6. DEMONTAZ ELEMENTOW
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Z TEGO ROZDZIALU DOWIESZ SIE:

® na czym polega recykling elementéw elektronicznych,

= w jaki sposéb demontuje sie elementy elektroniczne,

= jakie obowiazuja symbole zwigzane z ochrong srodowiska.

Recykling, czyli ponowne wykorzystanie materialéw odzyskanych z uszkodzonych i niepel-
nowarto$ciowych czesci elektronicznych, jest waznym aspektem dbania o §rodowisko natu-
ralne. Niestety, plytki drukowane wraz z elementami wyjatkowo trudno poddac recyklingowi
iudaje sie z nich odzyskac¢ tylko ok. 28% materialéw. Ponad 70% surowcéw nie nadaje si¢ do
odzysku w oplacalny lub skuteczny sposéb. Dzieje si¢ tak dlatego, ze cennych substancji jest
w obwodach elektronicznych stosunkowo niewiele. Ich producenci, dbajacy o optacalnosc¢
produkgji, wykorzystuja coraz mniejsze ilodci cennych materialéw, takich jak:
ztoto,
srebro,
pallad,
tantal,
gal,
ind,
cyna,
krzem,
german,
arsen,
antymon,
tellur.
Co wiecej, coraz czedciej korzystaja z duzej ilo$ci materialéw niebezpiecznych, ktére
zawierajg takie pierwiastki, jak:

kadm,

otéw,

chrom,

rtec,

beryl,

cynk,

nikiel.
- Oczywiscie najczesciej i najliczniej stosuje sie metale nieszlachetne, takie jak:

miedz,

aluminium,

cyna,

zelazo (stal).




Znaczng cze$¢ elektro§mieci stanowig tworzywa sztuczne, ktérych recykling jest bar-
dzo trudny, gdyz wystepuja one zazwyczaj jako mieszaniny polimeréw z réznymi wypet-

niaczami.
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Rys. 6.1. Proces recyklingu ptytek drukowanych

6.1.1. Demontaz elementéw

Demontaz elementéw powinien by¢ poprzedzony analizg materiatéw uzytych do bu-
dowy danej ptytki drukowanej. Dzigki temu mozna okresli¢ sposéb recyklingu i jego
oplacalno$¢ oraz zapewni¢ maksymalng efektywnos¢ procesu, co jest kluczowe, gdy
dba sie o minimalizacje szkodliwego wpltywu elementéw i procesu recyklingu na sro-
dowisko.

Ze wzgledu na sposéb wykonania technike demontazu dzieli si¢ na dwie podstawowe
grupy:

e reczng,
® Maszynowa.

Sposéb reczny zapewnia dobrg selekcje elementéw z jednoczesnym ich sortowaniem
oraz stosunkowo niskim ryzykiem uszkodzenia elementéw przeznaczonych do ponow-
nego wykorzystania. Swietnie nadaje si¢ do demontazu duzych elementéw o znacznych
gabarytach i nietypowych sposobach montazu. Niestety, cechuje go niska efektywnos¢,
naraza tez ludzi na kontakt z niebezpiecznymi i szkodliwymi substancjami.

Sposéb maszynowy zapewnia duzg wydajnos¢ kosztem wiekszego ryzyka uszkodzenia
elementéw. Cechuje go mniejsza wszechstronno$¢. Elementy zdemontowane za pomoca
automatéw wymagaja pézniej segregowania z wykorzystaniem maszyn rozpoznajacych
ksztatty 2D i 3D. Jest to wiec technologia kosztowna i zmuszajaca do zatrudnienia wysoko
wykwalifikowanego personelu.
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Rys. 6.2. Przyktadowy proces recyklingu z uwzglednieniem odzyskiwanych materiatéw

Demontaz skiada sie z nastepujacych etapéw:

. Proces czyszczenia plytek drukowanych (zazwyczaj przebiega masowo i jest zautoma-

tyzowany).

. Wstepne reczne sortowanie plytek pod katem przydatnosci i podatno$ci na recykling.
. Reczny demontaz duzych elementéw (np. radiatoréw, transformatoréw) i podzespotow

ze specjalnymi montowaniami, ktérych nie mozna zdemontowa¢ maszynowo.

. Analiza maszynowa pozostatych elementéw do odzysku. Na tym etapie specjalistyczne

oprogramowanie rozpoznaje i wybiera elementy do demontazu selektywnego.

. Demontaz selektywny, podczas ktérego specjalna maszyna demontuje kazdy z elemen-

téw osobno i jednoczesnie je segreguje.

. Demontaz jednoczesny, podczas ktérego demontuje sie pozostate elementy. Pusta ptyt-

ka drukowana podlega dalszym procesom utylizacji.

Elementy z demontazu jednoczesnego trafiajg do maszyny z rozpoznawaniem obrazu,
ktéra identyfikuje je i sortuje.

Czesci, ktérych nie udato sie odzyskac, i ptytki drukowane mieli sie i pirolizuje. Kleje,

zywice i tworzywa sztuczne zweglaja sie, a metale wytapiaja. Metale podlegajg p6zniejszej
rafinacji i odzyskowi.

Plytki drukowane po rozdrobnieniu dzieli sie na grupy ze wzgledu na wage, reakcje na

pole magnetyczne, przewodno$¢ elektryczng itp. Specjalne maszyny badajgce czastki se-
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greguja je do dalszego recyklingu specjalistycznego dla danego typu drobin. Czastki, ktére
nie kwalifikuja sie do recyklingu, trafiaja do pieca pirolitycznego. !
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Rys. 6.3. Przyktadowy algorytm procesu recyklingu
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6.1.2. Demontaz reczny

Demontaz reczny rozpoczyna sie od ogledzin uktadu przeznaczonego do demontazu. Po-
tem przystepuje sie do usuniecia elementéw zamocowanych mechanicznie, takich jak:

e radiatory,

e silniki,

e transformatory,

e duze elementy elektroniczne.

Nastepnie wylutowuje si¢ elementy elektroniczne. Trzeba pamietac, by zacza¢ od naj-
wiekszych. Na tym etapie mozna uzy¢ wielu narzedzi, ktére oméwiono w poprzednich
rozdziatach, np.:

e rozlutownicy automatycznej, ktoérg zaleca si¢ w razie koniecznosci wykonania licznych
prac tego typu,

e Jutownicy i odsysacza automatycznego,

o lutownicy i odsysacza recznego, ktére maja zastosowanie w niewielkich uktadach i przy
niewielkiej liczbie elementéw do wylutowania.

Wylutowywanie réwniez zaczyna sie od najwiekszych elementéw. Jezeli wylutowuje si¢
elementy, ktére sg przeznaczone do ponownego wykorzystania w urzadzeniach elektro-
nicznych, nalezy zadba¢ o to, by ich nie przegrza¢, poniewaz moze spowodowac to ich
uszkodzenie.

Wylutowane elementy sie segreguje. Te przeznaczone do ponownego wykorzystania
oczyszcza sie z resztek lutowia. Elementy podlegajace recyklingowi sktaduje sie¢ zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

Plytke drukowang réwniez mozna poddacé procesowi recyklingu, by odzyska¢ miedz
i inne metale, ktére postuzyty do jej produkcji.

ZAPAMIETA]J

W trakcie demontazu, podobnie jak podczas lutowania, jeste§ narazony na dziatanie
szkodliwych oparéw i substancji chemicznych, wydostajacych sie z uszkodzonych elemen-
téw, takich jak elektrolit ze starych baterii.

6.1.3. Symbole zwigzane z ochrona Srodowiska

Na materiatach i urzadzeniach przeznaczonych do recyklingu umieszcza sie specjalne
symbole (tab. 6.1). Maja one na celu informowanie zaréwno o mozliwosci recyklingu, jak
i zastosowanych materiatach.

Tab. 6.1. Ogélne symbole zwigzane z recyklingiem

Symbol Znaczenie symbolu

Materiat lub urzadzenie nadaje sie do recyklingu

Opakowanie wielokrotnego uzytku

eiphie
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@ Tworzywo do ponownego przetworzenia

" Szkto do ponownego wykorzystania

GLASS
RECYCLES

E Nie wolno wyrzucac do $mieci, nalezy podda¢ recyklingowi / utylizadji

Oznaczenia zwigzane z recyklingiem najczeéciej dotycza tworzyw sztucznych, gdyz ich
identyfikacja jest dos¢ trudna. Stanowig takze duze obciazenie dla srodowiska zaréwno na
etapie produkgji, jak i jako odpady. Przy oznaczeniach materiatéw do recyklingu stosuje
sig réwniez kody cyfrowe:

01-07 1 09 — tworzywa sztuczne (plastiki),
08 i 10-19 — baterie i akumulatory,

20-23 — papier,

40-41 — metale,

50-62 - biomasy (materialy organiczne),
70-79 — szklo,

81-98 — kompozyty.
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Rys. 6.4. Przykladowy symbol oznaczenia tworzywa sztucznego: strzatkami otoczono numer gru-
py, do ktérej nalezy tworzywo, a na dole — nazwe tworzywa / materialu

€2 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Opisz kolejno$¢ czynnosci podczas przeprowadzania demontazu elementéw elektro-
nicznych.

2. Jak nalezy postepowac ze zdemontowanymi bateriami i akumulatorami?

3. Jak nalezy postgpowac ze zdemontowanymi elementami elektronicznymi?

4. Jak nalezy postepowac z ptytkami drukowanymi pozbawionymi elementéw?

5. Jak nalezy postepowac ze zdemontowanymi elementami mechanicznymi?

J |

Symbol Znaczenie symbolu




