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WSTEP

m Polska jest przyktadem kraju rozwijajacego sie, po upadku tak
zwanej Zelaznej kurtyny. Gospodarka planowa w rekach
panstwa, sktadajgca sig gtownie z przemystu ciezkiego
przeksztatca si¢ w gospodarke wolnorynkowa, z mniejszym
udziatem kapitatu i kontroli panstwowe,).

m Dzieki czemu w Polsce mogty rozwing¢ sie nowe branze i nowe
technologie dla poszczegdlnych branz jak | dla nowego
spoteczenstwa.

m  Okazuje sie, ze gdyby dodac liczbe dziatajgcych telefondow
komdrkowych firmowych i prywatnych to liczba ta przekroczy
liczbe stacjonarnych telefonow uzywanych w Polsce. Jest to
wynik monopolistycznej polityki Telekomunikacji Polskiej SA i
Swiatowy trend.

m llos¢ telefondw komaérkowych rosnie. Operatorzy telefonii
komérkowej mowig o 147 milionéw wiadomosci SMS wystanych
podczas Sylwestra i Nowego Roku 2005/2006.

m W innych krajach zachodnich, gdzie rynek telefonéw sie
ustabilizowat, zaczeto odpowiadac¢ na pytania: Co zrobi¢ ze
zuzytym telefonem komdrkowym, jak sktadowac jego elementy,
jak zapewni¢ obieg zuzytych i jeszcze dziatajgcych czesci




Budowa telefonu
komorkowego

TELEFON KOMORKOWY : to rodzaj aparatu telefonicznego,
zazwyczaj przenosnego, komunikujgcego sie z siecig przy uzyciu
fal radiowych (zasadniczo w zakresie mikrofalowym). Stowo
‘komaorka' oznacza w tym kontekscie obszar zasiegu pojedynczej
stacji przekaznikowej - obstuga telefonu jest automatycznie
przekazywana z jednej komaorki do nastepnej w trakcie
przemieszczania sie osoby uzywajgcej telefonu. Jest
rozwinieciem lekkiego, recznego radiotelefonu.

Istniejq telefony komaérkowe dziatajgce w systemach
analogowych (np. NMT) i cyfrowych (np. GSM, DCS, PCS).

Wspoétczesny telefon komarkowy, oprécz realizowania
podstawowej funkcji prowadzenia rozmowy, z reguty
wyposazony jest w wiele dodatkowych opcji, ktére albo
wykorzystujg wtasciwosci sieci (np. krotkie wiadomosci tekstowe
czyli SMS lub ich rozwiniecia takie jak EMS czy MMS, cyfrowa
transmisja danych), albo sg wbudowane w aparat (np. budzik,
notes, organizer, kalkulator, dyktafon czy aparat fotograficzny).




Budowa tel. komorkowego

Telefon komérkowy tak jak ka Zde urz gdzenie elekironiczne sklada sie z:
= Zrodia zasilania: ktérym w tym przypadku jest bateria lub akumulator

= elementdéw pobierajgcych energie ze zrodta, i przeksztatcajgcych jg w
sposOb informatyczny.

Zatem telefon, przypomina budow g logiczn 3 komputer gdy z skiada s ie:

= elementow wyjscia: czyli antena nadawcza, wyswietlacz, gtosnik, silniczek
wibratora, porty dodatkowe

= elementdw wejscia: antena odbiorcza, stuchawki, klawiatura, porty
dodatkowe

= elementdw przetwarzajacych: procesor, pamiec¢ stata, pamig¢ wymienna,
pamie¢ dodatkowa itp.




Whnetrze telefonu komarkowego Sony Ericsson T230

1. pokrywa baterii

L, oshona

1. Sruby czernione 4,5

N, $rub poztacane 7,4

5. Obudowa (tyl)

6. podlo ghoénika (konora zapobiegajica spraegands)
1. qrosaik polifeniczay 15m

0. podktatka losnika

10, szklano-epoksydowa plytka drukovana pod Klaviatury ze styband
1, quziki Klaiatory

12, konora nikrofony

13, ndkrofon elektrotetow

18, obodowa (praéd)

15, PodkRadka

11, Mastikoua Ikooka producenta (wlejana)
18, Pokrywa aloniniovana pokrywa anteny

19, Ehran anteny

2. oczny rpzelcznik gloshoded (gume)

2. b

20, Silndk 1 wibrator

24, Glosaik

5. konora glednika

2. oshonka ghosnika
20, saybka praednia
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Podziat materiatowy

" Kolorem r6zowym (ELECTRO) zostaty oznaczone elementy techniki elektronicznej
znajdujace sie wewnatrz telefonu, sg to zazwyczaj ptytki drukowane ceramiczne,
laminaty; szklano-epoksydowe, celulozowo-fenolowe, celulozowo-epoksydowe lub
szklano teflonowe, pokryte warstwg miedzi, ktéra zabezpieczona jest lakierem
antykorozyjnym zaleznym od technologii wykonania. Potgczenia lutowane
wykonywane sg na posrebrzonych stykach miedzi technikg powierzchniowa z
minimalnym uzyciem stopow lutowniczych cynowo-otowiowych. Na tych ptytkach
znajdujq sie plastikowe, metalowe, i ceramiczne obudowy podzespotow, ktore
wykonane sg ze stopow oporowych, krzemu z domieszkami metalicznymi i
niemetalicznymi i innych materiatow elektronicznych o roznym skfadzie. Grupa ta
w odréznieniu od pozostatych jest bardzo zréznicowana pod wzgledem zawartosci
przerdéznych pierwiastkow.

" Kolorem zielonym zaznaczono silikon (SILICONE), z ktérego zazwyczaj
produkowane sg klawiatury do telefondw i ptytki termoprzewodzace o duzej
opornosci elektrycznej pod nagrzewajgce sie obwody elektryczne.

" Kolorem niebieskim pokazane zostaty obszary wystepowania czystego metalu w
ramach wykorzystania do produkcji srub, ekranu elektromagnetycznego, silnika
wibratora 1 ostony karty operatora SIM i wszelkich stykéw. Gtowny materiat stanowi
tutaj miedz, aluminium, cynk, nikiel.

" Kolorem szarym (Cover — obudowa) i granatowym zaznaczone zostaty elementy
wykonane z tworzyw sztucznych.
" Kolorem zéttym oznaczony zostat materiat PWB, w odroznieniu od laminatu PCB

tutaj zastosowany jako ostona pod klawiaturg i izolacja elektryczna.




Ustawodawstwo, metody
odzysku

= Niebawem majg zostac wprowadzone nowe przepisy w prawie Wspadinoty
Europejskiej dotyczace recyklingu i pozyskiwania podzespotéw sprzetu
elektronicznego. W wyniku minimalizacji sprzetu elektronicznego, ktory
postepuje i oszczednosci producentéw oraz rozwoju nowych technologii,
okazuje sieg, ze tylko kilka procent wnetrza nowoczesnego telefonu
komoérkowego to metale; zawarto$¢ metalu, ktory byt istotg recyklingu
starego typu produktéw eIektronlcznych teIeW|zory, sprzet audio sprzet
AGD, w telefonach komérkowych jest mata co widaé na przykiadzie
serwisowego przekroju telefonu NOKIA 3100 na slajdzie poprzednim. W
wiekszosci przypadkach telefon komaorkowy sktada sie z 70% z tworzyw
sztucznych. Zawartos¢ metalu ogranicza sig do stykéw, wyprowadzen
elementéw elektronicznych, druku elektronicznego w obrebie ptytek
ceramicznych, ekranow metalowych (bardzo ptaskich). Gdyby nie wymogi
bezpieczenstwa ludzi operujgcych telefonami (oddziatywanie
elektromagnetyczne) zawartos¢ metalu bytaby jeszcze mniejsza, gdyz nie
bytoby ekranowania blachami aluminiowymi. Nawet metalowe magnesy z
silnikow wibratora zostajg zastepowane spiekami ceramicznymi.

m  Stare metody odzysku nakierunkowanie na metale takie jak miedz,
aluminium, zelazo; powodowaty znaczny ubytek ilosci plastiku w
materiatach wyjsciowych procesu recyklingu. Biorgc pod uwage, ze ilos¢
metali i stopow w telefonie komdérkowym jest mata, metoda tradycyjna
okazuje sie zaskakujgco niewydajna.




Nowe technologie utylizacji
dla elektroniki

Do Pionieréw nowych technologii na tym polu nalezy
firma EcoElectronics z Finlandii. . Opracowata ona nowe
technologie demontazu roznych podzespotow
elektronicznych z urzadzen AGD, RTV i telefonii.

Metoda recyklingu telefonu komoérkowego polega na
zastosowaniu dwéch metod: podgrzania indukcyjnego |
demontazu mechanicznego wazne jest to, ze utylizacja
baterii i akumulatorow telefonicznych jest prowadzona
0sobno. Zatem baterie przed ewentualnym demontazem
indukcyjnym trzeba wyciggng¢ z urzadzenia.

Czas pomiedzy wyprodukowaniem a oddaniem produktu
do recyklingu wynosi srednio od 5 do 20 lat. Proces
demontazu to kombinacja podgrzewania indukcjg z
mocnym uderzeniem mechanicznym, powodujgcym
oddzielenie elementow przytwierdzonych do ptytek
drukowanych z ceramiki.



Recykling telefonow
komorkowych

Europejska zasada ,zanieczyszczajgcy ptaci” zostanie
rozszerzona o odpady powstajace ze sprzetu
elektrycznego i elektronicznego. Wedtug nich producenta
obarcza si¢ odpowiedzialnoscig za zbiorke, obrobke
wstepng i recykling przestarzatych produktéw, tak jak
bywa to w przypadku baterii, lodéwek itd.

Pierwszym — gtdwnym priorytetem w hierarchii odpadow jest

zapobieganie ich powstawania, a drugim — ponowne
wykorzystanie czgsci w celach ekonomicznych.
Niezbedne jest jednak stworzenie rynku zbytu dla
zuzytych czesci elektronicznych.

Czes¢ demontowanych sprawnych jeszcze czesci moze
zosta¢ zdemontowana i puszczona w obieg handlowy.
Dzieki czemu moze ona zdoby¢ nabywece i byé
wykorzystana, podczas, gdy reszta telefonu poddana
recyklingowi.



Kolejnym poziomem w utylizacji odpadow jest recykling. Jesli nie jest on
mozliwy, nastepng fazg jest utylizacja, np. tworzyw sztucznych. Chociaz te
opcje nie maksymalizujg mozliwosci ponownego wykorzystania materiatu
konczacego zycie, sg lepszym rozwigzaniem niz spalanie czy
skiadowanie.

Technologie starszego typu recyklingu odpadow elektronicznych
koncentrujg si¢ gtéwnie na zbiorce metali, szczegolnie szlachetnych. Dla
niektérych grup produktéw moze to by¢ wystarczajqca metoda. Sprzet
komputerowy zawiera przecietnie 64% metali, 4% PWB, 17% tworzyw
sztucznych i 15% innych substanciji.

Inaczej jest w przypadku telefonéw komérkowych, ktére zawierajg srednio
58% tworzyw sztucznych, 16% ceramiki, 15% miedzi i tylko 6% zelaza i
innych metali. Oznacza to, ze aby zwigkszy¢ mozliwosci recyklingowe
materialow?/ch czesci wymiennych telefonow komarkowych, nalezy
poddac utylizacji tworzywa sztuczne. Dzisiejsze procesy recyklingu,
nastawione na metale, stosujg gtéwnie technologie rozdrabniania i
oddzielania, a otrzymany plastik nie jest ani sktadowany, ani spalany.
Oddzielanie ré6znych typéw tworzyw z rozdrobnionego produktu nie jest
mozliwe. Aby tego dokona¢, nalezy zidentyfikowaé rézne typy tworzyw w
produkcie. Recykling redukuje zapotrzebowanie na nowe surowce a takze
— ze wzgledu na cenne materialy, szczegdlnie metale szlachetne — jest
korzystny finansowo.



Recykling telefonow
komaorkowych

L
Ty

Poziacane elementy pod statywem anteny telefonu NOKIA 3100



Recykling telefonow
komaorkowych

m Trzeci powod demontazu to zdrowie i
bezpieczenstwo. Substancije
niebezpieczne muszg by¢ oddzielone |
skierowane do specjalnej obrébki. Niektore
substancje mogag by¢ nieszkodliwe, ale
oddziatujg lub dyfundujg podczas
procesow rozdrabniania i w formie matych
czgstek dostajg sie do otaczajgcego
powietrza, np.: azbest i beryl.

Czwartym powodem demontazu produktu
jest prawo miedzynarodowe i lokalne, ktore
stawia wymogi wobec usuwania pewnych
czesci wymiennych produktow.




Technologie demonta zu
telefonow komorkowych

m Demontaz produktu
elektronicznego mozna
przeprowadzi¢ na wiele réznych
Sposobow.




Reczny | automatyczny demonta Zz:

= Metodg najbardziej rozpowszechniong jest reczny
demontaz, czesto stosowana w matych serwisach,
elektronlcznych gdzie dane urzadzenie przed
wyrzuceniem lub oddaniem do recyklingu
pozbawiane jest co drozszych czesci. Koszty w tym
przypadku sg proporcjonalne do czasu pracy
potrzebnego do demontazu. Jednakze badania nad
komputerowym recyklingiem wykazaty, ze
optacalnos¢ moze wzrosng¢ wraz z podniesieniem
automatyzacji demontazu. Najbardziej pospolity jest
demontaz przy pomocy robotow. Jego wadg jest
koniecznos¢ ustalenia potozenia i linii demontazu
dla scisle okreslonego produktu.




Demontaz automatyczny

= Do korzysci demontazu automatycznego nalezg mozliwosci
zastosowania dla produktéw réznych producentow i niezaleznosc
od nastawienia na jeden produkt linii demontazu.

m Proces automatyczny wymaga niewielkich naktadéw
finansowych i jest mato ryzykowny. Projekt ten jest szczegodlnie
nastawiony na wyroby produkowane zgodnie z zasadq ,dla
srodowiska” - DfE (Design for Environment), tzn. aby mozna je
byto tatwo zdemontowaé na koncu ich uzytecznego zycia. Zwykle
oznacza to ,mniej srubek” i ,tatwe otwieranie potgczen” miedzy
réznymi czesciami. Co oznacza, ze obecnie juz w procesie
projektowania telefonu obmyslony jest zoptymalizowany proces
demontazu; z telefonéw komérkowych znikajg srubki a pojawiajg
sie zatrzaski. Tq tendencje mozna zauwazyc¢ u wielu
producentow nie tylko telefondw.

m Jest jednak wielu producentéw, ktdrzy celowo utrudniajg otwarcie
obudowy urzadzenia elektronicznego do takich producentéw
nalezy SONY ERICSSON - co wida¢ na zatgczonych
diagramach demontazu tradycyjnego:

= Do utrudnien nalezg schematyczne obchodzenie sie z obudowa,
uzywanie specjalistycznych narzedzi dostepnych tylko dla
autoryzowanych serwisow.




Demontaz tradycyjny na
przyk%ad2|e Ericssona T200
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demontaz automatyczny c.d.

m W zaleznosci od rodzaju obudowy, sposobu ztozenia
telefonu w wyniku wykonania projektu, wymagane sg
specyficzne metody demontazu. Lepiej wpierw zatozy¢
odpowiednio projektujgc produkt, jakg metodag nalezy
demontowaé¢ dane urzadzenie niz dostosowywac linie
demontujgca pod wymogi waskiej serii telefonow.

= W podstawowym wdrazaniu DfE (Design for
Environment), i DfR (Design for Recycling), znajomos$é
miejsca recyklingu produktu nie jest konieczna w fazie
projektowania, kazdy zaktad rozbierajacy telefony nie
powinien mie¢ problemu z utylizacjg. W przypadku
bardziej zaawansowanego wdrazania DfE i DfR reguty
projektowania nalezy dostosowa¢ do procesu recyklingu
dla wybranego produktu. Tak wiec skuteczna obrobka
zuzytego wyrobu wymaga dyskusji miedzy projektantami i
recyclerami.




Demonta z aktywny

m Trzecia mozliwosc¢ poprawienia zdolnosci
recyklingowych produktu to aktywny
demontaz. Jest to nowatorska metoda
specjalnie opracowana dla recyklingu
telefonow komdrkowych. Cata technologia
opiera sie 0 materiaty z pamiecig ksztattu
gtownie o polimery SMP (Shape Memory
Polymers). Polega ona na tym ze w
migjsce tradycyjnych wkretow, zatrzaskow,
nitow metalowych, wprowadzane sg
elementy z SMP. Okazato sie ze
zastosowanie tego materiatu w praktyce
nie wymaga zbytniej ingerencji w pierwotny
projekt danego telefonu komadrkowego.




Obudowa w systemie aktywnego demontazu zawiera w
srodku sprezyne, w wyniku zmiany ksztaltu elementu z
SMP na przyktad gwintu sruby, lub krawedzi zatrzasku z
tego materiatu, sprezyna rozpycha obudowe telefonu
powodujgc demontaz.

Przewiduje sie ze juz w najblizszej przysztosci tradycyjne
metody lutowania, tagczenia zostang wsparte technologig
SMP w wyniku czego pola lutownicze pokryte zostang
klejami przewodzacymi minimalizujgc uzycie stopow
otowiowo-cynowych i znacznie utatwi to demontaz.

Do zastosowania te] metody potrzebna jest niewielka
temperatura okoto 100 stopni Celsjusza. Mozna
zastosowac piece na podczerwien, piece oporowe lub
inne metody. Najszybsze efekty roztgczania daje kagpiel
we wrzatku.

Cena tych polimeréw jest poréwnywalna z tradycyjnymi
polimerami.



Demonta z komorek przy u zyciu
podgrzewania indukcyjnego

Demontaz w tej metodzie opiera si¢ na dwoch procesach:
podgrzania indukcyjnego i uderzenia mechanicznego. W
procesie tym indukcja magnetyczna wokot zrédta pola jest
uzywana do podgrzania metalowych srub mocujgcych
czesci obudowy telefonu. Podgrzanie polega na ogrzaniu
telefonu z temperatury pokojowej do temp. 400C w trzy
sekundy. (Schemat metody na nastepnej stronie).

W tym przypadku plastik wokot Sruby topi sie. Szybkie
mechaniczne uderzenie jest wykonywane natychmiast po
podgrzaniu, w celu rozbicia telefonow komérkowych na 6
lub 7 roznych czesci. Gtownymi frakcjami sg ciekte
krysztaty, PWB i obudowa. Te czgsci mogg by¢
odseparowane przy uzyciu kilku procesow separacji
magnetycznej czy na sitach wibracyjnych. Demontaz
produktu czyni separacje procesem prostym i
promujgcym wysoki poziom odzysku materiatdw z
telefondw komaorkowych.

EcoElectronics posiada patent na magnetyczne
podgrzanie indukcyjne i proces separacji dla telefonoéw
komaorkowych.



Podgrzewanie indukcyjne
telefonu komaérkowego

telefon komdekowy




m Eco Electronics w swojej siedzibie w Finlandii
poddat testowi podgrzewania 3 rozne modele
telefonéw NOKIA i 3 r6zne opatentowane piece
Indukcyjne, pracujgce na rozna czestotliwos¢ pradu
250 kHz, 700 kHz i 1MHz.

m Metoda jest na razie w fazie testow, ustalana jest
zaleznos¢ pomiedzy cz?stotllwoscnq pracy urzgdzen
iIndukcyjnych, energia i formg uderzenia
mechanicznego oraz najefektywniejszym dobraniem
parametrow dla danego modelu telefonu.

= Uderzenie mechaniczne zrealizowane zostato przez
zrzucenie telefondw z pewnej wysokosci na
metalowa ptytke.




m Jednakze rodzaj tworzywa i sita mechanicznego
uderzenia majg wptyw na demontaz. Potrzebne jest
jednak przeprowadzenie wigekszej ilosci testow na
dopracowanie procesu w celu wykorzystania
komercyjnego. Nalezy takze zdefiniowa¢ specyficzne dla
procesu wskazowki ,Przyjaznosci dla Srodowiska” (DfE)

W procesie projektowania produktow.

Tab. 1. Tempo (%) procesu indukcyjnego roz-
grzewania rozmontowanych telefonow

(zestotliwosc pola 250kHz 700 kHz 1000 kHz

Nokia 6110 3 3 93
Nokia 3110 28 47 81
Nokia 7110 2 4 6]
oSt cllovita | 28 49 8

(otkowita ilog telefondw komdrkowych (H) wtescie wynosita okole 90 sztuk



Whnioski

= Wiele os6b u wtadzy czy zasiadajgcych w przeréznych
instytucjach badajgcych wptyw techniki na srodowisko naciskajq
na bardziej rygorystyczne podejscie do recyklingu. Obecne
technologie recyklingu sg zoptymalizowane na recykling metali
szlachetnych i zelaznych, makulatury. Druga potowa wieku XX-
ego to rozwaqj przede wszystkim materiatdw polimerowych.

= Powyzsze technologie nie sg odpowiednie dla recyklingu
produktow, ktére w wigkszosci sktadajq sie z innych substanciji,
Jak tworzywa sztuczne. Jednag z kategorii produktow, ktore
pasujg do opisu, sg telefony komaorkowe, piloty telewizyjne,
kalkulatory zawierajace ,0szczedng” ilos¢ elementéw
metalowych.

Eksperymenty przeprowadzane z demontazem przy uzyciu
podgrzewania indukcyjnego EcoElectronics i innych firm i
Instytucji naukowych wskazuja, ze telefony komorkowe mogg byé
zdemontowane do szesciu lub siedmiu czesci za pomocag
urzadzenia do magnetycznej indukgcji i silnego wptywu
mechanicznego, lub tez w innych procesach nie do konca
jeszcze zbadanego.




= Po demontazu indukcyjnym czy aktywnym fatwiej
jest oddzieli¢c obwod ptyty i plastikowg pokrywe
telefonu oraz uzyskac¢ wyzszy wspotczynnik
odzysku. Stosujgc zaawansowane technologie
odzysku mozliwy jest demontaz telefondw
komaérkowych i innych podobnych przenosnych
produktow elektronicznych po kosztach faktycznych
bez uzycia srubokreta czy urzadzen
podwazajgcych. Gdyby wszystkie firmy
zastosowaty odpowiednie metody projektowania i
standaryzacje narzedzi odnoszacych sie do
demontazu, recykling bytby po pierwsze bardzie;
optacalny a i serwisowanie telefonow bytoby
prostsze.

Przyktadem firmy zajmujacej si¢ recyklingiem
biurowych miedzy innymi telefonow komaérkowych
w Polsce jest firma Recykling System.

Oto poréwnanie cen telefonéw komaorkowych z
niektorymi innymi urzadzeniami:




= 16 02 14 zuzyte urz gdzenia elektroniczne
komputery, klawiatury, myszki, fotokopiarki i skanery, biurowy sprzet ustugowy,
telefony, radiotelefony, telefony komérkowe , faksy, maszyny biurowe, plotery,
narzedzia elektroniczne, lutownice, suszarki, niszczarki i wszystkie inne narzedzia i
urzqdzerz)ia Sler}r'(‘)!;ﬂczne z wytgczaniem tych zawierajgcych materiaty
90 z

= 16 02 13* zuzyte urz adzenia elekironiczne z niebezpiecznych mate  rialéw
terminale komputerowe, ekrany komputerowe,  panale LCD, monitory CRT, telewizory
plazmowe, kineskopy telewizyjne, wzmacniacze lampow e iinne urz adzenia
zawieraj gce technik € lampow g, podtrzymacie UPS i inne urz qdieg(i)a ?Hj(mulatorowe
50 zt/ kg

= 16 80 01 magnetyczne i optyczne no $niki danych, kasety magnetofo nowe,
Tg%n%ttl)vlgidowe, szpulowe, streamery , twarde dyski dyskietki, piyty CD, piyty DVD,
U Zt/ Kg

=  Baterie i akumulatory 1,50 zt/ kg

Tonery, kartrid Ze, pojemniki na tusz 2,50 zt/szt.
16 02 11* sprz et chiodniczy z freonami i halonami

- zamra zarki, lodowki

- kimatyzatory
40 zt/ szt.
80 zt/ szt.
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