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wany jest od bardzo dawna, a do-
tyczy głównie złomów miedzi, stali, 
aluminium. Natomiast GOZ zakła-
da oszczędności surowców natural-
nych, a więc minimalizację zużycia, 
ponowne użycie materiałów i recy-
kling materiałów, które stałyby się 
odpadem.

Koncepcja GOZ pojawiła się 
w 2012 roku za sprawą Fundacji 
Ellen MacArtur (EMAF), a w dwa 
lata później Unia Europejska ogło-
siła program „Ku gospodarce 
o obiegu zamkniętym – program 
zero odpadów dla UE”.

Jest wiele definicji circular 
economy, ale zrozumiałą i wy-
godną jest koncepcja BR zakła-
dająca: minimalizację zużycia 
nowych zasobów, maksymaliza-
cję ponownego wykorzystania 
dóbr pokonsumenckich poprzez 
odnowienie itp. oraz recykling. 
Stosowanie tej koncepcji znacz-
nie przybliża do celu, jakim jest 
zero odpadów w UE. Jednak 
wytwarzanie odpadów nie może 
być całkowicie wyeliminowane 
w gospodarce, więc konieczne 
jest spalanie odpadów powiąza-
ne z odzyskiem energii i składo-
wanie śmieci na wysypiskach.

Norbert Piret w swojej obszernej 
prezentacji dokonał oceny ogólnej 
pozycji materiałów, w szczególności 
metali nieżelaznych, w stosunku do 
ich wyników w circular economy.

Jianbin Meng reprezentujący 
Międzynarodowe Grupy Badawcze 
ds. Niklu, Ołowiu, Cynku i Miedzi 
z siedzibą w Lizbonie, po scharak-

teryzowaniu właściwości metali i ich 
znaczenia w procesie GOZ stwier-
dził, że nikiel, ołów i cynk mają wy-
sokie wskaźniki recyklingu i ponow-
nych zastosowań. Recykling zaś to 
mniejsze zużycie energii i mniejsza 
emisja gazów cieplarnianych jak 
przy produkcji metali z surowców.

Prof. Bernd Friedrich z Uniwer-
sytetu Aachen przedstawił środowi-
skowe i ekonomiczne uwarunkowa-
nia circular economy, a następnie 
wizję recyklingu w zamkniętej pętli 
dla wszystkich strumieni materiałów 
podkreślając, że recykling jest decy-
dującym krokiem w kierunku ideal-
nej gospodarki o obiegu zamkniętym 
i wskazując na ogromy potencjał 
oszczędności dwutlenku węgla dzię-
ki recyklingowi. Zwrócił uwagę na 
monopol niektórych krajów w pro-
dukcji surowców krytycznych, głów-
nie Chin i wynikające stąd zagroże-
nia dla światowej gospodarki.

Prof. Friedrich scharakteryzował 
wymogi strukturalne, jakie powinna 
spełniać GOZ w metalach. Spre-
cyzował także wyzwania związane 
z innowacyjnym recyklingiem poli-
metalicznym.

Stephane Bourg, twórca Prometii 
i naukowiec CEA przedstawił pro-
blemy związane z planami rozwoju 
elektromobilności w Unii Euro-
pejskiej i produkcji akumulatorów, 
a ściślej surowcowym uzależnie-
niem od zagranicy. Chodzi głów-
nie o metale krytyczne: kobalt, lit, 
nikiel, mangan, grafit. Według pro-
gnoz z 320 mln samochodów elek-
trycznych w 2030 roku na świecie 
ich ilość w 2050 roku ma wzrosnąć 
do 1 mld. Najbardziej wrażliwym 
rynkowo metalem wykorzystywa-
nym w produkcji baterii jest kobalt, 
którego głównymi producentami są: 
Kongo, Chiny i Kanada. Ze względu 

na bardzo ograniczone zasoby natu-
ralne w UE niezwykle ważnym jest 
odzyskiwanie tego metalu w pro-
cesie recyklingu. Jednak recykling 
nigdy nie będzie w stanie pokryć 
rosnącego zapotrzebowania związa-
nego z dynamiką rozwoju elektoro-
mobilności. 

Krzysztof Kubacki przypomniał, 
że EIT Raw Materials jest unijnym 
instytutem innowacji i technologii, 
którego działalność służy zacieśnia-
niu współpracy i integracji miedzy 
edukacją, biznesem i badaniami. 
Jego celami strategicznymi są: za-
bezpieczenie dostaw surowców 
przy współpracy w całym łańcuchu 
wartości przemysłowych, projekto-
wanie rozwiązań dla innowacji ma-
teriałowych, produktów i procesów 
oraz zamykanie pętli materiałów 
poprzez radykalne przejście od my-
ślenia liniowego na okrężne.

Kamila Słupek z EUROME-
TAUX w swojej prezentacji stwier-
dziła, że bez względu na rodzaj baterii 
i jej zastosowanie produkcja wymagać 
będzie użycia surowców krytycznych, 
a wybory technologiczne mogą ra-
dykalnie wpłynąć na rynek surow-
ców i całkowicie uzależnić UE od 
zagranicy. Czy w tej sytuacji można 
przewidzieć przyszłe potrzeby, ziden-
tyfikować potencjalne wąskie gardła 
i zaproponować rozwiązania, aby roz-
winąć niezawodny rynek akumulato-
rów w Unii Europejskiej?

Następnie przedstawiła zalecenia 
uwzględniające role GOZ w działa-
niach służących poprawie sytuacji, 
zwłaszcza w zakresie zaopatrzenia 
w kobalt, jako najbardziej wrażliwy 
spośród metali krytycznych.

Jarosław Piekarski z Krajowego 
Punktu Kontaktowego zaprezento-
wał „GOZ w programach UE – Ho-
ryzont 2020 i Horyzont Europa” 
a Katarzyna Błachowicz wiceprezes 
Centrum Kooperacji Recyklingu 
przedstawiła „Metale nieżelazne 
w łańcuchach wartości i modelach 
biznesowych opartych o gospodarkę 
w obiegu zamkniętym”.

Sesje podsumowała prof. Joanna 
Kulczycka, podkreślając jej kom-
pleksowość tematyczną i wysoki po-
ziom merytoryczny.

Drugiego dnia obrad odbyły się 
trzy sesje tematyczne dotyczące 
Gospodarki Obiegu Zamkniętego 
w przemyśle miedziowych, prze-
myśle cynkowo-ołowiowym oraz 
w zakresie baterii i akumulatorów. 
Pierwszą z nich poprowadził dyrek-
tor ds. hutnictwa KGHM Polska 
Miedź SA Leszek Garycki i Anna 
Olejnik z pionu inwestycji KGHM.

– Ten panel będzie poświęco-
ny działalności technologicznej 
– dwie prezentacje z KGHM Polska 
Miedź, trzy prezentacje na temat 
przerobu złomów elektryczno-elek-
tronicznych zaprezentują przed-
stawiciele Outotec, SMS Group 
i UrbanGold. Kolejna Sieci Badaw-
czej Łukasiewicz Instytutu Metali 
Nieżelaznych będzie dotyczyła od-
zysku renu, a naukowcy z Wydzia-
łu Metali Nieżelaznych Akademii 
Górniczo-Hutniczej przedstawią 
doświadczenia z zakresu technolo-
gii przetwórstwa kablowych złomów 
technologicznych na bazie miedzi 
– mówił Leszek Garycki zapraszając 
pierwszego prelegenta.

Wiktor Kowalczyk z pionu in-
westycji KGHM Polska Miedź 
SA w referacie „Realizacja GOZ 
w KGHM Polska Miedź SA” zapre-
zentował firmę, która jest global-
nym producentem miedzi i zajmuje 

obecnie 6 miejsce w świecie w tym 
zakresie i 1-2 miejsce pod względem 
produkcji srebra. 

W swej strukturze posiadamy 
w kraju Kopalnie „Lubin”, „Po-
lkowice-Sieroszowice” i „Rudna”, 
z których pozyskujemy rudę wzbo-
gacaną w zakładach przy każdej 
z kopalń. Następnie przerabiamy 
ją w trzech hutach: Legnica, Gło-
gów I i Głogów II. Posiadamy tak-
że w Hucie Cedynia w Orsku wal-
cownie gdzie produkujemy m.in. 
walcówkę beztlenową i granulat 
miedziowy. KGHM posiada cały 
łańcuch wartości od wydobycia do 
przetwórstwa. W realizacji strategii 
Gospodarki Obiegu Zamkniętego 
bardzo ważnym elementem jest 
ekoprojektowanie, które umożli-
wia modelowanie całego cyklu ży-
cia produktu i stanowi rozszerzenie 
tradycyjnego projektowania – mó-
wił Wiktor Kowalczyk wskazując, 
że w KGHM myśli się na każdym 
etapie produkcji w jaki sposób 
oddziaływuje ona na środowisko 
i w jaki sposób można zminimali-
zować jej negatywny wpływ m.in. 
poprzez ograniczenie zużycie ma-
teriałów, surowców i energii.

Następnie obszernie omówił 
sprawę odpadów poprodukcyj-
nych, a w szczególności poflotacyj-
nych, które stanowią 96 procent 
całości odpadów KGHM Polska 
Miedź SA. Deponowane są one 
obecnie w zbiorniku Żelazny 
Most, którego powierzchnia wy-
nosi 1 349 ha. W 2018 roku spółka 
zdeponowała z bieżącej działalno-
ści 28,5 mln ton, a w sumie szacu-
je się, że jest ich około 1 mld ton. 
Dlatego tak ważnym jest prowa-
dzenie badań nad odzyskiem me-

tali z odpadów flotacyjnych, które 
mogą stać się cennym źródłem 
metali nieżelaznych. 

Karolina Kwiatkowska przed-
stawiła linie technologiczne Hut 
Głogów I i II z technologią przero-
bu koncentratów miedzi w piecach 
zawiesinowych, a także wydziału 
metali szlachetnych z technologią 
produkcji srebra i złota ze szlamu 
anodowego w piecu Kaldo oraz 
wydziału ołowiu z technologią jego 
przerobu w piecu Doerschla.

W Hucie Miedzi Głogów zago-
spodarowujemy produkty uboczne 
z własnych linii technologicznych, 
linii zewnętrznych oraz materiały 
pozostające w obiegu linii technolo-
gicznych produkcji miedzi – mówiła 
prelegentka omawiając poszczegól-
ne wydziały i procesy produkcyjne 
z uwzględnieniem produkcji miedzi 
ze złomów w uruchomionym w roku 
ubiegłym piecu WTR wychylno-to-
pielno-rafinacyjnym.

Kolejne trzy referaty dotyczy-
ły technologii przerobu złomów 
elektryczno-elektronicznych, któ-
re przedstawili: Marius Franek 
z Outotec, Nikolaus Borowski 
z SMS Group oraz dr. Stefan Ko-
netschnik z UrbanGold. 

Dr inż. Katarzyna Leszczyńska-
Sejda kierownik Zakładu Hy-kierownik Zakładu Hy-
drometalurgii Sieci Badaw-Sieci Badaw-
czej Łukasiewicz Instytutu 
Metali Nieżelaznych omówiła re-omówiła re-
cykling złomów renu, który jest me-
talem bardzo poszukiwanym i cen-
nym ze względu na swoje własności: 
wysoką temperaturę topnienia wy-
noszącą 3186°C, dużą gęstość, wy-
soką wytrzymałość, duża twardość 
oraz wysoką odporność termiczną 
i chemiczną. 

– Światowa produkcja renu 
z recyklingu wynosi 7 ton. Pierwsze 
miejsce zajmują Niemcy z produk-
cją 4 ton rocznie, następnie Francja 
i Estonia produkujące po 1 tonie, 
później Czechy i Polska z produkcją 
0,5 tony renu rocznie. Głównymi 
produktami handlowymi są: reniam 
(VII) amonu, kwas renowy (VII) 
oraz ren metaliczny. Produkowany 
ren i jego związki w głównej mierze 
wykorzystywane są do produkcji su-
perstopów – wytrzymałych mecha-
nicznie i termicznie, stosowanych 
do wytwarzania dysz silników ra-
kietowych i wirujących elementów 
w silnikach lotniczych oraz urządze-
niach energetycznych, jak również 
w przemyśle zbrojeniowym. Głów-
nym producentem renu w 2018 
roku było Chile 27 ton (55 proc. 
światowej produkcji), Polska 9,3 
tony (19 proc.) oraz USA 8,3 tony 
(17 proc.). Od 2015 roku obserwu-
jemy stale rosnący udział Chin, któ-
re wyprodukowały go w 2018 roku 

2,5 tony (5 proc.) – mówiła Katarzy-
na Leszczyńska-Sejda prezentując 
osiągnięcia Instytutu Metali Nieże-
laznych i spółki Innovator w zakre-
sie odzysku renu, w tym zrealizowa-
ne programy badawcze i sektorowe.

Ostatni referat w sesji porannej 
wygłosiła Kinga Korzeń z Wydzia-
łu Metali Nieżelaznych Akademii 
Górniczo-Hutniczej. Dotyczył on 
„Technologii przetwórstwa kablo-
wych złomów technologicznych na 
bazie miedzi”. Autorka przedsta-
wiła wyniki badań materiałów po-
chodzących ze złomów kablowych, 
które wykazują iż nie odbiegają one 
swoimi własnościami od materiałów 
pierwotnych. 

Wprowadzenia do sesji „GOZ 
w przemyśle cynkowo-ołowio-
wym” dokonał Mirosław Indyka 
prezes Huty Cynku „Miasteczko 
Śląskie”. Zanim przystąpiono do 
części merytorycznej prezes przy-
pomniał, że podczas niedawnej 
201 konferencji SITMN w Katowi-
cach wieloletni prezes Baterpolu, 
znany i ceniony menedżer branży 
metali nieżelaznych Andrzej Łat-
ka obchodził jubileusz 70 lecia 
urodzin i z tej okazji złożył mu 
serdeczne życzenia, a uczestnicy 
przyjęli to aplauzem. Redaktor 
„Magazynu Hutniczego” Przemy-
sław Szwagierczak przekazał jubi-
latowi fotoalbum ze zdjęciami z tej 
uroczystości. 

Grupa ZGH Bolesław jest jedy-
nym producentem cynku w Polsce 
i Europie Środkowo-Wschodniej. 
Zatrudnia 3.400 osób, a jej przy-
chody sięgają około 2 mld złotych. 
Udział w produkcji europejskiej 
to 7 proc, a światowej 1,3 proc. 
Posiadamy 4 technologie produk-

cji cynku, które pozwalają nam na 
przerób różnych wsadów: siarcz-
kowych, tlenkowych jak i złomów. 
Dzięki temu możemy utylizować 
odpady własne jak i obce przy jed-
noczesnym odzysku pierwiastków 
towarzyszących jak: srebro, miedź, 
kadm. W ZGH Bolesław posiada-
my flotację, elektrolizę oraz proces 
Waelza, a w Hucie Cynku Mia-
steczko Śląskie jedyny w Europie 
proces ISP – Imperial Smelting 
Process. W roku ubiegłym wypro-
dukowaliśmy 160 tyś ton cynku, 
w tym stopy ocynkownicze, cynk, 
anody i stopy odlewnicze, a także 
18 tyś ton ołowiu rafinowanego, 
30 tyś ton koncentratu galenowe-
go, 200 ton kadmu rafinowanego, 
19 ton metalu Dore’a, 135 tyś ton 
kwasu siarkowego oraz 800 tyś ton 
kamienia dolomitowego – mówił 
prezes Mirosław Indyka podkre-
ślając, że zmienia się struktura 
wsadu i grupa sukcesywnie zwięk-
sza udział produkowanego cynku 
otrzymywanego z recyklingu. 

Następnie Krystian Cichy, Ra-
fał Michalski i Ryszard Prajsnar 
z IMN zaprezentowali referaty 
dotyczące trzech najważniejszych 
procesów technologicznych Gru-
py ZGH Bolesław – przerobu od-
padów poflotacyjnych, przerobu 
pyłów stalowniczych w piecach 
przewałowych Waeltza oraz pro-
ces ISP w Hucie Cynku „Mia-
steczko Śląskie”.

Dr Jacek Kołacz z firmy Comex 
w referacie „Nowa metoda analizy 
rentgenowskiej i jej zastosowanie 
w separacji odpadów” pokazał 
jak jego firma realizuje przedsię-
wzięcia dla różnych sektorów go-
spodarki. Zastosowanie separacji 
opierającej się na identyfikacji 
w spektrum światła widzialnego 

oraz zastosowanie podczerwie-
ni, ultrafioletu, a także promieni 
rentgenowskich sprawia, że linie 
mogą być stosowane podczas usu-
wania zanieczyszczeń we wcze-
snym stadium jak i podczas końco-
wego etapu produkcyjnego, czyli 
przy segregacji odpadów. Analiza 
rentgenowska jest bardzo przy-
datna przy identyfikacji i separacji 
materiałów o różnych gęstościach, 
a zwłaszcza rud metali oraz ich 
frakcji odpadowych jak również 
w recyklingu metali. Pozwala ona 
na zdecydowane obniżenie kosz-
tów przeróbki, obniżenie kosztów 
transportu, podniesienie jakości 
końcowego produktu, zmniej-
szenie ilości drobnych odpadów, 
wyeliminowanie wody z procesu 
separacji i wzbogacania – przeko-
nywał prezes Jacek Kołacz. 

Naukowcy z Wydziału Metali 
Nieżelaznych AGH prof. Stani-
sław Pietrzyk i Andrzej Piotrowicz 
przygotowali referat „Odzysk indu 
z półproduktów pirometalurgii 
cynku i ołowiu”, w którym przed-
stawili wyniki badań możliwości 
selektywnej separacji germanu od 
indu na początku procesu prze-
robu szlikrów oraz zastosowania 
ługowania stężonym kwasem siar-
kowym H2SO4.

Podsumowując sesję prezes Mi-
rosław Indyka stwierdził, że Gru-
pa ZGH Bolesław jest najlepszym 
przykładem Gospodarki Obiegu 
Zamkniętego i może pochwa-
lić się ponad 40 procentowym 
udziałem w produkcji cynku z re-
cyklingu, a w najbliższych dwóch 
latach udział ten ma wzrosnąć do 
50 proc. Huta Cynku „Miastecz-
ko Śląskie” jest przygotowana na 
przestawienie produkcji tylko na 
wsad tlenkowy pochodzący z recy-
klingu – dodał prezes. 

Po przerwie przewodnictwo se-
sji „GOZ w zakresie baterii i aku-
mulatorów” przejął Norbet Piret. 
Jako pierwszy głos zabrał Marcin 
Kozak z Elemental Holding, który 
przedstawił „Stan prac nad nowym 
ekosystemem badań i innowacji 
w zakresie baterii litowo-jonowych” 
w ramach uruchomionej w paź-
dzierniku 2017 r. przez wiceprze-
wodniczącego Komisji Europejskiej 
Maroša Šefčovica platformy Euro-
pean Battery Alliance, która groma-
dzi kluczowe podmioty w dziedzinie 
innowacji w przemyśle akumulato-
rowym i bateryjnym.

Marius Franek (Outotec), Paweł 
Gajowski (PTH Technika) i Kata-
rzyna Leszczyńska-Sejda (IMN) za-

prezentowali technologie przerobu 
zużytych akumulatorów. Następnie 
przedstawiciele firm przemysłowych 
przerabiających zużyte akumulatory 
przedstawili swoje zakłady: Bater-
pol szef produkcji Mariusz Zając, 
a Orła Białego kierownik oddziału 
hutniczego Ireneusz Staniewski. 

Według EUROBAT i Battery 
Council International (BCI), aku-
mulator ołowiowo-kwasowy jest 
najczęściej przetwarzanym pro-
duktem konsumenckim na świecie. 
Ponad 50 procent ołowiu na całym 
świecie wykorzystywanego do pro-
dukcji nowych produktów pocho-
dzi z recyklingu. Zastosowanie 
ołowiu z recyklingu w produkcji no-
wych produktów jest wysoce ener-
gooszczędne. Produkcja ołowiu 
z recyklingu wymaga tylko 35 do 40 
procent energii niezbędnej do pro-
dukcji ołowiu pierwotnego z rudy. 
W przeciwieństwie do większości 
innych materiałów, ołów może być 
ponownie topiony i poddawany re-
cyklingowi w nieskończoność bez 
najmniejszego pogorszenia jakości, 
co czyni go idealnym materiałem 
dla gospodarki o obiegu zamknię-
tym. W odniesieniu do ołowiu 
przemysł jest w pełni świadomy, 
że aby nadal go używać, związane 
z nim ryzyko musi być przez cały 
czas dobrze zarządzane. Co ważne, 
ołów jest kluczowym czynnikiem 
w obiegu zamkniętym, ze względów 
na aspekty środowiskowe. Ograni-
czenie metalurgii ołowiu miałoby 
szkodliwy wpływ nie tylko na sam 
przemysł ołowiu, ale na wszystkie 
powiązane z nim gałęzie prze-
mysłu. Dlatego niezwykle ważne 
jest, abyśmy utrzymywali i dalej 
rozwijali wiodącą infrastrukturę 
i know-how w Europie – mówił 
współautor Łukasz Myćka z Insty-
tutu Metali Nieżelaznych.

W trzecim dniu konferencji 
odbyła się sesja „GOZ w prze-
twórstwie aluminium”, której 
przewodniczyła dr inż. Barbara 
Juszczyk dyrektor Sieci Badaw-
czej Łukasiewicz – Instytutu Me-
tali Nieżelaznych. 

Szymon Adamczyk członek rady 
nadzorczej Alumetalu omówił 
przerób złomów aluminiowych 
w grupie, której moce produkcyj-
ne w czterech zakładach to 250 tyś 
ton rocznie. Oprócz stopów wtór-
nych Alumetal specjalizuje się 
w produkcji m.in. stopów wstęp-
nych tzw. zapraw aluminiowych, 
aluminium do odtleniania stali 
oraz topników i soli. 

Paweł Rutecki dyrektor rozwo-
ju i inwestycji Impexmetal Alu-
minium Konin wygłosił referat 
„Wtórne przetwórstwo złomów 
aluminiowych, w tym złomów 
trudno recyklingowalnych”. 
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