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1. Introducere

Evaluarea impactului asupra mediului pentru tehnologiile de recuperare a materialelor din deseuri de
Echipamente Informatice si de Telecomunicatii are un rol foarte important . Scopul acestei evaluari
de mediu este identificarea ,,punctelor fierbinti” ale procesului. Aceasta inseamna ca ar trebui sa
atraga atentia asupra materialelor sau etapelor procesului care provoaca cea mai mare incarcare
potentiala a mediului. Metoda poate fi aplicata inca din primele faze ale dezvoltarii tehnologiei, ceea
ce duce la reducerea de la inceput a incarcarii mediului.

Metoda are o structura simpla si se bazeaza pe date care pot fi accesate din literatura de specialitate
(disponibilitatea materiilor prime, complexitatea procesului, proprietatile compusilor si efectele
asupra organismelor, aerului, apei si solului).

2. Metoda de calcul utilizata pentru implementare aplicatie software

Structura generala a metodei utilizate pentru implementarea software-ului este prezentata in figura
1. La baza evaluarii sta analiza procesului de productie viitor . Modelarea si simularea procesului n
fazele incipiente ale dezvoltarii procesului, pe baza datelor disponibile la acel moment, pot oferi o
astfel de analiza.

n prima etapé sunt colectate toate datele relevante disponibile ale procesului :

! Caracteristicile procesului : Propnetahle Comporlentulm
Mo delare sisimulare el

: frerte i iebe st e e e r g e b bt bs s e b e ba b e e b et bt i Categoriile de impact
Balanta de materla[e ....... : : : C1a51f1carea ABC
....................... v

Agregarea si evaluarea
1nd1c110r de mediu

Categoriile de  : ¢ Evaluarea procesului
impaCt ICI] MI roces’ EI roces’ GEI

Fig. 1. Structura metodei de evaluare. EI = Scor de mediu, GEI = Scor de efect general, ICI = Scorul categoriei de impact, componenta A =
componenta din clasa A din cel putin una dintre categoriile de impact.
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Aceasta metoda este potrivitd Tn cazul incertitudinilor datelor in fazele incipiente, include toate
impacturile relevante asupra mediului si este simpla si usor de aplicat. Prin urmare, poate fi utilizata
in fazele incipiente ale dezvoltarii procesului.

Relevanta pentru mediu a fiecarei substante este reprezentata de factorii de mediu. Acesti factori
sunt derivati din 14 categorii de impact, in care fiecare compus este clasificat utilizand o metodologie
ABC.

Categoriile de impact sunt apoi grupate in sase grupuri de impact: resurse, intrari gri, risc de
componenta, organisme, aer si apa / sol.

Din acestea, se deduc factori de mediu de intrare si iesire. Acesti factori sunt combinati cu date privind
bilantul de masa pentru a calcula un numar de indici care pot fi utilizati pentru a optimiza performanta
de mediu a unui proces intr-o maniera integrata.

Indicii de masa ai compusilor de intrare si iesire si clasificarea lor ABC in 14 categorii principale de
impact asupra mediului, incluse in sase grupuri de impact, sunt prezentate in figura 2.

Metoda are o structura simpla si se bazeaza pe date care pot fi accesate din literatura (disponibilitatea
materiilor prime, complexitatea sintezei, proprietatile compusilor si efectele asupra organismelor,
aerului, apei si solului). Tn prima etapd sunt colectate toate datele disponibile relevante pentru
procese. Echilibrul de masa este intocmit cu toate intrarile si iesirile proceselor.

Aceste date sunt completate cu date din literatura de specialitate [Error! Reference source not
found.]. Factorii de impact asupra mediului ai compusilor sunt obtinuti din intrarile si iesirile
proceselor tehnologice in etapa implementarii metodei.

n cele din urm4, cantititile de materii prime si produse, cu factori ecologici, sunt combinate intr-un
set de indici, numiti indicii generali de mediu (IGl). I1GI pentru intrarile si iesirile proceselor sunt
calculate utilizand expresiile matematice prezentate in tabelul 1 [Error! Reference source not found.].

Acesti factori IGI pot fi utilizati pentru a evalua impactul asupra mediului al proceselor si, de
asemenea, pentru a compara doua sau mai multe variante ale aceluiasi proces pentru a-I stabili pe cel
mai putin daunator.
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Categorii de impact Grupe de impact
1 |Disponibilitatea materiilor prime I |Resurse \

2 |Complexitatea sintezei (pregatirii)

IT |Intrarile gri
3 |Utilizarea de materiale critice

4 |Riscuri termice IIT | Componenta Risc \ Indice de mediu
Componente de intrare

5 |Toxicitate acuta

6 |Toxicitate cronica IV |Organisme

7 | Potentialul de perturbare endocrina J

Indice de mediu
Componente de iesire

Fig. 2. Categoriile de impact si grupurile de impact formate pentru a calcula indicii de mediu (IM) ai componentelor de intrare si iesire ale
procesului.
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Tab. 1. Expresiile matematice utilizate pentru calcularea factorilor de mediu si a indicilor de masa

Factorii de mediu si indicii de masa

Formula de calcul

Factorul de mediu al componentei i - EFi,
[Scorul punctelor kg], unde IG;; sunt valorile
pentru componentul i din grupa de impact j

e Prin media aritmetica EFmw,i
e  Prin multiplicare

4 IGy;
EFiui= ), =
=

4
Efai = |16,
i=

Componenta indicelui de masa i, MI; [kg kg™]
m; = cantitatea din componentul i [kg];

mp = cantitatea din produsul final [kg]

Indicele de masa al procesului, Mlproces [kg/kg]

nin — numarul componentelor (compusilor) de
intrare

Nout — humarul componentelor (compusilor) de
iesire (rezultati)

Nin m;
Mlprocess, n = Z
i=1 mp

Nout m;

MIprocess, out =1+ Z
i=1 mp

Indicele de mediu al componentului i, El;
[Indicele punctelor/kg PI; (Elin si Eli,out)

In (Elmw, cAnd utilizam EFww,; Si Elmuri cAnd
utilizdm EFmur,i)

Out (Elmw,i cand utilizam EFmw,i Si Elmuri cand
utilizam EFMu|t,i )

m;
EIl' = EFL— = EFl - MIL
my

Indicele de mediu al procesului, El proces
[Indicele punctelor kg™ P], (Elin si Elout)

Nin
Elprocess, n = z EF;

i=1
Nin - numarul compusilor de intrare Nout
. . o . Elprocess, out = z EF;
Nout - NUMarul compusilor de iesire (rezultati) i=1
Indicele Efectului General al procesului, GEI Elyrocess

[adimensional] (GEl, si GEloyt)

GEI =
M Iprocess
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3. Utilizare aplicatie software cfi

Aplicatia software cfi calculeaza Indicele Efectului General al procesului, GEI, pentru procese in care
exista o serie de componente de tip intrari si respectiv iesiri , pe baza introducerii materialelor si a
maselor de intrare impreuna cu categoriile de impact corespunzatoare.

Aplicatia software ,,cfi” a fost realizata in Visual Studio in limbajul C# si se lanseaza in executie printr-
un fisier executabil cfi.exe. Programul este implementat in 3 module distincte :

e modul introducere componente de intrare si iesire

e modul asociere categorii de impact

e modul calcul factor de impact

In continuare sunt prezentate interfetele implementate pentru fiecare modul.
3.1 Modul pentru introducere componente de intrare si iesire

In figura 3 este prezentata prima interfata a aplicatiei software cfi, care permite introducerea
componentelor de intrare si iesire in procesul tehnologic considerat. In partea stanga a interfetei se
introduc datele corespunzatoare pentru componentei de intrare (Input data) iar in partea dreapta se
introduc datele pentru componentei de iesire (Output data).

Pentru fiecare dintre componentei de intrare se introduce:

e nrde ordine (ID),
e denumirea (Component) si
e indicele de masa in kg (Mass Index (kg))

. . Add . _— .
si se da click pe butonul pentru inserarea valorilor introduse in tabelul aferent, dupa care se
trece la adaugarea urmatoarei componente. Cand s-au introdus toate componentele de intrare se da

. . Calculate | Total input mass:
click pe butonul Calculate pentru a calcula masa totala de intrare [ ] .
Pentru fiecare dintre componentele de iesire , similar cu cele de intrare, se introduce:

e nrde ordine (ID),

e denumirea (Component) si

e indicele de masa in kg (Mass Index (kg))

e Yes/No, Yes daca componenta respectiva este luata in calcul pentru calculul factorului de
impact asupra mediului, No in caz contrar. Cand s-au introdus toate componentele de iesire,
se calculeaza Masa componentelor de iesire (Total output mass) cu click pe butonul

Calculate = Total output mass:

Pentru a calcula indicele de masa pentru componenta de intrare se da click pe butonul:

Calculate mass index for the input data
care produce afisarea datelor introduse si a indicelui de

masa calculat pentru fiecare componenta de intrare in parte in partea stanga jos a interfetei acestui
modul in sectiunea Mass index for input data. MI proces_i reprezinta indicele de masa al
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componentelor de intrare in proces; apoi se va calcula Indicele de masa pentru datele de iesire cu click

Calculate mass index for the output data
pe butonul: care produce afisarea datelor introduse si a

indicelui de masa calculat in partea dreapta jos a interfetei acestui modul in sectiunea Mass index
for output data. MI proces_o reprezinta indicele de masa al componentelor de iesire luate in
considerare in proces.

Input data Oulput data
D I ID Component Mass index (kg) 10 l ‘ Mass tis taken
D Component  index into
Component Componert ta) account
*
Mass index (g) Mass index fkg)
It is taken into a:::ourm‘(afNol:l
Add Add
Calculate | Total input mass: Calculate | Total output mass:
Calculate mass index for the input data Calculate mass index for the output data
Mass index for input data Mass index for output data
Ml M proces_i Mio M| proces_o
D Mii D Mio
B .
< > < >

Next

Fig. 3 Interfata modul de introducere componente de intrare si iesire din procesul tehnologic pentru care se calculeaza factorul de impact

Datele obtinute pentru calculul Indicelui de masa pentru componentele de intrare continute si in
tabelul din stanga jos va fi salvat si intr-un fisier text denumit input mass index Mli.txt cu observatia
ca pe partitia C:\ a calculatorului va fi necesara crearea unui fisier denumit Trade-IT.

In acelasi fisier se va salva si un alt fisier text la generarea Indicelui de masa pentru datele de iesire
denumit input mass index Mlo.txt. Indicele de masa al componentelor de intrare MI proces_i si
Indicele de masa al componentelor de iesire Ml proces_i luate in considerare in proces vor fi pastrare
in fisierele text input mass index Mlproceso.txt si input mass index Mlprocesi.txt continute in acelasi
fisier de la aceeasi locatie. Toate aceste fisiere sunt generate automat in momentul in care acesti
parametri sunt calculati de catre program.

Next . . . .
Pentru etapa urmatoare de calcul se apasa pe butonul si se va afisa interfata celui de-al
doilea modulul al aplicatiei software, pentru asocierea categoriilor de impact componentelor din
proces.
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3.2 Modul pentru asociere categorii de impact

Interfata acestui modul este prezentata in figura 4. Pentru fiecare componenta din proces este alocata
una dintre clasele A, B sau C pentru fiecare categorie de impact. Fiecare factor de impact este in raport
cu un grup de impact. Tn cadrul grupelor de impact, fiecare componenti este, de asemenea, alocat
uneia dintre cele trei clase (A, B, C unde A = 1 - substante foarte relevante, B = 0,3 - substante mai
putin relevante, C = 0 - substante nerelevante). Cea mai Tnalta clasificare in categoriei de impact
defineste clasa grupei de impact, de exemplu, daca cele cinci categorii de impact mentionate la grupa
de impact Aer au trei clase de clasificare C, o data clasa B si o clasa A, atunci grupa de impact Aer va fi
atribuita clasei A.

W Form2 — a

Impact categories (Input) Impact groups
1. Raw materal avalabity

2 Complenity of the syrthess

3, Crlical maberial use 1 2 _3 _‘ 5 6 _1 _B _! _W n 12_13_1!
4. Themal nsks

5. Acute tosicy

6. Chronic toicly

7. Endocme dsuption potertial

8. Global waming potential

9. Ozone depletion potential

10. Acsdfication potential

1. Photochemical ozone creation potertial
12 Odour

13. Eutrophication potential

14. Organic carbon pollution potential

Resources O Component  Orgarisma A Water/sol

Add Calculate impact groups for the input data

Impact categories (Output)

1 Raw material availabilty

2. Complexty of the syrthesis
3. Critical matesial use

4. Themal risks

5. Acute toxcly

6. Chvonic taxicity

7. Endocrine disnuption patential
8 Global waming potential

9. Ozone depletion potential
10. Acidfication potential

1. Photochemical ozone creation potential
12 Odour

13. Eutrophicaion patential

B Calcuiate and export enveonmental factors and generdl
effect indexes.

1 2 3 4 5 6 7 8 L M 11 12 13 M Grey Component .
4 ! + 1! + : + L + 1! + + i ,M ot le ,k unflﬂ

Calculate mpact groups for the output data

<<<l<<<(<<<< . £3 K3 K4 K3 £ £E3 K9 K9 K9 K9 2 K4 K

Fig. 4. Interfata modulului pentru asociere categorii de impact

In aceasta interfata se asociaza fiecarei componente de intrare si respectiv iesire o categorie de impact
(14 categorii , pentru fiecare categorie se poate selecta o singura litera A, B, C) .

Pentru o componenta de intrare sau iesire trebuie selectata o litera in fiecare categorie , apoi se da
o

Dupa completarea acestor categorii pentru toate componentele de intrare se da click pe butonul

click pe butonul si automat aceste valori vor fi afisate in sectiunea Input a interfetei.

Calculate impact groups for the input data

, si automat vor fi afisate grupele de impact calculate din
datele introduse si calculul IG pentru datele de intrare.
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In mod similar dupa completarea acestor categorii pentru toate componentele de iesire se da click pe

Calculate impact groups for the output data . o . .
butonul , si automat vor fi afisate grupele de impact calculate din

datele introduse si calculul IG pentru datele de iesire.
3.3 Modul calcul factor de impact

Pentru a continua calculul factorului de impact se va da click pe butonul

Calculate and export envionmental factors and general
PRI care va genera un fisier TEXT2.txt in fisierul creat
anterior Trade-IT pe partitia C:\ a unitatii unde se foloseste software-ul creat in care sunt afisate toate

datele calculate in aplicatia software . Un exemplu de fisier este prezentat in figura 5:

| *TEXT2 - Notepad
File Edit Format View Help

Input

Comp EFmw_i EFmult_i EImw_ i EImult_ i
Inpute.ee 8.33 5.20 0.25 4.06
Inputl.ee 0.25 4.00 0.01 @.12
Input2.ee 9.25 4.00 0.00 @.e4
Input3.ee 0.00 1.00 0.00 @.19
Output

Comp EFmw_o EFmult_o EImw_o\EImult_o
Outpute.ee 2.5e 16.00 0.02 2.48
Outputl.ee 0.25 4.00 0.00 @.e4
Output2.ee 9.00 1.00 0.00 @.19
Output3.ee 0.08 1.3@ 0.01 @.1@
Output4d.ee 9.e8 1.30 0.00 @.e3
Output5.e0 0.25 4.00 0.00 0.04
Outputs.ee 8.25 4.00 0.00 0.00
Output?7.oe 2.a8 1.30 0.00 Q.e3
Outputs.ee 8.00 1.00 0.00 @.63
Output9.ee 2.a8 1.30 0.00 2.e1
Outputle.eo 0.25 4.00 0.00 @.e4

EImw_process_i=0.26
EImult_process_i=4.41
EImw _process 0=0.83
EImult_process_o0=1.59

GEImw_i=0.26
GEImult_i=4.36
GEImW_0=0.02
GEImult 0=0.79

Fig. 5. Exemplu de fisier de date generat automat prin aplicatia software cfi.exe.

10
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4. Exemplu de utilizare software pentru calcul impact asupra mediului

Aplicatia software dezvoltata pentru calcularea impactului asupra mediului a fost testata si validata
cu date obtinute din literatura de specialitate . In acest exemplu este prezentat modul de utilizare al
aplicatiei pentru calculul indicilor de mediu din procesul tehnologic de dizolvare si electrodepunere
selectiva a MN din DPCI.

Initial trebuie introduse datele de intrare si anume componentele de intrare si de iesire. In urma
introducerii datelor pentru componentele de intrare se vor introduce si datele pentru componentele
de iesire si se selecteaza cu Yes sau No care dintre componentele de iesire sunt de interes pentru
calculul factorului de impact. La apasarea butonului Calculate , se vor calcula indicii de masa pentru
intrari, dar si indicii de masa pentru iesiri.

Primul pas in rularea programului consta in introducerea datelor de intrare pentru a fi posibila
calcularea indicelui de masa pentru materialele de intrare cat si pentru cele de iesire.

4.1. Introducerea datelor de intrare

La initializarea programului este necesar sa se stie numarul componentelor de intrare si a
componentelor de iesire. Aceasta se stabileste in functie de fiecare proces analizat.

Input data
ID |4 D Component Mass index (kg)
PCB 25
Component |Apa

2 HBr 0.975

Mass index (kg) |06 3 Kr 0.357
4 Apa 6

Add
Calculate | Total input mass: (32 33

Fig. 6. Fereastra de introducere a componentelor de intrare si a masei acestor componente

Dupa introducerea numarului , denumirii si masei (kg) a fiecarei componente de intrare (figura 6) se
introduc in mod similar si componentele de iesire si masa lor (figura 7) .

in functie de descrierea procesului tehnologic ce urmeazd a fi analizat se decide care din
componentele de iesire nu vor fi luate in calcul. In cazul procesului tehnologic de dizolvare si
electrodepunere selectiva a MN din DPCI nu se vor lua in calcul metale de baza ne-extrase.

11
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Input data
D |4 ” 1D Component Mass index (kg)
'\ PCB 25
ot =
Mass index (kg)

ﬁ_

Fig. 7. Fereastra de introducere a componentelor de intrare si a masei acestor componente

4.2. Introducerea datelor de iesire si calcul output mass

Calculul indicilor de masa pentru componentele de iesire sunt prezentate in continuare. Este
important de remarcat ca se vor calcula indecsi de masa pentru fiecare componenta de iesire in functie
de masa produsului final. in cazul nostru este amestecul de metale rezultate in urma recuperdrii.

Quitput gala
D
L Mass kis taken
2] Component  index into
Component 2222 neextrase | ko) account
7 N [o07  [ves
Mass index kg) 0225 = — -
w0z | 8 Zn 057 YES
Imd(enmmn(vet/Nol—N-o e 9 Plastice si... | 20.291 YES
) 10 Namal 0278 YES
Ad n Metale de... 0.225 NO

Fig. 8. Calculul indicilor de masa pentru componentele de iesire: nichel, zinc, ndmol, materiale plastice si metale

Calculul indicilor de mas3 reprezinta baza pentru calcularea tuturor celorlalti indici. in continuare se
calculeaza indicii de masa pentru componentele de iesire: acid bromhidric, bromura de potasiu, apa,
cupru, staniu, plumb (figura 8,9).

Oulput data
2 I" I Mass It is taken
Component |>aza neextrase - Copenen. :;X WB‘OZM
> HBr 0962 YES
Moms i (0225 | 2 KBr 0353 YES
tis taken into awou'l(‘(ec/Noi NO A I 3 Apa 594 YES
4 Cu 2554 YES
Add 5 Sn 0.701 YES
L Dl a0 MEO he

:Cdc\.he ‘ Total output mass:

Fig. 9. Calculul indicilor de masa pentru componentele de iesire: acid bromhidric, bromura de potasiu, apa, cupru, staniu, plumb

12
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4.3. Calcul Ml proces pentru date de intrare

Indicele de masa este derivat din bilantul de masa si ofera o masura aproximativa a impactului unei
componente. Acesta precizeaza cat de mult dintr-o anumita componenta a bilantului de masa este
consumata sau formata pe cantitatea unitara de produs final. Suma tuturor indicilor de masa (intrare
sau iesire) este indicele de masa al procesului.in figura 10 este prezentatd secventa de preluare si
calculare a indicilor de masa pentru intrarile din proces.

Calculate mass index for the input data

Mass index for input data

Mii M| proces_i
D Mii A
» 0.77874341961 : i
10070398405
2 0.03027754415
3 0.01112045603
- 0.18689842070 v
< >

Fig. 10. Calculul indicelui de masa pentru icomponentele de intrare din proces
4.4.  Calcul Ml proces pentru date de iesire

in figura 11 este prezentatd secventa de preluare si calculare a indicelui total de masd pentru
componentele de iesire din proces.

Calculate mass index for the output data

Mass index for output data

Mio Ml proces_o

D Mio
» 0.029966046786... | i :
- ‘ 2.0070086907

2 0.010995857085.
3 0.185029436501... |
4 0.079681026695.. |
5  |0021835965486.. [ v

Fig. 11. Calculul indicelui total de masa pentru componentele de iesire din proces

13



u

UNIVERSITATEA
TEHNICA

l T DIN CLUI'NAPOCA

oy \//

mo»x -

4.5. Asocierea categoriilor de impact pentru marimile de intrare

In aceasta interfata se asociaza fiecarei componente de intrare /iesire una dintre categoriile A, B, C din
sectiunea Impact categories (Input) pentru componentele de intrare si Impact categories (Output)
pentru componentele de iesire din proces. Fiecare linie este creata prin selectarea unei optiuni A/B/C
din categoriile de impact si va fi adaugata automat pentru fiecare componenta de intrare in sectiunea
Input (figura 12) la click pe butonul Add .

Impact categories (Input)
1.Raw matenial availability

2. Complexity of the synthesis

3. Critical material use

4. Themal risks

5. Acute toxicity

6. Chronic toxicity

7. Endocrine disruption potential

8. Global waming potential

9. Ozone depletion potential

10. Acidffication potential

11. Photochemical ozone creation potential
12. Odour

13. Eutrophication potential

14. Organic carbon pollution potential

ofofolofofolola[olalolololo
<

Fig. 12. Atribuirea categoriilor de impact pentru componentele de intrare

Calculate impact groups for the input data

n continuare se calculeazd grupele de impact prin click pe

Impact groups

Resources m "C;‘mporert Organisms ~ Air Water/soil
» L

o
O00|E
[alislialis]
0O|r|> o
oo oo
oo 0o

Calculate impact groups for the input data

Fig. 13. Calcularea grupelor de impact pentru componentele de intrare Tn proces

14



u

UNIVERSITATEA
TEHNICA

1T DIN CLUJ-NAPOCA

mo»x -

4.6. Asocierea categoriilor de impact pentru marimile de iesire

Asocierea categoriilor de impact fiecarei marimi de iesire este ilustrata in figura 14, in sectiunea Input
si se realizeaza similar cu asocierea acestora pentru marimile de intrare,iar in figura 15 in sectiunea
Output fiind afisate categoriile asociate introduse pentru componentele de iesire.

Impact categories (Output) Input
1.Raw material availabilty

c ~ 1 2 3 4 5 & 7 8 § W 11 12 13 14 A
2. Complexity of the synthesis |C ~| e Blc c c [A [B Jc [c [c ]alc c [c
3. Critical materialuse |C - c lc [c e Ja s c [c Jc Jc lc Jc Jc [c
e o ) S o O O T Ol A ol
5. Acute toxicly |A v c lc [cfefe 88 [c cfclclc c [c
6. Chronic toxicity |A v c |[c |c c A A |A |c c c |c c c [c
7. Endocrine disruption potential  |A - c |c c ¢ A A |A |C |Cc [c [c |c |c |C
8. Global warming poterial  |C > c [c [c lc ic BB Jc |[c [c lc c [c c |
9. Ozone depletion potertial |C v € jc jc jc jc jc jc jc jc jcjc jc jc i€ lv
10. Acidfication potential |C ~
11. Photochemical ozone creation potential |C v Add
12, Odour |C v]
13. Eutrophication potertial |C -
14. Organic carbon pollution potential |C > Calculate and export environmental factors and general

effect indexes

Fig. 14. Calculul categoriilor de impact pentru marimile de iesire

Qutput
Resources m nC;:mment Organisms ~ Ar Water/soil
C C C B C C
c C C B c c
c [ [ A c c
C C C A C C
» C C B c c
c C C C Cc o
C C C B C C
C C C A C C v

Calculate impact groups for the output data

Fig. 15. Calculul grupelor de impact pentru componentele de iesire

47. Date rezultate

Calcularea factorilor de mediu, face conexiunea dintre masa consumata sau formata la relevanta de
mediu a unui compus. Factorul de mediu este calculat pentru componentele de intrare si iesire. Indicii
permit identificarea celor mai importante componente ecologice ale echilibrului de masa. Suma
tuturor indicilor de mediu (intrare sau iesire) este indicele de mediu al intregului proces care indica
relevanta de mediu a procesului. Poate fi folosit pentru a compara procese alternative sau anumite
parti ale procesului.
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Indicele efectului general al procesului arata raportul dintre El si Ml al procesului. Reprezinta o medie
ponderata a factorilor de mediu a tuturor componentelor implicate. Prin urmare, indicele nu prezinta
compusi critici individuali. Daca EFMult este utilizat pentru calcularea El (EIMult), valoarea GEl va varia
intre 1 si 256; daca se utilizeaza EFMw, intre 0 si 1. GEI poate fi utilizat si pentru a compara procese
alternative. Deoarece valorile minime si maxime posibile sunt definite, GEI este potrivit si pentru
diagramele portofoliului. Cu toate acestea, intensitatea materialului nu este indicata de GEI.

Indicii indicati pana acum indica performanta generala de mediu a unei componente sau a intregului
proces. Acestea nu arata care sunt categoriile sau grupurile de impact responsabile pentru aceasta
performanta de mediu. Indicii categoriei de impact (ICl) si indicii grupului de impact (IGl) indica cat de
mare este ponderea unei categorii de impact sau a unui grup de impact in sarcina generala de mediu
a procesului. Acestea ofera informatii suplimentare pentru compararea alternativelor de proces.

| *TEXT2 - Notepad
File Edit Format View Help

Input

Comp EFmw_1 EFmult_i EImw_i EImult_i
Inpute.ee 9.33 5.20 @.25 4.06
Inputl.ee @.25 4.00 9.01 9.12
Input2.ee 0.25 4.00 .00 0.04
Input3.ee 0.00 1.00 .00 0.19
Output

Comp EFmw 0 EFmult o EImwio| EImult o
Outpute.oe 9.50 16.00 9.02 9.48
Outputl.ee 0.25 4.00 .00 0.04
Output2.ee 0.00 1.00 .00 0.19
Output3.oee 9.08 1.30 2.01 9.1
Output4.oe 0.08 1.30 .00 0.03
Output5.0@ 9.25 4.00 .00 0.04
Outpute.ee 0.25 4.00 .00 0.00
Output?7.ee 0.08 1.30 .00 0.03
Outputs8.oe 9.0 1.00 0.0 9.63
Outputs.ee 0.08 1.30 .00 0.01
Outputie.ee 9.25 4.00 .00 0.04

EImw process i=@.26
EImult_process_i=4.41
EImw_process_o=0.03
EImult process 0=1.59

GEImw_i=0.26
GEImult i=4.36
GEIMW_0=0.02
GEImult 0=0.79

Fig. 16. Rezultatele obtinute pentru evaluarea impactului asupra mediului pentru procesul tehnologic de dizolvare si electrodepunere
selectivd a MN din DPCI
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Figura 16 rezuma rezultatele obtinute pentru evaluarea impactului asupra mediului a procesul
tehnologic de dizolvare si electrodepunere selectivda a MN din DPCI, prin aplicarea metodologiei
metodei BiwereHeinzle.

Rezultatele indica faptul ca valorile GEIl calculate pentru intrarile si iesirile procesului sunt foarte
scazute, aproape de valorile minime de 0 respectiv 1 in functie de metoda de calcul utilizata, prin
medie aritmetica sau prin multiplicare. Aceste valori arata ca procesul tehnologic de dizolvare si
electrodepunere selectiva a MN din DPCl are un impact redus asupra mediului.

Din intrari, cel putin trei materiale sunt alocate clasei de impact A (relevanta ecologica ridicata). Acidul
bromhidric concentrat, bromura de potasiu si WPCB-urile prezinta un risc ridicat de toxicitate si sunt
periculoase la manipulare (acidul bromhidric este foarte higroscopic, iar WPCB-urile contin metale
grele si fibre de sticla) fiind alocate clasei A din categoria de impact ,Materiale critice utilizate” din
grupul Impact ,Intrare gri”. O manipulare atenta a acestor materiale poate reduce considerabil acest

risc.
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