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KULCSAR TIBOR — TOROK ANDRAS
A nemesfémkinyerés masodlagos alapanyagok-
bol a Metal Shredder Hungary Zrt.-nél

A Metal Shredder Zrt. a hazai piac kiemelkedé elektronikai hulladékhasznositdja lett az elmult években. Az
alkalmazott technologiak modularis felépitésiikkel jol igazodnak a folyamatosan valtoz6 masodlagos alap-
anyagdramokhoz. A nemesfémek kinyerése mellett egyre fontosabba valik a hordoz6 fémek és a tovabbi
atmenetifém-bevonatok hasznositdasa is. A tarsasdg hazai és nemzetkézi palyazatokon valé részvételével
folyamatosan béviti gyadrtokapacitasat. A megvalosulo beruhdzasok keretében létrején a szerbiai leanyvalla-
lata, amely a déli régié elektronikai hulladékgazdalkoddsi folyamatat kivanja ellatni. A tarsasdg célkitiizései
kozott szerepel az amortizaciobol szarmazo berendezések, Li-ion tartalmu energiatarolo eszk6zék és nap-
elempanelek udjrahasznositasa is, hogy a kérkérés gazdasdg elveit érvényesitve alapanyagként visszakertiil-
hessenek a gazdasdgba.

1. Amult és a jelen a Metal Shredder Zrt.-nél

A Metal Shredder Hungary Zrt. tébb mint egy évtizedes
szakmai multtal rendelkez8, 100%-ban magyar tulajdon-
ban lévé vallalkozas, amely az elmult idészakban a szek-
tor meghatarozo, dinamikusan fejl6dé szerepléjévé valt az
elektronikai hulladékbegy(ijté és Ujrahasznositd agazat-
ban. A tarsasag mikodésének els6 6t évében e-hulladék
kezelésével és kereskedelmével foglalkozott. 2015-ben
stratégiai valtozas kovetkezett be a vallalkozas életében,

hiszen a vezetés felismerte, hogy a masodlagos alap-
anyagok hasznositasaval egyre nagyobb hozzaadott érté-
ki termék hozhato létre, ezaltal juttatva versenyel6nyhoz
a tarsasagot. A vallalkozas els6dleges tevékenysége je-
lenleg a nemesfémtartalmu elektronikai hulladékok ujrafel-
dolgozasa, hasznositasa és kereskedelme, a nemesfém-
tartalom hatékony kinyerése és tisztitasa lett. Ehhez a
tevékenységhez a cég R4 és R12 hasznositdi engedé-
lyekkel rendelkezik.

Az elektronikai hulladékok életciklusa a jelenlegi tech-

Dr. Kulcsar Tibor okleveles kohomérnok, 2017-ben szerezte meg PhD-oklevelét, majd a Miskolci Egyetem Ontészeti Intézet alkal-
mazottja lett. Adjunktusként az intézetben folyd kutatasokkal és oktatassal foglalkozik. Az elmdlt 10 évben szamos ipari kutatasban
és fejlesztési projektben vett részt, amely a fémtartalmu masodlagos alapanyagok feldolgozasara és hasznosithatosagara iranyult.
2021 januarjatél a Metal Shredder Hungary Zrt. kutatas-fejlesztési igazgatdja, ahol az elektronikai hulladékok komplex hidro- és
pirometallurgiai hasznositasaval foglalkozik.

Torok Andras a Metal Shredder Hungary Zrt. alapitd vezérigazgatoja. Kézel 20 éve tevékenykedik vezetdi, felsévezetdi pozicioban
a hazai és nemzetkdzi piacon. Ismert import/export szakember, kiterjedt partnerségi halozattal (beleértve Kinat és Indiat) az elektro-
nikai és elektromos hulladékok Ujrahasznositasa lizletagban.
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noldgiai Ujdonsagoknak kdszénhetéen rendkivdil lerdvidult,
akar 1 év elteltével mar megjelenhet az Ujrahasznositasi
korfolyamatban.

A tarsasag elkotelezett, hogy a korforgasos gazdasag
elveinek figyelembevételével, az amortizaciés- és a gyar-
taskozi folyamatokbdl szarmazo elektromos és elektroni-
kai eszk6zok, alkatrészek komplex hasznositasat megva-
|6sitsa Magyarorszagon.

A masodlagos alapanyagnak szamito elektronikai hulla-
dékok kiéplilt beszallitéi koron keresztil érkeznek, akik
jelenleg: @ METALEX 2001 Hulladékkereskedelmi Kift.,
Inter-Metal Recycling Kft., MU-Gu Recycling Kft., E-Elektra
Zrt., Samsung Electronics Magyar Zrt., Blichl Hungaria
Kft. Fémker Kft., Green-Metal Kft., Met-Com Kft., de kap-
csolatok kiépitése folyamatban van a Flextronics, GE
Hungary, Prolan, Siemens, Telekom, Telenor, Mercedes
Benz Manufacturing Hungary, Audi Hungaria Zrt. és a
Loacker Hulladékhasznosito Kft. cégekkel is. Technologi-
ankat az utébbi években a gyartaskozi elektronikai hulla-
dékokbal kinyert nemesfémek legkorszerlibb hasznosita-
sara fejlesztettik. Feldolgozasunk az orszagban egyediil-
allo, aminek kdszonhetéen versenyképes arakkal tudunk
jelen lenni mind a kulféldi, mind a belfoldi piacon. Anemes-
fémek kozll elsésorban arany, ezust, nikkel és palladium
kinyerésére koncentralt eddig a cég, hiszen ezek ipari fel-
hasznalasa és befektetdi keresleti oldala a legjelentésebb.

Az elektronikai eszk6zok fejlédésével jelentésen lerdvi-
dilt a termékek életciklusa. A fenntarthaté nyersanyag-
gazdalkodas érdekében hatékony hulladékfeldolgozasi
modszerek fejlesztésére van sziikség. A budapesti telep-
helylinkdn a termeléssel egybekotott kutatas-fejlesztési
részleglink folyamatosan dolgozik Uj és hatékony eljara-
sok fejlesztésén, ezzel megdrizve piacvezetd szerepln-
ket.

Teljes hulladékgazdalkodasi megoldasokat kinalunk a
fenntarthatésag és a korkords gazdasag iranyelvei szerint.
Ipari vallalatok, gyarté cégek részére vallaljuk a teljes hul-
ladékgazdalkodas kezelését, mely keretében felmérjik,
beazonositjuk és hasznositasi javaslatot készitlink, majd
begy(jtjik és elszallitiuk az anyagokat partnereink telep-
helyérél.

M 1. kép. A MSH Zrt. budapesti telephelye
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T e 70 ;
W 2. kép. A feldolgozasi folyamatokra el6készitett kilonb6zé ne-
mesfémtartalmi masodlagos alapanyagok

2. Nemesfémek kinyerési technolégiainak bemuta-
tasa

2018 6szétdl egy olyan egyedulallé eljaras kidolgozasaba
kezdett a Metal Shredder Hungary Kft., amely novelte a
hazai és vilagszinten is korlatozott mennyiségben rendel-
kezésre all6 nemesfémek felhasznalhaté mennyiségét. A
projekt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hiva-
tal altal kiirt Mikro- és Kisvallalkozasok Innovaciés Tevé-
kenységének Tamogatasa cim( palyazat keretén belll
valosult meg.

A projekt kereténben olyan elektrokémiai eljaras kuta-
tas-fejlesztési tevékenyseége valosult meg, mellyel hatéko-
nyan elvalaszthatd egyes nemesfémtartalmu hulladékok
alapfém hordozdja és a rajta Iévé nemesbevonat. Az lize-
mi méretekben megvaldsulé technolégiai megoldas fontos
elérelépés a kornyezettudatos Ujrahasznositas teriletén.
Az eljaras a hagyomanyosnak tekintheté technolégiak el6-
nyeit egyesiti, ill. szamos teriileten Uj szempontok alapjan
(gazdasagossag, kornyezeti terhelés csokkentése) tovabb
is fejleszti azokat. A felhasznalt vegyszerek regeneracioja-
val, a feldolgozasi hatékonysag folyamatos névelésével a
keletkez6 mosdéviz mennyiségét sikerllt jelentésen csok-
kenteni (50%), tovabba a feldolgozashoz felhasznalt villa-
mos energia mennyiségét kdzel 73%-kal, ami mind gaz-
dasagi, mind kdérnyezetvédelmi szempontbdl igazolja az
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eljaras hatékonysagat. Az alapfémek megtisztitasa és a
nemesfémek hatékony visszavezetése a korkoros gazda-
sagba, életciklusuk megujitasa révén az dsszetevék Ujbo-
li, kdzvetlen integralhatésagat mozditja el6. A kidolgozott
eljaras a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanal bejelen-
tésre kertilt. A P2000129/17 Ugyiratszamu talalmany cime:
Eljaras nemesfémtartalmi bevonatok és az alapfém visz-
szanyerésére nikkelbevonatos koztesréteget tartalmazoé
elektronikai alkatrészekbdl.

Az emlitett feldolgozasi technoldgia soran altalaban
megfelel6 eldkészitettségi fokkal rendelkez6, zomében
alkatrészek és gyartaskozi selejtek feldolgozasa torténik.
Az elektrokémiai eljaras soran egy egyedileg fejlesztett
elektrolitoldatot alkalmaznak, ahol a nemesfém szilard for-
maban az oldatba kertil, azonban a hordozé alapfém nem
oldédik, ezaltal az folyamat végén valtozatlan formaban
rendelkezésre all. A jelenlegi alapanyagaramban féleg réz
és sargaréz hordozokon talalhaté az arany, ezust, palladi-
um bevonat, olykor ezen nemesfémek 6tvozetei. Az oldat-
ba ker(lé szilard nemesfém részecskék szlréssel eltavo-
lithatéak, majd a kovetkez6 feldolgozasi folyamatra atad-
hatdk. A kémiai eljarasok eredményeként altalaban 99,8-
99,9%-0s tisztasagu nemesfémek allithatoak el6, amelyek
olvasztassal tdmb formaban értékesitheték.

A technolégia tovabbi fejlesztése érdekében a tarsasag
elindult az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatala utjan
meghirdetett palyazaton, amelyet a ,Piacvezérelt kutatas-
fejlesztési és innovacios projektek tamogatasa” cimmel
irtak ki. A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdél meghirdetett Felhivas célja a vallalkozasok ver-
senyképességének javitasa piacorientalt kutatas-fejleszte-
si és innovacids projektjeik tamogatasaval.

A sikeres palyazat folyomanyaként 2020-ban elkezd-
hettik a ,Nikkeltartalom kinyerése az E+E termékek gyar-
tasabdl és hulladékkezelésébdl szarmazod réztartalmu
kabel-, vezeték-, csatlakozé hulladékok korszer( feldolgo-
zasa” cim( projektet. Egy olyan technoldgia kifejlesztéseé-
re vallalkozunk, amely a nagy mennyiségben keletkezd
E+E hulladék hatékony kezelését és nikkeltartalmanak
gazdasagos elvalasztasat célozza meg. A visszanyert nik-

kel a piaci igényekhez igazitva, fém illetve vegyllet forma-
ban jelenhet meg a folyamat végén. A nikkeltartalom mel-
lett el6fordulé nemesfém bevonat hasznositasa is megol-
dott a technologiai folyamatban.

A palyazat keretében megvaldsuld eszkdzberuhazasok
soran beszereztik az Indutherm GmbH altal forgalmazott
MC-100V nagy hémérsékletl indukcidés ontékemencét,
amely alkalmas a kilénb6z8 nemesfémek védbatmoszfe-
ra alatt torténd olvasztasara és ontésére. Tovabba 2021.
év végeéig letelepitettiik a Metalux Zrt. altal gyartott elekt-
rokémiai leoldésort, amely a nemesfém bevonat levalasz-
tasa mellett alkalmas a nikkel kdztes rétegek levalaszta-
sara is. A gyartéegység automatizaltsagi szintje el6készi-
ti az Ipar 4.0 jovében valo alkalmazasanak lehetéségét,
igy az elektrokémiai folyamatok mellett lehetéséget bizto-
sit az automatikus izemmaodban térténdé mikodtetésre.

Az ezust galvanrétegek eltavolitasara tobb modszert is
alkalmazunk. A nagyobb alkatrészek és alakos termékek
esetén (aramvezetd sinek, ezlistozott hiradastechnikai ont-
vények, ezUst6zott rézfonatok) szelektiven az ezust kinye-
résére egy forgd andddobbal miikodd elektrokémiai elja-
rast hasznalunk. Az elektrolitoldat specidlis 6sszetétell
komplexképzd adalékanyagokbdl all, amelyek biztositjak a
bevonatnak a szelektiv elektrokémiai oldodasat, majd a
katédon a levalast. Az oldat 6sszetételébdl és az alkalma-
zott arams(riiségekbdél adéddan a katdodon apré kristalyok
formajaban megjelend eziist az oldatba kerll, amely a
folyamatos oldatkeringtetéssel és sz(iréssel levalaszthato.
A levalasztott ezlist szaritast kovetéen egyszerlien olvaszt-
haté és tomb formajaban értékesithetd, valamint tovabbi
elektrolitikus fémtisztitasra vihetd, amely mar alkalmas
egészseégugyi és orvostudomanyi hasznositasra is.

A cég folyamatos piackutatasi tevékenységet végez a
nemesfémtartalmi masodnyersanyagok tekintetében.
Egy jelent6s ezusttartalmi masodlagos alapanyagforrast
tart fel az orszagban. igy 2020-ban kidolgoztuk a leselej-
tezett rontgenfilmek hasznositasi programtervezetét,
mellyel orszagos szinten segithet6 az egészségligyi intéz-
mények tobbletbevételhez és szabad raktarkapacitasok-
hoz juttatasa. Az ,Eljaras fémezist kinyerésére exponalt
fényképészeti lemezekrél” cimi és iparjogvédelem alatt

1 3. kép. Nemesfém bevonat visszanyerésére alkalmas elekt-
rokémiai rendszer

W 4. kép. A nemesfémek és mintaanyagok olvasztasara alkal-

mas indukcios kemencék
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1 5. kép. Rontgenfilm-feldolgozas soran alkalmazott technolo-
gia pilot-plan modellje

1 6. kép. A rontgenfilm-feldolgozas fazisai: apritas, oldas utani
PET, ezlsttartalmu oldat, kezelt oldat

allo eljaras hasznositasi jogait megvasaroltuk. Az ipari
szintd feldolgozasi rendszer megépitéséhez és lizemelte-
téséhez az eljarast tovabbfejlesztettik.

A beszallitott exponalt rontgenfilmeket apritast kdvet6-
en oldatkémiai eljarassal kezelik. A ciklikusan mukodé
eljaras lényege, hogy az oldocellaban néhany perc alatt az
intenziv oldatmozgas és keverés hatasara bekovetkezé
leoldast kovetéen az ezist az oldatba keriil, amit egy
puffertartalyba szivattylznak vissza. Az oldat kezelése
meghatarozott id6intervallumonként torténik, amelynek
soran egy ulepedést elésegité adalékanyagot adagolnak.
A lebegd részecskék lestllyednek a puffertartaly aljara,
iszapot képezve. A tartalyban 0sszegydilt iszapbol szlrés-
sel eltavolitjak a tapado leolddszert, majd mosast kdvetd-
en szaritjak. A hatékony olvasztas érdekében egyedi
olvasztastechnolégiai megoldast alkalmazva a fémré-
szecskék 0sszeolvaszthatdak és a folyamat végén techni-
kai tisztasagu ezlst ontheté tomb formaban. A folyamat-
ban képzddé tiszta PET alkalmas a tovabbi mlanyagipari
Ujrahasznositasra.

Az aktivan folydé kutatasi témak a kilonb6z6é, kimerdilt
ipari katalizatoranyagok nemesfémtartalmanak hasznosi-
tasa, Li-ion tartalmu energiatarol6 eszk6zok Ujrahasznosi-
tasanak lehet6ségei, amortizacios folyamatokbdl szarma-
z6 fotovoltaikus panelek ezlst- és sziliciumtartalmanak
hasznositasa, egyéb ipari felhasznalasbol szarmazé szi-
nes- és konnylfém masodlagos alapanyagok hasznosita-
sa, feldolgozasara alkalmas technolégiak fejlesztése. Az
emlitett témakban Eurdpai Uniés palyazatokon is indul-
tunk, ahol a Metal Shredder Hungary Zrt.-t I-TESS
(Innovative Technology of Electronic Scrap Separation)
projekt keretében eddig négyszer részesitette elismerés-
ben az Eurdpai Uni6 kutatasi és innovacios Horizon 2020
keretprogramja, kiemelve, hogy szakmai szinvonala és a
megvaldsitas is kiemelked6 figyelmet érdemel a kornye-
zetvédelmi és gazdasagi szempontok alapjan egyarant.
Ugy érezziik, a Seal of Excellence bizonyitja, hogy a tar-
sasag munkaja europai mércével is eredményes, célrave-
zet6, a korkoros gazdasagba teljes egészében illeszkedd
torekvés.
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3. Jelentés mérfoldké a vajdasagi beruhazas megva-
I6sitasa

A Kilgazdasagi és Kiligyminisztérium a HEPA Magyar
Exportfejlesztési Ugyndkség és a CED Kdzép-Eurdpai
Gazdasagfejlesztési Halozat kozremilkodésével a ma-
gyar vallalatok kulfoldi terjeszkedését, regionalis, vagy
globalis multinacionalis vallalatta valasat tamogato prog-
ramot inditott. A Nemzeti Exportvédelmi Program Kulpiaci
Novekedési Tamogatas kedvezményezettieként a
»rechnologiai Uzemek kialakitdsa hazankban és Szer-
biaban” projekt alapjat is a tarsasagunk altal korabban
kifejlesztett és szabadalmaztatott, innovativ nemesfém-
kinyerési technoldgia biztositotta. A Vajdasagban, obe-
csén 2022-t6l elérhetéveé valik nagytizemi elektronikai hul-
ladékok komplex kezelése és hasznositasa. A nemesfém
bevonatok kinyerése mellett a rontgenfilmek feldolgoza-
saval Szerbidban egyedilallé nemesfémfeldolgozasi
technolégia jon létre. A technoldgia nagylzemi koriimeé-
nyek kdzotti mikodtetése a jelenlegi technikai és misza-
ki megoldashoz képest elérelépést jelent mind a feldol-
gozhaté alapanyagok, mind pedig a kinyerési technoldgia
energiaigénye miatt. A fejlesztés keretében a tarsasag
janossomorjai telephelyén is torténik beruhazas, beszer-
zésre kerul egy technoldgiai mosoviz regeneralasara és
visszaforgatasara alkalmas berendezés. A legujabb fel-
dolgozéizemunk indulasat kdvetéen novekedni fog a
hazai, a szerbiai és vilagszinten is a nemesfémek korla-
tozottan felhasznalhaté mennyisége. A Tamogatéi Okirat
atadasara 2021. marcius 18-an kerult sor budapesti telep-
helylinkon, ahol tGinnepélyes keretek kozott Szjjarté Péter
killgazdasagi és kuligyminiszter adta at Térék Andras-
nak, a tarsasag alapitdjanak az okiratot.

Az Obecsén létrejov 8 beruhazas keretében barname-
z8s beruhazasként egy gyartdcsarnok kerll felljitasra.
Korszer( olvasztastechnoldgiai gyaregység valésul meg
egy forgo tégellyel rendelkezé 80 kW teljesitményl induk-
ciés kemencével. A nemesfémek tisztitasara és rézbazisu
anodtablak feldolgozasara alkalmas elektrolitikus fémtisz-
titasi technoldgiat telepitiink kib&vitett kapacitassal. A kor-
nyezd orszagokbdl begydijtott, leselejtezett rontgenfilmek
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feldolgozasara komplex gyartésor létesul. A
nemesfém bevonatok visszanyerésére alkal-
mas technolégiai sorokat is elhelyezik a vaj-
dasagi Uzemben.

A tarsasag a kozeli szakképzéintézmé-
nyekkel megkezdte az egyuttmikodések
kialakitasat a szilkséges szakembeek biztosi-
tasa érdekében, akik a magyarorszagi telep-
helyen sajatithatjak el a gyakorlati ismereteket
a kilénb6z6 technolégiai sorok lUzemeltetésé-
hez.

4. Jovobeli terveink

2021. oktéber 1-je egy Ujabb mérféldké a Tar-

B 7. kép. Az obecsei telephely gyartocsarnokanak latvanyterve

sasag eletében. Ettdl a fordulonaptél kezdve a
Metal Shredder Hungary ZartkorGien Mikodd Részvény-
tarsasag cégformaban mikodik tovabb. Lényeges Iépés
ez ahhoz, hogy olyan stabil hattérrel rendelkezé szolgalta-
tasokat tudjunk bevezetni a hulladékgazdalkodas piacara,
amellyel még nem talalkozhattak a partnereink. Ugy gon-
doltuk, hogy a zrt. megfelel6 és mélté cégforma a jévébe-
li terveinkhez. A budapesti telephelyiink korlatozott bévité-
si lehet6ségei miatt a tarsasag az észak-magyarorszagi
régidban is tervezi bdviteni kapacitasat és technolégiai
platformjat. A régidval szembeni elkotelezettségét kifejez-
ve a Miskolci Egyetem harom muiszaki karaval kézdsen

www.ombkenet.

Stratégiai Partner megallapodast kotottiink a jovébeni ter-
vek kozos kialakitasa érdekében. A megallapodas tobbek
kozott kiterjed az elektronikai hulladékok feldolgozasara
oOsszpontositd kutatdcsoport |étrehozasara, nemzetkdzi
palyazatokban valé kdzos részvételre, hallgatoi 6sztondi-
jak és gyakorlati képzb6helyszin kialakitasara. Célunk
modularis felépitési, egyedi technoldgiak Iétrehozasaval a
magyarorszagi elektronikai hulladékaram komplex hasz-
nositasa, amely a nemesfémek és atmeneti fémek hasz-
nositasa mellett kiterjed a Li-ion tartalmu energiatarolo
eszkozok feldolgozasra is.
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