MINISTRY
OF ENVIRONMENT
OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

MINISTERUL
MEDIULUI
AL REPUBLICII MOLDOVA

« ” 2024 Nr.

mun. Chisinau

m privire la aprobarea Ghidului pentru —‘
gestionarea durabila a articolelor care contin
difenil eteri bromurati Tnainte de reciclare si
manipularea in sigurantd a polimerilor tratati
cu inhibitori de flacdra cu continut de poluanti
organici persistenti in echipamente electrice si
electronice,vehicule scoase din uz, si plicilor de
polistiren folosite in constructii.

Tn temeiul prevederilor art. 12, art. 44; 50; art. 51alin. (3) si art. 53 din Legea
209/2016 privind deseurile, art. 17, alin. 5 din Legea nr. 277/2018 privind substantele
chimice si in corespundere cu obiectivele si masurile prevazute in Programul privind
managementul durabil al substantelor chimice pentru anii 2023-230, aprobat prin
Hotararea Guvernului nr.816/2023.

ORDON:

1. Se aproba Ghidul pentru gestionarea durabild a articolelor care contin difenili
eteri bromurati inainte de reciclare si manipularea in sigurantd a polimerilor
tratati cu inhibatori de flacard cu continut de poluanti organici persistenti in
echipamente electrice si electronice, vehicule scoase din uz, si placilor de
polistiren folosite n constructii , (in anexa).

2. Prezentul Ordin va fi publicat pe pagina web oficiala a ministerului conform
Regulamentului cu privire la paginile oficiale ale autoritatilor administratiei
publice in reteaua Internet, aprobat prin Hotardrea Guvernului nr. 188/2012 si

se va aduce la cunostinta tuturor partilor interesate.

3. Controlul asupra executdarii prezentului Ordin mi-l asum personal.

Ministru Sergiu LAZARENCU
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Managementul ecologic sanatos
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Proiect draft Anexa
la Ordinul ministrului mediului
nr. din 2024

Ghid pentru gestionarea durabila a articolelor care contin difenil eteri
bromurati inainte de reciclare si manipularea in siguranta a polimerilor
tratati cu inhibitori de flacara cu continut de poluanti organici persistenti
in echipamente electrice si electronice,vehicole scoase din uz, si placilor
de polistiren folosite in constructii.

Capitolul I

Preambul

Ghidul este destinat agentilor economici (operatorilor) pentru a consolida
prevenirea, reutilizarea, valorificarea deseurilor cu continut de poluanti organici
persistenti, care la nivel profesional, proiecteaza, produc, prelucreaza, trateaza, vand
si/sau importa urmatoarele produse: echipamente electrice si electronice, vehicule, si
placi de izolare utilizate in constructii.

Ghidul stabileste masurile necesare supuse reglementarilor de responsabilitate
extinsa a producdtorilor care colecteazd, depoziteaza, valorifica produsele care contin
inhibatori de flacara cu continut de poluanti organici persistenti.

Dispozitii generale

Eterii difenilici polibromurati sunt un grup de substante chimice organobromurate
industriale care au fost utilizate incepand cu anii 1970 ca aditivi ignifugianti intr-o gama
largd de produse de uz casnic precum materiale plastic din echipamentele electrice si
electronice (EEE), textile, mobilier, adezivi, cerneluri.

Substantele ignifuge bromurate (BFR) problematice care fac obiectul legislatiei la
nivel mondial sunt (tetrabromodifenileter-tetra-BDE, pentabromodifenileter - penta-BDE,
hexabromociclododecanul-(HBCD), octabromodifenileter-Octa-BDE, Deca-BDE si
acidul perfluorooctan sulfonic (PFOS), numite POP - PBDE. Toti acesti compusi au o
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ratd de degradare biologica si chimica foarte scazuta, ceea ce ii face foarte stabili si
persistenti in mediu inconjurator.

Din aceste considerente, Conventia de la Stockholm ratificata prin Legea
Republicii Moldova Nr. 40-XV din 19.02.2004, asigura crearea unui sistem eficient de
identificare si gestionare in sigurantd a stocurilor care contin sau constau din produsi
chimici cu continut de poluanti organici persistenti. Aceste deseuri trebuie eliminate
astfel, incat continutul de poluanti organici persistenti sd fie distrus sau transformat
ireversibil, astfel incat sa nu mai prezinte caracteristici specifice lor.

Transportarea peste frontiere acestora, se va efectua in conformitate cu prevederile
Regulamentului privind transferurile de deseuri (aprobat prin HG 411/2022) care pune in
aplicare Conventia de la Basel din 1989 privind controlul transporturilor peste frontiere al
deseurilor periculoase si al eliminarii acestora, la care Republica Moldova a aderat prin
Hotararea Parlamentului nr. 1599/1998.

Avand in vedere cd polimerii din deseurile de echipamente electrice si electronice
(DEEE) si din vehiculele scoase din uz (VSU) sunt fluxuri potentiale majore de materiale
care contin POP-PBDE, sinergia intre Conventia de la Stockholm si Conventia de la
Basel este de o importantd majora. Intrucat, Conventia de la Basel reglementeaza
transportul transfrontalier de deseuri periculoase si alte deseuri si solicita partilor sa se
asigure cd gestioneazd si elimind astfel de deseuri intr-o maniera ecologicd, tarile
membre la Conventie au angajamentul de a minimiza cantitatile transportate, de a trata si
elimina deseurile cat mai aproape posibil de locul lor de generare, dar, nu in ultimul réand
de a preveni sau generarea de deseuri la sursd. Astfel, obiectivele politicii de protectie a
mediului sunt axate pe protejarea mediului natural si sanatatii prin prevenirea generarii
deseurilor periculoase, realizand, totodata o crestere economica durabila si echitabila.

Context legislativ

Prezentul Ghid este fundamentat de prevederile Planului de Implementare a
Conventiei de la Stockholm privind poluantii organici persistenti (POPs) pentru anii
2023-2030 — Anexa nr. 2 la Programul de management durabil al substantelor chimice
pentru anii 2023-2030, aprobat prin Hotararea Guvernului 816/2023.

Acesta corespunde domeniilor din capitolul 16 ,,Mediul inconjuritor”, prevazute
de Acordul de Asociere Republica Moldova — Uniunea Europeana, ratificat prin Legea
nr. 112/2014 si este elaborat in vederea executdrii prevederilor art. 7 din Conventie de la
Stockholm privind poluantii organici persistenti, ratificatda de Republica Moldova prin
Legea nr. 40/2004.

Ghidul POP-PBDE a fost elaborat tinand cont de prevederile Legii nr. 277/2018
privind substantele chimice, Legii nr. 209/2016 privind deseurile, si se aliniaza
angajamentelor asumate de tara, pentru a contribui la realizarea Obiectivelor de
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Dezvoltare Durabila (ODD-lor) stabilite de Cadrul national de monitorizare a
implementarii Agendei de Dezvoltare Durabild 2030, aprobat prin Hotararea Guvernului
nr. 953/2022, si a tintelor de dezvoltare care urmeaza a fi atinse pand in anul 2030,
conform prevederilor Strategiei nationale de dezvoltare ,,Moldova Europeana 2030,
adoptata prin Legea nr. 315/2022, mai exact prin obiectivul general 10. ,,Asigurarea
unui mediu sanatos si sigur”.

Tn procesul de elaborare a documentului au fost luate In considerare studiile,
cercetarile, concluziile si recomandarile din analizele efectuate de tarile inalt dezvoltate,
cat si datele din Inventarul POP-PBDE realizat in anul 2020 de catre Ministerul Mediului
in parteneriat cu A.O. Asociatia Expertilor ,,ProMediu”, cu sustinerea Fondului Global de
Mediu (GEF) si organizatiilor internationale - Programul Natiunilor Unite pentru Mediu
(UNEP) si Centrul de Cercetare pentru Compusi Toxici din Mediu (RECETOX), in
cadrul proiectului ,,Revizuirea si actualizarea Planului national de implementare pentru
Republica Moldova in temeiul Conventiei de la Stockholm privind poluantii organici
persistenti”.

Capitolul II
POP-PBDE in articole

Dispozitii generale

Principalele produse in care s-au folosit POP-PBDE 1n calitate de agent ignifug sunt
echipamentele electrice si electronice, vehicule, mobila, textile si covoare, materiale de
constructii in deosebi placile izolatoare.

Hexabromociclododecanul (HBCD) este un ignifug bromurat utilizat ca aditiv in
aplicatii cu polimeri, oferind protectie impotriva incendiilor. Principalele utilizari ale
HBCD la nivel global sunt in polistirenul expandat (EPS) si polistirenul extrudat (XPS)
pentru izolarea termicd a cladirilor, in timp ce utilizarea in aplicatii textile si aparate
electrice si electronice este mai mica. Concentratiile de HBCD depind de polimerul in
care este utilizat, precum si de cerintele de siguranta la incendiu pe care trebuie sa le
indeplineascd produsul. Concentratiile tipice de HBCD in diferite materiale sunt
prezentate in tabelul de mai jos.

Tabelul 1. Concentratii tipice de HBCD 1n diferite materiale

Materiale Continut de HBCD (in mg/kg)
Polistiren expandat (EPS) 5.000-10.000 [1]
Polistiren extrudat (XPS) 8.000-25.000 [2]
Acoperiri din textile 60.000-150.000 [3]
Textile 22.000-43.000 [4]

Polistiren cu rezistenta mare la impact (HIPS) 10.000-70.000 [5]

6




Sursa:  Ghid  pentru  pregatirea  inventarelor — de  hexabromobiclododecan =~ (HBCD,).
UNEP/POPS/COP.7/16/HBCD (revizuit2019)

La fel, c-OctaBDE a fost utilizat in EEE produse Tnaintea anului 2005. Principalele
produse sunt televizoarele si monitoarele CRT ale computerelor. Cantitati mari de EEE si
DEEE vechi au fost - si, in unele cazuri, incd mai sunt - exportate din tarile/regiunile
industriale (de exemplu, Statele Unite, Europa si Japonia) catre tarile in curs de
dezvoltare. O situatie similard este si in Republica Moldova, unde majoritatea
echipamentelor electrice si electronice sunt importate din statele membre ale UE in tara
noastra, fiind in vigoare interdictia importului de echipamente electrice si electronice
uzate (second hand). De asemenea, trebuie subliniat faptul cd este posibil ca volumul de
deseuri electrice si electronice care contin PBDE-uri in Republica Moldova sa fie usor
mai mare decat in UE, tinand cont de faptul ca durata medie de utilizare a echipamentelor
electronice si a vehicolelor in tara noastra este mai mare decat in UE din motive
socioeconomice.

Se considera ca intre 90% si 95% din c-pentaBDE a fost utilizat pentru tratarea
spumei poliuretanice (PUR), care era utilizatd in principal in automobile si tapiterie. In
prezent, o mare parte din flota de transport din perioada 1970-2004 (autoturisme,
autobuze si, eventual, trenuri) care contine c- PentaBDE este inca in functiune in
Republica Moldova, ceea ce urmeaza a fi identificata cantitatea de BFR 1n procesul de
reutilizare si reciclare atunci cand aceste vehicule vor ajunge la sfarsitul ciclului de viata.

In scopul identificarii magnitudinii problemei produselor chimice listate mai sus —
denumite in mod colectiv inhibitori de flacard, a fost realizatd evaluarea si inventarierea
acestora in Republica Moldova, ceea va permite tarii sa adopte masurile necesare in
vederea restrictiondrii sau interzicerii lor, inclusiv masuri de gestionare durabild a
deseurilor de produse care le contin.

O inventariere a potentialului continut de POP-PBDE a fost realizatd in baza
Ghidului UNEP pentru inventarierea PBDE, in conformitate cu Conventia de la
Stockholm privind poluantii organici persistenti.

Tabelul 2. Evaluarea continutului de HBCD in spumele de polistiren si a PBDE in
vehicule si carcasele televizoarelor pentru anul 2020

Tip substanta tone/an
POP-PBDE in vehiculele importate 0,7812
POP-PBDE in vehiculele in uz 209,67
POP-PBDE in deseurile de vehicule 0,13694




POP-PBDE din carcasele computerelor si televizoarelor cu tub catodic si ecran plat 0.00053
importate :
POP-PBDE din carcasele computerelor si televizoarelor cu tub catodic si ecran plat in uz 0,02426
POP-PBDE din carcasele computerelor si televizoarelor cu tub catodic si ecran plat scoase 0.00148
din uz '

n . ) . L 2.757
HBCDD in polistiren expandat (EPS) (produse finale si materii prime)
HBCDD in polistiren extrudat (XPS) 2.374

Capitolul III

Principiile si cerintele de gestionare a fluxurilor (articolelor si a
deseurilor) cu continut POP-PBDE

Dispozitii generale

Ierarhia gestionarii deseurilor stabileste o ordine de prioritdfi pentru ceea ce
reprezinta cea mai buna optiune din punct de vedere al protectiei mediului in legislatia si
politica de deseuri. Gestionarea deseurilor cu continut POP trebuie sa respecte ierarhia
optiunilor de gestionare a deseurilor, urmarind: prevenirea/reducerea cantitatii de deseuri
generate, cresterea gradului de reutilizarea/reciclare/recuperare (inclusiv recuperarea
energiei) si in final reducerea cantitatii de deseuri periculoase depozitate.

Orientarile privind cele mai bune tehnici disponibile (BAT) si cele mai bune
practici de mediu (BEP) ale Conventiei de la Stockholm privind POP neintentionati
(Conventia de la Stockholm, 2007) descriu pe scurt principii precum dezvoltarea
durabila, consumul durabil, abordarea preventiva, poluarea integrata, internalizarea
costurilor de mediu, responsabilitatea extinsda a producatorului, productia mai curata,
evaluarea, si gestionarea ciclului de viatd a deseurilor.

Toate aceste principii sunt relevante pentru a asigura BAT/BEP pentru gestionarea
fluxurilor de materiale care contin POP-PBDE in procesele de reciclare si eliminare
Conferinta partilor (COP) a Conventiei de la Stockholm a incercat sa se asigure ca
principiile ierarhiei de gestionare a deseurilor vor fi respectate ori de cate ori este posibil
(Conventia de la Stockholm, 2007).

Orientarile BAT/BEP pentru anexa C la conventie au adoptat ierarhia prezentata in
figura 1.



PREVENIRE
Evitarea generarni de deseur

REDUCERE
Iai putine mateni prime de intrare

REUTILIZARE
Maximizarea timpului pana la sfarsitul vieti

RECICLARE
Reprocesarea deseurilor

RECUPERAREA ENERGIEI SI A MINERALELOR
Utilizarea de combustibili sau matenale
alternative, de exemplu in cuptoarele de

ciment. Incinerarea cu recuperare de
metale si energie

INCINERARE SI NEUTRALIZARE
Distrugerea poluantilor
si a substantelor toxice

RESPONSABILITATE
Depozit de deseun
permanent si sigur

Deseurile care contin POP-PBDE, in special DEEE si VSU, au fost recunoscute in
ultimul deceniu ca fiind o parte esentiala a schemelor si strategiilor nationale de
gestionare a deseurilor. Articolele care contin POP-PBDE includ fluxuri importante
de material, pentru care responsabilitatea extinsa a producatorului este cheia
principala pentru gestionarea globala a acestora.

Astfel, in RM exista deja sistemul de reglementare pentru vehicule scoase din uz si
pentru echipamente electrice si electronice, acordand producatorului responsabilitatea fie
colectiva sau individuala, pentru recuperarea si valorificarea sau reciclarea produselor
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scoase din uz. Alte fluxuri de materiale POP-PBDE, cum ar fi spuma izolatoare, saltelele
sau mobilierul, la fel, ar putea fi abordate prin aceasta sistema.

In corespundere cu Planul de actiuni pentru implementarea Acordului de Asociere
Republica Moldova — Uniunea Europeanad, precum si angajamentelor asumate in calitate
de tara-candidat al UE, avind ca obiectiv cresterea calitatii mediului, sunt principalele
argumente pentru transformarea modului de gestionare a deseurilor la nivel national.
Fiecare decizie va fi intotdeauna influentatd de circumstantele locale, cum ar fi
disponibilitatea instalatiilor de tratare a deseurilor, pietele alternative pentru materiale si
infrastructura disponibila pentru colectarea, gestionarea si transportul in sigurantd a
deseurilor. Legea privind deseurile nr. 209/2016, iIn Anexa nr. 6, Sectiunea 2 stabileste

limite de concentratie care sunt decisive pentru gestionarea deseurilor cu continut de
POP.

Deseurile cu continut de POP mai jos de limita minima pot fi tratate ca deseuri
municipale, iar peste aceasta limita trebuie gestionate in asa mod, incat sa se asigure ca
continutul de poluanti organici persistenti este distrus sau transformat ireversibil, fara de
a prezenta pericol caracteristicilor POP Tn emisii.

Moldova nu detine capacitati si facilitati pentru distrugerea/eliminarea POP-PBDE.

Sectiunea 1

Pasii importanti de prevenire si reducere a deseurilor care contin POP PBDE
Dispozitii generale

1. Izolarea si separarea acestor deseuri de alte deseuri la sursd pentru a preveni
amestecarea si contaminarea altor fluxuri de deseuri;

2. Colectarea selectiva si predarea deseurilor de echipamente electrice si electronice,
vehiculelor scoase din uz si a placilor izolatoare recuperate din deseurile din
constructii  entitatilor autorizate in implementarea principiului de responsabilitate
extinsd a producatorului;

3. Producerea substantelor ignifuge alternative, mai putin periculoase, chimice si
nechimice, disponibile in comert, atat pentru c-PentaBDE, cat si pentru c-OctaBDE;

4. Repararea si reutilizarea echipamentelor electrice si electronice si a vehiculelor uzate,
in scopul prelungirii duratei a produselor, prin urmare economisind energie pentru
fabricarea de noi produse si reducind impactul asupra mediului;

5. Etichetarea fractiilor de plastic a deseurilor de echipamente electrice si electronice si
10




a vehiculelor care contin POP-PBDE, care vor fi utilizate pentru prelucrarea
ulterioara si etichetarea articolelor produse din astfel de plastic reciclat;

6. Etichetarea placilor de polistiren care sunt tratate cu agenti de inhibare a flacarii cu
continut de POP-PBDE;

7. Valorificarea energetica a fractiilor de polimer pentru care nu existd alternative si
recuperarea energiei din aceste deseuri, cu respectarea cerintelor BAT/BEP.

in textul prezentului Ghid notiunile au urmitoarele semnificatii:

1) gestionarea deseurilor — colectarea, transportul, valorificarea si eliminarca
deseurilor, inclusiv supravegherea acestor operatiuni si Iintrefinerea ulterioara a
amplasamentelor de eliminare, inclusiv actiunile intreprinse de un comerciant sau un
broker;

2) cele mai bune tehnici disponibile (BAT) — stadiul cel mai avansat si mai eficient
inregistrat in dezvoltarea activitdtilor si a metodelor de operare a acestora, care
demonstreaza posibilitatea practicd a anumitor tehnici de a constitui referinta pentru
stabilirea valorilor-limita de emisie si a altor conditii de autorizare in scopul prevenirii
poludrii, 1ar in cazul in care acest fapt nu este posibil, pentru a reduce emisiile si impactul
asupra mediului in ansamblul sau:

a) tehnici — se refera deopotriva la tehnologia utilizata si la modul in care instalatia
este proiectata, construita, intrefinutd, exploatata, precum si la scoaterea din functiune a
acesteia si, dupd caz, la remedierea amplasamentului, potrivit legislatier in domeniul
expertizei ecologice;

b) disponibile — se refera la acele tehnici care sant dezvoltate la un nivel care
permite aplicarea lor 1n sectorul industrial respectiv in conditii economice si tehnice
viabile, luandu-se in considerare costurile si beneficiile, indiferent daca aceste tehnici
sunt sau nu utilizate ori realizate la nivel national, atat timp cat acestea sant accesibile
operatorului in conditii acceptabile;

c) cele mai bune — se refera la cele mai eficiente tehnici pentru atingerea unui nivel
inalt de protectie a mediului in ansamblul sau;

3) colectare — strangerea deseurilor, inclusiv sortarea si stocarea preliminara a
deseurilor, in vederea transportarii la o instalatie de tratare;

4) colectare separata — colectarea in cadrul careia un flux de deseuri este pastrat
separat, in functie de tipul si natura deseurilor, cu scopul de a facilita tratarea specifica a
acestora;

5) prevenire — masuri luate Tnainte ca o substantd, un material sau un produs sa
devina deseu, care reduc:
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a) cantitatea de deseuri, inclusiv prin reutilizarea produselor sau prelungirea
ciclului de viata a acestora;

b) efectele nocive ale deseurilor asupra mediului si sanatagii populatiei;
sau continutul de substante nocive al materialelor si produselor;

6)reutilizare — orice operatiune prin care produsele sau componentele care nu au
devenit deseuri sunt utilizate din nou in acelasi scop pentru care au fost concepute;

7) tratare — operatiuni de valorificare sau eliminare, inclusiv pregatirea prealabila
valorificarii sau eliminarii.

Sectiunea 2

Cerintele de gestionare a fluxurilor cu continut POP-PBDE

1. Operatiunile de colectare/depozitare inclusiv tratare/valorificare/eliminare a fluxului
cu continut de POP-PBDE sunt supuse autorizdrii de mediu pentru gestionarea
deseurilor eliberate in baza prevederilor art.25 al Legii nr. 209/2016 privind deseurile,
cu indicarea explicitd a operatiilor de valorificare si eliminare, conform anexelor nr. 1
si nr. 2 al aceleiasi legi.

2. Detinerea spatiilor separate, special amenajate, pentru stocarea articolelor si deseurilor
cu continut de POP-PBDE astfel, incat sa nu afecteze sanatatea populatiei, mediul sau
Tmprejurimile imediate.

3. Respectarea zonei de protectie a bazinelor acvatice, Tn baza prevederilor art.52 lit.b) al
Legii apelor nr. 272/2011.

4. Asigurarea conditiilor corespunzdtoare pentru prevenirea poludrii mediului cu
substante POP-PBDE 1n timpul depozitarii si transportarii lor, in baza art.32 lit.h) al
Legii 1515/1993 privind protectia mediului inconjurator.

5. Unitétile si intreprinderile care valorifica deseurile au obligatia sa foloseasca cele mai
bune tehnici disponibile in domeniul valorificarii deseurilor si detinerea spatiilor
special amenajate incat sa nu se admitd amestecarea deseurilor valorificate, conform
prevederilor art.13 al Legii 209/2016 privind deseurile.

6. Evitarea formarii stocurilor cu continut POP-PBDE rezultate in urma valorificarii.
Perioada de depozitare acestor deseuri este de cel mult un an.
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. Detinatorul unui stoc care consta din sau contine orice substantd chimicd PBDE, care
nu este permisd pentru a fi utilizata, administreazd acel stoc in asa mod incat sd se
asigure ca continutul de poluanti organici persistenti este distrus sau transformat
ireversibil si deseurile ramase, precum si emisiile nu prezinta caracteristicile
poluantilor organici persistenti, conform art.53 al Legii 209/2016 privind deseurile.

. Operatiunile de valorificare sau eliminare care pot conduce la recuperarea, reciclarea,
regenerarea sau reutilizarea substantelor cu continut de POP-PBDE, care nu sunt
permise de a fi utilizate - se interzic.

. Detindtorul unui stoc mai mare de 50 kg care consta din sau contine substante chimice
PBDE a carei utilizare este permisa va informa Ministerul Mediului despre natura si
marimea stocului respectiv, va administra stocul ntr-un mod sigur din punctul de
vedere al protectiei mediului si sanatatii populatiei, art.53 al Legii 209/2016 privind
deseurile.

10.Este interzisa reclasificarea deseurilor cu continut de POP PBDE, ca deseuri

nepericuloase amestecarea acestora pentru ca un deseu sa fie definit ca fiind periculos.

11.Operatorii care gestioneaza fluxul (articolelor si a deseurilor) cu continut de poluanti

organici persistenti asigurd ca in timpul colectdrii, transportarii si depozitarii
temporare, acestea sunt etichetate in corespundere cu cerintele privind clasificarea,
etichetarea acestora, indicand gradul de toxicitate, denumirea completa a produsului ,
culoarea, adresa intreprinderii sau tarii unde au fost produse, art. 22 al Legii 209/2019
privind deseurile.

12. Producatorii care fabrica vehiculele si/sau care fabrica materialele si echipamentele au

obligatia de a folosi urmatoarele standarde: SM EN 1SO 1043-1 — plastic; SM EN ISO
1043-2 — marcarea pieselor din plastic; SM EN 1SO 11469 — materiale eficiente din
punct de vedere energetic, precum si reglementarile tehnice specifice de codificare
pentru componente si materiale pentru a facilita identificarea componentelor si a
materialelor care sunt pasibile de reutilizare si valorificare.

13.Operatorii specializati in transportarea stocurilor si deseurilor de poluanti organici

persistenti pana la locul de tratare, transporta in conformitate cu prevederile actelor
normative ce reglementeaza transportul marfurilor periculoase pe teritoriul Republicii
Moldova, conform art.44 al Legii 209/2016 privind deseurile.
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14.Operatorii specializati in circulatia transfrontaliera, pentru deseuri periculoase, pot
exporta aceste deseuri numai pentru eliminare finala in tarile care au ratificat
Conventia Basel privind controlul transportului peste frontiere al deseurilor
periculoase si al eliminarii acestora, si care dispun de tehnologii adecvate si acceptd sa
efectueze asemenea operatiuni, conform art. 64 al Legii 209/2016 privind deseurile.

15. Transferurile sunt permise numai in urmatoarele conditii:

a) daca se desfasoara in conditii care nu pun 1n pericol sdnatatea umana si mediul;

b) Tn cazul in care exporturile sunt gestionate intr-un mod ecologic in tara de
import sau 1n alta parte;

¢) Tn cazul in care tara de export nu are capacitatea tehnica si facilitatile necesare
pentru a elimina deseurile in cauza intr-un mod ecologic si eficient;

d) Daca deseurile in cauzd sunt necesare ca materie primd pentru industria de
reciclare sau valorificare din tara de import; sau

e) Daca miscarile transfrontaliere in cauza sunt in conformitate cu alte criterii
stabilite de parti.

f) Evidenta notificarilor pentru export se va realiza prin intermediul SIA MD
gestionat de catre Agentia de Mediu.

Notéd: Orice miscare transfrontaliera de deseuri periculoase si alte deseuri este

supusa notificarii prealabile in scris din partea tarii exportatoare si a acordului scris
prealabil din partea tarilor importatoare si, daca este cazul, a tarilor de tranzit.
Partile vor interzice exportul de deseuri periculoase si alte deseuri daca tara de import
interzice importul acestor deseuri. Conventia de la Basel cere, de asemenea, ca
informatiile privind orice miscare transfrontalierd propusa sa fie furnizate folosind
formularul de notificare acceptat si ca transportul aprobat sa fie Insotit de un document de
circulatie de la punctul in care incepe miscarea transfrontaliera pana la punctul de
eliminare.
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Capitolul IV

Metode de separare a polimerilor care contin POP - PBDE-uri

Dispozitii generale

Tehnologiile de separare sunt concepute pentru a extrage materialele plastice fara
POP-PBDE din materialele plastice din DEEE, cu scopul de a recupera produse
valoroase si comercializabile, a cdror vanzare genereazda o mare parte din veniturile
procesului.

Urmatoarele tehnici ar putea fi utilizate la o instalatie de reciclare a materialelor
plastice din DEEE ca BAT/BEP:

» Metode de dezmembrare manuala sau tehnologii de maruntire;

* Tehnologii de sortare pentru a separa materialele plastice in vrac si maruntite care
pot contine POP-PBDE;

* Combinatii de tehnologii pentru a optimiza procesul de separare;

* Instalatii la scard larga pentru separarea DEEE si a materialelor plastice care
contin POP-PBDE.

Tabelul 3. Separarea treptata a polimerilor din deseurile de echipamente electrice si
electronice si transformarea lor in plastic valoros pentru reciclare.

Procese posibile Principiul Separarii Capabile sa inliture
sau sa elimine BFR

XRF Manual Fluorescenta cu raze X Da
Separarea polimerilor Nu cele reglementate
NIR Manual pe baza spectrului NIR de RoHS si de
Conventia de la
Stockholm
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Sortare manuala Cunoasterea si Da
etichetarea polimerilor
Rectificarea si Separare magnetica si Nu
indepartarea corpurilor curenti Foucault
straine
Sortarea cu aer Greutate specifica Nu
Scufundare si flotare Densitate Da

Sortare NIR

Separarea polimerilor
pe baza spectrelor NIR

Nu cele reglementate de
RoHS si de Conventia de
la Stockholm

Sortare cu laser

Separarea polimerilor
pe baza de laser

Neaprobat inca

XRT Transmisie cu raze X Da

Comprimarea si filtrare Cernere Da
prin topire

Optimizare Adaugarea de aditivi Nu

Nu exista reguli stricte pentru alegerea proceselor, cu toate acestea, in sensul

prezentului ghid, trebuie aplicat cel putin un principiu de separare a POP-PBDE. In
plus, procesele pot fi realizate de mai multe ntreprinderi.
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Sectiunea 1

Metode de demontare manuala

Companiile de reciclare care se ocupa de carcasele monitoarelor CRT (tuburi cu
raze catodice) gestioneaza adesea aceste materiale plastice separat, pe baza experientei
lor 1n ceea ce priveste tipul specific de polimeri si tipul de ignifugare, mentinand astfel
aceste fluxuri mai "curate".

Culorile materialelor plastice ar putea influenta eficacitatea si eficienta tehnologiilor
de sortare angajate dupa procesele de sortare; prin urmare, este important sa se separe
materialele plastice in culori diferite, avand in vedere, in special, provocarile legate de
separarea materialelor plastice negre/inchis.

Abordarea BEP aplicata in Suedia -model

Retegan (2010) descriu principala metoda utilizatd in prezent in industria suedeza
de reciclare pentru separarea materialelor plastice din televizoare si monitoare de
calculator care contin POP-PBDE. Aceasta metoda este utilizatd numai pentru televizoare
s1 monitoare; cu toate acestea, nu este clar cate dintre materialele plastice nemarcate
contin POP-PBDE. Articolele enumerate sunt indepartate manual din fluxul de deseuri.
Pentru a sorta in mod eficient polimerii si a indeparta aceste componente, este nevoie de
formare si experienta in sortarea manuald a materialelor plastice si a pieselor care contin
POP-PBDE din DEEE. Cu toate acestea, chiar si operatorii cu experientd in sortarca
manuald nu pot determina ce tipuri de POP-PBDE sunt incorporate in polimeri. Astfel,
raportul recomandd ca sortarea manuald sd fie supravegheata prin verificari prin sondaj
cu ajutorul masuratorilor XRF. Desi acest raport nu include informatii cu privire la
eficacitatea acestei abordari, acesta sustine ca, pentru deseurile de monitoare TV si PC,
precizia acestor metode de sortare este satisfacatoare pentru respectarea
directivelor/legislatiei europene.

Respectarea legislatiei nu este surprinzdtoare, deoarece numarul de articole
reziduale care mai contin PBDE a scazut acum la niveluri scazute in Europa (Wéger et
al., 2010).
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Tehnologii individuale de screening pentru a separa materialele plastice
vrac si maruntite care contin POP-PBDE

Tehnologiile de depistare pentru determinarea materialelor plastice care contin
POP-PBDE/BFR trebuie sa fie usor de utilizat, fiabile si economice. Tehnologia XRF si
tehnologia cu scantei glisante disponibile sunt metode relativ simple si robuste (WRAP,
2006a) si, prin urmare, par adecvate pentru utilizarea in tarile in curs de dezvoltare in
cadrul instalatiilor de reciclare a DEEE si a altor instalatii similare (UNEP, 2010).
Ambele metode necesitd multd fortd de munca; desi acest lucru reprezintd un dezavantaj
in tarile industriale din cauza costurilor asociate fortei de munca, nu reprezinta o bariera
in tarile in curs de dezvoltare/tranzitie cu salarii mai mici.

Spectroscopie cu scantei glisante

Cea mai mica limita de detectare a bromului cu aceasta tehnologie este de 0,1%.
Din motive practice, reciclatorii seteazd in mod normal sistemul la 1% brom pentru a
depista materialele plastice care contin POP-PBDE/BFR, care in mod normal contin intre
3% si 20% POP-PBDE/BFR (Seidel 2010).

Spectroscopia cu scantei glisante cu ajutorul instrumentelor portabile este utilizata
in instalatiile de dezmembrare a DEEE si in alte domenii pentru depistarea halogenilor
din plastic. Aceasta permite operatorilor sd faca distinctia intre componentele care contin
BFR (care contin halogeni) si cele aproape fard BFR (halogeni). Timpul de scanare este
rapid si dureaza doar cateva secunde. De asemenea, instrumentul are nevoie de un
contact direct cu suprafata materialului, iar materialele acoperite trebuie abordate in mod
specific prin zgarierea acoperirii.

Cu un echipament cu dubla functie, inclusiv NIR, aceasta metoda poate distinge,
de asemenea, diferite tipuri de polimeri. Prin urmare, instrumentele cu aceastd functie
integrata au potentialul de a separa in practica nu numai plasticul PBDE/BFR si plasticul
non-PBDE/BFR, ci si tipurile de polimeri in instalatiile de dezmembrare si reciclare a
deseurilor electronice in etapa de dezmembrare. Dupd cum s-a mentionat mai sus, NIR
intampina dificultati in ceea ce priveste recunoasterea plasticului negru.

Tehnologia XRF

DEEE pot contine componente care provin din reciclarea anterioara a polimerilor
care contin POP-PBDE. Acestia pot contine amestecuri de BFR-uri diferite, inclusiv c-
OctaBDE, dar prezintd niveluri de brom in intervalul 100-1000 ppm (Bantelmann et al.,
2010; Chen et al., 2009, 2010; Sindiku et al., 2011).
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XRF este suficient de sensibil pentru a urmdri aceste materiale, detectand
continutul total de brom. Acesta poate fi utilizat pentru detectarea si separarea plasticului
care contine POP-PBDE cu o limita de detectare a bromului de 10 pana la 100 ppm.

Timpul necesar pentru o masurare atunci cand se utilizeaza dispozitive manuale
este de numai cateva secunde. Avand un cost de aproximativ 20 000-50 000 USD,
utilizarea sa in intreprinderile mici poate fi limitata. Costurile suplimentare pentru
software sunt de aproximativ 3 000 USD. Deoarece instrumentul XRF manual are nevoie
de un contact direct cu suprafata materialului, acesta nu se poate utiliza in cadrul
sistemelor de sortare automata, dar este utilizat in etapa de dezmembrare. Materialele
acoperite trebuie sa fie abordate Tn mod specific prin zgarierea stratului de acoperire.

Tehnologia XRF este aplicata, de exemplu, de catre dezmembratorii austrieci,
deoarece Ordonanta austriaca privind obligatia de tratare a deseurilor impune
monitorizarea materialelor plastice din DEEE in cazul in care deseurile din plastic sunt
supuse reciclarii materialelor (Aldrian et al. 2014) Valoarea limita de 800 mg de brom
/kg d.s. este stabilita in ordonantd, care se coreleaza cu o limitd de 1 000 mg din suma
PBDE/kg d.s. si se bazeaza pe ipoteza cea mai defavorabild conform careia tot bromul
detectat se datoreaza PBDE-urilor.

Un studiu la scard larga pentru a determina nivelurile de PBB si PBDE in unitatile
de afisaj vizual a concluzionat cd aproximativ 15 % din deseurile de plastic provenite de
la carcasele televizoarelor si aproximativ 47 % din deseurile de plastic provenite de la
carcasele PC-CRT prezinta niveluri de PBDE semnificativ mai mari de 0,1 % (Aldrian et
al. 2014). Tntr-un studiu de screening similar efectuat in Nigeria, 32,9% din carcasele de
TV CRT esantionate si 66,1% din carcasele de computer CRT contineau brom la o
concentratie de peste 1%, consideratd a fi ignifugata cu BFR, media plasticului depasind,
de asemenea, 0,1% POP-PBDE (Sindiku et al. 2014).

Conform studiului austriac, detectorul XRF manual s-a dovedit a fi un instrument
eficient si permite monitorizarea rapida a unor volume mari de deseuri de plastic intr-0
perioadad limitatd de timp. Detectoarele XRF manuale reprezintd o achizitie destul de
costisitoare, dar costurile de intretinere sunt gestionabile.

Utilizarea XRF stationar necesita anumite masuri de reconstructie pentru a
respecta cerintele de radioprotectie si, prin urmare, este mult mai costisitoare
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Separarea polimerilor prin tehnologii de Scufundare si de Plutire

Tipurile de polimeri prezintd greutati specifice diferite si, prin urmare, mediile
lichide cu densitati adecvate permit separarea diferitelor materiale termoplastice in
grupuri de densitate. Salinitatea si, prin urmare, densitatea mediului lichid poate fi
modificatd prin addugarea de diferite saruri. Daca se foloseste apa, de exemplu,
densitatea poate fi crescuta cu 15% prin adaugarea de sulfat de magneziu. Aditivii BFR
cresc semnificativ densitatea materialelor ABS si HIPS, atunci cand sunt adaugati in
concentratii tipice (> 3%). Daca este tratat intr-un mediu lichid adecvat, polistirenul fara
brom va pluti, in timp ce polistirenul cu continut de brom se va scufunda, separand astfel
polimerii care contin brom de ceilalti polimeri (Schlummer si Maeurer, 2006).

O separare simpla in doud etape a fost recent testatd cu succes in cadrul unui
proiect colaborativ german (SpectroDense; InnoNet, 2009). La inceput, amestecul este
tratat intr-un lichid cu o densitate de aproximativ 1.100 kg/m3. Fractiunea flotanta va fi
formata in principal din PP, PE s1 PS fara BFR si ABS; in timp ce articolele din PP/PS si
PC/ABS (ambele ignifugate cu FR pe baza de fosfati), dar si cele din PP foarte incarcate
se vor scufunda. Fractiunea de flotare este tratatd ulterior cu apa (densitate 1.000 kg/m?)
pentru a separa HIPS si ABS de PP si PE.

Polimerii valorosi, cum ar fi PC/ABS si PPO/PS (in mod normal, farda POP-
PBDE), ar putea fi separati din fractia grea prin tehnici NIR Tn aval, deoarece aceste
materiale sunt gri in multe cazuri.

Pentru fractiile de intrare selectate, produsele obtinute prin tehnologia de
scufundare si plutire (S/F) sunt foarte curate si calitativ bune in ceea ce priveste separarea
materialelor care contin BFR. Carcasele televizoarelor sunt fabricate in cea mai mare
parte din HIPS.

Avand in vedere cd aproximativ 30% din carcasele din Europa contin BFR,
procedeul de scufundare si plutire (S/F) este 0 modalitate bund de separare a acestora, iar
randamentele ridicate de materiale fara BFR sugereazd o rentabilitate ridicatd a
procesului (Schlummer, 2011).

In ceea ce priveste BFR-urile, si in special POP-PBDE-urile, s-a raportat ci S/F
separd eficient materialele care contin BFR de tipurile de ABS si/sau HIPS care nu contin
BFR (Schlummer si Maeurer, 2006). S-a raportat ca S/F a fost utilizat pentru separarea
fractiunilor bogate in BFR din TV/PC de fractiunile cu continut scdzut de BFR destinate
reciclarii Tn Suedia (Retegan et al., 2010).
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Sectiunea 2

Combinatii de tehnologii pentru obtinerea de produse comercializabile

Niciuna dintre tehnicile individuale descrise mai sus nu are capacitatea de a separa
plasticul care contin POP-PBDE/BFR din DEEE: pentru a se asigura ca plasticul este
separat in fractiuni de polimeri comercializabili si cd, in acelasi timp, sunt separate si
materialele plastice contaminate, In practicd se recomandd a fi utilizate combinatii de
tehnici.

Combinatiile de procese se bazeaza doar pe considerente tehnice si nu i-au n
considerare fezabilitatea economica, care poate varia semnificativ in diferite tari. Prin
urmare, trebuie calculate costurile si veniturile locale pentru diferitele combinatii de
tehnologii.

Site-urile de dezmembrare recupereaza de obicei sticla CRT de la monitoarele de
calculator. Deoarece aceste produse contin carcase din plastic destul de mari, care sunt in
majoritatea cazurilor construite din PS, ABS sau amestecuri ale acestor polimeri cu
policarbonat (PC/ABS) sau oxid de polifenilend (PPO/PS), personalul de dezmembrare
poate produce cu usurinta o fractie de polimeri din aceste articole in cadrul procesului de
reciclare a sticlei.

Dupa un proces de zdrobire grosierd, deseurile de materiale plastice pot fi separate
in urmdtoarele fractiuni de polimeri prin NIR online: PS usor, ABS usor, PC/ABS usor,
PP usor, PPO/PS usor si materiale intunecate care nu pot fi identificate cu NIR.

PS s1 ABS usoare, precum si fractia intunecatd, contin cel mai probabil cantitdti mai
mari de BFR, care pot fi separate prin tehnologia de separare prin scufundare si plutire
atunci cand se efectueaza doud cicluri de separare in medii de densitate de 1 000 si
aproximativ 1 100 kg/m?3. Tehnologia "sink and float" se bazeaza pe faptul ca ABS si PS
bogate in BFR prezintd densitdti semnificativ mai mari in comparatie cu ABS si PS fara
BFR.

Deoarece fractia de densitate intunecatd de 1 000-1 100 kg/m® este destinatd sa
contind atat ABS, cat si PS, este preferabild o separare ulterioara a ambelor materiale,
care poate fi realizatd prin separare electrostaticd. Aceastd din urma tehnica este
disponibila la scard industriala si functioneazad cel mai bine pentru amestecuri de plastic
binare si bine uscate. In cadrul acestui proces, amestecul de plastic este alimentat printr-
un transportor vibrator intr-o asa numita unitate de incarcare tribo-electrica. Diferitele
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materiale plastice sunt incarcate aici in mod selectiv si specific in functie de material,
preluand o sarcina pozitivd sau negativd. Dupd ce a avut loc incarcarea, amestecul de
plastic ajunge ntr-un camp de inalta tensiune, unde componentele sunt separate in mod
electrostatic 1n fractii sortate pur, in functie de sarcinile lor: particulele pozitive sunt
atrase de un electrod negativ, in timp ce particulele negative sunt respinse si invers.

De obicei, centrele de dezmembrare recupereaza sticla CRT de la televizoare.
Deoarece televizoarele includ, de obicei, carcase mari din plastic, compuse predominant
din PS si doar rareori din ABS sau PP, personalul de dezmembrare poate produce cu
usurintd o fractie de polimeri din aceste articole pentru a completa reciclarea sticlei.
Cercetari recente au aratat ca este posibil sd se reducd la minimum a cantitatii de
substante care nu fac parte din categoria BFR-ABS in aceasta fractie, printr-o formare
adecvata. Acest lucru este important, deoarece televizoarele contin materiale plastice de
culoare inchisd nepotrivite pentru sortarea NIR. Dupa un proces de macinare, fractia
bogatd in PS este separatd intr-o fractie bogata in BFR si aproape fara BFR prin S/F.

Deoarece fractia de densitate intunecata 1.000-1.100 kg/m® contine atat ABS, cat si
PS, este preferabila o separare ulterioard a ambelor materiale, care poate fi realizata prin
separare electrostaticd. Aceastd din urma tehnica este disponibild la scara industriala si
functioneaza cel mai bine pentru amestecuri de plastic binare si bine
uscate (Hamos, 2012; Wersag, 2012; a se vedea tabelul (3).

Abordarea cea mai elaborata este sortarea manuala, de preferintd asistatd de un
NIR portabil si de un instrument portabil de identificare a bromului (XRF). In plus fatd
de aceste instrumente, personalul de sortare trebuie sd verifice carcasa pentru a gasi
stampilele de material care indica tipul de material. Prin utilizarea acestor tehnici,
personalul instruit poate fi capabil sa colecteze o proportie mare de materiale (aproape)
fara BFR din fluxurile de plastic. Ulterior, tehnologiile NIR vor permite producerea de
fractiuni de tipuri definite de polimeri pentru prelucrarea ulterioara. Dezavantajul acestei
abordari ar putea fi acela ca articolele mari, cum ar fi carcasele imprimantelor,
monitoarelor si televizoarelor cu niveluri ridicate de BFR, sunt produse secundare care
necesiti o tratare adecvati a deseurilor. In schimb, piesele din plastic fabricate din
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echipamente fard BFR sau cu un nivel scazut de BFR sunt, 1n mod normal, mai mici si nu
sunt adesea dezmembrate si tratate prin tehnici de maruntire.

Materialele plastice maruntite provenite din DEEE mixte (in special aparatele
DEEE mici) trebuie sa treaca prin etape de eliminare a metalelor FE si non-Fe si a
prafului Tnainte de a putea fi tratate printr-un proces de scufundare si plutire in doua etape
in medii de densitate de aproximativ 1 100 kg/m? si 1 000 kg/m?. Fractiunea mai mica de
1 000 kg/m? este destinata sd fie bogatd in PP si cantitati minore de PE. Fractiunea de
densitate intermediara este considerata a contine ABS si PS fara BFR, precum si tipuri de

PP umplut. Aceste trei fractii pot fi separate ulterior prin separare electrostatica (Hamos,
2012; Wersag, 2012)

Din fractia mixta de DEEE, o fractie de plastic este recuperata in instalatiile de
tratare a DEEE de ultima generatie printr-un set de procese de zdrobire, macinare si
separare mecanica. Deoarece aceasta fractie are o dimensiune tipica a particulelor sub 20
mm, sunt necesare procese de separare automatizate online, mai degraba decat manuale,
pentru imbunatatirea ulterioara a acestei fractii in vederea recuperarii polimerilor.

Bromul si clorul pot fi eliminate prin tehnologia XRT online, producand o fractie cu
continut scdzut de brom din materiale plastice mixte compuse din pana la 16 tipuri de
polimeri. Principalele tipuri de polimeri (PS, ABS si PP) pot fi recuperate ulterior prin
NIR online, insd aceasta tehnicd este limitatd la fractia de materiale usoare, care, din
pacate, nu reprezinta fractia principald a materialelor plastice WEE.

in cadrul actualului test pilot, Fraunhofer IVV (Freising, Germania) si Unisensor
(Karlsruhe, Germania) testeaza si optimizeaza o noua tehnicad de sortare automata bazata
pe spectroscopia laser. Rezultatele obtinute pana in prezent indica in mod clar faptul ca
aceastd tehnicd este capabila sa separe automat mai multe tipuri de polimeri dintr-un flux
mixt de intrare de materiale plastice maruntite, cu rate de productie ridicate (~1 tona pe
ord). Spectroscopia cu laser (spre deosebire de NIR) poate identifica materialele plastice
negre si intunecate si, prin urmare, ar putea deveni o tehnologie cheie pentru a transforma
deseurile de plastic fara BFR din DEEE 1in fractiuni de tipuri de polimeri sortate
comercializabile. Cercetarile ulterioare se concentreaza asupra identificarii BFR cu
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spectroscopie laser, aplicand rate de productie comparabile de mare -capacitate.
(Schlummer, 2011; Unisensor,2012)

Sectiunea 3
Compararea tehnologiilor de separare a fluxurilor de polimeri

Tn tabelul (4) sunt enumerate unele combinatii practice de tehnologii utilizate
pentru separarea polimerilor pentru diferite materii prime. De asemenea, sunt mentionate

eqe v,

comerciale disponibile.

Combinatii de tehnici de separare, materii prime, produse, stadiul de dezvoltare si
observatii privind economia conexa

Tabelul 4
Combinatie Intrare BFR Stadiul de | Economie Referinta
adecvata produse | dezvoltare
gratuite
Demontare ->
NIR-> Materiale Economia
Scufundare si | plastice din depinde de
plutitire -> | articole DEEE | ABS,PS | Aprobat | randamentul | Schlummer
Separare dezmembrate produselor (2011)
electrostatica fara BFR
Demontare ->
Scufundare si
plutire -> Carcase de HIPS Aprobat Aprobat Schlummer
Separare televizor (2011)
electrostatica
Demontarea -> Materiale Neomologat
Sortaremanuala | plastice din ABS, n tarile
-> Scufundare | articole DEEE | PS, PC- Aprobat industriale
si plutire dezmembrate ABS
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Sistema
Tocator -> exista cu Hamos
Scufundare si | DEEE mixte | ABS, succes la (2012)
plutire -> (aparate mici) | PS, PP Aprobat | wersag AG Wersag
Separare (Grol3schir GmbH
electrostatica ma, (2012)
Germania)
Amestec
Tocator -> de Nu exista
XRT -> DEEE mixte | plastic Aprobat informatii | Schlumme
Spectroscopie "fara" r (2011)
BFR si Unisensor
PVC (2012)
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Alternative la POP-PBDE-uri

In tabelul (5) sunt enumerate citeva substante ignifuge alternative pentru principalele
aplicatii ale c-PentaBDE si1 c-OctaBDE. Alegerile ecologice ale substantelor ignifuge au

fost elaborate de Agentia germana de mediu (UBA, 2008).

Tabelul 5

Fona principald de

utilizare a Alternativa BFR sau Alternative nehalogenate
POP-PBEDES CER
c-DecaBD B s Retardatori de flacara fara halogen pe baza defosfor:
Carcase deEEE decabromodifenil etan bis(difenilfosfat de bis{difenilfosfat) de
(c-OctaBDE) (DBDPE)sau bis(difenilfosfat) de bis(difenilfosfat) de bisfenol A

tris(tribromofenil) cianurat
(pentru ABS si HIPS):
HECD (pentru HIPS):
TEEPA (pentrulBS);
polireri bromurati

(pentru PC, PC/ABS si PPE/HIPS)

Componente mici inEEE
(c-OctaBDE)

CecaBDEY si DBODPE
(pentru PBT, PET siPA4)
polimeribromurati

Fosfor rosu microcapsulat, hidroxid de magneziu,
melaming, fosfat de metal (pentruPA) si fosfat de
metal {pentru PBT si PET)

Retardatori de flacara fara halogeni pe baza de fosfor:
dihidroxozafosfenafenantren (DOPO) hidroxid de

Plidi cu circuite TBEPA reactiv (pentru aluminiu (pentru rasini epoxidice); fosfinat metalic/
imprimate epoxidice risind); Aditiv DEDPE?-F dioxid f_je Sil_i':_i'-E (pentru rasini qugdi‘:f}i
i TBBPA (pentru rising onati polimerid (pentru ragini epoxidice);
(c- PentaBDE) ﬂgﬁulicé} g termoseturirezistente la flacara_
Materiale termoplastice rezistente [a l3cari (sub
dezvoltare)
Fibre sintetice rezistente in mod inerent |a flacara cu
DecaBDE'® (pentru diverse| substanie ignifuge integrate (pentruPP si PE); fibre
Acoperii textile fibre); HECD (pentru sintetice rezistente la flacdra (pentru poliaramid3);
(c- PentaBDE) diverse fibre); substante | fibre de stid3; integrare pe termen lung a fosfonului

ignifuge organice fosforice
halogenate

compusi (pentru celuloza); sisteme intumescente
(pentru diferite fibre)

Spuma poliuretanica
(c-PentaBDE)

Firemaster 530 s5i 600;
fosfororganic halogenat
substante ignifuge

Diverse tehnologii de barierd;
Inlocuirea spumei PUR. in anumite aplicatii
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Anexe

Schema Nr.1

Schema unei instalatii de separare a polimerului cu continut de POP-PBDE din
fluxul deseurilor de echipamente electrice si electronice.

DEPOLUARE

Combinatii de tehnologii pentru obtinerea de produse comercializabile
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Schema Nr.2

Prezentare generala schematica a procedurii optime de identificare si separare
a materialelor plastice care pot contine PBDE din deseurile electronice

Recepttia deseurior electronice
de catre operatorul de deseuri

1. Separarea manuala a
carcasei televisoarelor
i a monitoarelor PC
(culoarea neagra sau
inchisal

2. Bmaminarea XRF a fnapoi la fluccul de desewri
carcaselor suspecte a eledironice pentru
televizoroarelor si reciclare
monitoarelor PC

Eliminarea finali a .
PBDE-uriler Redclarea PBDE-urilor

fara deseuri

in mod ecologic
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