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Urban Mining. Nowa geopolityka odpadéw z transformaciji

1. Skala 1 dynamika odpadow z transformacji
1 dlaczego miasta stajg si¢ kopalniami przysztosci?
2. Co nas napedza?
czyli regulacje 1 geopolityka
3. Rozwigzania
surowce krytyczne 1 kluczowe technologie ich odzysku
zrodta 1 modele finansowania

4. Co dalej?
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Skala 1 dynamika

Odpady z transformacji energetycznej

EV Batteries

znikoma rejestracje
BEV

umiarkowany wzrost

~ 5 tys. szt./Q

dynamiczny wzrost
~ 20 tys. szt./Q4 2025
> 40 tys. szt /caty 2025

* obecna flota EV jest wcigz bardzo
mioda
* lifecycle ok. 10 lat (oczekiwane)

< 50 tys. szt. BESS w PL
wigkszo$¢: mikroinstalacje
do 50 kW

2025 r.: +> 50 tys. szt.
BESS w PL

* rynek produktow dopiero nabiera
dynamiki (boom w 2025 r.)
* lifecycle ok. 10 lat (oczekiwane)

Wind Turbine Blades
and Generators
°
2005 0,1 GW ogdétem w Polsce

1 GW ogoétem w Polsce
2015

10 GW ogotem w Polsce

* przyttaczajaca wigkszos¢ to nowe
(<10 lat) lub b. nowe instalacje
 lifecycle ok. 20 lat (oczekiwane)

ARUP

PV Panels

o
2015 0,1 GW ogotem w Polsce

3 GW ogdétem w Polsce
2020

25 GW ogotem w Polsce

» przytltaczajgca wigkszos¢ to nowe
(<10 lat) lub b. nowe instalacje
 lifecycle > 20 lat (oczekiwane)




ARUP
Skala 1 dynamika

Strumienie odpadéw z nowych technologii: Polska
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» Rok wprowadzenia produktu na rynek



Skala 1 dynamika

Strumienie odpadéw z nowych technologii: UE
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Co nas nape¢dza?
Regulacje i cele strategiczne 2025 - 2026

CRMA - Critical Raw Materials Act (EU)2024/1252
e Akt Strategiczny

* Filar bezpieczenstwa surowcowego UE

* Cel: Redukcja ryzyk geopolitycznych i ekonomicznych oraz
uniezaleznienie Krajow Unii Europejskiej od importu przez 2027

stabilizacj¢ dostaw kluczowych surowcow
* Rozwoj wydobycia, przetwarzania i recyklingu

* Wprowadzenie statusu ,,strategic projects”

New Battery Regulation (EU)2023/1542

2030
* Akt Operacyjny
* Obowigzkowy udzial materialéw z recyklingu w nowych bateriach
* Okreslone poziomy odzysku surowcow ze zuzytych baterii
* Odpowiedzialno$¢ producenta za peten cykl produktu
2031

» Elektroniczny paszport dla odpadow

- New Battery Regulation ARUP
- CRMA

Identyfikacja 1 zatwierdzanie projektow strategicznych
Przyspieszone procedury administracyjne
Monitoring ryzyk w tancuchach dostaw

Ustawa o zapewnieniu dostepu do surowcow krytycznych, w
tym do surowcow waznych dla krajowej gospodarki - projekt

90 % odzysku kobaltu;
90 % odzysku miedzi;
90 % odzysku otowiu;
50 % odzysku litu;

90 % w przypadku niklu.

Wydobycie surowcow >10%
Przetwarzanie >40%
Recycling >25%

Zaleznos$¢ od rynkow zewnetrznych <65%

95 % odzysku kobaltu; * 80 % recyklingu $redniej masy

95 % odzysku miedzi; baterii kwasowo-olowiowych

* 70 % recyklingu $redniej masy
baterii litowych* (poziom
szacowany)

95 % odzysku otowiu;
80 % odzysku litu;
95 % w przypadku niklu.



Co nas napedza?

Surowce krytyczne

* Kluczowe dla gospodarki materiaty o wysokim znaczeniu ekonomicznym
1 ryzyku podazy

* Niezbedne dla: OZE, cyfryzacji i obronnosci

* 34 surowce krytyczne, w tym 17 strategicznych — szybki wzrost popytu i
wysokie ryzyko zaktocen

Geopolityka a zrodla surowcow krytycznych
* UE jest silnie uzalezniona od importu surowcow krytycznych
* Wysoka koncentracja dostaw do UE:

* Chiny — 100% ci¢zkich REE

* Turcja — 99% boru

* RPA - 71% platyny

ARUP
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https://www.consilium.europa.eu/pl/infographics/critical-raw-materials/#0
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Rozwigzania

Mozliwe kierunki zagospodarowania

Platinum

Aluminium

Neutralizacja

/Bauxite group
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Source: Critical Materials — Batteries for Electronic Vehicles | VW Group - sustainability Report | Ekotechnikaoze OdZySk SUI‘OWC(’)W

krytycznych



https://windeurope.org/data/products/blade-circularity/
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2024/Sep/IRENA_Critical_materials_Batteries_for_EVs_2024.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2024/Sep/IRENA_Critical_materials_Batteries_for_EVs_2024.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2024/Sep/IRENA_Critical_materials_Batteries_for_EVs_2024.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2024/Sep/IRENA_Critical_materials_Batteries_for_EVs_2024.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2024/Sep/IRENA_Critical_materials_Batteries_for_EVs_2024.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2024/Sep/IRENA_Critical_materials_Batteries_for_EVs_2024.pdf
https://annualreport2024.volkswagen-group.com/_assets/downloads/esrs-sustainability-report-vw-ar24.pdf
https://annualreport2024.volkswagen-group.com/_assets/downloads/esrs-sustainability-report-vw-ar24.pdf
https://annualreport2024.volkswagen-group.com/_assets/downloads/esrs-sustainability-report-vw-ar24.pdf
https://annualreport2024.volkswagen-group.com/_assets/downloads/esrs-sustainability-report-vw-ar24.pdf
https://annualreport2024.volkswagen-group.com/_assets/downloads/esrs-sustainability-report-vw-ar24.pdf
https://ekotechnikaoze.pl/blog/recykling-baterii-magazynow-energii-co-musisz-wiedziec-o-ich-utylizacji-i-przyszlosci/

Rozwigzania

Mozliwe kierunki zagospodarowania

Turbiny i generatory wiatrowe
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https://windeurope.org/data/products/blade-circularity/
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC141759

Rozwigzania

Mozliwe kierunki zagospodarowania

 Fogr

PV Panels

Szkilo J ( Krzem

Grafit ][ Nikiel ][ Miedz

G
Vs

Kobalt ][ Lit ][ Metale

-

Vs

> Demontaz
Panele krzemowe

Skladowanie

Tworzywa SztuczneJ { Aluminium

Source Photovoltaics Report, Fraunhofer Institute | UC Berkeley — Solar Recycling

v

Rozdrabnianie
Panele

Cienkowarstwowe

ARUP

Proces termiczny

Separacja
materialow

Odzysk Gallium
SUrowcow

Silicon

Germanium metal

Proces chemiczny

Aluminium

T
bl /Bauxite

Separacja
materialow

Boron/
Borate

Odzysk

Surowcow



https://windeurope.org/data/products/blade-circularity/
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf
https://berc.berkeley.edu/news/solar-recycling
https://berc.berkeley.edu/news/solar-recycling
https://berc.berkeley.edu/news/solar-recycling

Rozwigzania

Przyktady: recykling baterii EV

Zrodlo: Battery recyclers set to take centre stage, Financial Times

Hydrovolt (Fredrikstad, Norwegia)

Zaktad recyklingu baterii EV

Przepustowos¢ ~12ktpa baterii  (~25 tys.
pojazdow elektrycznych).

Zautomatyzowany demontaz, kruszenie i
sortowanie materiatdow pochodzacych z pakietow
baterii.

Odzysk frakcji metali i czarnej masy.

Czarna masa kierowana jest do dalszej rafinacji
(odzysk surowcow krytycznych).

Zréodlo: Elemental Strategic Metals. Munipro.pl

Elemental (Zawiercie, Polska)

Zaktad recyklingu baterii litowo-jonowych 1 katalizatorow,
Przepustowos¢ do 5 ktpa baterii i 6 ktpa katalizatoréw.

Odzysk surowcoOw krytycznych oraz metali szlachetnych:
lit, nikiel, kobalt, mangan, miedz, platyne, pallad i rod.

POLVOLT: Status projektu strategicznego CRMA, nowy
obiekt w Zawierciu = rafinacja metali krytycznych.

ARUP

Zrodlo : Redwood Materials | Critical Materials & Energy Storage

Redwood Materials (Nevada, USA)

Hub recyklingu baterii Li-ion.

Przepustowos¢ ~40 ktpa (15-20 GWh baterii EV 1 ztomu
produkcyjnego).

>95% odzysku surowcoOw krytycznych: litu, niklu, kobaltu
1 miedzi.

Wspotpraca z kluczowymi producentami baterii, m.in.

Panasonic Energy, Fordem, Tesla, Toyota, GM, Volvo 1
Volkswagen Group of America.


https://www.ft.com/content/adffdc8e-278b-4bad-8b04-849cfb25872d?syn-25a6b1a6=1
https://www.ft.com/content/adffdc8e-278b-4bad-8b04-849cfb25872d?syn-25a6b1a6=1
https://www.ft.com/content/adffdc8e-278b-4bad-8b04-849cfb25872d?syn-25a6b1a6=1
https://www.ft.com/content/adffdc8e-278b-4bad-8b04-849cfb25872d?syn-25a6b1a6=1
https://www.ft.com/content/adffdc8e-278b-4bad-8b04-849cfb25872d?syn-25a6b1a6=1
https://www.hydrovolt.com/
https://www.munipro.pl/recykling-baterii-litowo-jonowych-i-katalizatorow/
https://www.redwoodmaterials.com/
https://www.redwoodmaterials.com/
https://www.redwoodmaterials.com/
https://www.redwoodmaterials.com/
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Rozwigzania

Przyktady: recykling paneli PV i fopat turbin wiatrowych

Zrédto: Gjenkraft.com Zréodho: Rossi-Solar Zrédlo: Reiling PV Recycling

Gjenkraft (Hoeyanger, Norwegia) ROSI Solar (Grenoble, Francja) Reiling PV Recycling (Miinster, Niemcy)
» Zaktad recyklingu topat turbin wiatrowych. » Zaktad recyklingu paneli fotowoltaicznych, » Zaktad recyklingu paneli fotowoltaicznych
* Przepustowos$¢ ~2,8 ktpa, plan wzrostu do 100 ktpa * Przepustowos¢ ~3 ktpa paneli (end-of-life PV + * Przepustowos$¢ ~12 ktpa paneli.

do 2035 . scrap) * Demontaz moduléw, rozdrabnianie separacja
* Rozdrabnianie i piroliza = odzysk wiokien, oleju, * Technologia termiczno-chemiczna. poszczegblnych materiatow.

gazu i karbonizatu. * Odzysk kluczowych surowcoéw: srebro, krzem * Odzysk: szkto, aluminium, miedz, frakcje tworzyw
* Pozostaje na etapie komercjalizacji i ograniczonej wysokiej czystosci, miedz, aluminium oraz szkto. sztucznych.

skali.

* Odzyskane wildkna wykorzystano juz m.in. w
sprzecie medycznym i sportowym.


https://gjenkraft.com/
https://www.jeccomposites.com/news/by-jec/gjenkraft-launches-its-commercial-recycling-plant-dedicated-to-wind-turbine-blades/
https://www.rosi-solar.com/
https://www.rosi-solar.com/
https://www.rosi-solar.com/
https://www.rosi-solar.com/
https://www.rosi-solar.com/
https://www.rosi-solar.com/
https://www.reiling.de/

Programy wsparcia

/

Innovation Fund
2020-2030

Total: 40 mld €

\

* Recykling chemiczny
* Recycling i odzysk
surowcoOw krytycznych
* Odzysk metali ziem
rzadkich

4 N

Horizon Europe
2021-2027

Total: 95,5 mld €

« B+R
* Konkurencyjnos¢
przemystowa
* Partnerstwa przemystowe

4 N

LIFE
2021-2027

Total: 5,43 mld €

* Gospodarka o obiegu
zamknigtym i jakos$¢ zycia.
* Przejscie na czysta energie.

4 N

FENX
2021-2027

Total: 29,3 mld €

* Rozwoj Recyklingu
* Systemy selektywnej zbiorki
odpadow
* Optymalizacja gospodarki
surowcami (GOZ)

ARUP

4 N

FENG (STEP)
2021-2027

Total: 7,9 mld €

* Inwestycje w technologie
bezodpadowe
* Recykling odpadow
wlasnych,
* Ponowne wykorzystanie
SUrowcow
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Co dalej?

Ocena ryzyka inwestycyjnego

- i

Market & Technology Risk Exposure Operating Model

Jak zmieniajg si¢ wolumeny odpadow, * Modele 1 narzgdzia finansowania projektu, Przetwarza¢ od razu czy etapowac,
. Czy to wiasciwy moment na wejscie, * Naile realne sg deklaracje dostawcow, * Gdzie grozi przeszacowanie popytu,
* Jak stabilna jest jako$¢ strumienia, wytworcow i producentow, * Jakie sg ryzyka opdznien,
» Ktore technologie sg przemystowo dojrzate, + Jakie s ryzyka regulacyjne i sSrodowiskowe * Czy wykorzysta¢ istniejace aktywa (modernizacja,

» Jak dtugo utrzyma si¢ przewaga (PZ,IPCC). M&A).
konkurencyjna.
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Zapraszamy do kontaktu

Tomasz Araszkiewicz

Associate Director | Project Manager Senior Consultant | Waste Management Expert Senior Consultant | Waste Management Expert
Joanna.Malanowska@arup.com Michal.Klosinski@arup.com Tomasz.Araszkiewicz@arup.com

Joanna Malanowska
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