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SANTRAUKA

Kritiniai metalai (KM) — zaliavos, kurios yra ypatingos svarbos, dél didéjancios tiekimo rizikos
ateinancius keliasdeSimt mety. Patikimos ir nekliudomos prieigos prie Kritiniy metaly kelia vis didesnj
susirtipinimg ES ir visame pasaulyje. Europos Sgjungos ekonomikos plétra yra glaudziai susijusi su kritiniy
metaly naudojimu — elektros ir elektroninéje jrangoje (EE]). KM svarba ateityje didés, nes sparciai diegiamos
naujos technologijos: lie¢iamosios technologijos, ploks¢iackraniai televizoriai, mazg anglies dvideginj
iSmetancios technologijos, atsinaujinancios energijos jrenginiai ir kt. Darniam iStekliy naudojimui reikalinga
sumazinti pirminiy Zaliavy naudojimg — didinant istekliy naudojimo veiksmingumg ir skatinant atlieky
perdirbimg. Pakartotinis KM naudojimas gali prisidéti prie Ziedinés ekonomikos modelio kiirimo, kuris
paremtas principu, kad medziagos ir produktai biity naudojami pakartotinai, atnaujinami ir perdirbami. KM
atgavimo pagrindas yra pirminio apdirbimo procesai.

Darbo tikslas — jvertinti kritiniy metaly atgavimo potencialg i$ pirminiy elektros ir elektroninés jrangos
apdirbimo procesy bei nustatyti, kaip pirminis apdirbimas jtakoja tolimesnius KM atgavimo procesus ir
efektyvuma.

Darbo objektas — elektros ir elektroninés jrangos atlicky (EEJA) srautai Lietuvoje, Vokietijoje ir
jimonéje UAB ,,EMP recycling®, kaip kritiniy metaly atgavimo $altiniai.

Darbo metodika sudaryta remiantis Kopenhagos istekliy instituto, Federalinés Vokietijos aplinkos
apsaugos agentiiros ataskaita, Bakas et. al.,: ,,Esamas ir potencialus KM kiekis EEJA* (2014) ir Christian et.
al., ataskaita “80 mobiliyjy telefony kompozicija“ (2014), kurios pritaikytos Lietuvos ir Vokietijos atvejais.
Mokslinés literatiiros, Eurostato, Aplinkos apsaugos agentiros duomeny bazés. Taikomos surinkti
informacija: apie EE] iSleidima j Lietuvos ir Vokietijos rinka, surinkima, tvarkyma, siekiant jvertinti KM
pirminio apdirbimo potenciala i§ EEJA srauto Lietuvoje ir Vokietijoje. Atlieky surinkimo ir tvarkymo
duomenys analizuojami — UAB ,EMP recycling®”, siekiant jvertinti jmonés KM pirminio apdirbimo
potenciala.

Pagrindiniai rezultatai: KM potencialas i§ mobiliyjy iSmaniyjy telefony Lietuvoje 2013 metais: 11,16
kg — 13,47 kg. Potencialas Vokietijoje: 493,8 kg — 594,96 kg. Potencialus galimas atgauti KM kiekis
naudojant pirminio apdirbimo technologijy vidurkj: Lietuvoje apie 5,97 kg — 9,02 kg, Vokietijoje apie 317,91
kg — 356,75 kg. KM nuostoliai pirminio apdirbimo metu siekia iki 50 %. [vertintas KM potencialas i§
mobiliyjy iSmaniyjy telefony jmonéje UAB ,,EMP recycling: 0,938 kg — 1,1 kg. Pastaruoju metu KM
atgavimo potencialas naudojant turimas technologijas siekia tik 0,27 kg. Nustatyta, kad jmonés pirminio

apdirbimo technologijos ir turimi jrenginiai suteikia galimybe¢ atgauti: auksa, sidabrg ir kobalta. Nuostoliai



pirminio apdirbimo metu siekia iki 77 %. Pakeitus mobiliyjy iSmaniyjy telefony pirminio apdirbimo

technologijas, galimas atgauti KM kiekis padidéty iki 90 %.

Simtais karty. Daznai mazos ir labai maZzos jmonés koncentruojasi tik j aukso, sidabro atgavima, dél
ekonominés perspektyvos. Imoné UAB ,,EMP recyling” pirminio apdirbimo metu paruo$ia misinius: aukso,
sidabro ir kobalto atgavimui. Pakeitus mobiliyjy iSmaniyjy telefony pirminio apdirbimo technologija, KM

atgavimas padidéty iki keliasdeSimt karty bei biity atgaunami jvairesni kritiniai metalai.
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SUMMARY

Critical materials (CMs) — the raw materials, which are of huge importance for increasing the supply
risk the next several decades. Critical materials reliable and unhindered access are of increasing concern in the
EU and around the world. The European Union's economic development is closely related to the critical
materials use of electrical and electronic equipment (EEE). CMs importance will increase in the future, due to
the rapid introduction of new technologies: the touch screen technology, flat screen televisions, low — carbon
energy technologies, renewable energy equipment and ect. For sustainable resources necessary to reduce the
use of primary raw materials — by increasing resource efficiency and promoting recycling. The second use of
the CMs could contribute to the development of circular economy model, which is based on the principle that
the materials and products are reused and recycled. The recovery of CMs is based on the pre — treatment
technologies.

The aim of the research is to evaluate the recovery potencial of CMs from the electrical and electronic
equipment waste (WEEE) pre — treatment technologies and determine how the pre — treatment technologies
further influenced by the recovery of CMs processes and efficient.

The object is electrical and electronic equipment waste flows in Lithuania, Germany and the UAB
“EMP recycling” company as sources the recovery of CMs.

The working methodology adopted is based on the Copenhagen Resources Institute and German
Federal Environment Agency reports titled “Present and potential future recycling of critical metals in
WEEE“(Bakas et. al., 2014) and Christian et. al., “Elemental Compositions of Over 80 Cell Phones” (2014),
which are adapted to the case of Germany and Lithuania. Data is obtained from scientific literature, such as
the Eurostat statistics sources, the Lithuania Environmental Protection Agency reports, with these sources
about WEEE explained in the context of the Lithuanian and Germany markets. The collection and treatment
potentials of CMs WEEE pre — treatment in Lithuania and Germany are considered. Analysing the collection
and management of UAB “EMP Recycling” company data in order to assess potential CMs recovery.

The following results obtain in the research: the estimated CMs potential the recovery efficient of
mobile phones in Lithuania 2013: 11,16 kg — 13,47 kg. The recovery potential efficient in Germany: 493, 8 kg
— 594,96 kg. Potential the recovery efficient of pre — treatment technologies mean: in Lithuania 5,97 kg — 9,02
kg, in Germany 317,91 kg — 356,75 kg. CMs losses of pre — treatment technologies are about 50 %. The
estimated CMs potential the recovery efficient of mobile phones in UAB “EMP recycling” company: 0,938
kg — 1,1 kg. Currently the recovery potential of CMs by using technology are avaliable about 0,27 kg in this

company. It was found that the company pre — treatment technology allows to recover: gold, silver and cobalt.



Losses of metals are abuot 77 %. If the company could change pre — treatment technology of mobile phones,
the recovery of efficient could be 90 %.

The recovery of CMs are a huge challenge for small countries. Possible potential the recovery
effiecient of CMs varies even hundreds of times. Small pre — treatment companies have been interested in
the recovery of precious metals: gold, silver for the economic value. UAB “EMP recycling” company
existing technology and equipment allow processing of WEEE to recover: silver and gold. If wuold be change
pre — treatment technology of mobile phones CMs the recovery efficient would increase to several tens of

times.
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IVADAS

Temos aktualumas. Ekonomikos plétra yra glaudziai susijusi su kritiniy metaly (KM) naudojimu. KM
yra didelés vertés iStekliai, kurie gali buti atgaunami ir panaudojami antrg kartg. Pakartotinis jy naudojimas
pasauliniu mastu gali prisidéti prie Ziedinés ekonomikos modelio kiirimo, kuris paremtas principu, kad
medziagos ir produktai bity naudojami pakartotinai, atnaujinami ir perdirbami. Numatoma nauda, tai
poveikio aplinkai mazinimas pirminio metaly i§gavimo metu, uzZtikrinamas metaly prieinamumas, mazesnés
metaly kainos, taip pat naujy darbo viety kiirimas ekonomikos sektoriuose. Metaly atgavimas yra
ekonomiskai efektyvesnis nei pasalinti iSteklius produkto gyvavimo ciklo pabaigoje ir pradéti viska i§ naujo:
nuo kasybos ir pirminés metaly gamybos. Iki Siol perdirbimas yra sutelktas j konkrec¢ius metalus, daugiausia
tauriuosius ir juoduosius metalus. Tai plienas, varis ar aliuminis, dél nesudétingo jy atgavimo. Taciau reikia
atsizvelgti | kritiniy metaly atgavima, kurie yra ties tiekimo rizikos riba. Tai tampa dideliu uzdaviniu 21
amziuje visame pasaulyje. Daug KM yra prarandama, dél netinkamo produkty $alinimo jy gyvavimo ciklo
pabaigoje, nepakankamos perdirbimo praktikos ar struktiiriniy triikumy perdirbimo grandinéje. Daugelio KM
atgavimo normos Siuo metu yra <1 % (Chancerel et. al., 2015).

Europos Sajungos (ES) ekonomikai yra labai svarbu mineraliniy Zaliavy kainos. Viena vertus, ES turi
nemazai zaliavy, taCiau jy gavyba susiduria su konkurencija, dél Zemés naudojimo paskirties ir aplinkos
reguliavimo bei technologiniy apribojimy, kurie yra svarbiis prieigai prie naudingy iSkaseny telkiniy (Europos
Komisijos komunikatas, 2008). ES yra priklausoma nuo zaliavy importo, kurios yra naudojamos aukstoms
technologijoms diegti, pavyzdziui indzio, aukso, germanio ir kt. ES negaunant svarbiy metaly nebus
galimybiy diegti auksty technologijy. Visa tai, sumazinty Europos Sajungai galimybes, dél aplinka
tausojancios gamybos.

Temos problematika. KM yra labai svarbiis, nes jiems biidinga itin didelé pasitlos trikumo rizika bei
ekonominé svarba. Patikimos ir nekliudomos prieigos prie tam tikry zaliavy kelia vis didesnj susirtipinimg ES
ir visame pasaulyje. Technologiné pazanga elektros ir elektroninés jrangos (EE]) pramonéje yra priklausoma
nuo kritiniy metaly. Pavyzdziui, iSmaniajame telefone gali bati iki 50 skirtingy metaly, kurie pagerina
funkcijas, uztikrina maza dyd;j bei lengvuma.

Daugelis elektros ir elektroninés jrangos atlieky (EEIA) nepatenka j perdirbimo jmones, tai salygoja
didelius KM praradimus. Taip pat, didelius KM nuostolius sglygoja informacijos trikumas ir maza patirtis
apie tam tikros jrangos perdirbimo galimybes ir galimus atgauti KM Kkiekius. Kita vertus, daznai pirminio
atlieky apdirbimo jmonés orientuojasi j brangiuosius metalus (auksa, sidabra bei plating), dél ekonominés
svarbos, neatsizvelgdamos j tai, kad yra galimybé atgauti kitus KM esancius EEJA.

Siekiant tvaraus iStekliy naudojimo, naujy technologijy plétros, 0 tai yra labai svarbu ES plétoti
konkurencingumg ateityje, siekiama sukurti uzdarus pramonés ciklus, kad EEJA bty traktuojamos ne kaip
atliekos, o kaip zaliavos jtraukiant gamintojus, vartotojus, perdirbéjus, suinteresuotas $alis ir kitas atsakingas
institucijas.

Temos naujumas. Europos Komisija 2008 metais pradéjo vykdyti ,,Zaliavy iniciatyva“ — sumazinti

pirminiy zaliavy naudojima didinant iStekliy naudojimo veiksmingumg ir skatinant atlieky perdirbima, kurio
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pagrindinis tikslas atgauti kritines medziagas. Europos Bendrija 2013 metais paskelbé 20 svarbiausiy Zaliavy,
kurioms biidinga didel¢ pasiiilos rizika bei ekonominé svarba. Didziausia dalis KM yra naudojamos EE],
taciau néra placiai apraSomas KM atgavimo potencialas i$ Sios jrangos. EEJA perdirbimu galima spresti
poveikio aplinkai mazinima per visa gyvavimo cikla bei KM istekliy trtbkumo mazinima.

Darbo objektas — elektros ir elektroninés jrangos srautai Lietuvoje, Vokietijoje ir jmonéje UAB ,,EMP
recycling®, kaip Kritiniy metaly atgavimo $altiniai.

Darbo tikslas — jvertinti kritiniy metaly atgavimo potencialg i§ pirminiy elektros ir elektroninés jrangos
apdirbimo procesy bei nustatyti, kaip pirminis apdirbimas jtakoja tolimesnius kritiniy metaly atgavimo
procesus ir efektyvuma.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti elektros ir elektroninés jrangos svarba, kaip antrinj kritiniy metaly Saltinj;
2. Istirti kritiniy metaly potencialg i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvoje ir Vokietijoje;
3. [Istirti kritiniy metaly atgavimo potencialg i mobiliyjy telefony atlieky pirminio apdirbimo metu

Lietuvoje ir Vokietijoje;

4. I8tirti kritiniy metaly atgavimo potencialg i§ mobiliyjy telefony atlicky pirminio apdirbimo jmonéje —

UAB ,,EMP recycling®;

5. Atlikti pirminio mobiliyjy telefony apdirbimo SSGG analize.
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1. ELEKTROS IR ELEKTRONINES JRANGOS SVARBA, KAIP ANTRINIS KRITINIU
METALU SALTINIS

Kritiniai metalai — Zaliavos, kurios yra ypatingos svarbos. Sioms Zaliavoms vis didéja tiekimo rizika
ateinancius keliasdeSimt mety. Europos Sajungos ekonomikos plétra yra glaudziai susijusi su kritiniy metaly
naudojimu EE]. Darniam i$tekliy naudojimui reikalinga sumazinti pirminiy zaliavy naudojimg — didinant
iStekliy naudojimo veiksminguma ir skatinant atliecky perdirbima. Antrinis kritiniy metaly naudojimas
paremtas ziedinés ekonomikos koncepcija, kad medziagos ir produktai biity naudojami pakartotinai,
atnaujinami ir perdirbami. Kritiniy metaly antrinis panaudojimas labiausiai priklauso nuo pirminio apdirbimo

procesy — rankinio i§montavimo, mechaninio apdirbimo arba kombinacijos.

1.1 Kritiniai metalai

Pastaraisiais deSimtmeciais KM paklausa rinkoje sparciai iSaugo, dél plétojamy aukstyjy technologijy.
Daugelis Europos $aliy yra priklausomos nuo KM importo, tai jtakoja didele grésme¢ Europos pramonei ir
pasauliniam konkurencingumui. Fizinis Zzaliavy trikumas, didéjanti metaly paklausa jtakoja esminius
pokyc¢ius pasaulingje rinkoje ir tampa politine problema, tai turi jtakos ekonomikos sektoriaus dominavimui
Europos Vakary Salyse. Svarbiy zaliavy Saltiniai yra tose pasaulio dalyse, kuriose néra tinkamos ekonomikos

rinkos sistemos arba salys yra politiSkai ir ekonomiskai nestabilios, dél Siy prieZaséiy Kyla tam tikra rizika.

1.1.1 Metaly iStekliai ir kasybos pramoné

Nuo 1900 mety metaly mineraly kasyba iSaugo vienu, dviem ar net trimis kartais (Gunn, 2014).
Pagrindiné priezastis yra ta, kad metaly jvairovés poreikis ir kiekis yra zymiai didesnis, lyginant su
ankstesniais laikotarpiais. Pagrindiniy metaly, ypatingai ty, kurie naudojami Siuolaikinése aukstosiose
technologijose naudojimas iSaugo apie 80 %. Tai platinos grupés metalai, indis, galis, retyjy zemiy elementai
(Gunn, 2014). Metalai yra neatsinaujinantys iStekliai, o lengviausiai prieinamos metaly mineraly iStekliy
kasybos vietos yra iSnaudotos. Kasybos bendrovés privalo ieSkoti sunkiau prieinamose vietose, kuriose
gaunamy metaly mineraly kokybé yra prastesné, iSgavimas sunkesnis ir brangesnis (Speirs et. al., 2015).
Norint naudoti metalus inzineriniais tikslais pirmiausia reikia i§gauti i§ zemés natiiraliai aptinkamy mineraly,
i§ kuriy pagrindiniai: oksidai, sulfidai arba karbonatai. Mineralai néra gryni, o su priemaiSomis, todél norint
gauti grynus metalus — reikalingas atskyrimas. Kasybos, atskyrimo ir metalo gavybos procesai sunaudoja
labai daug energijos.

Vykdant metaly mineraly kasyba sunkiau prieinamose vietose jy kokybé yra prastesné, tai lemia $iy
iStekliy naudojimo padidéjima, nes iSgauta mineraly suma yra didelé palyginti su vertingu gautu iStekliy
kiekiu. Kaip pavyzdys, didziausia pasaulio kasybos pramoné — Bingamo kanjono kasykla (Bingham Canyon)
esanti Jutos valstijoje, kuri kasdien iSgauna 145 000 tony riidos, o susidarantys vertés neturintys istekliai

siekia 263 000 tony. Nepaisant to, kasyba ir su ja susijusi perdirbimo veikla prisideda prie aplinkos blogéjimo.
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Metaly tiekimas apima daugelj $aliy, todél labai svarbu jvertinti kokios $alys ir kokius metaly mineraly
kiekius iSgauna. Didziausios kasybos kompanijos pasaulyje remiantis rinkos kapitalizacija yra: ,,BHP
Billiton“ Australijoje, jos rinka siekia iki 190 milijardy JAV doleriy per metus, ,,Rio Tinto“ Jungtinéje
Karalystéje 95 milijardai JAV doleriy, ,,Vale® Brazilijoje 90 milijardy JAV doleriy per metus, ,,Xstrata“
Sveicarijoje 51 milijardas JAV doleriy per metus ir kitos (Gunn, 2013). Kasybos pramonés ekonominé dalis
visada reaguoja j rinkos kainas, Kurios yra isreikstos metaly mineraly kainomis.

Pagrindinés istekliy naudojimo prieZastys: padidéjes gyventojy populiacijos skai¢ius bei Siuolaikiniy
aukstyjy technologijy plitimas visame pasaulyje. Pagrindinis abejoniy keliantis klausimas yra: ar galima toliau
tiekti metaly isteklius reikalingus aukstosioms technologijoms, ar galiausiai esantys resursai nebus iseikvoti?

Siekiant valdyti neatsinaujinanciy iStekliy srautus pasaulyje yra reikalingas medziagy kritiSkumo jvertinimas.

1.1.2 Medziagy KritiSkumo jvertinimas

Per praéjus; deSimtmet] stipriai sumazéjo zaliavy tiekimas. Pagrindinés priezastys, tai spartus
besivystanCiy rinky augimas, ypatingai Kinijos, vis didéjancios naujy technologijy dinamikos ir augantis
metaly diversifikavimas, nes metalai technologijose pasizymi auk$tomis fizinémis savybémis (Gloser et. al.,
2015). ES yra priklausoma nuo zaliavy importo (apie 20 %). Zaliavy trikumas gali turéti neigiama poveikj
ekonomikos augimui ir dinamikai. Zaliavy naudojima sunkina Zemos jy perdirbimo normos, kurios
dazniausiai yra <l % ir pakei¢iamumas kitomis zaliavomis. Europos Komisijos duomenimis medziaga turi
bati traktuojama kaip ypatingai svarbi, kai tiekimo rizika ir galimas poveikis ekonomikai yra zymiai didesnis
nei daugeliui kity medziagy (Wager et. al., 2015).

Medziagy tiekimo apribojimams yra labai svarbu sisteminé tiekimo rizika ir ekonominés pasekmés,
todél yra vertinamas medziagy kritiSkumas. KritiSkumo jvertinimas priklauso nuo geologiniy, geopolitiniy,
technologijy, ekonominiy, ekologiniy ir socialiniy aspekty.

ES naudojami keli kritiskumo vertinimo rodikliai, kurie apibrézia medziagy svarba:

» Ekonominé svarba: kiekvienos medziagos santykis susijgs su pramonés sektoriais ir didele pridétine verte
ES BVP. Pagal bendra ES BVP yra apibréziama medZziagos ekonominé svarba. Tam yra naudojami
kiekybiniai matavimai.

» Tiekimo rizika — prastas valdymas: pasaulio valdymo indikatorius matuoja medziagy tiekimo rizika.
Pasaulio valdymo indikatorius vertina: per trumpag laika esamag rinka, medziagy koncentracijas Salyje,
priklausomybe nuo Salutiniy produkty tiekimo, galimybes plétoti alternatyvius Saltinius, perdirbimo
galimybes (Knoeri et. al., 2013). Sis vertinimo rodiklis atsizvelgia j atsakomybe, politinj stabiluma,
valdZzios efektyvumg, reguliavimg ir jstatymus.

» RysSys su pramone. Pramonés $akose neenergetinés medZiagos yra susijusios visuose tiekimo grandinés
etapuose.

> Siuolaikinés technologijos: Siuolaikinés technologijos ir gyvenimo kokybé priklauso nuo prieigos prie

zaliavy.
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> Aplinka: poveikis aplinkai yra glaudZiai susijes su Zaliavomis. MedZiagy kritiSkumo jvertinime aplinkos
apsaugos klausimai turi maza potenciala, nors metaly kasyba ir gamyba turi didelj poveiki aplinkai
(Knoeri et. al., 2013).
Pagrindiniai kritiskumo jvertinimo rodikliai — ekonominé svarba ir tiekimo rizika. Didéjant ekonominei
svarbai ir tiekimo rizikai patekusi medZiaga uz ,,slenks¢io riby“ yra klasifikuojama, kaip kritiné. Taip pat,
atsizvelgiama | tai, kad Siuo metu yra pakaitaly trikumas. KritiSkumo vertinimas atliktas i§ 54 kandidaciy

medziagy (1 paveikslas).

RetiJ'i sunkieji Zemés elementai

Retieji lengvieji Zemés elementai

Niobis Stibis

] Magnezitas
% Grafitas Magnis
= Germanis ]
o Fluoritas
IS . . Volframas
= Indis  Galis Kobaltas
_ZIC) Berilis Silicio metalai
- Fosfatai Platinos grupés metalai
- Boratai

Ekonominé svarba

1 paveikslas. Zaliavy kritiskumo jvertinimas ES 2014. Saltinis: Europos Komisija, 2014

1.1.3 Kritiniai metalai Europos Sajungoje

Terminas ,.kritiSkumas* pirmg kartg buvo paminétas 1939 metais kontekste su zaliavomis (Achzet and
Helbig, 2013). KM egzistuoja pasauliniu arba regioniniu lygmeniu, apima konkrec¢ias pramonés Sakas arba
technologijas. Seniau metaly naudojimas buvo Zymiai mazesnis, lyginant su dabartiniais laikais. Pastaraisiais
metais tam tikri metalai tampa vis svarbesni jvairiose aukstosiose technologijose ir jy paklausa sparéiai auga
(Gunn, 2014). Vystantis naujoms aukstosioms technologijoms spar¢iai iSaugo metaly tiekimas j rinkg. Per
pirmuosius kelerius metus, XXI amziuje, ,.kritiSkumo* etikété pradéta taikyti metalams, kurie gali bati reti ir
pasibaigus jy istekliams,sumazés galimybés plétoti jvairias aukstasias technologijas (Gunn, 2014).

Remiantis ekonomikos augimu (ypatingai besivystanCiose Salyse) ir naujais technologijy
aplinkosauginiais reikalavimais (pavyzdziui atsinaujinanti energija ir elektra varomos transporto priemonés) —
kritiniy medziagy paklausa nuolatos augs. Pavyzdziui, didelis kritiniy medziagy pazeidziamumas (jrodytas
tantalo), dél padidéjusios mobiliyjy telefony paklausos 2000 metais. 2010 — 2011 mety laikotarpiu padidintos
retyjy zemés elementy kainos, dél sparCiai iSaugusios paklausos (Worrell and Reuter, 2014). Ypatinga

susiriipinimg kelia ,.kritinés* medziagos.
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Kritinés medziagos klasifikuojamos, kaip labai svarbios: pasizymi nedideliu kiekiu, laikui bégant
rezervai gali i§sekti, atsizvelgiama j potencialius tiekimo apribojimus, didele kaing bei ekonomika. Siuo metu,
yra labai mazas medziagy pakaitaly potencialas, sunku rasti pakaitalus, dél specialiy ir unikaliy medziagy
savybiy (Peiro et. al., 2013). Taip pat, pastaruoju metu yra mazas KM atgavimo potencialas.

Strategijos reglamentuojancios Kritiniy metaly istekliy naudojimq ES:

2010 metais Lisabonos strategija pakeité ,,Europa 2020%: pazangaus, tvaraus ir integracinio augimo
strategija. Vienas i$ tiksly yra sukurti iSteklius tausojancia, ekologiskesng ir labiau konkurencinga ekonomika.
Toks pozitris atsirado, dél riboty istekliy pasaulyje (Europos Komisijos komunikatas, 2010).

Europos Komisija 2008 metais pradéjo vykdyti ,,Zaliavy iniciatyva“ — jgyvendinant svarbiausius
poreikius, kad uztikrinti ekonomikos augimg ir darbo viety kiirimg Europoje. Tai atspindi didelj susiriipinima,
dél didé¢jancios pasaulinés paklausos i§ turtingy iStekliais Saliy ir su tuo susijusiy galimy tiekimo sutrikimy.
,Zaliavy iniciatyva“ parengé pagal vienodas galimybes gauti istekliy treGiosiose Salyse geresnémis Zaliavy
gavybos ES salygomis. Taip pat, sumazinti pirminiy zaliavy naudojimg, didinant iStekliy naudojimo
veiksmingumag ir skatinant atlieky perdirbima (Europos Komisijos komunikatas, 2014).

Europos Komisija kas tris metus atlicka kritiSkumo jvertinimg ES lygiu, dél jvairiy Zaliavy. 2010
Mmetais buvo jvertinta 41 medziaga — kandidaté | KM ir 14 medziagy klasifikuojama — kritinés. 2013 metais
naudojant kritiSkumo metodika i§ 54 kandida¢iy medziagy kritinémis klasifikuojama — 20. | sgrasg jtrauktos
SeSios medziagos, tai koksiné anglis, chromas, magnezitas, silicio metalai, boratai, fosfatai (1 lentelé).

2013 metais i§ kritiniy medziagy sgraSo buvo paSalintas tantalas. Priezastis — sumazéjes tantalo tiekimo
rizikos rodiklis bei pasikeitusi tantalo pirminés gamybos koncentracija. Li¢io metalas yra nejtraukiamas j KM
sgrasg, nes ekonominé svarba virsija ribg, bet tiekimo rizika nepatenka j kritiSkumo ribg (Europos Komisija,
2014). Lyginant 2010 ir 2013 metus: 2013 metais retieji zemés elementai i$skirti j dvi dalis — sunkieji ir
lengvieji. Jiems priskiriama 15 lantanoidy, skandis ir itris. Retieji Zemés elementai tampa vis svarbesni

ekologisky, mazg anglies dioksida iSskirian¢iy technologijy ekonomikai.

1 lentelé. 2013 metais Europos Komisijos nustatytos kritinés medziagos ES. Saltinis: Europos Komisija, 2014

Stibis Koksiné Galis Indis Platinos Sunkieji retieji Lengvigji
anglis grupés metalai zemeés retieji Zemeés
elementai elementai
Berilis Chromas Kobaltas Fluoritas Germanis Magnezitas Volframas
Silicio Boratai Fosfatai Magnis Grafitas Niobis
metalai

1.1.4 Kiritiniy metaly pasauliné padétis ir tiekimas | Europos Sajunga

Pagrindinis reikalavimas siekiant tvarios ekonomikos vystymosi ir sékmingos auks$tyjy technologijy
gamybos yra saugus apsirlipinimas Zaliavomis: be sutrikimy ir klitéiy, kas ypatingai lemia dideles prekiy
kainas ir rinkos nepastovuma (Gloser et. al., 2015). Dauguma pramoniniy $aliy yra priklausoms nuo Zaliavy

importo, nes jy vidaus Zaliavos ir jy eksploatavimas yra labai menki.
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Didelé zaliavy tiekimo problema yra ta, kad zaliavy kasybos Salys patiria politinj nestabiluma,
netinkamas ekonomines ir socialines salygas. Taip pat, didelis potencialas politiniy konflikty, tai kelia grésme
zaliavy tiekimui. Be socialiniy, ekonominiy ir politiniy aspekty pirminiy Zaliavy gavyba, ekologiniai kasybos
padariniai ir Zaliavy apdorojimas, vis dazniau pasiekia visuomenés démesj. Visuomené turi jtakos kasybos
apribojimams Salyje ir saugaus tiekimo taisykléms arba potencialiam aplinkos tvarkymui ir sertifikaty
reikalavimams zaliavas naudojanc¢ioms Salims (Gloser et. al, 2015). Kyla didelis nerimas, kad naujos
aukstosios technologijos negalés biti diegiamos, dél auksty kainy zaliavy rinkoje.

ES turi daug mineraly statyboms, uzpildy ir yra pagrindinis tiekéjas pasauliui gipso ir nattralaus
akmens. ES taip pat yra antra pagal dydj pasaulyje iSgaunanti tam tikrus mineralus. Tai hafnis (47 %), molis
(37 %), perlitas (37 %), kvarcinis smélis (35 %) (Europos Komisija, 2014). ES i$gauna varj, $ving, sidabrg ir
cinka, taciau jy kiekis yra labai mazas, kad bty pakankama tiekti j ES vidaus rinka. ES turi jvairiy mineraly,
uzpildy, taiau yra priklausoma nuo KM importo, norint diegti aukstas technologijas. ES vidaus kritiniy
metaly iSgavimas siekia tik 3 %.

Be pirminiy zaliavy, ES taip pat labai priklausoma nuo antriniy Zaliavy. Per pastaruosius deSimtmecius
perdirbto metalo lauzo naudojimas iSaugo iki 40 % — 60 % ES naudojamo metalo. Per pastaruosius metus ES
spalvotyjy ir tauriyjy metaly lauzo importas sumazéjo beveik 40 %, o eksportas padidéjo daugiau nei 125 %,
todél prasidéjo Sio lauzo trikumas ir pakilo kainos (Europos Komisijos komunikatas, 2008). Panasi tendencija
ir juodojo metalo lauzo. Viena i§ priezas¢iy, kad daug produkty bavio ciklo pabaigoje yra nelegaliai i§vezami
is ES.

Yra trys pagrindinés prieZastys, kodél metalai yra labai svarbis. Platina ir indis, tai metalai, kurie turi
didele ekonoming svarbg pagrindiniuose sektoriuose, ES susiduria su didele tiekimo rizika, kas lemia $iy
metaly didele importo priklausomybe. AukSta metaly koncentracija tam tikrose Salyse ir truksta Siy metaly
pakaitaly.

ES ekonomikai yra labai svarbu mineraliniy zaliavy jperkamumas. Viena vertus ES turi nemazai
zaliavy, tadiau jy gavyba susiduria su konkurencija, dél zemés naudojimo paskirties ir aplinkos reguliavimo
bei technologiniy apribojimy, kurie yra svarbiis prieigai prie naudingy iSkaseny telkiniy (Europos Komisijos
komunikatas, 2008).

Pagrindiniai KM tiekéjai Europai tiekia apie 90 % kritiniy medziagy. Kinija yra jtakingiausia
pasaulinés pasiiilos poziiiriu. Kinija Europos Sajungai tiekia 14 Kritiniy medziagy (2 paveikslas). Zaliavos yra
tiekiamos tik i§ $iy Saliy, dél to, kad kai kuriy svarbiy zaliavy telkiniai yra tose pasaulio vietose, kuriose
neveikia rinkos ekonomika ir kuriose politing, ir ekonominé padétis yra nestabili — kyla tam tikra rizika
(Europos Komisijos komunikatas, 2008).

Pagrindiné retyjy zemés elementy tiekéja yra Kinija, kuri kontroliuoja 95 % pasaulio produkcijos. Si
Salis pradéjo mazinti medziagy eksports, tai didina jtampa Europos pramonei. Retyjy Zemeés metaly
prieinamumas gali sumazéti iki 40 % (50 149 tony iki 30 258 tony) (Knoeri et. al., 2013). Brazilija iSgauna
daugiau nei tris Ketvirtadalius pasaulyje esancio niobio, kuris naudojamas superlaidziuose magnetuose.

Mobiliesiems telefonams yra biitinas kobalto prieinamumas, kuris gali sumazéti, dél politinio nestabilumo
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Demokratinéje Kongo Respublikoje. Tokie tieckimo sutrikimai gali suvarzyti technologing paZzangg netolimoje

ateityje.

Rusija Kinija
PGM [ 27%)

Antimonis (375)

Turklla

Baratal [353)
UsA

Berilis (905¢)
Borataj [305)

Brazilija
Niobis (325
iobis (925 %)

~

Kazachstanas
Chromas(20%:) 0%)

Koksing anglis (515
Fluoritas (56%)

Galis (69%)
Germanis (59%)
Indis [58%)
IMagnezitas (635)
Izgnis (36%)
Gamtinis Grafitas (59%)
Fosfatei (38%)

REE (sunkigji) (3959
REE (lengwisji) (875
Silicio metalzi [56%)
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2 paveikslas. Pagrindinés $alys tiekiancios kritinius metalus Europos Sajungai. Saltinis: Europos Komisija,
2014

1.15 Kritinés medZziagos rinkoje

Isteklius iSgaunancios ir nuo istekliy priklausomos Salys priémé strategijas, kaip apsaugoti jy iSteklius
arba uztikrinti jy tiekimo balansa. Daugelis iStekliais turtingy Saliy émési priemoniy, kad iSlaikyti iSteklius
savo pramoneés plétrai. Tai daznai sukelia iSkraipymus pasaulinéje rinkoje. Pavyzdziui, Kinija apriboja
eksportg tam tikry pagrindiniy zaliavy. Daugelis besiformuojanciy ekonomiky vykdo panaSias strategijas, kad
iSsaugoti iSteklius ir panaudoti savo Salies pramonés tobulinimui. Tai apima eksporto mokescius ir kvotas
kartu su subsidijomis, kainy nustatymus dvejomis kainodaros sistemomis ir ribojamomis investavimo
taisyklémis. Kinija, Rusija, Argentina, Ukraina, Piety Afrika, Indija yra vienos i pagrindiniy Saliy taikancios
tokias priemones. ES pramonés sektoriai atsiduria nepalankioje konkurencingoje padétyje (Europos
Komisijos komunikatas, 2011).

ES nurodé, kad bus naudojamasi visomis galimomis priemonémis, kad uztikrinti prieiga prie zaliavy:
jskaitant prekybos apsaugos priemoniy naudojimg siekiant apsaugoti rinkg ir pramon¢ nuo nesaziningos
konkurencijos, stipresnés Pasaulio prekybos organizacijos disciplinos ir prekybos susitarimai su visais
pagrindiniais prekybos partneriais. ES patvirtino uzsiimti ,,Zaliavy diplomatija®, ypatingai Afrikoje remiant
tvary vystymasi ir politikos augima, skatinant Europos institucijas finansuoti infrastruktiirg kasybos ir naftos

perdirbimo projektus palengvinant Zaliavy tiekima.
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Teigiama Zaliavy rinkos dinamika priklauso nuo: naujy technologijy, besiformuojanciy rinky,
pasaulinio BVP. ISgaunant Zaliavas didelis barjeras yra ekonominiai interesai, vyriausybiniai apribojimai bei
pavojus aplinkai. Did¢jant zaliavy poreikiui kinta kainy lygis, labai svarbu rasti galimus zaliavy pakaitalus bei

pereiti prie pazangesnio medziagy perdirbimo (3 paveikslas).
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3 paveikslas. Teigiama Zaliavy rinkos dinamika ES. Saltinis: Fraunhofer ISI, 2014

Europos komisijos duomenimis yra prognozuojama kritiniy metaly pusiausvyra rinkoje iki 2020 mety.
DidZiausia metaly truakumo rizika: stibio, koksinés anglies, galio, indZio, platinos grupés metaly bei sunkiyjy
retyjy Zemés elementy. Prognozuojamas metaly perteklius, tai boraty, magnio, grafito, niobio, lengvyjy retyjy
zemés elementy bei fosfaty. Prognozuojama subalansuota rinka: berilio, chromo, kobalto, fluorito, germanio,
magnezito, tungsteno, silicio metaly.

Europos komisijos duomenimis yra nustatytas vidutinis metinis KM paklausos rinkoje augimas iki
2020 mety, % per metus (4 paveikslas). DidZiausia prognozuojama paklausa: niobio, galio ir sunkiyjy retyjy
zemés elementy. Daugiau nei 8 % paklausos augimas per metus. Taciau, tai nereiskia, kad padidéjes metaly
tiekimas pakeis $iy medziagy kritiSkumg (Europos Komisija, 2014).

Remiantis tuo, kad KM paklausos poreikis kintant metams vis didés reikalingas medziagy atgavimas ir
antrinis jy panaudojimas. Daznai antriné produkcija yra labai maza savo kiekiu / koncentracija. Taciau
antrinés produkcijos pranasumas yra tas, kad zymiai maZiau suvartojama energijos metaly atgavimo metu i$
EEI lyginant su pirmine gavyba.

Antrinés Zaliavos sudaro labai mazg rinkos dalj ES. Kokybé ir antriniy Zaliavy tiekimas labai priklauso
nuo atlieky tvarkymo praktikos ir materialiniy srauty atskyrimo. Pagrindinius kliGi¢iy barjerus antrinéms
medziagoms rinkoje galima identifikuoti horizontaliuoju pobiuidZiu, atsizvelgiant j tam tikras medZiagas.

Triksta antriniy Zaliavy kokybés standarty ES lygmeniu, nepakanka informacijos apie atgautos medziagos
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kokybe, prastas medziagos prieinamumas jrangoje, kuri turi bati perdirbta, kainy skirtumai tarp pirminés ir
antrinés medZiagos, reguliavimo kliGitis nacionaliniu, regioniniu ir vietos lygmeniu, nepakankamas
bendradarbiavimas / informacijos mainai vertés grandinéje (tarp gamintojy, perdirbéjy ir atsakingy institucijy
uz atlieky tvarkyma). Prognozuojama, kad iki 2020 mety KM atgavimo normos virSys 10 % ES, o iki 2050

mety bus daugiau nei 25 %.
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4 paveikslas. Prognozuojamas vidutinis, metinis kritiniy metaly paklausos augimas rinkoje iki 2020 mety (%
per metus). Saltinis: Europos Komisija, 2014

1.2 Elektros ir elektroniné jranga ir jos atlieckos Europos Sajungoje

Pleciantis rinkai, trumpéjant naujoviy diegimo ciklams — elektros ir elektroniné jranga keiiama
sparc¢iau. Didéjant EE] produkcijai susidaro vis didesnis kiekis EEJA, tai tampa pagrindiniu atlieky $altiniu.
Siuo metu, yra nepakankamai i$plétotas EEJA perdirbimas, netenkama daug vertingy Zaliavy, kurios gali biiti
traktuojamos kaip antriné produkcija. Labai svarbu tvari EE] gamyba ir vartojimas, susidarantys mazesni
atlieky Kkiekiai: pakartotinai naudojant, perdirbant. Reikalinga, kad istekliai buty naudojami veiksmingiau,

susidaryty mazesni atlieky kiekiai bei maksimaliai biity naudojamos antrinés Zaliavos.

1.2.1 Elektros ir elektroniné jranga ir jos tiekimas j Europos Sajungos rinka

,Europos Parlamento ir Tarybos direktyva Nr. 2012/19/ES 2012 m. liepos 4 d. dél elektros ir
elektroninés jrangos atlieky“ apibrézia: elektros ir elektroniné jranga arba EE] — jranga, kuriai tinkamai veikti
reikalinga elektros srové arba elektromagnetiniai laukai, ir tokios srovés bei lauky generavimo, perdavimo ir
matavimo jranga, skirta naudoti esant ne didesnei kaip 1 000 volty kintamosios srovés jtampai ir ne didesnei
kaip 1 500 volty nuolatinés srovés jtampai (Europos Parlamento ir tarybos direktyva Nr. 2012/19/ES).

EE] yra suskirstyta | 10 kategorijy: stambiis namy apyvokos prietaisai, smulkiis namy apyvokos

priedai, IT ir telekomunikacijy jranga, vartojimo jranga ir fotovoltinés plokstés, apSvietimo jranga, elektriniai
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ir elektroniniai prietaisai (iSskyrus stambius stacionarius pramoninius prietaisus), zaislai, laisvalaikio ir sporto
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5 paveikslas. EE] sudétis pateikta j ES rinka 2012 metais. Saltinis: Eurostat, 2012

Kiekvienais metais yra pateikiama EE] sudétis | ES wvalstybiy rinkg pagal jrangos kategorijas
(matuojama tonomis) (5 paveikslas). 2012 metais dominuojanti EE] kategorija ES valstybése: stambts namy
apyvokos daiktai (1 kategorija). Antra pagal dominavima EE] kategorija daugumoje ES valstybiy (20 i§ 28):
IT ir telekomunikacijy jranga (3 kategorija). Smulki buitiné technika (2 kategorija) ir vartotojy jranga (4
stebésenos ir kontrolés jranga (9 kategorija) ir automatiniai daikty iSdavimo jtaisai (10 kategorija) sudaro
maza dalj isleista | EEI rinka (apie 5 %).
Tarptautinés telekomunikacijy sajungos naujausios ataskaitos duomenimis iki 2015 mety pabaigos
visame pasaulyje bus daugiau nei 7 milijardai mobiliojo rySio abonenty (Sarath et. al., 2015). Daroma
prielaida, kad bent vienam asmeniui yra priskiriamas vienas mobilaus telefono rysio abonentas.
Pagrindiniai ES teisés aktai EEJ:

» ,,2012 m. spalio 25 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva Nr. 2012/27/ES dél energijos vartojimo
efektyvumo*;

» ,,2013m. sausio 13 d. RoHS direktyva 2011/65/ES dél tam tikry pavojingy medZziagy naudojimo ir
apribojimo elektros ir elektroninéje jrangoje®;

» ,,2009m. spalio 21 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2009/125/EB nustatanti, su energija

susijusiy gaminiy ekologinio projektavimo reikalavimus*.
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1.2.2 Elektros ir elektroninés jrangos atliekos Europos Sajungoje

»Europos Parlamento ir Tarybos direktyva Nr. 2012/19/ES 2012 m. liepos 4 d. dél elektros ir
elektroninés jrangos atlieky* apibrézia: Elektros ir elektroninés jrangos atlickos arba EE] atlickos — elektros
arba elektroniné jranga, kuri yra atliekos, kaip apibrézta Direktyvos 2008/98/EB 3 straipsnio 1 dalyje,
jskaitant visus komponentus, smulkias sudedamasias dalis ir komplektavimo gaminius, kurie laikomi
iSmetamo produkto dalimis (Europos Parlamento ir tarybos direktyva Nr. 2012/19/ES).

Vienas i§ svarbiausiy ES aplinkos apsaugos politikos tiksly — islaikyti, saugoti ir gerinti aplinkos
kokybe, saugoti zmoniy sveikata bei apdairiai ir racionaliai naudoti gamtos isteklius. Sie aspektai grindziami
atsargumo principu ir principu, kurio tikslas imtis prevenciniy veiksmy, kad zala aplinkai buity taisoma ten kur
yra jos Saltinis. Tai yra pagrjsta ,,Ter§¢jas moka‘ principu.

Penktojoje aplinkosaugos veiksmy programoje (5) buvo nurodyta, kad siekiant tvarios plétros, reikia i$
esmés keisti dabartinius plétros, gamybos, vartojimo ir elgsenos modelius bei pritariama tam, kad bty
sumazinama gamtiniy iStekliy naudojimo atlieky ir uztikrinama tarSos prevencija. Elektros ir elektroninés
jrangos atliekos yra viena svarbiausiy reguliuotiny sri¢iy, atsizvelgiant j atlieky prevencijos, naudojimo ir
saugaus jy Salinimo principy taikyma (Europos Parlamento ir tarybos direktyva Nr. 2012/19/ES).

Nebenaudojamos EEJA valdymas apima:

EE] atnaujinimas ir remontas;

Pakartotinis naudojimas EE] arba jos komponenty;
Galutinis apdirbimas metaly atgavimui,
Pasalinimas.

Pakartotinis EEJA naudojimas, atnaujinimas ir remontavimas yra labiausiai pageidautinas
nebenaudojamos jrangos valdymo principas, kad pasiekti didesn;j istekliy naudojimo efektyvuma. Siekiant
panaudoti jrangag dar karta, ji turi buti funkcionali. EEJA perdirbimas leidzia atgauti tauriuosius ir
specialiuosius metalus taip sumazinant poveikj aplinkai susijusj su Zzaliavy gamyba ir uztikrinant, kad
esancios pavojingos medZziagos jrangoje yra atitinkamai tvarkomos (Namias, 2013).

Europoje 2012 metais tik apie 35 % EEJA buvo surinktos ir perdirbtos. Kitos likusios EEJA apie 65 %
(6,15 min. tony): eksportuojamos (1,5 min. tony), perdirbamos pagal neatitinkancias salygas Europoje (3,15
mln. tony), iSardytos dél vertingy daliy (750 000 tony) arba tiesiog iSmestos j konteinerius (750 000 tony)
(Huisman et. al., 2015).

Susidare EEJA kiekiai yra skirtingi visose ES valstybése (6 paveikslas). Daugiausia EEJA surinkta:
Vokietijoje, Pranciizijoje, Italijoje ir DidZiojoje Britanijoje. Stambiis namy apyvokos daiktai sudaré 1,5 min.,
tony arba 43 % i§ visy surinkty elektros ir elektronikos atlieky ES. IT ir telekomunikacijy jrangos surinkta
615 000 tony, o vartotojy jrangos 572 000 tony. Surinktos smulkios buitinés technikos EEJA apie 224 000.
Likusios SeSios kategorijos kartu sudaré apie 187 000 tony arba 5,3 % nuo surinkty EEJA. Numatomas EEJA
augimas nuo 2,5 % iki 2,7 % per metus (Mudgal et. al., 2013). Tki 2020 mety EE] atliekos gali iSaugti daugiau
nei 12 000 milijony tony per metus (6 paveikslas). Europos Direktyvoje 2012/19/ES yra nustatyta, kad nuo
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2016 iki 2019 mety minimalus EE] atlieky surinkimo lygis biity 45 %, o nuo 2019 mety minimalus atlieky
surinkimo lygis siekty 65 % (2 lentelé).

2 lentelé. Atlieky surinkimo plétra ir struktira diktuojama Direktyvos 2012/19/ES. Saltinis : lentelé sudaryta
remiantis Europos Direktyvos 2012/19/ES duomenimis

Metai 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
UZduotis Minimalus surinktos buitinés EE] kiekis 4 kg/ EE] atlieky EE] atlieky
gyventojui surinkimo lygis surinkimo lygis
45 % nuo 65 % nuo
tiekimo j rinkg tiekimo j rinkg

Pagrindiniai ES teisés aktai EEJA:

» ,,Europos parlamento ir tarybos direktyva Nr. 2012/19/ES 2012 m. liepos 4 d. dél elektros ir elektroninés
jrangos atlieky®;

» ,,2008 m. lapkri¢io 19 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2008/98/EB dél atlieky*;

» ,,2006m. rugséjo mén. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2006/66/EB dél baterijy ir akumuliatoriy
bei nebenaudojamy baterijy ir akumuliatoriy®.

Vienas i§ svarbiausiy zingsniy jrangos atlicky tvarkyme — nustatyti EEJA srautus. Jrangos srautai
prasideda nuo vartotojy / namy tkiy ir verslo jmoniy. Pirmieji EEJA srautai juda nacionaline arba gamintojy
surinkimo sistemy kryptimi. Namy tkiai atlickas gali pristatyti j savivaldybiy surinkimo punktus. Pagal
jstatymus savivaldybés turi teikti bent vieng vieta, kur galéty buti pasalinamos EE] atliekos. Gamintojy arba
nacionalinés sistemos turi sutartis su savivaldybémis, dél visy EE] atlieky surinkimo ir perdirbimo. Kaip
vartotojai, taip ir jmonés disponuoja EEJA, taciau per skirtingus atlieky tvarkymo ir perdirbimo kanalus.
Dazniausiai susidariusios EEJA jmonése tiekiamos nacionaliniams perdirbéjams (Mudgal et. al., 2013). Dél
Sios priezasties jmonése susidariusios EEJA sudaro papildomus atskirus srautus. Labai svarbu pazyméti, kad

EEJA grandinéje yra daug dalyviy.
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6 paveikslas. Susidare EEJA kiekiai tonomis 2012 metais ES. Saltinis: Eurostat, 2012
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1.2.3 Kritiniai metalai elektros ir elektroninéje jrangoje

KM yra naudojami elektros ir elektroningje jrangoje dél auksty fiziniy ir elektrocheminiy savybiy,
kurios suteikia EE] tams tikras savybes ar funkcijas. ,Europos Parlamento ir Tarybos direktyva Nr.
2012/19/ES 2012 m. liepos 4 d. dél elektros ir elektroninés jrangos atlieky®, apibrézia: atskyrimas —
apdirbimas rankiniu, mechaniniu, cheminiu arba metalurginiu biidu taip, kad pavojingos medziagos, miSiniai
ir komponentai apdorojimo procese sudaro aiskiai identifikuojama atlieky srautg ar aiskiai identifikuojama
atlieky srauto dalj (Europos Parlamento ir tarybos direktyva Nr. 2012/19/ES).

Daugiau nei 40 % pasaulinés gavybos vario, indZio, stibio, alavo, retyjy Zemés elementy Yyra
naudojamos EE]. Pagrindiné EE] kategorija, kurioje naudojami kritiniai metalai — IT ir telekomunikacijy
jranga. Tai kompiuteriai, televizoriai, mobilieji telefonai, DVD grotuvai, jskaitant ir ,,zaliasias technologijas*
ir kt. (3 lentelé).

3 lentelé. Kritiniy metaly produkcija ir naudojimas EE]. Saltinis: Zimmermann, 2010

Kritiniai metalai 2010 mety produkcija Naudojimas EE]
Stibis 135 000 tony 19 % naudojama baterijose
Berilis 190 tony Elektros  jrangoje ir  buitinéje

technikoje naudojama apie 20 %; IT ir
telekomunikacijy jrangoje apie 20 %,;
Mechaniniuose jrenginiuose apie 15
%; Guma, plastikas ir stiklas apie 10
% (jeinantys i EE] sudétj).

Kobaltas 88 000 tony Baterijose naudojama apie 23 — 27 %j;
Lydiniuose ir magnetuose 21 — 26 %;
Kita (medicininiai prietaisai 12-12 %.

Galis 106 tonos Elektroniniai komponentai apie 66 %;
Optoelektroniniai prietaisai 18 — 20
%.

Germanis 120 000 tony Elektronikos jranga 15 %;
Fotoelektronika 5 %.

Niobis 63 000 tony Ypa¢ atspariis elektrinés  jrangos
lydiniai apie 10 — 26 %.

Indis 574 tonos Skystyjy kristaly ekranai 74 — 85 %;
Kita (LED, medicinoje) 2 — 4 %.

Platinos grupés metalai 183,2 tonos Elektros ir elektroniné jranga 11 %;
Kita (medicinos prietaisai ir kt.) 5 —
10 %.

Retieji zemiy elementai - Apsvietimas, televizoriai, monitoriai 8
— 10 %; Magnetai 7 %; Elektronika 3
%.

Volframas 61 105 tony Lydiniai apie 6 % ir pagaminti

produktai (pvz., EE] laidai) 17 %.

Atliktame tyrime Vokietijoje nustatyti astuoni pagrindiniai KM, kurie sudaro IT ir telekomunikacijy
jranga (4 lentelé). Mobilieji telefonai turi apie 25 % kritiniy metaly. Vertingy metaly kiekiai mobiliojoje

jrangoje yra palyginti mazi — 0,015 g paladzio. Taciau remiantis 1 milijardy mobiliyjy telefony yra reikalinga
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15 tony paladZio. Nepriklausomai nuo mazo KM kiekio elektros ir elektroninéje jrangoje yra biitina rasti visas

galimybes juos sugrazinti antriniam panaudojimui.

4 lentelé. VoKietijoje nustatyti KM — IT ir telekomunikacijy jrangoje. Saltinis: Bakas et. al., 2014

Metalas Mobilieji Kompiuteriai Plok¢iaekraniai | NeSiojamieji

telefonai televizoriai ir kompiuteriai
monitoriai

Kobaltas + + +

Indis + + +

Volframas + + +

Berilis + + +

Galis + + + +

Germanis + + +

Paladis + + +

Riitenis + +

1.2.4 Elektros ir elektroninés jrangos atlieky pirminio apdirbimo technologijos

Japonijoje, Jungtinése Amerikos Valstijose ir Europoje EEJA apdorojimo technologijos lyginant su
kitomis Salimis yra pazangesnés, geriau jrengta infrastruktiira ir aukstesnio laipsnio mechanizacijos.
Neigiamos savybés: brangios jrangos ir didelés veiklos sgnaudos (Li et. al., 2012).

Kritiniy metaly atgavimas veiksmingiausias budas spresti iStekliy trikumg ir suSvelninti poveikj
aplinkai susijusj su metaly gavyba ir naudojimu. Papildomas pranaSumas, kad metaly atgavimo metu
sunaudojamas mazesnis energijos kiekis lyginant su energijos kiekiu pirminés gavybos metu.

Perspektyviausias kritiniy metaly atgavimas yra i§ elektros ir elektronikos jrangos 3 kategorijos IT ir
telekomunikacijy jrangos. Sioje jrangoje naudojama daugiausia kritiniy ir tauriyjy metaly, todél norint atgauti
naudojamus didelius KM kiekius, dél vis didéjancios jy paklausos reikia koncentruotis j 3 kategorijos atlieky
perdirbima. Tam tikruose EEJA komponentuose yra pavojingy medziagy, pavyzdziui, gyvsidabris ir kadmis,
kurie yra zalingi aplinkai jeigu netinkamai tvarkomi ir Salinami [....] (Tanskanen, 2013). Didel¢ dalis EEJA
yra netinkamai apdorotos, Salinamos sgvartyne, deginamos.

EEJA atliekos turi sudétinius medziagy miSinius ir komponentus, kurie dél savo pavojingumo
netinkamai tvarkomi gali sukelti dideliy aplinkos apsaugos ir sveikatos problemy. Siuolaikiné EE] gamyba
reikalauja riboty ir brangiy iStekliy (pvz., 10 % viso pasaulio aukso yra naudojami jy gamybai). Siekiant
pagerinti EEJA tvarkyma, padidinti iStekliy naudojimo efektyvuma yra biitina perdirbti $ig jrangg.

EEIA gali buti iki 60 skirtingy elementy i§ kuriy didzioji dalis yra vertinga (auksas, sidabras), kiti
komponentai yra kenksmingi:

» Taurieji metalai (Auksas, sidabras, paladis);
Spalvotieji metalai: varis, aliuminis, nikelis, cinkas, geleZis ir kt.;
Pavojingi metalai: gyvsidabris, berilis, kadmis ir kt;

Halogenai: bromo, chromo ir kt;

YV V V V

Organinés medziagos jskaitant ir plastika;
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> Stiklas ir keramika.

Esant Siems komponentams EEJA sudétyje biitina skatinti perdirbimg. Pagrindiniai EEJA perdirbimo
etapai — rinkimas, pirminis ir galutinis apdorojimas. Vienas i$ pagrindiniy tiksly yra sukurti srautus, kad bty
produktyvus kritiniy metaly atgavimas i§ EEJA (7 paveikslas).

Pirminis apdirbimas, tai iSardymas / iSmontavimas riiSiuojant vertingus ir pavojingus komponentus.
procesai, kad atgauti pageidautiny medziagy kiekius. Galutinio atgavimo jmonése metalai iSgaunami
naudojant hidrometalurgijos, pirometalurgijos arba biometalurgijos procesus. EEJA likuéiai, kurie negali biiti
panaudojami yra deginami arba iSmetami j sgvartyna.

Pirminio apdirbimo metu sickiama atskirti medziagas j skirtingus srautus, atsizvelgiant j jy atgavimo
procesus. Pirminis apdirbimas skirstomas j tris etapus: rusiavimas, iSardymas ir iSankstinis apdirbimas, kurio
tikslas, kad medZziaga buty paruoSta galutiniam apdirbimui (8 paveikslas). Pirminio apdirbimo metu
pasalinamos pavojingos medziagos, kurios yra biitinos pasalinti pagal Direktyva 2012/19/ES ir atskiriamos
vertingos EE] medZiagos. Atskirti komponentai — spalvotosios frakcijos yra siun¢iamos j plieno gamykla, kur
atgaunama gelezis. Aliuminio frakcijos siunc¢iamos j aliuminio gamyklg ir vario lydiniai siunciami j
integruota lydykla, kur atgaunamas varis, taurieji ir Kiti spalvotieji metalai. Akivaizdu yra tai, kad pirminis
apdirbimas atlieka labai svarby vaidmenj kontroliuojant visa EEJA perdirbima. Jei tam tikra medZiaga yra
paskirta ne j tg atk@irimo srautg, tokiu biidu yra gaunamas silpnas atkiirimo efektyvumas galutinio apdorojimo
metu. Vadinasi, EEJA turi buiti tinkamai iSmontuotos, apdorotos, kad biity nukreiptos j tinkamus medziagos

perdirbimo srautus (Chancerel et. al. 2009).
Elektros ir elektroninés jrangos atliekos

Nesurinktos EEJA

Pirminis

apdorojimas

Gelesies Aliuminio Vario Brangiujy Plastiko Pavojingy
) A e : dziagy

; atgavimas atagvimas metaly perdirbimasl me
atgavimas g & atskyrimas

atgavimas

Likuciai

Brangiyjy metaly
gavyba

7 paveikslas. Supaprastinta EEJA perdirbimo grandiné. Saltinis: Chancerel et. al., 2009
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RanKkinis iSmontavimas

Rankinio i$montavimo metu jranga yra suskirstoma j komponentus: elektronikos elementai,
elektroniniai vamzdeliai ir kitos dalys. Rankinio iSmontavimo metu yra atskiriami dideli medZiagy kiekiai su
mazais nuostoliais. Po pirminio i$montavimo toliau yra taikomi mechaniniai metodai. EEJA yra sur@iSiuojama
1 spalvotuosius metalus, aliuminj, plastikus, kabelius, spausdintines plokStes, baterijos, kompozicinés

medziagos (Chancerel et al., 2009).

Mechaninis apdirbimas

Mechaninis apdorojimas, tai atlieky tirio mazinimas, kada jos pamazu yra smulkinamos iki 20 mm
dydzio. EEJA smulkinimo technologijos: pjovimo sistemos, rotoriaus smiginiai maliinai, rotoriaus
smulkintuvai (Bakas et. al., 2014). Mechaninis perdirbimas susideda i§ pavojingy medziagy atskyrimo,
smulkinimo, spalvotyjy metaly atskyrimo (pagal dydj, svorj, forma, tankj, elektrines ir magnetines savybes) ir
plastiky, stiklo, medienos ir gumos paSalinimo j sgvartyna. Metaly frakcijos yra ekstrahuojamos i§
susmulkintos medziagos, naudojant magnetines juostas pasalinti juodiesiems metalams, po kurio stkuriniy
sroviy seperatorius atskiria spalvotuosius metalus. Spalvotieji metalai toliau suskirstomi j aliuminj, zalvarj,
varj ir kt., naudojant optinj rusiavima, tankio atskyrima, stikuriniy sroviy arba vibracijos atskyrima (Shluep et.
al., 2009). Placiai yra naudojami rotoriaus smulkintuvai ir rotoriaus smiiginiai maliinai, taciau $is mechaninis
smulkinimas negali efektyviai atgauti brangiyjy metaly (Oliveira et. al., 2012). Susidaro dideli nuostoliai,

kartais susimai$o frakcijos, tai uzkerta kelig efektyviam metaly atgavimui.

R@Siavimas ir iSmonatvimas Daugartinio naudojimo
daliy atskyrimas

Mechaninis apdirbimas Atskyrimas laidy,
(dydZzio maZinimas + rankinis 3 metaly, plastiky
rasiavimas)
Vibruojantis filtras
Magm'atinis Spalvotyjy metaly
atskyrimas 1 atskyrimas
I
Sakurinis srovés Nespalvotyjy metaly
atskyrimas atskyrimas
Tankio atskyrimas _| Plastiko atskyrimas
Atliekos | Savartynai

8 paveikslas. EEJA pirminio apdirbimo etapai. Saltinis: Pannuzzo, 2014
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Pjovimo sistemos. Standartiniai pjovimo sistemy aparatai mazai tinkami apdoroti EEJA, nes jos turi tik
sumazinti atlieky tiirj, o ne sunaikinti medziagy kompozicija (Bakas et. al., 2014). Tod¢l §j apdirbimo buda
reikia taikyti su kitais apdirbimo principais ir nuostatais.

Rotoriaus smulkintuvai. Jie daznai naudojami pradiniuose apdirbimo etapuose optimizuoti medziagy
dydj ir riiSiavimg tolimesniems etapams.

Rotoriaus smiiginiai maliinai. Siekiant apdoroti medziagas, kuriy dydis mazesnis nei 20 mm ir
pagerinti ekonominj pelninguma bei perdirbimo efektyvuma, medziagos daznai siunc¢iamos biitent j rotoriaus
smiiginius mal@inus, kur likusios plastiky ir metaly kompozicijos yra suskirstomos.

Surinkimas, i§montavimas ir mechaninis apdirbimas vykdomas nacionaliniu arba regioniniu lygiu, tuo
metu gaunamos frakcijos galutiniam apdirbimui yra gelezies, aliuminio, vario. O galutinis apdirbimas vyksta
pasauliniu mastu. Labai svarbu, kad i$¢jimo srautai atitikty kokybés reikalavimus perdavimui galutiniams
vartotojams (Shluep et. al., 2009). Nesutapimai tarp frakcijy gali sukelti dideliy KM nuostoliy.

Pirminis apdirbimas daznai sukelia tauriyjy metaly nemazus nuostolius, tam reikia pasiekti optimaly
pirminio apdirbimo lygj. Mp3 grotuvams ar mobiliesiems telefonams, dél jy mazo dydzio, nereikalingas
pirminis mechaninis apdirbimas. Siuos prietaisus po rankinio i¥montavimo rekomenduojama tiekti j galutinj
apdirbima. Stambesnéms EEJA, pavyzdZziui, kompiuteriams reikalingas rankinis iSmontavimas ir mechaninis
apdirbimas, siekiant atskirti ir rGsiuoti jvairias frakcijas. Kuo daugiau perdirbimo procesy, tuo didesné
tikimyb¢ prarasti daug svarbiy metaly. Atliktame tyrime Vokietijoje (Chancerel, 2010) nustatyta, kad derinant
rankinj iSmontavimg ir mechaninj apdirbima, prarandami dideli kiekiai vertingy medziagy. Manoma, kad
pirminio apdirbimo metu, atliekant tik rankinj jrangos iSmontavimg, aukso ir paladzio atgavimas yra 90 %
galutiniame apdirbime (Bakas et. al., 2014).

Ekonominiu pozidriu rankinis iSmontavimas generuoja didesne medZiagy atgavimo verte nei
mechaninis atskyrimas. Norint pasiekti pelningiausia metaly atgavimg, turéty biiti padidintas rankinis
iSmontavimas (apie 50 % metaly yra prarandami i§ spausdintiniy ploksc¢iy, jeigu néra apdorojami rankiniu
btidu, o siunc¢iami ] mechaninj apdorojima).

Lyginant rankinj iSmontavimg ir mechaninj apdirbima, iSsivysCiusiose Salyse populiaresnis yra
pastarasis, nors atgavimo efektyvumas yra maZesnis. Ekonominiu ir ekologisku pozitiriu geriausias stambios
jrangos perdirbimas yra kombinuoti rankinj ir mechaninj apdirbima. Smulkiai jrangai reikéty taikyti tik

pirminj rankinj apdirbima.

1.2.5 Kritiniy metaly atgavimas iS elektros ir elektroninés jrangos atlieky

Kritiniy metaly atgavimo potencialas yra labai mazas, perdirbimo normg retyjy metaly siekia maziau
nei 1 % visame pasaulyje (5 lentel¢). Volframas, sidabras, auksas ir platinos grupés metalai buvo perdirbami
ilga laika, dél jy aukstos kainos rinkoje. Siy metaly atgavimas yra ekonomiskai naudingas ir nesudétingas
(Worrell and Reuter, 2014). Nepaisant to, Siy elementy yra Zemos atgavimo normas, dél stipriaus atskiedimo
misiniuose. Kiti elementai (indis, galis, germanis ir kt.) Siuo metu negali bati atgaunami i§ EE] atlieky, dél

brangiy technologijy arba jy perdirbimo galimybés pramoniniu mastu Siuo metu, yra tik kuriamos (Worrell
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and Reuter, 2014). Metaly tokiy kaip varis, chromas, auksas perdirbimo normos siekia iki 50 %. KM
atgavimo galimybés yra mazos, nes mazdaug 50 — 80 % nuo EEJA yra eksportuojamos j besivystancias $alis,
o likusi dalis 20 — 50 % yra sumetamos j elektroniniy atlieky smulkintuva be iSankstinio iSmontavimo, kas
lemia didelius KM nuostolius (Binnemans et. al., 2013).

Kritiniy metaly atgavimo analizé literatiiroje pasirenkama analizuoti IT ir telekomunikacijy jrangos, $i
jranga viena i§ sparCiausiai auganciy sri¢iy pramonéje, did¢jant elektros ir elektroninés jrangos technologijy
inovacijoms ir pleciantis rinkai, atsizvelgiant j sunaudojamus didelius kiekius metaly (6 lentelé).

Atgaunant metalus biity sumazinta ES priklausomybé nuo nuolatinio svarbiy istekliy tiekimo:
skatinama Europos ekonomika (sutaupomos 1éSos gamybos pramonei, daugiau pelno perdirbimo jmonéms
ypaé perdirbant mobiliuosius telefonus), sumazinamas kasybos toksiskumas apdorojimo ir gamybos vietose,

bus sumazinta $iy produkty atlieky problema.

5 lentelé. Metaly perdirbimo rodikliai. Saltinis: Wellmer and Hageluken, 2015

Kritiniai metalai Perdirbimo rodikliai Kritiniai metalai Perdirbimo
pagal UNEP rodikliai pagal
UNEP

Stibis 1-10% Niobis >50 %

Berilis <1% Platinos grupés metalai >50 %

Kobaltas >50 % Paladis >50 %

Galis <1% Rodis >50 %

Germanis <1% Ritenis >10%-25%

Indis <1% Iridis >25% - 50 %

Magnis >25 % - 50 % Osmis <1%

Tungstenas >10%-25% Lengvieji retieji zemés <1%
elementai

Chromas >50 % Sunkieji retieji zemés <1%
elementai

Atliekant pirminj apdirbimg, pavyzdziui, mobiliyjy telefony ploksciy ir kity aukstos kokybés smulkiy
prietaisy, svarbu juos atskirti nuo stambios jrangos prie§ mechaninj apdirbimg. Kai plokstés yra rankiniu buidu
iSmontuojamos ir tada smulkinamos taurieji metalai susimaiso su kitomis frakcijomis, kaip stiklo ar aliuminio.
Smulkinimas gali sukelti iki 40 % tauriyjy metaly praradimo (Namias, 2013). Dar viena Zemos Kritiniy metaly
atgavimo normos priezas¢iy yra tai, kad kritiniy metaly atgavimo koeficientas priklauso nuo surinkto EEJA
kiekio. Taip pat svarbu, kad Sie EEJA nebuty eksportuojami i§ ES kaip seniau. Mobilieji telefonai,
kompiuteriai ir kita IT jranga panaudoti ir vis dar turintys kokia nors vert¢ daznai yra parduodami antriniams

vartotojams, todél mazai tikétina, kad patenka j atlieky srautg.

6 lentelé. Svarbiis komponentai ir kritinés medziagos — IT ir telekomunikacijy jrangoje. Saltinis: Bakas et. al.,
2014

Iranga Metalai

Mobilieji telefonai Litis, kobaltas, indis, sidabras, teluras, berilis, galis, germanis, auksas,
paladis, volframas, tantalas, retyjy Zzemiy elementai

Stacionartis kompiuteriai ir Kobaltas, indis, sidabras, telaras, volframas, berilis, galis, germanis,

nesiojamieji kompiuteriai auksas, paladis, tantalas, retyjy Zemiy elementai, ritenis
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KM atgavimo efektyvumas priklauso nuo pirminio ir galutinio apdirbimo. Metaly atgavimo
efektyvumas priklauso nuo to ar EEJA iSardymas atlickamas rankiniu, rankiniu ir mechaniniu badu ar tik
mechaniniu. PavyzdZziui: aukso, paladZio, indzio ir sidabro atgavimo galimybés pirminio apdirbimo metu i$
nesiojamy kompiuteriy gali biiti aukstos apie 90 %, taciau atliekant mechaninj apdorojima potencialas atgauti
metalus lieka tik 24 % (Bakas et. al., 2014). Daugiausia priklauso nuo metaly ir koks pasirinktas galutinis
apdirbimo budas. Kitaip tariant, kritiniy metaly atgavimas labai priklauso nuo perdirbimo grandinés. Mazos
surinkimo normos ir netinkamos perdirbimo sekos sumazina perdirbimo apimtis.

Potencialiai i§ mobiliyjy telefony ir nesiojamyjy kompiuteriy baterijy apie 2000 tony KM yra isieskota
2008 metais, apie 2300 tony 2010 metais ir apie 3000 tony KM gali biti iSieSkota 2015 metais (Bakas et. al.,
2014).

Bendras perdirbimo veiksmingumas visoje perdirbimo grandinéje KM: mobilieji telefonai 0 — 15 %,
stacionartis kompiuteriai 0 — 40 %, neSiojamieji kompiuteriai 0 — 15 %, televizoriai ir ploks¢iaekraniai
televizoriai 0 — 15 %, mobiliyjy telefony ir neSiojamyjy kompiuteriy baterijos 0 — 15 % (Bakas et. al., 2014).

Remiantis Vokietijoje atliktais tyrimais jvertintas KM atgavimas ir bendras pricinamumas i§ EEJA
2008, 2010 ir 2015 metais (7 lentelé). Atgaunant kritinius metalus i$ elektros ir elektronikos jrangos patiriami
labai dideli nuostoliai pirminio apdirbimo metu. Kai kuriy metaly nuostoliai sudaro net 100 %.

Atliktame vertinime Vokietijoje (Chancerel, 2010), kritiniy metaly nuostoliai atsirade pirminio
apdirbimo metu gali bati dél:

» Netinkamy procesy pirminio apdirbimo metu;
» D¢l procesy nesutapimo pirminio apdirbimo ir galutinio apdirbimo metu.
» Cheminiy ir fizikiniy désniy apribojimy (Bakas et. al., 2014).
Vokietijoje atliktame tyrime jvertinant aukso ir paladZio atgavima geriausias biidas yra derinti rankinj ir

mechaninj apdirbima. Sio proceso metu gaunami maziausi nuostoliai (8 lentel¢)

7 lentele. Atgauti ir prieinami KM kiekiai mobiliuosiuose telefonuose Vokietijoje: stacionariy ir nesiojamy
kompiuteriy, ploksciy ekrany ir baterijy atlieky. Saltinis: Bakas et. al., 2014

2008 2010 2015
245 006 000 337 805 000 638 547 000
kg kg kg
Atgauta (kg) | Prieinami Atgauta (kg) | Prieinami Atgauta (kg) | Prieinami
(kg) (kg) (kg)

Kobaltas 125 645 1253134 134 261 1338 710 115 956 1154 495
Indis 0 3376 0 4 660 0 9150
Volframas 0 52 769 0 56 636 0 50 561
Berilis 0 650 0 817 0 1303
Galis 0 1238 0 1347 0 1341
Germanis 0 737 0 787 0 678
Paladis 936 6 797 1 096 8 186 1591 12 251
Ritenis 42 205 50 263 77 468
Bendrai 126 623 1318 906 135 407 1411 406 117 624 1230 247

Prognozuojama, kad iki 2020 mety kritiniy metaly perdirbimo normos bus didesnés nei 10 % ES, o iki

2050 mety bus daugiau nei 25 %. Augancios perdirbimo normos padidins antrinés produkcijos naudojimo
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galimybes ir padidins bendra ES istekliy ekonomika. Siems tikslams pasiekti reikalaujama bendradarbiavimo
Jvairiy institucijy bei ES valstybiy nariy vyriausybiy.
Pagrindas:
»  Surinkti nebenaudojamus produktus, kuriuose yra kritinés medziagos;
» Pagerinti bendrag organizacija, logistikg ir perdirbimo grandinés efektyvuma. Susitelkiama j s3sajas ir
sistemos poziiirj;
» UZkirsti kelig nelegaliam nebenaudojamy produkty eksportavimui i§ ES, kuriy sudétyje yra vertingy
zaliavy;
Skatinti mokslinius tyrimus sistemos optimizavimui ir perdirbimu.

8 lentelé. Pirminio andirbimo technologiios: aukso ir naladsio. Saltinis: Bakas et. al.. 2014

EEIA Pirminio Bendra
pasiskirstymas aporojimo iSankstinio
procesuose atgavimo apdorojimo
normos atgavimo
norma
Perdirbimo Be iSankstinio Rankinis Mechaninis Rankinis Mechaninis
tipas apdorojimo iSmontavimas | apdorojimas | iSmontavimas | apdorojimas
Mobilieji 40 % 10 % 50 % 90 % 24 % 61 %
telefonai
Stacionarts 24 % 76 % 90 % 50 % 60%
kompiuteriai
CRT 24 % 76 % 60 % 60% 60 %
monitorius
Didelé aukstos 24 % 76 % 90 % 40 % 40%
kokybés jranga
Maza aukstos 24 % 76 % 90 % 40 % 40%
kokybés jranga

Metaly perdirbimo pagrindas: ekonomika, teisés aktai ir technologijos. Si sistema turi biiti sudaryti taip,
kad skatinty didinti atlieky perdirbimo normas metaly atgavimui, kad nebity apribojimy. Teisés aktai yra
labai svarbus, nes kontrolés stoka perdirbimo grandinés dalyviams palieka teis¢ atgauti tik vertingus

komponentus ekonominiu atzvilgiu, 0 Visa kita traktuoti, kaip nesvarbiomis zaliavomis (Reuter et. al., 2013).

1.3 Elektros ir elektroniné jranga Ziedinés ekonomikos kontekste

Pasaulyje riboty iStekliy paklausa ir konkurencija toliau didés, todél Europai reikia ekonomiskiau ir
ekologiskiau panaudoti ribotus iSteklius. Europos komisija priémé ziedinés ekonomikos vykdyma, kuri apima:
pataisytus teisés akty pasidilymus del atlieky, kad skatinti Europos per¢jima prie ziedinés ekonomikos, taip
bus padidintas konkurencingumas pasauliniu mastu, skatinamas tvarus ekonomikos augimas ir kuriamos
naujos darbo vietos pagal ,,Europa 2020%. Siekiant pereiti prie ziedinés ekonomikos, turi biti jtraukta visa

gaminio vertés grandiné: nuo zaliavy gavybos ir transportavimo, gaminio projektavimo, gamybos, platinimo
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ir vartojimo, remonto, atlieky tvarkymo bei perdirbimo. Vienas i§ pagrindy yra suinteresuoty Saliy
bendradarbiavimas.

Ziedinés ekonomikos koncepcija siekia kiek jmanoma daugiau sumazinti atlieky kiekj ir iStekliy
naudojimg: pazangiu produkty projektavimu, pakartotiniu produkty naudojimu ir taisymu, perdirbimu, darniu
vartojimu ir naujovi$kais verslo modeliais [....] (Europos Komisija, 2015). Tai reiskia, visos sistemos
pasikeitimus ir naujoves ne tik technologijose, bet ir organizacinéje visuomenéje, finansuose ir politikoje.
Zaliavy gavyboje labai svarbu mazinti toksiniy medziagy naudojima, kurti gaminius, kurie galéty biti ilgai

naudojami ir svarbiausia pasibaigus gaminio gyvavimo ciklui — perdirbi.

9 paveikslas. Ziedinés ekonomikos koncepcija. Saltinis: KTU APINI, 2016

Ziedinés ekonomikos koncepcija apima visg vertés grandine:
» Sumazinti medziagy kiekius, reikalingus tam tikrai paslaugai tiekti, prailginti produkty naudojimo
trukme;
Mazinti medziagy naudojima, kurios yra pavojingos arba sunku jas perdirbti;
Sukurti antriniy zaliavy rinkas;

Projektuoti gaminius, kuriuos lengva prizitiréti, remontuoti, atnaujinti arba perdirbti (eko dizainas);

YV V V V

Kurti butinas paslaugas vartotojams riipimais klausimais (techninés priezitiros / remonty paslaugomis ir

kt.);

» Skatinti atskyrimo, surinkimo sistemas, sumazinti atlieky perdirbimo ir pakartotinio naudojimo islaidas
(Europos Komisijos komunikatas, 2014).

Ziedinés ekonomikos koncepcija apima: Zaliavy i§gavima, projektavima, gamyba, platinima, vartojima,
naudojima, pakartotinj panaudojimg taisymg, surinkimg, perdirbimg, bei susidariusias atliekas perdirbimo
metu (9 paveikslas). Direktyvos 2009/125/EB jgyvendinanciose priemonése, turéty biiti nustatyti ekologinio
projektavimo reikalavimai, kuriais biity sudaromos palankesnés salygos pakartotinai naudoti, iSmontuoti ir

naudoti EEJ atliekas. Siekiant, kad ekologiniu projektavimu biity uztikrintas kuo geresnis pakartotinis
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naudojimas ir naudojimas, tai reikéty atsizvelgti j visa produkto gyvavimo ciklg (Europos parlamento ir
tarybos direktyva, 2009). Ziedingje ekonomikoje siekiama gerinti veiklos vykdytojy veikla, kurie dalyvauja
EE] gyvavimo ciklo etapuose. Tai apima gamintojus, platintojus, vartotojus, taip pat atsakingus asmenis uz
EEJA surinkimg, apdorojimg. Labai svarbu produkto gyvavimo cikle gamintojo atsakomybé, kad EE] gamyba
bty visapusiskai jvertinta palengvinant jos remontg, galimybe¢ ja modernizuoti, pakartotinai naudoti, iSardyti
ir perdirbti (2009/125/ES). Gamintojas gali palengvinti Zziedinés ekonomikos cikly jgyvendinima:
informacijos srautais apie gaminj, bendradarbiavima su perdirbéjais bei suinteresuotomis Salimis.

Pramonés Sakose jau pripazjstama pagerinti iStekliy naudojimo nasuma. I$tekliy naudojimo efektyvumo
tobulinimas gali sumazinti medziagy sanaudas apie 17 — 24 % iki 2030 mety.

Visos EEJA esancios medziagos yra svarbios, ta¢iau KM nusipelno ypatingo démesio, nes jy
produkcija pasaulyje yra sukoncentruota nedaugelyje Saliy, o dauguma KM turi mazg pakei¢iamumo
potencialag ir Zemas perdirbimo normas. Europos komisija skatina efektyvy naudojima ir perdirbima
svarbiausiy medziagy (Europos Komisijos komunikatas, 2014).

Didziausia KM atkiirimo verté remiantis ziedinés ekonomikos koncepcija: iSmaniyjy technologijy,
LED ir LCD monitoriy ir televizoriy, tai tampa vienais vertingiausiy atlieky srauty. Siuo metu, mobilieji
lie¢iamieji telefonai uzkariauja pasaulio rinkg. 2010 metais vien tik Vokietijoje buvo parduota 7 702 000
iSmaniyjy telefony — augimas lyginant su 2009 metais 161,4 % (Buchert et. al., 2012). [Smaniyjy telefony
sudétyje yra apie 40 jvairiausiy metaly, didelé dalis metaly (daugiausia KM) jrangos gyvavimo ciklo
pabaigoje biitina atgauti. Didelé klittis metaly iSieSkojimui yra netinkami procesai pirminio apdirbimo metu
arba procesy nesutapimas pirminio ir galutinio apdirbimo metu. D¢l §iy priezasCiy darbo tiriamojoje dalyje

bus remiamasi mobiliaisiais lieCiamaisiais telefonais, kaip pagrindiniu KM atgavimo Saltiniu.
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2. KRITINIU METALU ATGAVIMO IS ELEKTROS IR ELEKTRONINES JRANGOS
ATLIEKU IVERTINIMO METODAI

Darbo metodika sudaryta remiantis Kopenhagos istekliy instituto, Federalinés Vokietijos aplinkos
apsaugos agenturos ataskaita, Bakas et. al.,: ,,Esamas ir potencialus KM kiekis EEJA* (2014) ir Christian et.

al., ataskaita “80 mobiliyjy telefony kompozicija“ (2014), kurios pritaikytos Lietuvos ir VVokietijos atvejais. 9

lenteléje pateikiama darbo tyrimo eiga.

9 lentelé. Darbo tyrimo eiga

Tyrimo eiga

Metodika, duomeny Saltiniai

Tyrimo objekto ir apimties nustatymas

Tyrimo objektas Lietuvos jmoné: UAB ,EMP
recycling®. Apimtis Lietuvos EEJ ir EEJA 2010 — 2014
metais. duomeny lyginimui pasirinkta
pazangiausiy ES Saliy — Vokietija. Saliy duomenys

viena 18

lyginami 2013 mety.

Duomeny rinkimas ir vertinimas

Mokslinés literatiros, Eurostato, Aplinkos apsaugos
agentliros duomeny bazés taikomos surinkti informacija
apie EE] i8leidimg j Lietuvos ir Vokietijos rinka,
surinkimg, tvarkyma, siekiant jvertinti KM pirminio
apdirbimo potencialg i§ EEJA srauto Lietuvoje ir
Vokietijoje. Analizuojami atlieky surinkimo ir tvarkymo
duomenys UAB ,EMP recycling™ siekiant jvertinti $iy
imoniy KM pirminio apdorojimo potencialg.

KM ir EE] parinkimas analizei

KM vertinimas grindziamas tiekimo rizika — ekonomine
svarba, regionine koncentracija ir trikstamomis
tinkamomis perdirbimo technologijomis. EE] parinkimas
analizei grindziamas: aktualumas KM naudojimui
jrangoje bei didelis jrangos paklausos augimas.
Ivertintos EEI grupés, atsizvelgiant | KM kiekius EEI
grupése.

Esamas tiriamy EEJA kiekis — EE] ir EEJA srautai

Nustatomas atliekant EE] ir EEJA srauty analize (
duomenys AAA ir Eurostato).

Galimi susidarantys mobiliyjy telefony jrangos kiekiai
jvertinamas remiantis Chancerel (2010) metodika ,
tyrimas atliktas Vokietijoje, jvertinant jy kiekj i§ viso
surinkto IT ir telekomunikacijy jrangos kiekio.

Potencialis KM kiekiai ir galimi atgauti i§ EEJA
pirminio apdorojimo metu

KM Kkiekiai esantys mobiliuosiuose telefonuose pateikti
remiantis ,MOE & METI (2010)* ir Christian et. al.,
(2014) atliktu tyrimu. Metalams numatomas KM
atgavimo potencialas i§ mobiliyjy telefony atlieky.
Potencialds ir galimai paruosti atgauti KM kiekiai i$
EEJA pasirinkti 2013 mety Lietuvos ir Vokietijos mastu.
I metodika — nustatomas potencialus galimas atgauti KM
kiekis be iSankstinio apdirbimo; Il metodika -
nustatomas potencialus galimas atgauti KM kiekis —
rankinis iSmontavimas; III metodika nustatomas
potencialus KM kiekis — mechaninis apdirbimas; IV
metodika nustatomas potencialus KM kiekis —
kombinacija rankinio ir mechaninio pirminio apdirbimo
metu.
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KM atgavimo potencialas UAB ,,EMP recycling™ Ivertintas apskai¢iavus kokia dalis UAB ,EMP
recycling® surinkty ir sutvarkyty tiriamy EE] yra i§ LR
kiekio. Pagal apskaiiuotg santykj jvertinamas
atgaunamas pirminio apdirbimo KM kiekis UAB ,,EMP
recycling*

SSGG analizé SSGG analiz¢ atlikta vertinant KM atgavimo potenciala
pirminio apdirbimo metu Lietuvoje. Analizé atliekama
vertinant: galimybes, stiprybes, silpnybes ir grésmes
pirminio apdirbimo metu.

9 lentelés tesinys.

2.1 Tyrimo objekto ir apimties nustatymas

Darbo tyrimui pasirinktos Lietuvos ir Vokietijos Salys. Grindziama tuo, kad Vokietija yra viena i$
pazangiausiy ES valstybiy atlieky tvarkymo atzvilgiu. Atlieky tvarkymo objektu pasirinkta Lietuvos jmoné:
UAB ,,EMP recycling™ . UAB ,,EMP recycling viena i§ didziausiy Baltijos Salyse EEJA perdirbimo jmoniy.

UAB ,,EMP recycling® pagrindiné veikla yra antriniy zaliavy supirkimas, surinkimas, perdirbimas ir
prekyba. Per 15 gyvavimo mety jsigyta ir pagaminta daug gamybiniy jrenginiy: kabeliy perdirbimo jrenginys,
elektronikos smulkintuvas, katalizatoriy maliinas, stambiy atlicky smulkinimo ir separavimo linija, pastatyta
Saldytuvy perdirbimo gamykla, veikia jvairiy medziagy bandiniy ir tyrimy laboratorija (emp.It). Imonéje
galutiniam apdirbimui paruosti misiniai i$ geleZies, neridijancio plieno, vario, aliuminio ir Zalvario.

UAB ,,EMP recycling* turimos technologijos ir jrenginiai suteikia galimybe perdirbti:

» Elektros ir elektroninés jrangos atliekas (EEJA) (iki 20000 tony per metus);
» Spalvotyjy metaly lauza;
» Katalizatoriy lauza (iki 1000 tony per metus).

2.2 Duomeny rinkimas, vertinimas ir skai¢iavimai

Duomeny rinkimas

Mokslinés literatiros, Eurostato, Aplinkos apsaugos agentiiros duomeny bazés. Taikomos surinkti
informacija apie EE] isleidimg j Lietuvos ir Vokietijos rinka, surinkimg, tvarkyma, siekiant jvertinti KM
pirminio apdirbimo potencialg i§ EEJA Lietuvoje ir Vokietijoje.

Esamy EEJA kiekiai Lietuvoje ir Vokietijoje jvertinti remiantis AAA bei Eurostato duomenimis 2013
mety. Analizuojami atlieky surinkimo ir tvarkymo UAB ,,EMP recyling® duomenys, siekiant jvertinti KM

atgavimo potencialg pirminio apdirbimo metu.

Vertinimas

Magistrinio baigiamojo darbo metodika sudaryta remiantis paruo$ta Kopenhagos iStekliy istituto,
Federalinés Vokietijos aplinkos apsaugos agentliros ataskaita Bakas et. al,. (2014): ,,Esamas ir potencialus
KM kiekis EEJA®, kurioje jau yra jvertintas KM kiekis ir atgavimo galimybés i§ EEJA: ,,Chancerel, 2010;
MOE & METI, 2010. Taip pat Christian et. al., (2014) ataskaita: “80 mobiliyjy telefony kompozicija“.
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KM pasirinkimas analizei grindziamas tiekimo rizikos — ekonominés svarbos santykiu regionine
koncentracija ir trikstamomis tinkamomis perdirbimo technologijomis.

Remiantis Kopenhagos iStekliy instituto sudaryta ataskaita nustatyti metalai, kurie yra svarbiis. KM yra
randami daugiausia 3 kategorijos IT ir telekomunikacijy jrangoje: mobiliuosiuose telefonuose,
kompiuteriuose, televizoriuose:

1. grupé: sidabras, kobaltas, indis, volframas.
2. grupé: auksas, berilis, galis, germanis, paladis.

EE] parinkimas analizei grindZiamas: aktualumas KM naudojimui jrangoje, didelis jrangos paklausos
augimas bei perdirbimo galimybés.

Bendras perdirbimo veiksmingumas KM perdirbimo grandingje:
Mobilieji telefonai 0 — 5 %
Stacionartis kompiuteriai 0 — 15 %
Nesiojamieji kompiuteriai 0 — 15 %

Televizoriai 0 — 15 %

Y V VY VY

Maziausias perdirbimo efektyvumas, sunaudojami dideli kiekiai KM bei didelis paklausos augimas
ateityje numatomas mobiliyjy iSmaniyjy telefony, todél tyrime placiau analizuojama mobiliyjy iSmaniyjy

telefony jranga.

Skaiciavimai

Nustatyta KM sudétis pasirinktuose mobiliuosiuose telefonuose ir kiekiai i§ literattros apzvalgos.
Atsizvelgta | atliktus tyrimus: Chancerel 2010, MOE & METI 2010 (Bakas et. al., 2014) ir Christian B,
Romanov A., Romanova | and Turbini L.J. (2014).

Mobiliyjy telefony jrangos kiekio susidarymas apskaiiuojamas remiantis Vokietijoje atliktais
skai¢iavimais pagal Chancerel (2010) metoda. Pirmiausia apskai¢iuojami IT ir telekomunikacijy jrangos EEI
ir EEJA srautai. Turint susidariusius EEJA kiekius — jvertinamas surinktas mobiliyjy telefony kiekis i$ viso
surinkto IT ir telekomunikacijy jrangos kiekio, naudojant 0,2 % koeficienta. (10 lentelé).

Vokietijos atliktu tyrimu daroma prielaida, kad susidariusiy EE] atlieky kategorijy dalis pagal atskirg
jrangg yra vienoda visose ES Salyse, kaip ir Vokietijoje (Bakas et. al., 2014). Kiekvienais metais susidariusiy
jrangy atlieky kiekis néra vienodas, taCiau remiantis Sia metodika yra apskaiciuotas procentinis vidutinis,
galimas susidariusios mobiliosios jrangos kiekis.

Remiantis Sios metodikos procentine iSraiska 0,2 %, apskaic¢iuojami surinkti mobilieji telefonai
Lietuvoje ir Vokietijoje 2013 metais, kaip jrangos dalis nuo 3 kategorijos, tonomis (1 formulé):

M = m*k / 100 %; @)
M - jrangos surinkimo kiekis, t;
m - IT kategorijos surinktas kiekis 2013 m., t;
k - surinktos jrangos dalis nuo IT kategorijos, %. Remiantis Chancerel (2010) tyrimo metodika atlikta

Vokietijoje, mobilieji telefonai - 0,20%.
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10 lentele. Mobiliyjy telefony kiekio is EEJA apskaiciavimas, tonomis. Saltinis: Bakas et. al., 2014

EE] grupé | EEJ EEI EE] Surinkta | EEJ EE] EE] EE]
kategor grupiy kategorijy | EE] kategorij | kategorij | grupiy grupiy
ijos Nr. surinkim | surinkimo | grupé / u u surinkim | surinki

o kiekis kiekis t. surinkta surinkim | surinkim | o kiekis mo
t. Vokietijoj | EEI 0 kiekis 0 kiekis t. EU kiekis t.
Vokietijo | e 2007 kategorija | t. EU t. EU 2007 EU
j e 2007 % 2007 2008 2008
Vokietijoj
e 2007

Mobilieji 3 240 117749 0,2% 390291 575976 796 1174

telefonai

I metodika: MOE & METI (2010) pateikiama informacija apie KM sudétj mobiliuosiuose telefonuose
(be baterijy), remiantis Japonijoje atliktu tyrimu. Japonijoje atliktame tyrime iSanalizuota 15 skirtingy
mobiliyjy telefony. Sie rezultatai darbe yra naudojami siekiant jvertinti KM atgavima skirtinguose jrangos

perdirbimo etapuose. KM kiekiai nustatyti tyrimo metu pateikti 11 lenteléje, g / kg.

11 lentelé. KM kiekiai mobiliuosiuose telefonuose, g / kg. Saltinis: Bakas et. al., 2014
Ag Co W Ga

Metalai In Au Be Ge

0.9975 0.177 0.0045 1.4685 0.389 0.011 0.0275 0.0215

g/kg

Il metodika: atliktas tyrimas Christian B, Romanov A., Romanova | and Turbini L.J. (2014) Kanadoje,
pateikiama informacija apie KM sudétj mobiliuosiuose telefonuose remiantis atliktais tyrimais 85 mobiliyjy
telefony. KM aptikti — g / mobiliajam telefonui. Norint palyginti abi metodikas apskai¢iuota i$ g / mobiliajam
telefonui j g / kg tam panaudojant, kad vieno mobilaus telefono svoris yra 0,1 kg (Shluep et. al., 2009). Siame

tyrime néra kiekybiniy duomeny galio ir germanio (12 lentelé).

12 lentelé. KM kiekiai mobiliuosiuose telefonuose, g / kg. Saltinis: Christian et. al., 2014
Co

Metalai Ag In W Au Be Ga Ge

0.11 0.4 0.02 6.8 0.3 0.01 0.00 0.00

g/kg

Lyginamas nebus atliekamas volframo, dél per didelio skirtumo pirmame ir antrame tyrime nuo 1,4685
g/ kg iki 6,8 g / kg. Néra duomeny, kurio tyrimo rezultatai gali bati tikslesni. Rezultaty neatitikimas galimas,
dél tyrimy duomeny variacijy svyravimy. Variacijos atsiranda, dél skirtingy medziagy savybiy.

Nustatyti jmonés UAB , EMP recycling” atgaunamus KM kiekius ir potencialg naudojama MSA
(medziagy srauty analizé). MSA — analitinis metodas, kuriuo siekiama jvertinti medziagy srautus ir iSteklius.

Medziagy srauty analizé atliekama naudojant STAN programa.
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3. KRITINIY METALU ATGAVIMO GALIMYBIU VERTINIMAS IS ELEKTROS IR
ELEKTRONINES JRANGOS ATLIEKU

Elektros ir elektroniné jranga turi bti atskirai tvarkoma nuo bendro komunaliniy atlieky srauto, nes
savo sudétyje turi pavojingy medziagy bei didelius kiekius KM, kurie gali biiti atgauti ir antrg kartg
panaudoti. Taip buty sumazinama ES priklausomybé nuo zaliavy importo bei didinama ES rinkos ekonomika.
Literatiroje néra placiai iSnagrinétas KM atgavimo potencialas i§ EEJA. Tai viena i§ priezasCiy kada
perdirbéjai daznai neturi pakankamai informacijos apie KM atgavimo galimybes i§ EEJA bei kiekvienos
jrangos specifines perdirbimo technologijas. Taigi, EEJA tvarkymo sistema yra neatsiejama nuo: gamintojy —

importuotojy, platintojy, vartotojy, atlieky surinkéjy, perdirbéjy.

3.1 Elektros ir elektroninés jrangos ir ju atlieky situacijos analizé Lietuvoje

LR teisés aktai reglamentuojantys elektros ir elektroninés jrangos bei jy atlieky tvarkyma:

» ,Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo jstatymas*;

» L, Atlieky tvarkymo taisyklés, patvirtintos Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2011-05-03 jsakymu
Nr. D1-368%

» ,Elektros ir elektroninés jrangos atlieky tvarkymo taisyklés, patvirtintos Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro 2004-09-10 jsakymu Nr. D1-481%;

» ,,Gamintojy ir importuotojy registravimo taisyklés, patvirtintos Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2009-05-27 jsakymu Nr. D1-291%;

» ,,Gaminiy tiekimo rinkai apskaitos ir atlieky tvarkymo ataskaity teikimo taisyklés, patvirtintos 2009-05-27
isakymu Nr. D1-290%.

kg/gyv., per metus

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

= 2
©® © ® © ® ®© ®© ®© © © © © © © @ g © U @ U © © © U © © © ©
= ZE :E‘ e ZE §‘ = E = § ZE‘ _:‘ % ZE‘ ; Rel :E ﬁ 3 g _: ZE‘ ZE gb = ZOZ‘D _ =
gmpmm._,gmgcmmsnopclszw-—s::mh&—%g
Om§m8>>amﬁomjcmmum§®_ jquD>
E £ = S 3 O 5 = € © 5 2> o 5 o
O O uw 4 S o R o >u N
~ O =2 v © <
> ) o S o > v © 8 =S c g v
[ o T g ¥ ] ]
a o« > RJ] = 7
=2 c < ~
3 = L S
= E‘D - =
o] 5
S
O -

I surinktos EE) atliekos kg/gyventojui, per metus

e=mms minimalus surinkty atlieky kiekis kg/gyventojui, per metus

10 paveikslas. Surinktos buitinés EEJA kiekis (kg / gyventojui) per metus ES 2014 metais. Saltinis: Eurostat,
2014
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EEI atlieky direktyva 2012/19/ES nustaté, kad minimalus surinktos buitinés EE] kiekis yra 4 kg /
gyventojui per metus. Lietuva 2012 metais pasieké minimaly surinktos buitinés EE] kiekji — 4,8 kg /
gyventojui per metus. VVokietija yra dvigubai pazengusi atlieky surinkime: 2012 metais — 8,6 kg / gyventojui
per metus (10 paveikslas).

LR surinktas buitinés EEJA kiekis 2014 metais virsija nustatyta minimaly kiekj, taciau surinkimas dar
néra toks pazangus lyginant kitas ES valstybes, ypatingai Vokietijg. Lietuvoje surinktos buitinés EEJA kiekis
per metus kg / gyventojui kito — 2014 metais buvo surinkta 56 % daugiau EE] kiekio lyginant su 2010 metais.
Yra prognozuojama, kad iki 2020 mety surinktos buitinés EEJA kiekis padidés iki 24 kg / gyventojui (AAA,
2014).

2010 — 2014 m. laikotarpiu j Lietuvos vidaus rinkg tiekta 15896 tony IT ir telekomunikacijy jrangos
iskaitat kompiuteriy monitorius. DidZiausias jrangos tiekimas j vidaus rinka uzfiksuotas 2012 metais, o 2014
metais sumaz¢€jo. Remiantis $iais duomenimis tokius rezultatus gali jtakoti jrangos gyvavimo trukmé (11
paveikslas). IT ir telekomunikacijy jrangai yra priskiriami ir mobilieji iSmanieji telefonai, kurie bus detaliau

nagrinéjami Kituose skyriuose.

EE] tiekimas LR vidaus rinkai 2010-2014m.
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11 paveikslas. EE] tiekimas LR vidaus rinkai 2010 — 2014 metais. Saltinis: AAA, 2014

EEJA $iuo metu yra laikoma viena i§ spar¢iausiai auganciy atlieky srauty. ES augimo tendencija apie 3
— 5 % per metus. Dabar tik trecdalis EEJA yra atskirai surenkamos ir tinkamai apdorojamos. Pagrindiné
priezastis tokio mazo kiekio, dél nelegalaus elektronikos jrangos atlieky eksporto, paSalinamo j savartynus
arba kaupimo namy tikiuose.

2010 — 2014 mety laikotarpiu Lietuvoje surinkta 11903 tony IT ir telekomunikacijy jrangos atlieky,
bendros surinktos EEJA siekia 74313 tony. Rysio tarp EE] iSleisty j rinkg bei susidariusiy EEJA niekada
nebus, nes dalis atlieky yra kaupiamos, pakartotinai naudojamas ir nepatenka pas atlieky tvarkytojus. Daznai
EE] techninis tarnavimo laikas yra didesnis, nei faktinis naudojimas.

2010 — 2014 mety laikotarpiu Lietuvoje apdorotos EE] atliekos siekia 62332 tony. Bendras Lietuvoje

surinkty atlieky apdorojimo kiekis siekia 66511 tony, 0 likusi dalis yra apdorota ES valstybése narése bei
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kitose valstybése. Likusios neapdorotos EE] atliekos yra paSalinamos j sgvartynus arba eksportuojamos (13
lentel¢). 2010 — 2014 metais Lietuvoje surinktas IT ir telekomunikacijy jrangos kiekis nuo pateikto rinkai
kiekio svyruoja nuo 40 % iki 124 %. Tokie rezultatai gaunami, dél skirtingo prietaisy gyvavimo amziaus:
mobilieji telefonai vidutiniskai — 2 metai, o neSiojamieji kompiuteriai — 4 metai. Taigi, remiantis anksciau

minétomis priezastimis néra rysio tarp EE] pateikto kiekio rinkai bei EEJA surinkto kiekio.

13 lentele. EE] tiekimas vidaus rinkai, surinkimas ir tvarkymas 2010 — 2014 metais. Saltinis: AAA, 2014

EE] tiekimas vidaus rinkai EEJA surinkimas, tvarkymas
ITir Vidaus Lietuvoje surinktos atliekos, t Apdorotos atliekos, t
telekomunikacijy | rinkai Buitinés Atliekos IS viso Apdorota Apdorota I8 viso
. : atliekos surinktos Lietuvoje kitose
jranga/metai o .

ne buityje valstybése
2010 2865,202 | 1111,156 35,703 1146,859 1027,57 - 1027,54
2011 3061,128 | 1521,178 16,44 1537,322 577,177 20,726 597,903
2012 3505,759 | 1680,9304 | 162,833 1843,763 1813,092 17,022 1830,114
2013 3320,263 | 3300,994 189,807 3490,801 | 3269,163 47,339 3316,502
2014 3144,233 | 3665,734 218,817 3884,551 3631,473 157,136 3788,609

Nuo 2012 mety sparciai padidéjo IT ir telekomunikacijy jrangos apdorojimas — iki 98 % nuo surinkto
EEJA kiekio. Pagrindinés priezastys: padidéje perdirbimo jmoniy pajégumai taikant pazangesnias
technologijas, kad apdoroti didesnius EEJA kiekius bei koreguoti teisiniai reikalavimai perdirbti kuo

didesnius atlieky kiekius (12 paveikslas).
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12 paveikslas. Surinktos ir apdorotos IT ir telekomunikacijy jrangos atliekos Lietuvoje 2010 — 2014 metais.
Saltinis: AAA, 2014

Duomeny lyginimui pasirinkta Vokietijos Salis, kuri yra sparCiai pazengusi IT ir telekomunikacijy
jrangos atlieky surinkime ir jy perdirbime. Pasirinktas periodas 2013 metai. Vokietijoje vidutiniskai per
metus yra surenkama 177277 tony atlieky ir perdirbama apie 169325 tony (96 %). Lietuvos surinktos atliekos

lyginant su Vokietijos sudaro tik 6,7 % nuo surinkty atlieky Vokietijoje. Taiau reikia nepamirsti to, kad
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Vokietijoje yra Zymiai didesnis gyventojy skaicius. Lyginant vidutinj atlieky perdirbimg Lietuvoje, tai sudaro
apie 56 %. 2013 metais Vokietijoje IT ir telekomunikacijy jrangos surinkta 157357 tony ir apdorota 148336
tony, 0 Lietuvoje surinkta 3491 tony, 0 apdorota 3317 tony (13 paveikslas).

Remiantis politikos iniciatyva mobilieji telefonai yra labai svarbis, dél plataus jy vartojimo ir KM
sudéties. Mobilieji telefonai yra mazo dydzio ir lengvai saugojami ilga laika lyginant su kitomis didelio
dydzio EE]. Tai gali jtakoti mazas surinkimo normas bei galimus atgauti KM kiekius. Ekonomine prasme

priklausomai nuo vietos ir surinkimo efektyvumo mobiliuosius telefonus naudinga perdirbti.
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13 paveikslas. Surinktos ir apdorotos IT ir telekomunikacijy jrangos atliekos Lictuvoje ir Vokietijoje 2013
metais. Saltinis: Eurostat, 2014

Atliktas mobiliyjy telefony surinkimo potencialas Lietuvoje ir Vokietijoje 2013 metais remiantis
Chancerel (2010) metodika, jvertinant jy kiekj i§ visos surinktos IT ir telekomunikacijy jrangos kiekio.
Apskai¢iuojami surinkti mobilieji telefonai Lietuvoje ir Vokietijoje 2013 metais, kaip dalis nuo 3 kategorijos,
tonomis.

Lietuvoje

2013 metais: Moyt = 3490,801*0,2 %/100 % = 7 t;
Vokietijoje

2013 metais: Mmgpter, = 157357*0,2 %/100 % = 314 t;

Pagal gautus rezultatus apie surinktus mobiliyjy telefony kiekius 2013 metais yra apskai¢iuojamas
perdirbtas mobiliyjy telefony kiekis Lietuvoje ir Vokietijoje (14 paveikslas). Surinktas bei apdorotas
mobiliyjy telefony kiekis nezymiai skiriasi. Galima daryti prielaidg, kad neapdorota mobiliyjy telefony dalis
yra perduodama antriniam naudojimui taip prailginant jrangos gyvavimo cikla. Surinktose mobiliyjy telefony
atliekose didelé dalis yra iSmaniyjy telefony remiantis tuo, kad Siuo metu jie uzkariauja tiek Lietuvos, tiek
Vokietijos rinka.

Surinktas mobiliyjy telefony kiekis Lietuvoje nuo 2010 iki 2013 mety iSaugo apie 3 kartus. Galima
daryti prielaida, kad 2010 metais buvo paSalinta daug seny telefony ir matoma augimo tendencija
iSmaniosiose technologijose, kuriy gyvavimo trukmé 2 — 4 metai. Pagal Chancerel (2010) skai¢iavimus tik

apie 5 % visy mobiliyjy telefony patiekty j rinkg yra perdirbami, ir i§ esmés galima teikti, kad §i verté taip pat,
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taikoma i$maniesiems telefonams (Buchert et. al., 2012). Vokietijoje surinktas mobiliyjy telefony kiekis
sumazejo (2010 — 2013 metas). Galima daryti prielaida remiantis, kad Vokietija yra Zymiai pazengusi EEJA
surinkime ir vir§ija nustatytus ,,Europos parlamento ir tarybos direktyvos Nr. 2012/19/ES 2012 m. liepos 4 d.
del elektros ir elektroninés jrangos atlieky“, todél nebéra didelio potencialo, surinkti kuo daugiau atlieky, kad
vykdyti direktyvos nustatytus minimalius surenkamus kiekius. Taip pat, reikia nepamirsti to, kad sumazéjes
IT ir telekomunikacijy jrangos atlieky susidarymas galimas, dél ekonominés krizés 2008 metais, kurios metu

sumazgjo tiekiamy produkty j rinkg pirkimas.
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M Lietuva M Vokietija

14 paveikslas. Surinktas ir apdorotas mobiliyjy telefony kiekis Lietuvoje ir VVokietijoje 2013 metais. Saltinis:
remiantis Eurostato duomenimis, 2014

3.2 Potencialus kritiniy metaly kiekiai i§ elektros ir elektroninés jrangos Lietuvoje ir
Vokietijoje

Pasirinkti duomenys nagringjami 2013 mety. Siuo laikotarpiu Lietuvoje buvo didziausiais surinktas
mobiliyjy telefony kiekis lyginant su ankstesniais metais. Tai atspindi, kad $iuo metu yra padidéjes mobiliyjy
telefony tiekimas ] rinka: iSmanieji telefonai kei¢ia paprastus mobiliuosius telefonus. Vis dazniau atsikratoma
senos jrangos ir perkama nauja. 2013 metai pasirinkti nagrinéti ir Vokietijos surinktus mobiliuosius telefonus.
Vidutinis mobiliyjy telefony gyvavimo ciklas yra 2 metai. Pagrindinés mobiliyjy telefony sudedamosios
dalys: laisvosios kreipties atmintiné, procesoriai, baterijos, vidaus duomeny saugojimas, ekranai, jutikliai ir
kameros. Nebenaudojamus mobiliuosius telefonus labai svarbu surinkti bei perdirbti, dél juose esanéiy

absoliuciai mazy, taciau svarbiy KM: indzio, galio, kobalto, retyjy Zemés elementy (14 lentelé).

14 lentelé. Svarbiis komponentai ir kritinés medziagos mobiliuosiuose telefonuose. Saltinis: Bakas et. al., 2014

Baterijos Litis, kobaltas.

Mikroschemos Kobaltas, indis, sidabras, teltras, berilis, galis,
germanis, auksas, paladis.

Ekranas (LCD) Indis, volframas.

LED apsvietimas Indis, tantalas, galis, germanis, retieji Zemés
elementai.

Spausdintinés plokstés Sidabras, auksas, paladis.
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Apskaiciuoti KM kiekiai surinktuose mobiliuosiuose telefonuose Lietuvoje ir Vokietijoje 2013 metais,
remiantis atlikta sudéties analize Japonijoje ir Kanadoje. Analizei pasirinkti galimi kiekiai medziagy Japonijos

ir Kanados duomenimis, nes néra jvertinta Europos lygmeniu apie galimus medziagy kiekius.

15 lentele. Potencialiis KM kiekiai surinktuose mobiliuosiuose telefonuose Lietuvoje ir Vokietijoje 2013

metais

| metodika Il metodika I metodika Il metodika I metodika Il metodika
. KM kiekis, 6,7t 6,7t 296 t 296 t
KM kiekis, kg
kg
Lietuva Vokietija
KM KM KM KM, KM, KM, KM,
g/EEI, kg g/EE] EEIA, kg EEIA, kg EEJA, kg EEIA, kg
kg
Ag 0,9975 1,1 6,68 7,37 295,3 325,6
Co 0,177 0,4 1,19 2,68 52,4 118,4
In 0,045 0,2 0,3 1,34 13,3 59,2
Au 0,389 0,3 2,6 2,01 115,1 88,8
Be 0,011 0,01 0,07 0,07 3,2 2,96
Ga 0,0275 0,000 0,18 0,000 8,1 0,000
Ge 0,0215 0,000 0,14 0,000 6,4 0,000

Lyginant potencialius KM kiekius surinktuose mobiliuosiuose telefonuose 2013 metais pirmoje ir
antroje metodikoje matomas didelis skirtumas tarp kobalto ir indzio. Kobalto nuo 1,19 g / kg iki 2,68 g / kg
Lietuvoje ir nuo 52,4 g / kg iki 118,4 g / kg Vokietijoje — skirtumas dvigubai didesnis Il metodikos. Lietuvoje
surinktuose mobiliuosiuose telefonuose indzio nuo 0,3 g/ kg iki 1,34 g /k g, 0 Vokietijoje nuo 13,3 g / kg iki
59,2 g / kg (15 lentelé). Taip pat, dél kiekybiniy duomeny trikumo, antroje metodikoje néra nustatyti galio ir

germanio kiekiai.
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B | metodas ® Il metodas

15 paveikslas. KM atgavimo potencialo palyginimas — | ir Il metodikos, surinktuose mobiliuosiuose
telefonuose Lietuvoje 2013 metais

Lyginant abi Salis Vokietijoje KM potencialas i§ surinkty mobiliyjy telefony metaly siekia net iki 50
karty daugiau (15 ir 16 paveikslai). Akivaizdi prieZastis yra ta, kad Vokietijoje zymiai daugiau gyventojy bei

veikia pazangesné atlieky surinkimo sistema, todél surenkamas didesnis kiekis mobiliyjy telefony, 0 tai
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salygoja didesnius KM kiekius. Todél lyginti absoliu¢ius skaicius yra netikslinga. Tai viena i§ priezas¢iy, kad
Salys, kurios surenka didelius kiekius mobiliyjy telefony turi aukstas galimybes atgauti didelius kiekius KM ir
labiau atsizvelgia | atgavimo technologijas — nepaisant ekonominiy trigdziy. Atsiranda didelé klititis KM

iSieskojimui Salyse, kurios surenka mazus mobiliyjy telefony kiekius.
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16 paveikslas. KM atgavimo potencialo palyginimas — | ir Il metodikos, surinktuose mobiliuosiuose

telefonuose Vokietijoje 2013 metais

3.3 Potencialiis galimi atgauti Kkritiniy metaly Kiekiai pirminio apdirbimo metu is elektros ir

elektroninés jrangos atlieky

Kritiniy metaly atgavimo galimybés antriniam panaudojimui negali biiti atgaunamos 100 %. KM
atgavimo nuostoliai gali bati, dél trijy etapy atlieky tvarkymo grandinéje: pirmiausia, tai surinktas nedidelis
kiekis lyginant su esamu atlieky kiekiu, todél néra didelés galimybés susigrazinti KM. Kita vertus, dalis EEJA
yra eksportuojama kaip toliau naudojami produktai, vél néra galimybés atgauti KM. Taip pat, i§ jrangos, kuri
surenkama j perdirbimo sistemas nesusigrazinamas galimas KM kiekis, dél technologiniy klit¢iy (ETC/SCP
2011).

,MOE & METI (2010) atliktame tyrime apskaiCiuota kokj KM efektyvumg galima pasiekti pirminio
apdirbimo metu. PotencialGs galimi atgauti KM kiekiai apskai¢iuojami naudojant preliminarius pirminio
apdirbimo naudojamy technologijy vidurkius (rankinis iSmontavimas, mechaninis apdirbimas ir kombinacija).
Jeigu teoriskai pirminio apdirbimo metu galimybé atgauti KM gali bati 100 %, tai praktiskai §iuo metu, tai
neimanoma. Pagrindinés priezastys: dalis jrangos nepatenka j atlieky surinkimo sistemg (kaupiamos namy
ikivose arba parduotos uz ES riby) arba patenka | miSriy komunaliniy atlieky srauta (ne kaip EEJA).
Apskaiciuotas KM atgavimo potencialas pirminio apdorojimo metu, remiantis: ,MOE & METI (2010)*
tyrimu. Apskaiciuota Lietuvos bei Vokietijos mastu remiantis | ir Il KM kiekio metodika.

Atsizvelgiant | KM atgavimo efektyvumg pirminio apdirbimo metu derinant technologijas (rankinis
iSmontavimas, mechaninis apdirbimas arba kombinacija) metaly atgavimo koeficientas siekia apie 50 % (In,
Be, Ga, Ge). Daznai atsizvelgiama tik | galimybes atgauti brangiuosius metalus, kurie yra naudingi

ekonomine prasme. Dauguma pirminio apdirbimo jmoniy jrangos perdirbimui taiko — kombinacijg (derinamas
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rankinis iSmontavimas su mechaniniu apdirbimas), todél atgaunamas KM kiekis gali neatitikti potencialaus
nustatyto KM kiekio MOE & MET]I (2010) tyrime. Taikant kombinacija, kai kurie metalai prarandami iki 100

%. Daznai pirminio apdirbimo jmonéms triksta ziniy apie jrangoje esan¢ius KM kiekius, atgavimo

potencialg ir EEJA apdorojima.

16 lentelé. Numatomas mobiliyjy telefony pirminio apdirbimo efektyvumas Lietuvoje 2013 metais

I metodas Il metodas
KM | Pirminio Galimas Pasiekiamas | KM Galimas Pasiekiamas | KM
apdorojimo | atgauti KM | KM kiekis, | praradimai | atgauti KM | KM kiekis, | praradimai,
efektyvumas | kiekis kg kg kiekis kg kg
% naudojant naudojant
pirminio pirminio
apdorojimo apdorojimo
technologijy technologiju
vidurkij, kg vidurkij, kg
Ag | 61% 4,07 6,68 2,61 4,42 7,37 2,95
Co | 100 % 1,19 1,19 0,00 2,68 2,68 0,00
In 49 % 0,15 0,3 0,15 0,66 1,34 0,68
Au | 61% 0,37 0,6 0,23 1,23 2,01 0,78
Be |49% 0,03 0,07 0,04 0,03 0,07 0,04
Ga |[49% 0,09 0,18 0,09 0,00 0,000 0,00
Ge [49% 0,07 0,14 0,07 0,00 0,000 0,00

17 lentele. Numatomas

mobiliyjy telefony pirminio apdirbimo efektyvumas Vokietijoje 2013 metais

| metodas Il metodas
KM | Pirminio Galimas Pasiekiamas | KM Galimas Pasiekiamas | KM
apdorojimo atgauti KM | KM Kiekis, | praradimai, | atgauti KM | KM Kiekis, praradimai,
efektyvumas | Kiekis kg kg kiekis kg kg
% naudojant naudojant
pirminio pirminio
apdorojimo apdorojimo
technologijuy technologij
vidurki, kg y vidurkj,
kg
Ag |61% 180,1 295,3 115,2 143,77 235,6 91,9
Co | 100% 52,4 52,4 0,00 118,4 118,4 0,00
In 49 % 6,5 13,3 6,8 29 59,2 30,2
Au | 61% 70,2 115,1 44,9 64,2 88,8 24,6
Be |49% 1,57 3,2 1,63 1,45 2,96 1,51
Ga |49% 4,00 8,1 4,1 0,00 0,00 0,00
Ge |[49% 3,14 6,4 3,26 0,00 0,00 0,00
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16 ir 17 lentelése pateiktas numatomas mobiliyjy telefony pirminio apdirbimo efektyvumas. KM
pirminio apdorojimo efektyvumas siekia iki 100 % (kobaltas). Auksa bei sidabra parinkus tinkamas
technologijas galima atgauti iki 61 %. O likusius kritinius metalus net iki 49 %. Tac¢iau beveik visose pirminio
apdirbimo jmonése paruoStuose miSiniuose KM atgavimo galimybés lygios — 0 % iSskyrus auksg ir sidabra.
Siuos brangiuosius metalus atgauti perspektyvu — ekonominiu poZitiriu.

Vokietijoje Zymiai aukStesnis potencialas atgauti didesnius KM kiekius i§ mobiliyjy telefony jrangos
lyginant su Lietuva. Dél surinkto didesnio mobiliyjy telefony kiekio. Didelés Salys yra suinteresuotos atgauti
kuo daugiau KM. Lietuvoje galimas atgauti bendras KM kiekis apie 5,97 kg, o Vokietijoje apie 317,91 kg.
Skirtumai Salyse KM kiekio atgavimui yra akivaizdis. Daznai surinktas mazas jrangos kiekis ir juose esantys
mazi kiekiai KM btna didelé kliGitis mazoms pirminio apdirbimo jmonéms. Pavyzdziui, Lietuvoje
neatgaunam daugelis KM, dél brangiy technologijy. Tac¢iau, kad ir nedidelis potencialus KM Kkiekis visada
galima rasti galimybes ir iSeitis, kaip ekonomiskai efektyviai atgauti mazus KM kiekius nedidelése
valstybése.

Norint tinkamai iSieSkoti KM i§ EEJA labai svarbu kokiais biidais atliekamas pirminis apdirbimas.
Atliktame (Chancerel, 2010) tyrime Vokietijoje priimta, kad pirminio perdirbimo pasiskirstymas ES yra lygus
Vokietijai. Galima daryti prielaida, kad EEIA tvarkymas Vokietijoje yra labiau pazenges nei visy ES S$aliy
vidurkis, todél gali buiti nezymiai pervertintas perdirbimo efektyvumas. Taip pat, galima daryti prielaida, kad
kritiniy metaly nuostolius jtakoja mazas EEJA surinkimas pagal nustatyta: Europos parlamento ir tarybos
direktyva Nr. 2012/19/ES 2012 m. liepos 4 d. dél elektros ir elektroninés jrangos atlieky.

18 lentelé. Kritiniy metaly atgavimo efektyvumas mobiliuosiuose telefonuose, taikant skirtingas pirminio
apdorojimo technologijas. Saltinis: Bakas et. al., 2014

Neisardytas Rankinis Mech. 1 Mech. 2

mobilusis iSardymas

telefonas
Metaly atgavimo
koeficientas
Ag 100 % 90 % 11% 24 %
Co 100 % 100 % 100 % 100 %
In 100 % 90 % 0% 0%
Au 100 % 90 % 26 % 24 %
Be 100 % 90 % 0% 0%
Ga 100 % 90 % 0% 0%
Ge 100 % 90 % 0% 0%

Mobiliyjy telefony iSankstinio apdirbimo budai:
I biidas: Rankinis iSmontavimas. PaSalinama pagrindiné ploksté ir kiti komponentai, kuriy sudétyje yra
kritiniy metaly. Baterijos keliauja j atskiras perdirbimo sistemas, 0 visa kita likusi jrangos dalis siunc¢iama
galutiniam perdirbimui — integruotuose lydyklose. Rankinis iSmontavimas, netaikant mechaninio apdirbimo,
gali biti taikomas tik mobiliesiems telefonams, dél mazo dydzio.
II biidas: Rankinis atskyrimas po smulkinimo ir automatinio rasiavimo (toliau: Mech.1)

111 biidas: Kombinuotas rankinis ir mechaninis pirminis apdirbimas (toliau: Mech. 2)
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Dideli nuostoliai susidare pirminio apdirbimo metu priklauso: ar apdirbimas atlickamas rankiniu budu
ar mechaniniu. Rankinio apdirbimo metu galimas metaly atgavimo koeficientas siekia daugiau nei 90 %, o

mechaninio apdorojimo metu KM atgavimo koeficientas tik 0 — 60 % (18 lentel¢).

3.4 Pirminio apdirbimo technologijos ir atgaunamas kritiniy metaly kiekis jmonéje UAB ,,EMP
recycling*

Tiriamajame darbe, kaip atlieky tvarkymo objektas pasirinkta Lietuvos perdirbimo jmoné — UAB
,EMP recycling®. Remiantis UAB ,,EMP recycling® 2013 mety duomenimis, jmoné surinko ir apdorojo 6620
tony buityje susidaran¢iy EEJA. Tai sudaro 41 % Lietuvoje surinkto ir apdoroto EEJA kiekio. Surinktas ir
apdorotas IT ir telekomunikacijy jrangos kiekis 2013 metais ,,EMP recycling® 936 tony. Mobiliyjy telefony
surinktas ir perdirbtas kiekis siekia iki 0,563 tony.

Remiantis AAA ir UAB ,,EMP recycling® 2013 mety duomenimis apskaic¢iuota, kad jmoné surinko ir
apdorojo 28 % Lietuvoje sutrinkto IT ir telekomunikacijy jrangos kiekio. Taip pat 8,4 % mobiliyjy telefony
nuo apdoroto Kiekio LR (17 paveikslas).
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17 paveikslas. Lietuvoje ir UAB ,,EMP recycling® jmonéje apdoroti EEJA kiekiai 2013 metais

Imoné naudoja specialius perdirbimo jrenginius priklausomai nuo to: ar surinkta EEJA priskiriama
stambiai ar smulkiai jrangai. Naudojamas pirminis apdirbimas: mechaninis arba kombinuotas (rankinis
iSmontavimas ir mechaninis apdirbimas). Paruosti metaly miSiniai galutinio apdorojimo jmonéms: geleZis,
nerudijantis plienas, varis, aliuminis ir zalvaris. Imonés duomenimis mobiliyjy telefony jrangai — taikomas
kombinuotas pirminis apdirbimas. Jie iSardomi rankomis: presuojami atskirti plastikai, baterijos iSimamos ir
risiuojamos. Likusi jrangos dalis apdorojama mechaniniuose jrenginiuose — dviejy veleny smulkintuve.
Surinktame mobiliyjy telefony jrangos kiekyje — nemaza dalis kritiniy ir tauriyjy metaly, kuriuos svarbu
atgauti (19 lentelé). KM atgavimo potencialas nustatomas pagal | metodika. Neanalizuojama Il metodika, nes

joje néra galio ir germanio kiekybiniy duomeny pagal kuriuos bty galima atlikti vertinimus.
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Imonés duomenimis naudojamos mobiliyjy telefony pirminio apdirbimo technologijos — rankinis
iSmontavimas derinamas su mechaniniu apdirbimu. Pagal (Chancerel 2010) tyrimo gautus rezultatus
kombinacija mobiliyjy telefony perdirbimui yra vienas i$ blogiausiy perdirbimo biidy. Pagal §j perdirbimo
bida nustatytas pirminio apdirbimo efektyvumas KM atgavimui mobiliuosiuose telefonuose: UAB ,,EMP

recycling® (20 lentelé).

19 lentele. KM kiekis surinktuose mobiliuosiuose telefonuose, taikant I ir Il metodikq — UAB ,,EMP
recycling *“ jmonéje
KM Ag Co In Au Be Ga Ge

KM kiekis, kg — | metodika 0,56 009 |003 |022 |0,006 |002 |0,012
KM kiekis, kg — 11 metodika 0,61 022 |011 (0416 |0,00 |00 |0,00

20 lentele. KM kiekis apdorotuose mobiliuosiuose telefonuose — UAB ,, EMP recycling “

KM Ag Co In Au Be Ga Ge
Pirminio apdorojimo 0,13 0,09 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
efektyvumas KM atgavimui, kg
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2
s 0,3
4
0,2
a9
0 — i N ! 3 m— —
Ag Co In Au Be Ga Ge
s KM kiekis 0,56 0,09 0,03 0,22 0,006 0,015 0,012
Pirminio apdorojimo
0,13 0,09 0 0,05 0 0 0
efektyvumas

18 paveikslas. KM kiekis ir pirminio apdirbimo efektyvumas, KM atgavimui — UAB ,,EMP recycling*
jmonéje

UAB ,, EMP recycling” naudodama kombinuotg mobiliyjy telefony pirminj apdirbimg uzkerta KM
atgavimg galutinése jmonése. In, Be, Ga, Ge kiekiai pirminio apdirbimo metu galimai prarandami iki 100 %
(18 paveikslas). Imonéje paruosiami misiniai atgauti: auksa, sidabrg ir kobaltg. Aukso atgaunama apie 22 %,
sidabro apie 23 %. Mazy KM kiekiy atgavimo potencialy pagrindinés prieZastys yra tos, kad valstybése,
kuriose surenkamas EEJA kiekis yra nedidelis ir juose aptinkami mazi kiekiai KM nemato ekonominés
perspektyvos atgauti svarbius KM — iSskyrus brangiuosius metalus (auksas, sidabras, platinos grupés metalai).
Kity KM atgavimui reikalingos brangios technologijos. Taip pat, labai svarbu EEJA pritaikyti tinkama

pirminio apdirbimo metoda, kaip pvz., mobiliesiems telefonams ir mp3 grotuvams uztenka atskirti
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pagrindinius komponentus, kuriuose yra kritiniai metalai neatliekant mechaninio apdirbimo, ko negalima
daryti su stambia EEJA.

Viena i§ pagrindiniy priemoniy didinti optimizavimo potencialg perdirbimo grandinéje — padidinti
mobiliyjy telefony surinkimo lygj. Siuo metu jmongje vienintelis efektyvus KM atgavimas: kobalto ir
brangiyjy metaly. Dél kity KM yra svarstoma — ar ateityje gali buti ekonomiskai perspektyvu atgauti KM
nepaisant mazo jy kiekio. Tam reikia ieskoti alternatyvy ne tik bendradarbiaujant valstybés viduje — tarp
pirminio apdirbimo jmoniy, bet galimas regioninis mazy valstybiy bendradarbiavimas siekiant padidinti KM
atgavimo potencialg.

Medziagy srauty analizé pasirenkama identifikuoti KM srautus Lietuvos bei UAB ,,EMP recycling®
jmonés mastu. Pirmasis procesas — rodo $iuo metu esama jmon¢je mobiliyjy telefony perdirbimo technologija
(kombinacija — rankinis iSmontavimas derinamas su mechaniniu apdirbimu). Antrasis procesas — vaizduoja

palankesne mobiliyjy telefony perdirbimo technologija (rankinis iSmontavimas).

Apdorotos mobiliujy
iSmaniyjy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
""""""""""" e A

Mobiliyjy imaniujy
telefony antrinis
panaudojimas

Surinktos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy
° 5.98 iSmaniyjy telefony iSmaniyjy telefony iSmaniyjy telefony
atliekos Lietuvoje, atliekos Lietuvoje, atliekos UAB"EMP I
| 2013 2013 recycling” jmonéje, |
| I
| |
Fows fhgia] T Q>
Stocks [kg] Prarandamas
e kiekis

19 paveikslas. Jvertinta sidabro MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling” jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — kombinacija

Apdorotos mobiliyjy
iSmaniyjy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
””””””””””””” (BAZ - e

Mobiliujy ismaniyjy
telefony antrinis
panaudojimas

20 paveikslas. Ivertinta sidabro MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling® jmonés

Surinktos mobiliyjy
ismaniujy telefony
atliekos Lietuvoje,
2013

~

Flows [kg/a]
Stocks [kg]

Apdorotos mobiliyjy
iSmaniuju telefony
atliekos Lietuvoje,

2013

Apdorotos mobiliyjy
iEmaniuju telefony

atliekos UAB "EMP
recycling” jmonéje,

Prarandamas

®

mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — rankinj iSmontavima

kiekis
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Atlikus sidabro medziagy srauty analize (MSA) bendras kiekis i§ surinkty mobiliyjy telefony sudaro
apie 6,98 kg. Sio sidabro kiekio j jmone tenka tik apie 8 %. Pirminio mobiliyjy telefony apdirbimo metu
praradimai siekia apie 77 %. Parinkus tinkamesn¢ pirminio apdirbimo technologija, nuostolius galima
sumazinti iki 11 % (19 ir 20 paveikslai).

Atlikus kobalto medziagy srauty analiz¢ (MSA) bendras kiekis i$ surinkty mobiliyjy telefony sudaro
apie 1,24 kg. | jmone tenka tik apie 7 %. Tiek jmonéje naudojama, tiek sitiloma pirminio apdirbimo
technologija nekeicia kobalto atgavimo koeficiento — apie 100 %. Tokios atgavimo normos pasiekiamos, dél
to, kad baterijos pasalinamos prie$ mechaninj apdirbima taip nesukeliant dideliy nuostoliy (21 paveikslas).
Apdorotos mobiligjy
igmaniujy telefony

atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
******************** o K
Surinktos mobiliyjy

igmaniuyjy telefony
atliekos Lietuvoje,

2013

Mobiliyjuy iSmaniuju
telefony antrinis
panaudojmas

Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy
ismaniujy telefony ismaniyjy telefony
atliekos Lietuvoje, atliekos UAB"EMP

2013 recycling”

Fiows ligia] T I e QIO -
Stocks [kg] Prarandamas

e kickis

21 paveikslas. Jvertinta kobalto MSA i$ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling* jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — rankinj i§montavima

Apdorotos mobiliyjy
iSmaniuyjy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
"""""""""" L R F AN
Surinktos mobiliujy

ismaniyjy telefony
atliekos Lietuvoje,

Mobiliujy iSmaniujy
telefony antrinis
panaudojimas

Apdorotos mobiliyju

Apdorotos mobiliyjy !
iSmaniyju telefony igmaniuju telefony 0.000 e

atliekos Lietuvoje, atliekos UAB"EMP I
| 2013 2013 recycling” jmonéje, |
| !
: e
|
Fiows ke~~~ 77T s QU30>---=--=-
Stocks [kg] e Prarandamas
kiekis

22 paveikslas. Jvertinta indZzio MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling® jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — kombinacija



Mobiliuju iSmaniuju
telefony antrinis
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Apdorotos mobiliujy
iSmaniujy telefony

atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
"""""""""" e A
Surinktos mobiliyjy

igmaniyjy telefony
atliekos Lietuvoje,

panaudojimas

Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy
iSmaniujy telefony iSmaniujy telefony

atliekos Lietuvoje, atliekos UAB"EMP

|
i 2013 2013 recycling” imonéje, |
! |
| |
Flows fogial QO>--------
Stocks [kg] Prarandamas
e kiekis

23 paveikslas. Ivertinta indzio MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling™ jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — rankinj iSmontavima

Bendras indzio kiekis surinktuose mobiliuosiuose telefonuose Lietuvoje 2013 metais siekia iki 0,316
kg. Pirminio mobiliyjy telefony apdirbimo metu praradimai siekia apie 100 %. Parinkus tinkamesng pirminio

apdirbimo technologija nuostolius galima sumazinti iki 10 % (22 ir 23 paveikslai).

Apdorotos mobiliyjy
iSmaniyjy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
"""""""""" o

Surinktos mobiliujy
iSmaniujy telefony
atliekos Lietuvoje,

Mobiliyjy iSmaniujy
telefony antrinis
panaudojimas

Apdorotos mobiliujy Apdorotos mobiliujy

iEmaniujy telefony iSmaniyjy telefony

atliekos Lietuvoje, atliekos UAB"EMP

I
: 2013 2013 recycling” jmonégje, :
! I
= i
|
Flows Bgial T QAT
Stocks [kg] e Prarandamas
kiekis

24 paveikslas. Jvertinta aukso MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling® jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — kombinacija

Atlikus aukso MSA bendras kiekis i§ surinkty mobiliyjy telefony sudaro apie 2,720 kg. Pirminio
mobiliyjy telefony apdirbimo metu praradimai siekia apie 77 % lygiai taip pat, kaip ir sidabro. Parinkus
tinkamesn¢ pirminio apdirbimo technologija, nuostolius galima sumazinti iki 11 % (24 ir 25 paveikslai).

Bendras berilio kiekis surinktuose mobiliuosiuose telefonuose Lietuvoje 2013 metais siekia iki 0,07 kg.
Pirminio mobiliyjy telefony apdirbimo metu praradimai siekia iki 100 %. Parinkus tinkamesn¢ pirminio

apdirbimo technologijg, nuostolius galima sumazinti iki 10 % (26 ir 27 paveikslai).



Mabiliyjy ismaniujy
telefony antrinis
panaudcjimas
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Apdorotos mobiliyjy
igmaniujy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
- Y kiekis
| |
|
Surinktos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliujy !
ismaniujy telefony ismaniujy telefony ismaniujy telefony 0.198 e
atliekos Lietuvoje, atliekos Lietuvoje, atliekos UAB "EMP !
| 2013 2013 recycling” jmonéje, |
|
| |
| |
Flows Jogia] T Q0225
Stocks [kg] Prarandamas

Mobiliuju iEmaniuju
telefony antrinis
panaudojimas

Apdorotos mobiliyjy
iSmaniujy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

®

kiekis

25 paveikslas. [vertinta aukso MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling™ jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — rankinj iSmontavima

Atgaunamas
A 0.064 r---------ooooooooooooooooooooooo \ kiekis
I |
|
Surinktos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy !
imaniujy telefony iSmaniujy telefony 0.006 iSmaniujy telefony 0.000 e
atliekos Lietuvoje, atliekos Lietuvoje, atliekos UAB"EMP !
| 2013 2013 recycling” jmonéje, |
| i
I |
e 0006 >-------- g
Flows [kg/a] -
Stocks [kg] Prarandamas

kiekis

26 paveikslas. Jvertinta berilio MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling” jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — kombinacija

Apdorotos mobiliyjy
iSmaniyjy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
7777777777777777777 0.0640 i P XY
I

Mobiliyjy iEmaniujy
telefony antrinis
panaudojimas

Surinktos moebiliujy
iSmaniujy telefony
atliekos Lietuvoje,

Apdorotos mobiliyjy
iSmaniuyjy telefony
atliekos Lietuvoje,

Apdorotos mobiliyjy !

iSmaniujy telefony
atliekos UAB "EMP

I
X 2013 2013 recycling” jmonéje, |
| i
I I
! I
e e e 0.0006 »-------
Flows [kg/a] -
Stocks [kg] e Prarandamas
kiekis

27 paveikslas. Jvertinta berilio MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling” jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — rankinj iSmontavima
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Apdorotos mobiliyjy
iSmaniujy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Mobiliyjy iSmaniuju
telefony antrinis
panaudajimas

Atgaunamas
y kiekis

Surinktos mobiliyju

i§maniyjy telefony
atliekos Lietuvoje,

Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy
iSmaniujy telefony iSmaniujy telefony

atliekos Lietuvoje, atliekos UAB "EMP

I
| 2013 2013 recycling” jmonéije, |
! I
| |
Fiows Tigial -7 e QB2
Stocks [kg] Prarandamas
e kiekis

28 paveikslas. Ivertinta galio MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling™ jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologijg — kombinacija

Galio kiekis surinktuose mobiliuosiuose telefonuose Lietuvoje siekia iki 0,19 kg. Pirminio mobiliyjy
telefony apdirbimo metu praradimai siekia apie 100 %. Parinkus tinkamesng¢ pirminio apdirbimo technologija

nuostolius galima sumazinti iki 10 % (28 ir 29 paveikslai).

Apdorotos mobiliyjy
iEmaniyjy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Mobiliyjy i€maniujy
telefony antrinis
panaudgjimas

Atgaunamas
T 00107 - - 0460~ == m oo \ kiekis
| I
I
Surinktos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy !
ismaniyjy telefony 0.180 iSmaniyjy telefony ismaniujy telefony 0.018 e
atliekos Lietuvoje, atliekos Lietuvoje, atliekos UAB "EMP !
| 2013 2013 recycling”" jmonéije, |
| I
| I
| |
Flows fgial Q025
Stocks [kg] Prarandamas

e kickis

29 paveikslas. Jvertinta galio MSA i§ mobiliyjy telefony atliecky Lietuvos ir UAB ,,EMP recycling” jmonés
mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — rankinj iSmontavima

Bendras germanio kiekis surinktuose mobiliuosiuose telefonuose Lietuvoje 2013 metais siekia iki

0,15 kg. Pirminio mobiliyjy telefony apdirbimo metu praradimai siekia apie 100 %. Parinkus tinkamesne
pirminio apdirbimo technologija nuostolius galima sumazinti iki 10 % (30 ir 31 paveikslai).

Galima daryti prielaida, kad parinkus tinkama technologija — rankinj iSmontavimg visi KM gali biiti

atgauti iki 90 %. Taciau, negalima daryti iSvady kokie kiekiai gali bati iSieSkoti galutinio apdirbimo jmonése.
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Apdorotos mobiliyjy
iSmaniyjy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Atgaunamas
AR COOM0 - QA28 - + kiekis

I
Surinktos mobiliujy Apdaratos mobiliujy Apdorotos mobiliyjy !
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panaudgjimas
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I I
| |
Fiows Thgia] 7T e QO1Z5------=
Stocks [kg] Prarandamas

e kiekis

30 paveikslas. Jvertinta germanio MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,, EMP recycling®
jmonés mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologijg — kombinacija

Apdorotos mobiliujy
iEmaniujy telefony
atliekos kitose pirminio
apdirbimo jmonése

Mobiliyjy iSmaniujy
telefony antrinis
panaudojimas

Atgaunamas
oo 0010 - (01287~ \ kiekis
| |
|
Surinktos mobiliyju Apdorotos mobiliyjy Apdorotos mobiliyjy ‘
iSmaniujy telefony @ imaniyju telefony iEmaniujy telefony
atliekos Lietuvoje, atliekos Lietuvoje, atliekos UAB"EMP [
| 2013 2013 recycling” jmonéje, |
| |
| |
| |
Flows Togia] e QU0Z>------o
Stocks [kg] Prarandamas

e kiekis

31 paveikslas. Jvertinta germanio MSA i§ mobiliyjy telefony atlieky Lietuvos ir UAB ,, EMP recycling®
jmonés mastu, naudojant pirminio apdirbimo technologija — rankinj iSmontavimg

Galima daryti prielaida, kad jmoné neatsizvelgia | visus KM esancius mobiliuosiuose telefonuose
isskyrus brangiuosius metalus (21 lentel¢). Mobiliyjy telefony atliekos patenka kartu su stambiomis EEJA, tai
viena i§ priezasCiy uzkertanciy keliag KM atgavimui. Taip pat, neparuo$iami tinkami misiniai KM atgavimui
galutinio apdorojimo jmonése, dél ekonominiy priezas¢iy — brangios pirminio apdorojimo technologijos
paruo$ti miSinius. Tac¢iau iSnagrinéjus situacijg akivaizdu, kad mobilieji telefonai nereikalauja tam tikry
misiniy paruo$imo lyginant su stambiomis EEJA — KM atgavimui. Dél maZzo mobiliyjy telefony dydzio
uztenka juos tik rankiniu btidu iSardyti ir perduoti galutinio apdirbimo jmonéms. Svarbiausia gavus mobiliyjy

telefony atliekas nesumaiSyti jy su bendromis EE] atliekomis, o atskirti.
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21 lentele. KM atgavimo normos UAB ,,EMP recycling “ — naudojamas jmonéje ir rekomenduojamas pirminio
apdirbimo biidas mobiliesiems telefonams

Kombinacija (rankinis i$ardymas Rankinis iSardymas —
ir mechaninis apdirbimas) — rekomenduojamas pirminis
naudojama jmonéje apdirbimas
Metalai Atgavimo Praradimai, Atgavimo Praradimai,
normos, kg kg normos, kg kg

Ag 0,13 0,43 0,5 0,06
Co 0,09 0,00 0,09 0,00
In 0,00 0,03 0,027 0,003
Au 0,05 0,17 0,198 0,022
Be 0,00 0,006 0,0054 0,0006
Ga 0,00 0,02 0,018 0,002
Ge 0,00 0,012 0,01 0,002

3.5 Kritiniy metaly atgavimo i$ mobiliyjuy telefony SSGG analizé

ISanalizavus literatiirg ir atlikus KM atgavimo galimybiy jvertinima Lietuvoje ir Vokietijoje bei
imonéje UAB ,,EMP recycling™ nustatyta, kad KM atgavimo galimybés pirminio apdirbimo metu i§ mobiliyjy

telefony gali biti deSimtimis karty didesnés.

22 lentele. KM atgavimo is mobiliyjy telefony atlieky pirminio apdorojimo metu SSGG analizé (stiprybés ir
silpnybés)

STIPRYBES

SILPNYBES

Didelé svarba ekonomikai. Neatsiejama ekonomikos
dalis

Dideles KM  atgavimo  galimybés  antriniam
panaudojimui sukurty konkurencingumu grindziama
ekonomika.

Darbo viety kiirimas

Atsirandant vis daugiau pirminio ir galutinio apdirbimo
imoniy buty kuriamos naujos darbo vietos.

Didelé gaminio vertés grandiné

Apima gamintojus, platintojus, vartotojus, atsakingus
asmenis uZz EEJA surinkima, apdorojimg ir KM
atgavima.

Didéjanti EEJA dalis, kuri patenka j perdirbimo
kanalus

Gyventojai vis dazniau nebenaudojama jrangg atiduoda
perdirbéjams, atsiranda didesnés galimybés atgauti
didesnius kiekius KM.

Zemas inovacijy lygis

Zemas investicijy j plétros veiklas — naujy procesy ir
technologijy lygis.

Bendradarbiavimo triikkumas

Triksta gamintojy ir perdirbéjy bendradarbiavimo,
informacijos apie jrangos iSmontavima, atskyrima,
informacijos apie produkto KM sudétj ir kiekj.

Teisiniy reikalavimy trikumas

Triksta teisiniy jstatymy, dél KM atgavimo i§ EEJA.
Kontrolés stoka perdirbimo grandinés dalyviams palicka
teisg atgauti tik vertingus komponentus ekonominiu
atzvilgiu, o visa kita traktuoti, kaip nesvarbiomis
zaliavomis.

Finansiniai sunkumai

Mazos ir vidutinés pirminio apdirbimo jmonés susiduria
su finansiniais sunkumais diegiant naujas jrangas ir
technologijas tobulinant perdirbima.

Perdirbéju jgudziy trilkkumas

Mazi perdirbéjy jgiidziai perdirbimo srityje. Atliekant
pirminj apdirbimg daZznai triiksta perdirbéjy jgudziy
jrangos iSardymo etapuose.




23 lentele. KM atgavimo is mobiliyjy telefony atlieky pirminio apdorojimo metu SSGG analizé (galimybés ir

grésmes)
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GALIMYBES

GRESMES

Suinteresuoty Saliy bendradarbiavimas

Artimas bendravimas ir komunikacija tarp suinteresuoty
Saliy perdirbimo grandingje yra labai svarbus norint
pasiekti gera bendra KM atgavimo nasuma ir
numatymui tolimesnés raidos Keistis
informacija apie geriausig praktika perdirbimo etapuose.
Bendradarbiavimas tarp gamintoju ir perdirbéju
Keiciantis informacija, siekiant palengvinti pakartotinj
naudojima bei tinkama EEJA jrangos perdirbima,
valstybés narés imasi butiny priemoniy uztikrinti, kad
gamintojai nemokamai pateikty informacija perdirbéjui
apie skirtingas EE] kategorijas, jy sudétj ir kt.
Bendradarbiavimas tarp pirminio ir
apdirbimo jmoniy.

Mobiliyjy telefony atlieky perdirbime didelj vaidmenj
atlieka pirminio ir galutinio apdirbimo jmonés. Jy
susitarimu  galima pasiekti didel] KM atgavimo
potenciala.

tobulinimui.

galutinio

Pasaulinio lygio igudziai
Visada galima pasiekti pasaulinio lygio jgudzius EEJA
perdirbime ir KM atgavime. Tobulindami praktika
pirminio apdirbimo metu.

IStekliy triikumas ateityje

Netinkamai perdirbant EE] atliekas galimas istekliy
trikumas ateityje.

Klasifikuojama daugiau medziagy — kritinés
Neefektyviai naudojami isStekliai ir netinkamos jy
atgavimo technologijos gali privesti prie to, kad esantis
20 kritiniy medziagy sarasas ateityje gali padidéti.
Brangiyju metaly atgavimas, neatsiZvelgiant j kitus
svarbius metalus

Pirminio apdirbimo jmonés ir toliau gali atsizvelgti tik j
brangiyjy metaly atgavimg, dél ekonominés naudos.
Nepaisant to, kad naudojant tam tikras technologijas
uzkerta kelig svarbiy KM atgavimui.

Netinkami pirminio apdirbimo procesai

Parenkami netinkami pirminio apdirbimo metu procesai
skirtingai jrangai perdirbti. Pagrinde, dél Ziniy trakumo
apie jrangos perdirbima.

Procesy nesutapimas pirminio ir galutinio apdirbimo
metu

Daznai nesutampa pirminio ir galutinio apdirbimo metu
naudojami  procesai. Butinas
bendradarbiavimas.

suinteresuoty  pusiy

KM atgavimo galimybiy i§ mobiliyjy telefony atlieky jvertintos stiprybés, silpnybés, galimybés ir
grésmeés — pirminio apdirbimo metu (22 lentelé). Stiprybés — didelé svarba ekonomikai, didelé gaminio vertés
grandin¢, darbo viety kiirimas bei did¢janti EEJA dalis, kuri patenka j perdirbimo kanalus. Galimybés —
suinteresuoty Saliy bendradarbiavimas, bendradarbiavimas tarp gamintojy ir perdirbéjy bei pirminio ir
galutinio apdirbimo jmoniy, pasaulinio lygio jgidziai. Silpnybés — Zemas inovacijy lygis, bendradarbiavimo
bei teisiniy reikalavimy trikumas, finansiniai sunkumai ir perdirbéjy igtdziy truikumas. Grésmeés — iStekliy
trukumas ateityje, klaisfikuojama daugiau medziagy — kritinémis, brangiyjy metaly atgavimas, neatsizvelgiant
i kitus svarbius metalus, netinkami pirminio apdirbimo procesai, procesy nesutapimas pirminio ir galutinio

apdirbimo metu. Galima teigti, kad pagrindas yra suinteresuoty grupiy bendradarbiavimas.
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ISVADOS

1. I8analizavus literatira KM yra naudojami elektros ir elektronikos jrangoje, dél auksty fiziniy ir
elektrocheminiy savybiy, kurios suteikia jrangai tams tikras funkcijas. Pleciantis rinkai, trumpéjant naujoviy
diegimo ciklams — elektros ir elektroniné jranga keiiama sparéiau. Didéjant EE] produkcijai, susidaro vis
didesnis kiekis EEJA, tai tampa pagrindiniu atlieky Saltiniu. Todél labai svarbu perdirbti nebenaudojamas
EEIA, kaip KM atgavimo $altinj antriniam panaudojimui.

2. Jvertintas KM atgavimo potencialas i§ mobiliyjy telefony atliecky Lietuvoje ir Vokietijoje 2013 metais.
Lietuvoje potencialus KM atgavimas siekia 11,16 kg — 13,47 kg. Vokietijoje potencialus KM atgavimas siekia
493,8 kg — 594,96 kg. Potencialus KM kiekis skiriasi §imtais karty. MazZose valstybése atsiranda didelé klititis
KM isieskojimui.

3. Ivertintas KM atgavimo potencialas i§ mobiliyjy telefony atlieky pirminio apdirbimo metu. Galimas atgauti
KM kiekis pirminio apdirbimo metu Lietuvoje siekia 5,97 kg — 9,02 kg. KM praradimai siekia 3,19 kg — 4,45
kg. Vokietijoje galimas atgauti kiekis siekia 317,91 kg — 356,75 kg. Praradimai siekia 148,21 kg — 175,89 kg.
Dideli atgavimo potencialai yra viena i$ priezas¢iy, kai didelés $alys labiau domisi KM atgavimu lyginant su
mazomis Salimis. Dauguma pirminio apdirbimo jmoniy teigia, kad néra didelés paklausos ir ekonominés
vertés KM atgavimui bei brangios pirminio apdirbimo technologijos. Imonéms naudinga atgauti tik auksa ir
sidabrg.

4. Ivertintas KM atgavimo potencialas Lietuvos EEJA pirminio apdirbimo jmon¢je UAB ,,EMP recycling®.
Imon¢je naudojamose mobiliyjy telefony pirminio apdirbimo technologijoje — rankinis iSardymas ir
mechaninis apdirbimas. Galimi atgauti KM: auksas (0,05 kg), sidabras (0,13 kg), kobaltas (0,09 kg). Pakeitus
pirminio apdirbimo technologija, atliekant tik rankinj iSardyma ir likusi dalis siun¢iama galutinio apdirbimo
jmonéms galimas atgauti KM kiekis siekty — 0,84 kg. Bty atgaunami ne tik auksas, sidabras, kobaltas, bet ir
galis, germanis, indis, berilis.

5. Atlikus SSGG analizés vertinima norint atgauti kuo daugiau KM i$ mobiliyjy iSmaniyjy telefony atlieky,
galimas suinteresuoty Saliy bendradarbiavimas, bendradarbiavimas tarp gamintojy ir perdirbéjy. Taciau

trukdziai, kurie gali atsirasti, tai finansiniai, zemas inovacijy lygis, zemi perdirbéjy jgtidziai.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS

Kritiniy medziagy tiekimo koncentracijos, rezervai ir naudojimas

Medziaga

Rezervas

Tiekimo
poreikis HII

Naudojimas

Stibis

1.800.000 t

6,080

-antipirenai
-baterijos
-plastikas
-puslaidininkai
-lydiniai

Koksiné anglis

3.087

-90 % plieno gamyba
-10 % kita metalurgija

Galis

>1.000.000 t

5.691

-Sviesos diodai (LED)

-lazeriniai diodai

-puslaidininky integriniai grandynai
(iSmanieji telefonai)

-lydiniai, baterijos, magnetai

Indis

50.000 t su cinko ir
vario mineralais

3.274

-fotoelementai
-zemos lydymosi temperatiiros lydiniai
-plokséiaekraniai prietaisai

Platinos grupés
metalai

66.000 t
(visi platinos gr.
metalai)

Platinos:
5.447
Paladzio:
3.044
Rodzio:
6.492

-elektronika

-stiklas

-medicinos pramoné
-katalizatoriai chemijoje

Sunkieji retyjy Zemiy
metalai

110.000.000 t

7.336

-magnetai
-baterijos
-metalurgija
-katalizatoriai
-keramika, lazeriai

Berilis

8.445

-plataus vartojimo elektronikos ir
telekomunikacijos produktai
-inZinerija/statyba

-keramika

-medicinos prietaisai, fizinés priemonés

Chromas

>460.000.000 t

2.438

-90 % naudojama metalurgijoje
(neriidijancio plieno ir lydiniy)
-refraktoriai ir liejyklos
-pigmentai

-kaip cheminés medziagos (odos
rauginimas, katalizatoriai)

Kobaltas

7.500.000 t

4.414

-baterijos

-ypac atsparis lydiniai
-kietos medziagos
-katalizatoriai
-pigmentai

-magnetai

Fluoritas

240.000.000 t

3.954

-chemikalai

-plienas

-aliuminis

-stiklos ir keramikos pramonés

Germanis

11.000 t cinko radoje
ir Slake
24.600 t anglyje

4.194

-Sviesolaidziai

-Infraraudonyjy spinduliy optika
-saulés elementai

-elektroniniai komponentai
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Magnezitas

4.242

-chemijos pramoné,
-izoliacinés medziagos
-gyviny pasarai

-stiklo, keramikos rafinavimas
-plieno, cemento pramonéje

Volframas

3.200.000 t

6.732

-legiruotas plienas
-volframo lydiniai(ap$vietimui,
elektronikai, lazeriy technologijoms)

Silicio metalai

3.257

-aliuminio lydiniai
-saulés fotoelementai
-puslaidininkai
-sprogmenys, keramika

Boratai

210.000 t

3.825

-stiklas

-zemdirbysté

-medienos koncervantai
-valymo ir skalbimo priemonés
-keramika

-metalurgija

Fosfatai

67.000.000 t

2.137

-pagrindas trasy
-plovikliai, antipirenai

Magnis

6.971

-aliuminio lydiniai
-magnio liejimas

Gamtinis grafitas

4.787

-plieno pramoné

-automobiliy dalys

-tepalai

-baterijos

-akumuliatoriai, kuro elementai

Niobis

>4.000.000 t

8.497

-didelio stiprumo mazai legiruoti plienai
statyboms, automobiliams, naftos ir dujy

vamzdynams

-ypac atspariems lydiniams
-katalizatoriai, kondensatoriai,
termometrai
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2 PRIEDAS

ELEKTROS IR ELEKTRONINES JRANGOS KATEGORIJOS IR PRODUKTAI

1. Stambiis namy apyvokeos prietaisai

1.1. Stambis Saldymo prietaisai

1.2. Saldytuvai

1.3. Saldikliai

1.4. Kiti stambiis maisto Saldymo, konservavimo ir saugojimo prietaisai

1.5. Skalbimo masinos

1.6. Drabuziy dziovintuvai

1.7. Indaplovés

1.8. Maisto ruo§imo prietaisai

1.9. Elektrinés viryklés

1.10. Elektrinés viryklélés

1.11. Mikrobangy krosnelés

1.12. Kiti stambiis maisto ruosimo ir kitokio maisto apdorojimo prietaisai

1.13. Elektriniai $ildymo prietaisai

1.14. Elektriniai radiatoriai

1.15. Kiti stambiis kambariy, lovy, sédimyjy baldy Sildymo prietaisai

1.16. Elektriniai ventiliatoriai

1.17. Oro kondicionavimo prietaisai

1.18. Kita ventiliavimo, oro traukos ir kondicionavimo jranga

1.19. Kiti stambiis namy apyvokos prietaisai

2. Smulkiis namy apyvokos prietaisai

2.1. Dulkiy siurbliai

2.2. Kilimy valymo prietaisai

2.3. Kiti valymo prietaisai

2.4. Siuvimo, mezgimo, audimo ir kitokie tekstilés gaminiy apdorojimo prietaisai
2.5. Lygintuvai ir kiti skalbiniy lyginimo, grezimo bei kitokios prieziliros prietaisai
2.6. Skrudintuvai

2.7. Gruzdintuves

2.8. Smulkintuvai, kavos aparatai ir talpykly ar pakuociy atidarymo ar sandarinimo jranga
2.9. Elektriniai peiliai

2.10. Plauky kirpimo, dziovinimo, danty valymo, skutimosi ir masazavimo prietaisai bei kiti kiino priezifiros prietaisai
2.11. Rankiniai ir staliniai laikrodziai bei laiko matavimo, rodymo ar fiksavimo jranga
2.12. Svarstyklés

2.13. Kiti smulkiis namy apyvokos prietaisai
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3. IT ir telekomunikaciné jranga

3.1. Centralizuoto duomeny apdorojimo jranga:

3.1.1. Universalieji komplektai (serverinés jrangos komplektai)

3.1.2. Mini kompiuteriai

3.1.3. Spausdintuvy blokai

3.2. Asmeninio naudojimo IT ir telekomunikaciné jranga:

3.2.1. Asmeniniai kompiuteriai (kartu su centriniu procesoriumi, pele, monitoriumi ir klaviattira)
3.2.2. Nesiojamieji kompiuteriai (kartu su centriniu procesoriumi, pele, monitoriumi ir klaviattra)
3.2.3. Kompiuterinés uzrasy knygelés

3.2.4. Delniniai kompiuteriai

3.2.5. Spausdintuvai

3.2.6. Kopijavimo jranga

3.2.7. Elektrinés ir elektroninés raSomosios masinélés

3.2.8. Kiseninés ir stalinés skaic¢iavimo masinélés

3.2.9. Kita elektroninio informacijos rinkimo, saugojimo, apdorojimo, pateikimo ar perdavimo jranga ir produktai
3.2.10. Vartotojy terminalai ir sistemos

3.2.11. Faksimiliniai aparatai

3.2.12. Teleksai

3.2.13. Telefonai

3.2.14. Taksofonai

3.2.15. Bevieliai telefonai

3.2.16. Mobilieji telefonai

3.2.17. Atsakikliy sistemos

3.2.18. Kiti garso, vaizdo ar kitos informacijos perdavimo telekomunikacinémis priemonémis produktai ar jranga
3.3. Kita IT ir telekomunikaciné jranga bei kartu naudojamos jos dalys (pvz., kompiuteriy klaviattiros, pelés, monitoriai,
mobiliyjy telefony krovikliai ir pan.).

4. Vartojimo jranga ir fotovoltinés plokstés

4.1. Radijo aparatai

4.2. Televizoriai

4.3. Vaizdo kameros

4.4. Vaizdo grotuvai

4.5. Garso grotuvai

4.6. Garso stiprintuvai

4.7. Muzikos instrumentai

4.8. Fotoaparatai ir kiti garso ar vaizdo jraSymo ar atkiirimo jtaisai ar jranga, jskaitant signalus ar kitas garso ar vaizdo
paskirstymo technologijas, i§skyrus telekomunikacijy
4.9. Kita vartojimo jranga bei kartu naudojamos jos dalys (pvz., televizoriy, vaizdo ar garso grotuvy nuotolinio valdymo

pulteliai, ausinés, mikrofonai ir pan.).
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4.10. Fotovoltinés plokstés.

5. ApSvietimo jranga

5.1. Fluorescenciniy lempy $viestuvai, iSskyrus buityje naudojamus Sviestuvus.

5.2. Tiesios fluorescencinés lempos

5.3. Kompaktinés fluorescencinés lempos

5.4. Didelio ry$kumo i§lydzio lempos, jskaitant suslégto natrio lempas ir metaly halidy lempas

5.5. Zemo slégio natrio lempos

5.6. Kita apSvietimo jranga arba jranga, skirta Sviesai skleisti ar reguliuoti, iSskyrus volframines lemputes
5.7. Kita apS§vietimo jranga

6. Elektriniai ir elektroniniai jrankiai (iSskyrus stambius stacionarius pramoninius prietaisus)
6.1. Graztai

6.2. Pjuklai

6.3. Siuvimo masinos

6.4. Tekinimo, malimo, §lifavimo, smulkinimo, pjovimo, kapojimo, kirpimo, grezimo, skyliy darymo, perforavimo,
lankstymo, lenkimo ar panaSaus medzio, metalo ar kity medziagy apdorojimo jranga

6.5. Kniedijimo, kalimo, verzimo arba kniedziy, viniy, varzty iStraukimo ar panasios paskirties jrankiai
6.6. Virinimo, litavimo ar panasios paskirties jrankiai

6.7. Skysty ar dujiniy medziagy purskimo, skleidimo, paskirstymo ar kitokio apdorojimo kitomis priemonémis jranga
6.8. Vejos pjovimo ar kity sodo darby jrankiai

6.9. Kiti elektriniai ir elektroniniai jrankiai (iSskyrus stambius stacionarius pramoninius prietaisus)

7. Zaislai, laisvalaikio ir sporto jranga

7.1. Elektriniai traukinukai ar lenktyniniy automobiliy komplektai

7.2. Rankiniai vaizdo Zzaidimy pultai

7.3. Vaizdo zaidimai

7.4. Kompiuteriai, naudojami dvira¢iuose, nardymo, bégimo, irklavimo ir kitoje jrangoje

7.5. Elektriniy ar elektroniniy komponenty turinti sporto jranga

7.6. Monetiniai aparatai

7.8. Kiti zaislai, laisvalaikio ir sporto jranga

8. Medicininiai prietaisai (iSskyrus implantuotus ir infekuotus produktus)

8.1. Radioterapijos jranga

8.2. Kardiologiniai aparatai

8.3. Dializés aparatai

8.4. Plauciy respiratoriai

8.5. Branduolinés medicinos aparatai

8.6. Laboratoriné jranga in vitro diagnozéms

8.7. Analizatoriai

8.8. Saldymo kameros
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8.9. Vaisingumo testai

8.10. Kiti ligos, suzeidimo ar negalios nustatymo, apsaugojimo nuo jy, steb&jimo, gydymo, palengvinimo aparatai
8.11. Kiti medicininiai prietaisai (iSskyrus implantuotus ir infekuotus produktus)

9. Stebésenos ir kontrolés prietaisai

9.1. Diimy detektoriai

9.2. Silumos reguliatoriai

9.3. Termostatai

9.4. Matavimo, svérimo ar derinimo prietaisai, naudojami kaip buitiné ar laboratorijy jranga

9.5. Kiti steb¢jimo ir kontrolés prietaisai, naudojami pramoniniuose jrenginiuose (pvz., valdymo pultuose)
9.6. Kiti stebésenos ir kontrolés prietaisai

10. Automatiniai daikty iSdavimo jtaisai

10.1. Automatiniai karsty gérimy iSdavimo jtaisai

10.2. Automatiniai karsty ar Salty buteliy ar skardiniy iSdavimo jtaisai

10.3. Automatiniai kiety produkty iSdavimo jtaisai

10.4. Automatiniai pinigy iSdavimo jtaisai

10.5. Visi jtaisai, automatiskai iSduodantys bet kuriuos produktus



