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Rezime: U ovom radu predlozena je metodologija poboljsanja dizajna procesne opreme za
reciklazu elektronskog otpada. Dizajn opreme za reciklazu elektronskog otpada je u direktnoj vezi
sa specificnostima koje usloviljava tehnologija reciklaze ovog otpada. Zahtevi koji se postavljaju
pri dizajnu opreme za recikliranje su raznorodni sa kompleksnim mehanizmima delovanja. Uslovi
i nacin obavljanja reciklaze elektronskog otpada u ovom radu razmatrani su sa vise aspekata u
cilju formiranja relevantnog skupa faktora za ocenu dizajna procesne opreme. Koristeci
ustanovljeni sistem vrednovanja ocenjen je dizajn najcesée koriS¢ene procesne opreme za
reciklazu elektronskog otpada u zemljama Evropske unije u korelaciji sa drustvenim, ekonomskim,
tehnoloskim, ekoloskim i zakonskim uslovima. U radu su prikazane mogucénosti modifikacija
dizajna u cilju postizanja poboljSanja performansi opreme, unapredenja njene energetske
efikasnosti, smanjenja ukupnog ekoloskog odraza, kako njene proizvodnje, tako i koriséenja bez
kompromisa u smislu ekonomske pristupacnosti, sigurnosti, pouzdanosti i odrzivosti rasta udela
recikliranog elektronskog otpada koji propisuju Evropske norme vezane za ovu oblast.

Kljuéne redi: dizajn, elektronski otpad, recikiaza, procesna oprema

Abstract: In this paper methodology for design improvements of process equipment for electronic
waste recycling is proposed. The design of the process equipment for recycling of the electronic
waste is highly influenced by the specific conditions implicated by recycling technologies of this
type of waste. The requirements that are put on design of recycling equipment are heterogeneous
and with complex interactions. The conditions and technique of recycling are considered in this
paper from large number of aspects in order to form the relevant factors for evaluation of design
of the recycling equipment. By the means of the established evaluation criterions, the analysis of
the design of the common used recycling equipment in Europe Union is done in correlation with
society, economic, technology, ecology and legal conditions. The modifications of design are
presented in the paper in order to improve the performances of the recycling equipment, improve
the energy efficiency, reducing the resulting ecological impact without of the compromises in
economic affordability, safety, reliability and maintain the increase of recycled electronic waste
share, as it is prescribed in Euro Norms related to this area.
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1. UvOD

Savremeni razvoj drustva direktno je vezan za
primenu i razvoj novih, naprednih tehnologija §to
uslovljava porast proizvodnje i upotrebu razli¢itih
elektriénih uredaja i opreme. Elektronski otpad
nastaje kada elektronski uredaji i oprema izgube
svoju funkcionalnu vrednost. Elektri¢ni i

elektronski otpad obuhvata otpadnu elektri¢nu i
elektronsku opremu i uredaje, ukljucujuéi njihove
sklopove i sastavne delove, koji se generise U
industriji, odnosno otpadne elektri¢ne i elektronske
uredaje i opremu koja se generiSe U domacinstvima
ili u proizvodnim i usluznim delatnostima kada je
po wvrsti i koli¢ini sli¢na elektronskom otpadu iz
domacinstava. Sa stanovista ocuvanja zivotne
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sredine i ekoloskog odraza  upravljanje
elektronskim otpadom predstavlja jedan od
najvecih problema u upravljanju otpadom.

2. KARAKTER ELEKTRONSKOG
OTPADA

Elektronski i elektri¢ni otpad ima karakter
opashog otpada i prema Zakonu o upravljanju
otpadom (¢lan 50.) ne moze se meSati sa drugim
vrstama otpada [1]. Karakter elektronskog i
elektri¢nog otpada kao opasnog otpada uslovljava
¢injenica da on sadrzi otrovne i kancerogene
supstance [2, 3, 4 i 5] kao $to su :

e Ziva koja se nalazi u elektronskom otpadu
(senzori, releji, termostati, mobilni uredaji,
baterije, LCD ekrani i td.) predstavlja opasnost u
smislu zagadenja vode. S obzirom da se Ziva vrlo
lako talozi u Zivim organizmima putem lanaca
ishrane, a najcesce koris¢enjem recne i morske ribe
u ishrani predstavlja direktnu opasnost po zdravlje
ljudi. Ziva uzrokuje oStetenja raznih organa
uklju¢ujuéi mozak i bubrege, kao i oSteCenja i
anomalije ljudskog fetusa. Procenjuje se da se 22%
svetske potrosnje zive koristi u elektronskoj
opremi koja zavrsava kao elektronski otpad.

e Olovo koje se nalazi u elektronskom
otpadu u monitorima i mati¢nim plo¢ama uzrokuje
ostecenje centralnog i perifernog nervnog sistema,
kardio-vaskularnog sistema, bubrega i
reproduktivnih organa.

e Fosfor koji se koristi kao premaz na CRT
monitorima radi postizanja bolje rezolucije slike
veoma je otrovan.

e Kadmijum se pri proizvodnji elektronske
opreme koristi kao stabilizator plastike, sadrze ga
neki tipovi elektronskih cipova $§to uslovljava
njegovu prisutnost u elektronskom otpadu.
Kadmijum se talozi u bubrezima i uzrokuje
nepovratna ostecenja.

e Hrom se pri proizvodnji elektronske
opreme koristi u zastiti od korozije, kao ukras ili
radi  postizanja potrebne Cvrsto¢e  kudista
raCunarske opreme, S§to uslovljava njegovo
prisustvo u elektronskom otpadu. Hrom se lako
apsorbuje u ljudskom organizmu i moze
uzrokovati oSte¢enja DNK lanaca u ¢elijama.

e Barijum se u elektronskom otpadu nalazi
kao posledica njegovog koris¢enja u CRT
monitorima kao zaStite korisnika od zraenja,
veoma je otrovan, uzrokuje slabljenje misica,
oStecenje srca, jetre i slezine.

e Berilijum se koristi u mati¢nim plo¢ama
jer je lak i tvrd metal, kancerogen je i uzrokuje
nastanak kancera pluca.

e U clektronskom otpadu je najcesce
prisutna PVC plastika koja tokom sagorevanja

stvara velike koli¢ine
atmosferu.

e Inhibitori gorenja na bazi broma koji se
dodaju plastici za izradu kucista radi sprecavanja
zapaljivosti nalaze se u elektronskom otpadu i
veoma su otrovni.

e Sadrzaj tonera S$tampata u okviru
elektronskog otpada je identifikovan kao
kancerogen, narocito ako se unosi u organizam
udisanjem njegovih isparenja, kada dolazi do
iritacije disajnih puteva.

SloZenost  karakteristika, kao 1 brzina
generisanja, uz neprestanu promenu karakteristika,
strukture i samog hemijskog sastava predstavlja
specificnost elektronskog otpada u odnosu na
druge vrste otpada. Takode, ova vrsta otpada
predstavlja znacajan izvor sekundarnih sirovina.
Prose¢an hemijski sastav elektronskog otpada
prikazan je na slici 1 [6]. Na osnovu podataka
prikazanih na slici 1 zakljuCuje se da se
recikliranjem elektronskog otpada ostvaruje
racionalizacija koriS¢enja ograni¢enih prirodnih
resursa pojedinih materijala i znaCajno $tedi
energija.

CO, koji zagaduje

Au0,10%

Plastika
30,23%

Oksidi
33,48%

Cu
20,12%

Fe 8,11%

Pd 0,01%

Slika 1. Hemijski sastav elektronskog otpada

Brz razvoj, primena i smena tehnologija,
relativno niski pocetni troskovi proizvodnje,
planiranje trajanja eksploatacionog i Zivotnog veka
proizvoda u oblasti elektronske 1 elektricne
industrije postavili su generisanje elektronskog
otpada u fokus globalnih ekolo§kih razmatranja. U
zemljama Evropske unije elektronski otpad ¢ini
4% komunalnog otpada i predstavlja vrstu otpada
sa najve¢im trenutnim rastom udela u ukupnoj
koli¢ini. Prema podacima Komisije za ekologiju
Ujedinjenih nacija u Severnoj Americi se generiSe
20 miliona tona elektronskog otpada, u Evropi i
Aziji po oko 14 miliona tona, dok ostali kontinenti
generiSu po oko 5 miliona tona ove vrste otpada
godisnje. Analize pokazuju da je u zemljama
Evropske Unije udeo elektronskog otpada u
ukupnoj koli¢ini komunalnog otpada pocetkom
osamdesetih godina proslog veka iznosio oko 2%,
odnosno 4 miliona tona godisnje. Krajem
devedesetih godina koli¢ina ove vrste otpada se
povecala na 6 miliona tona godi$nje odnosno na
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udeo od 4% u ukupnoj koli¢ini otpada. Oc¢ekivani
rast koli¢ine elektronskog otpada u Evropskoj
Uniji je 5% godisnje, Sto znadi da se predvida da
¢e koliGina ove vrste otpada do kraja ove dekade
biti udvostru¢ena [7, 8 i 9]. Prema istim autorima,
stopa rasta koli¢ine elektronskog otpada trenutno
je tri puta veéa u odnosu na stopu rasta ukupne
koli¢ine generisanog otpada.

Upravljanje elektronskim otpadom zasniva se
na tzv. RRR principu koji obuhvata redukciju
generisane  koli¢ine, ponovnog koris¢enja i
recikliranja (Reduce — redukcija, Reuse - ponovo
koristiti i Recycle — recikliranje). Reciklaza
elektronskog otpada predstavlja jedino odrzivo,
ekonomski opravdano 1 ekoloski prihvatljivo
reSenje  prikazanih  problema  vezanih za
generisanje i upravljanje elektronskim otpadom.

3. KARAKTERISTIKE RECIKLAZE
ELEKTRONSKOG OTPADA

Reciklaza elektronskog otpada predstavlja
proces koji obuhvata skup postupaka kojima se
ostvaruje ponovno koriS¢enje otpadnih materijala
kao sirovine za proizvodnju novih proizvoda.
Proces reciklaze elektronskog otpada je veoma
slozen, tehnoloski zahtevan proces koji obuhvata
vise medusobno povezanih postupaka [6, 7, 8 i
10]. Generalno posmatrano, postupci koji se mogu
identifikovati u uobi¢ajenim postupcima reciklaze
elektronskog otpada su sakupljanje, izdvajanje,
rasklapanje, sortiranje, sama tehnoloska prerada, a
zatim kori$¢enje materijala i energije dobijenih
tokom prethodnih postupaka u procesu reciklaze
(sl.2).

Elektronski
otpad
¥
Rasklapanje
| ]
¥ i l ¥ 4 l l l i
[
© 9 Eu = g —_
o = )O 8= ] L] >
£5| Slz5|a= - a
EEls glEE|E- 2| e P
SElzE|gdlze|l | 2| T ECY P
EEl=E(ZE|2E| 2| 2| 2| £ |%xE|2R
E5l=".|D a2 o ) = = zZ |E=(=a
mE( B> 2= 8 @ [ m N ||d Sl &
ok T S
= 2 | e
o E < w — o 5 =
== < g 2| EulE5 |EE g
o [ A ol O B Al < Q9 =
R £ g Z|Z2@s3a |'58 =
£°g ER cls2gl2z 3 & =
] Z 5 £ 25|58 |&3 =}
Slika 2. Postupci tokom procesa reciklaZe

elektronskog otpada

Reciklazom elektronskog otpada ostvaruju se
slededi ciljevi:

e  Znadajna usteda sirovinskih resursa.

e Poboljsanje energetske efikasnosti i
usteda energije kroz izbegavanje utroska energije
tokom procesa primarne prerade sirovina, dok se
deo energije dobija i tokom sagorevanja materijala
koji nisu pogodni za reciklazu.

e Zadtita Zzivotne sredine 1 smanjenje
ukupnog ekoloskog odraza je mnogostruka i
uslovljena je raznim faktorima pocevsi od
spreCavanja degradacije Zivotne sredine otpadnim
materijalima do primene ekoloski prihvatljivih
postupaka tokom reciklaze.

e Ekonomski efekti reciklaze su znacajni i
vezani su za smanjenje troSkova manipulacije
otpadom, smanjenje troskova vezanih za utroSak
energije, ostvarivanje dobiti nastale dobijanjem
novih sirovina za proizvodnju iz recikliranog
materijala.

Medutim, tokom tehnoloskih  postupaka
reciklaze elektronskog otpada nastaju i hemijske
materije koje su ekoloski Stetne i moraju se unistiti
posebnim postupcima na bezbedan i ekoloski
prihvatljiv nacin jer ne postoji ili ekonomski nije
opravdana  mogucnost njihovog  ponovnog
koris¢enja [5, 7 i 10]. Reciklaza elektronskog
otpada u ekonomski razvijenim zemljama sveta je
zastupljena u znacajnijem stepenu i brze se razvija
u odnosu na ekonomski manje razvijene zemilje.
Takode, tehnologija reciklaze elektronskog otpada
u ovim zemljama je u poslednjih nekoliko godina
znacajno unapredena kao rezultat povecane
zakonske, javne i ekonomske inicijative, a shodno
rastu interesa proizvodaca elektronske opreme i
uredaja. Razvoj tehnologije i opreme za reciklazu
elektronskog otpada uslovio je diferencijaciju
posebnih tehnoloskih postupaka koji se znatno
razlikuju od energetski znatno zahtevnijih procesa
reciklaze. Optimizacija tehnoloskih  procesa
reciklaze zasnovana je na razvoju novih hemijskih
i fizickih postupaka. Modifikacije tehnoloskih
procesa reciklaze zahtevaju unapredenje dizajna
opreme za reciklazu i njegovo prilagodavanje
novim uslovima i potrebama.

4. DIZAJN OPREME ZA RECIKLAZU
ELEKTRONSKOG OTPADA

Dizajn opreme za reciklazu elektronskog
otpada predstavlja specifiénu oblast inzenjerskog
dizajna. Pored uobiCajenih zahteva i ograniCenja
koji postoje pri dizajnu opreme, dizajn opreme za
reciklazu postavlja izuzetno znaCajne zahteve u
pogledu sigurnosti i pouzdanosti, zaStite zdravlja
rukovaoca i okoline uz istovremenu energetsku
efikasnost i ekonomsku opravdanost samog
tehnoloskog procesa reciklaze elektronskog
otpada. Analiza dizajna opreme za reciklazu
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elektronskog  otpada bi¢e sprovedena na
karakteristi¢noj tehnoloskoj liniji koja, sa manjim
modifikacijama u dizajnu, predstavlja okosnicu
recikliranja elektronskog otpada u Republici Srbiji
[11, 12, 13 i 14]. Stepen reciklaze elektronskog
otpada u Republici Srbiji je na skromnom nivou i
daleko ispod nivoa koji se ostvaruje u zemljama
Evropske Unije. Zakonska regulativa koja
razmatra upravljanje i reciklazu elektronskog
otpada u skladu je sa vaZzeéom Evropskom
regulativom koja ureduje ovu oblast, ali je realno
stanje u oblasti upravljanja i reciklaze elektronskog
otpada znadajno  drugaCije. Razvoj udela
recikliranog elektronskog otpada kao i primena
tehnoloskih postupaka reciklaze u Republici Srbiji
predstavlja neminovnost. O¢ekivani razvoj i rast u
ovoj oblasti reciklaze daje poseban znacaj dizajnu
opreme za reciklazu.

Na slici 3 blok dijagramom je prikazan princip
na kome se zasniva postupak reciklaze
elektronskog otpada u Republici Srbiji [15].

Sitnjenje

ey YO R P Katd
Redukcija elektronskog
otpada na veli¢inu koja
omogucava izdvajanje fero-
materijala od ostale frakcije

Racunarski otpad, mali kuéni
aparati, rucni elektricni alati,
otpad od elektronske,
telefonske i elektricne opreme

Prva separacija

U prvi vrtlozni strujni separator
uvodi se frakcija koja sadrzi
teSki meSani materijal

Druga separacija

sadrzi obojene metale

Rucéno se iz frakcije koja
sadrzi meSavinu materijala obrade u drugom vrtloznom

izdvaja nerdjajuci celik separatoru
Finalna separacija

Plasti¢na (organska) frakcija
sa separatorskog stola

Metalna frakcija sa
separatorskog stola

Slika 3. Princip reciklaZe elektronskog otpada

Ulazni  materijal  prikazanog  postupka
reciklaze predstavlja prikupljeni elektronski otpad.
Kod analiziranog postupka reciklaze ne vr$i se
klasifikacija specifi¢nih vrsta elektronskog otpada
ve¢ se istim postupkom reciklaze podvrgavaju
razne vrste elektronskog otpada: racunarski otpad i
mali kuéni aparati, rucni elektri¢ni alat i otpad od
elektronske, telefonske i druge opreme. Prva faza
tehnoloskog postupka je redukcija dimenzija
elemenata materijala na veli¢inu koja omogucava
da se vecina fero-materijala razdvoji od frakcije
koja sadrzi i obojene metale, izolaciju i plastiku.
Ovaj postupak redukcije dimenzija vr$i se u
drobilici tzv. Sreder maSini. Izdvajanje fero-
materijala iz glavnog toka materijala vr$i se
pomocu elektromagneta koji je postavljen iznad
transportne trake za materijal. Na ovaj na¢in glavni
tok materijala predstavlja frakcija koja sadrzi
plastiku, obojene metale i izolacione materijale. Na
slici 4 prikazan je izgled drobilice za redukciju
veli¢ine dimenzija elemenata materijala koji je u
postupku reciklaze [15].

Slika 4. Masina Drobilica S1000

Dizajn ove maS$ine, kao dela opreme za
reciklazu elektronskog otpada pored uobi¢ajenih
zahteva KarakteriSu zahtevi vezani za sigurnost i
pouzdanost. Unapredenje dizajna ove masine krece

se u pravcu poboljSanja njene energetske
efikasnosti putem modifikacija  dizajna.
Prvenstveno ovo Se moze posti¢i tacnim

odredivanjem odnosa stepena redukcije dimenzija
recikliranog elektronskog otpada i snhage
elektromagneta za izdvajanje fero-materijala.

U daljem toku reciklaze frakcija koja sadrzi
teSki meSani materijal uvodi se u prvi vrtlozni
strujni separator gde se vrsi odvajanje frakcije koja
sadrzi obojene metale (slika 5) [15]. Vrtlozni
strujni separator je sistem koji radi na principu
vrtloznih struja i sastoji se od vibracionog dozatora
kojim se materijal rastresa i ravnomerno
rasporedjuje preko povrsine dozatora. Materijal se
dalje puni u separator za izdvajanje obojenih
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metala. Pogon vibracionog dozatora ostvaren je sa
dva elektromotora snage od po 0,8 kW.

Slika 5. VrtloZni strujni separator

Drugi deo vrtloznog strujnog separatora
predstavlja sam separator u kome se vrsi
izdvajanje metalnih Cestica iz frakcije meSavine
metala. Glavne tehnicke karakteristike vrtloznog
strujnog separatora prikazane su u Tab. 1.

Tabela 1. Tehnicke karakteristike vrtloZnog
strujnog separatora

Pogon vibracionog dozatora 2x0,8 kW
Brzina punjenja ~0,3m/s
Pogonski motor za rotor magneta | 4,0 kW
Pogonski motor transportne trake | 1,5 kW
Naknadna redukcija veli¢ine dimenzija

elemenata materijala vr$i se u viSenamenskom
rasperu, dok drugi vrtloZni strujni separator izdvaja
obojene metale iz lake frakcije metala.
Visenamenski rasper je masina srednje brzine sa
duplim pogonom koja je specijalno dizajnirana za
recikliranje elektronskog otpada (sl. 6) [15].

Slika 6. Visenamenski rasper za reciklaiu
elektronskog otpada

Pomocu
ostvaruje  se

ovog  viSenamenskog
redukcija  veliCine

raspera
dimenzija

pojedina¢nih elemenata frakcije na oko 12 mm.
Visenamenska funkcionalnost ovog raspera je
ustanovljena njegovim dizajnom koji omoguéava
primenu u reciklazi vise razli¢itih tipova
elektronskog otpada. Dalje, materijal u procesu
reciklaze prolazi ispod drugog magneta koji je
postavljen iznad transportne trake kojom se
transportuje materijal ¢ime se iz njega izdvaja
¢elik. Nakon toga materijal prolazi kroz drugi
vrtlozni strujni  separator kojim se ostvaruje
izdvajanje obojenih metala iz preostale frakcije
koja pored ovog sadrzi organske i elemente od
Zice. Osnovne tehnicke karakteristike
vi§enamenskog raspera prikazane su u Tab. 2.

Tabela 2. Osnovne tehnicke karakteristike
viSenamenskog raspera za reciklaiu elektronskog
otpada

1 x 132 kW / 750 min™*
3x 380V -50 Hz
1200 mm / 144 min*

Pogonski motor
Nominalni napon
Rotor

Otvor naulazu u

L . 600 x 1200 mm
komoru za usitnjavanje
NoZevi 15 lete¢ih /16
ozevt statiénih
Kapacitet do 7000 kg / h
TeZina 19 000 kg
Dimenzije 2600x3000x4350 mm

S obzirom da je viSenamenski rasper masina
srednje brzine unapredenje dizajna ove maSine
treba da se kre¢e u pravcu obezbedivanja njene
efikasnosti pri smanjenim brzinama ¢ime bi se
povecala njena energetska efikasnost, smanjila
buka pri radu, redukovalo habanje pokretnih
delova masine, povecala sigurnost, pouzdanost i
produzio eksploatacioni vek masine.

Za zavr$snu redukciju veli¢ine elemenata
materijala koristi se teski granulator (s1.7) [15].

Slika 7. Teski granulator za reciklaZu
elektronskog otpada
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Pomocu teskog granulatora koji radi velikom
brzinom i ima jedno vratilo redukuje se veli¢ina
dimenzija elemenata materijala na 6 do 10 mm
zavisno od njegove vrste. Specifi¢nost dizajna ove
masine uslovljena je njenom funkcijom u procesu
reciklaze. Smernice za unapredenje dizajna ove
masine su prvenstveno vezane za povecanje njene
energetske efikasnosti jer je utroSak energije ove
masine najve¢i u odnosu na ostale prikazane U
analiziranom procesu reciklaze elektronskog
otpada. Finalna separacija se posle prerade u
teSkom granulatoru vr$i na separatorskom stolu ¢iji
je izgled prikazan na slici 8 [15].

Slika 8. Separatorski sto C22

Osnovne tehnic¢ke karakteristike separatorskog
stola C22 prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Osnovne tehnicke karakteristike
separatorskog stola C22

Radna povriina 1,44 m?
Nominalni napon 3x380V -50Hz
Visina ulaza 1750 mm
Dimenzije 2780x1590x2600 mm
Kapacitet do 3000 kg / h
Na separatorskom stolu wvr8i se finalno

razdvajanje meSane frakcije na organsku (plastika)
frakciju i frakciju koja sadrzi meSavinu metala.
Frakcije koje se dobijaju nakon finalne separacije
prikazane su u tabeli 4.

Tabela 4. Finalne frakcije u reciklaZi
elektronskog otpada

w dobija se preko sistema za
PrasSina . .-
sakupljanje prasine
Metalna metalna frakcija se izdvaja sa vrha
frakcija kosine separatorskog stola
Plasti¢na plasti¢na frakcija se izdvaja sa dna
frakcija kosine separatorskog stola
frakcija sa sredine kosine
Frakcija separatorskog stola se vraca
ponovo U proces

Modifikacije dizajna opreme za recikliranje
elektronskog otpada vrSe se u cilju njenog
poboljsanja i optimizacije, poboljsanja
ekonomskih efekata reciklaze, kako kroz
smanjenje cene tehnoloSkog postupka, tako i kroz
smanjenje  cene  same  opreme. Dalje,
modifikacijama dizajna se ostvaruje dizajn opreme
koji ima veéu vrednost po ustanovljenim
kriterijumima vezanim za konkretnu primenu.
Kriterijumi  vrednovanja dizajna opreme za
reciklazu elektronskog otpada su tesno vezani za
drustveni, ekonomski, tehnoloski, ekoloski, pa i
kulturni kontekst primene ove opreme. Medutim,
za inZenjerski dizajn od interesa su funkcionalne
vrednosti na koje se fokusira metoda vrednosne
analize. Osnov svih modifikacija dizajna stoji u
unapredenju i optimizaciji samog tehnoloskog
postupka reciklaze [16, 17, 18 i 19].

5. ZAKLJUCAK

Zivotni vek elektronske opreme obuhvata
period od ekstrakcije sirovina, preko njenog
prevoza, dizajna i proizvodnje samog proizvoda,
prodaje i distribucije, eksploatacije, eventualne
ponovne upotrebe pa sve do postupaka upravljanja
nakon kraja njegovog eksploatacionog veka kada
postaje elektronski otpad. Svaku od ovih faza
karakteriSe uticaj na druStvo i Zivotnu sredinu.
Upravljanje elektronskim otpadom odnosno faza u
kojoj je elektronska oprema postala otpad ima
najveci uticaj na zivotnu sredinu jer je tokom ove
faze negativan ekoloski odraz najopasniji. 1z ovog
razloga posebnu paznju treba posvetiti reciklazi
elektronskog otpada. Dizajn opreme za reciklazu
elektronskog otpada predstavlja utemeljenje
opravdanosti ovog postupka. Specifi¢na
kompleksnost vrednovanja dizajna opreme za
reciklazu 1 wveliki broj raznorodnih aspekata
posmatranja dodatno stvara probleme vezane za
sprovodenje modifikacija ovog dizajna [18, 19 i
20]. Sa druge strane, zakonski okviri upravljanja i
reciklaze elektronskog otpada su sve strozi.
Direktiva o otpadnoj elektricnoj i elektronskoj
opremi  (Waste Electrical and Electronic
Equipment Directive - WEEE Direktiva) je glavni
evropski zakonski akt u vezi elektronskog otpada
koja ima za cilj da spreci stvaranje otpada, da
promovise ponovnu upotrebu proizvoda, reciklazu
i druge oblike povratka proizvoda da bi se smanjila
koli¢ina elektronskog otpada [6]. Direktiva o
Zabrani  opasnih  supstanci  (Restriction  of
Hazardous Substances Directive — RoHS) stupila
je na snagu 2006 [6]. Cilj ove direktive je da se
zabrani upotreba odredenih opasnih supstanci u
proizvodnji elektricne i elektronske opreme. U
prikazanim dru$tvenim, ekonomskim i zakonskim
okvirima treba posmatrati i modifikacije dizajna

A-280



opreme

za reciklazu elektronskog otpada.

Prvenstveno, modifikacijama dizajna opreme treba
obezbediti odrzivost rasta reciklaze elektronskog

otpada.
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