RECYKLACE OEEZ



Odpad z hlediska udrzitelné spotreby

Odpad je tfeba hodnotit jako surovinu a pokud ma
vlastnosti suroviny, neni duvod, aby byla oznaCovana

jako odpad

Pokud mohu material nebo vyrobek znovu pouzit, neni
duvod, aby byl ozna€en jako odpad (nezbavuji se véci
ani nemam povinnost se ji zbavit)

Prevence vzniku Odpadnich Elektronickych a
Elektrotechnickych Zarizeni (OEEZ)



Prevence vzniku OEEZ

Od 1. Cervence 2006 nesméji nova elektrozarizeni
uvadéna na trh obsahovat olovo, rtut, kadmium,
chrom(VI), polybromované bifenyly a
polybromovany difenyléter (az na vyjimky)

Co z toho plyne:
Konstrukce elektrozarizeni musi:
— usnadnovat demontaz (structural disassesment)

— umoznit opétovné pouziti elektrozafizeni, nebo jeho
komponentu

— umoznit vyuziti komponentd a materiall



Smérnice EU

— 2002/95/EC ze dne 27.1.2003 0
omezeni pouzivani nékterych
nebezpecnych latek v elektrickych a
elektronickych zarizenich tzv. ROHS

— 2002/96/EC ze dne 27.1.2003
odpadnich elektrickych a elektronickych
zarizenich tzv. WEEE

— 2006/12/EC ze dne 5.3.2006 o
odpadech



Zakladni cile smérnic a novely zakona
Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech

* Prevence v oblasti OEEZ

« Zvyseni opéetovneho pouziti, recyklace a
ostatnich zpusobu jejich vyuziti.

« Minimalizace hromadéni elektroodpadu
jako netfidéného komunalniho odpadu.

» Odpovédnost spada na vyrobce
elektrozarizeni a to v celém zivotnim cyklu
vyrobku = Hlavni princip.




§379 zakladni pojmy

« Zarizeni, jehoz funkce zavisi na
elektrickém proudu nebo na
elektromagnetickem poli.

« Zafizeni k vyrobe, pfenosu a méreni
tohoto proudu a pole a uréené pro
aplikace.

* S napétim nepresahujici 1000 V pro
stfidavy proud a 1500 V pro stejnomérny
proud.



Elektricka a elektronicka zafizeni spadajici do 10
skupin, (pfiloha €.7 zakona 7/2005 Sb.)

© © N o O &~ Wh=

Velké domaci spotrebiCe (el. plotny, mycky, chladnicky, ...).
Malé domaci spotiebice (vysavace, fritovace, ...).

Zarizeni informacnich technologii a telekomunikacni
zarizeni (servery, notebooky, ...).

Spotrebitelska zarizeni (TV, videorekordery, solarni panely,

).
Ossvétlovaci zafizeni (kompaktni zarivky sodikové vybojky,

Elekirické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych
stacionarnich prumyslovych nastroju. Vrtacky, ...)

Hracky, vybaveni pro volny €as a sporty (PC pro cyklistiku,
mincovni automaty,...)

Leékarske pristroje (s vyjimkou vsech implantovanych Ci
infikovanych vyrobku)

Pristroje pro monitorovani a kontrolu (detektory koure,
termostaty,...)

10. Vydejni automaty (vydejni automaty na napoje, ...).



§379 zakladni pojmy

« /Zpétny odbér elektrozarizeni
— odebirani pouzitych elektrozarizeni
pochazejicich z domacnosti od spotfebitelu

bez naroku na uplatu na misté k tomu
urceném vyrobcem

» Oddéleny sbér elektroodpadu

— odebirani pouzitych elektrozarizeni
nepochazejicich z domacnosti od koneénych
uzivatelu na misté k tomu vyrobcem uréeném




§379 zakladni pojmy

 Elektroodpad

— elektrozarizeni, které se stalo odpadem (V
pripadé domacnosti v momenté, kdy EEZ bylo
prevzato zpracovatelem a ten na nem zacal
provadét zpracovatelské prace)

» Opétovné pouziti — bez dalsiho
prepracovani pouzité k podobnéemu ucelu
« /pracovani

— operace provadéena po prevzeti elektroodpadu
do zarizeni ke zpracovani elektroodpadu



§37i Povinnosti, které zakon uklada
vyrobcum

Oznacovat vyrobky:
— datum uvedeni na trh,
— symbolem
— symbolem vyrobce

Oznaceni, ze elektrozarizeni
bylo uvedeno na trh po 13. 8.
2005 (3 moznosti):

— uvedeni data uvedeni na trh

— vyznacenim symbolu ,08/05,,

— vyznaceni grafického symbolu
dle vzoru
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§37n Povinnosti, které zakon uklada
vyrobcum

Historicka elektrozarizeni (pred 13.8.2005)

« Odpovédny za financovani nakladani s tzv. historickym
elektroodpadem bude sdilena vS§emi stavajicimi vyrobci v kolektivnich
systémech financovani

 Vyrobci musi vytvofrit systém, do kterého podle podilu na trhu
prispivaji vsechny osoby, které jsou podnikatelsky ¢inné v okamziku
vzniku skute¢nych nakladu

Nova eletrozarizeni

« Naklady na financovani nového EEZ se pfi prodeji novych EEZ
neuvadi oddélené

« Naklady na financovani historickych elekirozafizeni se mohou
uvadét oddélené (ale nemusi)
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§37k Povinnosti, které zakon uklada
poslednimu prodejci

« Zajistit, aby spotrebitel mél moznost odevzdat ke
zpétnému odbéru pouzité EEZ v misté prodeje
pfi nakupu nového EEZ

 Informovat o nejblizSim sbérném misté

« Vybrat PHE (pfispévek na historicky
elektroodpad)
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§37k Povinnosti, které zakon uklada
drziteli OEEZ

« Zbavit se OEEZ predanim zpracovateli nebo na
misto zpétneho odbéru Ci oddéleného sbéru
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§37| Povinnosti, které zakon uklada
zpracovatelum

Zajistit skladovani
Zajistit vyuziti OEEZ
Vést evidenci o OEEZ

Mit moznost prevezeni odpadu pres hranice ke
zpracovani

— v souladu s predpisy ES
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§37p Finanéni prispévek provozovatele
solarni elektrarny

* Panely uvedené do provozu pred 1.1.2013 a po
tomto datu

* Minimalni vyse prispévku:
S = Nyg+ Nz + Nop + Ny — P

Zpr
N.s pFedpokIédapné naklady na zpétny odbér
N, naklady na prepravu 1 kg solarniho panelu
N,,  naklady na zpracovani 1 kg solarniho panelu
N.qm Nnaklady na administrativu

P, pfijmy z prodeje druhotnych surovin
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ProC se resit OEEZ

Materialové duvody:

—\Velky pocCet zarizeni s malym
mnozstvim vzacnych prvku, drahych
kovu (Au, Pb, ..)

Ekologicke duvody:

—Pouzivani ,nebezpecnych” latek pri
vyrobeée

—Vyskyt potencionalné nebezpecnych
latek v OEEZ (baterie, ...)
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Problémy kolem recyklace

Smes ruznych materialu (kovu a slitin
spojenych plasty, kovy, keramikou nebo
sklem).

Demontaz elektrotechnickych elementu (neni-
i mozna, nebo je neekonomicka je nutné volit
destrukcni postupy (DPS).

Hmotnost nekterych elementu (obrazovky).

Miniaturizace - malé mnozstvi vyznamnych
materialu).
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Problemy s recyklaci OEEZ

» Vysoké naklady na ziskani materialu z
vyrobku po ukonceni zivotnosti

» P¥ilis velky podil nevyuzitych odpadu,
ukladanych na skladky nebezpecnych
odpadu, a s tim spojené zvysené
naklady

 Technicke problémy pri nakladani s
vyrobkem po ukonceni zivotnosti
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Problémy kolem recyklace

* Recyklacni linky jsou nakladné a k
dosazeni efektivity museji zpracovavat
velke objemy.

» Kvuli vysoké narocnosti na manualni
praci se recyklace Casto realizuje v
rozvojovych zemich.

» Recyklace vyzaduje vytvorit
vicestupnovy system.
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Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku

Vyrobni pyramida

finalni » Uzivatel
A;\ e

. zmetky

+ energie T | odpad

/ soucastky
- zmetky
+ energie T | > odpad
/ materialy
+ energie T | » odpad
/ prvotni suroviny
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Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku

Recyklacni pyramida

vyslouzily o v.
finalni » 2 uzivatel
vyrobek 76;\

+ energie l |
/ soucastky \ \zpét do

+ energie I » Vyrobniho
rocesu
/ materialy \/ P
+/-energie l |

/ prvotni suroviny
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Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku

Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku
— vyslouzila zarizeni
 vyuzita v méné narocnych aplikacich
 zdrojem soucastek
 zdrojem materialu (soucastky vyrobené z jednoho druhu)

— forma recyklace

 uzaviena recykla¢ni smycka (soucastky, materialy jsou
vyuzity pro obdobné vyrobky)
 oteviena recyklacni smycka (recyklace smérem dolu)
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Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku

Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku
 pfednostné vyuzivat postupy z vrcholu pyramidy

* nizSi patra - totalné zastaralé, poskozené,
neopravitelné vyrobky

—informace o materialovém slozeni vyrobku
* plasty oznacene identifikacnimi znackami

« ROM pamét s udaji o materialovem slozeni
vyrobku
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Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku
Opétovne pouziti:
« Mozné jen u zafizeni, které je schopné
obnovy.
« Rychlé moralni starnuti el. zarizeni.

» RozSifuje se na trhu pouzitych vyrobkd,

 Navratnost nakladu zavisi na konkrétnim
zarizeni a muze byt znacné vysoka.
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Recyklace v zivotnim cyklu vyrobku

Opétovne pouziti:

* Vhodné jen pro vybrané dily (procesory, konektory,
skrine).

» Vyzaduje vhodny postup demontaze.

 Je nutné pfezkouset nedestruktivné funkénost,
spolehlivost a bezpecnost soucasti (nelze provést
prezkouseni na standardnim vzorku jako u novych

vyrobku z vyrobniho procesu certifikovaneho podle ISO
9001).

 Urcit zivotnosti a zpusob pouziti.
« Prezkouseni zvysi naklady procesu.

« Repasované PC a notebooky
25



Recyklacni technologie

Prvni stupen - demontaz

— Rucéni demontaz
 kontakty s viditelnymi zlatymi kontakty
 stfedné hodnotné kontakty s velkym poctem soucastek
« malo hodnotné kontakty bez viditelnych poskozeni

« separace nebezpecnych/uziteénych komponent (baterie,
kondenzatory, soucastky s Hg, motory, velké Al ¢asti).

...........................
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Recyklacni technologie

Prvni stupen - demontaz

— Automaticka demontaz (identifika¢ni systém)

» Cilena demontaz - oddéleny pouze soucasti z hlediska
ekologického, technologickeho nebo ekonomického.

« Kompletni demontaz - vytfidény soucasti které nejsou nutné
z technologického hlediska.

- Demontaz s klasifikaci - identifikace soucasti pfed a po
montazi. Umoznuje napriklad i pfezkouseni nekterych soucasti
pro dalsi vyuZziti.

Metoda ,See and pick®
identifikace rentgenovym nebo tepelnym zarfenim

Metoda ,,Pick all and sort®
odebrani véech soucasti z desky, nasledné tridéni
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Recyklacni technologie

Prvni stupen - zhodnoceni

 personal musi byt vyskoleny, aby rozpoznal
soucasti k vytridéni

« pokud robot dostane desku, kterou nezna,
nemuze provadét demontaz a tridéni

« automaticka nedestrukCni demontaze -
lepsSi vysledku k znovu vyuziti soucastek
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Recyklacni technologie

Druhy stupen - Uprava
— upraveny Srot je podavan do drticiho zafizeni,

— na pasu jsou ru¢né vytfidovany dalsi nebezpectné
slozky a vétsi kovoveé soucasti.




Recyklacni technologie

Treti stupen - zpracovani
Dalsi drceni materialu a nasledna granulace, sita
roztfidi granulat na ruzné velikosti, magneticky jsou
zachycovany hrubsi zelezné kousky, v nasledném
separatoru nezeleznych kovu se oddéli plasty a
smeés nezeleznych kovu.
P >

Vystupy
Smés Zeleznych kovd, plastu, koncentraty Cu a Al

Moznosti — nechat smés Cu +Al, smés separovat na koncentrat Cu a Al
30



Vystupy z recyklace

Recyklace materialu — zelezné kovy

— metalurgicke postupy (skfiné, spoje, ...)
« nahrada rudy (méd zpusobuje potize)
« separacni technologie (rozemleté DPS)

 druhotné (hutnické) postupy - Casové narocny
postup

osazené DPS a médény srot

struska _
s obsahem medi

odpadni prach

hutni
uini proces (oxidy Zn, Pb, Sn)

struska v
obsahujici 99 % Cu, drahé kovy
zelezo a hlinik v

anodové kaly
sulfidy Ni ——— elektrolyza —» s obsahem
¢ drahych kov(

meéd bézné Cistoty
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Vystupy z recyklace

Recyklace materialti — ostatni kovy
— hydrometalurgicky postup (drahé kovy)

 kyanidové louzeni v uzaviené smycce
« chemicka extrakce drahych kovu

®
A | I I
1 I
elekirolyt
bahaty
WEm r 1
TE=n) e aoda || katoda —
-1 | — ] - 1 a1l
4]
1= 0 OH
- Me W -
odlulovin Pz
lewell s =
* - OH Ehekirohyt
0. 0. chisdy kowermn
& 'l k wyduhowani
J oH
-
lllllllllllll
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Vystupy z recyklace

Recyklace materialu - sklo

— trubice, monitory
 uzaviena smycka (obrazovky), oddéeleni predni
casti od zadni - obtizne
 oteviena smycCka, “prisada” do peci na vyrobu
olova.
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Vystupy z recyklace

Recyklace materialu - plasty

— termoplasty (skfinky, kryty, konektory...)
« materialova recyklace
« chemicka recyklace
e surovinova recyklace

— reaktoplasty (substraty DPS, pouzdra ...)
* obtizné recklovatelny material
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Recyklace konkrétnich OEEZ

Recyklace svéetelnych zdroju
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Recyklace svételnych zdroju

Kompaktni zarivky se zavitovou patici

n )
5 / Co se recykluje
= f @J
=2
Ha

logenidové vybojky

g
(e
4

q
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Recyklace svételnych zdroju

Bézné zarovky

Co se nerecykluje

§
H
o
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Recyklace dilu IT

KABELY A DRATY LCD DISPLE)
PVC, méd

BATERIE, AKUMULATORY
rtut, kadmium

38



Recyklace DPS

Extrakce v taveniné olova:

— DPS, soucastky, IO do pece s roztavenym
olovem,

— plasty shofi, zelezo a €ast barevnych kovu na
povrchu taveniny,

— taveninou s roztavenymi drahymi kovy se
vhani vzduch,

— Cast olova zoxiduje a odstrani se jako struska,
— ze zbytku se rafinaci ziskaji drahe kovy.
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Recyklace DPS

Kyanidové louzeni:

—drt z DPS se louzi ve zfedenych roztocich
alkalickych kyanidu,

— vysoka ucinnost technologie (Ize ziskavat
drahé kovy i z velmi chudych zdroju,
obsahujicich od 0,2 % Ag a od 0,01 % Au a
Pd),

— vysoka toxicita Cinidla (kyanid draselny
cyankali).
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Recyklace HDD

Moderni HDD umoznuje strukturované rozebirani
(structural disassesment).
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Recyklace HDD

Magneticke dily (ferity):
— ohrev na 300 °C,
— vzacneé zeminy (Lanthanoidy)
ztrati své mag. vlastnosti,
— mag. separace.

42



Recyklace CRT zobrazovacu

AT
W0

! “ﬂ ;:f-:"
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Recyklace CRT zobrazovacu

Plocha obrazovky: barium-stroncium
Trubice a krcek obrazovky: olovo

Fluorescencni vrstva: zinek, kadmium,
europium, yttrium, kovy vzacnych zemin

Getter: barium
Emitor: wolfram, rhenium, barium, stroncium
Konstrukcni prvky: molybden, nikl, zelezo
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Recyklace CRT zobrazovacu

Demontaz krytu

Zavzdusnéni, oCisténi vnitfniho
prostoru tlakovym vzduchem
Odstranéni antiimplosivniho ramu

Oddéleni konusové a stinitkove
casti (diamantovy kotou€, zhavy
drat)

Vyjmuti kovovych casti
Odstranéni luminiscenci vrstvy

— suchou cestou - odsatim, okartacovanim,
piskovanim, luminiscencni latky jsou zachyceny
na filtrech

— mokrou cestou - oplachem tlakovou vodou
s pridavkem jemneho abraziva, po oplachu se
luminofor osusi a pfipravi na dalsi zpracovani
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Recyklace CRT zobrazovacu

Mokra cesta

Mycka (napf. roztok ALPUTEX Osuseni
5050 a P3-galvaclean 4112)
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Recyklace CRT zobrazovacu

Sucha cesta
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Recyklace CRT zobrazovacu

— olovnaté v hutnictvi jako pfisada pfi
hutnéni olovnatych odpadu

— sklo s obsahem baria, stroncia —
abrazivo, stavebni hmoty, ... 48



Skuping —————

-— PEFiDdU

Recyklace mobilnich telefonu

Latky obsazené v mobilnich telefonech
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Recyklace mobilnich telefonu

Velmi kratky inovacni cyklus
Snadna identifikace (vyrobce/typu)
Likvidace jako DPS

Mozné jiné vyuziti (sluchoveé postizeni)
Vyvoz do ,rozvojovych zemis- /-

aaaaa

[y wychod

Migérie
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Recyklace primarnich chemickych
zdroju

Pri ohfevu baterii v inertni atmosfére dojde nejprve k
depolymerizaci a karbonizaci plastu a organickych latek,
(odchazeji z reaktoru ve formé par).

Po ukonéeni depolymerace se teplota v reaktoru zvysi
na 120- 350 °C aby doslo k oddestilovani kadmia, které

se jima v kondenzatoru.

Vypalek jiz bez obsahu Cd (obsah kadmia ve vypalku se
pohybuje na urovni 10 ppm) se magneticky rozdruzi.
Magneticka frakce s obsahem NiFe je vlastnim
produktem.

Méd nebo mosaz z nemagnetické frakce je oddélena na

fluidnim splavu.
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Recyklace sekundarnich chemickych
zdroju

Recyklace olovénych akumulatoru - neni nutné je rozebirat,
pfed tavenim v Sachtové peci jsou pouze zbaveny kyseliny.

C om0 AN

L

.s}* o ‘ | =

A.'ui.s. |
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Recyklace ,bilé techniky*

Komercne zajimave: ziskani kovu (ocel, litina)
Ochrana ZP:
« demontaz a separace slozek obsahujicich

zakazane kovy, asbest, oleje s obsahem
PCB,

* reakce na zmeény zarizeni (varné desky,
indukcéni ohfev, nahrada litiny betonem),

 drceni a separace frakci pred dalsim
zpracovanim.
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Recyklace fotovoltaickych systému

 Mnozstvi panelu krecyklaci je dosud nizké —
v ramci celé EU je to pouze nékolik stovek
tun rocne.

* Problematika je stale okrajovou zalezitosti a
vyzkum v této oblasti pokracuje.

« Staré kfemikové desky vykazuji dobrou kvalitu
pfi vypoCtu energetické bilance EPBT ,Energy
pay-back time“ - ¢as navratnosti energie nutné
K vyrobé fotovoltaického panelu, ktery
nasledne sam tuto energii vyrobi.
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Recyklace fotovoltaickych systému

Celkova recyklace panelu

—Nejvyznamnéjsi komponenty sklo (63 %) a
hlinikovy ram (22 %)

—Primarni vyroba hliniku je narocna,
spotfebuje 200 MJ/kg elektriny. Recyklace
obou komponent je dnes zcela bézna a blizi se
100 %.

— Recyklace skla snizuje spotrebu energie na
jeho vyrobu asi 0 40 %, v pfipadé hliniku
dokonce 0 95 %.
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Recyklace fotovoltaickych systému

Opétovné vyuziti bunék
—oddélni bunék z modulu pomoci tepelného
rozkladu plastoveho pouzdra.

Odstranéni laminatu EVA (etylen-vynil-acetéat)
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Recyklace fotovoltaickych systému

Celkova recyklace panelu

—Recyklace tézkych kovu z kfiemiku je z
hlediska spotfeby energii srovnatelna s
vyrobou z primarnich surovin.

— Recyklace samotného kfiemiku — energeticka
narocnost
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A4

Zaver

Likvidace OEEZ — ochrana ZP.
Efektivnost likvidace odpadu.

Ziskani surovin pro dalsi vyrobu.
Ziskani strategickych surovin (Ag, Eu).

Nedoresené problemy likvidace (LCD,
FVP).
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