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Abstract: U ovom radu ce, najpre, biti razmotreni mo-
guci pozitivni efekti ponovne upotrebe elektronskih pro-
izvoda koji su po nekom kriterijumu dosli na kraj Zivot-
nog veka. Zatim Ce biti ustanovljene osnovne prepreke sa
kojim se suocavaju koncepti ponovne upotrebe. Paznja
Ce biti posveéena i konceptima sakupljanja elektronskih
proizvoda na kraju Zivotnog veka. Tehnologijama repro-
izvodnje koje omogucavaju ponovnu upotrebu bice pos-
vecena narocita paznja i bice prikazan primer moguceg
pogona za reproizvodnju. Najzad, bice razmotreni kon-
cepti odrzivog projektovanja pri cemu ce biti obuhvaceni
i koncepti projektovanja za produzenje zivotnog veka kao
i projektovanja olaksanja operacija koje se koriste u
reproizvodnji kao $to su rastavljanje, osvezavanje i sl.
Kljuéne refi: Ponovna upotreba, reproizvodnja,
odrZivo projektovanje

1. UVOD

Tokom poslednjih nekoliko dekada rasla je svest o
ugrozenosti prirodne okoline. Tako je jo§ 1987 god.
World Commission on Environment and Development
(WCED) postavila koncept odrzivog razvoja kao “razvoj
koji ide u susret potrebama sadasnjih generacija, a da ne
ugrozava sposobnost budu¢ih generacija da zadovolje
svoje potrebe. Pri tome, sa eksponencijalnim razvojem
elektronike i ICT tehnologija kao i sa opstim porastom
broja stanovniStva i standarda istog, elektronika i elek-
tronski uredaji na kraju Zivotnog veka postali su jedna od
ozbiljnih briga [1], [2], [3].

Prema podacima Ameri¢kog saveta za bezbednost za
period 1992-2007 broj zastarelih racunara se ekstremno
povecava i iznosi oko 500 miliona. To je, u stvari, oko 9
milijardi kilograma racunara ili 7,5 miliona tona poten-
cijalnog otpada koji proizvede industrija i stanovnistvo u
Americi. Prema nasoj studiji [4] o¢ekivani broj zastarelih
racunara u 2008 god. u Srbiji bi¢e preko pola miliona.
Koli¢ina, po sebi, nije najveéi problem. Elektronski
proizvodi sadrze znacajan postotak opasnih materija koje
mogu da ugroze okolinu ako se deponuju na neodgo-
varajué¢i nacin. Ustanovljeno je da, mada elektronski
otpad ¢ini samo 1% - 3% deponovanog otpada, on
donosi izmedu 50% 1 70% teskih metala na deponiju.

Jedan od nacina smanjenja kolic¢ine elektronskog ot-
pada jeste primena koncepata ponovne upotrebe [5], [6].

Ponovna upotreba, medutim, doprinosi i drugim as-
pektima kraja zivotnog veka proizvoda. Naime, poredeci
troskove ponovne proizvodnje i proizvodnje novog ure-
daja, Cesto, dolazimo do zakljucka da se ponovna proiz-
vodnja isplati. Pored toga, troskovi koji se odnose na
energiju potrebnu za proizvodnju novog uredaja i pripre-
mu ponovne upotrebe starog, mogu da budu drasti¢no
razli¢iti. S druge strane postoji niz razloga zbog kojih po-
novna proizvodnja moze biti neprihvatljiva. Svi ovi
aspekti bi¢e razmotreni u naredna tri odeljka ovog rada.
Zatim ¢e biti dati kriterijumi za projektovanje za ponov-
nu proizvodnju §to se odnosi i na fazu projektovanja
novog uredaja kao i na tehnologiju reproizvodnje.

2. DEFINICIJE

Radi sagledavanja kompletnog Zivotnog toka jednog
uredaja, a da se pri tome vodi racuna i 0 ponovnoj upo-
trebi na Sl. 1 su rasclanjene aktivnosti vezane za jedan
proizvod. Kao §to se vidi postoji Cetiri nivoa ponovne
upotrebe. Najpre, posle prestanka rada uredaja pristupa
se odrzavanju (popravci) na mestu upotrebe. U ovoj situ-
aciji korisnik ne otuduje opremu. Kada se medutim ko-
risnik iz nekih svojih razloga (naj¢es¢e nekompatibilnost
sa novom tehnologijom rada ali i neispravnost uredaja)
odrekne proizvoda, on ga dostavlja centru za sakupljanje
odakle se proizvod prosleduje ili na osvezavanje, dakle,
ponovnu upotrebu celog proizvoda ili na reciklazu.
Osvezeni proizvod se stavlja na trziste, i preko prodavca,
obic¢no, nalazi novog korisnika.

Ukoliko se pritupi reciklazi, u prvom koraku, izdva-
jaju se podsklopovi, odnosno komponente koje se kao
takve osvezavaju i ponovno ugraduju u uredaje koji sada
opet idu na trziste. Deo rastavljenog uredaja koji nije veé
vraten u proizvodnju ima status materijala (plastika,
metali i sl.) i kao takav bude upotrebljen za proizvodnju.
Pri tome, komponente i materijali, koji su dobijeni posle
rastavljanja odnosno recikliranja mogu ali ne moraju da
budu upotrebljeni za proizvodnju izvornog uredaja.

Imajuéi u vidu da je ponovna upotreba najmanje
zakonski regulisana, njeno stvarno znacenje zasluzuje da
dobije definiciju koja ¢e na najbolji nacin da je prikaze.
Da bi dosli do takve definicije najpre ¢emo razmotriti
evropska iskustva [7].

Zavisno od vrste otpada u razli¢itim evropskim direk-



tivama pojam "ponovna upotreba" se definiSe na
razli¢ite nacine.

Tako, u Direktivi 2000/53/EC o kraju Zivotnog veka
vozila, kaze se: "Ponovna upotreba" oznacava bilo koju
radnju koja omogucava da se komponente vozila koriste
za istu namenu za koju su primarno bile namenjene.

S druge strane, u Direktivi 94/62/EC o pakovanju i

otpadu od pakovanja stoji , “ponovna upotreba“ treba
da oznacava svaku radnju pomocu koje pakovanje (koje
je bilo zamisljeno i projektovano da radi zadovoljavajuce
sa minimalnim brojem prenosa i rotacija) se ponovo
koristi za istu namenu za koju je bilo zamisljeno, uz ili
bez podrske drugih postojecih proizvoda na trzistu.
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SL. 1. Zivotni vek proizvoda i nivoi prerade za ponovau upotrebu

U Directive 2002/ ... /EC of the European Parliament
and of the Council of ... on Waste Electrical and Elec-
tronic Equipment, Common Position (EC) No 20/2002,
Art. 3(d) stoji: “Ponovna upotreba” znaci svaku opera-
ciju koja WEEE koristi za istu namenu za koju je za-
misljen ukljucuju¢i produzenu upotrebu WEEE kao
kompletan uredaj ili kao komponenta koja je vracena
centrima za sakupljanje, distributerima, reciklerima ili
proizvodacima.

U OECD/Eurostat Joint Questionnaire on waste stoji
“Ponovna upotreba” treba da znaci da je to svaka opera-
cija koja proizvod ili njegove komponente sa kraja Zivot-
nog veka koristi za istu svrhu za koju su bile zamisljene.

Mi ¢emo ovde prihvatiti definiciju OECDa za po-
novnu upotrebu s obzirom da je pravljenje razlike da li je
uredaj koris¢en kao celina ili su koris¢ene njegove
komponente ili ¢ak subkomponente, je veoma teSko u
svakidasnjem zivotu.

U upotrebi su i neku drugi termini. Tako se pod “mo-
difikovanom upotrebom” u VDI 2243 podrazumeva
ponovna upotreba proizvoda ali za drugu namenu, neku
koja nije bila planirana pri prvoj upotrebi. Ovakva po-
novna upotreba mogla je biti zamisljena prilikom prvog
projektovanja uredaja.

Reproizvodnja ili Remanufactura, saglasno VDI
2243, znali tretman za ponovnu upotrebu, a obavlja se
obi¢no u proizvodnim pogonima. Remanufactura je in-
dustrijski proces u kome su proizvodi koji se smatraju
nekom vrstom jezgra vracaju u upotrebljivo stanje. To-
kom ovog procesa jezgra prolaze kroz niz koraka pre-
rade: provera, rastavljanje, zamena delova, ¢is¢enje, po-
novno sastavljenje i testiranje, kako bi se dokazalo da se
zadovoljavaju postavljeni standardi.

Saglasno DIN 31051, popravka znaci preduzimanje
mera za ponovno uspostavljanje postavljenih zahteva
tehnicke komponente ili sistema, odnosno svaka
operacija pomocu koje se omogucava da neispravni
uredaj ili sistem bude vra¢en osnovnoj upotrebi.

U okviru prve petlje koja je razmotrena na Sl. 1
moguca aktivnost je i osavremenjavanje. “Osavreme-

njavanje” znaci unapredenje performansi uredaja u odno-
su na performanse originalnog proizvoda.

Ponovna prodaja odnosno marketiranje moze
proizvod da posmatra na dva nacina:

a) da pokusa da ga smesti na trziSte kao originalan
proizvod odnosno sa osnovnim funkcijama i sa osnovnim
marketin§kim karakteristikama ili

b) da preuzme aktivnosti kako bi se proizvod prika-
zao kao unapreden odnosno sa novim marketinSkim ka-
rakteristikama.

3. MOTIVACIJA

Ponovnom upotrebom se pre svega produzava zivotni
vek proizvoda. Ovaj koncept narocito postaje vazan pos-
le uvodenja principa “produzene odgovornosti proizvo-
daca” s obzirom da reafirmiSe projektovanje kao aktiv-
nost od sustinskog znacaja za ceo zivotni vek proizvoda
pa i njegov kraj. Stvaraju se, naime, uslovi za promenu
filozofije projektovanja imajuc¢i u vidu da je projektant
odgovoran ne samo za performanse istog i njegovu
interakciju sa okolinom tokom zivotnog veka, ve¢ i za
kraj zivotnog veka.

Naravno, produzenje zivotnog veka po sebi znadi
smanjenje otpada Cime se postize jedan od osnovnih
ciljeva odrzivog projektovanja — sprecavanje nastajanja
otpada.

Jedan drugi aspekt vezan za znaCaj ponovne upotrebe
odnosi se na potro$nju energije. Saglasno direktivi “The
Energy Using Products” Evropske Komisije ako se odr-
zivo projektovanje elektriénih uredaja sprovede tako da
pored stimulacije energijske efikasnosti proizvoda bude
stimulisana i efikasna popravka, ponovna upotreba i re-
ciklaza onda
a) u mnogim sluéajevima bi¢e potrebno manje energije
za ponovnu upotrebu u odnosu na proizvodnju novog
proizvoda,
redukcija potroSnje energije pracena je redukcijom
emisije gasova staklene baSte pa samim tim ponovna
upotreba moze da se posmatra i u kontekstu zagade-
nja vazduha,

b)



¢) nece biti potrebno koris¢enje skoro nikakvih novih
materijala za ponovnu upotrebu u odnosu na
proizvodnju novog uredaja,

d) produzenje Zivotnog veka proizvoda omoguéava da
se energija i materijali koji su potrebni za proizvod-
nju racunaju na duzi period ¢ime se sniZzava cena
eksploatacije proizvoda,

e) redukuje se konacna koli¢ina otpada i zagadenje
izazvano spaljivanjem ostataka.

Prema jednoj studiji, zahvaljuju¢i ponovnoj upotrebi
1045 tona racunara ustedeno je oko 300 MWh energije.
Pored usStede energije, ne treba zaboraviti izbegnutu
emisiju CO; pri proizvodnji energije [8].

Jedna od privilegija koje proizvoda¢ stice kada
preuzima svoje proizvode radi prerade na kraju zivotnog
veka jeste obezbedenje rezervnih delova za proizvode
koji se proizvode u malim serijama ili koji polako
prestaju da se proizvode.

4. PREPREKE

Postoji veliki broj barijera za primenu koncepta
ponovne upotrebe. Medu najvaznijima su:

a) brzi razvoj tehnologija, brza promena mode i zahteva

u pogledu funkcionalnosti proizvoda,

b) nemoguénost dovodenja starog proizvoda na moderni
nivo zbog nedostatka predprojektovanih svojstava,

¢) cena popravke neispravnih proizvoda koja moze da
prevazide cenu novog modernog proizvoda,

d) reluktantnost vezana za kratkoc¢u Zivotnog veka no-
vog proizvoda koji zivi kraée od starog,

e) nedostatak marketinskih alata i organizacije za pro-
mociju upotrebljavanih proizvoda.

Naravno, za ponovnu upotrebu treba da se suo¢imo
jos 1 sa potrebom da se obezbedi:

a) Garantni rok

b) Sortiranje

c) Efikasno rastavljanju prilikom popravke

d) Kompatibilnost sa novim tehnologijama kada se radi

0 osvezavanju.

Poseban aspekt jeste oporezivanje. [9] Naime, sistem
oporezivanja uglavnom diskriminira ponovnu upotrebu,
racunara na primer, i tako onemogucava produzenje Zi-
votnog veka proizvoda. Po nasem misljenju, od velike je
vaznosti smanjiti PDV na proizvode koji ulaze u ponov-
nu upoterebu. Posebno je pitanje ponovne upotrebe, koja
se uspostavlja donacijom i izbegavanja poreza na poklon,
S§to bi takode podstaklo produzenje zivotnog veka ICT
opreme. Jedan od procesa sakupljanja koji je poceo kod
nas i koji omogucava delimi¢no smanjenje PDV-a, jeste
zamena mobilnih telefona po principu staro za novo.
Ovaj koncept vodi ka postepenom uvodenju odgovor-
nosti proizvodaca (uvoznika) i kod nas.

Neki proizvodaci ne Zele da privode svoje stare
proizvode ponovnoj upotrebi iz razloga $to na taj nadin
stvaraju konkurenciju svojim novim proizvodima. Time
destimuliSu svoj razvoj i otezavaju povracaj investicije u
istrazivanje.

Posebni problemi nastaju u velikim kompanijama gde
razlicite sluzbe koje su u osnovi nadlezne za odrzivo
projektovanje, ne ostvaruju potpunu saradnju.

5. POSTUPCI SAKUPLJANJA I PRERADE ZA
PONOVNU UPOTREBU

Sakupljanje proizvoda na kraju zivotnog veka postaje
od kljuéne vaznosti za primenu koncepata ponovne
upotrebe. Sem u slucajevima kada se proizvodi koriste
preko lizinga, uvek nastaje potreba da se korisnik odluci
kada je njegov uredaj dostigao kraj zZivotnog veka i da
pristupi otudivanju odnosno omoguci sakupljanje.

Postoje razli¢iti modeli sakupljanja elektronskog ot-
pada [10] i ovde ¢emo ukratko opisati samo jedan [11].
Na SI. 2 prikazan je jedan nacin organizacije sakupljanja
i prerade elektronskog otpada. Mi smatramo da je prika-
zani koncept optimalan zbog toga Sto je graf kretanja ma-
terijala, mada razgranat, acikli¢an. Na taj nacin on obez-
beduje linearno pracenje kretanja materijala. U isto vre-
me on uspostavlja hijerarhiju odgovornosti u kojoj se la-
ko snalazimo.

U ovom konceptu dva su polazista koja se odnose na
nastajanja elektronskog otpada: domadinstva i privreda,
pri ¢emu se, zbog sli€nog tretmana otpada, pod privre-
dom mogu da podvedu jo§ i druStvene i drzavne insti-
tucije. Kao $to se vidi, odluka o tome da li je proizvod na
kraju zivornog veka moze da pripada vlasniku ali i lokal-
nom serviseru. I jedni i drugi, posle odluke, prosleduju
proizvod na odlagaliSte. Naravno, stari proizvod moze se
najpre prepustiti nekom trgovecu (prodavac) koji ¢e ili da
proizvod stavi u ponovnu upotrebu ili ¢e ga proslediti
odlagalistu.
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S1.2. Moguci sistem sakupljanja elektronskog otpada

Ukoliko se oéekuje ponovna upotreba ili neki oblik
reciklaze, postojanje odlagalista je potpuno opravdano.
Zato je odlagaliste centralni deo sistema u koje se direkt-
no odlaze i otpad iz domacinstava i industrijski otpad.

Najzad, kada se kaze ponovna upotreba treba imati u
vidu da postoje tri vrste ucesnika u ovom procesu. Naj-
pre to je proizvodac originalnog proizvoda, zatim to
moze biti ugovoreni preradivac i, vrlo ¢esto, to je neza-
visni recikler koji se istovremeno bavi i reproizvodnjom.
Ovo poslednje je naroéito prisutno u industriji reproiz-
vodnje tonera za Stampace. U opStem sluCaju, ostaje
nereseno pitanje vlasniStva i prava na prodaju reproizve-
denih proizvoda ako reproizvodnju ne obavlja originalni
proizvodac.

Vazno je imati na umu da je uvodenjem koncepta
odgovornosti proizvodaca u centar resavanja problema
kraja zivotnog veka doveden izvorni proizvodac. U
uslovima kada je dominantan broj elektronskih uredaja
uvezen, a ne proizveden u zemlji, medutim, nastaje
sustinsko pitanje: Ko treba da igra ulogu proizvodaca?



Nase je miSljenje da ulogu najodgovornijeg, u ovom
slucaju proizvodaca, treba da preuzme uvoznik ili onaj
koji je uvoznu dozvolu izdao, dakle, drzava. Naime,
nosilac profita u zemlji odnosno poreza na dodatu
vrednost jesu dva subjekta koji su pomenuti. Sasvim je
razumljivo da oni i nose odgovornost za kraj Zivotnog
veka 1 aktivnosti u vezi sa njim. Pored toga, uvoznik i
davalac dozvole za uvoz imaju direktnu vezu sa stvarnim
proizvodaem i u stanju su da u fazi prve kupovine
pregovaraju o sudbini kupljenog proizvoda na kraju
zivotnog veka.

6. PROJEKTOVANJE ZA PONOVNU UPOTREBU

Saglasno sa [12] najefikasniji na¢in da se uspostavi i
unapredi ponovna upotreba jeste primena integrisanog
koncepta projektovanja proizvoda i procesa. Ovakav
pristup Cesto se naziva paralelno inZenjerstvo (PI) pri
cemu se angazuju projektanti razlicitih profila na jednom
projektu. Pri tome se kao projektantski zahtevi pos-
tavljaju: poboljsanje kvaliteta, sniZzenje cene, skra¢ivanje
vremena za realizaciju pojedinih ciklusa u preproizvodnji,
povecanje fleksibilnosti, povecanje produktivnosti i
efikasnosti i sl. Uobicajeno je da se alati za projektovanje
koji ¢e omoguditi postizanje ovih ciljeva odnosno
postizanje PI nazivaju zajednickim imenom DfX Sto
dolazi od Design for X. X je zamena za niz reci koje
oznacavaju aspekt ka kome se specifi¢ni projektant ori-
jentiSe pri razvoju novog proizvoda. U upotrebi su
termini projektovanje za prirodnu okolinu (E=environ-
ment), reciklazu (R), montazu (A=assembly), rastavlja-
nje (D=disassembly), proizvodnju (M=manufacturing),
reproizvodnju (RM=remanufacturing) i sl. Razumljivo je
da ponekad razli¢iti koncepti DfX mogu da postavljaju
kontradiktorne zahteve u pogledu razli¢itih ciljeva koji se
postavljaju pred projektantom. Tako DfRM moze da
zahteva drugadije oblikovanje proizvoda od DfR ili DfA.
S obzirom na ograni¢enje prostora ovde ne¢emo da za-
lazimo u detalje ove problematike. NaSe osnovno zani-
manje naalje bi¢e okrenuto ka DfRM.

DfRM moze da se posmatra kao deo koncepta DfE. U
okviru DfRM treba da se sagleda veliki broj aspekata
reproizvodnje kao §to su rastavljanje, sortiranje, ¢is¢enje,
osvezavanje, ponovno sastavljanje i testiranje.

Proizvodaci treba da obezbede da se preduzmu svi
potrebni koraci koji ¢e na trziSte dovesti proizvod koji

zadovoljava zahteve u pogledu prakti¢nosti i sigurnosti, a

da u isto vreme ne sprecava

a) da se na kraju zivotnog veka stavi u ponovnu upot-
rebu (ceo ili njegovi delovi),

b) bude koriséen sa komponentama koje su ponovo

upotrebljive ili ponovo upotrebljene i
¢) moze da bude u potpunosti recikliran.

Glavni cilj DfRM bi trebao da bude olakSanje ponov-
ne upotrebe proizvoda. Naravno, moguée je reproizvesti
proizvode koji nisu bili projektovani po nekim princi-
pima DfRM ali je pozeljno da se DfRM primenjuje.

Jedan od nacina produzetka Zivotnog veka jednog
proizvoda primenom DfRM je dogradnja na kraju Zivot-
nog veka. Pri tome se Cesto ide u susret zahtevima koris-
nika ispravnog uredaja koji polako prestaje da bude
funkcionalan. Za realizaciju ovog koncepta od primarnog
je znacaja primena modularnog projektovanja.

U okviru ovih razmatranja treba imati na umu i pot-
rebu za projektovanjem uredaja kod kojih ¢e delovi (koji
se menjaju zbog neispravnosti ili zamenjuju naprednijim)
biti fizicki lako dostupni pri reproizvodnji.

Posebno je zanimljivo miSljenje da ako ne planiramo
da proizvod privedemo ponovnoj upotrebi, ne treba da se
primenjuju koncepti DfRM. To ne mora da bude uvek
ispravno misljenje s obzirom da zakonodavstvo u pog-
ledu odrzivosti proizvoda postaje sve stroZije i stroZije, a
naroCito u pogledu odgovornosti proizvodaca. Moze se
pokazati da, ako se na vreme vodilo ra¢una, bice lakse i
jeftinije da se ispune zahtevi zakonodavca koji su nastali
posle nastajanja proizvoda koji je predmet rasprave.

7. POSTUPCI U OKVIRU PROCESA
REPROIZVODNJE

Kao §to je ve¢ reCeno osnovne operacije u okviru
reproizvodnje koja omogucava ponovnu upotrebu jednog
proizvoda bili bi [13]: sakupljanje, provera zastarelog
(oStecenog) proizvoda [14], rastavljanje, dorada,
sklapanje, ciS¢enje, testiranje (merenje) [15], [16] i
isporuka. Naravno, redosled operacija u okviru jednog
pogona za reproizvodnju, bi¢e razli¢it u zavisnosti od
proizvoda koji se reproizvodi kao i od samog
proizvodaca i njegovg statusa u odnosu na proizvod
(originalni, ugovoreni ili nezavisni proizvodac).

Dorada Ci§ éenje
A
Osteéen \ Reproizveden
. — daj
uredaj Provera Rastavljanje Testiranje —
. 3 - Dogradnja i
Privremeno odlaganje sklapanje

Sl. 3. Jedan od mogucih tokova materijala i procesa pri reproizvodnji elektricnih aparata [17]

Na Sl 3 je prikazan jedan moguéi scenario
tehnoloskog procesa reproizvodnje. Kao §to se vidi, za
samu industrijsku realizaciju bi¢e potrebna najmanje tri
skladista i to na samom pocetku (nije ucrtan), u toku
reproizvodnje kao i na samom kraju pre isporuke
(takode, nije ucrtan). U svakom sluéaju, posto je ulazni
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materijal elektricni i elektronski otpad koji je
klasifikovan kao opasan otpad, prilikom reproizvodnje
moraju da se postuju uputstva i uredbe koje reguliSu ovu
problematiku kako u fazi transporta tako i u fazi
reproizvodnje.



8. ZAKLJUCAK

Ponovna upotreba elektronskih proizvoda koji su
dostigli kraj zivotnog veka od velike je vaznosti sa
stanoviSta smanjenja koli¢ina elektronskog otpada.
Razmotrili smo prednosti koje donosi ponovna upotreba
kao i probleme koje treba resiti kako bi ona postala
opstedrustveno i pojedinacno prihvatljiva. Razmotreni su
koncepti sakupljanja zastarele opreme kao i procesi i
tokovi u okviru jednog pogona za ponovnu proizvodnju.
Posebna paznja posvecena je projektovanju za ponovnu
upotrebu i date su smernice u pogledu primene ovog
koncepta za projektovanje u elektronici i ICT.
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REUSE OF ELECTRONIC PRODUCTS AND
DESIGN FOR REUSE

Abstract: We will first here discuss the possible positive
effects arising from reuse of electrical and electronic
product that came to the end-of-life. Than the obstacles
met by the implementators of the concepts of reuse will
be discussed. Attention will be paid to the collection of
electrical and electronic equipment that reached end of
life. We will pay special attention to the remanufacturing
technology and a ,,feasible” remanufacturing plant will
be described. Finally, the concepts of sustainable design
will be discussed enabliung prolongation of the pro-
duct’s life and facilitating the operation implemented
during remanufacturing such as dismantling, refur-
bishing etc.
Key Words:
design

Reuse, remanufacturing, sustainable
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