Reciklaza elektrichog i
elektronskog otpada




Elektricna i elektronska oprema

ElektriCna i elektronska oprema jeste proizvod Ciji pravilan rad zavisi od
elektricne struje ili elektromagnetnih polja, kao i oprema koja je namenjena za
proizvodnju, prenos | merenje protoka i polja, razvrstani u jedan od razreda sa
Liste razreda elektriche i elektronske opreme, a upotrebljavaju se kod
napona koji ne prelazi 1000 V za naizmenicni protok i 1500 V za jednosmerni
protok.

1. Veliki ku¢ni aparati;

2. Mali kucni aparati;

3. Oprema za informatiCke tehnologije (IT) i telekomunikacije;

4. Oprema sSiroke potrosnje za razonodu;

5. Oprema za osvetljenje;

6. Elektricni i elektronski alati (osim velikih nepokretnih industrijskih alata);
7. Igracke, oprema za rekreaciju (razonodu) i sport;

8. Medicinski pomocni uredaji (osim velikin nepokretnih terapijskih i
qfijj_aﬂ.grfg-stiékih uredaja, implantiranih proizvoda i proizvoda koji mogu
'_\rvtl%rcg,ko\\\/}ati infekciju);

9 Mastrumenti za praéenje i nadzor;

10.-Auternati.
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Elektricni i elektronski otpad

Otpad od elektricnhe i elektronske opreme (E-otpad)
jeste elektricna | elektronska oprema koja predstavlja otpad
u skladu sa zakonom kojim se ureduje upravljanje
otpadom, ukljuCujucCi 1 sve sastavne delove, sklopove |
potrosni materijal koji su deo proizvoda koji se odbacuje.

E-otpad je postao problem velikih razmera zbog dve
glavne karakteristike:
» E-otpad je opasan - sadrzi preko hiljadu razliCitih
supstanci, od kojih su mnoge otrovne i stvaraju ozbiljno
zagadenje prilikom odlaganja.
» Egotpad se stvara u alarmantnim kolicinama - zbog
oI'2 cgg;zq\starevanja proizvoda.
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Opasne supstance u elektronskom otpadu

* Olovo - uzrokuje ostecCenje centralnog i perifernog nervnog sistema, kardio-
vaskularnog sistema, bubrega | reproduktivnih organa. Nalazi se u
monitorima (1,5 - 4,0 kg po monitoru) i maticnim ploCama.

« Kadmijum - uzrokuje nepovratne posledice na ljudsko telo, jer se talozi na
bubrezima. Moze se naci u raznim Cipovima i stabilizator je za plastiku.

- Ziva - moze uzrokovati osteéenja organa ukljuéujué¢i mozak i bubrege, kao i
fetus. Koristi se u termostatima, senzorima, relejima, mobilnim uredajima,
baterijama i LCD ekranima.

 Heksovalentni hrom - lako se apsorbuje u cCelijama i moze uzrokovati
oStecenja DNK. Koristi se u zastiti od korozije i kao ukras ili ucvrscivac
Kucista.

- Barijum - kratka izloZzenost barijumu uzrokuje oticanje mozga, slabljenje
misSiCa, osSteCenje srca, jetre i slezine. Koristi se u CRT monitorima da bi
zastitio korisnike od zracenja.

. Berllljlfm - kancerogen jer uzrokuje rak pluca. Koristi se u mati¢nim

p‘@% A
* Fos “otrovan je. Koristi kao premaz na CRT monitorima radi rezolucije
slikew |
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Elektricni i elektronski otpad

U svetu je u periodu od 1994 - 2003.godine,
500.000.000 raCunara zavrsilo svoj radni vek, a oni sadrze:

2.900.000 t plastike
718.000 t olova
1.363 t kadmijuma
287 t zive




KoliCine generisanog E-otpada

E-otpad je jedna od vrsta otpada sa najbrzom stopom
rasta u svetu.

U razvienim zemljama on iznosi u proseku 1% od
ukupne koliCine Cvrstog otpada. U SAD-u, on iznosi od 1%
do 3% ukupnog generisanog otpada.

U EU, koliCina E-otpada raste 16-28% na svakih 5
godina sto je 3 puta brze nego prosecnho generisani otpad
tokom jedne godine.

Ukupna koliCina generisanog E-otpada u EU iznosi od 5
do 7 miliona tona godisnje ili 14-15 kg po glavi stanovnika i
ocekuje se da Ce rasti stopom od 3% do 5% godisnje.
Ilf-*f.-ﬂpffzemljama u razvoju on iznosi od 0.01% do 1%
L\I\R{pjn/og\ erisanog otpada.
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KoliCine generisanog E-otpada u
Srbiji

Na teritoriji Srbije ne postoje tacni podaci o koliCinama
E-otpada koji se generise tokom godine. Na osnovu nekih
okvirnih 1 slobodninh procena Ministarstava za zivotnu
sredinu, na nivou drzave se godisnje proizvede najmanje
30000 t/god dok se oko 40000 t zaostalog otpada nalazi
skladisten u raznim skladistima, ili deponovan na
smetlistima i divljim deponijama.

KoliCina novih elektronskih i elektricnih proizvoda koji se
godisnje uvezu i stavljaju na trziste Srbije je 85 600 tona.

7 e
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Prose€na | Prosecna starost
Tip proizvoda tezina aparata pri
proizvoda | odlaganju u otpad
S o 4 .
ll((;)lgnalgli?eot\;aznél]r (I;r||2|der zamrzivac 76 kg 15 god
ElektriCni Sporet 47 kg 12-15 god
Ves masina kapaciteta 97 kg 10 god
Klima uredaj 43 kg 5 god
TV aparati 20 kg 10-12 god
LCD televizori 7.1 kg 8 -10 god
monitor,tastaturu, mi | kucisie) | 160 35 goc
0.094 kg 1-3 god
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Reciklaza E-otpada

Oprema koja je kategorisana kao neispravna, rasklapa se prema
propisanoj proceduri potrebnim alatima od strane obucenih radnika.

Istovremeno sa rasklapanjem vrsi se sortiranje komponenti |
materijala koji se dobijaju rasklapanjem elektronske opreme na
sledece grupe:
= Plastika i delovi od plastike
= Metalii delovi od metala
= Napajanja
= Gume
= Kablovi
= Akumulatori i baterije
» Ekrani (katodne cevi CRT, LCD i plazma ekrani)

» Elektronske komponente (Stampane ploCe, otklonske jedinice, optiCke
jedinice, kartice, procesorske i memorijske jedinice i dr.)
= /ToM@r kasete i kertridZi

' \"f‘é%"
s “Elekir

= Drugimaterijali
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Reciklaza E-otpada

Nakon sto se izvrSi separacija i sortiranje dobijeninh materijala,
vrSi se tretman i priviremeno skladistenje reciklabilnih i
nereciklabilnin komponenti. U krugu reciklaznih centara vrsi se
tretman plastike, papira 1 kartona, kao i kablova. Plastika se
razvrstava na nekoliko kategorija, a zatim se melje, odnosno
granulira i kao takva skladisti u reciklabilni magacin, dok se papir
balira pomocu hidrauliCne prese.

Kablovi se tretiraju masinom za skidanje izolacionog materijala,
dok se odredene vrste kablova u zateCenom obliku predaju
ovlas¢enim firmama za postupanje i tretman.

Komponente koje se recikliraju u Srbiji (gvozde, plastika, bakar,
alumlnuum prohrom, staklo, guma, kablovi i dr.) predaju se na dalji
tretmefn u za to ovlas¢ena preduzeca.

-
N
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Reciklaza E-otpada

Komponente koje se ne recikliraju u Srbiji, odlazu se u posebno
oznacenim posudama i ambalazi u specijalizovanim prostorijama
(privremenim skladiStima za nereciklabilne komponente) po
vazecoj zakonskoj regulativi. Posle sakupljenih dovoljnih koliCina
pojedinin komponenti vrsi se njihovo pakovanje i transport za
izZvoz.




..............................................

Reciklaza E-otpada
' EEotpad |

Sve spoljainje kable CRT-ovi, laptop rafunari, | Delovi koji sadrie staklo, Delovi koji ne sadrie staklo, _
. izvulene ruéno LCD-ovi + plazma tonere ili baterije tonere ili baterije

Y _
| Pakovanja, staklo, toneri + baterije |
izdvojeni ruéno :

L] . '

Procesi ruénog rastavljanja ~ Automatski procesi

le—1 Y
CRT staklo
| Usitnjavanje

Obi¢no staklo - '

- Obojeni metali Magnetna separacija gvoldja

L
Uklanjanje bakra

=  Matiine plote

" Baterije n

. : sl Bakar ' |
'H Kertridzi tonera | ................ i Ukisnjanie obojenth metale |
| ' o Metali koji ne sadrie ' _ Eddy-Current separatorom |

! Polistiren || gvoldje _ ' :
st i : Uklanjanje preostalog metala |

: _ ; senzorom za metal _
- Karton - Plastika [P & | info







Reciklaza racunara

UcCesce ovih materijala u jednom prosecnom PC-u:
* 48% gvozde(potpuno recikliranje)
« 26.1% obojeni metali (potpuno recikliranje)
* 13.4% plastika i staklo (ograniCena primena)

« 5% delovi koji se mogu ponovo Kkoristiti (Cipovi,
memorijski blokovi i dr.)

* 3.4% aluminijum i plemeniti metali

* 3% materijali sa sadrzajem plemenitih metala (osnovna
ploCa)

. O 8% posebne grupe plastike
. 03% specijalni materijali  (ulja, masti, Dbaterije,

Q@md\ tori)
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UDEO RECIKLABILNIH | NERECIKLABILNIH
KOMPONENTI
u standardnom desktop raéunaru klase Pl

NERECIKLABILNI
DEO
24%

RECIKLABILNI
DEO
76%




Reciklaza racunara

PC hardware received
for recycling

After grinding, the finished
product is placed in storage
containers and sent
off for recycling!

Hardware is disassemblad

Plastics are dumped in a grinder
to achieve consistency
of size

Components sorted and placed
in tamporary storage bins

Plastic components are placed
on a conveyor and sant
off for grinding




Reciklaza monitora

Katodna cev CRT ekrana sastoji se iz dva dela: konicnhog
stakla i ekranskog stakla.

Ekranski deo stakla je staklo koje sadrzi olovo jer korisnika
treba da zastiti od zraCenja, velike je debljine | sa unutrasnje
strane ima fotoosetljivi sloj prevlake za stvaranje slike.

Drugi deo predstavija staklo koje je noseCe, sa unutrasnje
strane oblozeno je barijum oksidom, slichog je sastava kao
ekransko staklo s tim sto sadrzi veci procenat olova.




Reciklaza rashladnih uredaja

Sve teCnosti iz E-otpada moraju biti odvojene i tretirane
na propisani nacin.

Sistem za degasifikaciju i reciklazu rashladnin uredaja
omogucava da na pravilan nacin vrsi bezbedno izdvajanje
opasnih materija koji se nalaze u rashladnim uredajima
odnosno separacija freona i ulja i obezbeduje se njihovo
pravilno upravljanje.

Ako se vodi raCcuna o vrsti freona koji se izdvajaju |

skladiste (iste vrste freona u iste posude), moguca je
njihova ponovna upotreba u servisima rashladnih uredaja.

~Ulja koja se izdvajaju iz rashladnih uredaja mogu se

akode reciklirati.
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Reciklaza rashladnih uredaja




Reciklaza mobilnih telefona

Mnogi ukazuju na to da su mobilni telefoni (ukljuCujuci i
pametne telefone) primer skupa raznih dragocenih i retkih
metala u malim koliCinama. Visoke performanse u
elektronskoj opremi telefona Cesto su povezane a visokim
sadrzajem specijalnih i dragocenih metala. ,

Materjjalni sastav mobilnog tclefona.

13
A
L] 10
B l

Cu j16 kg AQ (342 8§ Au | 348




Proces reciklaze mobilnih telefona

Proces reciklaze mobilnih telefona pocCinje
njihovim sakupljanjem.

Nakon sakupljanja i skadistenja vrsi se
rastavljanje telefona na kucCiSte, bateriju,
stampano kolo, zvucnike, zice, staklo itd.
Plastika, staklo 1 baterije se odvojeno
tretiraju. 1z zica se dobija bakar, dok se u
zvucnicima nalaze retki metali neodijum |
praseodijum.

Topljenjem i reakcijama elektrolize, kao i
drugim fiziCko-hemijskim metodama se
izdvajaju svi metali sadrzani u mobilnom
telefonu. Pojedini elementi koji se izdvajaju
tretmanom, se neutralidu (hlor, brom...) ili
o skladiste (ziva, kadmijum). U
" slucCajevima tretmanom  mobilnih

RECIKLAZA EE-OTPADA
-Mobilni telefoni-

Sakupljanje

Droblenje

Spaljivanje

=
—
—
b
LuZenje
|
| Ag Au, Cu, Pd

Topljenje

Elektroliza

Ag, Au, Cu, Pd
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