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MANAGEMENT AND RECICLING OF ELECTRONIC WASTE

In this paper we present the waste electrical and electronic equipment
(WEEE), obsolete, which is one of the highest rates of growth at the global
level. The recycling of waste electrical and electronic equipment can be
profitable when the constituent materials are recovered in the recycling
process. Waste electrical and electronic equipment, plastics and a range of
common metals (Cu, Pb, Cd, Cr, etc.) also contain precious metals: Au, Ag, Pt,
as well as rare material: indium, gallium and rare earth. In this paper are
presented and issues related to management systems and recycling process of
waste management of electrical and electronic equipment.

Cuvinte cheie: metale pretioase, materiale limitate-deseuri de
echipamente electrice si electronice, colectare, reciclare

Keywords: precious metals, materials limited-waste electrical and
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1. Introducere

In ultimele dou& decenii consumul de echipamente electrice si
electronice a crescut continuu, iar datorita faptului ca in acest domeniu
evolutia performantelor acestor echipamente este foarte rapida, uzura
moral& a celor care sunt in folosints este imediata. In consecinta si rata
de iesire din uz a acestora este mare, astfel cantitatea de deseuri
electronice a crescut exponential in ultimul timp. De exemplu in 2008,
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numarul de computere personale aflate in folosinta a depasit 1 miliard,
iar majoritatea au ajuns deja la sfarsitul vietii lor sau vor ajunge in
curdnd [1]. Din statisticile existente, numai la nivelul anului 2005 s-a
estimat ca, la nivel mondial s-au generat intre 20-50 de milioane de
tone de deseuri electronice. Un alt exemplu, numai in Statele Unite
intre 1997-2007 s-a estimat ca peste 500 de milioane de calculatoare
au iesit din uz, dar numai aproximativ 20 % dintre ele au fost colectate,
tratate si reciclate. Analizand structura deseurilor electronice provenite
de la calculatoarele personale, fractiile metalice reprezinta peste 60 %,
(inclusiv fier, cupru, aluminiu, aur si altele) restul fiind mase plastice, iar
la o reciclare si valorificare corecta numai 2,70 % din deseuri devin
reziduuri poluante.

Pana in prezent doar la nivelul Statelor Unite se apreciaza ca
aproximativ 1 miliard de calculatoare personale au devenit deseuri fiind
scoase din uz. Aceste deseuri confin mai mult 1,814 milioane tone de
materiale plastice, 0,454 milioane tone de plumb, 862 tone de cadmiu,
544 tone de crom si 181,437 kg de mercur.

Un alt exemplu se refera la deseurile de circuite imprimate,
care contin pe langa alte materiale si o serie de metale pretioase, si
anume: 0,06 % Ag, 0,023 % Au si 0,01 % Pt. Aceasta inseamna ca
dintr-o tona de circuite imprimate reciclate se pot obtine 60 g de Ag, 23
g de Au si 10 g de Pt, prin comparatie cu o tona de minereu aurifer, de
unde se extrag intre 2 si 4 g de aur.

Cele prezentate mai sus ne conduc la urmatoarele concluzii:

* Necesitatea reciclarii acestor deseuri devine vitald deoarece
volumul acestora creste rapid.

» Faptul ca deseurile electronice contin o serie de materiale care
pot fi valorificate prin reciclare, procesul de recuperare si valorificare a
acestora are si o motivatie economica.

* Prin reciclarea si revalorificarea materialelor continute in deseurile
electronice se elimina si problemele de mediu, generate de unele
materiale continute in acestea, cum ar fi: materialele de policarbonat,
bromul, clorul si metalele grele ca plumbul, cadmiul si mercurul [2].

2. Analiza critica a reciclarii deseurilor electronice

In contextul dezvoltarii sustenabile cresterea exponentiala a
cantitatilor de deseuri electronice, gestionarea si managementul
acestora au devenit probleme majore la nivel global, atat ecologic cét si
economic. Din datele existente pana in prezent, chiar si in tarile
industrializate, numai o parte mica de deseuri electronice sunt reciclate
si valorificate, Tn functie de categoria de produse, dar cea mai mare
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parte sunt eliminate la depozitele de deseuri sau, in functie de tipul lor,
sunt incinerate. Dar in general, datele statistice precise sunt rare, de
exemplu in tabelul 1 sunt prezentate datele unui raport al industriei de
reciclare a echipamentelor electronice (ICER) din Marea Britanie. Din
tabelul 1 (Nivelul de colectare si reciclare a deseurilor electrice si
electronice in Marea Britanie pentru anul 2000 (ICER 2000)) se poate
vedea ca pentru electrocasnicele mari si aparate TV cota de colectare
si reciclare este destul de mare, comparativ cu colectarea si reciclarea
pentru echipamentele electronice de divertisment de dimensiuni mici si
a calculatoarelor care sunt inca relativ reduse.

Tabelul 1
Tipul deseului Provenite Colectate Reciclate
’ [t] [t] [%]
Televizoare 8.000 4.000 50
Video/sunet 72.000 3.200 4
IT / calculatoare 357.000 94.600 26
Electrocasnice mari 392.000 345.300 88

Problematica reciclarii si valorificarii deseurilor electronice este
data de structura heterogena a acestora, astfel incat compozitia
acestor deseuri variaza de la un produs la alt produs, si chiar in
aceeasi categorie de produse.

Pentru exemplificare, daca se analizeaza un telefon mobil acesta
poate sa aiba carcasa, fie din metal, fie din plastic, plus partile interioare
necesare functionarii sale, de exemplu: ecran, circuite imprimate, cablajul

si bateria. In figura 1

Materiale componente ale unui M Materiale termoplastice este prezentat
telefon mobil . i

5% 2% 2% B Aliaj de fier sugestiv continutul de

3% = Bateri materiale . dintr-un

- telefon mobil. Aceasta

m Aliajde cupru o o

structura  complexa

= Sticla si ceramica

justifica complexitatea

Aliaj de magneziu
Cauciucuri
Alte materiale

Alte materiale organice si
anorganice

problemelor care se
pun la reciclarea si
valorificarea  acestor
produse la iesirea lor
din uz.

Fig. 1 Exemplu de materiale componente ale unui telefon mobil % [1]
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Cu atadt mai mult aceastd complexitate creste daca se ia in
considerare ca structura deseurilor electronice este data de foarte
multe produse, fiecare cu compozitia sa.

Reciclarea deseurilor de echipamente electrice si electronice
(DEEE) poate fi profitabila atunci cand marea majoritate a materialelor
componente sunt recuperate si valorificate sub o forma sau alta. in
general exista diferente uriase ntre diferite tipuri de produse si, Tn
consecinta, valoarea economica a diferitelor deseurilor este diferita din
punct de vedere al reciclarii. De exemplu, reciclarea unui telefon mobil
este mult mai profitabila decat a unui uscator de par, care contine
materiale mai putin valoroase pentru a fi recuperate.

Ins&, valoarea unui astfel de deseu depinde atat de valoarea
materialelor recuperate cat si de costurile cu tehnologia si
echipamentele de utilizat in proces.

3. Analiza ciclului de viata a unui produs electronic

La realizarea unui management integrat al deseurilor electrice
si electronice, o componenta importanta o reprezintd analiza ciclului de
viata a diferitelor produse dupa producerea lor si pana la scoaterea lor
din uz. Tn figura 2 sunt ilustrate diferitele optiuni ale evolutiei diferitelor
produse electronice, cum ar fi computere si telefoane mobile, de la
fabricatia si livrarea lor pana la iesirea lor din uz si transformarea lor in
deseu [1].

In fiecare dintre aceste optiuni sunt, de asemenea, posibile o
serie de asocieri ale acestora; de exemplu, reciclare la iesirea din uz se
poate face corect sau incorect, sau n timpul utilizarii unui produs
electronic, acesta poate avea multi utilizatori, care poate fi vandut sau
poate va fi donat unor alti utilizatori. Spre deosebire de alte produse,
cum ar fi automobilele, In cazul produselor electronice in general nu
exista o posibilitate de urmarire a acestor produse pe durata utilizarii
lor. Astfel, vanzarea unui produs utilizat se poate face direct, intre
persona fizice spre exemplu, prin canale de vanzari pe internet,
respectiv indirect, prin intermediul companiilor, care sunt specializate in
vanzarea produselor electronice utilizate.

In multe cazuri o serie de dispozitive electronice, in special cele
de dimensiuni mai mici (telefoane mobile, laptop-uri si electronice de
divertisment), la iesirea din uz sunt tinute la domiciliu din diverse motive
sau datorita faptului ca din punct de vedere al consumatorului, valoarea
lor reziduala este mica, astfel incat acesta nu este interesat de
reciclarea si valorificarea lor.
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Fig. 2 Diferitele optiuni pentru ciclul de viata a unui produs [1]

4. Managementul reciclarii deseurilor electronice

La iesirea din uz a unui produs, procesul de reciclare si
valorificare a acestuia poate fi impariit in diferite sub-procese, care au
scopul de recuperare a diferitelor materiale valorase, precum si a
confinutului de energie continute in aceste produse. Optimizarea
intregului lant este importanta pentru atingerea celui mai bun rezultat,
atat pentru mediu céat si din punct de vedere economic. Implementarea
unui sistem de gestionare si management a unor astfel de deseuri
difera de la un stat la altul sau in unele cazuri de la o comunitate la alta,
fiind influentate de o serie de factori, cum ar fi: vointa politica, sistemul
legislativ si economic, precum si diferentele de cultura si de dezvoltare
si constiinta sociala.

Un sistem de gestionare si management a unor produse dupda
iesirea din uz, care sa duca la o reciclare totald a acestuia presupune
mai multe etape. Un astfel de proces de poate fi divizat in trei etape
(pasi), figura 3, fiecare dintre acestea necesitdnd diferite metode de
gestionare si abordari tehnice care pentru optimizarea acestuia.

Prima etapa (pas) se refera la colectarea si preluarea
produsului devenit deseu. A doua etapa (pas), se efectueaza de
companiile specializate de reciclare si are drept scop o sortare si
pretratare a acestor deseuri Th vederea reciclarii.

Aceasta etapa poate include tehnici diferite, variind de la
demontarea manuala pentru procesarea pre-mecanica si chimica,
sortarea si separarea diferitelor componente. Materialele non-
reciclabile pot fi utilizate pentru producerea de energie, prin incinerare
sau vor fi depozitate in depozitele de deseuri.
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In a treia etapd (pas), reciclarea propriu-zisd, materialelor
provenite din aceste deseuri sunt dirijate spre diferite procese de
reciclare si valorificare [1].

Prima etapa, de colectare, intotdeauna se produce la nivel
local. A doua etapa, pre-tratament, se poate face la nivel local sau la
nivel regional, in functie de disponibilitatea de reciclare si facilitatile
existente, in timp ce o parte din a treia etapa implica de obicei tehnici
speciale, de exemplu procesul de rafinare de metale pretioase sau
metale de tipul paméanturilor rare. Din acest motiv, problema respectiva
se poate realiza in mod corespunzator numai la nivel national sau chiar
international. A treia etapa poate genera un profit prin vanzarea
materialelor recuperate sau din reutilizare unor componente la
producerea de noi produse.

Din punct de vedere economic, incinerarea materiilor reziduale
pentru generarea de energie este de obicei o activitate cu profit zero,
dar aceasta este recomandata in anumite situatii, deoarece
depozitarea sau tratamentul deseurilor periculoase de materiale care
nu pot fi reciclate va genera costuri.

Gestionarea eficienta a deseurilor electronice necesita o
infrastructura similara cu cea constituita pentru orice alte tipuri de
deseuri, asa zise "clasice".

220



Pentru realizarea unui sistem de gestionare eficienta a
deseurilor sunt necesare cateva elemente majore si anume:
infrastructura de colectare, reciclarea, implicarea industriei in sprijinirea
activitatilor de reciclare, constientizarea si eventual cointeresarea
utilizatorilor pentru predarea de astfel de produse si, in final, crearea
unor sisteme de monitorizare si raportare.

Etapa cea mai dificild din acest sistem de management si
gestionare a deseurilor este cea de colectare. In practica curents s-au
aplicat mai multe solutii de colectare care au la bazd educarea si
constientizarea utilizatorilor, cointeresarea si in anumite situatii si
impunerea unor obligatii de predare a acestor tipuri de deseuri.

Deseurile electrice si electronice provenite de la consumatori
sunt colectate de obicei de producatori prin comercianti sau furnizori
care iau gratuit un produs vechi de la un consumator atunci cand
achizitioneaza un produs nou, putdnd deduce o anumitd suma din
costul produsului nou (cointeresare). Producatorii, comerciantii si
furnizorii sunt obligati sa accepte produsele vechi si sa le transporte la
centre de depozitare a producatorilor (impunerea de obligatii).
Deseurile obfinute sunt in cele din urma trimise la producatori de
centrele de reciclare si revalorificare.

A doua cale implica administratiile locale, care organizeaza
puncte speciale de colectare a echipamentelor electronice din
gospodarii, Tn zonele de colectare a deseurilor menajare desemnate
acestui scop sau puncte colectare langad complexele rezidentiale. in
cadrul acestui sistem se impune existenta unui autocolant galben in
zona desemnata pentru dispozitive  electronice  Tnvechite.
Transportatorii locali au contractate cu administratiile locale pentru
ridicarea deseurilor electronice aruncate saptamanal, pe care le trimit la
producator, pentru reciclare, sau centrelor locale de refolosire si
reciclare [3].

5. Concluzii

Toate produsele electrice si electronice vandute pe piatd vor
deveni invechite si mai devreme sau mai tarziu devin deseuri.

Cantitatile de deseurile electrice si electronice, la scara globala,
sunt Th cregtere rapidd. Aceste deseuri contin materiale, care pot fi
recuperate ca materii prime secundare, precum si materiale periculoase si
substante care pot deveni un pericol pentru mediu. Astfel, pentru un mediu
propice, aceste deseurile trebuie sa fie gestionate corespunzator la iesirea
din uz, adica trebuie reciclate si revalorificate, reducand pe cét posibil
cantitatile care sunt eliminate in mediu.
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In prezent, in Europa numai o treime din aceste deseuri sunt
reciclate, restul de pana la doua treimi sunt depozitate sau exportate in
tarile in curs de dezvoltare in care, de multe ori, lipsesc facilitatile
corespunzatoare pentru reciclare si eliminare.

Acest lucru trebuie sa fie considerat o mare pierdere de
materiale valoroase si o risipa de energie. Aceeasi problema se impune
si pentru Romania.

Cresterea cantitatii de deseuri electronice colectate vor face
procesul de reciclare mai profitabil, iar veniturile vor creste si vor oferi
un stimulent pentru diferitele companii ca sa dezvolte si sa investeasca
in tehnologii mai noi si mai eficiente de reciclare.
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