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Rys.1. Diagram produkcji pétwyrobow z miedziw 2009 r. Rys.2. Diagram produkcji pétwyrobéw z aluminium w 2009 r.
(produkcja 18 min ton.) (produkcja 40,5 min ton.)
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SWIATOWA KONSUMPCJA Al i Cu (2000-2012r.)
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Rys.4. Konsumpcja Cu i Al. w aplikacjach elektrycznych w okresie 2009-2012r. Frédto: LME
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Rys. 5. llos¢ Cu i Al wykorzystywana w kablach samochodowych w okresie 2010-2012r. 5
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[ SWIATOWA KONSUMPCJA Al - PROGNOZA 2030
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Rys.6. Swiatowa konsumpcja Al w okresie 2006-2013 oraz prognozy do roku 2030. v

Zrédto: CRU International
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Tablica 1. Porownanie wtasnosci miedzi i aluminium
Wiasnosci Jednostka Cu Al Cu/Al
Gestos¢ kg/m? 8900 2700 3,3
Rezystywnosé, 20 °C nQm 17,24 27,3 0,63
Cena $/t 6800 1990 3,5

IR

1
2

masa Al _ [gestosc Al rezystywnosc Al
masa Cu . ~ \ getosé Cu rezystywnosc Cu

koszt Al _ (masa Al cena Al y 1/ cena Al
koszt Cu ~ \masa Cu cena Cu) ~ 2\ cena Cu
R=const R=const

PRZEWOD GOtY MIEDZIANY | ALUMINOWY O TAKIEJ SAMEJ REZYSTANCI

O — @

Cu
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Rys. 7. Relacja cen Cu do Al w okresie ostatnich 120 lat
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Rys.8. Krzywa substytucji Cu przez Al
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PRZEWOD Z ZYEAMI MIEDZIANYMI PRZEWOD Z ZYEAMI ALUMINIOWYMI

LEGENDA:

I:’ Drut (Al) I:l Drut (Cu) - Izolacja Ij Powloka wypetiajaca
El Ekran - Pancerz - Powloka zewnetrzna

Rys.9. Przyktad kabli z zytq miedziana i aluminiowg
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TECHNOLOGIA PRODUKCJI WYROBOW Z MIEDZI | ALUMINIUM - POROWNANIE

ETAP | - GORNICTWO | PRZETWORSTWO RUDY

/////

1. DOSTEPNOSC ZtOZ RUDY

2. EKSPLOATAUIA ZkOZ RUDY

2. PRZETWORSTWO RUDY

ETAP Il - METALURGIA

1. WYTAPIANIE

2. EKSTRAKCJA

3. RAFINACJA

ETAP Ill - PRZETWORSTWO METALU

1. TOPIENIE

2. ODLEWANIE

3. PRZEROBKA PLASTCYZNA
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PROCES TOPIENIA

1200
& TEMPERATURA TOPNIENIA 1083 °C
. @ CIEPLO TOPNIENIA
800
660°C
600
398 ki/k
400 /ke
205 kJ/kg
200
0
ALUMINIUM COPPER

Rys.13. Poréwnanie wtasnosci fizycznych aluminium i miedzi
Zrodto: J.Davis, Copper Handbook, 2009
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PROCES PRZETWORSTWA W LINIACH CIAGLEGO ODLEWANIA | WALCOWANIA
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Rys.14. Makrostruktury przekroju poprzecznego pasma Cu i Al walcowanego w liniach COIW
Contirod oraz Properzi
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PASMO- Cu ETP WALCOWKA- 8 mm

PASMO- Al1370 WALCOWKA- 9.5 mm
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* Temperatura rekrystalizacji
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Rys.15. Charakterystyka zmiany wydtuzenia w
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funkcji czasu wyzarzania w danej temperaturze aluminium i miedzi
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0 ALUMINIUM JAKO SUBSTYTUT MIEDZI - ANALIZA SWOT

MOCNE STRONY StABE STRONY
1. NISKA CENA 1. NIZSZA OD Cu PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA
2. NISKA GESTOSC 2. MALA ODKSZTAECALNOSC
3. NATURALNA ODPORNOSC KOROZYJNA 3. NISKA ODPORNOSC REOLOGICZNA
4. WYSOKI WPSOLCZYNNIK Rm | GESTOSC 4. NISKA ODPORNOSC CIEPLNA
5. WYSOKI WSPOLCZYNNIK TARCIA

SZANSE ZAGROZENIA
1. ZMIANA PRZEKROJU POPRZECZNEGO 1. SPADEK CEN MIEDZI
2. STOPY ALUMINIUM SERII 8XXX 2. NIEZNANE WEASNOSCI EKSPLOATACYINE

3. STOPY ALUMINIUM SERII 6XXX | 8XXXX 3. NOWE MATERIALY PRZEWODZACE NP. NA BAZIE GRAFENU

4. ODPORNE CIEPLNIE STOPY Al.-Zr 4. STOPY MIEDZI

5. POLIKRYSTALICZNE CIAGADLA DIAMENTOWE (PCD) 4. MIEDZ NISKOSTOPOWA
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OBSZARY ZAKAZANE DLA SUBSTYTUCJI MIEDZI PRZEZ ALUMINIUM

A WN R

SPECIJALISTYCZNE KABLE O WYSOKIEJ PRZEWODNOSCI ELEKTRYCZNEJ
KABLE WYSOKOOBCIAZALNE PRADOWO

KABLE W ELEKTRONICE

KABLE ODPORNE MECHANICZNIE, CIEPLNIE, REOLOGICZNIE | ZMECZENIOWO
WYKORZYSTUJACE MIEDZ NISKOSTOPOWA
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Rys.16. Relacja przewodnosci elektrycznej i wytrzymatosci na rozcigganie wybranych gatunkow miedzi
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I KONSUMPCJA STOPOW MIEDZI - 2009-2012
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el _ PRODUKCJI MIEDZI NA CELE ELEKTRYCZNE - JAPONIA

B Cu-ETP, Cu-DHP [ Cu-OFE N stopy Cu
160
140 >
_—
| | I
120 I I
s I
* 100 BB ﬂ
>
=)
S 80
=
- 60
o
S
o
40
20
0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2009 2010 2011 2012
Rok
Rys.18. Produkcja czystej miedzi oraz jej stopdw w Japonii w okresie 1995-2012r. 29
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OBSZARY SUBSTYTUCJI MEIDZI PRZEZ ALUMINIUM

1. NIESKOMPLIKOWANE W BUDOWIE KABLE WYKORZYSTUJACE ZYLE Z Cu-ETP

2. KABLE NISKONAPIECIOWE WYKORZYSTUJACE ZYLE Z Cu-ETP

3. WYROBY WYKORZYSTYWANE W APLIKACJACH WYMAGAJACYCH OGRANICZENIA MASY
PRZEWODU (kable samolotowe, kable samochodowe, przewody napowietrzne,

konstrukcje paneli stonecznych)
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