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Doseganje podnebne nevtralnosti, kroznosti, sistemov zdrave prehrane in trajnosti v
kmetijstvu, transportu, gradbenistvu, embalazi, elektronskih napravah ter dokoncanje
prehoda na obnovljive vire energije so med najvecjimi izzivi, s katerimi se danes sooca
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Za dosego teh reSitev mora Evropa nadgraditi

trajnostne  lastnosti novih  naprednih
materialov z uporabo naprednih digitalnih
tehnologije.

Trajnostni napredni materiali so klju¢no gonilo
inovacij, ki ustvarjajo nove priloznosti.

Dvojni zeleni in digitalni prehod EU,
omogocajo sinergije med
naprednimi materiali, tehnologijami in
kroznostjo.



EU MORA PODPRETI RAZVOJ RAZISKAV

NAPREDNIH MATERIALOV

e zdruzevanje digitalnih in materialnih zmogljivosti ter

kompetenc

* visoko zmogljivo raCunalnistvo, big-data in umetna
inteligenca omogocata digitalno modeliranje, razvoj

materialov in procesov

* to bo vodilo do novih varnih in trajnostnih materialov
in izdelkov s ciljno usmerjenimi funkcionalnostmi
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* Research where ,real-world” applications
are not immediately apparent

Sistemski pristop k razvoju naprednih materialov in tehnologij



Zmanjsanje porabe energije do leta 2050

Final energy demand EU28 [TWh] - Total
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https://eeb.org/new-energy-scenario-sets-path-to-climate-neutral-europe-by-2040/

Vsa podrocja so povezana z materiali.
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Samo napredni materiali bodo omogocili zahtevano zmanjsanje porabe energeije!
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STANJE V EU

Razvrstitev uspesnosti kljuCnih tehnologij v
primerjavi EU z ZDA, Kitajsko in Japonsko
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Stanje kovinskih materialov v EU :
Consumption

Production .
29113 Odvisnost EU 518.37




Extra-EU exports and imports of raw materials, 2021
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RECIKLAZA
Namen recikliranja je zmanjsati porabo primarnih surovin in energije

Recikliranje zmanjsuje potrebo po obicajnih metodah odstranjevanja
odpadkov.

Recikliranje v primerjavi s konvencionalno proizvodnjo zmanjsuje emisije in
pora bO energije. " "use, repair




MATERIALI:

Kovine in zlitine

Keramika

Plastika — polimeri
Kompoziti
Multukomponentni materiali

in izdelki




Napredni vecnamenski materiali:

Lahki materiali

Pametni materiali
Nanomateriali

Samozdravilni materiali
Materiali za samodiagnostiko
Fotonski materiali

Polimerni kompoziti

MMC

Ogljikova vlakna in nanodelci

Zlitine s spominom




Nekaj zahtev za MATERIALE:

Proizvodnja iz sekundarnih
surovin

ZmanjSanje porabe energije in
okoljskega odtisa

ZmanjsSanje teZe
Odpornost proti koroziji
Sledljivost "MATERIALU”
Reciklaza - reciklabilnost

Zagotavljanje strateske avtonomije

Krozno gospodarstvo
Circular economy

Proizvodnja kovin
Metal production

)

Primarne
surovine
Raw materials

Proizvodnja
izdelkov
Manufacturing
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Ponovna uporaba in
predelava
Reuse and remanufacturing

Reciklaza
Recycling



RAZISKAVE NAPREDNIH MATERIALOV

Modelling across the length scales

Raziskovalne potrebe:

- Testiranje materialov in korelacija lastnosti

- Merilna negotovost in inovacije

- Modeliranje in simulacija

- Napredne strategije toplotne obdelave in povrsinsko

inZzenirstvo

- Zdruzljivost materialov

IZBIRA MATERIALA ?
Raziskave morejo slediti cilju
maksimalna uporaba Vse vrste kovin in zlitin je
odpadkov — sekundarnih surovin mogoce znova in znova
_ . ‘ : @ reciklirati, ne da bi pri tem
\ e A TN A it izgubili svoje lastnosti.
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Recikliranje jekla in zeleza

Po podatkih Ameriskega instituta za zelezo in jeklo (AlSl), je jeklo najbolj recikliran material na planetu.

40 % svetovne proizvodnje
jekla je izdelano iz odpadnega
zeleza.

Dejstva o recikliranju zeleza:

* Recikliranje odpadkov poteka v elektricnih oblocnih peceh.
* Reciklirajte vse stranske proizvode hkrati.
* Reduciraj kovine iz Zlindre, ostalo pa uporabi, npr. za proizvodnjo cementa.

* Prah iz elektroobloCnih peci je primerna sekundarna surovina za pridobivanje
razlicnih kovin ali dodatek za izdelavo glazur.

* Odvecna toplota, ki se ne uporablja za taljenje ali ogrevanje jekla, se uporablja za
predogrevanje nasipa ali za proizvodnjo elektricne energije.



RECIKLAZA ZLINDRE

Steel production
o

THE LIFE CYCLE OF STEEL

i

Raw material
extraction

Manufacturing

Steel recycling

Reuse
{manufact

ODPADKI DRUGIH PANOG

NPR. OSTANEK PROIZVODNIJE
BRUSOV, KERAMIKE, ULITKQOV,...

VISOKO ZLINDRA
KAKOVOSTNO
CISTO JEKLO \

PROIZVODNIJA 1ZOLACISKE VOLNE

| |

PROIZVOD PROIZVOD

USTVARITI SIROKE RECIKLAZNE VERIGE -

INFORMIRANOST




Recikliranje baterij

Stevilne kovine iz baterij so pomemben vir surovin.
Svinec je eden najbolj recikliranih materialov - celo na prvem mestu med kovinami, saj ga veC kot 50 % pridobivajo iz
sekundarnih surovin.




Separator

e Pb-mreZice Pb-pasta
Odpadna_ Rafinirani Pb in zlitine
avtomobilska
baterija

' Polipropilenski granulat

Ohusje baterije



Reciklaza aluminija

RECYCLABLE
Aluminij je okolju prijazen material: "“
ay

* Aluminij in njegove zlitine je mogoce popolnoma reciklirati, zato je ALUMINUM

aluminij okolju prijazen material.
* QOcenjujejo, da reciklirajo 25-30 mil. t Al na leto.

* Poraba energije pri recikliranju je nizka in znasa le 5-10 % porabe
pri proizvodnji primarnega aluminija — hranik energije.

« Ce aluminijeve odpadke predhodno dobro obdelamo, lahko
reciklirani aluminij uporabimo za vse namene.

Svetovno povprecje je 4 kg recikliranega aluminija na kapital:

Evropska unija 11 kg recikliranega aluminija na prebivalca

Severna Amerika z 9,5 kg,

Juicy Salif, the aluminium citrus squeezer designed by
Philippe Starck in 1990. (© Philippe Starck)

Kitajska 6 kg,

Latinska Amerika 2 kg.




ZELENA PLOCEVINKA

Aluminij je mogoce reciklirati »neskoncno velikokrat«, ne da bi
pri tem izgubili svoje lastnosti, zato je kljucni prispevek k bolj
ucCinkovitemu upravljanju z viri.

5 % energy




Aluminium mining - Global demand to 2080

100% 320
4w Global Demand
90% we= Required Mining 280
i o Mined supply of total supply

===t OL-RR (End of Life Recycling Rate)

Rast potreb po aluminiju
(4-6 % letno) ni mogoce
zagotoviti samo z
recikliranjem.

End of Life recycling rate & % mining of total supply (%)
Global demand & mining demand (Mtonnes metal content)

2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2062 2067 2072 2077
®2012thebusinessofmining.com

Estimated quantities of aluminum scrapin the EU




Postopek recikliranja

sekundarnega
aluminija
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Prihodnost
recikliranja
aluminijastih
odpadkov -
UPORABA UMETNE
INTELIGENCE

Orodja za simulacijo
za optimalno zasnovo
materiala (najnizji
stroski z visoko
kakovostjo)
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FORMATION OF DATABASES AND LEARNING

INPUT PARAMETERS
(intervals of chemical elements and temperatures,
process parameters)

CALPHAD calculations
(Al database)

Metallurgical models and simulations
Laboratory measurements (DSC, DTA, ...)
Laboratory investigations (small scale melts)
Characterization and metallographic investigations
Industrial measurements

ANALYSIS OF RESULTS

APPLICATION

SCRAP MATERIALS
(chemical compositions of individual
warehouses)

Assortiment of scrap materials
+
optimized alloying and and
adding primary Al

(+LCH Sampling)

N
FINAL ALLOY




Vzpostaviti popolno verigo recikliranja za dvojni prehod

Skladis¢enje sekundarnih surovin

v ozkih kakovostnih skupinah
(baza podatkov)

Dolocanje lastnosti (kemicna
sestava, delez povrsinskih
necistoc, delez vkljuckov,
specificna povrsina, velikost,

oblika,...

UMETNA INTELIGENCA

A

i .1
TEHNOLOGUA
— _

4o B

Zbiranje (baza podatkov)
Razvrstitev odpadkov v ozje
kakovostne skupine

Priprava sekundarnega materiala
Ustrezno taljenje, legiranje,
homogeniziranje in rafiniranje

taline

z zahtevanimi lastnostmi in kakovostjo

ZELENI IZDELEK




Univerza v Ljubljcii

Recycling or art

John Lopez,
sculpture from
recyclable material

Gabriel Dishaw has designed a
series of Nike sports shoes
from recycled electronic waste

Hvala za vaso pozornost
Armin Ciesielski, Peter Brakel and Walter Willer,

employees of the German company Giganten aus

Stahl, also created a replica of the Mercedes from
scrap metal particles.




