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摘  要  本文论述了废旧电子产品的潜在危害，分析了目前我国废旧电子产品回收、处理过程中存在的弊端，介绍了发达国家的先进经验，就建立我国的废旧电子产品回收利用体系提出建议。
关键词  废旧电子产品  回收  处理  建议
随着社会的进步和发展，高科技电子产品使人们的生活更加丰富和便利，随之而来的是数量庞大、种类繁多的废旧电子产品，它们带来的隐患已逐渐为人们所认识，而废旧电子产品的安全无害化处理也成为我国目前环境保护工作的议题之一。
结合我国的具体情况，借鉴国外的做法，将现阶段废旧电子产品的范围定义为：电视机、洗衣机、电冰箱、空调器、微波炉、计算机、复印机、电话机、手机及其附属设备等。我国是电子产品生产和消费大国，已销售使用的产品中，有相当一部分是20世纪80年代末和90年代初投入使用的产品，绝大多数到了报废期。据不完全统计，目前我国电冰箱的保有量为1.1亿台、洗衣机1.5亿台、电视机3.2亿台。今后，每年报废的电冰箱将达到400万台、洗衣机500万台、电视机500万台以上，再加上空调等，每年总计将有1500万台左右的大家电报废，预计2003年将开始大批量更新换代。除这些传统家电外，目前手机和电脑的保有量也在激增，全社会电脑保有量近2000万台、手机约1.9亿部，约有500万台电脑、上千万部手机将进入淘汰期。而这些废旧电子产品会对人体健康、生命安全构成潜在的威胁，处理不当将会对环境造成严重的污染以及损害人体健康。大力开展废旧电子产品的回收再利用技术研究，不仅是实现可持续发展战略的重要组成部分，也是电子产品企业进行技术创新、迎接国际市场竞争的重要举措。为了使废旧电子产品的回收和再利用取得良好的效果，必须结合我国国情，在国策、法律、制度、技术和管理等方面进行深入细致的研究，开发电子垃圾处理的新领域。
一、回收废旧电子产品现状及其存在的问题
在我国，废旧电子产品数量正以惊人的速度增长，它们已成为固体废弃物的主要来源之一。废旧电子产品的出路一是继续使用；二是作为垃圾丢弃，三是回收利用。目前这三方面都存在着许多严重问题。
废旧电子产品往往被转卖至偏远地区而继续使用，而这些继续使用的产品大都已远远超过了设计寿命期。按照国家规定，电视机、音响、录像机等电子类产品的使用寿命为10年，电冰箱、空调机、洗衣机、电风扇等使用寿命为12年，电饭煲、电热水器、电茶壶等只能用5年。因其绝缘性能降低、零部件损毁程度深、内含的有毒有害物质对人体辐射加大等，继续使用将会导致机件磨损、严重腐蚀，电气绝缘强度降低，造成电力的浪费和噪声干扰等，对人体健康、生命安全构成潜在威胁。科龙电器集团有限公司曾收集了一台1989年生产的BCD165D双门电冰箱和一台1991年生产的BCD203A双门电冰箱，检测发现，这两台电冰箱的耗电量、噪声、绝缘电阻等主要指标均严重脱离规定值，其中耗电量分别比规定标准高出117.6%、93.2%。
还有不少地方将废旧电子产品作为垃圾任意丢弃并直接焚烧，其中的有毒化学品、有害塑料和其他化学物质经燃烧释放二氧化物和呋喃等会对环境造成严重的污染；电冰箱的制冷剂和发泡剂是破坏臭氧层物质；电脑电视的显像管属于爆炸性废物；荧光屏为含汞废物；一台个人电脑含有700多种化学原料，其中许多是有毒物质，如不加处理就被填埋，那么电脑中的铅就会渗透出

来，对土壤造成严重污染；由于这些物质一旦进入环境，将滞留在生态系统循环圈中，其污染是长期的。
此外，不合理地处置废旧电子产品也是一种浪费，因为大部分废旧产品都是潜在的资源。美国环保局确认，用从废家电中回收的废钢代替通过采矿、运输、冶炼得到的新钢材，可减少97%的矿废物，减少86%的空气污染，76%的水污染；减少40%的用水量，节约90%的原材料，74%的能源，而且废钢材与新钢材的性能基本相同。因此，对废旧电子的资源再生处理，可以减少浪费，从根本上实现对废弃物的综合利用。
在废旧电子产品回收处理中也存在着许多问题。一些老型号的电脑多含有金、钯、铂等贵重金属，一些私人和小企业采用酸泡、火烧等落后的工艺技术提炼其中的贵重金属，产生大量废气、废水和废渣，严重污染了环境。因电子垃圾处理不当引发的事故值得我们警醒，以1999年贵屿镇回收加工废旧电脑为例，当地人采用手工传统方式拆解电脑，通过硝酸浸泡，从电脑板中提取铜、锡、金等金属，电脑外壳粉碎成塑料作原料出售，最后无法利用的废物或焚烧或随意露天堆放。一段时期以来，这一地区垃圾成山，酸解池内的酸解液、漂洗液未经处理直排入江，使得流经贵屿的边江及地下水不能饮用，对河水抽样检测显示，其污染水平是世界卫生组织允许指标的190倍。可见废旧电子产品中的有害物质一旦进入环境，将长期滞留在生态系统循环圈中，并随时都有可能通过各种渠道进入人体，从而给人们的健康带来极大威胁。更为严重的是，我国目前还是发达国家电子垃圾的倾倒场地。有关资料显示，目前世界上30%～40%的电子垃圾聚集亚洲，而其中又有70%～80%流入了中国。因其费用要比将这些垃圾在本国处理低廉得多，这就给我们原本薄弱的生态环境带来更大的隐患。
二、美国、日本等国家的处理方式
美国15年前就建立了两个回收利用机构，一个对废弃的家电进行体检，通过探测装置，将其中还可使用的部件与整机分离开来，工人们将这些部件组装起来，"重新上岗"；另一个机构被称为"临终处置"，是将剩下的材料拆开，把铝、金、铜、塑料等分类、压碎，运往各个专门的处理厂处理。据统计，1995年美国有75%的大家电进行了回收利用，由此提供了10%的再生钢铁。
日本在旧家电的处理方面做出了有益的探索，他们的成功经验是：第一，通过立法支持废旧电子产品的回收利用。明确规定了电冰箱、洗衣机的再商品化率（资源回收）必须达到50%以上；电视机的再商品化率必须达到55%以上，空调器的再商品化率达到60%以上；第二，规定制造商回收利用负责制。法律规定，制造商和进口商制造、进口的家用电器有回收义务，并需按照再商品化率标准对其实施再商品化；第三，建立回收利用付费机制。法规中规定，废弃者应该支付与废旧电子产品收集、再商品化等有关的费用。目前，日本规定的4种废旧电子产品的再商品化费用，每台电冰箱平均4600日元，每台室内空调器3500日元，每台洗衣机2400日元。
上世纪末，意大利就开始将电子垃圾的分解处理委托给第三方专业公司来处理。同样，意大利政府也规定电子产品的制造商必须按比例承担处理废旧电子产品的一定的费用，加上分拣处理后可再利用材料产生的利润，使回收企业不但解决了回收成本的问题，而且有了一定利润，保证企业的正常运作。

欧盟公布了旨在加强废旧电子产品回收处理的《废弃电子电气设备指令》和《关于在电气电子设备中禁止使用某些有害物质指令》，其主要内容是：在2005年8月13日后投放市场的产品，其废弃后的收集、处理、回收和环保处置等相关费用将由生产商或进口商承担；含有铅、汞、镉、六价铬、聚合溴化联苯等有毒有害材料的产品，从2006年7月1日起，将不能出现在市场中。出口欧盟的厂商还要求必须具备一家环保处理商签定的回收处理合约。为了让电子垃圾处理起来更

加方便，欧盟要求各市政管理机构必须在同一种类垃圾收集处摆放6个集装箱，用于大型电器、冰箱、荧光灯管、计算机、各种显示器和小电器。所有收集来的废旧电器必须根据其种类将70%至80%的材料实现再利用。
概括国际上典型废旧电子产品的处理工艺如下：
小家电：首先将来料用翻斗机送到传送带上，进行人工分检、分类。再由经过操作工人使用电动工具拧下螺钉，进行简单的拆解及部件分类。关键是对含有水银的电动门铃、咖啡壶，含有溴化阻燃剂（PBB、PBDE）的印刷电路板（PCB），含铅的阴极射线管（CRT）锥体，含重金属镉的镍镉电池等含危险废物的小家电，要能进行有效识别，然后再拆下含危险废物的部件，放在专用盒子中，以便送往专业处理厂进行再处理。
旧电脑：首先分离出还可再使用的标准件，卖给玩具制造商，装到玩具上降级使用。然后，取下印刷电路板和电线。电线卖给金属回收公司，印刷电路板送到专业公司处理。第三，拆下含危险废物的继电器、电池等部件，付费给专门处理危险废物的公司处理。对于显示屏，将其打碎后，屏料玻璃可重新利用，含铅的锥料则需进行卫生填埋。其他部件要进行破碎，以提取其中的稀贵金属。塑料元件需要在专用炉内进行高温焚烧，以分解和破坏其中的溴化阻燃剂。
旧电视机：用手工拆解分成外壳、铝架、印刷电路板、阴极射线管等几部分，分别存放。阴极射线管（CRT）送到制造厂，因荧光粉中含铅等有害物质，他们将阴极射线管玻璃破碎成碎片，通过互相摩擦，清洗掉荧光粉，玻璃运到专业厂重新熔化使用。即：将其破碎成2厘米左右的碎块，用红外线装置识别出含铅玻璃和不含铅玻璃，再将其中的无铅玻璃用作原料制成新的阴极射线管。
旧电冰箱：首先抽出制冷剂和润滑油，然后用分离设备将其分开，润滑油卖给机油厂，制冷剂运到专业处理厂，在1800℃高温下加氮烧掉，不污染环境。然后，拆下压缩机，以前卖给南非营销商，现在将压缩机开盖，取出定子铜绕组，冲出转子铸铝条，转入下道工序处理。再将保温层聚氨酯粉碎，用活性炭吸附发泡剂，聚氨酯粉末卖出做保温板。最后，用辊式破碎机将冰箱破碎，磁选分离出铁，涡流分选出铝，风选分离出塑料和铜、稀贵金属等，金属碎料卖给专业厂分选回收。
三、建立我国的废旧电子产品回收利用体系
对电子垃圾的回收问题，中国政府也开始有所动作，2004年4月，信息产业部提出了《电子信息产品生产污染防治管理办法》，其正式实施时间将在2005年7月1日。文件规定：生产者、销售者、进口者和使用者应承担废弃电子产品回收处理以及再利用等相关责任。
2004年8月18日，国家发改委提出的《废旧家电及电子产品回收处理管理条例》(以下称条例)，最有望尽快形成法律。该条例提出建立废旧电子产品多元化回收和集中处理体系，实行生产者责任制，国家建立废旧电子产品回收处理专项资金，回收处理企业实行市场化运作，国家在政策上给予鼓励和支持等具体规定。
广东省在全国率先出台了《广东省固体废物污染防治规划》，将在广州、佛山、深圳、珠海、湛江、清远、汕头各建一个符合环保标准要求的废旧电子电器产品回收处置中心。
江苏无锡首期投入3500万美金修建一座规模庞大的电子废弃物处理工厂，投产后，长三角每年三万吨电子废弃物将在该厂得到妥善处理。该厂要从事电子制造业的综合废物处理和回收再生利用的服务，涉及的物品有电子（器）、通讯器材、汽车电子、含重金属的液晶显示器等废弃物。其处理技术可将电子废弃物中的各种有用物质提取出来作为处理厂的原材料，而其他物质则作为副产品产出，如工艺品及建筑材料等，报废电脑、手机的“核心内脏”———电路板、芯片、硬盘软驱等电子垃圾，将在该专业处理厂进行无害化的处理。先被分类、拆解，电路板、芯片、元件等会被粉碎成仅有1毫米左右的微粒，再用高科技使其溶解，从中分离出有价值的材料和金属，包括金、银、铂、钯等。而处理过程中产生的废气将进入专门的净化设备，如遇泄漏，嗅觉灵敏的监控装置会自动报警，生产线也会立即停机；废水在经过净化处理达标后，还将进行循环利用。
同时，上海市也在酝酿建设一条年处理能力达50万台的电子废弃物成套处理流水线。这一技术“专攻”报废电视机的处理，其工艺已基本成型，目前已进入设备研制和工厂设计阶段，预计明年年初即可投产。
目前我国大量的电子产品超期服役和废旧产品任意处置的现象较为普遍，由此产生的安全隐患、能源浪费和环境污染等问题也越来越严重。同时，由于没有便捷的回收利用渠道，还在很大程度上影响了用户更新的欲望，从而制约了新产品的开发和生产。“入世”后，我国将有更多的企业参与国际竞争。由于发达国家立法支持废家电资源回收，规定再商品化（资源回收）率，我国出口的家电必然受到进口国的法律约束，如果不按照当地法律及时对报废家电进行合理回收，家电出口亦可能受阻。同样，大量从国外进口的家电产品，几年后也将是废物，如何对其回收利用，也应在进口时进行评价和约束。因此，应尽快建立废旧电子产品回收处理体系，完善相应的管理机制。我们建议做好以下几方面的工作：
1．建立相应的法律法规制度，保证废旧电子产品回收再利用有法可依，并建立规范的市场机制。明确生产企业、销售商、消费者及政府部门的相关责任和任务，规定产生废旧电子产品的单位和企业的责任。目前有很多生产商采用以旧换新的方式刺激消费者淘汰超期使用的废旧电子产品，这在一定程度上顺应了我国的国情，因此，在法规实行的初期，单向的回收困难较大，这种方法是可以一试的。
2．制订有关政策措施，使废旧电子产品的回收再利用具有可操作性。应规定超过使用寿命的废旧电子产品禁止在市场上销售，必须由销售商或生产商负责回收，再交由有国家认定资质的专业公司处理。不允许任何单位和个人将其出售、直接填埋或焚烧处理。目前，我国废旧电子产品的回收工作主要通过众多分散的回收个体来进行的，由于这些回收个体带有很强的利益功利性，从而造成了我国废旧电子产品回收工作的混乱。因此应明确生产商或销售商的回收责任，在不损害消费者利益的前提下，使废旧电子产品通过正规、安全的渠道进入到处理厂。同时还应加强对城市、农村旧货市场的管理，防止报废的家用电器重新进入流通领域。这一规定一方面可以杜绝超过使用寿命的产品再次进入市场，另一方面也可以缓解了一些具有相当规模和处理能力的废旧电子产品处理厂回收产品困难的现状。
3．应大力开发废旧电子产品处理新技术，尽可能在各省、市建立相当规模的处理厂，为建立畅通的回收利用渠道提供技术支撑。应组织联合攻关，开发适合国情的废旧电子产品回收再利用的关键技术和工艺设备，做到安全、有效地处理废旧电子产品。目前我国的处理工艺和技术与其他国家相比，无论是处理水平还是处理能力都存在很大的差距，尤其是配套的环保技术、工艺和设备比较落后，使得废旧电子产品的最终处理产物及废水都难以达到较高的环保标准。另一方面，生产商们以旧换新回收的旧产品，当地如果没有这样具有一定规模和处理能力的废旧电子处理厂，它们的最终去向也只能是送到农村继续使用或者由生产商们自行拆解。而生产商们往往只是需要其中的一小部分，他们如果不具备处理这些产品的流水线和成熟的工艺，难免就会造成资源的浪费和二次污染。作为一项崭新的课题，我们应该广泛学习、推广国内外的先进经验，尽快使废旧电子产品的处理技术水平与先进国家同步，使得处理厂的数量和处理能力在短时间内扩大到能够满足逐年递增的产生量，从而使废旧电子产品的处理真正做到资源化和无害化。
4．鼓励厂家开发绿色环保产品，使电子产品在到达使用寿命时的污染达到最低。由于受市场影响和利益驱动，一些产品制造者在开发电子产品的过程中，很少考虑到甚至没有考虑产品废弃后对环境造成的污染，也很少考虑产品废弃后怎样回收处理的问题，加上生产工艺和成本的限制，很少注意产品生产的绿色设计和材料的选择，从而使用了有毒有害不易降解的材料生产产品。同时，几乎没有几家制造商在产品说明中注明产品材料成分和废弃的回收处理渠道与方法。这样，产品废弃后在回收处理过程中就极易造成环境污染和资源浪费。
5．实行处理企业的资格认证制度。除须通过ISO9000或ISO14000认证外，还应通过针对废旧电子产品、电子垃圾处理专门设定的资格条件认定，方可从事回收处理工作。包括技术水平、管理能力、环境保护措施等，回收处理人员也必须经过专门的培训，持证上岗。加大管理力度，严格禁止不符合条件的企业和个人从事废旧电子产品的预处理业务。同时对生产商严格要求，销售时必修出具与处理企业签定的处理合同。
6．建议电子产品出厂时在使用说明中标注产品的正常使用寿命及其超期使用可能引发的问题等，使消费者逐渐了解使用废旧电子产品将带来哪些危害，从而减少人们继续使用这些产品的可能。同时应加大宣传教育力度。通过广播、电视、互联网等现代媒体以及宣传资料、教科书等多种方式，广泛宣传废旧电子产品对环境、人类健康的危害以及回收处理的重要意义，提高全民的环保意识及自我保护意识，做到废旧电子产品适时废弃，自觉支持和参与回收处理工作，养成不乱丢弃、不乱拆解废旧电子产品的良好习惯。
综上所述，我国是家用电器消费大国，但目前还没有建立规范的废旧电子产品回收利用体系，而且现有的废旧电子产品的折解与处理技术是一种粗放式的，拆解与处理基本上采取简单物理方法（如砸、剪、风吹法、水洗法、填埋等）和简单化学处理方法（如焚烧、酸处理等），只有极少数的金属、印制板处理厂具有一定的处理工艺和技术，但与国外相比也已经落后。不仅难以妥善处理现有的废旧电子产品污染，而且极易造成二次环境污染。今后几年将进入家用电器更新换代的高峰期，如何有效地回收和处理大量的废旧电子产品，使其不对环境和人民健康造成危害，是当前我们面临的一个重要而紧迫的课题。逐步建立健全我国的废旧电子产品回收利用体系，对于保护我国环境和促进经济的健康发展都将起到极大的促进作用。
