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MINISTERUL MINISTRY
MEDIULUI OF ENVIRONMENT
AL REPUBLICII OF THE REPUBLIC OF
MOLDOVA MOLDOVA
ORDIN
“ ” 2024 Nr.

mun. Chisinau

Cu privire la aprobarea Ghid pentru gestionarea durabila
(colectare, depozitare, tratare, conform ierarhiei deseurilor) 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, vehiculele
scoase din uz si placile de polistiren folosite in constructii

Tn temeiul Pct. 25 din HG nr. /2024 pentru aprobarea Regulamentului privind poluantii organici
persistenti (Monitorul Oficial nr.) si Actiunii nr. 4.3 din Planul National de Implementare a
Conventiei de la Stockholm (anexa nr. 2 la Programul privind managementul durabil al
substantelor chimice pentru anii 2023-2030, aprobat prin Hotararea Guvernului nr.816/2023

ORDON:

Se aproba Ghidul pentru gestionarea durabild (colectare, depozitare, tratare conform ierarhiei
deseurilor) a articolelor care contin difenili eteri bromurati inainte de reciclare si manipularea
in siguranta a polimerilor tratati cu inhibatori de flacard cu continut de poluanti organici
persistenti in echipamentele electrice si electronice, vehiculele scoase din uz si placile de
polistiren folosite in constructii (se anexeaza).

Prezentul Ghid va fi publicat Tn Monitorul Oficial al Republicii Moldova inclusive pe pagina
web oficiald a ministerului, Tn conformitate cu prevederile Hotararii Guvernului nr. 728 din
26.09.2023 cu privire la site-urile web oficiale ale autoritatilor si institutiilor publice si cerintele
minime privind profilurile de socializare ale acestora si se va aduce la cunostinta tuturor partilor
interesate.

Prezentul Ordin intrd in vigoare la 12 luni de la data aprobarii.

Controlul asupra executarii prezentului Ordin mi-l asum personal.

Ministru Sergiu LAZARENCU



No Nume/preume Semnatura
Elaborat Bulgari Svetlana
Coordonat Banaru Carolina

Cramarenco Nicolina

Stratulat Grigore
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Proiect

Aprobat
prin Ordinul ministrului mediului
nr. 12024

Ghid
pentru gestionarea durabila (colectare, depozitare, tratare conform ierarhiei
deseurilor) a articolelor care contin difenil eteri bromurati inainte de reciclare si
manipularea in siguranta a polimerilor tratati cu inhibitori de flaciara cu continut
de poluanti organici persistenti, in echipamentele electrice si electronice,
vehiculele scoase din uz si placile de polistiren folosite in constructii
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Abrevieri si acronime

ABS Acrilonitril-butadien-stiren

ASR Reziduuri de maruntire a automobilelor
BAT Cele mai bune tehnici disponibile

BEP Cele mai bune practici de mediu

BFR Bromat ignifugat

BSEF Forumul stiintific si de mediu al bromului

c-DecaBDE  Decabromodifenil eter
c-OctaBDE Eter de octabromodifenil comercial
c-PentaBDE  Pentabromodifenil eter comercial

CFC Clorofluorocarbon

CKD Praf de cuptor de ciment

COP Conferinta partilor

CRT Tub cu raze catodice

DEEE Deseuri de echipamente electrice si electronice

EEE Echipamente electrice si electronice

VSU Vehicul la sfarsitul ciclului de viata

EMS Sistemul de management de mediu

ESM Managementul ecologic sanatos

FPF Spuma poliuretanica flexibild

FR Retardant de flacara

GES Gaze cu efect de sera

HBB Hexabromobifenil

HBCD Hexabromociclododecan

HFC Hidrofluorocarbon

HIPS Polistiren de mare impact

NIR Infrarosu apropiat

ODS Substante care epuizeaza stratul de ozon

PBB Bifenil polibromurat

PBDE Eter de difenil polibromurat

PBDD/PBDF Dibenzo-p-dioxine polibromurate si dibenzofurani
polibromurati

PC Policarbonat

PCB Bifenil policlorurat

PCDD/PCD  Dibenzo-p-dioxine policlorurate si dibenzofurani policlorurati
PET Polietilena tereftalat
PFR Retardant de flacara pe baza de fosfor
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POP Poluantilor organici persistenti

PP Polipropilena

PPE Eter polifenilic PPO Polifenilenoxid de polifenil

PS Polistiren

PUR Poliuretan

PVC Policlorura de vinil

PWB Placa de cablare imprimata

RoHS Restrictionarea utilizarii anumitor substante periculoase in
echipamentele electrice si electronice

S/P Se scufunda si pluteste

SvOoC Compus organic semivolatile

Cov Compusi organici volatili

XRF Fluorescenta cu raze X

XRT Transmisie cu raze X

PFR Retardant de flacara pe baza de fosfor

NIP Planul National de Implementare a Conventiei de la Stockholm privind

poluantii organici persistenti

BDP Bisfenol A-bis(difenilfosfat)



Capitolul I. Aspecte generale.

1.1. Introducere

Tn conformitate cu prevederile art. 7 din Conventia de la Stockholm privind
poluantii organici persistenti, ratificatd de Republica Moldova prin Legea nr. 40/2004 si
in temeiul art. 33 si art. 34 din Legea nr. 277/2018 privind substantele chimice a fost
aprobat Programul privind managementul durabil al substantelor chimice pentru anii
2023-2030 (Hotararea Guvernului nr. 816/2023), inclusiv Planul National de
implementare a Conventiei de la Stockholm privind poluantii organici persistenti (NIP),
ca anexa la acest Program.

Planul de actiuni presupune reducerea progresiva a poludrii cu poluanti organici
persistenti (POPs) a componentelor de mediu, diminuarea presiunilor generate de
gestionarea necorespunzatoare a stocurilor si deseurilor cu continut de POPs,
minimizarea impactului advers al acestor substante asupra mediului si sanatatii umane,
precum si asigurarea bunei guvernari pe intreg ciclul de viatd a acestora.

In particular, in scopul consolidirii managementului substantelor chimice
periculoase si facilitarii tranzitiei catre o economie durabila, NIP seteaza actiunea de
elaborare a Ghidului pentru gestionarea durabila (colectare, depozitare, tratare conform
ierarhiei deseurilor) a articolelor care contin difenil eteri bromurati inainte de reciclare
s1 manipularea in sigurantd a polimerilor tratati cu inhibitori de flacara cu continut de
poluanti organici persistenti in echipamentele electrice si electronice, vehiculele scoase
din uz si placile de polistiren folosite In constructii.

1.2. Informatii generale

Eterii difenilici polibromurati (PBDE) sunt un grup de substante chimice
organobromurate industriale care au fost utilizate incepand cu anii 1970 ca aditivi
ignifugianti intr-o gama larga de produse, in principal de consum. PBDE au fost produsi
cu trei grade diferite de bromurare si comercializati ca c-PentaBDE, c-OctaBDE si
DecaBDE comercial (c-DecaBDE) — (denumiti colectiv POP-PBDE). Toti acesti
compusi au o ratd de degradare biologica si chimica foarte scazuta, ceea ce ii face foarte
stabili si persistenti in mediu inconjurator.

Principalele sectoare de productie care utilizeazd POP-PBDE sunt urmatoarele:

a) Industria electrica si electronica;
b) Industria transporturilor;

¢) Industria mobilei;

d) Industria textila si a covoarelor;
e) Industria constructiilor;



f) Industria de reciclare.

Aplicarea celor mai bune tehnici disponibile (BAT) si a celor mai bune practici de
mediu (BEP) va asigura minimizarea impactului acestora asupra mediului. Tn cazul Tn
care distrugerea ecologicd sau transformarea ireversibila a POP-PBDE nu sunt
disponibile, eliminarea acestora necesita a fi realizata intr-o maniera ecologica.

In acest context, coordonarea intre Conventia de la Stockholm si Conventia de la
Basel devine cruciala pentru gestionarea eficienta a deseurilor periculoase. Prin urmare,
obiectivele politicii de protectie a mediului sunt axate pe protejarea mediului natural si
sanatatii prin prevenirea generarii deseurilor periculoase realizand totodatd o crestere
economica durabila si echitabila.

1.3. Scopul Ghidului

Prezentul Ghid este fundamentat de Pct. 25 din HG nr.__ /2024 pentru aprobarea
Regulamentului privind poluantii organici persistenti (POPs), are caracter de
recomandare si este elaborat in suportul agentilor economici, in vederea facilitarii
procesului de aliniere la cerintele si standardele europene care corespund domeniilor din
capitolul 16 ,,Mediul inconjurator”, prevazute de Acordul de Asociere Republica
Moldova — Uniunea Europeana, ratificat prin Legea nr. 112/2014.

Documentul are scopul de a consolida gestionarea durabila a deseurilor cu
continut de poluanti organici persistenti pe intreg ciclul de viata a acestora.

Astfel, prezentul Ghid recomanda masurile necesare de a fi realizate in contextul
reglementarilor de responsabilitate extinsd a producatorilor (REP) care colecteaza,
depoziteaza, valorificd produsele ce contin inhibitori de flacdra cu continut de poluanti
organici persistenti.

Tn procesul de elaborare a Ghidului au fost luate in considerare si integrate studiile,
analizele, evaluarile, concluziile si recomandarile provenite din cercetarile realizate de
tarile dezvoltate, cat si datele din Inventarul POP-PBDE realizat in anul 2020 de catre
Ministerul Mediului, in parteneriat cu A.O. Asociatia Expertilor ,,Pro-Mediu”, cu
sustinerea Fondului Global de Mediu (GEF) si organizatiilor internationale - Programul
Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP) si Centrul de Cercetare pentru Compusi ToXicli
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”.

Documentul se refera la urmatoarele grupuri de POPS:

a) tetrabromodifenil eter si pentabromodifenil eter - omologi majori ai c-pentaBDE;

b) hexabromodifenil eter si heptabromodifenil eter - omologi majori enumerati ai c-
octaBDE;
c) decabromodifenil eter - omolog listat al c-decaBDE;

7



1.4. Structura Ghidului

Prezentul Ghid este structurat in 4 capitole, dupa cum urmeaza:
Capitolul 1 - prezintd notiuni generale despre POPs-PBDE, scopul si structura

documentului.

Capitolul 2 - furnizeaza informatii despre substante utilizate in articole/ deseuri, inclusiv
dispozitiile relevante din Conventia de la Stockholm si Conventia de la Basel.

Capitolul 3 - abordeaza BAT si BEP pentru gestionarea fluxului cu continut de PBDE.

Capitolul 4 - abordeaza BAT si BET pentru reciclarea articolelor care contin PBDE (cu
descrierea metodelor de separare), concentrandu-se pe fluxurile cheie de reciclare a
materialelor (echipamente electrice si electronice (EEE), deseuri de echipamente
electrice si electronice (DEE), vehicule scoase din uz (VSU) si spuma poliuretanica).

Capitolul 11. Producerea si utilizarea POP -PBDE n articole

2.1. Hexa- si heptaBDE

Cea mai mare utilizare a c-octaBDE care contine hexaBDE/heptaBDE se refera la
tratarea materialelor plastice acrilonitril-butadiena-stiren (ABS) care, anterior au fost
utilizate Tn mod obisnuit in echipamentele electrice si electronice (in special pentru
carcasele tubului catodic (CRT) de televizoare si monitoare de calculator si echipamente
de birou, cum ar fi masini de copiat si imprimante de afaceri).

Mentionam faptul cad, in Republica Moldova volumul de deseuri electrice si
electronice care contin PBDE-uri poate fi usor mai mare decéat in UE, tinand cont de
faptul ca, din motive socioeconomice durata medie de utilizare a echipamentelor
electronice si a vehiculelor, in tara noastra este mai mare decat in UE.

2.2. PentaBDE

Se estimeaza ca intre 90% si 95% din c-pentaBDE se utiliza pentru tratarea spumei
poliuretanice (PUR) din domeniul auto (tavane auto; sisteme acustice; acoperirea
scaunelor cu textile). Tn prezent, o mare parte din flota de transport din perioada anilor
1970-2004 (autoturisme, autobuze si, eventual, trenuri) care contine c- PentaBDE este
incd in functiune in Republica Moldova, motiv pentru care, atunci cand aceste vehicule
vor ajunge la sfarsitul ciclului de viata, va fi necesar de identificat cantitatea de BFR in
procesul de reutilizare si reciclare.



2.3. DecaBDE

Principalele sectoare de utilizare ale c-decaBDE sunt cele de producere a
plasticului si polimerilor in EEE, transport, constructii si textile (vezi Tabelul nr. 1).

Tn articolele EEE, decaBDE este utilizat in carcasele echipamentelor, a firelor si
cablurilor conectoare, cat si in componentele electrice mici (telefoane mobile,
componentele televizoarelor si a scanerelor, ventilatoare de incalzire si uscatoare de par
etc.). Tipul de polimeri din EEE-urile care au fost tratati cu decaBDE prezinta polistireni
de mare impact (HIPS), copolimeri ABS si amestecuri de polimeri cum ar fi amestecurile
de polifenilen oxid/polistiren (PPO/PS).

Tn sectorul textil, cu decaBDE se trateazi o gami largi de fibre sintetice
amestecate si naturale, care necesita caracteristici anti-inflamabile, cum ar fi textilele
pentru automobile, textilele pentru tapiterie, inclusiv canapelele, scaunele de birou,
saltelele, filtrele pentru aragaz, jaluzelele, draperiile, geotextilele, tapetariile, aparatele
de uz casnic/mobilierul, covoarele etc.

In sectorul constructiilor decaBDE este utilizat la fabricarea poliuretanului (PUR)
in izolatia XPS-ului, panourilor de placare, foliilor PE/PP, cablurilor si conductelor, si
fitingurilor electrice in izolarea conductelor. Se estimeaza ca, 330.000 tone de decaBDE
au fost utilizate in sectorul de constructii, Tn care s-a folosit aproximativ 3 - 6 milioane
tone de plastic/polimeri (de exemplu spuma PUR, folie si acoperiri) instalate in cladiri.
Astfel, sectorului de constructii Ti revine, probabil, cel mai mare stoc de decaBDE.

Tabelul 1. Procentul de PBDE comerciale in utilizari majore si durata medie de viata a tipului
de produs (Abbasi et al. 2019; Weber 2022)

Zona de utilizare c-PentaBDE c-OctaBDE c-DecaBDE Durata de
viata (ani)
Electronice 10% 40% 30% 7—-20*
Spuma si covoare 50% 15% 25% 10
Constructii 20% 25% 20% 30-50
Transport 15% 15% 15% 15 - 35*
Textile 5% 5% 15% 10

In scopul identificirii magnitudinii problemei produselor chimice listate mai sus
— denumite in mod colectiv inhibitori de flacara - in Republica Moldova a fost realizata
evaluarea si inventarierea acestora. In Tabelul nr. 2 este reflectati evaluarea, pentru anul
2020, a continutului de HBCD in spumele de polistiren, a PBDE in vehicule si in
carcasele televizoarelor. Evaluarea a fost realizata in baza Ghidului UNEP pentru
inventarierea PBDE, tinand cont de prevederile Conventiei de la Stockholm privind
poluantii organici persistenti.



Tabelul 2. Evaluarea continutului de HBCD in spumele de polistiren si a PBDE 1n 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 in carcasele computerelor si televizoarelor cu tub catodic si ecran 0.00053
plat importate '
POP-PBDE in carcasele computerelor si televizoarelor cu tub catodic si ecran 0.02426
plat in uz ’
POP-PBDE in carcasele computerelor si televizoarelor cu tub catodic si ecran 0.00148
plat scoase din uz '
HBCD 1n polistiren expandat (EPS) (produse finale si materii prime) 2.157
HBCD 1in polistiren extrudat (XPS) 2.374

2.4. Recomandari generale pentru reciclarea ecologici a deseurilor care
contin PBDE

La scara industriala, sunt recomandate cateva optiuni pentru separarea si tratarca

materialelor plastice care contin PBDE, dupa cum urmeaza:

a) Dezasamblarea si indepartarea manuala a materialelor plastice;

b) Separarea materialelor plastice care contin BFR din materialul maruntit si BFR
din EEE sau vehicule si tratarea fractiei separate ca deseuri POPS;

C) Tratarea fractiunii separate ca deseuri POPS;

d) Tratarea suplimentara a intregii fractii create in timpul maruntirii ca deseuri POPS
fara a separa plasticul care contine BFR.

Tindnd cont de functionalitatea intregului lant de responsabilitate extinsd a
producatorului, metoda utilizabila pentru separarea materialelor plastice care contin
POPs-uri este identificarea si izolarea tuturor materialelor plastice care contin BFR si
tratarea acestora ca deseuri POPs, indiferent de compusii de brom utilizati ca ignifug in
plastic (vezi Capitolul Ill). Daca tehnicile sau procesele de separare nu sunt usor
disponibile sau realizabile si se presupune ca, concentratiile sunt la sau peste nivelul
scazut al continutului de POPS, reciclarea necesita a fi evitata.

Deseurile cu continut de POPS mai jos de limita minima pot fi tratate ca deseuri
municipale, iar peste aceastd 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-urilor in emisii.
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2.5. Relatia cu Conventia de la Basel

Prevederile Conventiei de la Stockholm si cele ale Conventiei de la Basel sunt
direct relevante pentru aplicarea celor mai bune tehnici disponibile si a celor mai bune
practici de mediu, pentru abordarea emisiilor de PBDE-uri din deseuri. Avand in vedere
ca mai multe fluxuri de deseuri, inclusiv DEEE, piesele de automobile si altele reprezinta
fluxuri de materiale potentiale majore care contin PBDE, sinergia dintre Conventia de
la Stockholm si Conventia de la Basel este utila iIn managementul durabil al deseurilor
periculoase.

in conformitate cu Conventia de la Stockholm, deseurile care contin POPS
necesita de a fi eliminate 1n asa fel, incat continutul de POPS sa fie distrus sau transformat
ireversibil, pentru a nu prezenta caracteristici POPs sau de alta natura. Aceste deseuri
trebuie eliminate intr-o maniera ecologica, fara a aduce impact asupra mediului.

Conventia de la Basel la care Republica Moldova a aderat prin Hotararea
Parlamentului nr. 1599/1998, prevede pentru tarile parti urmatoarele obligatii: sa reduca
la minimum generarea de deseuri periculoase, sd asigure disponibilitatea instalatiilor
adecvate de eliminare, cat si sa asigure gestionarea ecologica a deseurilor.

Transportul deseurilor periculoase peste frontiera se va realiza in conformitate cu
prevederile Regulamentului privind transferurile de deseuri, aprobat prin Hotararea
Guvernului nr. 411/2022. De mentionat ca, transferurile sunt permise numai in
urmatoarele circumstante:

a) Desfasurarea in conditii care nu pun in pericol sanatatea umana si mediul;
b) Exporturile sunt gestionate intr-un mod ecologic in tara de import;

c) Tara de export nu are capacitatea tehnica si facilitatile necesare pentru a elimina
deseurile in cauza intr-un mod ecologic si eficient;

d) Deseurile in cauza sunt necesare ca materie prima pentru industria de reciclare
sau valorificare in tara de import;

e) Miscarile transfrontaliere In cauza sunt in conformitate cu alte criterii stabilite de
parti.

Nota: 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
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transportul aprobat sa fie insotit de un document de circulatie de la punctul in care incepe

miscarea transfrontaliera pana la punctul de eliminare. Acceptarea si evidenta
notificarilor pentru export, este realizata si gestionata prin intermediul SIA MD, de catre
Agentia de Mediu.

Capitolul I11. Principiile si cerintele de gestionare a fluxurilor
(articolelor si a deseurilor) cu continut POP-PBDE

3.1. Principii generale si indrumari de gestionare durabila a fluxurilor

Un sistem de management de mediu (EMS) se proiecteaza pe baza respectarii

cerintelor impuse de un set de principii si reguli, dupa cum urmeaza:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)

a)

b)
c)

Structura organizatorica si responsabilitatea;
Asigurarea resurselor financiare si umane necesare;
Formarea, constientizarea si competenta;
Comunicarea (interna si externa);

Implicarea angajatilor prin instruiri,

Documentarea;

Planificarea operationala eficienta si controlul proceselor;
Programul de intretinere;

Pregatirea si raspunsul in caz de urgenta;
Implementarea unui program de monitorizare;
Asigurarea respectdrii legislatier de mediu;

De asemenea, sunt importante urmatoarele caracteristici:

La (re)proiectarea unei (noi) instalatii sau a unei parti a acesteia, luarea in
considerare a impactului acesteia asupra mediului pe tot parcursul functionarii;
Dezvoltarea unor tehnologii mai curate;

Efectuarea periodica a analizelor comparative sectoriale, inclusiv activitati de
eficienta energetica si de conservare a energiei, alegerea materialelor de intrare,

emisiile in aer, evacudrile in apa, consumul de apa si generarea deseurilor la
lesire.

3.2. Sisteme de management al fluxului cu continut de PBDE

Obiectivul principal in gestionarea deseurilor periculoase este de a pune in

aplicare un EMS care sa garanteze trasabilitatea articolelor si a deseurilor periculoase,
care va include urmatoarele:
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a) Un sistem clar de referinta si inregistrare a caracteristicilor deseurilor si a sursei
fluxului de deseuri care este disponibil in orice moment;

b) Acest sistem de control al fluxului de deseuri ar trebui sa includa data sosirii la
fata locului, detalii despre producatorul deseurilor, un cod unic de identificare,
rezultatele analizei de pre-acceptare si acceptare, o descriere a tipului si
dimensiunii stocului, tratarea prevazuta, cdile de eliminare;

c) Un sistem care sa asigure ca personalul instalatiei care este implicat in procedurile
de prelevare, verificare si analizd este corespunzator calificat si instruit, si ca
instruirea este actualizata Tn mod regulat;

d) Stabilirea procedurilor clare care sa se ocupe de gestionarea deseurilor in cazul in
care inspectia si/sau analiza demonstreaza ca acestea nu indeplinesc criteriile de
acceptare ale instalatiei sau nu se potrivesc cu descrierea materialului/deseurilor
primite n timpul procedurii de pre-acceptare. Procedura ar trebui sa includa toate
masurile cerute de autorizatie sau de legislatia nationald/internationala pentru a
informa autoritatile competente, pentru a stoca in sigurantd livrare pentru orice
perioada de tranzitie sau pentru a respinge materialul/deseurile si a le expedia
inapoi producatorului de deseuri sau oricarui alt operator autorizat;

e) Aplicarea unei baze de date computerizata sau o serie de baze de date carora li se
face i1n mod regulat copii de rezerva;

f) Elaborarea unui plan structurat de siguranta la pericolele de incendiu.

3.3. Instruirea specifica a angajatilor

Instruirea specifica a angajatilor este cruciala pentru implementarea celei mai
bune tehnici disponibile (BAT) si a celor mai bune practici de mediu (BEP) in
gestionarea fluxului cu continut de POP- PBDE. Instruirea corespunzatoare previne si
minimizeaza accidentele si impactul asupra mediului, oferind angajatilor cunostinte
fundamentale cu privire la gestionarea substantelor chimice si deseurilor, care cuprinde
urmatoarele:

a) Educarea adecvata a lucratorilor cu privire la manipularea, depozitarea,
utilizarea/manipularea si eliminarea substantelor chimice, materialelor plastice si
altor deseuri (solide si ape uzate), in special in cazul substantelor periculoase;

b) Intretinerea regulata a echipamentelor tehnice (masini in productie, precum si
dispozitive de reducere si recuperare precum filtre si scrubere); intretinere
generala (de ex. pompe, supape, intrerupatoare de nivel);

c) Utilizarea echipamentului individual de protectie.
3.4. lerarhia deseurilor
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Ierarhia gestionarii deseurilor (vezi Figura nr. 1) stabileste o ordine de prioritati
din punct de vedere a protectiei mediului in legislatia si politica de deseurt, si are ca scop
incurajarea actiunii in materie de prevenire a generarii si gestionarea eficienta si eficace
a deseurilor, astfel Incat sa se reduca efectele negative ale acestora asupra mediului.

Figura 1. Ierarhia managementului deseurilor
( UNEP 2007/2019/2023)

PREVENIRE
Evitarea generari de deseur

REDUCERE
Mai putine mateni prime de intrare

REUTILIZARE
Maximizarea timpului pana la sfarsitul vietii

RECICLARE
Reprocesarea deseurilor

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

ciment. Incinerarea cu recuperare de
metale si energie

INCINERARE 51 NEUTRALIZARE
Distrugerea poluantilor
si a substantelor toxice

RESPONSABILITATE
Depozit de deseuri
permanent si sigur

Principiile ierarhiei deseurilor sunt: dezvoltarea durabila, consumul durabil,
abordarea preventiva, poluarea integratd, internalizarea costurilor de mediu,
responsabilitatea extinsa a producdtorului, productia mai curatd, evaluarea, si
gestionarea ciclului de viata a deseurilor.

Toate aceste principii sunt relevante pentru a asigura BAT/BEP pentru gestionarea
fluxurilor de materiale care contin POP-PBDE 1in procesele de reciclare si eliminare.

Conform ierarhiei de gestionare a deseurilor, repararea si reutilizarea EEE-urilor
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uzate este optiunea preferata inainte de sfarsitul vietii (vezi Figura nr. 2). Reutilizarea si
reconditionarea EEE-urilor mareste durata de viatd a produselor, prin urmare
economisind energie pentru fabricarea de noi echipamente si reducand impactul asupra
mediului.

Figura 2 Pasii importanti in gestionarea durabila a deseurilor

Prima optiune

Conservarea resurselor
la maxim - reducere deseuri
L> Reutilizeaza
L : Fabricarea de noi produse
Recicleaza din materiale reciclabile
L Reclpereaza Recuperarea energiei

din procesarea deseurilor

I_. Groapa Zero conservare

ﬂ;xm a resurselor - poluare
Ultima optiune

Utilizarea repetata
a materialelor

Articolele care contin POP-PBDE includ fluxuri importante de material, pentru
care responsabilitatea extinsd a producatorului este cheia principala pentru
gestionarea durabild a acestora. Astfel, in Republica Moldova 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 scoase din uz. Alte fluxuri
de materiale POP-PBDE cum ar fi spuma izolatoare, saltelele sau mobilierul, la fel, ar
putea fi abordate prin acest sistem. 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 Tn siguranta a deseurilor.

3.5. Depozitarea si manipularea fluxului POP-PBDE
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Pentru depozitarea si manipularea in siguranta si in conformitate cu BAT/BET a
fluxului cu continut de POP-PBDE finainte de tratare, se vor lua in considerare
urmatoarele:

a) Detinerea spatiilor separate, special amenajate, astfel, incat sa nu afecteze
mediul si imprejurimile imediate;

b) Izolarea si separarea acestor deseuri de alte deseuri la sursa pentru a preveni
amestecarea si contaminarea altor fluxuri de deseuri;

C) Asigurarea conditiilor corespunzatoare pentru prevenirea poluarii mediului
cu substante POP-PBDE in timpul depozitarii si transportarii lor, conform
Legii nr.1515/1993 privind protectia mediului inconjurator;

d) Respectarea regimului de desfasurare a activitatilor in zonele de protectie a
apelor, in conformitate cu prevederile Legii apelor nr. 272/2011;

e) Evitarea formarii stocurilor cu continut POP-PBDE rezultate n urma
valorificarii;

f) Etichetarea fractiilor de plastic a deseurilor de echipamente electrice si
electronice si a vehiculelor, cu continut POP-PBDE, care vor fi utilizate
pentru prelucrarea ulterioara si etichetarea articolelor produse din astfel de
plastic reciclat;

g) Interzicerea reclasificarii deseurilor cu continut de POP PBDE ca deseuri
nepericuloase.

Nota: Operatiunile de colectare/depozitare inclusiv tratare/valorificare/eliminare a
fluxului cu continut de POP-PBDE sunt supuse autorizarii de mediu pentru gestionarea
deseurilor cu indicarea explicitd a operatiilor de valorificare si eliminare, conform
prevederilor legislatiei.

Capitolul 1V. Gestionarea durabila a fluxului (articole si deseuri) din EEE,
DEE, VSU si spuma PUR cu continut de POP — PBDE

4.1 Gestionarea materialelor plastice din EEE/DEE

Cerintele minime de tratare a DEEE sunt prevazute in Regulamentul privind
deseurile de echipamente electrice si electronice, aprobat prin Hotararea Guvernului
nr. 212/2018. Aceste cerinte includ obligatia de a elimina plasticul care contine substante
BFR din DEEE colectate separat (vezi Anexa nr. 6 a H.G. 212/2018).

Pentru a ajuta operatorii sa indeplineasca cerintele regulamentului DEEE exista o
serie de standarde europene pentru tratarea DEEE (seria EN 50625 ,,Collection, logistics
& Treatment requirements for WEEE”). n special, urmitoarele documente contin
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indrumari cu privire la modul de tratare a materialelor plastice care contin substante
ignifuge bromurate:
v" EN 50625-1: 2014 - Cerinte de colectare, logistica si tratare — pentru DEEE -
Partea 1: Cerinte generale de tratare;
v' TS 50625-3-1: 2015 - Cerinte de colectare, logistica si tratare pentru DEEE —
Partea 3-1: Specificatii pentru depoluare — General.

PBDE necesita a fi eliminati din fluxul de deseuri inainte de reciclare, cu tratarea
ulterioara intr-un sistem de management ecologic sanatos (ESM). Din punct de vedere
economic, combinarea tehnologiilor de separare poate conduce la un proces de
producere a unei fractiuni de plastic fara PBDE care pot fi ulterior reciclate.

4.1.1. Tipuri si compozitii de materiale plastice care contin PBDE

Industria care utilizeaza materiale plastice secundare are specificatii stricte in ceea
ce priveste calitatea plasticului, ludnd in considerare atit cerintele chimice, cat si
proprietatile mecanice ale materialului. Fractiile de plastic din DEEE contin adesea 15
sau mai multe tipuri diferite de plastic, iar un anumit grad de contaminare este inevitabil
in practica (vezi Figuranr. 3 si nr. 4). Atunci cand trei polimeri (ABS, PS, PP) reprezinta
intre 50% si 85% din totalul amestecului, sortarea eficienta a acestora prezinta provocari
tehnice dificile in separarea polimerilor.

Unele dintre tehnologiile disponibile Tn prezent pentru separarea materialelor
plastice care contin PBDE de cele care nu contin PBDE (cum ar fi XRF pentru
determinarea continutului total de brom sau separarea densitdtii) ar putea sa sorteze
materialele plastice care contin substante ignifuge bromurate non-POP, cat si materialele
plastice cu o anumita greutate specificd, chiar daca nu contin PBDE.

Regulamentul privind deseurile de echipamente electrice si electronice specifica
obiectivele minime de reciclare pentru DEEE (reciclare si reutilizare de la 55 la 80%,
in functie de categoria DEEE-urilor). Aceste obiective fac inevitabila cresterea gradului
de reciclare a materialelor plastice din DEEE.

Chiar daca materialele plastice provenite de la aparatele electrocasnice mari si de
la aparatele de racire si congelare contin concentratii de POP-BFR sub limitele
admisibile, separarea acestora din fluxul de deseuri este obligatorie (vezi Standardul
european EN-50625 privind cerintele de colectare, logistica si tratare a DEEE).

O atentie deosebita trebuiec acordata materialelor plastice provenite de la
echipamentele mici (echipamente electrocasnice si IT) si de la ecranele TV, intrucét
acestea contin un procent mult mai mare de POP-PBDE fiind, astfel cele mai relevante
pentru separare si gestionare corespunzatoare.

Fractia finalda dupd procesare, bogata in polimeri din DEEE, poate avea 0
compozitie medie asa cum se arata in Figurile nr. 3 si nr. 4).
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Figura 3: Compozitia amestecului bogat in polimeri dupa recuperarea metalelor din
maruntirea deseurilor electronice
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Figura 4: Tipuri de polimeri identificati in probele mici de polimeri din DEEE (%, w/w).
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Unele dintre materialele plastice din DEEE sunt termo-polimeri de mare valoare
care pot fi restituiti Tn mod repetat prin caldura si intdriti prin racire. Dacad aceste
materiale termoplastice pot fi recuperate intr-o stare utilizabila, ele pot fi vandute cu
profit.

Televizoarele (CRT cu ecran plat) si monitoarele de calculator reprezintd doua
dintre cele mai bogate surse de materiale plastice: continutul de materiale plastice din
aceste doud grupe de produse variaza intre 10 % si 40 % din greutate. Partea principala
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din plastic a unui monitor este partea din spate a carcasei; aceasta este separatd manual
pentru recuperare si totodatd permite accesul la tubul catodic.

Partile din plastic sunt indepartate manual in instalatii, obtinandu-se astfel o
fractie curatda de polimeri constand in principal din ABS si HIPS, care ulterior necesita
a fi valorificati. In cazul cand carcasele provenite de la aparatele cu tuburi catodice
contin BFR, acestea se elimina in conformitate cu BAT SI BEP, iar cele care nu contin
BFR pot fi reciclate.

Dupa ce plasticul a fost curatat si sortat intr-un anumit tip, se recomanda a fi
compactat prin metoda de maruntire sau balotare, pentru depozitare sau transportare spre
reciclare. Unele operatiuni mecanizate de combinare cum ar fi: incélzirea, racirea rapida
si taierea Tn boabe a plasticului ,,curat” faciliteazd producerea si vanzarea finalda a
produsului, pentru utilizare ulterioara ca si materie prima.

4.1.2. Tehnologiile de separare a polimerilor care contin POP - PBDE-uri

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 genereaza o mare parte din veniturile
procesului.

Metodele care ar putea fi utilizate la o instalatie de reciclare a materialelor plastice
din DEEE ca BAT/BEP sunt:

a) Metoda de dezmembrare manuala sau tehnologia de maruntire;
b) Metoda de separare a materialelor plastice Tn vrac;
c) Combinarea tehnologiilor de optimizare a procesului de separare.

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 Capabil sa elimine BFR si
CFR

Manual XRF Fluorescenta cu raze X Da

Manual NIR Separarea polimerilor pe  Nu cele reglementate de
baza spectrelor IR Conventia de la Stockholm

Sortarea manuala Cunostinte si etichetare Da
polimerica

Macinarea si Separare magnetica si Nu

indepartarea curenti turbionari

materialelor straine

Sortarea Airstream Greutate specifica Nu

Scufundarea si plutirea  Densitate Da
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Sortarea NIR

Sortarea cu laser

XRT

Filtrarea prin
amestecare si topire

Optimizarea

Separarea polimerilor pe
baza spectrelor NIR

Separarea polimerilor pe
baza spectroscopiei laser

Transmisia cu raze X

Cernerea

Adaugarea de aditivi

Nu cele reglementate de
RoHS si Conventia de la
Stockholm

Nu este aprobat

Da
Nu

Nu

Nota: Nu exista reguli stricte pentru alegerea proceselor de separare. Cu toate acestea,

in sensul prezentului ghid, trebuie aplicat cel putin un principiu de separare a POP-
PBDE.

4.1.3. Abordari de dezasamblare 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 in 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. Astfel, este important sa se separe materialele plastice in culori
diferite, acordand o atentie sporita materialelor plastice de culoare neagra/inchise la
culoare care contin cel mai mare procent de POP-PBDE.

Dezasamblarea si indepdrtarea manuald a materialelor plastice care contin
substante ignifuge bromurate este potrivita in special sistemului de responsabilitate
extinsd a producatorului. Cu toate acestea, chiar si operatorii cu experienta in sortarea
manuala nu pot determina ce tipuri de POP-PBDE sunt incorporate in polimerii din
DEEE. Astfel, se recomanda ca sortarea manuala sa fie supravegheata prin verificari la
fata locului folosind masuratori XRF pentru scanarea si detectarea bromului.

4.1.4. Tehnologii individuale de screening pentru separarea materialelor plastice in
vrac si maruntite care contin POP-PBDE

Tehnologiile 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
respectiv, sunt puse in practica in tarile in curs de dezvoltare, in cadrul instalatiilor de
reciclare a DEEE si a altor instalatii similare.
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Informatii despre diferite tehnici de screening sunt furnizate mai jos.
Spectroscopie cu scantei glisante

Cea mai mica limita de detectare a bromului cu aceasta tehnologie este de 0,1%.
Din motive practice, reciclatorii seteaza 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 sa faca
distinctia intre componentele care contin BFR (care contin halogeni) si cele aproape fara
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 n mod specific prin zgérierea acoperirii.

Spectroscopie in infrarosu apropiat (NIR)

Spectroscopia NIR (gama spectrala 700-2500 nm) este una dintre cele mai
utilizate metode de identificare pentru sortarea automatd a plasticului cu continut de
POP. NIR poate fi utilizat pentru a identifica tipul de polimer PUR, ABS si HIPS in
instalatiile de dezmembrare si reciclare a deseurilor electronice, in etapa de
dezmembrare. (Krummenacher et al. 1998)

Nota: Dupa 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 si prezinta niveluri de brom in intervalul 100-1000 ppm. (Bantelmann et al.
2010; Chen et al., 2009, 2010; Sindiku et al., 2011)

Tehnologia XRF este suficient de sensibila pentru a urmari 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 -100 ppm.

Timpul necesar pentru o masurare, atunci cand se utilizeaza dispozitive manuale
este de numai cateva secunde. 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 n etapa de dezmembrare manuala. Articolele trebuie
sa fie abordate in mod specific prin zgarierea stratului de acoperire.

Potrivit studiului austriac, XRF portabil s-a dovedit a fi un instrument eficient si
a permis monitorizarea rapida a unor volume mari de deseuri de plastic in timp limitat.
Utilizarea XRF portabile necesitd cunostinte despre razele X si scuturi de protectie
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specifice pentru a evita expunerea umana din cauza reflexiei din spate a razelor. XRF
poate elimina si alte elemente periculoase cum ar fi metalele grele, care sunt de asemenea
relevante pentru reciclarea materialelor plastice.

Figura 5. Reciclarea plasticului din DEEE prin separarea BFR
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contin BFR restrictionate.

Tehnologia XRT

Transmisia cu raze X (XRT) a fost dezvoltatd pentru a separa materialele cu
densitati optice diferite. XRT este in contrast cu instrumentul de screening portabil
(XRF) aplicat in mod normal 1n instalatiile de dezmembrare pentru sortarea automata a
deseurilor. Masinile industriale sorteaza pana la 1 tona de deseuri/ora. Tehnologia este
folosita pentru a separa materialele plastice care contin PBDE/BFR, intotdeauna dense,
de tipurile fara BFR, intotdeauna mai putin dense, la nivel mondial. Prin urmare, poate

juca un rol in instalatiile de reciclare a plasticului DEEE, in special daca este combinat
cu NIR.

Tehnologii de Scufundare si de Plutire (S/P)
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Tipurile de polimeri prezintd greutati specifice diferite si, prin urmare, mediile
lichide cu densitdti adecvate permit separarea diferitelor materiale termoplastice in
grupuri de densitate. Salinitatea si densitatea mediului lichid poate fi modificata prin
adaugarea de diferite saruri. Dacd 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 Tn timp
ce polistirenul cu continut de brom se va scufunda, separand astfel polimerii care contin
brom de ceilalti polimeri (Schlummer si Maeurer, 2006).

Polimerii valorosi, cum ar fi PC/ABS si PPO/PS (in mod normal, fara POP-
PBDE), ar putea fi separati din fractia grea prin tehnici NIR in aval, deoarece in multe
cazuri aceste materiale sunt de nuanta gri. Fractiile deja selectate, care intra 1n instalatie,
tehnologia de S/P rezulta produse foarte curate si calitativ bune, in ceea ce priveste
separarea materialelor care contin BFR.

Pornind de la faptul ca, aproximativ 30% din carcasele din Europa contin BFR,
procesul de scufundare si plutire (S/P) este o modalitate buna de separare a acestora, iar
randamentele ridicate de materiale fara BFR sugereaza evident o rentabilitate ridicata a
procesului (Schlummer, 2011).

In ceea ce priveste materialele plastice din aparatele electrocasnice mici si DEEE
n amestec, tehnologia de S/P poate produce fractiuni de plastic aproape fara BFR,
constand Tn mare parte din ABS, PS (inclusiv HIPS) si poliolefine.

4.1.5. Combinatii de tehnologii pentru obtinerea de produse comercializabile

Nici una dintre tehnicile individuale descrise mai sus, nu are capacitatea de a
separa productiv plasticul care contin POP-PBDE/BFR din DEEE: pentru a se asigura
ca plasticul este separat in fractiuni de polimeri comercializabili si ca, in acelasi timp,
sunt separate si materialele plastice contaminate, in practicd se recomandd de a fi
utilizate combinatii de tehnici (vezi Tabelul nr. 4).

Combinatiile de procese se bazeaza doar pe considerente tehnice si nu i-au in
considerare fezabilitatea economica, care poate varia semnificativ in diferite tari.

Ca recomandare, pot fi realizate urmatoarele combinatii de tehnologii:

Dezmembrare — NIR - Scufundare si Plutire — Separare Electrostatica

Tn procesul de dezmembrare a diverselor aparate electrice si electronice se
genereaza fragmente mari de plastic precum carcasele care in majoritatea cazurilor sunt
constituite din PS, ABS sau amestecuri ale acestor polimeri cu policarbonat (PC/ABS),
sau oxid de polifenilen (PPO/PS).

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

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

Deoarece fractia de densitate intunecatd de 1 000-1 100 kg/m?* este destinatd sa
contind atat ABS, cat si PS, este preferabila o separare ulterioara a ambelor materiale,
care poate fi realizatd prin separare electrostatica. Aceastd din urma tehnicd este
disponibila la scara industriala si functioneaza cel mai bine pentru amestecuri de plastic
bine uscate. Tn cadrul acestui proces, amestecul de plastic este alimentat printr-un
transportor vibrator Tntr-o asa-numita unitate de incarcare tribo-electrica. Dupa ce a avut
loc incarcarea, amestecul de plastic ajunge la un camp de inaltd tensiune in care
componentele sunt separate electrostatic in fractii pure sortate in functie de sarcina lor:
particulele pozitive sunt atrase de un electrod negativ, in timp ce particulele negative
sunt respinse invers.

Dezmembrare — Scufundare si Plutire — Separare Electrostatica

De obicei, centrele de dezmembrare recupereaza sticla CRT de la televizoare.
Deoarece televizoarele includ carcase mari din plastic, care sunt 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.
Cercetarile recente au aratat ca este posibil sa se reduca la minimum cantitatile 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 inchisa nepotrivite pentru sortarea NIR. Dupa un proces de macinare, fractia
bogata in PS este separata intr-o fractie bogatd in BFR si aproape fara BFR prin S/F.
Deoarece fractia de densitate Intunecatd 1.000-1.100 kg/m? contine atat ABS, cat si PS,
este preferabild o separare ulterioara a ambelor materiale, care poate fi realizata prin
separare electrostatica.

Demontare — Sortare Manuala - Scufundare si Plutire

Abordarea cea mai des intalnita este sortarea manuali, de preferinta asistata de
un NIR portabil si de un instrument portabil de identificare a bromului (XRF). In plus
fata de aceste instrumente, personalul de sortare trebuie sd verifice carcasa pentru a gasi
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stampilele de material care indica tipul de material. Prin utilizarea acestor tehnici,
personalul instruit poate fi capabil s@ 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 ulterioard. 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
necesita o tratare corespunzitoare a deseurilor. In schimb, piesele din plastic fabricate
din echipamente fara BFR sau cu un nivel scdzut de BFR sunt in mod normal mai mici
si nu sunt adesea dezmembrate si tratate prin tehnici de maruntire.

Tocator — Scufundare si Plutire — Separare Electrostatica

Materialele plastice maruntite provenite din DEEE mixte (in special aparatele
DEEE mici) trebuie sd treaca prin etape de eliminare a metalelor feroase si neferoase si
a prafului Tnainte de a putea fi tratate printr-un proces de scufundare si plutire in doua
etape Tn medii cu densitate de aproximativ 1.100 kg/m? si 1.000 kg/m?. Fractiunea mai
mica de 1.000 kg/m?* este destinatd sa fie bogatd in PP si cantitdti minore de PE.
Fractiunea de densitate intermediard este consideratd a contine ABS s1 PS fard BFR,
precum si tipuri de PP umplut. Aceste trei fractii pot fi separate ulterior prin separare
electrostatica (Hamos, 2012; Wersag, 2012)

Tocator —XRT- Spectroscopie

Din fractia mixtd de DEEE, o fractie de plastic este recuperatd 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 sub 20 mm, sunt necesare
procese de separare automatizate, mai degraba decat manuale, pentru mbunatétirea
recuperdrii polimerilor.

Bromul si clorul pot fi indepartati prin tehnologia XRT online, producand o fractie

scazutd de brom din materiale plastice amestecate, compuse de pana la 16 tipuri de
polimeri. Principalele tipuri de polimeri (PS, ABS si PP) pot fi recuperate ulterior prin
NIR online; totusi, aceastd tehnica este limitata la fractiunea de materiale usoare, care,
din pacate, nu este cea mai mare parte a materialelor plastice a DEEE.

Tn cadrul actualului test pilot, Fraunhofer IVV (Freising, Germania) si Unisensor
(Karlsruhe, Germania) testeaza si optimizeaza o noua tehnica de sortare automata bazata
pe spectroscopia laser. Rezultatele obtinute pana in prezent indicd in mod clar faptul ca
aceasta tehnica 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 tond pe
ord). Spectroscopia cu laser (spre deosebire de NIR) poate identifica materialele plastice
negre si inchise la culoare, prin urmare, ar putea deveni o tehnologie cheie pentru a
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transforma fragmentele de plastic fara BFR din DEEE in fractii de tip polimer sortate
comercializabile (Arends 2014).

Tabelul 4. Combinatii de tehnici de separare, materiale de intrare, produse, etapa de dezvoltare
si observatii privind economia aferenta

Combinatie ‘

Dezmembrare,
NIR, chiuveta
si plutitor
(separare
electrostatica)

Dezmembrare,
scufundare si
plutire
(separare
electrostatica)

Dezmembrare,
sortare
manuala

Tocator,
chiuveta si
plutitor
(separare
electrostatica)

Shredder,
XRT si
spectroscopie

Intrare Produse
adecvata fara BFR
Materiale ABS, PS

plastice din

articole

DEEE
demontate

Carcase TV HIPS
Materiale ABS, PS,
plastice din  PC-ABS
articole

DEEE
demontate

DEEE ABS, PS,

mixte PP

(aparate

mici)
DEEE Amestec de
mixte plastic
,fara” BFR
si PVC

Eatapa de
dezvoltare

Aprobat
pentru
utilizare n
mediul
comercial

Aprobat
pentru
utilizare In
mediul
comercial

Aprobat
pentru
utilizare in
mediul
comercial

Aprobat
pentru
utilizare In
mediul
comercial

Aprobat
pentru
utilizare in
mediul
comercial

‘ Remarci ‘ Referinti
Economia Schlummer
depinde de (2011)
randamentul
produselor
fara BFR
Aprobat Schlummer

(2011)
Nu este
aprobat n
tarile
industriale
Sistemul NONTOX
ruleaza cu 2020; Bage
succes la Plastic GmbH
Bage (2021);
Plastics, CloseWEEE
Stena, (2017) Coolrec
Galea,
Galloo si
Coolrec
Nu exista Schlummer
date/ (2011)
informatii Unisensorl

4.1.6. Tehnologii de prelucrare folosind/produse plastice care contine PBDE sub
limita admisibila.

Minimizarea expunerii/eliberarilor in etapa de procesare
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O serie de tehnologii de procesare sunt utilizate pentru a transforma plasticul reciclat
(polimeri virgini) in forma necesard a produsului final. Etapa de prelucrare in sine este
o etapa de transformare fizica folosind diferite tehnologii, cum ar fi:

a) extrudare (pentru tevi, profil, foi si izolatie cabluri si granule);

b) turnare prin injectare (pentru produse de diferite forme, adesea foarte complexe,
cum ar fi piesele de masini, prize electrice si echipamente medicale, cum ar fi
seringi; materiale termoplastice);

C) pultruzie si brosare pentru tije, tuburi etc;

d) folie suflata pentru materiale termoplastice;

e) film turnat pentru materiale termoplastice;

f) presare (pentru rasini);

g) filare (pentru fibre);

Preocuparile de mediu si sdnatate legate de turnarea sau extrudarea materialelor
plastice reciclate sunt vizavi de emisiile de compusi organici volatili/semivolatili,
inclusiv PBDE. In unele cazuri sunt generate ape uzate cu o posibild incarcatura de
compusi organici, solventi uzati si deseuri nereciclabile. Tn acest sens conectarea
sistemului de deversare a apelor uzate la o statie de epurare este obligatorie.

in timpul extrudarii si turndrii sunt generate emisii care contin compusi organici
volatili (COV) st compusi organici semivolatili (COSV), inclusiv PBDE si alti POP-
BFR.

Continutul emisiilor este influentat de:

a) materialul care este prelucrat, inclusiv intervalele de temperatura recomandate si
timpii de rezidentd/sedere;

b) procedurile de operare, inclusiv purjare;

c) fiabilitatea controlului temperaturii;

d) intretinerea masinii.
Tehnici de reducere a emisiilor de COV/ COSV in proiectarea proceselor

Tehnicile de reducere a emisiilor se iau 1n considerare in timpul proiectarii
procesului de prelucrare cét si a instalatiei. Conditiile de proiectare a procesului (de
exemplu, temperatura, presiunea vaporilor a materialelor/substantelor chimice) pot
influenta nivelul generarii emisiilor COV s1 COSV.

Tehnicile de reducere a emisiilor de COV si COSV rezultate din proiectarea
procesului includ:

a) Optimizarea proiectarii reactorului si parametrilor fizici pentru a minimiza
emisiile (COV) (amestecuri omogene de plastic reciclat, temperaturd optima,
sisteme de aspiratie adecvate).
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b)

c)

d)

Minimizarea utilizarii compusilor volatili si utilizarea materialelor cu presiune
scazutd a vaporilor.

Tratarea fluxurilor de apd uzata care contin COV prin stripare, rectificare sau
extractie pentru a elimina solventii care ar putea contribui la emisiile de COV in
operatiunile ulterioare de epurare.

Efectuarea separarii solid-lichid intr-un mod care s minimizeze emisiile de COV
(de exemplu, folosind centrifuge, tinand sistemul inchis).

Tehnici de reducere a emisiilor de COV/ COSYV la proiectarea instalatiilor

Selectarea componentelor instalatiei si modul in care acestea sunt configurate, pot
influenta foarte mult amploarea emisiilor COV si COSV. Acestea ar trebui sd ia in
considerare:

a)

f)

limitarea numarului de puncte potentiale de emisii. Configuratia tevilor se
proiecteaza in mod corespunzitor, reducand la minimum lungimea tevii si
reducand numarul de conectori si supape. De asemenea, fitingurile si tevile
sudate pot ajuta la reducerea emisiilor;

maximizarea 1izolarii procesului pentru a inchide sistemele de drenare a
efluentilor si rezervoarele utilizate pentru depozitarea/epurare a efluentilor;
colectarea si tratarea emisiilor/fumurilor,;

selectarea unui material adecvat pentru echipament, selectarea echipamentului

adecvat pentru proces si selectarea materialului adecvat pentru a evita coroziunea
prin captusire sau acoperirea echipamentului;

facilitarea activitatilor de monitorizare si intretinere prin acces bun la
componentele critice;

selectarea echipamentelor de inalta calitate (de exemplu, supape adecvate;
montarea de garnituri de Tnaltd integritate pentru aplicatii critice; pompe,
compresoare $i agitatoare prevazute cu etansari mecanice).

O modalitate eficienta de a controla emisiile este de a le ,,capta” in punctul de

emitere si a le indeparta prin ventilatie inainte de a fi dispersate in aerul atmosferic din
instalatie. Aceastd tehnica de ,,capturare” se numeste ventilatie locald de evacuare a

emisii

lor (local exhaust ventilation, LEV). Sistemul LEV este alcatuit dintr-un ventilator

de evacuare, care trage aerul si emisiile in hota de evacuare, prin conducte si un filtru de
aer, pentru a elimina PBDE si1 alti contaminanti, inainte de a evacua aerul in atmosfera.

a)
b)

Activitatile 1n care este probabil sd fie necesar un sistem LEV sunt:
reciclarea mixurilor de polimeri la unitétile de peletizare;
confectionarea pungilor la capetele de etansare, unde pelicula se lipeste in mod
regulat si se supraincalzeste;
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c) linii de suflat folie de plastic cu racire interna cu bule, unde aerul incarcat cu fum
trebuie evacuat n exterior;

d) curatarea matritelor si a duzelor blocate;

e) masini mai vechi unde sistemele de control a proceselor sunt mai putin fiabile.

Nota. Datorita riscului de expunere la PBDE, materialele care contin urme de PBDE nu
pot fi utilizate in urmatoarele articole:
a) jucarii pentru copii si alte produse din plastic cu risc de expunere pentru bebelusi
si copii;
b) ambalaje pentru produsele alimentare; recipiente pentru alimente si alte materiale
care vin in contact cu alimentele;
C) containere si conducte pentru alimente si hrana animalelor;
d) echipament de bucatarie;
e) interior frigider; interior congelator;
f) rezervoare de apa si conducte de apa, in special rezervoare utilizate pentru
conductele de apa potabila;
g) piese din plastic cu contact direct, cum ar fi mobilierul, manerele uneltelor si usile;
h) dispozitive medicale.

Nota. Ca si alternative la utilizarea decaBDE ca ignifug in aplicatii cu polimeri pot
fi utilizate noile materiale inerente rezistente la foc; materialul plastic, adica rasina
cu inhibitori de flacara si alti aditivi, poate fi inlocuit cu un alt material plastic (inclusiv
copolimeri) cu proprietati similare:
a) Policetona fara halogeni;
b) Materiale termoplastice de inaltda performantd, cum ar fi polisulfona,
poliariletercetond (PAEK) sau polietersulfona (PES).

Schema recomandata privind Gestionarea fluxului de DEEE cu continut de POP-PBDE
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Recepttia deseurior electronice
de catre operatorul de deseuri

1. Separarca manuala a
carcasei televisoarelor
si a monitoarelor PC
(culoarea neagra sau
inchisa)

2. BEaaminarea XRF a inapoi la fluxcul de desewri
carcaselor suspecte a elecironice pentru
televizoroarelor 5i reciclare
monitoarelor PC

Eliminarea finald a -
PEDE-urilor Redclarea PBDE-urilor

fara deseuri

in mod ecologic

4.2. Materialele plastice din vehicule scoase din uz (VSU)

Sectorul transporturilor poate fi considerat un flux mare de deseuri cu continut de
PBDE din cauza duratei de viata relativ lungi a vehiculelor (in special in tarile in curs
de dezvoltare) si a ratei ridicate de reutilizare si export.

Plasticul contaminat cu POP din (VSU) sau fractiile lor tratate ar putea include,
de asemenea, bifenili policlorurati (PCB) si PCDD/PCDF. Alte substante periculoase
gasite in VSU sunt metalele grele, cum ar fi mercurul (in intrerupatoare) si plumbul (in
bateriile cu plumb-acid), care necesita de a fi separate nainte de maruntire. La fel, in
evaluarea corecta a gestionarii finale a deseurilor din VSU metalele neferoase ca: cuprul,
cadmiul, cromul VI, nichelul si zincul, de asemenea necesita de a fi luate in considerare

n procesul de reciclare (vezi Figura nr. 6 si nr. 7). Conform Hotararii Guvernului nr.
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99/2018 pentru aprobarea Listei deseurilor, vehiculele scoase din uz se clasifica sub
codul 16 01 04*, prin urmare se clasifica ca deseuri periculoase.

4.2.1. Reciclarea vehiculelor scoase din uz

Rata de reciclare a materialelor valoroase (in special metale) din VSU este
aproximativ 80-85%. Cu toate acestea, impactul asupra mediului al fractiei nereciclate
nu trebuie trecut cu vederea, deoarece prezinta adesea caracteristici periculoase datorita
prezentei uleiurilor uzate si lubrifiantilor, metalelor grele si a poluantilor organici
persistenti fluorurati.

Unele VSU au aparate de aer conditionat care contin substante ce epuizeaza stratul
de ozon (ODS) si/sau gaze cu efect de sera (GES). Astfel, etapa de dezmembrare si
depoluare este de o importanta cruciald pentru gestionarea ecologica a VSU. In paralel
cu depoluarea fluidelor si a substantelor periculoase are loc dezmembrarea pieselor de
schimb uzate (pentru reutilizare) si a materialelor reciclabile (exemplu: convertoare
catalitice, piese din otel si aluminiu, partial si sticla pentru vehicule, electronice auto si
piese mari din plastic).

in procesul de maruntire, separarea magneticd este utilizati pentru a indepirta
fractia magnetica feroasa din alte materiale neferoase cum ar fi cuprul, zincul. Acestea
sunt Tn mod normal sortate intr-o etapa ulterioara prin tehnici de separare care includ:
densitatea, inductia, separarea culorilor, etc. Restul fractiilor se considera reziduu de
tocator auto (ASR) care este estimat sub 15% si 30% din greutatea VSU.

ASR contine particule din sticla, fibre, cauciuc, lichide pentru automobile, plastic,
spuma PUR care poate fi separata in ,,fractia usoara” (continand spuma PUR, cea mai
mare parte din material textil si plastic) si o ,.fractie grea”. Este de mentionat ca,
Mmaterialele care contin PBDE ajung in fractiunea usoara a ASR
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Figura 6: Schema procesarii unui vehicul scos din uz
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Reziduurile usoare de tocator de la VSU nu sunt in mod normal reciclate, dar sunt supuse
distrugerii termice/recuperarii energiei sau eliminarii in depozite de deseuri, cu exceptia
cazului in care cerintele legale impun o reciclare sporita a materialelor.

4.2.2. Dezmembrarea si depoluarea VSU

VSU sunt tratate Tn prealabil intr-un mod care sa asigure prevenirea oricaror
vatamari sau pericole pentru sanatate sau mediu. Piesele potrivite pentru reutilizare
trebuie Indepartate si depozitate corespunzator, iar cele care nu sunt adecvate pentru
reutilizare sunt transportate spre reciclare sau alte forme de valorificare/recuperare
materiala.

Daca materialele plastice de la VSU cu continut de BFR nu sunt izolate de
materialul maruntit, toate fractiile create in timpul maruntirii care contin plastic trebuie
tratate ca deseuri cu continut de POPs.

Inainte de demontare, partile potential periculoase si toxice cum ar fi lichidul de
frana, benzina, lichidul de directie, uleiul de motor, lichidele de racire (ODS si GHG) si
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lichidul de transmisie sunt necesare de a fi indepartate din VSU, la fel ca si din alte
dispozitive inainte de maruntire. Acest lucru este aplicabil in special in cazul placilor cu
circuite imprimate (PCB-uri), care ar trebui identificate si indepartate de pe orice
dispozitiv care urmeazd a fi maruntit. O atentie specialda trebuie acordata
transformatoarelor si condensatoarelor.

Figura 7: Schema unei instalatii de depoluare/separare a polimerului cu continut de POP-
PBDE din VSU

| H |
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O conditie prealabila pentru tratarea VSU care contin PBDE este aplicarea stricta
a celor mai bune practici de management pentru functionarea aparatelor de tdiat. Aceasta
conditie nu se aplica numai pentru a aborda emisiile de PBDE din tratarea VSU, dar si
pentru a evita emisiile de PCDD/PCDF in timpul deflagratiei si incendiilor cauzate de
substante halogenate.

4.2.3. Aparate de taiat

Aparatele de taiat pentru tratarea VSU sunt enumerate in anexa C la Conventia de
la Stockholm ca o sursa care are potentialul de a forma si elibera POPs in procesul de
lucru, prin urmare acestea sunt descrise in orientarile BAT/BEP ale Conventiei de la
Stockholm.

Conditiile BAT pentru tratarea mecanica in tocatoarele deseurilor metalice sunt
urmatoarele:
1) BFR dar si PCDD/F — atunci cand sunt identificati ca fiind relevanti in fluxul de
gaze — trebuie monitorizati cel putin o data pe an.
2) Aplicarea tehnicilor de reducere pentru metale, praf s particule, PCDD/F, care

includ:
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a) Ciclon;

b) Filtru textil (poate sa nu fie aplicabil conductelor de evacuare a aerului conectate
direct la aparatul de taiat, cand efectele deflagratiei asupra filtrului textil nu pot fi
atenuate);

c) Scrubber umed,;

d) Injectarea apei 1n tocator (aplicabild numai in limitele conditiilor locale (de
exemplu, temperaturi scazute, curent de aer);

e) Valoarea emisiilor asociata BAT pentru PCDD/PCDF in praf este de 2-5 mg/Nm3
ca medie pentru perioada de esantionare. Daca filtrele textile nu sunt aplicabile,
valoarea maxima poate fi 10 mg/Nm3;

f) Implementarea unei proceduri detaliate de inspectie pentru deseurile balotate
inainte de maruntire;

g) Indepartarea articolelor periculoase din fluxul de intrare si eliminarea lor in
siguranta (de exemplu, butelii de gaz, VSU ne-depoluate, DEEE ne-depoluate,
articole contaminate cu PCB sau mercur, articole radioactive).

In organizarea exploatirii aparatelor de tdiat si maruntit, o atentie deosebita
trebuie acordata gestiondrii emisiilor de POPS, in special emisiilor in aer si a prafului.
Sistemele de captare a prafului necesita de a fi utilizate atat pentru procesul de maruntire
in sine, cat si pentru transportul si depozitarea reziduurilor de taiere. Procesul de taiere
si benzile transportoare de reziduuri trebuie echipate cu suficiente capace de protectie si
colectoare de praf pentru a preveni raspandirea prafului. De asemenea, trebuie utilizat
echipament individual de protectie.

4.2.4. Tehnici de post-tiiere

O parte semnificativd a materialelor rezultate din VSU pot fi reciclate. Materialele
pasibile de a contine PBDE (spuma PUR si plastice/textile din interior) nu sunt in mod
normal listate ca materiale reciclabile.

Spuma PUR (contine fractia principala PBDE) constituie aproximativ 5 - 15%,
din fractia ASR (in medie aproximativ 16 kg spumd PUR/auto); cu toate acestea,
reprezintd peste 30% din volumul sau.

Pot fi specificate trei optiuni pentru separarea si tratarea fractiilor care contin
POPs la scara industriala:

1) Dezasamblarea si indepartarea manuala din VSU a materialelor plastice cu
continut de BFR si1 tratarea fractiunii separate ca deseuri POPS;

2) Separarea materialelor plastice care contin BFR din materialul maruntit si tratarea
acestei fractii separate ca deseuri POPS;

3) Tratarea suplimentara a intregii fractii create in timpul maruntirii ca deseu POPS
fara a separa plasticul care contine BFR.
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Ar trebui selectatd cea mai bund optiune de tratare, tindnd cont de functionalitatea

intregului lant de responsabilitate extinsa a producatorului. Tdierea Tn combinatie cu
tehnologiile post-taiere poate produce diferite fractiuni de brom si concentratii de PBDE
in diferite fractii produse. Cele mai comune tehnologii post-taiere sunt:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

clasificarea (separarea dimensiunilor);

separarea metalelor;

separarea magnetica a metalelor feroase;

separarea cu curenti turbionari a metalelor neferoase, separatoare integrale de
metal (pentru sortarea negativa, de exemplu a materialelor plastice);

separarea dupa densitate: separarea balistica, dispozitive sink-float, mese de aer;
sortarea pe baza de senzori pentru separarea diferitelor metale si aliaje.

In ceea ce priveste continutul de PBDE al diferitelor fractii din tratarea VSU in

aparatele de taiere si instalatiile post-taiere, trebuie retinut urmatoarele:

a)

b)

d)

f)

9)

Nisipul de taiere este aparent mult sub 1 000 mg/kg de brom cu o medie de 211
mg/kg.

Fulgii contin in medie 729 mg/kg de brom, dar pentru un numar relevant de probe
continutul de brom depaseste 1000 mg/kg. Aceastd fractiune poate fi utilizata in
procesele de reciclare de tip “feedstock recyling”. Dacda poate fi garantata
(analizatd) o concentratie scazutda de Br, acestia pot fi, de asemenea, supusi
reciclarii materiale.

Continutul de brom al fractiei de granulat usor < 1,1 g/cm3 este in medie de 202
mg/kg de brom; foarte putine probe depasesc 1000 mg/kg. Prin urmare, poate fi
utilizat in procesele de reciclare materiala. Toate analizele indicd concentratii de
decaBDE mult sub 100 mg/kg.

Fractiile granulate cu densitate medie (>1,1 s1 <1,3 g/cm3) si densitate mare (>1,3
g/cm3) denota concentratii mai mari de brom (in medie 2277 si respectiv 2749
mg/kg de brom). Cateva analize indica faptul ca aceste fractii ar putea depasi
concentratiile de decaBDE de 1000 mg/kg si, prin urmare, nu sunt aplicabile in
procesele de reciclare a materialelor.

Fractia cu densitate medie (>1,1 si <1,3 g/cm3) ar putea fi utilizata in furnalele
pentru reciclarea de tip ,,feedstock recyling”.

Fractiile granulate cu o densitate mare (>1,3 g/cm3) contin in mod normal
concentratii mari de PVC si nu sunt acceptate in furnale pentru reciclare de tip
,.feedstock recyling”; ele pot fi tratate mai departe in procese de tratare chimica
pentru a recupera PVC sau pot merge la o instalatie de incinerare a deseurilor.
Tehnologiile de detectare precum XRF sunt considerate tehnici emergente si ofera
oportunitati promitatoare de a obtine rezultate de sortare de inalta calitate.
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Tabelul 5. Piese care pot fi

reciclate din VSU

Parte Material Reciclat ca

Geam Sticla Placi

Caroseria, portbagajul, Otel Piese auto si produse generale din otel

capota si usa

Cablaj de sarma Cu Cu si produse pentru motoare (armatura
cu Al turnat)

Bara de protectie Rasina Bara de protectie, piese interioare, cutie
de scule etc.

Radiatoare Cusi Al Lingouri metalice si produse din
aluminiu

Lichid de racire, ulei de Ulei Combustibil alternativ pentru cazane si

motor si de viteze incineratoare

Transmisia motorului, Otel si Al Produse generale din otel si Al

suspensia si roata

Convertor catalitic Metale pretioase | Reciclarea convertoarelor catalitice sau
a metalelor pretioase (de exemplu,
platind).

Anvelope Cauciuc Recuperarea materiilor prime si a
energiei (ex. cuptoare de ciment)

finale,
a)
b)

c)

d)

4.3. Spuma poliuretanica

Spuma poliuretanica (PUR) este un articol fabricat cu o multitudine de utilizari
principalele fiind:

mobilier rezidential si comercial (autocar, scaune);

saltele de uz rezidentiale si institutional si produse pentru partea de sus a patului,
inclusiv perne si perne de saltea;

vehicule (masini, camioane, trenuri, nave, avioane) ca interior pentru scaune,
tapiterie si panouri acustice;

aplicatii militare si de aparare pentru a ajuta la prevenirea incendiilor legate de
combustibil in vehicule, nave si avioane;

Utilizari minore se pot identifica in:

a)
b)

c)
d)

e)

ambalajele de protectie;
sectorul medical pentru aplicatii de retentie, sprijin, eliberare a presiunii,
absorbtie de fluide si ingrijire a ranilor;
sistemele de filtrare a aerului si fluidelor;
laboratoarele si instrumentele de testare ca mediu de absorbtie;
captuseala si izolatia vestimentara.
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In sectorul constructiilor HBCD se regiseste in placile izolatoare utilizate pe scara
largd in constructii. Aceste spume de polistiren existd in doud forme, ca spuma de
polistiren expandat (EPS) si spuma de polistiren extrudat (XPS), cu concentratii de
HBCD variind de la 0,5% la 2,5%. Fabricarea EPS si XPS implica procese de
polimerizare si extrudare in care HBCD este adaugat in calitate de agent aditiv.

4.3.1. Reciclarea/recuperarea spumei PUR

Reciclarea articolelor care contin spumd PUR cum ar fi mobilierul, vehiculele,
saltelele, EEE si materialele de constructii necesita consideratii de management precum
originea geografica si anii de productie a articolelor. In toate instalatiile de reciclare sau
tratare a spumelor PUR se iau in considerare recomandarile generale BAT/BEP si
masurile de protectie (ventilatie; sistem inchis de maruntire, eventual cu protectie
impotriva exploziilor), cat si utilizarea echipamentului individual de protectie
corespunzator al operatorilor.

Desi separarea polimerilor care contin PBDE/BFR prin separarea fractiilor care
contin BFR a fost dezvoltatd la scarda completa pentru materialele plastice DEEE,
separarea articolelor din spuma poliuretanica mari (Saltelele sau mobilierul) este
efectuata dupa aceleasi metode de screening utilizate pentru articolele din plastic DEEE
unde poate fi aplicata metoda XRF portabil sau spectroscopie cu scantei glisante. O astfel
de separare poate fi realizata la etapa de colectare sau in instalatia de reciclare a spumei
PUR.

Nota. Alternative la utilizarea decaBDE ca ignifug in spuma poliuritanica
pentru izolarea cladirilor pot fi urmatoarele:

a) Inlocuire rasina/material.

b) Materiale izolante pe baza de fibre naturale.

C) Vata de sticla (izolatie din fibra de sticla).

d) Placa de lana

e) Tnlocuirea decaBDE cu un alt ignifug cu proprietiti similare (conform notei de
mai jos).
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Nota. Substante chimice alternative pentru inlocuirea decaBDE

, fosfat (3:1), Amgard TDCP,
Antiblaze 195, Antiblaze
TDCP, FR2, Fyrol FR-2

Nume \ CAS Nr. \ Exemple de nume comerciale \ Aplicatii
FR care contin halogen
32588- | SAYTEX® BT-93 Aditiv ignifug, aplicatii
i 76-4 (Albemarle Corp.), BT-93 similare
E'tllen s (Jiangsu Huading Refining
is(tetrabromoftalimida) Chemical Industry Co. Ltd.,
China)
84852- | Etan-1,2-bis(pentabromofenil) | Aditiv ignifug, aplicatii
53-9 (SAYTEX® 8010) similare
Etan-1,2- (Albemarle Corp.),
bis(pentabromofenil) Decabromodifeniletan, DBDE
(Firemaster® 2100)
(LANXESS)
Tris(1,3-diclor-2- 13674- | 1,3-dicloro-2-propanol fosfat | Aditiv ignifug, aplicatii
propil)fosfat 87-8 (3:1), 2-propanol, 1,3-dicloro- | similare

FR-uri organofosforice non-halogen

26444- | Disflamoll® DPK (Lanxess) | Caracteristici de ignifugare
Cresil  difenil fosfat | 49-5 in rasini PF si EP, in TPU,
(CDP) PC/ABSblends si spume
PUR (rigide si flexibile).
Amestec de amine fosfat | 66034- | Acid difosforic, compd. cu -
substituite (sisteme | 17-1 piperazina
intumescente P/N)
Alte FR fara halogen
Fosfor rosu 7723- Exolit RP 690 si altele din Aditiv ignifug, potrivit
14-0 seria RP (Clariant GmbH) pentru materiale cu
continut ridicat de oxigen
14728- | Exolit AP 750 (TP) si altele Aditiv ignifug, aplicatii
. . 39-9; din seria AP (Clariant GmbH) | similare
Polifosfat de amoniu
68333-
79-9
21645- | Trihidrat de alumina din seria | ATH poate fi utilizat Tn
51-2 AB H, Actilox, ALH-, combinatie cu substante
ALOLT-,Hidrat de aluminiu, | ignifuge pe baza de fosfor,
hidroxid de aluminiu, Apyral, | cu sarcini mai mici
Hidroxid de aluminiu BARIACE, BARIFINA, necesare
Bayerit, Geloxal, alumina
hidratata, hidroxid de hlinit,
HYMOD® Trihidrat de
alumina tratata la suprafata
1309- MAGNIFIN® H-7 C Poate fi folosit pentru
Hidroxid de magneziu 42-8 (Albemarle Corp.) aplicatii la temperaturi

ridicate
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