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WYKORZYSTANIE WSPOMAGANIA KOMPUTEROWEGO
W SYSTEMIE ZBIORKI I RECYKLINGU ZUZYTEGO
SPRZETU ELEKTRYCZNEGO I ELEKTRONICZNEGO

Streszczenie: W referacie przedstawiono problem zbiorki i recyklingu
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego oraz wykorzystania
wspomagania komputerowego podczas tych procesow, uwzgledniajgc
uwarunkowania prawne w Polsce i w Unii Europejskiej. Celem referatu jest
przedstawienie mozliwosci i zalet wykorzystania specjalistycznego
oprogramowania, w szczegolnosci w procesie zbiorki ZSEE.

THE APPLICATION OF COMPUTER AIDED DURING THE
COLLECTION AND RECYCLING OF WASTE ELECTRICAL AND
ELECTRONIC EQUIPMENT

Abstract: This paper presents the problem of collection and recycling of
waste electrical and electronic equipment and application of computer
software taking into account legal regulations in Poland and the European
Union. The objective of this paper is to present the possibilities and
advantages of using specialized software, in particular, in the process of
collection of WEEE.
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1. WPROWADZENIE

W ostatnich dziesigcioleciach obserwujemy intensywny rozwdj przemyshu elektronicznego.
Zmieniajacy si¢ styl zycia 1 rozwdj technologii przyczynily si¢ do wzrostu poziomu produkcji
1 skracania cyklu zycia urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych. Tego typu urzadzenia
niezwykle szybko tracg miano nowoczesnosci, co powoduje, ze z biegiem czasu przestaja
spelnia¢ ludzkie oczekiwania. Wowczas zastgpowane sg nowoczesniejszymi urzadzeniami
o lepszych funkcjach 1 walorach, powodujac ich stopniowe eliminowanie. Na rynku pojawiajg
si¢ nowe, coraz doskonalsze produkty elektroniczne 1 sprzet gospodarstwa domowego.
W zwigzku z wymiang starego sprzg¢tu na nowy pojawia si¢ problem z zagospodarowaniem
zuzytego sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego. Istotny jest zardwno problem sposobu
odbioru tego typu odpadow, ich negatywny wplyw na $rodowisko naturalne, jak i ich
recykling. Z problemem tym rozwinigte kraje europejskie spotkaty si¢ znacznie wczes$niej niz
Polska, dlatego warto korzysta¢ z ich doswiadczen w tej dziedzinie. Problem jest wazny
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1pilny, poniewaz ustawa z dnia 29 lipca 2005 roku o zuzytym sprzecie elektrycznym
1 elektronicznym oraz dyrektywa 2002/96/WE stawiajg panstwu polskiemu obowigzek
wilasciwego zorganizowania systemu zbiorki 1 przetwarzania zuzytego sprzetu elektrycznego
1 elektronicznego pochodzacego z gospodarstw domowych, czego rezultatem miato by¢
osiggniecie w roku 2008 poziomu zbidrki zuzytego sprzetu w wysokosci 4 kg/mieszkanca.
Rozumie si¢ przez to, ze w ciggu roku powinno by¢ zbierane i1 przetwarzane okoto
156 000 ton odpadow zuzytego sprzgtu. Zadanie to nalezy do niezwykle skomplikowanych
1 trudnych przedsiewzig¢ z uwagi na niedostatek infrastruktury dostosowanej do zbierania
1 przetwarzania odpadow oraz brak $wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa [1].
Zastosowanie wspomagania komputerowego zbidrki 1 recyklingu zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego pomoze w zrealizowaniu tego zadania.

2. SZKODLIWE DZIALANIE ODPADOW ZSEE NA SRODOWISKO

Wilasciwa zbiorka zuzytego sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego (ZSEE) 1 jego dalsze
przetwarzanie sg jest wazne ze wzgledu na szkodliwy wplyw ZSEE na §rodowisko.
Wigkszos¢ zawartych substancji w urzadzeniach elektrycznych 1 elektronicznych nalezy do
szkodliwych 1 toksycznych, mogacych z duzg tatwoscia przenikng¢ do powietrza, gleby 1 wod
gruntowych. Nieodpowiednie postepowanie ze sprzetem elektrycznym 1 elektronicznym,
poprzez porzucanie go w miejscach niedozwolonych, niszczy 1 zatruwa Srodowisko
naturalne, zagrazajac zdrowiu ludzi 1 zwierzat. Wigkszo$¢ substancji wystepujacych
w urzadzeniach elektrycznych 1 elektronicznych to trucizny, powodujace zmiany w aparacie
genetycznym oraz zwigzki rakotworcze. Do podstawowych substancji zawartych
w urzadzeniach elektrycznych 1 elektronicznych zaliczamy rt¢¢, kadm, freon, PCB, zwigzki
bromu oraz azbest.

Rteé jest niezwykle cennym metalem z uwagi na swoje niepowtarzalne wlasciwosci. Duza
wada rteci jest jej bardzo wysoka szkodliwo$¢ 1 umiejetnos¢ gromadzenia si¢ w organizmach
zywych. Rte¢ przez lata kumuluje si¢ w S$rodowisku, trafiajac do organizméw zywych,
poprzez spozywane ros$liny, wode, produkty zwierzgce 1 powietrze, wywotujac grozne
schorzenia, a nawet $mierc.

Kadm znajduje si¢ w bateriach urzadzen elektrycznych. Jego toksyczno$¢ powoduje
zaburzenie czynnosci nerek, zmiany nowotworowe, a takze szybszy rozwdj miazdzycy.

R-12 — freon, jest najbardziej szkodliwy dla warstwy ozonowej. Pelni on funkcje chtodnicza
w klimatyzatorach 1 lodéwkach. Od 1998 roku wprowadzono zakaz stosowania go
w urzadzeniach elektrycznych, co nie wyklucza jego obecnosci w urzadzeniach starszego

typu.

PCB, czyli polichlorowane bifenyle, pelnig funkcje smarujace, izolujace i1 chlodzace. Sa
trwale, latwo si¢ przemieszczaja, wnikajac do gleby i1 atmosfery, a stamtad do tkanki
thuszczowej ludzi 1 zwierzat, oslabiajac odpornos¢, uszkadzajac watrobe, czy powodujac
opoOznienia w rozwoju niemowlat.

Zwiazki bromu i azbest sg takze istotnymi substancjami zawartymi w urzadzeniach
elektrycznych 1 elektronicznych. Zwigzki bromu stosowane w komputerach maja za zadanie
zapobiega¢ zaplonowi. Powoduja one schorzenia ukladu rozrodczego 1 problemy
neurologiczne. Zas azbest stosowany w urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych z uwagi
na swoje wlasciwosci izolacyjne, przyczynia si¢ jednak do raka ptuc, czy pylicy azbestowe;.
Azbest jest obecnie wycofywany.
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Swiadomo$¢ naszego spoleczefistwa o szkodliwym wpltywie ZSEE na $rodowisko jest bardzo
mata. Potwierdzily to badania przeprowadzone przez studentow Politechniki L.odzkie; we
wrzesniu 2012 roku. RoOwniez wiedza o glownych aspektach funkcjonowania rynku zuzytego
sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego jest bardzo mata, np. tylko 16% badanych znato skrot
ZSEE.

3. UWARUNKOWANIA PRAWNE DOTYCZACE DZIALANIA RYNKU ZSEE

Pojecie sprzetu elektrycznego lub elektronicznego rozumiane jest jako ,,urzadzenia, ktérych
prawidlowe dziatanie jest uzaleznione od doplywu pradu elektrycznego lub od obecnosci pol
elektromagnetycznych 1 zaprojektowane do wuzytku przy napigeciu elektrycznym
nieprzekraczajagcym 1 000 V dla pradu zmiennego oraz 1 500 V dla pradu statego, zaliczone
do grup sprzetu okreslonego w zataczniku 1 do ustawy” (Ustawa z dnia 29 lipca 2005 roku,
Dz.U. z 2005 r., nr 180, poz. 1495).

3.1. Regulacje prawne dotyczace ZSEE w Unii Europejskiej

Glownym aktem Unii Europejskiej dotyczacym ZSEE jest dyrektywa 2002/96/WE
Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 27 stycznia 2003 roku w sprawie zuzytego sprzetu
elektrycznego 1 elektronicznego.

Do gléwnych celow dyrektywy 2002/96/WE zaliczamy [2]:

1. ,,ograniczenie ilosci zuzytych urzadzen elektrycznych i elektronicznych (ZSEE),
a ponadto ponowne uzycie, recykling oraz inne formy odzysku takiego zlomu tak,
aby ograniczy¢ ilo$¢ usuwanych odpadow”,

2. ,,dazenie do poprawy funkcjonowania w S$rodowisku naturalnym wszystkich
podmiotow zaangazowanych w cykl zycia urzadzen elektrycznych 1 w szczegdlnosci
podmiotow bezposrednio zaangazowanych w przetwarzanie zuzytych urzadzen
elektrycznych 1 elektronicznych”.

Natomiast do instrumentow niezbednych w realizacji glownych celow stawianych
dyrektywie, zaliczamy obowigzek osiggania wymaganych poziomow: odzysku, ponownego
uzycia oraz recyklingu. Poziomy te okreslone sg w zaleznos$ci od typu sprzetu i jego wagi.
Zobowigzanie to dotyczy producentéw 1 importeréw produktow, aczkolwiek panstwo ma
obowigzek rozliczy¢ si¢ z jego wykonania przed organami wspolnoty [3].

Zgodnie z przepisami dyrektywy na producentach spoczywa roéwniez obowigzek
finansowania zbiorki, przetwarzania, odzysku i usuwania w sposob przyjazny srodowisku
naturalnemu zuzytego sprzgtu elektrycznego 1 elektronicznego, ktéry pochodzi z prywatnych
gospodarstw domowych, gdzie jest sktadowany w odpowiednio do tego przygotowanych
punktach zbiorki. Wedlug postanowien dyrektywy, skuteczne prowadzenie zbiorki ZSEE
stanie si¢ mozliwe tylko woéwczas, gdy uzytkownicy zostang zaznajomieni z trybem takie]
zbiorki 1 zasadami jej prowadzenia. Zebrane odpady powinny zosta¢é wiasciwie
zagospodarowane, gdyz dyrektywa naklada na panstwa czlonkowskie obowigzek
przetwarzania ZSEE pod odpowiednim nadzorem. W rezultacie panstwa sag zobowigzane do
przygotowania przedsigbiorstw 1 zaktadow w taki sposOb, aby czynnosci zwigzane
z przetwarzaniem, realizowaly normy =zapobiegania jego negatywnemu wplywowi na
otoczenie. Wazne jest, aby tego typu normy zostaly skonstruowane i wykorzystane w sposob
zapewniajacy ochrone zdrowia 1 zycia ludzkiego oraz w sposdéb gwarantujagcy znaczny
poziom ochrony Srodowiska [3]. Ponadto dyrektywa wymaga od panstw cztonkowskich
opracowywania rejestru producentdéw oraz zbierania informacji odnosnie do zasad obliczania
rocznych ilo$ci zebranych urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych, wprowadzonych do
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obrotu, ponownie uzytych oraz poddanych recyklingowi, a takze odzyskanych na ich
terytorium wedtug wagi, a w sytuacji, gdy jest to uniemozliwione — wedlug ilosci. Panstwa
cztonkowskie maja obowigzek przekaza¢ Komisji Unii Europejskiej sprawozdania
z wykonania zobowigzan okreslonych w dyrektywie.

Kazde z panstw cztonkowskich Unii Europejskiej jest zobowigzane transponowaé przepisy
dyrektywy odnosnie do ZSEE do swoich systemow prawnych. Zawarte w dyrektywie
regulacje istotnie wplywaja na obowiazki produkujacych sprzet elektryczny, przedsiebiorstwa
handlujace sprzgtem 1 uzytkownikéw sprzetu elektrycznego [4].

3.2. Regulacje prawne dotyczace ZSEE w Polsce

Wynikajace z dyrektywy 2002/96/WE z dnia 27 stycznia 2003 roku wymagania odnosnie do
zuzytego sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego zostaty przeniesione do prawa polskiego za
pomoca ustawy z 29 lipca 2005 roku o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Tworzenie ustawy ukierunkowane bylo na zmniejszenie ilosci ZSEE trafiajacego do miejsc
utylizacji, takich jak skladowiska i spalarnie, gdzie moglyby zagraza¢ zyciu ludzkiemu oraz
pogarsza¢ jako$¢ S$rodowiska naturalnego. Natomiast gldwnym celem ustawy jest
zdefiniowanie wymagan wobec zuzytego sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego oraz
okreslenie podstawowych zasad postgpowania z nim, zapewniajagc zgodnie z zasada
zrbwnowazonego rozwoju, ochron¢ zdrowia 1 otoczenia. Powinno to zatem wesprzec
dziatania majace na celu zachowanie wilasciwego poziomu zbierania, odzysku 1 recyklingu
ZSEE [5].

Ustawa zawiera rejestr podmiotéw realizujacych dziatalno$¢ w obszarze gospodarki zuzytym
sprzetem elektrycznym 1 elektronicznym. Rozwigzanie to ma stuzy¢ uzyskaniu istotnych
informacji o procedurach postgpowania z rdznymi kategoriami odpadéw ZSEE oraz
okresleniu stopnia wywigzywania si¢ przez producentow z obowigzkow zdefiniowanych
w przepisach ustawy. Do organow odpowiedzialnych za wlasciwe prowadzenie rejestru
zaliczamy Glownego Inspektora Ochrony Srodowiska [4]. Prowadzenie rejestru przez
Gloéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska ma na celu dokonanie analizy funkcjonowania
systemu gospodarki ZSEE. Glowny Inspektor Ochrony Srodowiska przygotowuje na
podstawie sprawozdan (ewidencja obrotu nowym 1 zuzytym sprzetem), dostarczonych przez
podmioty wpisane do rejestru, roczne raporty na temat funkcjonowania systemu
gospodarowania zuzytym sprzetem. Niniejszym rejestrem obejmujemy:

e podmioty wprowadzajace sprzet na rynek,

e podmioty zbierajace zuzyty sprzet,

o zaklady przetwarzania zuzytego sprzetu,

e podmioty zajmujace si¢ recyklingiem,

¢ inne formy odzysku.

Réwnie waznymi ustawami dotyczacymi odpowiedniej gospodarki ZSEE s3:

e Ustawa o Prawie Ochrony Srodowiska z 27 kwietnia 2001 roku z pézniejszymi
zmianami,

e Ustawa o obowigzkach przedsigbiorcoOw w zakresie gospodarowania niektorymi
odpadami oraz o optacie produktowej i optacie depozytowej z 11 maja 2001
roku wraz z p6zniejszymi zmianami,

e Ustawa o utrzymaniu czysto$ci 1 porzagdku w gminach z 13 wrzesnia z 1996
roku wraz z p6zniejszymi zmianami,

e Ustawa o odpadach z 27 kwietnia z 2001 roku wraz z pdzniejszymi zmianami.
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4. WYKORZYSTANIE WSPOMAGANIA KOMPUTEROWEGO PODCZAS
ZBIORKI ZSEE

Od kilku lat na rynku dostgpne jest oprogramowanie dla zbierajacych zuzyty sprzet
elektryczny 1 elektroniczny, ktére pozwala na prowadzenie rejestrow. Rejestry obejmuja:
definicje sprzetu, definicje zuzytego sprzetu, spis przyje¢ od osob fizycznych 1 firm, spisy
kontrahentéw, wykazy kart przekazania odpadow, wykazy kart wydania sprzetu do zakladu
przetwarzania, wykazy dokumentow potwierdzajacych transport ZSEE. Za pomoca
oprogramowania mozliwe jest takze tworzenie kwartalnych sprawozdan dla Gléwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska.

Oprogramowanie dla firm zajmujacych si¢ recyklingiem umozliwia wszystkim
zainteresowanym wspOlprace w czasie rzeczywistym, w oparciu o indywidualnie
skonfigurowany system. W zaleznosci od rodzaju oprogramowania mozliwe jest:

e gromadzenie i1 przetwarzanie informacji,

e planowanie zasobow niezbednych do zbidrki (liczba pojazdéw, sprzet, liczba

pracownikow),

e Sledzenie procesu zbiorki,

e koordynowanie procesu zbiorki,

e tworzenie wnioskow odbioru,

e generowanie raportow.

Na rynku dziata wiele firm oferujacych specjalistyczne oprogramowanie wspomagajace
zbiorke oraz zarzadzanie ZSEE. Wybranych producentow i programy przedstawiono
w tabeli 1.

Tab. 1. Przyktady firm oferujacych oprogramowanie do rejestracji ZSEE

Nazwa oprogramowania Producent

% PE INTERNATIOMAL

Gabi DfX

We3 Recycler )
Green Oak Solutions

_.'E“"”Dag
Silvanus360 %_E—E ZSI Inc

"5.11'3'?’

BOMtracker AC T "ﬂl.

Opracowanie wlasne na podstawie http://www.environmental-expert.com, data dostepu 10.01.2012

Oprogramowanie Gabi DfX umozliwia ekonomiczne 1 sprawne zarzadzanie koncowg faza
zycia produktu, zgodnie z wymogami europejskich dyrektyw i1 wymaganiami klientow.
W oparciu o dane produktu Gabi DfX pozwala m.in. na przygotowanie 1 wizualizacj¢ procesu
demontazu sprzgtu, przygotowywanie raportow zbiorczych, przeprowadzanie analizy kosztow
oraz modelowanie procesu recyklingu (rys. 1).
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Rys. 1. Model recyklingu stworzony za pomocg oprogramowania Gai)i DfX

Zrédlo: http://www.gabi-software.com

Oprogramowanie We3 Recycler oferowane przez angielskg firm¢ Greek Oak Solutions
umozliwia automatyzacj¢ obstugi procesu zbiorki ZSEE poprzez elektroniczny kontakt
z klientami. We3 Recycler przyspiesza proces obshugi, oferujac miedzy innymi [6]:

B

|

elektroniczng formeg sktadania zaméwien przez strone internetowa,
tworzenie elektronicznego dokumentu przekazywania ZSEE,
tworzenie listow przewozowych,

automatyczne fakturowanie,

wspolprace z oprogramowaniem stosowanym w Ksiggowosci,
przesylanie informacji o zbiodrce,

$ledzenie procesu zbiorki,

$ledzenie procesu recyklingu,

tworzenie raportow (rys. 2).

test v vehicle Registrations [

Carrers ITETIETITIITSN v
[ e

Drivers

Schedule Date vi[E2 S[E08 ¥ sSelectAl []  CurrentPrinter [I¥] Print(

T T 1 e

= == Order Status v
- —— i 1O $ @ Open
- il = E — —— | 0§ Open
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Rys. 2. Tworzenie raportéw za pomocg oprogramowania We3 Recycler
Zrédlo: http://www.greenoaksolutions.co.uk/waste-management-software
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Firma Silvanus360 oferuje oprogramowanie dla producentéw, dystrybutoréw oraz
przedsiebiorstw zajmujacych si¢ ZSEE. Oprogramowanie dziala w oparciu o dyrektywe
ZSEE 1 umozliwia poszczegdlnym uczestnikom tancucha dostaw monitorowanie
1 zarzadzanie procesem zbiorki. Silvanus360 usprawnia wspolprace poprzez szybki przeplyw
informacji pomig¢dzy poszczegdlnymi stronami, co sprzyja usprawnieniu dziatalnosci [7].

Przedsiebiorstwom zajmujacym si¢ recyklingiem Silvanus360 pozwala na zarzadzanie
zamoOwieniami (od zlozenia zamowienia, poprzez jego zatwierdzenie, realizacj¢ oraz
przygotowanie raportu — rys. 3), zarzadzanie magazynem, obstuge finansowa klientéw.
Poprzez wspotprace on-line, Silvanus360 umozliwia producentom i dystrybutorom kontrole

przeptywow.

Zamimrienie —_— Thidrka —_— Lirwentaryzacia — Transport 1 Dostaara
Creste Orders Arrival Quaus Put Awsy Queue Creste Order
: ) 7 7
Approve Orders Receiving Queus Manzage & Move Inventory Pick, Pack, Label
i Ship
Fleet Manzgement / Pickup l l = ) -
e T L Tt
= = Confirmation Queue Process & Track = =
+ Reports

Rys. 3. Zarzadzanie zamowieniami za pomocg oprogramowania Sivanus360
Zrédlo: http://www.silvanus360.com

Rys. 4. Przykiad katalogu produktoéw do zbiorki w oprogramowaniu BOMTracker
Zrédlo: http://www.actio.net/default/index.cfm
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Oprogramowanie BOMtracker stworzone przez Acta Corporation [8] pomaga zmniejszy¢
ryzyko zwigzane z procesem zbidrki 1 wycofywania szkodliwych materialow, poprzez
przyspieszenie 1 koordynacj¢ procesu zarzadzania zbiorkg (rys. 4). Program umozliwia takze
szybkie raportowanie.

5. PODSUMOWANIE

Zuzyty sprzet elektryczny 1 elektroniczny jest bardzo waznym obszarem gospodarki
odpadowej. Procedura odzyskiwania zawartych w nich cennych surowcoéw przynosi wiele
korzysci zard6wno panstwu, jak i przedsiebiorstwom prowadzacym tego typu dzialalnosc.
W obrebie rynku zuzytego sprzgtu elektrycznego 1 elektronicznego dostrzegamy wiele
nieprawidlowosci zwigzanych z nieodpowiednim postgpowaniem ze ZSEE, ktore pociagaja
za sobg wiele konsekwencji, czego rezultatem jest zaburzenie obecnie funkcjonujgcego rynku
krajowego, a takze =zaklocenie podstawowych procesow wchodzacych w zakres
zrOwnowazonego rozwoju. Glowne problemy dostrzegane na rynku zuzytego sprzgtu
elektrycznego 1 elektronicznego to brak odpowiednio rozbudowanej sieci punktow zbioru
ZSEE oraz niedostateczne wykorzystanie wspomagania komputerowego, a czasem wrecz
jego brak. Podniesienie poziomu wiedzy naszego spoleczenstwa na temat ZSEE bedzie
rowniez miatlo wptyw na funkcjonowanie tego rynku.
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