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Perspektywy pozyskania litu ze zt6z antropogenicznych

W prezentacji przedstawiono perspektywy pozyskania litu ze zt6z antropogenicznych:
- odzysku litu z odpadowych wéd ztozowych — projekt AGH Comp-lithium,

- odzysk litu z odpaddéw z kopalni Cinoviec (Czechy),

- odzysk litu z baterii litowo-jonowych — Elementals (Zawiercie).

Lit jest jednym z najwazniejszych surowcow dla transformacji energetycznej, nazywany bywa
,biatym ztotem,, czy ,ropg XXI wieku”. Jest uzywany do produkcji magazyndw energii, baterii
napedzajgcych samochody elektryczne i zasilajgcych urzadzenia elektroniczne. Jest jednym z
najbardziej pozagdanych materiatéw w Swiatowej gospodarce. Wynika to przede wszystkim z jego
bardzo matej gestosci i braku alternatyw. To najlzejszy znany metal, a nowatorskie technologie oparte
na innych pierwiastkach, jak krzem czy séd, nie wychodzg na razie poza badania laboratoryjne.

Zasoby swiatowych zt6z litu szacuje sie na 98 min ton. Najwieksze zasoby litu znajdujg sie w Chile (9,3
mln ton), Argentynie (3,6 min ton) i Australii (6,3 mln ton), Chinach (3 min ton) i Stanach Zjednoczonych
(1,8 minton). W ,, Tréjkacie litowym” (Chile, Boliwia i Argentyna) znajduje sie ponad potowa nadajgcego
sie do wydobycia surowca. Lit jest odzyskiwany z solanki.

Przewiduje sie, ze globalne zapotrzebowanie na lit w 2025 roku osiggnie okoto 1,5 miliona ton
ekwiwalentu weglanu litu (LCE), ze wzgledu na rosngcy rynek pojazdéw elektrycznych (EV) i systemdw
magazynowania energii (BESS).

Prognozy przewiduja, ze popyt na lit w 2030 roku osiggnie 4,6 min ton ekwiwalentu weglanu litu (LCE),
w tym 2,4 min ton z pojazdéw elektrycznych (EV), 700 000 ton z autobusow i ciezaréwek elektrycznych
oraz 1,1 min ton z BESS. Cena litu (LCE) w pazdzierniku 2025 wynosi 65 tys. USD/tone.

W Europie funkcjonuje wiele fabryk baterii litowo-jonowych: w Niemczech (Tesla, Volkswagen), Polsce
(LG Energy Solution), na Wegrzech (CATL, SK On, Samsung), w Szwecji (Northvolt) i we Francji (Verkor,
ACC). Polska jest obecnie najwiekszym producentem baterii litowo-jonowych w Europie oraz drugim
najwiekszym na swiecie (produkujemy 6% swiatowej produkcji).
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Odzysk litu z odpadowych wéd ztozowych

Technologia kompleksowego odzysku litu i wody uzytkowej z odpadowych wdd ztozowych jest
opracowana w ramach projekt ComplLithium. Projekt jest realizowany na Wydziale Wiertnictwa Nafty i
Gazu AGH przez zespot pod kierownictwem dr inz. Ewy Knapik. Celem projektu jest opracowanie
technologii odzysku litu i wody uzytkowej z odpadowych solanek ztozowych na bazie potgczonych
technik sorpcyjno-membranowych. Proponowane rozwigzanie stanowi innowacje procesowg w skali
kraju i Swiata.

Elementami nowosci sg - wysokoporowate sorbenty wytworzone technika druku 3D do odzysku litu o
poprawione] selektywnosci i pojemnosci sorpcyjnej oraz membrany do nanofiltracji modyfikowane m.
in. eterami koronowymi celem réwnoczesnej produkcji wody odsolonej i sorpcji resztkowego litu z
solanek.

Recykling baterii litowo-jonowych: Polska liderem UE

Akumulatory litowo-jonowe sg wykorzystywane w samochodach zwykle nie dtuzej niz 15 lat, po czym
przez kolejne 5-10 lat mogg stuzy¢ jeszcze jako stacjonarne magazyny energii, jednak po ok. 20 latach
wiekszos$¢ z nich musi trafi¢ do recyklingu.

Do dzis recyklingiem zajmowaty sie niemal wytgcznie Chiny, USA i Korea Potudniowa, kraje, gdzie
produkuje sie baterie i gdzie do recyklingu trafiajg ogromne ilosci urzagdzen akumulatorowych — gtéwnie
smartfondw, tabletéw i laptopdw o krétszym (zwykle 5-letnim) cyklu zycia.

Grupa Elemental - globalna grupa kapitatowa — wywodz3aca sie z Polski (zatozona w 2010 r. w Grodzisku
Mazowieckim) zajmuje sie recyklingiem i urban mining. Grupa zajmuje sie odzyskiwaniem platynowcéw
— PGM (palladu, platyny i rodu) ze zuzytych katalizatoréw samochodowych (SAC). Pozyskuje takze m.in.
koncentraty ztota, srebra i miedzi ze zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (e-waste), ptytek
drukowanych (PCB) oraz ztomu metali niezelaznych. W 2024 roku Elemental uruchomit nowoczesny
zaktad do recyklingu baterii litowo-jonowych w Zawierciu.

Dzi$ w Europie odzyskuje sie z baterii jedynie miedz, aluminium i plastik. Czarna masa z najcenniejszymi
mineratami jest sprzedawana firmom z Chin, Korei, Kanady czy USA. Dzieki zaktadowi w Zawierciu, w
Polsce odzyskiwany bedzie z niej lit. Firma inwestuje takze w instalacje do odzysku niklu, manganu i
kobaltu. Bedzie to pierwsza instalacja przemystowa w Europie. Wybudowany za blisko 1 mld zt zaktad
recyklingu baterii litowo-jonowych w Zawierciu jest pierwszym tak duzym obiektem w Europie,
zaplanowano przerdb roczny 4 tys. ton ogniw litowo-jonowych.

Z akumulatorow Li-lon odzyskiwane sg w Zawierciu osobno plastik, miedz, aluminium i czarna masa, a
wiec mieszanka grafitu (z anody) z niklem, manganem i kobaltem (z katody) oraz zwigzkami litu (ktory
W pracujgcym ogniwie przemieszcza sie miedzy katoda a anodg).

W 2025 roku, w Zawierciu ruszy takze kolejna instalacja, do wydzielania z czarnej masy osobno litu oraz
MHP (ang. mixed hydroxide precipitation), czyli samych metali mangan-nikiel-kobalt.

Najtrudniejsza w recyklingu ogniw litowo-jonowych jest ekstraktacja wodorotlenku litu, ma ona jednak
bardzo duze uzasadnienie ekonomiczne. Po jego ekstraktacji uzyskuje sie czyste towary handlowe
Pozyskiwanie tych metali w Europie jest dla naszego kontynentu kluczowe, gdyz dzi$ wiekszos¢ ogniw
litowo-jonowych powstaje w Chinach, z pierwiastkéw wydobywanych w Azji, Australii, obu Amerykach
i Afryce. Odzyskujgc je z ogniw litowo-jonowych mozna uzyska¢ metale i grafit niezbedne do budowy
nowych ogniw na miejscu, chocby w najwiekszej w Europie fabryce ogniw Li-lon, zbudowanej pod
Wroctawiem przez LG Energy.
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Na razie jednak samo MHP (nikiel-mangan-kobalt) trafia¢ bedzie jeszcze poza Europe. Ekstraktacja
pojedynczych metali odbywa sie dzi$ praktycznie wytgcznie w Chinach, Kanadzie, USA i Korei
Potudniowej. Planuje sie, ze w ciggu 2-3 lat uda sie uruchomié pierwszg w Europie instalacje do ich
odzysku. Poza metalami i grafitem, z ogniw odzyskuje sie takze ptynny elektrolit, najpierw odparowuje
sie elektrolit z ogniw w suszarni, a nastepnie skrapla.

Cinovec (Krusne hory) — odzysk litu w starym zagtebiu gérniczym

W odlegtosci okoto 100 kilometréw od czeskiej stolicy, Pragi, w malowniczej miejscowosci Cinovec,
znajduja sie najwieksze ztoza litu na terenie Europy. Szacunki wskazuja, ze ztoza te mogg stanowic od 3
do 5 % globalnych zasobdéw tego pierwiastka. Wydobycie rud w Cinovcu, na granicy czesko-niemieckiej
datuje sie od XIll w. Sto lat temu wydobywano tam cyne i wolfram. Teraz wydobywany bedzie lit.
Technologie wzbogacania opracowali pracownicy VSB Technical University w Ostrawie we wspotpracy
z AGH. Eksploatacje prowadzi European Metals Holdings (EMH) bedacy spdtka nalezacq w 51% do CEZ
(Ceskie Elektro Zavody) i w 49% do EMH. Zawartos¢ Li;O wynosi od 0,43 do 0,62%. Roczne wydobycie
wyniesie 2,25 miliona ton rudy, z ktérej bedzie sie produkowaé 30 tysiecy ton wodorotlenku litu.
Kolejnym starym czeskim zagtebiem gdrniczym gdzie mozliwa jest eksploatacja litu jest Horny Stankov.
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