaMa HEro OJIOBHU:

a) Kyhumre oBor akymynaropa je ol OOMYHOT pedpacTor MOHUKIOBAHOT YEIMYHOT JIMMa
KBaJ[paTHOT 00sMKa. 300r Tora KoJ HBHX HEMa OMAacHOCTH oJ] omrTehema Kao LITO je TO clydaj
KOJ1 OJIOBHHX aKyMyJaTopa rae cy Kyhuinra oJ1 cTakia, €00HUTA WIM TUIACTHYHE Mace,

0) Enexrpomut je 21% xanmujymosa 6aza (KOH) cnenmuduune texune 1.20 kg/dm3, 0e3 0oje u
mupuca. [loBpmmHa enextponura y akymynartopy je 10 mm wusnag Bpxa mioua. [lomrTo y
XEMHUJCKOM TOTJIEZy €NEKTPOJUT HHUje KHCeIMHAa HeMa OMACHOCTU OJ TacoBa KOjU OM IITETHO
YTHIATA Ha MeTalie M JbYJACKH OpTaHW3aM, IITO j€ jeqHa OJ BEJUKUX TPETHOCTH YEITUIHUX
aKymynaTopa Haja oJioBHMM. KamujymoBa 0a3a ocTaje 3a BpeMe Nymemha U NPaKmbemha
MPaKTUYHO HEMPOMEH-CHA, HhEHAa KOHIICHTpaIllhja je MPaKTHYHO yBeK ucTa. Enexktposmr je
notpeOHo 3ameHuTH nocie 250 - 300 npaxmemna.
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1) [lo3uTuBHA MIOYa 4YenuMuHHX akymyiaropa je ox okcunma Hukia Ni203, a HeraTHBHaA 0Of
reokha (Fe). [lnoue dvenuuHHMX akymyTraTopa Tpajy MHOTO JOyXE€ HEro IUIoYe OJIOBHUX
akymynaropa. One uzapixke - 1500 nymema.

1) Haron uennuHux akymylatopa je MamH O] HarloHa OJIOBHUX aKyMyJaTopa, Cpeiba BPEeIHOCT
jemne hemuje m3nocu 1,2 V. Jla ce mobuje uctu HamoH Tpeba 60% Bume henuja HEro KOx
OJIOBHUX. Bpeme nymema akyMysiatopa U3HOCH OKO 4 - 7 caTu, a BpeMe pakmbema je 4 - 5 cartu.

€) YHyTpalllkbu OTHOp YEIUYHOI aKyMmyjaropa je BehM o] yHYTpallmber OTIOpa OJOBHOT
aKyMyJlaTOpa UCTOT KalaluTeTa, 1a pajd Tora KpPaTKU CII0j HHje TOJIMKO OracaH. Y IMPakcH ce
00MYHO yIOTpeOIbaBajy TPH BPCTE aKyMYJIaTopa 10 BETMYMHU YHYTPALIEHET OTIOpPA:

e HopmayiHu 3a IpaKmkeme CIIadMjoM CTPYjOM KOjH ce yroTpeOspaBajy y TenedoHu]ju,
CUTHATH3ALUjH U CIL.,

e AKyMYJIaTOpH ca CMambEeHUM YHYTPAILIHBIM OTIIOPOM 32 Behe jaunHe cTpyje MpaKmbemna,
e AKyMyJnaTopH ca BpJIO MAJIUM YHYTPalIlbUM OTIOPOM.

¢) KananureT yennyHUX akyMysaTopa je 3a UCTy TeXUHY Behu o] KamanuTeTa OJJOBHUX
aKymyJjaTopa.
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3. Penukiaxka 6arepuja

barepuje Hucy kyhHu (koMyHanHH) OoTHaA U 300T TOTa WX je€ MOTPEOHO MPABUIHO 30pHUHABATH.
barepuje (akymynaTtopu) cajapie TEIIKe METalle TIOMYT KUBE, 0JI0Ba, KaJIMHAjyMa U 3aTO Cy YeCTO
BeOMa TOKCHMYHE TE€ CTOra 3aXTeBajy CHeIWjajaH HauyuH peuukinaxke. Hajuemrhe ce onmbarryjy
crape, uckopuiheHne 6arepuje, a Kako ce CBE BHUIIIC KOPUCUTE MaJIM KyhHH anapaTd ¥ MOOWIIHH
ypehaju, 6poj ombayeHux OaTepuja U3 roAWHE Yy TOAMHY CBe BHIIe pacTe. Haxkamoct, Bennka
BehMHa TOT OTIa/Aa 3aBpUIM ca OCTa MM KyhHHM (KOMYHQJIHUM) OTIIaJIOM Ha CMETIIUIITAMA KOja
HUCY IpenBul)eHa 3a ojJiarame ONacHOT OTHajAa MOMyT 6arepuja (aKkyMynaTopa).

batepuje cy Manux ITUMEH3HWja aiyl Cy y BEIMKMM KOJIMYMHA Yy YHOTpeOH, CTOra je OJ BEIHKE
BO)XHOCTH CIIPEYHUTH HUXOB OJIa3ak y KyhHHM (KOMyHalHH) OTIAJA jep MOTY HPOY3POKOBATH
3HauajHo 3aralheme okonunHe. Behuna ornaguux 6atepuja (akymysnaTtopa) kiacupuKoBaHa je Kao
OlacHM oOTnaj. Y ONAcHUW OTHaJX YBpIUTEHE Cy cBe Oarepuje: OJOBHE OaTepuje, HUKI-
KaIMUjyMcKe OaTepuje, OaTepuje ca XUBOM, Ka0 U OJBOJEHO MPUKYIIJbAHU EINEKTPOJIUTH U3
Oarepuja u akymynaTopa.

['maBHa mpemHOCT penuKIaxe Oarepwja je CMameme NMPUMapHE MPOU3BOAKE MaTepujaia
€HepreHaTa M MCIyIITamba KUBE, 0JI0BA U KaJIMUjyMa y IPUPOLY.

Ha cnenehoj cnunum npukasana je 03HaKa 3a 0JIBOJEHO CaKyIlJbamkhe CJIEKTPUUHOT U €JIEKTPOHCKOT
oTnaja, 6aTepuja U aKkymyiaropa:

Cnuxa 10. O3naka 3a 0080jeHO cakyn/barbe eneKmpuyHoz2 U eneKkmponcKkoe omnaoa, bamepuja u
akymynamopa
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YmecTo Tora, 6aTepuje Tpeba o/yiaraT 3a Ha TO npeaBuleHa Mecra.

[Tpumep mocyna 3a ojylarame OTHajHux darepuja:

Cnuxa 11. Ilpumep nocyoa 3a oonazarwe omnaonux bamepuja

VYKOIUKO UCTpOLIeHU akymyJaTop (6arepuja) Oyne o/uiokeH y KyhHU (KOMyHalIHHM) OTHAJl UCTH
he Outu omyoxeH Ha nenonuje. Ha BehuHu caBpemMeHHX AemoHuja, cliojeBU cMeha mpuTuckajy
jenHu apyre na he Tako oj0adeHHM aKymyJaTOp YIPKOC CBOj TE€XKHMHU M MAacHUBHOCTH OHUTH
yHumTeH. [IputuckameM, 0OIHOCHO YHUIITEHEM akyMmysaTopa jnohu he 1o oTHLama KUCEIUHE
U3 aKkymynaropa 1o ocranom cMmehy, Te he Tume, 6e3 003upa ITO ACMIOHK]€ UMa]y M0jayaHa JHa,
noTeHIMjaaHo gohu 10 MoryhHocTH 3aralhema 3eMIBHIITA WK BOJIE.

Hctpomene 6arepuje ¥ aKkyMyJaTOPU HUCY OTHaJA. 3aKOHCKH je MPOIMCAHO Jla CBAKO O] Hac
Tpeba Bpahatu ucTpolieHe 6arepuje (akymyaaTop) Ha MECTO KYINOBUHE WUJIM MPOMUCAHO MECTO
3a oyiarame. TproBauyky JTaHIM 00aBE3HNU Cy MPEy3eTH ynoTpebibeHe OaTepuje u akyMynaTope.

[TpaBwiHO penukIMpame daTepuja U akyMmyaropa omoryhasa:

e OjcTpamUBamke OTHAHUX JEJI0BA U METaa MOMYT )KUBE, KaJIMUAjyMa U 0JI0Ba U3
obuyHor cmeha.

o JloOujame BpeTHUX CHPOBUHA Koje he ce MOHOBO YIOTPEOUTH Y 1aJb0j Mpepaiu.

Bbatepuje (akymymnaTopu) caaprxe TEIIKe MeTaje OMyT KUBE, 0JIOBA, KaJIMHjyMa U 3aTO CY Y€CTO
BPJIO TOKCUYHE T€ CTOTA 3aXTEBajy CIIEIMjajlaH HAuMH pelUKIMpama. Haxamoct, Bennka Behina
TOT OTIaJa 3aBPIIU C OCTaduM KyhHUM (KOMYHaTHHUM) OTIAJOM Ha CMETIHUINTAMA KOja HUCY
npenBul)eHa 3a ojiarame OMacHOT OTIaAa MOMyT O6aTepuja (aKymynaTopa).

Ckopo cBe 6arepuje MOry OUTH pEIUKINpPaHe, C TUM IITO je peluKInupame oapeheHnx 6arepuja
jemHocTaBHUje y omHOCY Ha npyre. Ha mpumep, 99% onoHux OaTepuja je Moryhe perukiuparu
noceOHO 300T KOJIMYHHE 0JI0BA M HUBOA TOKCHUYHOCTH. [Ipyru THIIOBM OaTepuja MOIyT JIUTHjyM-
jonckux, HuKI-kagmujym (NiCd), aukia-mak (NiZn), auxn metan xunpun (NiMh), u autujym-
jorckux (Li-lon) Takohe ce Mory peruKInpary.
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3.1. TexHoJ/I0TrHja pelMK/IaXKe 6aTepuja
Texnonoruja penukiaxe 6atepuja cacToju ce U3 cieaehnx mocrymaka:

e (Cakymmpame OaTepuja,

e Tperman Gatepuja,

e [lupomeranmypiiku IUKIYC,
e  XuapOMeTalypUIKH LIUKIYC.

Cakynsbame OaTepuja

VY mpouecy peuukiiaxe OaTepuja cakyIUbame MpeJCTaB/ba jenaH oA HajBehux wuza3oBa. 3a
pasnuKy OJ JAPYruX BpCTa OTmajaa, OaTepuje je MOXKEJbHO CaKyIJbaTH OJBOJEHO jep MOry
KOHTaMUHHUPATH OCTAJIH OTIAJ] U YYUHHUTH ra OSCKOPUCHHM.

Y MHOruUM JpkaBamMa pa3BHj€HH Cy CUCTEMHU cCakyIlJbama Koju rpahanuma omoryhaBajy na
noHecy U 6e30emHO oanoke Oarepuje Ha CBOM IOCIY, HIKOJH, Y jJaBHUM 3TpajamMa, 3aTUM ce
CaKyIUbCHE OaTepHje TPAHCIOPTY]Y AaJb€ JI0 MOCTPOjeHha 3a COPTUPALE HITH TPETMaH.

Tperman 0arepuja

Du3NUKK MPOIEeCH TPETMaHa 3a HCTPOIIeHe OaTteprje 0OMYHO ce cacToje u3 cienehux Kopaka:
copTHpame, MarHeTHa cemapaidja, pacTaBjbalbe U MIIeBeHE (Apobsberme). MeTaiHu ocraiu
MOTY Jia ce Mpepajie pa3IndUTHM MPOLIeCUMa, MTUPOMETATYPIIKUM HIIA XUIPOMETATYPIIKHIM.

[IponsBoau oBHX Ipoleca Cy JIerype MeTaja WU pacTBOPU KOJU cajpke joHe Merana. Y
MUPOMETANTYPIIKUM IpolleCMMa KOPUCTE Ce BUCOKE TeMmIiepaType y nehuma 3a pasiBajame U
yKIIamkambe pPa3HUX MaTepujajia, 0K Ce y XHUIPOMETATypLUIKOM TpPETMaHy KOPUCTH HpoIec
TyKema.

ITupomeraaypuku npouec

[TupomeTanypiiku IpoLEcH Cy HajUCKOPHUIINEHHjH MPOLECH KOJU C€ KOPUCTE Y PEIUKIaKU
Oatepuja. OBa MeTO/Ia TPETMaHa UCTPOIICHUX OaTepHja CaCTOJH C€ O] CEIEKTUBHOT MPETBapama
y Tapy MeTalla Ha TOBUIICHHUM Temreparypama. M3mBajame IUHKA W3 alKaIHUX M IUHK
yrJbeHnIHUX Oatepuja oasuja ce Ha 1.500°C. OBH mpollecH He 3aXTeBajy pacTaBibambe Oarepuja
U peJIaTUBHO CY j€IHOCTABHHU.

Wnak, oBaj MOCTyNaK je eHepreTCKU 3aXTeBaH, J10Ja3M JI0 EMUCH]ja IITeTHUX racoBa M YECTULA
(3axTeBa nmpeunnihaBame) 1 HUCY TOJIMKO NMPUIATOJbUBHU y Mopehemy ca XUIpoMeTaTypIIKUM.

XuapomeTaaypuiku nmpouec
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XugpoMeTaypIlikd Tpolec TpeTMaHa Oarepwja 3axTeBa onapeheHe mporece mpearpeTMana
HaKOH Yera ciene JyXKeme M cemapanuja metana. JlyxemeMm ce, y KHUCEIOM WM 0azHOM
pacTBopy, pacTBapajy MeTaliHe (ppakiuje OaTepuja ca muJbeM J00Hjarkba pacTBOpa MeTana KOju
ce JaJbe TpeTupa y Iujby Jo0Hjama MeTalla Ui jOHa MeTaa.

OBH mpolecH MMajy HEKe KOPHCTH y mopehemy ca mupomeranypiikuM Kao IITO Cy: MarbH
TPOIIKOBH, MOHOBHA YIOTpeda XeMHKalMja/pacTBopa U cMameme 3arahema Basmyxa. [lopen
MUPOMETATYPIIKOT W XUAPOMETAIYIIKOT IMpolleca TOCTOje MPOIECH JAeCTHaImje U (y3Hje
KojuMa ce ucTpoleHe barepuje Tpetupajy. [Iporec gectunanmje ce KOpUCTH 3a HEKE JyrMacTe U
nymuBe Oatepuje. Koa oBor mporieca Oatepuje ce MPBO CTaBJbajy Y TEUHH a30T Ja Ou ce
CIPEYMIIO UCTIapaBame Mapa Temkux Merana. OBaKo JOOHMjCHO jeIUIbCHE Ce JICCTHIIUILE CBE JIOK
ce He obuje unct Temku MeTal. [Iponec Qpysuje ce kopuctu 3a 6aTepuje ca 0OJI0BOM U CIMYAH je
MHUPOMETATYPIIKOM.

3.2. PenukJiiaka GMHK-YI/b€HUK OaTepuje

barepuje ankamHOr IUHKOBOr Ba3ayxa / IIMHKOBOT YyribeHuka ce 99,9% peuuknupajy y
WHOBAaTUBHOM IIPOLIECY MEXaHHYKOT pacTaBlbama IJIE CE JICJIOBU OarepHja COpPTUPA]Y Y TpH
Kpajwa npousBoaa. OBu AenoBu o0yxBaTajy: 1) yenuk, 2) manup U MIACTUKY U 3) KOHIEHTpAT
[IMHKa ¥ MaHraHa. 3aTuM ce cBe Bpaha y o0jekTe 3a pelUKIaXy I/ie ce MOHOBHO KOPHCTE 3a
U3paay HOBHX MPOU3BOJA.

b peuukiake MUHK-YIJbeHHYHE OaTepHje je H3/Bajarme LIMHKAa M MaHraHa. PacraBibamem
[IMHK- yribeHH4YHe Oarepuje mobuja ce macta mnpHe 0oje koja ce cymm 24h na 150°C. Ta macra
yuHu 55% ykynHe TexuHe Oarepuje. Octarak Mmarepujaina u3 OaTepuje ce MOoCeOHO O/Baja.
Ocymena macta ce Mesbe 30mMin U Tako NOOMjeHH Mpax Ce MCIUpa JSCTUIOBAHOM BOJOM Ha
60°C. OBo ucnmpame ce obaBiba 300T ykiIamama Heuucroha kao mro cy xiopuau. Hakon
UCTMpama JIeCTHJIOBAHOM BOJIOM, nacTa ce ucnupa pactsopom KOH 306o0r uznBajama rsoxba,
KOj€ pEMETH eJIEKTPOJIUTHUKa cBojcTBa Oarepuje. Hakon ucnupamwa ca KOH, o6aBspa ce npouec
LIEMEHTAall1je KOMIUIETHE CMece MpaxoM LUHKa Kako OM ce M3/1BOjuiIM Oakap, HUKI U KaJIMH]yM.
UspcT ocraTtak cmece ce nieue Ha 900°C, yume ce ykiama rpaduT U J00Hja cMeca Koja caapku
70% manrana [8].

3.3. Penukiiaxka 6aTepuja Ha 6a3u JIUTHjyMa

Y TOoKy mocnenme JaBe JeleHuje, moTrpede 3a OaTepwjamMa Kao TPEHOCHHM EHEPreTCKUM
U3BOpUMA Cy Yy KOHCTaHTHOM MOpAacTy M IOCTajy CBE KOMIUIEKCHHje. Texma Mo0oJblIamky
MoOUITHOCTH Yy Op3opa3BujajyhuM obiacTMa MPEHOCHHMX pauyHapa, KOMYHHUKalHje, ayAuo u
BHJICO TEXHOJIOTHje je jJako YyOp3ama pa3Boj Oarepuja. Kao mob6aBmad wuHIYyCTpH]E
KOMYHMKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja, MHIyCTpHja OaTepuja rmokasyje roauiby Asouudpenu pact [9].

[ToueTkoM neBeAeCTUX TOJUHA, JIMTHjyM-jOH OaTepuje Cy CMaTpaHe HM3BOPOM EHEpruje Koju
HajBuire obehaBa. Y cagalimOCTH, JINTH]YM-JOHCKE OaTepHje Cy Y MOTIYHOCTH 3aMEHUJIC HUKJI-
KaJMHjyM 1 HUKJI-MeTall-XUApuaHe O6atepuje, jep Hyie MHOTO MPEAHOCTH y opehemy ca
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IPYrHM CHUCTEMHMa IyHUBHUX Oarepuja, Kao MITO Cy BUCOKH PaJHU HAIlOH, BUCOKA crenu(puIHa
€Hepruja 1 IyT )KUBOTHU BEK.

[upoko pacnpocTtpamena u pactyha ymorpebda TUTHjyM-JOHCKUX Oarepuja Takohe noBoau 10
noBehane mpou3BOJHE OTHAAHUX OarepHja (Kako y MPOU3BOIMH TaKO W HAa Kpajy >KUBOTHOT
BEKa) KOj€ Ce MOpajy PEUUKIUPATH Y3 OCBPT Ha €KOJIOIMIKY U €eKOHOMCKY OAPIKHBOCT.

Jlu-vioH Oatepuje caap)ke BEIMKE KOJMYMHE JPAroleHUX MeTalia, Kao IITO Cy allyMHUHHU)jyM,
rBoxhe, Oakap, TUTHjyM, KOOanT, HUKald u MaHnraH. Ha cnenehoj cnumum npukazano je yuemrhe
CHUpOBUHA y U3paau Obarepuje:

Tom1oTHa H3071anHja 0.5%  EaekrpoHCKH memoBH 0.7 %

LiNi_ Co,_ Al 0

087015 0.05 2

18.5%

ATyMHHH]YMCKH
JIeJIOBH

14.4% 14.1%

I'padHT H yribeHHK

2.8%

PactBapaq

B e ENOnE EJEI\T})O.‘IHTR
RapaTe 9.9%

21% BesHBHO
CPenCTBO

Cnuka 12. Yuewhe cuposuna y uzpaou bamepuje

VY cnenehoj Tabenu npukasaH je caapikaj TUTHjyMa y jeqHoj 6atepujckoj henuju. YV tabnumu cy:

NCA-G- Lithium Nickel Cobalt Aluminium oxide
LFP-G- Lithium iron phosphate

LMO-G- Lithium manganese oxide

TiO- Titan oxide
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THII GaTepHje NCA-G LFP-G LMO-G LMO-TiO

JIOMeT BO3HIa (mi)
y 300 Wh/mile
4 |20 )40 |100| 4 | 20 | 40 |100| 4 | 20 | 40 |100| 4 | 20 | 40 | 100
Liy xatonH
(kg) 034|114 128]6.9(020/080]| 16]4.00.15/0.59({1.18] 3.0 10.29|12]123]58
Li y eIeKTpOIHTY
(kg) 0.04]10.10]0.20]0.5510.0450.14]0.260.66]0.03]|0.09{0.170.43]|0.05{0.17]0.34|0.85
Liy aHOOH
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.30|1.21| 2.4 ] 6.1
VKyIIHa KOJIHYHHA
Liy Gatepnju (kg)
0371 1530|174 1024]|0.93| 1.9 4.7 |0.17]0.67]| 1.4 | 3.4 |0.64]| 2.5 | 5.1 |12.7

Tabena 1. Cadporcaj nrumujyma y jeonoj henuju

HajBpennuju metan je K00anT, KOju ce Haja3u y Marepujairy enekrponae 6arepuje. Crora moBpat
KoOaJiTa WMa CHaXaH yTHIA] Ha EKOHOMH]y W e(UKAcHOCT ojarosapajyher mporeca
penuKiIpama oaTepuja.

3.3.1. TpeHYTHHU CTAaTyC pelMKJaXKe JIMTUjyM-jOHCKUX 6aTepuja

2006. romquae, CAJl u EBpoma cy umaiie Hajeehu yaeo MOTPOINIHE JIUTHjyM-JOHCKAX Oarepwuja,
onHocHO 28,4% wu 27,2% y CBETCKO] MOTPOLIHBM OBUX Oarepuja, JIOK je HUXOB YOO Y
MIPOM3BOIKY OBHUX Oarepuja u3Hocuo camo 0,4% omaHocHo 2%. Bume ox 90% JIuTHjyM-jOHCKHUX
Oarepuja npousBeaeHe cy y Jamany, JyxHoj Kopeju u Kunu. Ca 40%, Janan je Ouma 3emiba ca
HajBehoM MPOM3BOAKHOM JIMTHjyM-JOHCKHX OaTepuja [10].

On cpenuHe neBeIeceTUX rOJMHA MPOIUIOT BeKa, ymoTpeOa JUTHjyM-JOHCKUX OaTepuja Beoma je
noBehana. Jaka TpKWITHA TMO3UWIMja OBUX OaTepuja JaHAc, OTJie[ia c€ y MojaluMa O MPOJIaju.
Buie on 3 munujapae nutujym-jon 6atepuja mpoaato je 2008. roqune [11].

[Iponaja Gatepuja y EY y 2007. 6una je Tpu u no nyra Bumie Hero y 2002. roguHu, mTo je
MpUKa3aHo Ha Tabenu 2:
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| 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Mponaja y Tonama | 3771 4977 6712 8210 9138 13181
IMoBpart y ToHamMa 17 54 170 175 418 354
Yrymuo y % 0.5 1.1 2.5 2.1 4.6 2.7

Tabena 2. I[Ipooaja numujym-jonckux bamepuja y EY 'y nepuoody 2002-2007.

VYcnen cBe Beher mopacta TpOW3BOIE JIMTHjyM-JOHCKHUX OaTepHja, MOCTaBJba C€ THUTAHE
IbUXOBE peluKiIaxke U MoHoBHE ynorpede. Behuna ypehaja HoBuUje reHepanyje momyT MOOUITHUX
tenedoHa, tabiera, pa3HUX ajaTa a OJ CKOpa M BO3WJIA Ha EJIEKTPUYHM TIOTOH Hamajajy ce

nmomohy oBux Oarepwuja.

Ha cnenehoj cnmim npukaszana je mpojeKirja TPHKUIITHOT yJeia BO3WIA Ha eJICKTPUIHU MTOTOH Y

HapeHOM IIEPHOLY:
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Cnuka 13. Ilpojexyuja mpacuwinoe yoena 803una Ha eleKmpuitu N02oH

Ha rpaduxy cy:

HEV- hybrid electric vehicle

PHEV- plug-in hybrid electric vehicle

EV- electric vehicle

VYKyIHe CBeTCKe pe3epBe JIMTHjyMa MpHKa3aHe ¢y y cienehoj rabenu:
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notpaxma nuTrjyma a0 2050. y xmpanama t
BeJIMKe Oarepuje, 6€3 peluKiIaKe 6474
Mame 0aTepuje, 06e3 peruKIaKe 2791
Mambe Oarepuje, peruKiIaxa 1981
TPOIIEHA CBETCKUX PE3EPBU
CBETCKE pe3epBe 30000

Tabena 3. Ceemcke pezepee numujyma

Hexonnko OWTHMX YMI-CHUIIA YTHYE HAa TEXHOJIOIIKM 3aXTEBHHUjE PEUUKIMPAE JIUTH)jyM-
joHCKMX Oarepuja y ogHoCy Ha akymynatope win NiIMH Gatepuje. Jeman o pasiora je mro oBa
BpcTa Oatepuje uma Behu Opoj marepujana on kojux je w3pahena. henuja y kojoj ce moraha
npeTBapame XEMHjCKE CHEpPruje y eJIeKTpHYHY, OMHOCHO MaTepHjalil Y MO3UTHUBHO] EIEKTPOIU
KOJU MOTY CKJIAUIITUTH €NEKTPUUHY €HEPTHUjy Ce IM0jaBJby]y Y OOMKY JUTHjyM-KOOANT OKCUIA,
JUTH]YM-HUKI-KOOANT-MaHraH OKcuJa Wi JuTHjyM-TBoxkhe ¢ocdara mTo moBehaBa TeKUHY
pacTaBibama pa3IMYMTHX BPCTA METaJla a YjeIHO U caM IPOIIeC pelHKiInpama [9].

Barepuje ce pa3bujajy kako 6 ce ocioboanie yHyTpalime KoMIoHeHTe 6arepuje. [lnactuka ce
yKJIama | YHYTPAIbU JCJIOBU Ce YCUTHAaBajy Ha Mamke Komaje. JloOujeHn ocTamm ce moTamnajy y
0a3Hy (kKaycTHuyHy) BOJy Ja OM Cce HeyTpalucald eJICKTPOJUTH. ['BO3JCHH W HETBO3JICHU
MaTepHjalid ce€ 3aTHM O0jiBajajy. UMCTH OTHAJHH METaH Ce KacHUje KOPUCTE 3a MPOU3BOIHY
HOBHX TIPOW3BOJIAa WJIHM 32 Tpojajy peunmkiepuma. [Ipeoctamu pactBop ce 3aTuM ¢GuiTpupa U
npey3uMa Kpo3 Ipoliec 100ujama yribeHUKa 1 JIMTHjyMa. /[eo 0OHOBIHEHOT yIjba Ce PEIUKIINpa,
JIOK C€ JIMTHJyM IpeTBapa y JHUTHJyM KapOOHAT KOjU C€ KOPHUCTH 3a MpPOU3BOIABY (oiuje u
JIUTHjYMCKOT UHIOTa 3a OaTepuje.

3.3.2. UHAYCTPUjCKM NpoLeCH peluKIaxe

[TocToje pa3nuuuTH NpolecH peluKInpama 0aTeprja KOjUu y OCHOBU MOTY OWUTH IMOJEJbEHU Ha
MUPOMETANIYpPIIKE U XUApOMeTanypuike nporece. Hekn moctynum peumkivpamba KOMOUHY]Y
NUPOMETATYPLIKE M XHUIPOMETATYPUIKE KOpake M YeCTO MMajy HHTErpHCaHE KOpake IIpe
TpeTMaHa Kao LITO Cy MUPOJIM3a UM MEXaHW4Ka o0paja, Tj. Apo0sbemhe U OfBajarbe MaTepHjaa.

[Topen kopumihema crenujann3oBaHUX TpoIeca peruKiIaxe OaTtepuja A0aBambe HCTPOIICHUX
6arepuja nmocrojehuM BENIMKUM IpoLECHMa, KOjU HUCY HAMEHEHU peluKInpamy 6arepuja (HIp.
eKCTPAKTHUBHU KOOAJIT WM METajJypruja HUKIA) je yoOuWyajeHa IMpakca M 4YecTO €KOHOMCKa
MIPETHOCT.

[Ipumepu mporieca 3a cBaKy KaTeropHjy Cy aath y HacTaBKy. Kommanuja ,,Batrec yrimaBHom
yIpaBjba TIOTOHOM 3a MEXaHWUYKYy TMpepaay 3a henuje nauTHjym-joH Oatepwja. bartepmje cy
cMpBibeHe ¥ atMochepu raca CO2. Ha Taj HauMH MCIap/bUBHA OPTAHCKHU E€IIEKTPOJIUT HMCIapaBa
CaKyIlJb€H Kao KOHJEH3aT KOjU ce He MOKe KOpucTHTH. HakoH Tora ce BpmM cemapaiuja
Marepujaja W TpoJajy pa3nuuuTe ¢pakimje Marepujaja Koje TNpecTaBsbajy CHUPOBHHCKE
MaTepHjaie y ApyriuM MporecuMma.
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[IpBoOHUTHO je pa3BHjeH XHUIPOMETATYPUIKH ,, TOXCO“ mporec 3a 0e30eIHO pPEeUuKIHpame
HCTPOIICHUX JHUTHjyMCKUX Oatepuja. JlaHamme mocTpojeme obOpalyje W OTmaj JUTHjyMCKe
cekyHaapHe 6arepuje. OTmaj ce CKIaIUIITH y 3eMJbaHUM OyHKEepUMa 3a CKJIaIUIITEHhe OeTOHa.
[IpeocTana enekTpuyHa €HEpryja ce yKjama M3 BehMX M peakTUBHHUjUX OaTepuja. YKOIHMKO je
HEONXOAHO, OaTepuje cy TperupaHe TOXCO-BUM MAaTEHTHPAHUM KPHOTCHHUM IIPOIIECOM Ha -

o
200 C. Jlutujym, KOju je MHa4Ye eKCIUIO3MBHO PEaKTHBAH Ha COOHO] TeMIepaTypH, MOHAIIa ce
COpO MHEPTHO Ha OBOj TEMIIEPATypH.

Bbarepuje cy 3aTuMm m00po HWCEIKaHE W MaTepujaii Cy OJBOjeHH. Mertanum u3 Oatepuja ce
CaKymbajy W TpoAaajy. JIuTujyMcke KOMIIOHEHTE Cy OJIBOjeHE W KOHBEPTOBAHE y JIHTUjYM
KapOoHaT 3a mpernpoaajy. Ako Oarepuje caapke kKoOanrt, Takohe ce oOHaBJba 3a MPOUZBOIHY
LiCo0O2 xao HOBM MaTepHjas eleKTpoie 3a barepuje.

PasBujen je mupomeranypiuku ,,Inmetco” mporec 3a permkiaupame norpomeHux NiCd, NiMh
kao u Li-ion Garepuja. Ilpu TOoMe ce myHH camMO Maja KOJMYMHA OTIAJNA JIUTHjyM-jOHCKE
Oarepuje y eNeKTpHUYHY JIOKHY Tieh Kao cekyHaapHa CHPOBHHA OCHM MaTepHjaia KOjH Capike
reoxkhe. ['maBHM b je noOWjame KoOanTa, HUKIA M TBOXKNa 3a MPOU3BO/IBY JIEType Ha 0a3u
reokha. Meranu Koju HUCY IUIEMEHHTH MPETBapajy ce y NUJbaKy JOK OPraHCKU MaTepHjalii Kao
Y YIJbEHUK CHaJbyjy Ce M KOPHUCTE Kao peayKIroHa cpeactna [12].

Inmetco mporec HUje HAMEHCKH TIPOIEC PEIHKIMpama JIUTHjYM-JOHCKUX Oarepwja, Tj. BehmHa
KOMITIOHEHTH Oatepuje, yKibyuyjyhu caipikaj JIuTHjyma, ce ryOu TOKOM Ipoleca.

,2Uumicore VAL’EAS“ mnpouec mpeacTaBba HAaMEHCKH KOMOHMHOBAaH MHPOMETANYPIIKH U
XMIPOMETATYPIIKU TMPOIEC PEeHUKIaKe 3a MOoTpolleHe auThHjyMm - joncke u NiMh Gatepwuje.
Otnan u3 Garepuje AMPEKTHO Ce€ TONMM y HamMeHcKko] nehu Oe3 MkakBe BpCTe MpenTpeTMaHa.
Umicore je takohje mpom3Bohau kaTogHOr Marepujana 3a JITHjymM-joHCKe OaTepwuje, Tj. MpoIec
peLMKIMpaka UMa 3a Wb 3aTBOPEHY NETJbY peKyIeparuja kodanrta u Hukina y oomuky LiCoO2
u Ni(OH)2.

Hennemenutn Meranu, kao IITO Cy alyMMHHU]YM U JUTHjYM ce ry0e, ok ce Oakap, rsoxhe u
MaHraH J100Hjajy y BOJEHOM pacTBopy. OpraHcku MaTepHjajud Kao M YIJbeHHUK Ce CIajbyjy U
KOPHCTE Ka0 peIyKIMOHA CPECTBA.

Benwkm HemocTaTak CBHUX NHPOMETANYPIIKHX TIpoIleca peIHKINpama je YHUmBEHHIA Jla ce
JUTHJYM HE MOXKe BpaTHTHU. Tako je HeomxoAHa KOMOHMHAIMja MHPO- U XUAPOMETATYPIIKU
MPOIIECHUX KOpaka, Kao Imroje To ciay4aj ca Umicore-om. Melyyrum, Umicore mporecu Hemajy
3a IIJb OTIOPaBaK JIUTHjyMa IIITO je TJIAaBHU HEeJIOCTaTaK.

[Topen Tora, HETJIEMEHUTH MaTald Cy NPETBOPEHH Y MUJBAKY W OPTaHCKH MAaTEpHjad TOIYT
yribeHuka ce rybe. Crora Ou y anTepHaTMBHOM KOHKYPEHTHOM IIPOLECY PpEeLHUKINpamba
3aCHOBAHOM Ha MNHUPOMETATYPLUIKUM M XUAPOMETATYPUIKUM MPOIECHUM Kopauuma Ouiio
notTpeOHO Takohe pasMOTpUTH onroBapajyhu mpeaTpeTrmaH na OM ce OMOpPABMIIO IITO je BUIIE
Moryhe kommoHeHTH 6arepuje. [ToceOHO je mpucyTHa cBe Beha yrnoTpeda TeXHOJIOTH]E JIUTH]yM-
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JoHCKe Oatepuje y (XuOpHUIHNUM) ICKTPUIHUM BO3UIIMMA U CTOTa MOCTOJH CHa)KHA pacTyha
MOTPaXKEba 3a PEIICHEM PELUKINPAha JTUTHjyMa.

3.3.3. MeToae 1 MaTepHUjain

VY capanmu ca mapTHepuMa U3 MHAYyCTpHjcKor mpojekra Accurec Recycling GmbH (Miilheim
a.d.R.) u UVR-FIA GmbH (Freiberg), nmpeHoCHE JHUTHjYM-JOHCKE OaTepuje pa3BHjEHE CYy
KOMOMHAIMjOM MEXaHHYKOT MpeATpEeTMaHa ca XUAPO- W MUPOMETATYPUIKUM IMPOLECHUM
KOopaluma Jia ce MOCTHTHE TMOKEJbHO BHCOKa e(UKACHOCT perukimpama. Dokyc HUje caMo Ha
OTopaBKy KoOaiiTa, Beh ¥ Ha OMOPAaBKY CBUX OCTAIMX KOMIOHEHTH Oarepuja, moceOHO JUTHjyMa
[10].

[Topen kapakTepu3alyje 1 MpoleHe CBUX IeHEPHCAHNX METATHUX (DpaKiifja MaTepujaa, riIaBHA
(boKyc je pa3Boj MUPOMETATYPIIKOT Mpoleca y eIeKTpoydHuM rnehuma 3a kapOo-peyKTHBHO
TOIUbEHe (PUHE (pakirje eKCTpaxoBaHE M3 MOTPOIICHE JUTHjyM-joHCKe Oarepuje. OBa ¢una
(bpakiyja capku yriaaBHOM KOOAIT U MaTepHrjall eNeKTPOIe KOju caapku tutujym. O03upom na
CeJIEKTUBHA MMPOMETAITypIIKa 00pana puHUX (pakiyja 3a MPOU3BOAY JIEType Kobasta paHuje
HHje TECTHpaHa, J0Ka3 O W3BOJJBMBOCTHU je INIaBHHM IWJb. [Ipepana y enekrponyunuM nehuma
3axTeBa MPOIIECHY IIJbaKy Kako OM ce TyOuTak KoOaira o/ipsKao Ha MUHUMYMY.

[Tomohy TepMoxemujckor Mojeupama Oupajy ce KOMIO3HUIMje IJbake KOje y3UuMajy y o03up
NpoLIeAypaHE 3aXTeBE U OICHYjy ce y JaboparopujckuM ucnutuBamuma (5kg). Konauno,
MOTrOHOCT KOMIIO3HIMje MPHOPUTETHE TPOCKE Bepu(uKoBaHA j€ y 16-4acOBHOj KaMOamH
TaJbeha y TeXHHYKOM Mepuiy (200Kkg).

[TpousBoau penuKiIaxe U3 MHPOMETATYPIIKOT MpoIeca Cy Jierypa KobaiaTra Kao U KOHIEHTPAaTH
KOju caapxke JIUTUjyM. Jlajbe ce XUIpOoMeTamypIlKh TPEeTHpajy na Ou ce MPOM3BEO UYHUCTH
nutujyM KapOonat. Octane dpakuuje maTepHjajia HacTajlie y peluKInpamy cy dpakiuja
reoxkhe-HUKI, ¢Qpakiyja amyMUHUjyMa Kao ¥ Ppakiyja Koja caapkKu alyMHUHU]yM U OakapHY
€JIEKTPO.1Y.

ITomohy kpuTHYHOT MaceHOr OanaHca W3padyHaTa je e()UKACHOCT PEenMKIMpama, IITO Mopa
OWTH y CKJIaJly ca 3aKOHCKUM MUHHMAJITHUM 3aXTeBUMa U, HA KPajy, Ak HE ¥ HajMamke BAKHO, Ca
KOHKYPEHTHUM HHIYCTPHjCKHM TIpollecuMa perukiaxe. KoHauHo, e€KOHOMCKa e(QHKacHOCT
Ipoleca Mnokasyje Jia je UCIJIaTUBOCT y BEJIMKO] MEpH 3aBHUCHA OJ1 IIeHe KolaurTa.

Jujarpam Toka YKyIHOT Ipolieca peluKIupama prKas3aH je Ha ciaunu 14.
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OTmazn THTHjyMCKe GaTepHje

UpeaibeIat OCTallH ILTaCTHKE, €1€KTPOHCKH OCTAIH.

(coprHpame H H3Narame npHYBpmMNeHH JeTOBH, APYTH THIIOBH GaTepHja
GateprjHckx hetrja)

hemnje GatepHje

BAKYMCKA TEPMH'IKA 00paa €IeKTPOIHTHIKH KOHICH3aT
(mecTHITALIHja H THPOIH3A)

TeakTHBHpaHe hetnje

¢dpakmHja roxle-HAKT,
(dpaxuHja aTyMHHHjyMa.
¢dpakmHja HoIHje eTeKTpoIe

MeXaHHYKH IIPOIECH (Ipo0 beme
H CemapallHja MaTepHja1a)

MaTepHjal eqeKTpoIe
(puHA dpakiHja <0.2mm)

CYMIIOPHA KHCEIHHA.

arIoMeparHja p
HATPHjyM KapOOHAT, BOJA

(TeIeTHpame H OPHKETHPAbE)

IIEJIeTH

OCTaTaK. HaTPHjyM

I ITHPOMETATYPIIKH MPOLIeCH I KOHIIEHTPAT JHTHjyMa XHIPOMETATYPIIKH IIPOLIECH | cymbar

Jerypa kodaiara
THTHjYM KapOoHAT

Cruxa 14. /lujacpam moka peyuxnuparoa [10]

3.3.4. Onuc npoueca ¥ Kapakrepusanyja ¢pakuyja nojeAMHAYHOT MaTepUjaia

Oo6pahene cy 3 pasznuuuTe mapke OTMaja JUTHjyM-JOHCKUX Oarepwja. J[Be o1 HUX Cy YHCT
OTIaJl IPOU3BOIE Ca JIBAa pa3IMUUTa cajpkaja MaHrana. OHU ce KOpHUCTE Yy J1abopaToOpHjCKUM
TecToBuMa. Tpehu oTmaa mpeacTaB/ba MELIaBUHY OTHAJHHUX JIMTHjYM-JOHCKUX Oarepuja 6e3
cajpkaja MaHrana. TokoM mpoiieca, reHepHucaHe Cy pa3inuuTe (pakuuje mMarepujana Koje ce
KapakTepHIly U ouemyjy. TOKOM MpeaTpeTMaHa JIMTHJyM-JOHCKEe OaTepuje ce pacTaBibajy H
nojenuHayHe henuje Gatepuje cy oTBopeHe. Ha Taj HaumH HacTaje (pakiuja marepujaia Koja
caJlp’Ku €JIEKTPOHCKE JeoBe M IutacThKy. CX0/HO caapxkajy Oakpa oBa MaTepHjaiHa (paxiiuja
ce MOXXE€ CMaTpaTH BPETHOM CEKYHIAPHOM CHPOBHHOM KoOja c€ MOXe Jajbe mpepahuBarw.
[TonoBHa mposaja KoMmmaHWjamMa KOje€ Cy CIEIHjaJu30BaHE Yy pPEIUKIupamy Oakpa Ouio Ou
Haj0oJbe pelene 3a gaby oopany [10].

Jlpyru mpoiecHH Kopak caapku muponu3y y nehum Ha temmeparypama no 250°C. henuje
Oatepuje ce 0e30emHO JEaKTUBHUPAJy 3a Jajby oOpady W HWCMApPJbUBH OPTaHCKU EJICKTPOJIUT
uclapaBa M XBaTa C€ Y HU3BOJIHOM KOHeH3aTopy. [IpentpeTMaHom, ka0 U TEPMUIKOM 00paioM
ympasiba ACCUREC.
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['maBHEe KOMIIOHEHTE KOHJCH3aTa cy eTun metui kapooH (71 % mace) u erunen kap6on (10 %
Mmace). Ca TOCTaB/BEHMM ONTHMH30BAaHUM MOCTPOjEHEM, OBOJEHO NPUKYIUbAE OBUX
OMITIOHEHTH ce cmaTpa MoryhuM. To 61 3HaUMIIO0 omopaBak eynekTposuTa o1 oko 80%.

VY tpehem kopaky mporeca, neaktuBupane henuje ce 6e30elHO JOME y JPYroM MIUHY U Y
nesunterpatopy. Ilocne papoOsbema Bpmm ce Kiacudukanuja u coprupamke MomMohy
BUOpPALIMOHOT CUTa, MarHeTHa cemapaiyja y cemnaparopy OyOma W pa3qBajame Ba3ayXxa Yy LIHK-
nak kiacugpukatopy. CTBOopeHe ¢pakinuje maTepujasia Cy TBOXDe-HUKI M alTyMHHHjyMCKa
¢bpakuja (o6a w3 kyhumra Oarepuja), Ppakumja donuje enexkrponae U GuHa Qpakmuja Koja
CaJIpK¥M MaTepHjall EICKTPOIC.

Cge Tpu (pakuuje MaTepujaia Koje caapike MeTall IpuKazaHe ¢y Ha ciuiu 15.

Cruka 15. @pakyuje mamepujana Koje caopaice Memai HaKOH Opobbera U 008ajarba
mamepujana (c nesa Ha OecHo: paryuja 2eoxcha-nukia, ppaxkyuja arymunujyma, gppaxkyuja
gonuje enekmpooe).

Hajspennuja ¢ppakumja matepujana je puHa ppakiuja Koja capkKu CKOpo caB KOOANT U JIUTHjyM
y O0JIMKY OKCH/Ia MeTaia Kao U rpaduT, MTO je MpHUKa3aHo Ha cimiu 16.

Cnuxa 16. @paxyuja erekmpoode
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3a Oosbe pyKOBame U NMyHEHE y enekrponyuny neh ¢una dpakiuja ce armomepuiie y neiere
kopumhemeM oapelyeHor Be3uBHOT cpeacTBa. llemern nmajy caapxkaj kobanra ox 30 % mace u
caapkaj mutrjyma ox1 3% mace 300r BUCOKOT cajipkaja rpadura.

3.3.5. EkcnepuMeHTa/IHU IOCTYNAK U pe3y/ITaTH UCIIUTUBAKbA

CBe nwpake ce Jajbe MpoIeHkhY]y Y OKBUPY CEpHje TECTOBA Y J1a00PATOPHJCKO] CKAIM CIICKTPHYHE
nehu HaM3MEHWYHE CTpyje KOjy Mmokpehe TpaHchopMaTtop 3a 3aBapuUBamke Ca CEKyHIApHUM
ctpyjama 120—700A u cexyHaapHUM HarmoHOM o1 24—44V.

IMupomeranypuika odpana ¢ppakumja ejeKTpoae

Barepuje ce, ka0 U y IpETXOAHOM MPOIIECY, HAKOH OATOBapajyher NpuKyIbama, CKIaIUIITeHha
M TIPEBO3a JIOCTaBJbajy y CKJIATUINTE OBJIAIINEHOT PEUUKIAKHOT MOTOHA 32 JIMTH)jyM-jOHCKE
Oarepwuje. [IpBu MoOCTyMaK je MocTaBbame OaTepHja y CKIQJIUITHO-MAHUITYJIAIIMOHH TTPOCTOP 32
MpHUXBaTamke MPUKYIUbEHUX Oarepuja TAe je 00aB/bEHO pa3BpcTaBame, MPEBO3 Ha OOKC
najietama, a IoToM MCTOBap y3 nmoMoh Brbylikapa. barepuje cy 3aTUM npeMeITeHe Ha JIMHU]Y
3a ayTOMAaTCKO PacTaBJbabeé KOMIIOHEHATA T/ CY YCUTHEHE. TOKOM yCUTH-aBama MOKe A0hH 10
3amajperha JIMTHjyMa, CTOTa C€ TaKBE MAIllMHE NPOjeKTYjy ca MOCeOHMM 3aXTeBUMa Kako Ou
yIIOBOJBUJIC 3aXTEBHMAa 3aIITHTE OJ] IOXKapa. Y CUTH-CHH JICIIOBU OaTepuja ce IOTOM Torie y rnehu
KOja ce HaJa3u Ha OCOBMHHU Te ce okpehe 3ajeJHO ca oapel)eHOM BpCTOM Hbake KoOja MEHU
CPEICTBO KOje OOMYHO YKJbyUyje KpeUumhakK, ecaK U IJbaKy.

EnexTponuT u miacTuka Koju ce Haiaze y nehu m3rapajy Te Tako OTIIYIITAjy /€0 €Hepruje 3a
TOIUBEHE, JIOK C€ TUIEMEHHTH METalu PEAyKy]y y Jerype Oakpa, koOajita, HUKJIA U TBOxha.
Hlbaka caapxu TUTHjYM, ATyMUHU)jyM, KaJILUjyM, TBOKhe U MaHTaH KOjU Cy OWJIM MPUCYTHU Y
Katonu. Pernukiaxa alyMHHUjyMa WM JUTHjyMa Of] IIJbake HMje jOII yBEK E€KOHOMHYAH U
€HEepreTCKM YUYMHKOBUT Ipolec. 3a Kpaj mpolueca NoTpedHo je mpouuinhaBame nmomMohy minHa
Kako O ce m30erim OWSI0 KakBU TMOTEHIMjalHU TOKCUYHU HYCHpOoayKTH. OBakaB mpolec ce
KOpUCTH Ha OaTepujama Ha 0a3u JTUTHjyMa KOje MMajy MaTepHjajie IomyT KobauTa U HUKIIA, JIOK
3a HOBHUj€ BPCTE€ Ca MAHTaHOM WJIM JIUTH]yM-IAMOKCHIOM, HaBeJIEHH MUPOMETATYPLIKH MpPOIeC
HHJj€ €KOHOMCKH OTpaBJIaH.

[Ipake ce KOpHUCTE 3a TOIUbEHE IMeJIeTa eNEKTPOAe ca HYyATHM, HUCKUM M BUCOKHM CaJIpiKajeM
MaHraHa Ha temmeparypu ox 1700 mo 1750°C. V caydajy mace ox 5,5 Kg ymazHu caapxkaj
rpaduTa je MpPeTXOAHO CMameH y poTanuoHoj nehu. [Ipumepu cTBopeHe Jerype Merana u
LJbAKE NPUKa3aHU Cy Ha cauiu 17.
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Cruxa 17. Memanna neeypa (ne6o) u uiwvaka (0ecHo) npoussedeni ¢y y 1a00pamopujckum
mecmosuma

VYna3He u M3NIa3HE Mace HU3a TeCTOBA HAaBEJICHE Cy y Tabenu 3, a KOJIMYMHE MeTaja o0ujeHe
PELUKIIaXKOM Cy MpUKa3aHe Ha ciuiu 18.

T(2C) ynas(g) LUBAKa +(e) LUB3KA  OYeKMBaHM AYTITYT
neneTi MeTan
Via 1760 3500 (LM) 1500(51) 1130 690 ~1000
Vib 1750 3500 (LM) 1500 (S1) 1360 490 ~1000
v2a 1750 3500 (LM) 1500 (S2) 1330 750 ~1000
v2b 1740 3500 (LM) 1500 (S2) 680 700 ~1000
V3a - 3500 (LM) 1500 (S3) - ~1000
Vib . 3500 (LM) 1500 (S3) - ~1000
Vda 1760 5500 (HM) 1500 (S1) 2450 730 ~2110
Vab 1730 5500 (HM) 1500 (S1) 2660 850 ~2110
Vsa 1720 5500 (HM) 1500 (S3) 2060 1110 -2110
Vsh 1700 5500 (HM) 1500 ($3) 2080 1640 ~2110
Véa 1730 5500 (ZM) 1500 (S1) 2480 740 ~1740
Véb 1760 5500 (ZM) 1500 (S1) 2540 670 ~1740
V7a 1740 5500 (ZM) 1500 (S3) 1780 1430 ~1740
Vb 1720 5500 (ZM) 1500 ($3) 1730 1580 ~1740

Tabena 3. Mace ynaza u uznasa npu 1a60pamopujcKom mecmuparsy
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Maca MeTana y %

100

20

o
=]

V1

v2 Va3 W4 Vs Ve
(LM + S1) (LM + S2) (LM + 53) (HM + S1) (HM + 53) (ZM + S1) (M + 53)

Cruxa 18. Yoeo memana 0obujen peyukiaicom

v7

Ca rpaduka ce BUaM J1a je HajOOJBM MPUHOC KOOAJITa M MaHTaHa c€ MOXKe MOCTHhY yrmoTpeOoM
nubake S1 u S3, ynje cacraBe MOXKeMO BUJETH y Tabemnu 4.

7BaKa 1,0, Ca0 MgO Si0, /8 TyCTHHA BHCKO3HOCT €IeKTPO MPOBOI/BHBOCT
% in°C ingem™ ingem's™! in1Qcm™!
S1 - 54.5 - 455 ~1460 ~2.8% <23 ~0.5b
S2 17.5 45.0 - 375 ~1450 2.6* ~52 ~0.6¢
S3 50.0 45.0 5.0 - ~1350 ~3.0° 3 ~0.9°

Tabena 4. Cacmae wiwake

CBu ieTasby HCIUTHBAKkA HaBEJIeHH Cy y Tabenn 5. KonmduHa erypa meTana, njbake u
OCTaTaka caropeBama y BUy MpalivHe IprKa3aHa je Ha caunu 19.

neteTH(kg)

50
100
100
100
350

M W=

mubaka(kg) ocramo(kg) T apxamaCC) T nymema ('C) T Opikama (h) ExextprdHa cHara (W)

130
100
50
50
330

12 ~1750 ~4.0
12 ~1750 ~3.5
12 ~1750 ~2.5
12 ~1750 ~25

48 - -

Tabena 5. [lemamu ucnumusarna

~0.5
~1.0
~0.5
~0.5

551
689
481
430
2151

34



Cnuxa 19. Memanna nezypa (ne6o), uiwaxa (cpeouna) u npawiuna (0ecHo)

XuapoMeranypuiky npouec Npu codOHoj TemnepaTrypu

dpaniycka dpupma ,,Recupyl® je 2015. rogune moyena ca pagoM HaKOH IITO CY HCHU OCHHUBAYH
noOunu OpojHEe Harpaje 3a WHOBAIM]y KOja ce TeMeJbH Ha BUCOKOS()EKTHMBHOM PELUKIUPADY
TUTHjyMa 13 OaTepuja, Kao U OCTaIuM BpcTama Oatepuja y3 mto Mame emucuje CO2 y okomuHy

[13].

Jenan ox mpoOneMa KOju HacTaje y MpoLeCy peLUKIupama JIUTHJyMCKHX Oarepuja je
yCUTHaBame helje 300T OMacHOCTH O] MoXapa, jep je JIMTHjyM 3amaJbhuB MeTall, a Takohe u
TUTMHOBU KOJjU c€ TPHUTOM ocjio0ahajy cy mreTHH. Y OBOM TpoIlecy, OaTtepuje ce YCUTHAaBajy y
ayTOMaTH30BaHO] MAIlIMHK y Kojojce KoHTpouuiie cmeca CO2 u aproHa jep cy oBa [Ba IUTHHA
TeXa OJ] YIJbeHHKAa M a30Ta Ma Ce TUM TOCTYIKOM CIipeyaBa NMPHCTYN Ba3ayxa. PoranmoHu
HOXKEBH y MAallMHHA MMajy y MPBOM eIy HUCKY Op3WHY poTamuje Koja m3Hocu 11 oOpraja mo
MUHYTH, 2 OBa] KOPaK CIIY)XKH KaKo OM ce CMamHIIO BEJMKO ynapHo onrtepeheme Ha OaTepujama,
JIOK Ce€ y Jpyrom Jneny Op3uHa okpetama nosehaBa Ha 90 oOpTaja Mo MUHYTH Kako OH ce OTmaj
JIOBOJbHO YCUTHHO. Takohe, yrijbeH TUOKCH]J MMa peakiHjy ca eeMEHTApHUM JIMTHjyMOM, Te
Tako, cTBapajyhu muTijymoB kapOoHar, moBehaBa 3alITUTY OJ1 3alajbeha. Y CHTH-EHa OaTepHjcKa
npaniMHa Ae0JpHe 3MM WK Mamkbe Ce 3aTHM TPAHCIIOPTYje BUOPAIjCKOM TPAKOM TJIe Ce 0/1Baja
BHCOKO WHIYKIIMjCKUM MarHeTHUM CEIapaTtopoM Ha 4 riaBHe (pakuuje:

VIIJbEHUK M METAITHE OKCHUJIC,

Hephajyhu yenuk (kyhumira henauja u 6atepuja),
o0ojeHe Meraie,

nanup u IacTHKY.

JemuHOo ce YyrJbeHWK W METaaHH OKCHIM MOTY TOJBPTHYTH HAaKHAJIHOM IPOIECY KOjU MOYHES
IpocejaBalkbeéM Ha MHKPOHCKOM CHUTY, Kako OM MaTepujajiu HomyT Kobanta u Oakpa Owin
n3BojeHr. HakoH Tora cienu mporec ojBajarma y ajakajlHOM pacTBOpY ITo oMmoryhaBa ma
MeTajl M JUTHJYMOB OKCcHa Oymy ociobOohenn. Cieau mporec eeKTpoIn3e y KOM pa3BojeHe
KOJIMYMHE 3aBHUCE OJ] KOJUYUHE CTPYyje a pe3yaTaT Cy MeTaju BUCOKE YHCTOhe, Yy OBOM CIIydajy
koOanTa u 6akpa. Pernmkinaka muTHjyma 3aro4nbe Tako J1a alIKaJIHA PacTBOP UMa BPEIHOCT Behy
on 12 pH. JIutujym ce nobuja y Tanory JuTHjyMOBOT KapOOHATa TaKo IITO CE€ BPEIHOCT
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aJIKaJTHOT PAacTBOpa CHHM3HM ca mo4yeTHHX 13 Ha 9 wim 8 PH HakoH IITO je PacTBOpP MOABPTHYT
UCTIMpamy BOJIE KOja je 3acuheHa yribeH-IUOKCUIOoM U cymemy Ha 105°C.

XuapoMeTaTypuIIKi NOBPAT JUTHjyMa

[lpaka n nuvaa npamuba (Cnuka 19) ce masmbe oOpal)yjy xuapoMeranypiikk jaa ce jo0uje
cajpkaj nautujymMa. 300T BHCOKOT MPHUTHCKA IMape U BHCOKOT apUHHUTETa MpeMa KHUCEOHUKY,
TuTHjyM Hanymta neh y gopmu okcuanpama TOKOM Ipoleca.

JluMHa TpaniHa U3 UCIUTHE KaMIamke Y TEXHUIKOM MEpUIy MMa cajpikaj Tutujyma on 21%
Mace, JIOK IIJbaka uMa caapikaj utujyma oxa 1,4% wmace. [ToueBmu ca caapxkajeM JTUTHjyMa O
3,9% Mace y meneTuMa eJeKTpoJIe, CaapkKaj TUTHjyMa y TUMHO] TIPAIIUHY je BUIIE HEero 5 myTa
Behu.

[{usb je omopaBak JTUTHjyMa y OOJIMKY YUCTOT JINTHjyM KapOoHaTta, ¢ 003MpOM Jia je ca TEXHUUIKE
TayKe TJICUINTA HajBAXKHUjE JUTHJYMCKO jequmerme. [lopen mpousBoame Oatepuja, JTUTHjYM
KapOOHAT Ce yrIIaBHOM KOPHCTH y MIPOU3BOAIGHU CTaKIIA.

Paznmuuutu Metonu ucnupama ce TecThpajy ca y3opkom maca oa 50 g. Ilpe mcrmpama, cBu
Y30pIIH IJbaKe Ce MeJbY JIO IHJbHE BEIMIUHE YecTura o1 95% mame ox 100pum. 360r BenmuuHe
YyecTUlla JAMMHA MpaliMHa HE MOpa Ja ce MeJbe M MOXe ce AMPeKTHO wucmupat. [locie
UCIUpama, YBPCTa CYICTaHIa je (GUITpUpaHa M 3aTUM HCIpaHa M aHAJIW3MpaHa Ja ce OJpelnu
npuHoc JUTHjyma. Jlykeme ce MOXe BpPUIMTH XJIOPOBOJOHHYHOM KHCEITMHOM, HATPH]jyM-
XHUJIPOKCHUJIOM, KaJILIMjyM KapOOHATOM HJIM CYyMIIOPHOM KHCEIHHOM.

Jly’)xeme CyMIIOPHOM KHCEJIMHOM JOBOJW A0 HajBHINEr MpuHOca juTtHjyma. CTora ce najbu
TECTOBHM HCHMpama Bplle KOpUCTehM paznuuuTe KOJUYMHE CYMIIOpHE KHMCEIMHE, TaKo Jia ce
NPUHOC JIUTHjyMa Moxe noBehatu yak u 10 90%.

KonauHo, 4MTaB mpolec TECTUpaH je ca JAUMHOM mpammHoM Mmace on 1Kg. I'enepuine ce
TUTHJyM-KapOoHart ca Buie o1 99% uuctohe mace. CriosbHa Bepudukaiuja npousohava crakia
Schott AG (Mainz) mokasana je aa je oBa yrictoha 4ak JOBOJHHO BHCOKA 3a MPOU3BOIKHY CTaKIIa
cnienirjanHe Hamene [14].

3.4. Penukiaxxka aKkymyJiaTopa

Jlo HelaBHO Cy MPH MPOjEKTOBakY M KOHCTPYHCAKY MPOU3BOA TOMUHUPAIH 3aXTEBH BE3aHU 32
ynotpedy U u3paay (T€XHOJIOrMYHOCT) mpou3Boaa. Ilox mputhckom mpoGiema 30pumaBama
JOTpajaiux IMPOW3BOJA, MPOW3BOhauM Cy NMPUMOPAHW YBa)KaBaTH M 3aXTEBE PEIHKINYHOCTH
MPOM3BO/A, OJHOCHO MPHUKJIAJTHOCTH MPOW3BOJAA penukinpamy. Hamme, oamyke noHemieHe y
(a3u KOHCTpyHpama NPOoU3BoJa YMHOTOMe oJipel)yjy MpUKIaJHOCT MOCTYIIMMA PEeHUKINPaba.
PeruknupameM mnpousBoAa Tpebda OCTBApUTH MPUKIAAHOCT TPUKYIUbAa, pacTaBlbamba,
ynmthemwa, MpoBepaBama, pa3BpCcTaBama I0Tpajaux JAej0Ba U MPOU3BOA, TIE je PELUKIUPAHE
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MaTepujaja, MIoroAHOCT NPUKYIUUbamka, YCUTHaBamka, pa3Bajama. Y 00a ciaydaja o] BAXKHOCTH
OCTBApUTH JETHOCTABHO pacKJjaname MPOr3BO/a, Tj. IPUMEHHUTH JIAKOPACTaBJbUBE CII0jEBE.

Penmkmupame 010BHUX OaTepuja o0yxBara 5 OCHOBHHUX KOpaKa:

- Ilpukyrbame: barepuje NpuKyIUbeHe ca MECTa 3a O/IJIarame U CaKyIybamke OTIaa 0THOCE Ce
70 00jeKTa 3a peIuKIaKy,

- PactaBipame: Hakon ponpemama 10 00jeKTa 3a peuuKiIaxy, barepuje ce pactaBibajy momohy
MJIMHA (MalInHA Koja pa30uja akyMyJaTop Ha CHUTHE JIJIOBE),

- Coprupame: M3nomibeHn Ae7I0BY Mposiase Kpo3 0auBy, Ie e TEIIKHA METAJIH U OJIOBO
pa3aBajajy of MIacTHKeE,

- IIpocejaBame: [TonmumponuieHCKH KOMaIH C€ U3BJIAYe M TEIHOCTH CE MPOCE]y KaKo OM 0CTao
caMo OJIOBO M TEIIKM MeTand. Komaau moimmponuieHa ce UCIHPAjy W 3aTHM TPACIOpPTY]y
HU3BOJHO Kako OM ce mpou3Bela HoBa kyhuira 6arepuja,

- XuapoMeTanypuikd ¥ MHpoMeTanypiiku mporecu: OBO Cy MpoIecH KOju ce KOpHCTe 3a
W3/Bajarbe BPEIHUX METaja MU MUHEpalia M3 HBHXOBHX pylda. To Cy KpajibH MpOIecH KOju ce
KOpHCTE Y pelUKINpamy OaTepHja 3a U3/ABajambe 0JIOBA W APYIMX TELIKUX MeTajla OJ OCTaTKa
Oarepuje HAKOH YETBPTOI Kopaka. XUIpOMETalypruja je Mpolec eKCTpakluje KOJU KOPUCTH
BOJICHY XEMH]Y y MpOIECY KOjU j€ JONYyHEH MHUPOMETATYprujoM KOja OJIaKIllaBa XEMHjCKE U
¢dbusmuke Tpancopmaiuje 3a n1odHjamke OJIoBa M APYrux BpeaHux Mertana. lIporec ykibydyje
KaJIIIUHALIN] Y, TIPKEHE, TOMJbEHhe U padUHaAIN]y Kako Ou ce J00M0 KOHAYHHU MPOU3BO/I.

[Tnactuka (koMaau MOJMIIPONIMIIEHA) C€ ONEpy M OCYILe, a 3aTUM MOIlajby Ha PELUKINPAbe
IUTaCTHKE, I7ie ce npepal)yjy 1 IOHOBO KOPUCTE 3a MPOU3BOAKY HOBUX KyhuiuTta 6atepuja. Mory
ce MpoJaBaTH U Mpou3BohaynMMa MIaCTHYHUX MPOU3BOJA Kao CUpOBMHA. Marepujaiau ol 0J0Ba
ce YHucTe M y3UMajy KpO3 XHIpPO-METalyplIKe MW MHpO-METalypIlKe Mpolece riae ce mnpohy
KaJIMHAIM]je, IeUeHhe U TaJbebe.

Jlo61jeHOo pacTOIIBEHO OJIOBO C€ 3aTHM IpeuunihaBa Kpo3 BOJEHY XeMHjCKY 00pay U uniiheme
na Ou ce ykioHuwie cBe Heuncrohe. KoHauHu MPpOU3BO/IM C€ 3aTHM CHIIAjJy Y KajJyle 3a HHIoTe U
ocTaBJbajy Aa ce oxyaae. Hakon xmahema, ykiamajy ce U3 Kaiyna U MpeBo3e J0 npou3Bohaua
6arepuja e ce MOHOBO KOPHUCTE 3a MPOU3BO/IHbY HOBUX OJIOBHHX IJI0YA M JIPYTMX KOMIIOHEHTH
6arepuje. Ca ctapom GaTepHjoM ce pyKyje Ha JiBa HauMHa:

Heyrpanusanuja kucenmHe ca MHIYCTPUjCKUM Oa3HUM jeAMIbElhUMa KOja MPeTBapajy KUCeInHy
y Bony. Boma ce umcrm, Tperupa M TecTHMpa Kako OM ce ocHrypalio Ja je y CKJIaay ca
CTaHJapAMMa 3a BOJY, HAaKOH 4era ce MCIyILITa Yy jaBHM KaHaJdu3allMOHM cucteM. Takohe ce
MOJKE MPETBOPUTH y HaTpujyM cyindar. Harpujym cyndat je Oenu mpax 6e3 mMupuca Koju ce
KOPHUCTH 32 MPOU3BOY JIETEpIICHATa 3a Mpambe, TeKCTUIa U CTakia. AJITEpHATUBHO, KUCEJINHA
ce MOXXEe IIOHOBO KOPHCTUTH 3a TPOU3BOAKY HOBUX TIPOM3BOAA 3a OaTepHuje Kpo3
CTIELIMj ATM30BaHH MPOLEC PEIMKINPAHA.
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3.4.1. Xugpocenapaunuja

OBaj mocTynak je BUCOKO ayTOMaTH30BaH,a pa3IndnuTe GUpMe NMajy cBOja CIIeIIM(PUIHA PEIICHHE
3a HA4YMH APOOJbeHha, XUIPOCEapaTop, CYIeHhEe U TPAHCTIOPT IpoaykaTa. OJOBHU aKyMyJIaTOpH
cajpiie AB€ OCHOBHE (ppakiuje:

e temky (Meranno Pb, Pb-Sb nerypa, cyndaru u okcuan),

e aKy (TIacTuKa, €OOHUT, MOJMETUIICH, TOJUXJIOPBUHUI, (DEHOJIUT, TIOTUIPOTIHIICH 1
CIL.).

Hakon npo6ibema akyMmynaropa, oBe JBe (pakiifje ce MOTy pa3JIBOjJUTH Y CyCIIeH3Hju ofpeheHe
ryctuHe (xumpocemnapaiuja). [Ipu ryctunu cycrnensuje ox 1800 kg/m®, pasaBajajy ce naka u
Tenka Gppakiyja y Xuaponukiony. Ha oBaj HauuH ce 100ujajy Tpu MPOU3BOIA:

e PDb-Sb nerypa ca 91-92 [%] Pb,
e OKCHJHO-CyJ(aTHa macta u MyJb ca 62-68 [%] Pb,
e JlaKa, HeMeTallHa (paKIHja.

Penmknaxka onoBHux OaTepuja mojapaszymena ciejaehe kopake:

e Jlomsbeme OaTepuja u cenapaiija JaesoBa;
e Jlecymmopwu3aiyja cucTeMa;

o Tommeme 0JI0Ba;

e KoHTpoa eMucHje racoBa 0JI0Ba;

o [lpeunmrhaBame u Jerupame 0JI0Ba;

o JluBeme 00Ba;

3.4.2. lecymnopusanuja cucrema

Canpkaj CyMIIOpPHUX jeMIbEHA KOja CE Hajlla3e y OJIOBHMM aKyMyJlaTopuMma Ipe/CTaBibajy
BEJIMKY OpHUTry y HHAYCTPHUjU 0Opaje oJ0Ba M 030MJbaH mpolieM 3arahema okonuue. Jour Behy
OIACHOCT MpPEeJICTaBJba TO IITO CE CYMIIOPHA jeINIbEha KOPUCTE y olepalrjaMma TOIJbeha 0JI0Ba.
OTkpuBeHO je na xemukanuja coaujym-kapobonat Na2CO3 uma Beoma BaxHY YIOTY Kao
PEaKTUBHHU areHc y Mpolecy JAeCyMIIOpu3allfje Koja y BEeJIHUKO] MEpH yTHUYe Ha KOHIEHTPALU)y
Koja je mama oxa 0,1 %, mTo je najeko Mame OJ TPEHYTHE IpaHulle J03BOJbEHE KOHILIEHTpAIH]je
nedunucane rio0aTHUM NPONMKUCHUMA 3a 3alUTUTY JKUBOTHE cpeauHe. IIpemHocTH mporueca
JecyMIopu3anuje:

e He cTBapa ce oTmaj NpUIMKOM OBOT Ipolieca,
e Ogaj mpoiiecc cMamyje KOHLIEHTpalnjy cymmopa Ha Mame o1 0.1%,
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e VYnorpeba Coaujym-KapOOHaaT Kao peaKTUBHOT areHca je J10CTa EKOHOMUYHH]a 01
JPYTUX TpoIieca AecyMIIopu3alyje,
e [Iporec je eKoIOUIKM MPUXBATIFUB U HE 3araljyje OKOJuHY,

o Cmameme o1 8-10% ymoTtpebe eHepruje yciiel CMambemhe TEMIIEPaType TOTJhEHha 0J10Ba
[14].

3.4.3. Tobeme 0J10Ba

Tormbemwe onoBa ce onBuja y nehuma npu temmeparype ox 900 no 1250 crenenu. Tokom oBor
mpolieca J0Ja3u J0 CTBaparma racoBa KOju Ce MOpajy OJIBECTH BaH IMOCTpOjema. JempaH on HyC
MpoJIyKaTa TOIJbEHa 0JI0BA j€ IJbaKa KOja ce CKYIJba Ha BPXY OTOIJbEHOT oJioBa [15].

3.4.4. KoHTpoOJ1a eMHUcCHje racoBa 0J10Ba

CBe mHaycTpuje 00paae reHepuiry otnan. KomnymHa reHepucaHor OTIAAa M HEroB yaap Ha
KUBOTHY CpPEIMHY 3aBHCH O] MHOTO (haKkTopa yKJby4yjyhu HUBO MHIYCTPHjCKOT pa3Boja, HAUMH
TpeTHpama OTHajga U nocrojeher crama JOKATHOT OKPYXEHa M KalalUTeTa CKIaJUIITeHha TOT
otnaza. Y TOKy mpepajie ojioBa Moxke ohu 10 nojase cienehux 3arahema:

e Jenumema cymIopa - caJprkaj CymIropa mpucyTaH y TacoBUMa MPUITUKOM TpeTMaHa
BOJIOM,
e (0JIOBHA MpaIllHa UK OJIOBHHU TEMEO,

e A30THa jeiubEma Koja ce popMupajy NPUIMKOM 3arpeBama nehu 3a Tombeme 0J10Ba
[15].

3.4.5. [IlpeunmrhaBame U Jierupame 0J10Ba

VY mpotiecy ToIbema 0JI0Ba 013U JI0 CTBapama HeuncToha. 3a mpoliec oBajama HeuncToha je
Haj0ospa ymoTpeda poTanroHux Tnehu. Y mpolecy TOIJbeHmha OJIOBA, CBO OJIOBO C€ IMpecHuma y
MOCTPOjeHha 3a MpednlthaBame I1e ce TPEeTMAaHOM XeMUKaIjaMa MOKe TOOUTH 0JI0BO uncTohe
99.97% [14].

3.4.6. /IuBeme 0J10Ba

JIuBewe onoBa ce 00aBJba y MallMHaMa 3a JINBEH-E OJIOBHUX MHTOTa. OBa MalnHa MPECTaBIba
KOMOMHAIIM]y MOKPETHE Tpake U Kalyna 3a JuBewe. HakoH 3aBpiieTka mpoleca npeunirhaBama
WA JIETUPamha, UCTOIJBEHO OJIOBO C€ YIyMIIaBa WM YJIMBa y Kajiyme. Y KalyluMa IOCTOjH HU3
KaHaJla Kpo3 KOje Teue BOJa WM IMPOJIa3u Ba3ayX uMja je cBpxa xmaheme osoBa. Ha mzmaszy
MalgHe ce 0OMYHO Haslaze ypehaju 3a ayToMaTcko n3bujame uHroTa [3].
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4. [IlpumepH penuKIaXKe y CBEeTy

VY cBery je cnabo pa3BHjeHa CBECT O MOjMY pelukiaxe. MHOTOJbYIHE JpKaBe Kao IITO CYy
Wunpnuja, Kuna, kao nu Adpuka He MpUMeY]jy TEXHOJOTHje pelUKIaxe 0THana, A0k je y EBponu
BEOMa Pa3BHjCH CUCTEM PEIUKIIaXE OTIIaa, CAaMUM TUM U OaTepuja.

4.1. [locTpojeme 3a penukiaaxy Boliden Bergsoe y llIBeackoj

CBHU cakyIJb€HM aKyMyJaTOlH ce PEeLUKINpajy y jelIMHOM IOroHy 3a penukiaxy y lBenckoj,
Boliden Bergsde y mecty Jlanackpona. To je apyra 1o BeNMYMHHU JIMBHHIA OJIOBA y PETHOHY
CkanauHaByje U jeJjaH o] HajBehux peluKIaXHUX LEHTapa 3a 0JIOBHE akymylsartope y EBpomnu
[16].

CBake roaune, 0JIOBO C€ PEUUKINpa M3 4 MUJIMOHA MCTPOIICHUX aKyMYJaTOpCKHUX Oatepuja U
HajMame 70% TpOU3BEIHOT 0JI0BA C€ TIOHOBO YIOTpeOshaBa y Mpou3BO kU OaTepuja y EBporm.
[Toronn mokyIaBajy ga MUMHUMH3Y]y IITETaH YTHIA] HA OKOIMHY. [loGap mpuMep oBora je HOBa
(dabpuka 3a cemapanujy IUIacTUKE Koja je modena ca pagoM 2017. roamHe, JOK ce BHUIIAK
TOIIOTE HACTAJIE MPOIECOM TUCTpUOyHpa okpyry JlaHmckpoHa (Ha rojuiImeM HUBOY (paOpuka
06e36ehyje 2000 ToMOBa €HEPrHjOM 3a Ipejarbe).

4.2. Engitec integrated CX System

Ceaumre xomnanyje je y MUtanuju a riaaBHM 3ajaTak je MpoLec peluKiIaxe OJOBHUX Oarepuja,
KOjH HE IITETH OKOJMHU Ka0 HU 3/1paBJby PaHHKA.

Kapakrepucruke CX cucrema

,»The Engitec integrated CX System* 3a penuximpame 0JIOBa JaHAC je HAjHHOBATUBHHjU U
JOKa3aHU TIPOIEC Y CBETY 3a MPOM3BOABY MEKOT 0JIoBa W Jjerypa ojioBa on SLI Garepwja m
MHAYCTPH]CKUX OJIOBHUX OaTepuja.

CX System je cByna mpemno3HaT Mo BPXYHCKOM DPELUKIIHMpamy 0JIOBa M jeWHH TPOLEC KOju
rapanTyje YucTy o0paay 3a OaTepuje HHIYCTPH]CKOT THIIA.

Cexynaapuu npousBohaum ooBa y cBeTy WHcTanupanmu cy ,,Engitec CX System® kao u arenuuje
3a 3amTuTy kuBoTHe cpenuHe CAJl, Kanane, Hemauke, Ayctpuje, @paniycke, LlIBajuapcke,
Uranuje, Benuke bpuranuje, [llmanuje, CrnoBauke, [losbcke m Caymujcke Apabuje, koje cy
onoopuiie nucranamnujy CX objexara.

Engitec System nanac o6palyyje Bumie ox 1 500 000t 6aTepuja roauiimne.
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Cnuxa 15. Engitec CX System

KBaanrer npounssoaga
,CX System* rapanryje HajO0Jby cenapaliyjy KOMIIOHEHTH OaTeprje U KBAUTET MPOJIyKaTa:

- TlonumpomnwiieH BUCOKOT KBAJTUTETa 300T HUCKOT Cajpraja 0JI0Ba,

- BucoxoxBanutetnu NapSO4 kpucranu koju ce npoaajy,

- BucokokBanurteTHe pemieTke u cTyO00BHU (MeTaIHU caapikaj Behu ox 96%) Tome ce y
paduHepHjH WK KPO3 JEAMHCTBEHY POTALMOHY TOITHMOHUILY Ca BEJIMKOM YIITEJIOM peareHaca
Y TOpUBA,

- IIpou3Boxma CHPOBOI MEKOT OJIOBA Ca HUCKHM cajipkajeM Sh (aHTHMOHA),

- Padunmpano MeKo 0JIOBO U OJIOBHE JIETYpE UHje KAPAaKTEPUCTHKE JIAKO 33]I0BOJhABA]Y
cnernrdukaiyje mpoussohaya darepuja.

E, i cenapaumja ,zx[.nosa
cuto ?
. ‘ l\'
=l 1=

macta TCIIKA MpEKACTH TOJTHIPOITHTIEH

[_- IUIaCTHKA MeTan
EJIEKTPOJHMT

oTnagHo recxhe

v

MpPEXacTH MeTaln O OIITIEH TellKa ITACTHKA

Cnuka 16. Ocnose peyuxnaxce y Engitec-y
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Ha cnumm 16 cy npukasaHe ocHOBe cucTeMa penukiaxke kommanuje Engitec CX System. Ca
CIIMKE CE€ MOXKE BHUJICTH IPOIEC PEUUKIaXe cTapux OaTepuja, MPUIMKOM dYera JoJia3d JIo
U3/IBajarba MeTaa, MOJUMPOIIICHA M TCIIKE IIACTHKE.

Ha cnunm 17 mpuka3aHo je THIUYHO TIOCTPOjeHhe 3a PEIHKIaXy OaTepuja ca u3pakeHom rehu 3a
TOIJBCEHE METAJIA.

Cnuka 17. H3ened nocmpojersa 3a peyuriaxcy
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Cnuka 18. /lecymnopusayuja cucmema u npou3soora Hampujym cyigama
3amTuTa ;KMBOTHE OKOJIMHE U 3/IPaB/ba HA paay

yCKJ'IaljeHOCT ca HajHaHpeHHI/IjI/IM IpomnurcumMa 3a 3alliITUTY ) KUBOTHE CPCAIUHEC U 31paBJba Ha
pany:

- U3 mocTtpojema ce He UCTYINTajy TEYH! OTHAIIH,

- Beoma Hu3zak pa3Boj SOX y npaxy ycien npoiieca aecymiopu3sanuje (ciuka 18),

- CucTeM 3a OTITYHO YKJIamamke MpainHe Kako O ce cMambuiia KOHTAaMUHAIIHja 0JIOBOM Ha
Mmambe o1 0,05 mg/ m° na pagHOM MECTY, IITO MPEJCTaBJba jeAHY OJ MPUMAPHUX KapaKTepHUCTHKA
Engitec mporieca koju 006e30eljyje 1a ce KOHTPOJIMIIY W3BOpH 3aral)era mpoiieca,

- Pernmkimmpame ocTaTtaka caropeBama y By MTpalliHe: MpallinHa Koja ce xBaTa u3 Bpeha ce
noBpeMeHo Bpaha y CX cuctem 3a moBpar Merania,

- CMmameme YBpCTOr OTIaja 10 HajHUKE KOJMYUHE Y nopehemy ca TpaJuliMoOHaTHUM
CUCTEeMHMA.

CMmameme TPOIIKOBA HAa paay

- CX cucrem 00e30elhyje HajehukacHU]U CUCTEM TOIUbEH-A yCJIe/ YCiell MHTErpUcaHor mporeca
U 3aro mrTo ce nehu cHabAeBajy jeIMHCTBEHOM Jecyl(ypH30BaHOM IMACTOM Koja Jaje
UMIIPECUBHO CMabEH-E TPOLIKOBA MTPOU3BO/IIHE,

- Hucku 3axTeBu 3a rBoXheM,
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- Ymrena enepruje (ropusa),
- Edukacna penykiyja nbake, 4ak TpH IyTa HUXKa,
- Nokasana noy3aanoct onpeme (Engitec nuzaju) [17].

ocTamm OCTAlH H JTHMHA
MeTana PEATEHCH MpammHa
nacra
POTAIHOHA lxyhmm'e ca epehama
neh -
11 JULlL
ocTanu ]
jenm-mua 3a ¢ Boma
CcJlarame j l l
| EI |b I }’%‘J et 1
MalIHA 33 JHECHE | LIURaKa ¢ \_J
H371a3 Ka uirep
MMNMM— | wen
E—— JIPEHAKHH CHCTEM 33
padumepuja IOHMHY DpannHy
- .

Cruxa 19. Jeounuya 3a monmwerwe-npeuuwhasare u 2achy hunmpayujy

4.3. Umicore u3 besirgje

Umicore je jeman ox Boachux Tp)KUIIHUX JIMAEpa y HaNpeIHHM MPOU3BOAMMA 3a IYEHHBE
Oatepuje, moceOHO o HUKIA 1 KobanTa[18].

Umicore uma BHIlE O] CTO TOJWHA MCKYCTBa y MeTanypruju. KoMOMHAIMjOM jeJHMHCTBEHOT
MUPOMETATYPIIKOT TPETMaHa U BPXYHCKOT XHJIPO-METaJIyPIIKOT MpoIieca, PEIUKINPajy Ce CBeE
BpCTE MyHBUBHX OaTepHja KOje ce Hajlaze y MPEHOCHUM EJIEKTPOHCKHM ypehajuma (MOOWMIIHH
TenedOHH, JIAMTOIOBH, ...) U HHAYCTPH]CKE aruIhKaIyje (eJIeKTpUIHa BO3WIIA) , XUOPUIHA BO3UIIA
...). [locTpojema ce Hanaze y Xoookeny u Oneny, y benruju.

Umicore mnmpomeranypiika ¢as3a mnperBapa kopuiinheHe Oatepuje y MeETalHy Jerypy, 0e3
MOTEHIMjaJTHO OIACHOT TpearpeTMaHa. TexHojoruja uumhema raca rapaHTyje Ja Cy CBa
OpraHcKa jeIHMieHha IOTIYHO pasrpalleHa W Ja ce He MPOM3BOJAE IITETHH JUOKCHHH HIIH
UCTapuBa OpraHcKa jeIHbEbha.
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VY nmasbeM XUIpOMETaIypILIKOM MPOIeCy, METAIU Ce pa3/Bajajy U KOHAYHO Ce MPETBapajy y
aKTUBHE KaTOJIHE MaTepHjaje 3a MPOU3BOIY HOBUX MYHUBUX OaTepHja.

Umicore je rpyma 3a TeXHOJOTHjy MaTepHjaia. tberose akTuBHOCTH Cy ycpencpelene Ha dyeTupu
00JIaCTH TIOCIIOBaMa: HANPEJHW MaTepHjaiy, MPOU3BOAM W KATaJM3aTOPHU OJl TUIEMEHHTHX
MeTajia, yclyre IUIEMEHHTHX MeTana M HMHK. CBako IOCIOBHO MOJpYy4Yje j€ MOJEeJHEHO Ha
TPKUIITHO OPHjEHTUCAHE ITOCIIOBHE jEANHHUIIC.

Umicore je pa3Buo MHOBATUBHY TEXHOJIOTH]Y PEIMKINpama Koja oMoryhaBa o0Opaay ClIoKeHHX
MaTepujaja Kao IITO Cy JIMTHjyM-JOHCKE U HUKall-MeTall-XUJIpUaHe OaTepuje Koje ce KOpUCTe y
MIPEHOCHO] MOTPOIIAYKO]j ETCKTPOHULIU ¥ XHOPUIHIM U €IEKTPUIHUM BO3WIINMA.
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Cnuka 20. I[Tocmpojerse 3a peyuxnasxcy Umicore

Takohe ce pemuknupa ortmajx u3 ojroBapajyhe wunayctpuje nywmuBux Oarepuja. UHT
TEXHOJIOTHja je KJbYYHH (DaKTOp KOjU TIOMepa TpaHUIe 3a PEHUKIUPAmE W IOCTaB/ba HOBH
CTaHJIApJ y TEXHOJOTHjU 3a MeTalypiike mporece perukiaupama. UHT TexHomoruja je
IM3ajHAPaHa 332 TPETUPAE BEIMKUAX KOJMYMHA PA3TMYUTHX THUIIOBA METAHUX KOMIUIEKCHUX
TOKOBa oTmaaa u oMoryhaBa Behu moBpar merana y mopehemy ca mocrojehum mporecuma u
TeHepuIlle TPOou3BoJe Ha 0a3m Merana. [lopex Tora, TEXHOJIOTHja MHUHHMHU3UpA IOTPOIIKY

enepruje u emucrje CO2 y3 MaKCUMHU3HpaE MOBpaTa TOIJIOTE 3a TIPOU3BOIBY EHEPTH]E.

4.3.1. 3aTBOpEH Kpyr penuK/aaxe

OcHoBHa MmucHja kommanuje Umicore je Tpancdopmammja MeTana y ,,Marepujaie 3a OOJbH
KHBOT. IIpe HEKOJIIMKO TOAMHA, JOJAT je KOHILENT 3aTBapama MeTjbe: HAaCTOjH Ce, TJe TOJ je TO
Moryhe, pa3BHjaTH M HMIUIEMEHTHUPATH TEXHOJIOTHje KOj€ MOMaXy Jia CBU MaTepujalu Koje
Umicore craBu Ha TpXHIITE MOry OHTH pEUUKIUpaHd oja crpaHe Umicore-a u Outu
ynoTpeOJbeHU Y HOBUM aIlIMKalujama.

Umicore nocenyje Hajehy (GaOpuKy 3a pelMKIaXy MNIEMCHUTHX METalla Ha CBETY M3 OTIIaHE
enextpuuHe u enaekTponcke onpeme (WEEE) u ympaBiba BakHUM 00jeKTHMa 3a PEIHKIAPAHE
MaTepHjasia KOju cajipske IIHHK.
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Umicore-oBa orce)kHa TEXHOJIOIIKA SKCIIEPTH3a Y XHIPO U MHPOMETATYPIUjU C€ KOPHUCTH 3a
pelaBame MpodiemMa perKIaKe YOI TeHO.

Takohe, Umicore pasBuja u ucmopydyje HIMPOKY MAJETy CHENUjalHUX TPOU3BoJaa Ha 0a3u
MeTaja 3a 6p30 pactyhy HHAYCTpH]y IyBHBUX OaTepuja.

KomOunyjyhu cHaxkan (okyc mpuMeHe ca MpUCyTHOImINY y METaIypruju KobajiTa M HHKIIA,
Umicore je mocturao cBojy Bojehy MO3HUIM]y HAa CBETCKOM HHBOY. UMICOre cBojuM KymmuMma
MO’K€ IOHYIUTH WHOBATHUBHE W IEHOBHO KOHKYPEHTHE TIPOU3BO/IC.

4.3.2. IIpouec penukaaxe

Umicore mporiec je moceOHO Au3ajHUpaH Ja MOCTHIHE BHCOKY €(DHUKACHOCT pEIMKIHpama 3a
HOBE TeHepaluje mymuBHX Oarepuja. [Ipomec ce Takohe MOXKe KOPHCTHTH 32 PELUKINPAE
IpYyTUX CIOXKEHUX MaTepujana. Benmuke uHmyctpujcke Oarepuje, kao MmMTO cy Oarepuje u3
XHOPUIHUX W TOTIIYHO EIEKTPUYHHX ayTOMOOWJa, MPBO CE JEMOHTHPAjy Ha JHMHHUJH 3a
nemoHTaxy y Xanayy (Hemauka). [Ipyra nunuja he Outu uncranmupana y CAJl. Onepauuje
Tajbema ce u3Boze y Xobokeny (benruja).

o ®paknuja merana: caapxku cee Ni, Co u apyre Bpeane merane. OBH MeTanu Cy Jajbe
padunucanu y nocrojehoj padpuiu y Oneny (benruja) u tpanchopmucanu y Ni(OH)2 u
LiMeO2 (Me: Co, Ni, Mn) y noronuma y Kunu u Kopeju omnocHo Jamany. OBu
MIPOM3BOJIM Cy aKTMBHM KaTOJHU MaTepujainu 3a Oatepuje. Ha Taj HaumH je 3amcra
3aTBOpEHA NeTJba ,,011 OaTepuje 1o OaTepuje’.

e [lponecom Tombewa Takohe Hactajy ¢pakuuje mbake. lllibaka M3 JAMTHjyM-JOHCKHX
OaTtepuja je TOTMYHO MHEPTHA W HEOMAacHa U MOXKE Ce KOPUCTHUTH Kao rpal)eBHHCKHU
MaTtepujal.

e Ewmucuja raca: uHCTasnanyja 3a 4uiheme raca ocUrypaBa Jia ceé He MPOU3BOJE LITETHU
JMOKCHHU WJIM HCTIapuBa OpraHcKa jeaumema. Takolhe, cakyrsba cBy MOoryhy npeHeceny
npamuHy. Qiyop U3 eJEeKTPOJINTa Ce CaKyIlJba y YMIINemhY raca U MOKe Ce MOBPaTUTH.

4.3.3. Xu6puHa eJIeKTPUYHA BO3Wia/eJeKTPpUiHa BO3WIa

Umicore oGpaljyje Owio koje IUTHjyM-JOHCKE M HHKI-METal-XHIpUIHE Oarepuje, Koje Cy
3aBpUIMJIE CBOj BEK Tpajalkba y XUOPUIHMM U €JNEeKTPUYHUM BO3WJIuMMa, Oe3 003upa Ha
cnenuduuHn XeMmujcku cactaB hemmja. CBe oBo je yckimaheHo ca EBpomnckum perynaTtuBama
BE3aHMM 3a PELUKIAXy JINTHjyM-JOHCKUX OaTepuja. 3aBUCHO OJI XEMHJCKOI cacTaBa hemnwja,
PEIMKINpake MOXKE TEHEepPHCAaTH TO3UTUBHE pe3yiTare win he OWTH IMOJIIOKHO TPOIIKOBUMA.
Cwmemrer y Benruju, Umicore ¢pyHKIMOHHUIIE Y WHAYCTPHjCKOM OIICETY MpOIeca PeluKIaxKe
KOJH j€ €KOJIOIIKY MPUXBATJHUB U CITMMHUHUIIIE MOTPEOY 32 ONMACHUM MPEATPETMAHOM.
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JdemonTaka 6aTepuje

KomruieTHr akymynaTOpCKU CUCTEMH MOPajy Ce pacTaBUTH Kako Ou ce henuje 6atepuje
OJIBOjUJIE OJ1 OKOJIHOT MaTepujaja Kao MITO Cy KyhHIITa UK eJIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE.

Cnuka 21. I[locmpojerse 3a demonmadicy bamepuja

VY ckiany ca CBUM CUTYPHOCHHM CTaHIapAuMa 3a BUCOKOHANOHCKe cucteme, Umicore nyau
ycllyre JeMOHTaxe y cBojuM objetuma y Xanay (Hemauka) u Makron (CA/L).

Umicore u3maje cepTuduKaT 0 pelUKINpamy, HaBoAchH €KOJIOMIKYA MPUXBAT/HBUBY PEIHUKIAKY
TUTHAjyM-JOHCKUX WM HHUKI-METaI-XHIpUIHUX Oatepwja, nokazyjyhu yckmahenoct ca
€BPOICKHM 3aKOHOJIaBCTBOM 3a PELIMKINPAE JINTH]yM-joHCKUX Oatepuja [18].
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5. 3aKOHCKa peryJiaTuBa

OnxroBapajyhuM  €BpOIICKMM TpPaBWIHUIMMA PETYIMPAcaHO j€ YIpaBJbalke OTIAJIHUM
OaTepujama, OJJHOCHO CTBOpPCHA je IMpaBHA MOJJIOra 3a YCIOCTaBJbalkhe CHUCTEMA CaKyIlbamba,
oOpajie U BHUCOKO PH3MYHE PEUUKIAXKE M KOHTPOJIMCAHOT 30pUIbaBaa HAKOH o0pane |
peIMKInpama OTHaHUX OaTepuja. JeIHO oJ MpaBWIiIa MPABIIIHOT MOCTYIAamka ca darepujama je:
“Csu mpojaBim Oarepuja (akymysaropa) QyXKHH Cy oMoryhutu xymuuma Bpahame OTImagHHX
Oarepuja u aKkyMyJlaTopa Ha MECTO KyIIOBHUHE.

To 3Haum na Ou cBaka MpOAaBHUIIA U CEPBHC ayTOMOOMIIAa IMaJIA 3aKOHCKY 00aBe3y J1a pey3my
UCTpOIIEHe OaTepHje, OJHOCHO aKyMylaTope of noTpomaya. [IpukymibeHe ormaaHe Oarepuje
W/ aKkyMmyJaTope TMpoAaBUM OM MOTOM TIpelaBajy CaKylJbauuMa WM JUPEKTHO
penukiepuma, Koju Ou ux 0e3 HakHaAE y3 OAroBapajyhy MOTBpIy Mpey3uMaiu y poky of 24
cara ox mno3uBa. Ckymspau oTmajgHe Oarepuje W aKymylaTrope Ipelaje peLuKiIepuMa Ha
PELUKIAXY MM UX U3BO3U O BIACTUTOM TPOIIKY.

baTepuje ce MOTOM TOIIMHCKH TPETHPAjy, @ U3 HBUX CE M3/1Bajajy pa3IndUTH METaJIH YUjUM Ce
MOHOBHUM HCKopHIThaBameM cMamyje moTpeda 3a TpakemheM HOBUX MPUPHUIHHUX pecypca, Kao U
KOJINYMHA HOBOHAcTajor ornaza. Cam mpolec peluKIvpama Tede Tako Ja ce MPBO 00allyjy
3amaJbUBH JIJIOBHM Kao IITO je miacTuka. HakoH Tora ce orosbeHe henmje cexy Ha Komaje, a TH
KOMaJli Ce 3arpeBajy /10 Tauyke TOIUbema MeTana. J/leo Hemerana UCHapH, JOK Ce JPyru JAeo
CeIMMEHTYje 3aBUCHO o] crenuduuHe mace. OnmacHM KaaMujyMm Op3o Hcmapyje ma je mape
noTpeOHO XJIaIUTH U CKyIJbaTH. JIoOMjeHN MeTalu KOPCUTE C€ Y pa3HUM rpaHaMa UHJYCTpHje.

Ienu cucteM TeMeJbU ce Ha €BPOIICKOM MPUHIMITY “‘OHeuninhuBay miaha”, oqHOCHO (puHaHCHpa
ce M3 HaKHaJe 32 yIpaBJbamkbe OTIAIHUM OaTteprjaMa U akymyratopuma kojy Doy 3a 3amTuTy
OKOJIMHE M EHEepreTcKy YYMHKOBHUTOCT Iiahajy CBM YBO3HUIM M TpousBohauu Oatepuja
(akymynatopa). Ox 26. centembpa 2008. rogune, EY mupektuBa o Garepujama (2006/66/EC)
IpOMKCYyje /a ce CBE NPEHOCHBE OaTepHje HE3aBUCHO OJ1 EJIEKTPOXEMH]CKOI cacTaBa Mopajy
3aceOH0 mpukymbaTH W peruknupatd (Espocnicka WEEE nmupextusa (Waste electrical and
electronic equipment — Otnmagna enekTpuuHa W enekTpoHcka ompema — WEEE nupextuBa
2012/19/EY)). Takohe, cBe Oatepuje, aKyMyJIaTOpH M BUXOBa ambanaxa, KOju ce Mpoaajy y
3emipama EY Tpebajy OuTH 03HaYeHHM O3HAKOM 3a OJIBOjEHO NMPHKYIUJbamke (IperpTaHa KaHTa 3a
cmehe). mwp nupektuBe jecte moBehatu penukivpame OaTepuja U aKkymysaTopa Kako Ou ce
CMam1O0 KUXOB IITETAH YTUIA] HA OKOJIHHY

3aKoH 0 ynpaB/bamy HCTPOLIIEHUM OaTepujama u akymyJaatopuma y Cpouju

barepuje mnm akymynatopu O3HAuaBajy CBAaKd HW3BOp EJEKTPUYHE €HEpruje INpOou3BeJeHE
JTUPEKTHUM TPETBApambEeM XEMHUJCKE €Hepruje, a KOju MOTy Jia Ce CacTOjUu OJ] je[HE WIIM BHIIE
npuMapHux OaTtepujckux henuja (kKoje ce HE MOTY IYHUTH), WIIA jJ€THE WJIM BUIIE CEKYHIAPHUX
6arepujckux henuja (kKoje ce MOTY IyHUTH), IOK Cy UCTpOIIEHE OaTrepuje Wik akyMyJIaTopu OHU
KOjH c€ He MOT'y ITOHOBO KOPUCTHTH U MPEJICTaBIbajy OTHA/l, a HAMEHEHU CY TPETMaHy OJHOCHO
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peumkipamny. Vctpomene 0arepuje 1 akyMyJiaTopu ce Kiacu(pHKyjy Kao ornacaH oTmaj
(majuenthe unnexcHu 6poj 06 00 00, u To o1 01 no 03 1 06 mpema Karanory otnana).

Y Penyomunu Cpbuju ce roauinme renepuiie oko 27.000 t oTnagHuX OJIOBHUX akyMmyJlaTopa U
KOMILICTHA KOJIMYUHA ce perukimpa. [IpennsHu momamny o KoJnuyuHaMa reHepUCcaHuX OTIaTHUX
Oatepuja He mocToje. McTpoiiene OaTepuje MpeTeXHO 3aBpIliaBajy Ha JEMOHHjaMa KOMYHAJTHOT
orrnaga. He mocToju oOpraHu3oBaHW CHUCTEM yIpaB/bakba HCTPOIICHMM OaTepujama. Ha
MOjeIMHUM JIOKalldjaMa MPHCYTHA j€ KOHTaMWHAIMja 3€MJBMINTA KUCEIMHOM U OTHAaJHOM
IUTACTHKOM, KOja TIOTHYE OJ HeJIerajHe JACKOMIIO3WIIMjE OTIaJHHX OJOBHUX aKyMyJaTopa.
[TocToju mocTpojeme Koje BPIIM OPTaHU30BAHO CAKYIUbAKkE U MPEY3UMAhEe OTITATHUX OJOBHUX
aKyMyllaTopa M JaBama yciayra tpehum numuma. HakoH npey3umama, BpIM ce lHXO0Ba MOTITYHA
penrkiaxka. YKyIMHH WHCTanucaHu kamanutetn cy 25.000 t/god. YV moctymnky Bepubukaimje
HEOIXO/IHE JOKYMEHTAIIH]€ j€ JOIII JeTHO MOCTPOjemhe YMju he KamanuTeT Takohe OUTH 0KO

25.000 t/god.

barepujama u akymynaTopuMa Koju caJpie TEIlIKe MeTaje je 3a0pameH MpoMeT. 3a0pameHo je
oJlIaram-€ Ha JETNOHHje U CIaJbUBamke€ HCTPOIICHUX Oarepuja W akymyiatopa. [lotpebHo je
OJIPEIUTH MECTa 3a CaKyIlUbake M TMOJACTHIATH MOTPOINAde Aa OJUIaXy UCTpOIIEHE Oarepuje u
aKyMmyjarope, npu 4YeMy cy JomMahWHCTBa ayKHa Ja MCTPOLICHE OaTepHje W aKyMyjaTope
CaKyIlJbajy 0/IBOJEHO 0J1 KOMYHAJIHOT U OocTaluX BpcTa oTnazna. O0aBe3HO je yBECTH 03HauaBambe
OaTepuja u aKymysaropa KopumhemeM 03HaKa Koje caapiKe YIyTCTBa U yIO30perha 3a 01BOjEHO
CaKyIlJbame, CaJipikaj TEIIKUX MeTalla, MOTYhHOCT peluKiIMpama Wik oJylaramba U Jip.

3alpameH je mpoMeT Oatepuja U akymynaropa koju caapxke Bume o 0,0005% maceHux xuse,
aKoO OBUM 3aKOHOM HHJ€ JIpyKuHje oapeheno.

Nzy3eTHO, MOXKEe OMTH J03BOJbEH MPOMET AyrMacTuUX OaTepuja u Oarepuja Koje ce cacToje oj
KOMOUMHaIMja JyrMacTHX O6arepuja ca caapkajeM He BehuM o1 2% MaceHux KHBe.

3alpameH je MpOMeT NMPEHOCHUBUX OaTepuja U aKyMyjaTropa, yKJbydyjyhu oHe Koju cy yrpahenu
y ypebaje, koju caapxke Buie o 0,002% maceHHUX KaJaMHjyMa, OCUM OHHUX KOj€ C€ KOPHCTE y
CUTYPHOCHUM M aJlapMHUM CHCTEMHMa, MEJHUIIMHCKO] ONpPEeMU WM OCKUYHUM EJIeKTPUUYHUM
aylaTuMa, ako 3aKOHOM HHje IpyKuuje oapeheHo.

[TpousBohau ompeme ca yrpahjernm OaTeprjama W aKymyjaTopuMa TyKaH je 1a 00e30enn BUXOBY
yrpaamy y ypehaj Tako 1a KOPUCHUK TOCIIE BbUXOBE YIOTpeOe MOJKeE JIAKO J1a UX OBOjH.

[IpousBohau u yBO3HMK OaTepHja M aKymyjiaTopa, Kao W Mpou3Bolau M YBO3HUK ONpeMe ca
yrpahjeHum Oarepujama M akymyjaTopuMa Ay)XaH je Ja Ux oOenexaBa kopuctehu o3Hake Koje
caJip>ke YIyTCTBa M yIO30pera 3a 0/IBOJEHO CaKyIlbame, CaJipikaj TEIIKUX MeTana, MoryhHocT
PEeLMKINpPamka WK OJIarama 1 JIp.

[TpousBohau u yBO3HHMK OarepHwja M aKymyJaaTopa JAyKaH je Ja BOJM W 4YyBa E€BHUICHIHU]Y O
KOJIMYMHH TPOU3BEICHUX WIH YBE3CHUX IPOU3BO/IA.
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BrnacuHuk w/mnu apyru apkanan, UCTpOUIEHMX OaTepHja U aKymysaTtopa, ocuM AoMahHHCTaBa,
Iy’KaH je 1a uX Ipeaa paau TpeTMaHa JIMILY Koje 3a TO UMa J03BOITY.

Jlunie xoje BPIIM CaKyIJbambe, CKIAUIITCHEe U TPETMaH MCTPOIICHUX OarepHja U aKymyJaTopa
Mopa Ja WMa JI03BOJIy, Jia BOJM M 4YyBa CBHUJCHIM]Y O HCTPOIICHHM OarepwjamMa H
aKyMyJIaTOPHMa M O KOJMYMHU KOja je CaKyIJbeHa, YCKIaIUIITEHA WM TPETUPAHA U TIOAATKE O
TOME JIOCTaBJba ATCHIIH]H.

MuHucTap Onmke NpOIKCYyje CaapKUHY W M3IVIeJ O3Haka Ha Oarepujama, IyrMacTHM
OaTepujaMa M aKyMmylaropuMa MpeMa cajp)kajy OIAcCHUX MaTepuja, HauuH M MOCTYyNaK
yhpaBJbambha HCTPOLICHHM OaTepujama M aKkymyjaTtopuma, kao u ypehajuma ca yrpahenum
Oarepujama u akymynatopuma [19].
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6. Penukiiaxka 6arepuja u akymyJiatopa y Cpouju

Y Cpbuju ce romumime, MpemMa nporieHaMa CTpydmaka, Ha TpxkumTe macupa oy 800 toHa
Oarepuja, 0K ce y nomahuncTBrUMa Hanaszu oko 1.500 ToHa crapux 6arepuja Koje jour yBeK HUCY
30puHyTe Ha ajnekBaTaH HaunH. Y CpOHju ce, Kpo3 CaKyIubauKy MPEXY M PEIHKIIAXY, 30pHbaBa
oko 98% crapux akymynartopa, ajid ce HajBehu eo OaTepuja Koje KOPUCTUMO y JoMahnHCTBUMA
O6ama ca ocramuMm cMmeheMm, 0e3 ajexBaTHOT 30pumaBama. [aBHEM TpoOiIeM 3a MPAaBHIHO
omjiaramke OaTepHja IMpeacTaBJba HEIMOCTOjamkbe cakymubauke Mpexe. Mako je Cpb6uja 2010.
JIOHEJIa TPaBWJIHUK O OaTepwjamMa W aKyMmyjgaTOpuMMa, jOII HHje pPa3BHJEHO OPraHU30BaHO,
CUCTEMCKO MPUKYIUbakhe Tako3BaHUX KyhHHX Oatepuja. [Ipobiem nmpencrasiba u To mrto Cpouja
HeMa IeHTap 3a 0e30eHO YHUILITaBame UCTPOUICHUX OaTepHja, Ia ce OHE YIIaBHOM H3BO3€ Ha
Tpet™an y Utanujy unu CrnoBeHujy.

Crapu OJIOBHM aKyMyJaTOPH Ca CYMIIOPDHOM KHCEJIMHOM CYy jeJlaH OJ HajpactpOCTparmCHUjUX
3araljuBaua xXuBOTHe cpeauHe. Y CpOuju mocToje XWbale TOHA CTapux, KOPHUIINEHHX
aKyMyJlaTopa y WHAYCTPHjCKUM 30HaMa, ayTO-CEpPBHCUMA, Tapakama UTJ, KOjH C€ CaKyIlbajy U
npepalyjy Ha HeaJqeKBaTaH HAYMH M KOJU Cy CTaJlaH M3BOp IITETHOT 3paucma a 3aral)yjy o,
3eMJBHINTE ¥ BOJOTOKOBE.

Cpb6uja Ou morna na w3rpaad IeHTap 4Yuju OW KamauuteT OMO J0BOJbAaH Ja ce 30pHHY CBE
Oarepuje M3 peruoHa, MTO OM JOHENO yumreqy W aoMahoj mpuBpeau Koja mopa jaa Iuiaha
TpeTMaH Oatepuja y uHocTpaHcTBY. (CBe Bumie Oatepuja he OuUTHM y oNTHLAJy Y Ppa3sHUM
anmapatuma U ypehajuma y nomahuHCTBY, amu W HMHAYCTpUjU, Ipe cBera 30or nosehama
KUBOTHOT CTaHJAp/Ia U ’KeJbe 32 KOMOJIUTETOM.

3aro je OMTHO YCIOCTaBJbAKE CHUCTEMA OECIUIaTHOT MPHUKYyIJbama OaTepuja, paaud HHXOBOT
oaromapajyher oanmarama M KacHHjer Hpolieca pPelUKINpama, TOKOM KOJjer ce Kpo3 CIOXKEHE
TEXHOJIOUIKE MpOIece, pa3HU METaju, MONYyT OJI0OBa, LIMHKA, HUKJIA, MaHraHa, KaJIMHujyma,
kobasita npeunihaBajy ¥ IOHOBO KOPUCTE Y IPOU3BOAKH HOBUX OaTepuja.

I'pahanu CpOuje umajy cBect na je OaTepuje, HAKOH IITO CE€ UCTPOIIE, TOTPEOHO TPETHPATH Ha
MpaBUJIaH HA4YWH, IITO je MoKa3aia U akiuja y okBupy mnpojekra Ounctumo Cpoujy, Kajaa je mpe
HEKOJIMKO TOMHA Y NMpOJaBHHUIIaMa jeTHOT TPrOBMHCKOT JIaHIIa 32 TPU Mecella NPUKyIubeHo 60
ToHa OaTepuja.

Hemauka xomnanuja 3a nuctpuOyuujy kKo3meTtuke M kyhHe xemuje DM TpeHyTHO je jeaunHu
TproBUHCKU jaHal y CpOMju KOjU y CBUM CBOjUM OOjeKTuMa, BHUX 47, CIpOBOIM aKIHjy
NPUKYIUbakha UCTPOLICHUX OaTepHja.

VYnpasa DM-a oz 1. jyna 2012. cipoBoau akiiyjy NpUKYIJbamka UCTPOIIEHUX OaTepHja, Kako Ou
nojactakia rpahane ga crape 6arepuje u3 joMahnHCTBA HE 0aIajy 3ajeTHO ca OCTAJIUM OTIAIOM,
Beh WX Ha mpomMcaH HAYWH OJIAXY Yy CIICNHjalHE KOHTEJHEpE, HAaKOH 4Yera ce aJeKBaTHO
30pumaBajy. CnuyHe akiuje NpuKyrmbama Oatepuja y CpOuju, amm cnopaaudyHo u 0e3
KOHTHHYHTETA, Beh Cy CIIPOBOJIMIIN WIIM CIIPOBOJIE MOjEJMHN TPrOBUHCKH JIAHIIH, €KOJIOIKA
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yApykema u o0pa3oBHe ycraHoBe. Ha crnenehoj cnuim npukasaHo je MecTo 3a oJijlarame

I‘G

UCTpOILICHHUX OaTepHja, Koje ce Hanmasu y ,,Lidl*“ mapkety y Kparyjesiy:

i Mesto za odlaganje
| BAERUA () BATERUA
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Cnuka 22. Mecmo 3a npuxynmsaree bamepuja y mpaosunckom aanyy ,, Lidl

Penmknaxa 6arepuja 1 akyMmysaTopa peryjiicana je 3aKoHOM O yIpaBibarby OTIIAJ0M, Kao
[TpaBUIHMKOM O HAYMHY U MOCTYIIKY yIIpaBJbakha UCTPOLICHUM OaTepujama U aKkyMyJIaTOpUMa.

VY 2012. je na tpxkumre Cpbuje, mo nojganuMa MUHHCTApCTBa, IJIACHPAHO HEIITO BUIIE O
7.933 ToHa akymynaTtopa u OaTepuja. Y HCTOM mepuony Npou3Bohaum oTmama cy NpHjaBHIIN
reaepucaym 1.570t, a 1.952t ornmagHmx akymymaropa W Oarepwja je yBE3eHO 3a moTpede
TpeTMaHa.

Jlo3Bosry MuHHCcTapcTBa 3a TpETMaH OTHAAHUX OaTepHja U akyMmynaTopa qoouna cy 33
npenyseha, koja cy y Toky 2012. ronune npepaauia 18.720t Te Bpcte oTnana.

Y Cpbuju ce roaumme ynotpedu mnpexko 50 muiamoHa pasHux Bpera Oarepuja. IIpoceuHo
noMmahuHCTBO ymoTpebu oko 21 Garepujy ronumime. Behu geo uctpomenux 6aTepuja 3aBpiiy Ha
JIETIOHMjaMa U CMETIHUILITHMA Kao OTIMAJ] ca BUCOKUM CaJIpiKajeM TEIIKMX MeTajia O] KOjUX ce MO
HEraTUBHOM YTHIIA]y Ha 3[[paBJbe€ JbY/IU U3/1Bajajy *KHUBA U KAIMU]JyM.

Opranmzaija cucTeMa Cakylbalkba W pEIHKIaKe OaTepuja mpelcTaBiba 00JIacT KOjy Tpeba
BEJIMKOM Op3WHOM YCIIOCTaBHTH W pa3BHjaTH y3 TO3WTHBHA HCKYCTBA JAPYTHUX prKaBa.
3akoHomaBcTBO Pemybnuke CpOuje mpommcano jeé HayuH TMOCTyMama ca OBHM OTMHAJAOM I10
yrieny Ha gupektuBe EY, anu 3a edukacHuje cipoBoheme U MOCTH3amke UJbeBa HEOMTXOIHO j€
MPUJIArOAUTH BX ycioBuMa y CpOuju.
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Vamal Grupa

ITpenysehe " Vamal Grupa 1.0.0." u3 beorpana 6aBu ce mpoaajoM H CEPBUCUPAHEM
aKyMmyJiaTopa u 0aTepuja CBHX MO3HATHX CBETCKHX M JoMahux npousBohaua.

VY ckionmy noHy/Ie Haja3e ce akyMyJiaTopu U OaTepuje 3a:

e IIyTHHUYKA BO3WIIA,

e TepeTHa BO3WIIA,

®  T0JHONPUBPE/IHE MAIIHHE,
e BHJbYIIKApE,

®  MOTOPIHKIIE,

e YCTBOPOTOYKAIIIE,

e —amIle, IImcepe, jaxTe. . .,
e BO3WJIA HA EJIEKTPUYHH ITOTOH,
® COJIapHE CHCTEME,

e JI0OCTaBHA BO3MJIA,

®  pajHe MallIuHE,

® HWHBAJIMJCKaA KOJIHIA.

[Topen momeHnyTor mporpama akymyniatopa u OaTepuja, y MOHYIM OBOT mpenyseha je mumpok
n300p mymaya akymynaropa 3a kyhHy u npodecuonanny ynorpely, KOpEKTOpU HaroHa, Kao U
HWHBEPTOPHU.

[Mpeny3ehe Vamal grupa je osnamhenu cepucep Varta u Proatomic akymynaropa kao u Tesla
akymynaropa. AmOuiije npeayseha cy aa o6e36enu cBy norpeOHy momMoh U MoapIIKy Kako mpe
TaKo ¥ MMocje KyIIOBHHE aKyMyJaTopa.

[Mpenysehe "Vamal grupa" ce Tpyau ga cBojuM mpo(eCHOHATHUM M OATOBOPHUM IOCIIOBAmbEM
MMOCTUTHE BHCOK CTETEH MO3UTUBHOT TPH3HAKkA OJI CBUX CBOjUX JM00aBjhava, TUCTpHOyTEpa U
Kynara.

VY CBOM CEpBHUCHOM LIEHTPY HY/AU YCIIyTe:

® MjarHOCTHKY aKymyJaropa,

e JIOIlyHE aKyMyJIaTopa,

e IMjarHOCTHKY MHCTajalllje BO3UJa,

® MOHTaXY U IEMOHTaXy aKyMyJiaTopa,

® 3aMeHe KHCEJHMHE U MOHOBHO (hopMupame akyMyaTopa,
e (opmupame akymynaTopa 3a MOTOIIUKIIE.
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Penukiiaxa akymyJaropa y oksupy Vamal rpyme

Penmknaxka akymynaropa je akTUBHOCT KOja MMa 3a IIUJb Ja CMamu Opoj akymysaTtopa Koje ce
OJUTaKy Kao YBPCT KOMYHAJIHU ONTad. AKyMyJaTOpu U Oarepuje caap)ke HU3 TCIIKUX MeTaaa
OTPOBHUX XEMHKaJIHja, Mla BbUXOBO CI000IHO O/UTarabe MOXe Jla H3a30Be 3aral)emhe 3eMIBHIIITA,
BOJIC, )KHBOTHE OKOJIMHE.

Behuna akymynatopa Mosxe j1a ce perukiimpa. Heke 6arepuje ce peruKimpajy JaKiie, HeKe Texe
anu BehwHa aKymyJiaTopa MOXKe Jia ce pelukKiaupa. Marepujanu Koju ce 100Hjajy pelHuKIakoM
ce MOry IMOHOBO KOPHCTUTH, Ma YaK W y HOBHUM akKyMmyjaTtopuma. Y CBETy ce oxpaldpyje
pelrKIIaKa akyMyJiaTopa a He ’bUX0BO OJJIarame kKao KyhHor otnana. Y HeKUM 3emMJbaMa ce 4ak,
oko 97% onoBa W3 PEUUKIMPAHUX aKyMylaTopa ce MOHOBO HCKOpuUCTU. OJOBO je HU3y3€THO
OTPOBHO W Ha OBaj HAUMH ce crlpeyaBajy Oyayhe ekomoiike katactpode. YKOIMKO je ped O
CpeOpo-OKCHI aKyMyJIaTOpUMa OHU y CeOM caJpke M Mally KOJMYUHY JKHUBE Koje je Takohe
HITEeTHA 10 pupoay. JKHMBa U3 penukiaxke ce Takohe MoKe ITOHOBO KOPUCTUTH.

Kako OM mpoImupuin CBECT O MOTpeOH 3aITUTE )KUBOTHE CPEANHE, AaHAC, anu | 3a OymyhHocT
¢dupma "Vamal grupa 1.0.0". BpIIM MPUKYIUBAKE CTAPUX aKYMYJIATOPa U BbUXOBO OZNpPEMarhe Ha
pelMKIaKy. AKyMyJaTOpH Ce TPUKYIUbajy y MPONHCAaHE KOHTEjHEpE 3a OJylarame CTapux
aKyMmyJaTopa, KOju Ce 3aTUM yIyhyjy y MOCTpoOjema CIEIHUjaIHO ONMPEMIbEHA 3a PEIUKIKY
aKyMyJiaTopa.
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7. IIpukyn/bame oTnagHUX 6aTepuja y KparyjeBuy U BbUX0B Aa/bH
TpeTMaH

VY mnojenHUM MpOJaBHHUIIAMA MIMPOKE MOTPOIIHE CE OPTaHU3yjy aKIdje MPHUKYIUbamba WU TO
CIOPaIUYHO pajic HEKe JIOKAJIHE camoyrmpaBe. Hajimmpy Mpexy cakylbamba HCTPOIICHUX
Oarepuja opranusyje kommnanuja “Delhaize” — y Burre ox 70 manonpoaajaux odjexara “Maxi” u
“Tempo” mmpom Cpbuje ce mory npenaru 6arepuje. Camo mpoiie roauHe ¢y npukynwim 1,4
TOHE HCTPOIIEHUX OaTepuja, Koje Cy Impeaalu omeparepy omacHor otnaaa “E-penuknaxu”, a
HUIIKa KOMIIAaHHMja je TIOTOM Taj oTmaj u3Be3sa. CHCTEM OJBOjEHOT CaKyIUbama W PEIHKIIAXKE
ornasHux Oarepuja Huje pasBujeH y CpOuju. Ilpumep mNO3UTHBHE Npakce y OJBOjEHOM
cakymbamy y Kparyjesiy cy mapketn ,,Pona nenrap® u ,,Lidl*.

[Tpumep Moryher opraHu30BaHOT MPUKYIJbakha MOXKE OUTH MPUKYIUbAKE OTIAAHUAX OaTepHja Ha
dakynrery Umkemepckux Hayka y Kparyjesiy.

VY 0By CBpXy, a 10 yrieay Ha MHora npeay3eha ouno 6u dpopmupano npemysehe ,,recikLIraj« ca
cenuinteM Ha DakynTeTy MHKXEHEPCKUX Hayka. HberoBa ocHoBHA yiora Ou OWiia MPUKYIIbabe
UCTpOIIeHUX OaTepuja, CeNeKIyja U Jajba TUCTpUOyIHja Ka peluKiIepuma.

Ha cnenehoj ciumm npukasan je moryh soro npesyseha:

recikliraj

Cnuxa 23. Ilpeonoe nozo-a ¢pupme 3a peyuxnaxcy

—

P
LT ==tn

VY xonoBuma OcHoBHMX U Cpenmux 1mkosna U YHuBep3uteta y Kparyjesily 6uno Ou M3BpIIEHO
MIOCTaBJbamkhEe CIELUjaIHUX KOHTEjHEepa 3a oJyularame OaTepuja 4uju je mpukas aat Ha cienaehoum
clIMKaMma:
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Prhvatljive batenje:

-cink-uglentk
-alkalne
-ziva-oksid-cink
-srebro-oksid-cink
-metal-vazduh
-sve vrste
dugmastih batenja

Prihvatljive batenje:

-nikl-kadmijum
-nikl-metal-hidnd
-srebro-cink
-srebro-kadmijum
-nikl-gvozdje

-sve vrste litijum-
jonskih batenja

Cauxa 24. Kanme 3a npumaphe u cexynoapHe bamepuje
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[Tpou3Boj je HaMEHEH Kao MocyAa 3a MPUKYIJbakhe UCTpolIeHnX Oatepuja tuma: AA, AAA, D,
C, 4,5V, 9V, SR41/AG3, SR44/AG13 utn.

Wneanna je 3a cynepmapkeTe, IPOJaBHUIIE, TPKHE LIEHTPE, (PaKyyITeTe, IKOJIE UTI.

Temo m ocHoBa mocyne m3paheHu cy o moiaumepa koju o0e30elyjy crmpeuaBame OJIMBamba
caapxkaja u3 mocyze. [loknomnar je u3pahen on venuka u 3amrtuher oa koposmje. Cucrem 3a
3aKJ/by4aBame CIIPeYaBa KOHTAKT HEOBJIAINCHUX JIMI[A ca CajipiKajeM TOCy/Ie.

Teno nocyne je IMIUHAPUYHOT 0OJIMKA U MOKE TIOCTYKUTH Kao MPOCTOP 3a PEKIIaMUpabe.

Crneuudukanuje nocynue:

. VYkynna Bucusa: 900 mm

. Pamujyc mocrospa: 360 mm
. Kanamurer nocyne: 201

. Texuna nmocyne: 3,2 kg
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Ha cnenehem anroputmy npukasas je Aajbu TpeTMaH MPUKYIUbEHUX OaTepuja:

Ogpefhuear e mecTa 2a cakynpar e Garepuja

Oppefueak & HaYUHE Cakynybar a barepuja

Barepuje ca

okcugom cpebpa Mytouse barepuje
(ayrmacre

UMHK-yroeHnHE
barepuje

Barepuje)

Coprupawe

Apyrn

T MNpzeuwnso

Barepuja ognarak e

He

MNakosarwe 6

Chawe Darepuja Ha peuuknaxy

58



8. 3ak/pbyyak

VY OKBUpY OBOT' pajila MCTaKHyTa je MpoOJieMaTHKa PEUUKIaXe Pa3IMUUTUX BpcTa Oarepuja,
yKJbYdyjyhu Omuc TeXHOJIOTHja 3a PEelMKIAXy Ca OCBPTOM Ha YKMBOTHY OKOJHHY M 3]IPaBJbe
Jpyau. Jlati cy eBpoOICKHU mpuMepu perukiaxe. Kao npumep peruknaxke y CpOuju nara cy u
mojenuHa mnpeayseha koja ce 0aBe pEIHMKIAKOM aKymyjaTopa jep 3a aakymylliaTope u
uHaycrpujcke Oartepuje 'y CpOuju peumkiaka mHOCTOju, MelyTum, HeMa mOCTpojema 3a
permkiIaxy kKyhHux Oarepuja, amu OM OHE MOTJIE Ja C€ CaKyIUbajy M HM3BO3€ Y PCIHUKIIAKHE
nentpe y EY. Cakympauka mMpexa HHje pa3BUjeHa jep JpikaBa HE Jlaje MOJCTUIAjHA CPENCTBA
orepaTepuMa 3a CaKyIbame OaTepuja.

batepuje m akymynatopu, OJ HHIYCTPHjCKHX IO OOMYHHX, INPEJCTaBJbajy IOCEOHE TOKOBE
OTIIaJa, MOPajy Ce MOCEOHO OoJjIaraTd M HE cMejy ce OalaTH Ha JETOHHje HUTH CITaJbHBATH.
[TpousBohaun m yBO3HHMIIM OBHX HPOHM3BOJA, KOjU TOCIE YIOTpeOe MocTajy omacaH OTHam, y
o0aBe3u Cy J]a BOJIe pauyHa U O FBbUXOBOM KpajibeM 0e30enHoM 30pumaBamy. barepuje caapxe
OllaCHE MaTepuje — OJIOBO, KaJIMHjyM M JKUBY. TEIIKH MeTalu MMajy JNaJEeKOCEKHE HEeraTHBHE
edexTe 1Mo >KMBOTHY CpPeAMHY W 3/paBibe Jbyau. lIpomecom pacmamama W pasrpalmbe TEIIKH
METaJM OJi1a3e y 3eMJbY alld U Yy MOJ3EMHE BOJE, M TIOTOM Y JlaHan ucxpane. Ca npyre crpane,
YKOJIKO C€ crajie, TeUIKH METald JOCIEBajy Y Ba3lyX y BHIY CUTHHX YECTHIA a JaJbe ONeT Y
3eMJBHILTE U BOJIE.

UuraB mpouec ycBajama U 00jaBJbUBama 3aKOHCKE pPEryjlaTUBE j€ IOJCTAKHYT TEXHOM
Peny6nnke Cpbuje na ce mpukibyun EBporickoj yHuju. Mehytum, gecto ce 3abopaBiba jenaH
OWTaH yCIIOB, a TO jeé NMPHUMEHJBMBOCT CTpaHE pEryjaTHBE Koja ce Mmpey3uma (camo MpeBOIr
o0uyHo), ©Oe3 pa3marpama JoMahux ycioBa MpUMEHE, TPEHyTHE CHUTyauuje u
MHPPACTPYKTYPHUX YCIIOBA, TIa CBE TO JOBOJIH JIO MPOOJIeMa Y IPUMEHHN 3aKOHCKE PeTryJIaTHBeE.

[TorpeOHO je wim omoryhutu omeparepuma OINACHOT OTHaJa YCJIOBE 3a OPraHU30BaHO
cakyIJbambe M HM3B03 Oarepuja win jna y CpOuju Oyzne OTBOPEHO IOCTPOjEHE 3a PELUKIAKY
Oatepuja, jep OaTepuje 3aBpliaBajy Ha JIEIOHUjaMa U y IPUPOH, YIPKOC TOME IITO Cy MPETHa
’KHUBOTHO] CPEIMHU U 3/IPaBJbY JbYIH.

Hajmmpy mpexy cakymbama HUCTPOLICHMX OaTepHja opraHusyje Kommanuja “Jlenxamsze” — y
Butre o7 70 manonpoaajuux o0jexata “Maxu” u “Temno” rae ce mmpom CpOuje Mory npenaTu
6arepuje. Camo mpouule roauHe cy npukynuwiu 1,4 ToHe ucTpouieHux Oarepuja, Koje Cy
npeJany onepaTepy omnacHor otnaja “E-peruknaxu”, a HAIIKA KOMIaHHUja j€ TIOTOM Taj OTIaj
u3Be3Na.

Ha kpajy pama mat je mpemmor moryher pemaBama mpoOiema perukiaxe oOatepwja y
Kparyjesuy, rae 6u y xonoBuma OcHoBHuX u Cpeamux mkoja U YHuBepsuteta y Kparyjesiy
OWJIO TUIAHUPAHO IOCTaBJbAKE KAHTU 3a oOJylarame OarepHja, aiu 003MpOM Ja HE MOCTOjU
aJIeKBaTHO TMOCTPOjEH-E 3a PeUUKIIaxy, cienehu kopak 6u 61o u3Bo3 y 3emibe EY.
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