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SPOSOBY POSTEPOWANIA Z ODPADAMI NIEBEZPIECZNYMI
W WOJEWODZTWIE SLASKIM

Streszczenie: Artykul dotyczy postepowania z odpadami niebezpiecznymi,
w szczegbdlnosci uwarunkowan technicznych na przyktadzie zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego. W artykule omowiono wybrane rodzaje kolejnych
grup odpadow zuzytego sprzetu, tj. sprzg¢tu audio-wizualnego, o$wietleniowego
oraz wielkogabarytowych urzadzen AGD.

Slowa kluczowe: odpady niebezpieczne, odpady elektryczne 1 elektroniczne,
technologie — metody i obiekty odzysku i recyklingu odpadow.

HANDLING OF HAZARDOUS WASTE WAYS IN SILESIA REGION

Abstract: The article deals with hazardous waste, in particular technical
conditions of waste of electrical and electronic equipment. The article discusses
selected types of further waste groups of used equipment, i.e. audio-visual and
lighting equipment as well as large-size household appliances.

Keywords: hazardous waste, electrical and electronic waste, technologies —
methods and firms of waste recovery and recycling.

1. Wprowadzenie

Niniejszy artykut jest kontynuacja rozwazan poswigconych odpadom niebezpiecznym.
W poprzednich czesciach (Wengierek, 2017a, 2017b) omoéwiono uwarunkowania prawne
1 organizacyjne postepowania z odpadami niebezpiecznymi. Omowiono roéwniez
uwarunkowania techniczne, w tym technologie oraz metody przeksztalcania odpadow
elektrycznych 1 elektronicznych. (ZSEE). Przedstawiono technologie wykorzystywane do
odzysku surowcow, w tym metalicznych z ZSEE (Wengierek, 2018).
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Technologie 1 metody demontazu oraz przetapiania metali zawartych w ztomie réznych
podzespotow elektrycznych 1 elektronicznych odniesiono szczegdétowo do jednej grupy ZSEE,
tj. grupy 3 — sprzet teleinformatyczny i telekomunikacyjny oraz jednego rodzaju odpadu —
telefony komorkowe.

W opracowaniu zwroécono uwage na zasad¢ odpowiedzialnosci producentow za recykling
(zgodnie z dyrektywami unijnymi i regulacjami krajowymi) — ,,Projektowanie dla srodowiska”
oraz podano przyktady firm stosujacych te zasade.

W niniejszym artykule ,,Sposoby postepowania z odpadami niebezpiecznymi
w wojewodztwie $laskim (Cze$¢ II — uwarunkowania techniczne w procesach zarzadzania
odzyskiem i recyklingiem odpaddéw zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego)”
technologie i metody demontazu dotyczy¢ beda innych grup ZSEE, a mianowicie grupy 4 —
sprzet audio-wizualny, grupy 5 — sprzet oswietleniowy, grupy 1 — wielkogabarytowe urzadzenia
gospodarstwa domowego.

2. Charakter odpadu

Odbiorniki telewizyjne i monitory naleza do grupy urzadzen elektronicznych (grupa 4
ZSEE), w ktérych wartos¢ sktadnikéw uzytecznych (gldwnie metali) jest mata i nie pokrywa
kosztow przerobu. Jednoczesnie przetwarzanie odbiornikoéw telewizyjnych jest konieczne ze
wzgledu na zawarto$¢ w nich substancji niebezpiecznych dla srodowiska (Czaplicka, Bojarska-
Kraus, Swiqdrowski, 2002; Janicka, Hewelke, 2007). Dlatego tez dla ograniczenia strat
szczegblnie wazng sprawg jest dobor optymalnej technologii przy przerobie tego typu urzadzen.

Pierwsze telewizory pracowaty na bazie szklanych kineskopdéw, mimo wielu modyfikacji
ciggle mozna spotka¢ wiele modeli opierajacych si¢ na technologii CRT. Kineskop zostat
wynaleziony w 1897 roku przez Ferdinanda Brauna i Jonathana Zenneck’a. W poczatkowych
etapach swojego istnienia telewizory byly w stanie wyswietla¢ jedynie czarno-bialy obraz.
W roku 1928 John Logie Baird opracowat ulepszenie kineskopu pozwalajace na wyswietlanie
obrazu w kolorze.

Nastepnie pojawily si¢ telewizory plazmowe, pierwszy model zostat wprowadzony na
rynek przez firme Philips w 1997 roku. Technologia wykorzystana w jego budowie oparta jest
na jonizacji gazu. Ich bezposrednim nastgpca byly telewizory LCD, ktoére szybko zostaty
wyparte na rzecz telewizor6bw OLED pracujacych na bazie diod ($wietlowek)
(technowinki.onet.pl/...).

Telewizory kineskopowe
Podstawowa trudno$cia zwigzang z przetwarzaniem telewizordw i monitorow jest to,

ze kineskop, ktory stanowi ok. 60-80% masy tego sprzetu, ztozony jest z dwoch rodzajow szkta
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(szkto barowe 1 szklo otowiowe) o roznym sktadzie chemicznym (otdéw, bar, stront, cyrkon).
Ponadto na wewnetrznej stronie kineskopu napylony jest luminofor, ktéry zawiera bardzo
niebezpieczne metale ciezkie, w tym np. rte¢ lub otéw oraz pierwiastki ziem rzadkich.
Dodatkowo wewnatrz lampy kineskopowej panuje proznia, a materialy wskutek starzenia nie
posiadaja pierwotnej wytrzymatosci. W zwigzku z tym regeneracje lub demontaz kineskopu
nalezy wykonywac¢ na przygotowanym w tym celu stanowisku. Ponadto posiada obudowe
z tworzyw sztucznych oraz szereg elementow stalowych, miedzianych 1 aluminiowych.
Wymienione odpady naleza do grupy niebezpiecznych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska w sprawie katalogu odpadéw (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie
katalogu odpadow...; Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 09.12.2014...). Z tego
wzgledu aby uzyska¢ okre§lony poziom odzysku i recyklingu konieczne staje si¢ takie
prowadzenie procesu, aby w wyniku rozdziatu kineskopu uzyska¢ czyste frakcje nadajace si¢
do powtérnego uzycia lub odzysku (Dyrektywa 2002/96/WE...; Ustawa z dnia 29 lipca
2005...).

Telewizory OLED
Telewizory OLED oprocz stluczki szklanej, cze$ci metalowych, aluminiowych, tworzyw

sztucznych zawierajg rOwniez luminofor zawierajacy substancje niebezpieczne, tj. rtec.

3. Technologie odzysku i recyklingu zuzytych telewizorow (monitorow)

W Polsce w zakresie odzysku i recyklingu ZSEE w pierwszej kolejnoSci stosowane sa
metody demontazu rgcznego, mechanicznego, automatycznego oraz separacja fizyczna
(Wengierek, 2018; Hucht, 1997; www.electro-system.pl/...).

Biorac pod uwage rézne scenariusze destrukcji przykladowego modelu telewizora,
a mianowicie:

e recykling — 37%; sktadowanie na wysypisku — 63%,

e spalanie — 70%; sktadowanie na wysypisku — 30%,

e recykling — 10%; sktadowanie na wysypisku — 90%
roznigce si¢ sposobem recyklingu wraz z CO; ekwiwalentnym (st¢zeniem dwutlenku wegla
produkowanym podczas utylizacji telewizora — na podstawie danych pozyskanych z firmy PTH
,»lechnika Recykling” sp. z 0.0. z siedzibg w Gliwicach stwierdzono, ze najwigekszy szkodliwy
wplyw na $rodowisko wywiera utylizacja polistyrenu. Najbardziej korzystnym sposobem
utylizacji telewizora jest w 63% skladowanie go na wysypisku przy 37% recyklingu; wtedy
osiggamy najmniejsze CO> ekwiwalentne (technika.gliwice.pl).

Zgodnie z Ustawg z dnia 29 lipca 2005 roku o zuzytym sprzecie elektrycznym
1 elektronicznym zaktady przetwarzania sg jedynym miejscem, w ktorym dopuszczalny jest
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demontaz odbiornika telewizyjnego. W takich zaktadach prowadzona jest dzialalno$¢ majaca
na celu wykorzystanie elementdow pochodzacych ze zdemontowanego odbiornika
telewizyjnego 1 monitora do ponownego uzycia badz do recyklingu materialowego
1 energetycznego oraz do unieszkodliwiania odpadow.

Polska Korporacja Recyklingu sp. z o.0. Zaklad Przetwarzania w Lublinie prowadzi
przetwarzanie odpadéw na liniach przeznaczonych do demontazu telewizoréow. Zajmuje si¢
zbieranie, przetwarzaniem i odzyskiem odpadow elektrycznych i elektronicznych wszystkich
grup sprzetu elektrycznego i elektronicznego wymienionych w zataczniku 1 do Ustawy z dnia
29 lipca 2005 .

Jednym z pierwszych obiektéw gospodarki odpadami w wojewodztwie $laskim
zajmujacymi sie odzyskiem i recyklingiem ZSEE, w tym telewizoréw byto Slaskie Centrum
Utylizacji z siedzibg w Katowicach, pdzniej w Orzeszu (od 1,5 roku wstrzymato dziatalnosé¢
dotyczaca procesu odzysku i recyklingu) (pkrecykling.pl; www.scu.pl).

Utylizacja cze¢sci ptyt gtownych, ktore nie moga by¢ poddane recyklingowi zajmuje si¢
firma Eco-Service — Utylizacja Odpadow Przemystowych z Bytomia (eco-service.com.pl).
Odzysk i recykling telewizorow prowadzi rowniez firma EDELMET sp. z 0.0. w Katowicach
(edelmet.com.pl).

Proces logistyczny demontazu odbiornika telewizyjnego obejmuje nastgpujace operacje:

e przyjmowanie, klasyfikacj¢ oraz ewidencj¢ zuzytych odbiornikow telewizyjnych,

e gromadzenie w magazynie zuzytych wyrobow,

e przekazywanie na stanowiska demontazu recznego,

e testowanie odbiornikow telewizyjnych oraz jego gtdéwnych podzespotow,

e demontaz podzespotow gtownych (obudowy, gltosnikdéw, tworzyw wg rodzaju, w tym
okablowania, elementéw zelaznych, miedzianych 1 aluminiowych, elektroniki oraz
ptytek drukowanych),

e wydzielenie elementow w postaci frakcji niebezpiecznej, czyli lamp kineskopowych
z odbiornikow telewizyjnych,

e segregacja odpadow i1 podzespotow (przekazanie frakcji plastykowych i frakeji ptytek
drukowanych na stanowisko demontazu mechanicznego),

e przekazanie odzyskanych surowcéw wtornych do innych przedsiebiorstw celem ich
ponownego wykorzystania (www.scu.pl; Wengierek, 2011).

Recykling telewizorow kineskopowych polega na oddzieleniu go od obudowy i innych

podzespotdow a nastepnie podzieleniu go na stozek kineskopowy i ekran.

Typowa instalacja do przetwarzania telewizorow kineskopowych obejmuje (Wengierek,
2011; www.scu.pl/...; www.weeezo.pl/...; www.weeezo.pl/...; www.recykling.pl/...;

www.remondis-electro.pl):
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¢ linie do demontazu telewizoréw:

stanowiska demontazu recznego,

stanowiska oczyszczania i przygotowywania kineskopow do przecinania,
urzadzenie do przecinania kineskopow,

stanowiska usuwania luminoforéw,

o O O O O

uktad odsysania i oczyszczania gazow procesowych,

e linie do przetwarzania szkfa.

Demontaz reczny wykonywany jest bezposrednio przez pracownikéw na samym poczatku
catego procesu. Odbywa si¢ on na specjalnie przygotowanym do tego stanowisku. Efektem tego
procesu jest otrzymanie:

e obudowy,

e plytek drukowanych.

Po wstepnym demontazu nastgpuje przetworzenie kineskopow, ktore polega na takim ich
przygotowaniu aby mozna bylo rozdzieli¢ szkto frontowe od tubowego.

Na stanowiskach ,,przygotowywania kineskopow” przy uzyciu narzedzi pneumatycznych
przecinana jest metalowa obejma stuzagca do mocowania kineskopéw w odbiorniku. Nastgpnie
kineskopy s starannie czyszczone ze wszystkich zanieczyszczen (naklejek, resztek kleju itp.).
szczegblnie starannie czy$ci si¢ miejsce potaczenia szkla frontowego ze szklem tubowym.
Ma to bardzo duzy wpltyw na wlasciwe prowadzenie procesu przecinania kineskopoéw oraz
uzyskanie czysto$ci frakcji.

Tak przygotowany kineskop jest nastepnie kierowany do urzadzenia rozdziatu kineskopow.

Kineskopy kierowane sg na stanowisko przecinania kineskopow, na ktéorym bezdotykowo,
przy uzyciu sensorow podczerwieni okreslana jest ich wielkos$¢ 1 nastepuje oddzielenie szkta
ekranowego od tubowego.

Proces dzielenia moze by¢ przeprowadzany mechanicznie (pita diamentowa), termiczno-
mechanicznie (goragcy drut 1 napr¢zenie mechaniczne), pot- lub automatycznie (cigcie
laserowe).

Kineskop jest dzielony na dwa kawatki za pomoca gorgcego drutu (proces peknigcia
naprezeniowego). Drut rozgrzewa si¢ (kilkaset stopni ponizej temperatury topnienia)
1 przekazuje ciepto do kineskopu. Z powodu réznej zdolnosci do rozprezania szkta z czesci
przedniej i tylnej, kineskop znajduje si¢ pod wptywem napr¢zenia mechanicznego. Nastepuje
automatyczne wylaczenie zasilania po 90 sekundach i automatyczna wentylacja (5-8 sekund)
przytacza. Po zakonczeniu procesu grzania kineskop jest poddawany naprezeniom termiczno-
mechanicznym co powoduje peknigcie. W rezultacie otrzymuje si¢ dwie oddziaelone czgsci
kineskopu — 2 rodzaje szkta. Dalej, nastgpuje usunigcie metali Zelaznych oraz usunigcie szkta
stozkowego oraz oczyszczanie tego szkta.

Jednym z ostatnich etapow jest usuni¢cie substancji niebezpiecznych (tj. luminoforu). Jest
to proces wykonywany bezposrednio przez pracownika. Warstwa fluorescencyjna wraz

z wewngetrzng warstwa aluminium jest usuwana za pomocg zainstalowanej koncowki ssacej ze
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szczotka. W efekcie otrzymuje si¢ czyste szklo frontowe. W tym celu wykorzystuje si¢ lini¢ do

przetwarzania szkta.

Utylizacja kineskopéw moze by¢ réwniez przeprowadzona w procesie cigcia laserowego.

Przebieg tego procesu obejmuje nastgpujace etapy:

przed przystapieniem do cigcia obudowy telewizora lub monitora, elektronika z wnetrza
obudowy musi by¢ wymontowana;

nastepnie sam kineskop wchodzi do jednostki z laserem tngcym, ktory mierzy wielkos$¢
1 wybiera odpowiedni program ci¢cia pasujacy do tej wielkosci;

kineskop trafia do obszaru cigcia, gdzie wigzka §wiatta z lasera 1,5 kW Rofin-Sinar CO»
rozcina kineskop na dwie cze$ci. Laser moze cig¢ od 1 do 2 monitorow kineskopowych
na minut¢ w zaleznos$ci od ich wielkosci;

nastepnie szkto z przodu i z tylu wewngetrznej strony kineskopu wymaga oczyszczenia.
Metalowe cze$ci sa usuwane, fosforowy material jest odkurzany i bezpiecznie
przechowywany, a w kolejnym etapie jest przetwarzany jako odpad niebezpieczny;
lejek ze szkla olowiowego i szklany panel sg nastepnie oczyszczane w bebnie
czyszczacym, po czym szkto jest sprzedawane producentom nowych monitorow

kineskopowych.

Recykling telewizoréw OLED pracujacych na bazie diod ($wietlowek) poprzedzaja

czynnosci zbiorki oraz transportu. Przebiegaja one nast¢pujaco:

zbidrka do odpowiednich pojemnikéw z atestem COBRO, dostarczonych przez zaktad
unieszkodliwiania i1 nadajacych si¢ do bezpiecznego przechowywania $wietlowek.
Chodzi gléwnie o to, aby zabezpieczy¢ je przed mozliwoscig stluczenia, dlatego m.in.
przechowywane s3 w pozycji pionowej;

transport w tych samych calkowicie wypelionych pojemnikach odpowiednim
srodkiem transportu przez wykwalifikowany personel do zakladu unieszkodliwiania.
Roztadunek pojemnikéw — ocena stanu $wietldwek (w razie potrzeby usuniecie
koszulek tekturowych, czyszczenie, suszenie) (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 7 pazdziernika 2016...).

Natomiast proces utylizacji swietlowek (grupa 5 ZSEE) przedstawia si¢ nast¢pujaco

(itfocus.pl/...):

Poddanie wstepne przygotowanych s$wietlowek przetwarzaniu w urzadzeniu Photon.

Swietlowki zostaja rozkruszone, nastgpuje rozdzielenie i odseparowanie sttuczki szklanej,

czesci metalowych, aluminiowych, z tworzyw sztucznych 1 luminoforu zawierajacego rtec.

Proces odbywa si¢ w zamknigtym urzadzeniu, w podci$nieniu uniemozliwiajagcym
wydostanie si¢ oparOw rteci na zewnatrz.
Luminofor zebrany w specjalistycznych pojemnikach zostaje zatadowany do

urzadzenia destylujacego (destylarki).
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e Proces destylacji sterowany pod nadzorem czujnikow 1 programu komputerowego trwa
tak dlugo (czas jest zmienny, zalezy m.in. od ilosci rtgci w luminoforze), az poza
metaliczng rtecig o czystosci 99,97% uzyskany zostanie halofosforan wapnia
catkowicie wolny od rteci.

Obiekty gospodarki odpadami prowadzace zbidrke oraz proces utylizacji swietlowek
(metody i technologie) b¢da omowione szczegoétowo w kolejnym artykule po$§wigconym
w cato$ci zuzytym zrodio $wiatla.

Przyktadem mogg by¢ m.in. firmy: Philips Lightning Poland SA w Pile, neutralizujaca
swietlowki (linia firmy MRT System AB), zbierane na terenie kraju przez wspotpracujacag firme
Hydrobudowa z Mikotowa; MAYA Sp z 0.0. w Warszawie — technologia unieszkodliwiania
w tym samym systemie; ABBA-EKOMED w Toruniu; EKO-NEUTRAL-ELEKTRON
w Gorlicach; UTIMER Sp z 0.0. w Warszawie. Sg to firmy zajmujace si¢ unieszkodliwianiem
swietlowek oraz innych odpadow niebezpiecznych zawierajacych rtec.

Zuzyte konsole do gier wideo, zuzyte odtwarzacze MP3 nalezace do 4 grupy ZSEE sa
niejednorodne pod wzgledem surowcoéw, z ktorych zostalty wykonane. Podstawowym
dziataniem jest demontaz sprzetu z uwzglednieniem selekcji na nastepujace podzespoty:

e obudowy,

e wiazki przewodow,

e clementy metalowe,

e plyty z elektronika,

e tworzywa sztuczne,

e Dbaterie 1 akumulatory (zasilacz).

Recykling tych odpadow odbywa si¢ na specjalistycznych liniach technologicznych,
umozliwiajagcych rozdrobnienie 1 sortowanie elementow wedlug materialu 1 wielkos¢
powstatych czastek. Podobnie jak w przypadku pozostatych odpadow ZSEE otrzymujemy:

e zlom Zelazny 1 metali kolorowych,

e tworzywa sztuczne (PS, ABS, PA, PCV, PE, TU, PUR i elastomery).

W obu przypadkach odzyskane pelnowarto§ciowe surowce moga by¢ wykorzystane do
produkcji nowych elementow elektroniki ale réwniez innych wyrobow (pkrecykling.pl;
Instytut..., 2010; Gajec, 2008).

Formy dziatajace w branzy utylizacji sprz¢tu elektronicznego (w tym odtwarzaczy MP3
1 zuzytych konsol do gier) to: RECO w Zabrzu, BOWI w Czg¢stochowie, EKOPUSTE
w Chorzowie.

Zuzyte aparaty fotograficzne zalicza si¢ do 4 grupy ZSEE. Do budowy aparatow
wykorzystuje si¢ substancje szkodliwe dla srodowiska i1 zdrowia cztowieka. Nie sg one grozne
w momencie korzystania, jednak kiedy po zuzyciu sprze¢t nie bedzie odpowiednio sktadowany,
moze wyrzadzi¢ duze szkody. W aparatach fotograficznych szczegodlnie niebezpieczne sg

zwigzki bromu, ktéore moga powodowaé powazne schorzenia ukladu rozrodczego, a takze
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problemy neurologiczne. Podobne dziatanie ma kadm, ktory wykorzystuje si¢ w bateriach
alkalicznych, czyli jednorazowych zrédtach energii zasilajacych wigkszo$¢ aparatow.
Powoduje on zmiany nowotworowe, a takze deformuje szkielet poprzez zaburzenie
metabolizmu wapnia. Najniebezpieczniejsze sg jednak otow i rtec, poniewaz uszkadzajg mozg
i calo$¢ uktadu nerwowego. Dodatkowo, oléw wywotuje choroby nerek oraz nadci$nienie
tetnicze, natomiast rte¢ wywoluje niewydolno$¢ oddechowsq. Zebrany sprz¢t w punktach
zbierania ,elektrosmieci” trafia do zakladu przetwarzania, gdzie nastgpi bezpieczny jego
demontaz (www.blog.esbud.pl/...).

W procesie demontazu zuzytych aparatow fotograficznych odzyskuje si¢ przede
wszystkim: szkto, tworzywa sztuczne, miedz, aluminium, srebro, pallad oraz zloto, ktdére moga
by¢ wykorzystane do produkcji ptytek drukowanych i1 komponentow elektronicznych.
Zmielone tworzywa sztuczne mogg by¢ wykorzystywane ponownie np. do produkcji kotpakéw
samochodowych, szkto do naczyn zaroodpornych a kable stuza do produkcji wtokien, ktore
wykorzystuje si¢ do szycia zagli i namiotéw. Natomiast platyna, miedz, ztoto, srebro moga by¢
wykorzystywane do produkcji czajnikéw, plomb dentystycznych 1 instrumentow.

Branza fotograficzna charakteryzuje si¢ najwickszym wspolczynnikiem odzysku srebra.
W procesie wywolywania zdje¢ okoto 80% srebra trafia do kapieli w roztworze, a 20%
pozostaje w kliszy. Odzyska¢ mozna zarowno srebro zawarte w roztworach utrwalaczy,
jak ito w kliszach i papierach fotograficznych. Stopien odzysku ze zuzytych roztworow wynosi
ok. 99,4%, a z klisz ok. 95,8% (www.rynekzlota24.pl/...).

Metody (technologie) odzysku, recyklingu i unieszkodliwiania metali 1 metali szlachetnych
beda przedmiotem odrgbnego artykutu.

Firmy zajmujace si¢ unieszkodliwianiem odpaddéw z przemyshu fotograficznego i ustug
fotograficznych to m.in.:

e Pogotowie Sanitarno-Epidemiologiczne NOWISTA z Bielska-Biate;,

e P.M.S. KAMA z Glogowa Matopolskiego,

e Beja Recykling z Zelowa,

e Grupa Drotex Sp. z 0.0. z Gliwic,

e AGRO-FILM z Wroctawia,

e Elektroztom Sp. z 0.0. ze Slemienia,

e FUH Eko-Top Sp. z 0.0. z Rzeszowa,

e PMS Bartnicki z Kobyiki.

Zuzyty sprzgt chtodniczy nalezy do grupy 1 ZSEE.

Kilka lat temu najwickszy problem w przypadku lodowek czy chtodziarek stanowit
ulatniajacy si¢ z nich freon — substancja uznana za czynnik niebezpieczny dla srodowiska, ktory
wplywa na zanikanie warstwy ozonowej atmosfery ziemskiej.

W wielu domach jednak wciaz znajduja si¢ lodéwki z freonem — ich prawidtowa utylizacja

jest zatem niezwykle istotna dla srodowiska.
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Zuzyty sprzet gromadzony jest okresowo w punktach skupu a nastgpnie kierowany w celach
demontazu do przedsigbiorstw specjalistycznych. W wyniku pelnego demontazu 1 segregacji
otrzymujemy strumienie materiatéw i podzespotow.

Recykling materiatéw wchodzacych w sktad sprzgtu chtodniczego dotyczy:

e freonow i halonow,

e zlomu zelaza,

e zlomu metali niezelaznych (miedzi, aluminium),

e tworzyw sztucznych,

o szkla.

Pozostate materiaty oraz odpady z materialdéw mieszanych sg sktadowane.

Ponadto ponownie mozna wykorzysta¢ takie podzespoty jak:

e sprezarki — jako czg$ci zamienne,

e drzwi — jako elementy do wtornego wykorzystania w budownictwie.

Fundacja Ochrony Klimatu PROZON jest niekomercyjng instytucja zajmujaca si¢ wieloma
aspektami dotyczacymi substancji zubozajacych warstwe ozonowa.

Fundacja zorganizowala i administruje ,,krajowa siecig odzysku i regeneracji czynnikow
chlodniczych” (tzw. Sie¢ 3R) (Wengierek, 2004; www.blog.esbud.pl/...).

Sie¢ 3R zrzesza firmy zajmujace si¢ gldwnie serwisowaniem i montazem urzadzen
chlodniczych i klimatyzacyjnych. Ze znanych firm mozna wymieni¢:

e GEOMAR Recykling z Krakowa,

e EKO-JUMIR z Czeladzi.

Firmy te zajmuja si¢ odbiorem 1 utylizacjag plynow chlodniczych. Proces recyklingu
zuzytego sprzetu chlodniczego prowadzi rowniez firma Weltmar z Bielska-Bialej
(geomar.net.pl; ekojumir.pl/...; www.weltmar.com.pl). Od 1991 roku zajmuje si¢
serwisowaniem oraz przetwarzaniem sprzetu chtodniczego. Przetwarzanie 1 odzysk surowcoéw
z zuzytego sprzetu odbywa si¢ recznie. Pozwala to na pozyskanie jak najwiekszej ilosci czgsci
ze zuzytego sprzg¢tu do ponownego uzycia, a nawet calego sprzetu.

Recykling sprzetu chtodniczego w firmie REMONDIS z siedzibg w Liinen (Niemcy)
(oddziaty w Gliwicach, Rudzie Slaskiej, Tarnowskich Goérach, Pszczynie, Sosnowcu i in.)
(remondis-polska.pl) prowadzony jest na liniach produkcyjnych wyposazonych w nowoczesne
instalacje i1 technologie.

Kompletny system do przerobu zuzytych lodowek zawiera wszystkie elementy
umozliwiajagce zarowno wstepne rozdrabnianie materialu oraz jego ostateczng separacje.
Zastosowane w firmie rozwigzania pozwalaja pomniejszy¢ gabaryt oraz separujg sprzet
chlodniczy na: frakcje stalowg — Fe (wielko$¢ ponizej 30 mm, materiat gotowy na sprzedaz),
poliuretanowy (PUR) pellet (nadajacy si¢ do wykorzystania w spalarniach, zawarto§¢ gazu

ponizej 0,2%), frakcje¢ organiczng (z reguty plastik ponizej 40 mm, produkt gotowy na
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sprzedaz). Przyktadowo, standardowa linia ma wydajno$¢ do 80 lodowek na godzing
produkcyjna.

Etapy procesu recyklingu sprzetu chtodniczego przedstawiono ponize;.

Pierwszym etapem w procesie recyklingu sprze¢tu chlodniczego jest usuniecie czynnika
chlodniczego z olejem kompresorowym. Zbidrka plyndw powinna odbywaé si¢ w wydzie-
lonych i1 oznakowanych zbiornikach.

Kolejno odbywa si¢ wymontowywanie sprezarki i usuni¢cie elementéw szklanych, czesci
z tworzyw sztucznych (potki i pojemniki), luzne czgsci metalowe, kable, przewody elektryczne
oraz jezeli sa obecne, to wylgczniki rteciowe 1 kondensatory zawierajace PCB. Sprezarka jest
wycinana, nastepnie na specjalnym stanowisku zostaje wydmuchany olej. W metalowych
beczkach zostaje przekazany do rafinerii w celu wtdérnej przerobki. Uszkodzone spre¢zarki
rozcinamy, segregujac ztom stalowy i miedziany.

Czynnosci zwigzane z odgazowaniem pianki PUR i usuni¢gciem freonu muszg by¢
wykonywane w specjalnych, hermetycznych urzadzeniach wyposazonych w uktad filtrow
1 urzadzenia do odzysku freonu. Obudowa lodéwki wraz z izolacja z pianki poliuretanowe;j
poddana jest operacjom majacym na celu usunigcie czynnika spieniajacego (freonu R-11).
Po oderwaniu pianki od metalowej obudowy (r¢cznie lub mechanicznie) poddaje si¢ ja
procesowi odgazowania. Wykonuje si¢ go w hermetycznych urzadzeniach, w ktérych nastepuje
rozdrobnienie pianki i sprasowanie brykietu. W trakcie cigcia 1 prasowania uwalnia si¢ freon
R-11, ktory jest odsysany, kondensowany 1 absorbowany trdjstopniowo na filtrach z weglem
aktywnym. Odzyskanie freonu nastgpuje w drodze desorpcji. Stanowisko usuwania freonu
z pianki musi by¢ monitorowane przy uzyciu gazometru okreslajacego zawarto$¢ freonu
w wylotowym powietrzu z urzadzenia odgazowujacego i nie moze przekroczyé 150 mg/m?>.
W odgazowanej piance poliuretanowe] oznacza si¢ zawartos¢ freonu 1 nie moze ona
przekroczy¢ 0,5% wag. Koncowym etapem demontazu jest obudowa metalowa, ktora jest
przekazywana do skladnicy ztomu lub bezposrednio do przerobu do hut. Celem zmniejszeni
kosztow transportu w stacji demontazu, powinno si¢ wykonywac tzw. zageszczenie obudowy
metalowej. Odbywa si¢ to poprzez cigcie przy uzyciu prasonozyc albo zgniatanie na prasie.
Czesci szklane zostaja sktadowane i przekazane do punktu skupu, natomiast plastiki mielone

sa w miynie i odsprzedawane do ponownego formowania jako komponent do wtryskarek.

4. Podsumowanie

1. W Unii Europejskiej wprowadzono Dyrektywe 2002/96-WE Parlamentu Europejskiego
1 Rady z dnia 27.01.2013 r., ktdrej celem jest ograniczenie ZSEE, a takze ponowne
uzycie i recykling. Na panstwa cztonkowskie zostal natozony obowigzek projektowania

1 produkcji tych urzadzen w taki sposob, aby byl mozliwy demontaz i odzysk.
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2. Recykling elektroodpadow polega na ich demontazu na czg$ci pierwsze w wyspecjali-

zowanych zaktadach, po czy otrzymane materiaty sg grupowane na poszczegodlne
rodzaje surowcow, ktore nastepnie przekazywane sg do ponownego uzycia.
Z elektroodpadéw mozna uzyska¢ m.in.: réznego rodzaju tworzywa sztuczne, metale,
w tym: stal, olow i aluminium, szklo, gazy, takie jak np. freon oraz metale szlachetne:
miedz, ztoto, srebro, platyng. Obudowy wykonane z tworzyw sztucznych 1 metali sg
rozdrabniane na mate kawatki i wysylane do zakladow odzysku i1 recyklingu

(regranulat) lub wytwarzane jest z nich paliwo alternatywne.

. Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny mozna oddziela¢ w sposdb mechaniczny,

termiczno-mechaniczny lub pot- i/lub automatycznie. Jednak jesli chodzi o plyty
elektroniki, ktore maja charakter kompozytowy, demontaz tych ptyt jest bardzo praco-
i czasochtonny i czgsto nie prowadzi do pozyskania elementow, ktére moga by¢

ponownie uzyte.

Whioski z badan

1.

Recykling ZSEE prowadzony jest na liniach produkcyjnych wyposazonych
w nowoczesne instalacje i technologie.
Zastosowane technologie pozwalaja prowadzi¢ proces recyklingu w sposob bezpieczny

dla srodowiska oraz zapewniaja najbardziej wydajny odzysk materialow statych.

. W przypadku recyklingu zuzytych telewizoréw manualny demontaz jest procesem

praco- i czasochtonnym, bowiem w zaleznos$ci od stopnia skomplikowania urzadzenia,
jego masy oraz rodzaju uzytych w nim materialow moze trwaé¢ od kilku do
kilkudziesigciu minut. Zaletami demontazu rgcznego sa jednak niskie naklady
kapitalowe oraz mozliwo$¢ stosowania prostych narzedzi (Srubokrety, milotki,
przecinaki), natomiast jego gldéwne wady to czasochtonno$¢ oraz ograniczona
mozliwo$¢ swobodnego manipulowania podczas rozbiorki.

Demontaz automatyczny zwigksza wydajno$¢ 1 optacalno$¢ recyklingu urzadzen
poddawanych temu procesowi. Automatyzacja stanowisk demontazu eliminuje
konieczno$¢ wykonywania ci¢zkich prac przez obstugg. Ponadto linie demontazu
automatycznego stosowane s3 w celu przyspieszenia transportu zdemontowanych
cze$ci 1 materialéow, jednak wadami demontazu automatycznego sg duze naklady
finansowe na specjalistyczne maszyny.

Catkowita automatyzacja linii demontazu jest nieoplacalna w przypadku
przedsigbiorstw majacych problemy techniczne zwigzane z:

e ogromng ro6znorodnoscig produktow,

e projektowaniem wyrobow nie uwzgledniajagcych uwarunkowan demontazu.
Zgodnie z powyzszym, a jednocze$nie ze wzgledu na znaczny udzial odpadow
pochodzacych ze sprzetu audiowizualnego celowe bedzie zastosowanie cze$ciowo

zautomatyzowanej linii do demontazu odbiornikow telewizyjnych.
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4. Zastosowanie lasera w porownaniu do konkurencyjnych technologii utylizacji
kineskopow z wykorzystaniem gorgcego drutu lub pity diamentowej jest korzystniejsze.
Po pierwsze, jest bardzo szybki; jedna linia laserowa moze osiggnaé roczng wydajnos¢
przetwarzania 500 000 monitoréw kineskopowych. Po drugie, efektem zastosowania
rozwigzania jest powstanie wysokiej jako$ci rozdzielonego szkta kineskopowego, ktére
moze by¢ sprzedawane producentom telewizorow. Po trzecie, rozwigzanie
charakteryzuja niskie koszty operacyjne, a ceny zbiornikow CO- i luster sg znacznie
nizsze niz regularna wymiana pit diamentowych. Ciecie laserowe produkuje znacznie
mniej kurzu w procesie skrawania, zatem zmniejsza zagrozenie dla zdrowia
pracownikow.

W pordéwnaniu z procesem peknigcia naprezeniowego, gdzie roczna wydajnos¢
przetwarzania, przy dwuzmianowym systemie pracy, wynosi okoto 60 000 monitoréw
kineskopowych — wydajnos$¢ linii laserowej jest 8-krotnie wigksza.

5. Koncowymi produktami unieszkodliwiania $wietlowek w procesie destylacji sa
produkty catkowicie wolne od zawarto$ci rteci: metale zelazne 1 niezelazne
(przekazywane do hut), stluczka szklana (trafiajaca do hut szkta), halofosforan wapnia
1 tworzywa sztuczne (wykorzystywane przez odpowiednie zaktady przemystowe) oraz
metaliczna rtg¢, ktéra moze by¢ ponownie wykorzystana.

6. W procesie demontazu zuzytych aparatow fotograficznych najwigksze korzysci daje
odzysk 1 recykling metali 1 metali szlachetnych (srebra, ztota, platynowcow).

7. Linia do recyklingu sprzetu chiodniczego jest zaprojektowana do przerobu urzadzen
zawierajacych CFC/freon lub pentan w postaci gazowe;.

Reasumujac, recykling ZSEE obejmuje:

e demontaz elementdéw i substancji szkodliwych dla srodowiska luminofor, rte¢, freon,
pentan, halon, oleje),

e demontaz elementoéw przeznaczonych do recyklingu (zlom stalowy 1 metali
kolorowych, szlachetnych, tworzywa sztuczne, szkto, guma i in.),

e demontaz elementéw przeznaczonych do unieszkodliwiania (sktadowanie lub odzysk

energetyczny).
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