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ODZYSK SUROWCOW Z KOMPUTEROWYCH
DYSKOW TWARDYCH

Streszczenie

W artykule oméwiono cechy pouzytkowych komputerowych dyskéw twardych HDD — Hard Disk
Drive, oraz potrzebg¢ opracowania zalozen nowej technologii zrobotyzowanego odzysku surowcow z
tego rodzaju odpadéw. Zebrano dane o surowcowym sktadzie twardych dyskéw, przygotowano
dokumentacje elementéw i rozwigzan w nich stosowanych, oraz opracowano sktad surowcéw pozy-
skiwanych z demontazu. Wykonano analiz¢ biezacej i historycznej sprzedazy dyskéw w Polsce i na
$wiecie, w celu oszacowania ilosci surowcoéw dostepnych z tego odpadu, a takze okreslono praco-
chlonno$¢ demontazu HDD. Ponadto przedstawiono, charakterystyke budowy twardych dyskow.
Omowiono i1 porownano stosowane obecnie technologie przetwarzania twardych dyskéw: reczny
demontaz i mechaniczne przetwarzanie jak i mozliwos¢ zrobotyzowania procesu demontazu.

Stowa kluczowe: odpady, ZSEE, przetwarzanie, recykling, odzysk, HDD, twardy dysk, surowce,
demontaz.

WSTEP

Odpady zuzytego sprzetu elektronicznego i elektrycznego [ZSEE] to problem glo-
balny, o duzej skali. W 27 krajach EU szacuje si¢, ze masa wytwarzanych odpadow
ZSEE wynosita 8,3-9,1 mln ton [Mg] w 2005, z czego 25% jest zbierane i przetwarza-
ne, zas pozostate 75% nie sa rejestrowane [1, 2], na co moze mie¢ wplyw, brak dosto-
sowanych technologii przetwarzania tych odpadéw. Problem rosnacej masy odpadow
ZSEE [3, 4], dotyczy w najwiekszym stopniu krajow wysokorozwinigtych. W Szwecji
zbiera si¢ 16,7 kg/osobe, Wielkiej Brytanii 8,2 kg/osobe, w Austrii 6,5 kg/osobe [5].
W Polsce, zamierza si¢ zbiera¢ 4 kg ZSEE /osobg. Z raportow Gléwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska (GOIS) wynika, ze w 2008 r. zebrano 1,45 kg/osobe, a w 2009 r.
2,7 kg/osobe [6]. Widocznym jest ze ilo$¢ zbieranych odpadow ZSEE sukcesywnie
ro$nie dlatego waznym jest pytanie o sposoby ich przetwarzania i mozliwe do odzyska-
nia surowce.

PODSTAWY PRAWNE GOSPODARKI ODPADAMI ZSEE

Podstawa prawng polskiego systemu gospodarki odpadami ZSEE, jest ,,Ustawa
z dnia 29 lipca 2005 r., 0 zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym” [7] (nowe-
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lizacja 21 listopada 2008 r.). Ustawa naktada obowiazek: selektywnej zbiorki odpadow
ZSEE, w lokalnych punktach zbiérki - zakazujac ich usunigcia wspélnie z odpadami
komunalnymi, a nastgpnie ich przetwarzania w specjalizujacych si¢ unieszkodliwianiem
tych odpadow zaktadach. Ustawia okresla konieczne do osiagnigcia poziomy zbidrki i
odzysku odpadéw ZSEE — wzgledem masy sprzetu wprowadzonego na rynek w da-
nym roku. W przypadku nie wypetnienia tego obowigzku wprowadzajacy na rynek
nowe towary, musi wnie$¢ optate recyklingowa [KGO — Koszt Gospodarowania Odpa-
dami] obliczang na podstawie masy wprowadzonych odpadow i stawki za ich przetwa-
rzanie. W ramach ustawy wszystkie odpady ZSEE podzielono na 10 grup towarowych
i juz w trakcie ich zbiorki sg one segregowane wedlug tych grup.

KRYTERIA WYBORU ODPADU - CEL PRACY

Wybér odpadu byt podyktowany koniecznoscia pozyskania danych o odpadach
spetniajacych kryteria niezbedne do opracowania nowej technologii odzysku surow-
cow. Analiza miata na celu rozpoznanie czy istniejq odpady, ktére moga by¢ przetwa-
rzane w inny niz dotychczas stosowany sposob dzigki zastosowaniu nowych technolo-
gii. Autor dazy bowiem do opracowania innowacyjnej technologii zrobotyzowanego
demontazu odpadéw ZSEE, ktora umozliwi wysokowydajny sposéb odzysku surow-
cow przy niskich naktadach pracy i energii.

7 atozenia technologii zrobotyzowanego recyklingu wyrozniaja kryteria, ktére musi
spetnia¢ odpad, aby byto mozliwe jego przetwarzanie:

— Fizyczne: podobna budowa, standaryzowane wymiary zewngtrzne, rozstawy otwo-
réw montazowych, tatwa do demontazu konstrukcje i budowe z niewielkiej liczby
jednorodnych podzespotow.

— Ekonomiczne i gospodarcze: faza cyklu zycia produktu, ilos¢, masa na rynku i w
sprzedazy, trend wzrostowy sprzedazy.

— Dodatkowymi kryteriami sa: tatwe wyodrgbnianie danego produktu z odpadéw, do-
bry stan fizyczny — bez deformacji, jak rowniez mato skuteczne i energochtonne
obecnie stosowane metody recyklingu odpadu.

W oparciu o powyzsze kryteria zidentyfikowano grupe odpadow, a sposrod nich
do szczegotowej analizy wybrano komputerowy dysk twardy HDD (fot. 1) jako odpad
W petni spetniajacy wszystkie powyzsze kryteria.

CHARAKTERYSTYKA DYSKOW TWARDYCH

Komputerowe dyski twarde, znajduja si¢ w komputerach i innych urzadzeniach IT,
RTYV, a takze czesto wystepujq samodzielnie wsrod odpadow ZSEE w sytuacji gdy sa
one wymieniane na nowe. Wyodrebnianie twardych dyskow z komputeréw nie stano-
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Fot. 1. Przykladowy dysk HDD 3,5” widok od strony elektroniki (J. Szatatkieiwcz)

wi problemu, jest to standardowa procedura w wielu firmach przetwarzajacych ZSEE,
ponadto ich stan fizyczny jest dobry — bez deformacji.

Komputerowy dysk twardy charakteryzuje si¢ zunifikowanymi wymiarami zewnetrz-
nymi [kilka modeli np. 2,57, 3,5”], o standardowym rozstawie otworéw montazowych
i gabarytach. Jego budowa jest prosta i opiera si¢ na chassis, w ktorym zamontowane
sa podzespoty dysku.

Z racji szybkiego starzenia si¢ rozwigzan IT nastgpuje czgsta wymiana dyskow
twardych i catych komputeréw. Prowadzi to do wzrostu produkcji i sprzedazy HDD
(rys. 1), czyli wzrostu masy odpaddéw do przetworzenia. W 2008 r. §wiatowa sprzedaz
nowych komputerow wyniosta 291 mln sztuk [8], zas sprzedaz dyskow twardych w
roku 2007 wyniosta 516 mln [9].

Na przyktadzie firmy Seagate tatwo dostrzec dynamike wzrostu sprzedazy HDD na
Swiecie, ktorej to ,,dostarczenie na rynek miliarda dyskow zajeto 29 lat. Firma szacuje,
ze kolejny miliard zostanie sprzedany w ciagu kolejnych pigeciu lat” [10]. Przewidywana
sprzedaz HDD na $wiecie w 2010 roku to 675 mln sztuk [11].
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Rys. 1. Roczna sprzedaz twardych dyskoéw na $wiecie (opracowanie wtasne)
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SZACOWANIE MASY ODPADOWYCH DYSKOW TWARDYCH
NA RYNKU POLSKIM

Nie dysponujemy szczegdétowymi danymi o sprzedazy dyskow twardych w Polsce
w poszczegdlnych latach, dlatego szacowanie masy twardych dyskéw przeprowadzo-
no w oparciu o czastkowe dane, dotyczace sprzedazy nowych komputeréw w Polsce,
a takze inne dostepne dane. Majac na uwadze, ze liczba sprzedawanych dyskow twar-
dych [516 mln sztuk w 2007] niemal dwukrotnie przewyzsza liczb¢ nowych kompute-
réow [291 mlin sztuk w 2008], nalezy traktowa¢ ponizsze wyliczenia ilosci HDD jako
wyraznie zanizone.

W oparciu o zatozenie: masa sprzedana = masa odpadéw w przysztosci, mozliwe
jest okreslenie masy odpadéw dyskow twardych do przetworzenia w najblizszych la-
tach. Na podstawie danych sprzedazy komputeréw w Polsce z ostatnich dwoch lat,
3,8 min [12] sztuk w 2008 r. i 2,8 mIn [13] w 2009 r., przy sredniej masie dysku
twardego 515 g (tab. 3), mozna okresli¢ mas¢ wprowadzonych dyskéw twardych w
nowych komputerach na: 1957 Mg w 2008 r. i 1540 Mg w 2009 r. W oparciu o te dane
przyjeto szacunkowa masg¢ HDD, ktore beda wprowadzane co roku na rynek Polski na
poziomie 2500 Mg.

Biorac pod uwagg ilos¢ dyskow twardych sprzedanych na $wiecie w 2009 r. [550 min
sztuk], co roku masa odpadow HDD w skali §wiata jest réwna 283 250 Mg (Polska 1%).

Z powyzszych obliczen wynika ze powstajaca co roku masa odpadéw HDD jest na
tyle znaczaca, ze mozliwa do odzyskania z niej ilo$¢ surowcow, uzasadnia opracowa-
nie nowych technologii przetwarzania tych odpadow.

SYSTEM GOSPODARKI ODPADAMI ZSEE W POLSCE

Informacje o systemie gospodarki odpadami ZSEE w Polsce znajduja si¢ w co-
rocznych raportach Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska. Opublikowane przez
GIOS coroczne dane odnosnie masy [w Mg] zebranego i przetworzonego sprzetu z
grupy ,,Sprzet teleinformatyczny i telekomunikacyjny” znajduja sie w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie mas odpadow ZSEE z grupy 3 ,,Sprzet teleinformatyczny i telekomunikacyjny”
w kolejnych latach — wszystkie wartosci w Mg (opracowano na podstawie Raportéw GOIS)

Masa zuzytego

Masa nowego Masa Masa zuzytego Masa zuzytego
sprzetu

Lata sprzetu zebranego sprzetu poddanego sprzetu poddanego

wprowadzonego| zuzytego przetworzonego procesowi procesowi odzysku

na rynek sprzetu w kraju recyklingu innemu niz recykling
2009 50 377 15334 13124 11 803 331
2008 73736 14 948 7 522 5782 170
2007 66 932 8714 6 904 5063 602
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Oproécz zestawionych w tabeli 1 informacji pochodzacych z raportow GIOS,
brak jest danych o liczbie lub masie HDD, czy komputeréw zbieranych co roku jako
odpady ZSEE.

DEMONTAZ DYSKOW TWARDYCH W CELU ODZYSKU
SUROWCOW

Charakterystyka demontowanych twardych dyskow

Pozyskano eksperymentalng mase komputerowych dyskéw twardych typu 3,5”
(fot. 1). Ilos¢ i lata produkcji demontowanych dyskow przedstawia tabela 2. Zaktada
si¢ ze pozyskana proba jest reprezentatywna dla zuzytych twardych dyskow. W probie
badanej nie bylo zadnego dysku 2,5 (ktorych produkcja zwigksza si¢ w ostatnich
latach [12]). Dyski pozyskano na przetomie lat 2009 —2010.

Z danych z tabeli 2 mozna wnioskowa¢, ze w Polsce wystgpuje bardzo wiele sta-
rych HDD z lat 90-tych [50% proby] — co sugeruje duza akumulacj¢ ZSEE przez
uzytkownikoéw i mozna oczekiwaé zwigkszonej podazy starego sprzetu w nadchodza-
cych latach.

Tabela 2. Twarde dyski pozyskane na potrzeby badan, udziat w probie wedtug daty produkcji.
Liczby w sztukach (opracowanie wilasne)

Rok produkcji | 1993 | 1996 | 1998 | 1999 | 2001 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Razem

Liczba dyskow 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 14

Przebieg badania

Badanie polegato na recznym demontazu i doktadnym wazeniu poszczeg6lnych ele-
mentow dyskow, a nastgpnie zestawieniu i usrednieniu uzyskanych danych. Ponizej
przedstawiono fotografie dyskow w trakcie procesu demontazu (fot. 2 —4).

Fot. 2. Dysk HDD po usunigciu blachy wierzchniej
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Fot. 3. Widok cz¢$ciowo zdemontowanych podzespotow

Fot. 4. Wydzielone podzespoty dysku po kompletnym demontazu

Tabela 3. Sredni udziat masowy surowcéw w dyskach twardych

Rodzaj materiatu Srednia masa z badanej proby
masa [g] zawarto$¢ % w masie dysku

Masa dysku 515 100,00
Aluminium 264 51,32
Ferromagnetyki 90 17,53
Stal nierdzewna 53 10,35
Elektronika zewnetrzna 41 7,93
Podzespoty inne 66 12,86
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Surowce z demontazu dyskow twardych

Rodzaje i masy surowcow z demontazu dyskéw przedstawia w tabela 3. Z zebra-
nych danych wynika, najwi¢kszy udziat w catkowitej masie dysku ma aluminium po-
nad 50%, za$ reszta surowcow jak metale ferromagnetyczne z magnesami, metale
nierdzewne, oraz elektronika zewnetrzna stanowig pozostata czes¢ masy dysku.

Srednia catkowita masa dysku to 515 gram.

Charakterystyka podzespolow dyskow wedlug materialu, z ktérego zostaly
wykonane

Aluminium - chassis, talerze, pokrywa goérna dysku, dystans talerzy na silniku.

Ferromagnetyki — ekrany magnetyczne magnesdw, magnesy, blacha wierzchnia.
Magnesy wystepujace w dyskach sa naklejone na ekrany ferromagnetyczne, ktore w
catosci zostaty wliczone do grupy ferromagnetykow, lecz w przysztosci nalezy okre-
sli¢ ich rodzaj, aby podja¢ decyzje, czy jest uzasadnione oddzielanie magnesow np.:
NdBFe, SaCo, lub innych od metali ferromagnetycznych, przez wzglad na czystos$é
otrzymywanych surowcédw, jak i zawartych w nich wartosciowych metali ziem rzad-
kich. Niektore zamknigcia dysku wykonane sa ze sklejonych ze soba blach z r6znych
materialdw: metali nierdzewnych, aluminium lub ferromagnetycznych w trakcie demontazu
zostaty one rozdzielone oraz wlaczone w sumaryczny sktad surowcow (tab. 3).

Stal nierdzewna — sruby, blacha wierzchnia (zamknigcie dysku), mocowanie talerzy
na silniku.

Elektronika — elektronika zewnetrzna dysku. Widoczna na fotografiach 1 i 4.

Podzespoly inne — Podzespoty inne zawierajq te elementy dysku, ktore ze wzgledu na
mata mase, skomplikowany demontaz i zr6znicowany sktad materiatowy nie zostaty
wliczone do gtéwnych grup surowcow. Sa to: kompletny silnik, ramig¢ glowic, elemen-
ty plastikowe, elektronika wewnetrzna, uszczelki, pochtaniacz wilgoci, filtry (fot. 5).

Fot. 5. Przyktadowe pozostawione w catosci podzespoty HDD,
ujete w kategorii ,,Podzespoty inne”
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ODZYSKANE SUROWCE Z DEMONTOWANYCH TWARDYCH
DYSKOW

Wazng cecha uzyskanych surowcow (tab. 3) jest ich wysoka czystosé. Alumi-
nium, ferromagnetyki i materiaty nierdzewne sa surowcami mogacymi bezposrednio
trafi¢ do hut, jako wysokiej jakosci surowiec. Oddzielona elektronika moze zosta¢ w
catosci skierowana do przetwarzania np. do opracowywanego w PIAP przez autora
artykuhu [14], w celu odzysku z niej wartosciowych surowcoéw. Pozostate materiaty
»Inne” stanowia nieuzyteczny ztom (12% proby).

Demontaz dyskow podzielono na trzy etapy:

1. Czeéciowy demontaz — polega na usunigciu zewnetrznych srub i oddzieleniu elek-
troniki zewnetrznej, a takze zamknigcia dysku, oraz kilku §rub wewngtrznych.
Jest on mozliwy do przeprowadzenia przy uzyciu jednego narzgdzia — Srubokretu.
W wyniku prostego czgsciowego demontazu redukcja masy HDD [usunigcie Srub,
elektroniki, blachy wierzchniej] to, okoto 8%. Usunigte ponadto zostato z dysku
zrodto metali ciezkich(elektronika) i innych zwiazkéw, w tym organicznych.

2. Pelny demontaz — polega na usunieciu wszystkich podzespotow dysku twardego
z chassis. Umozliwia on redukcje masy o okoto 87% — z racji nieprzetwarzania
takich podzespotow jak: elementy plastikowe (2%), gtowica (3%), silnik (8%).

3. Dodatkowa obrobka - dotyczy pozostatych ,,podzespotéw innych” (12% masy),
wydzielonych w trakcie petnego demontazu (fot. 5). Dodatkowa obrdbka polega na
rozdzieleniu glowicy, silnika i plastikdéw na materiaty takie jak: metale kolorowe,
ferromagnetyczne i nierdzewne, potaczenia elektroniczne, elektryczne i tworzywa
sztuczne. Demontaz dyskow twardych przeprowadzonych przez autora nie uwzgled-
nial dodatkowej obrobki.

Wybér stopnia demontazu zalezy od korzys$ci zwiazanej z uzyskanymi ilosciami
surowcow w odniesieniu do poziomu skomplikowania procesu demontazu.

OBECNI'E STOSOWANE TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA
ODPADOW ZSEE

W Polsce i na $wiecie gldwnymi metodami przetwarzania odpadoéw ZSEE, s recz-
ny demontaz, oraz metody mechaniczne polegajace na mieleniu, i wielostopniowym
rozdziale zmielonych surowcéw. Powyzsze powszechnie stosowane dwa podejscia do
przetwarzania i recyklingu odpadow z grupy ZSEE posiadaja swoje wady i zalety.

Najbardziej elastyczny jest reczny demontaz, umozliwiajacy przetwarzanie zrézni-
cowanych urzadzen. Jest to jednak sposob pracochtonny i wymaga bezposredniego
kontaktu ludzi z odpadami ZSEE zawierajacymi substancje niebezpieczne. W przypad-
ku recznego demontazu stosowane sa rozwigzania automatyzujace niektore powtarzal-
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ne czynnos$ci. Rgczny demontaz stanowi czgsto pierwszy etap technologii przetwarza-
nia odpadéw ZSEE, w celu wyodrebnienia substancji niebezpiecznych oraz czgsci ktd-
re nie moga by¢ przetwarzane w technologii mechanicznej obrobki — mielenia.

Mechaniczna obrébka polega na rozdrobnieniu odpadéow w mtynie w celu pdzniej-
szego ich rozdzielenia. Mechaniczna obrébka pozwala na przetwarzanie duzych ilosci
odpaddw lecz jej gldowna wada jest naktad energetyczny zwiazany z mieleniem i sepa-
racjq surowcow. Ponadto wydzielone surowce sa zanieczyszczone. W przypadku urza-
dzen zawierajacych substancje niebezpieczne np. rte¢, duza partia surowca moze ulec
zanieczyszczeniu.

Z pomiarow czasu recznego demontazu twardych dyskéw w warunkach laborato-
ryjnych wynika, ze na roztozenie jednego dysku potrzeba srednio 370 s. Stad mozli-
we jest obliczenie, ze jeden pracownik jest w stanie zdemontowac¢ maksymalnie w
ciagu 8 h pracy 77 sztuk dyskow twardych, co w przeliczeniu na mase daje 40 kg
HDD [1 osoba, 8 h]. Przyktad ten pokazuje jak bardzo pracochtonne i mato efektywne
jestreczne demontowanie odpadéw ZSEE. Mechaniczna obrobka 40 kg odpadéw nie
stanowi problemu, i masa ta zostanie przetworzona w zaleznosci od instalacji w kilka
minut, lecz energia z tym zwiazana jest duza w stosunku do korzysci z odzyskanych
surowcow i uzyskiwanej ich czystosci.

Mechaniczne przetwarzanie pozwala na skuteczny odzysk surowcoéw z odpaddéw
przez wzglad na naktady niezbedne do pozyskania surowcow z ich naturalnych z16z,
lecz jednoczesnie uwidacznia potrzebe opracowania nowej technologii umozliwiajacej
odzysk surowcow o wysokiej czystosci w sposodb wysoce efektywny i nie wymagaja-
cy tak duzych naktadow energetycznych.

Alternatywna do powyzszych tradycyjnych technologii, jest technologia zroboty-
zowanego demontazu umozliwiajaca wysoce sprawny odzysk surowcow. Zrobotyzo-
wany demontaz faczy w sobie zalety recznego demontazu przez mozliwosci jego do-
stosowania do réznych odpadéw, z duzymi mozliwosciami przerobowymi, ktorymi
charakteryzuje si¢ mechaniczne przetwarzanie odpadéw. Jednoczesnie pozwala na uzy-
skanie wysokiej czystosci surowcdéw z odpadow ZSEE przy minimalnych naktadach
energetycznych.

Wyczerpujacy opis technologii zrobotyzowanego demontazu zostanie przedstawio-
ne w kolejnej publikacji.

PODSUMOWANIE

7 przedstawionych w artykule danych wynika, ze co roku w Polsce z wycofy-
wanych twardych dyskéw o sumarycznej masie co najmniej 2500 Mg mozna odzy-
ska¢: 1283 Mg czystego aluminium, 438 Mg metali ferromagnetycznych, 259 Mg
metali nierdzewnych i 321 Mg innego ztomu, a takze 198 Mg obwoddéw drukowa-
nych. Przy dodatkowej obrobce wyodrgbnionych podzespotdow mozliwe bedzie od-
zyskiwanie surowcow ziem rzadkich i pewna ilos¢ metali szlachetnych zawartych
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w obwodach drukowanych. Masa 2500 Mg zuzytych twardych dyskow stanowi 5%
masy sprzgtu wprowadzonego w 2009 r. na rynek polski z grupy ,,Sprzet teleinforma-
tyczny i telekomunikacyjny”, oraz 16% masy sprzetu zebranego w 2009 r. w tej grupie.

Kazdy odzysk surowcoéw z odpaddw przyczynia sie do pozytywnego efektu ekolo-
gicznego i ekonomicznego: w postaci mniejszego zczerpania i przez to zachowania
naturalnych zt6z surowcow, poprzez nizsze naktady na ich ponowne wykorzystanie w
poréwnaniu do surowcodw pochodzacych z rud. Odzysk surowcoéw z odpaddw prze-
ktada si¢ na mniejsze obciazenie srodowiska, i zmniejszenie ilosci odpadow, ktére wy-
twarza dziatalnos$¢ cztowieka.

Z analizy budowy i cech odpadu komputerowych twardych dyskéw, wynika moz-
liwo$¢ opracowania technologii zrobotyzowanego demontazu odpadéw ZSEE w celu
wysokosprawnego odzysku surowcow z odpadéw. Technologia zrobotyzowanego
demontazu bedzie alternatywa dla obecnie stosowanych technologii przetwarzania od-
padow ZSEE: recznego demontazu i mielenia. Nowa technologia potaczy zalety trady-
cyjnych technologii — elastyczno$¢ i duzy przerdb, redukujac ich wady: pracochton-
nos$¢, energochtonnos$¢ i zanieczyszczenie surowcow.

Majac na uwadze powyzsze, uwaza sie, ze opracowanie i zastosowanie technologii
zrobotyzowanego demontazu na skalg przemystowa jest uzasadnione i oprécz wymier-
nej oszczgdnos$ci z16z surowcow, przyniesie pozytywny efekt ekologiczny. A takze, ze
opracowanie technologii zrobotyzowanego demontazu jest przysztoscia dla przemystu
przetwarzania odpadow i wyjatkowa okazja, dla polskich firm oferujacych tego typu
rozwiazania, aby zaistnie¢ na rynkach polskim i migdzynarodowym.
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RESOURCES RECOVERY FROM COMPUTER HARD DISK DRIVES

Summary

Paper discusses the characteristics of after use computer hard disk drives — HDD and the need of
development of new robotized technology for raw materials recovery from WEEE waste.

Data was collected on hard disk drives, covering documentation of elements, characteristics of con-
struction, workload of manual dismantling and most important the raw materials amounts obtained
from dismantling process carried on HDD. Analysis was carried out on historical HDD sales in Poland
and worldwide, to calculate the amount of hard drives waste being collected and mass of the resources
available for recycling. Paper shows and compares currently used technologies for processing hard
drives: manual dismantling and mechanical processing, in comparison to proposed robotized disman-
tling of this kind of waste.

Key words: waste, WEEE, recycling, recovery, HDD, hard disk drive, resources, dismantling.
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