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Standardization and Inclusion of
Electrotechnics Eco-Design

Consumer electronics (CE) market expansion over last
decades directs changes in assessment of our design, pro-
duction and recycling. Since unchanged approach in pro-
duction and handling of waist electronic industry will not
sustain environmental resistance, an increasing demand
to change our practices is required.

There are three main "life” phases of electronic equip-
ment — the production stage, in which the product is de-
veloped, life time of the equipment and handling of it
when it is no longer useful in its original form.

In order to reduce the impact of the electronic industry
on the environment, it is necessary to strive to improve-
ment at all stages of the equipment’s life cycle; eg. in the
production cycle, it is necessary to reduce the use of na-
tural resources, increase recycling of by-products, alter
production process by replacing harmful processing steps
with less harmful ones; but further more, it is necessary
to design the product in such way that it has the longest
possible life and the highest possible value for consumer;
and for the final step, it is necessary to plan for its, if po-
ssible, re-use or ability to recycle with the least possible
impact on the environment.

The guidelines for environmental-friendly design are
defined in several directives and standards that most com-
panies are trying to apply;, some due to awareness and
responsibility towards the environment, other simply of
legal basis requirements.

The article will give an overview of the eco-design
field, its directives, standardization and guidelines for
eco-friendly design.
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1 Uvod

Ekolosko osvesceno nacrtovanje — Eco-Design (pogosto
poimenovano tudi z drugimi izrazi: oblikovanje za oko-
lje / Design for Environment, trajnostno oblikovanje —
Sustainable Design, okolju prijazna zasnova — Environ-
mental Conscious Design, Cisti design — Clean Design,
inZeniring Zivljenjskega cikla — Life Cycle Engineering)
je definirano kot sistemati¢no vkljucevanje okoljskih,
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zdravstvenih in varnostnih usmeritev v celoten Zivljenjski
cikel proizvodnega procesa in izdelka, v smislu ekologije,
in ekonomije. Ob tem stremimo k trem glavnim ciljem

[1]:

* minimizaciji uporabe obnovljivih in neobnovljivih
virov,

* uc¢inkovitem upravljanju obnovljivih virov,

* zmanjSanju in nadzoru nad toksi¢nimi vplivi na
okolje

z namenom, da bi procese, izdelke ali storitve oblikovali
tako, da se izognemo negativnim vplivom na ljudi, gospo-
darstvo ali okolje.

Poglavitne iniciative ekoloSkega nacrtovanja (po EN
ISO 14006; 2011 [2]) so:

* sprejemanje novih poslovnih modelov, povecanje
znanja in konkurenc¢nosti ter zmanjsanje stroSkov
v podjetjih;

* z upoStevanjem regulativ — viSja okoljska uspesnost
in dostopnost do SirSega trzisca;

* spodbujanje inovativnosti zaposlenih pri oblikova-
nju izdelkov ter v procesih izdelave in povecanje
ugleda podjetja ter motivacije zaposlenih;

* izboljSanje, optimizacija ter sprememba zasnove in
funkcionalnosti procesov ter izdelkov;

* zmanjSanje negativnih vplivov na okolje;

* celostna obravnava izdelkov ez celotno Zivljenj-
sko obdobje;

* olajSanje recikliranja in ponovne uporabe izdelka.

Skozi pregled razlogov za vkljucevanje okoljskih vidikov
v oblikovanje in razvoj izdelkov bomo predstavili Se stan-
dardizacijo in umestitev podrocja ter nacine vkljucevanja
ekolosko osvesCenega nacrtovanja na elektrotehni¢nem
podrocju.
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Slika 1: Soodvisnost korakov ekolosko osve$c¢enih procesov v podjetjih [3]

2 Pregled in razlogi za vkljucevanje
okoljskih vidikov v oblikovanje in razvoj
izdelkov

V zadnji tretjini stoletja se je, ob ekonomskem gonilu in
trznem razcvetu, povecala koli¢ina in dosegljivost razno-
vrstnih izdelkov na trziscu, kar je spremenilo miselnost
potro$nikov in mocno skrajSalo pricakovano uporabno do-
bo izdelkov. Tovrstno ravnanje ima posledi¢no negati-
ven vpliv na okolje, zaradi Cesar nastaja zahteva po vpe-
ljavi sprememb v miselnost, nacrtovanje in procese iz-
delave, po drugi strani pa po ustreznejSem ravnanju z
odsluZenimi, uporabniku nezanimivimi in nepotrebnimi
izdelki.

Vzporedno z vse vecjo potrosnjo so se, ob naras¢ajoci
ekoloski osvescéenosti, razvile tudi razli¢ne direktive in
standardi, ki naj bi, na eni strani, usmerjale proizvajalce v
skupen boj proti odvecni porabi naravnih virov in zmanj-
Sanem onesnaZevanju, na drugi pa v razvoj in dopolnitve
zakonodaje, ki zahteva trajnostni razvoj in boljSe ravnanje
v celotnem obstoju polizdelkov, izdelkov ali njihovih de-
lov.

ZacCetne spremembe v podjetjih so se zacele uvajati
predvsem tam, kjer je bilo na voljo dovolj razvojno-razis-
kovalno pokritih finan¢nih virov (npr. Philips, IBM, Ap-
ple). Manjsa podjetja so uvedbo smernic ekoloskega na-
¢rtovanja vpeljala predvsem v namen zmanjSanja stros-
kov prispevkov za obremenitev okolja in porabe virov, ne
da bi vpeljavo upostevala Ze v samem procesu izdelave.

Nacrtovanje doloca vecino (priblizno 80 % [4]) kon-
¢nih vplivov na okolje in celoten potek Zivljenjskega cikla
izdelka. Se tako napredna kasnejsa proizvodja ali kon&no
recikliranje omogocCata le manjSe posege na vpeljavo
sprememb, poveCanje ucinkovitosti proizvodnih proce-
sov ter zmanjSanje okoljskih stroSkov in vplivov. Zato
je bistvenega pomena, da se ocena okoljske u¢inkovitosti
vkljuci v zgodnjih fazah nacrtovanja (slika 1) — v inte-
gralni del zasnove samega izdelka — saj tako zmanjSamo
stroske kasnej$ih faz in preoblikovanj ter zajamemo tudi
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Slika 2: Proces nacrtovanja izdelka v primerjavi z okoljskim
vplivom [5]

okoljske in gospodarske vidike celotnega Zivljenjskega
cikla izdelka (slika 2).

Hkrati z vpeljavo ekolosko osve$cenega nacrtovanja v
prve faze nacrtovanja izdelkov in v kasnejSo fazo uporabe
se je pricel tudi razvoj postopkov, orodij in pristopov k
primernejSemu ravnanju z izdelki ob kon¢ni Zivljenjski
dobi (End-of-Life — EoL). Na ta nacin se olajSa razstav-
ljanje, izboljSa moZnost reciklaze ter izbor materialov, ki
optimizirajo uporabo naravnih virov, saj jih je mozZno ka-
sneje reciklirati, pouporabiti ali obnoviti (t.i. design for
X).

Zaradi tega se v zadnjem obdobju izpopolnjujejo ra-
zli¢ni postopki in pristopi k reciklazi, katerih kon¢no us-
pesnost pa lahko nato upoStevamo Ze pri izbiri osnovnih
metod nacrtovanja.

Poleg klasi¢ne metode nacrtovanja za reciklazo (de-
sign for recyclability) pa so na voljo tudi Stevilne druge
metode, kot npr. nacrtovanje razstavljanja (design for
disassembly), naCrtovanje nadgradnje (design for upgra-
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Slika 3: Umestitev nacrtovanja izdelka v Zivljenjski krog
izdelka (LCA)

dability), naCrtovanje vzdrZevanja in popravil (design for
maintainability and serviceability), nartovanje ponovne
uporabe (design for reuse), naCrtovanje ponovne izdelave
(design for remanufacturing) in nacrtovanje izbora mate-
rialov (design for material selection).

Omenjene metode nacrtovanja so soodvisne; le nji-
hova kombinacija in interakcija med posameznimi sklopi
zajema vse faze, optimizira kakovost in poveca ucinkovi-
tost ekolosko osveScenega nacrtovanja.

3 Umestitev nacrtovanja izdelka v
zZivljenjski krog

Osnovni namen ekolosko osvescenega nacrtovanja je

zmanjSati ekoloSko breme skozi celoten Zivljenjski krog

izdelka (Life Cycle Assesment — LCA). Posamezne faze
Zivljenjskega kroga (slika 3) so:

* pridobivanje surovin: uporaba vrste in koli¢ine
surovin na nacin, ki zmanjSuje okoljsko breme ob
pridobivanju (ne glede na njihov izvor), za izredno
redke surovine pa minimiziranje njihove koli¢ine;

* proizvodnja: vkljucitev proizvodnih procesov na
nacin, ki omogoc¢a nadzor nad potekom, zmanjSa
odpadke ter porabljeno energijo;

 pakiranje: nacrtovanje pakiranja na nacin, da so
izdelki ¢im manjsi, s Cimer se zmanj$a koli¢ina pa-
kirnega materiala in znizZa strosek skladiscenja ter
transporta (ozirma celotna logistika);

* transport in distribucija: nacrtovanje krajsih raz-
dalj med proizvodnim obratom in kon¢nim uporab-
nikom;

* namestitev in vzdrZevanje: nacrtovanje izdelka s
poenostavljeno montaZo in nezahtevnim vzdrZeva-
njem;

* uporaba: nacrtovanje vecstransko uporabnega iz-
delka s ¢im vecjim krogom uporabnikov in visoko
uporabno vrednostjo;

23

* iztek Zivljenjske dobe: nacrtovanje izdelka na na-
¢in, ko je mozno izdelek delno pouporabiti ali re-
ciklirati s ¢im manjSim vplivom na okolje, s ¢imer
je cilj pridobiti ¢im ve¢ delov ali materialov iz Ze
odsluZenih izdelkov.

4 Direktive in standardizacija

Na podrocju EU je dolocen okvir, ki zajema splo$no poli-
tiko o izdelkih (Integrated Product Policy — IPP). Ta do-
lo¢a splosno zakonodajo na podlagi okoljskih direktiv, ki
urejajo posamezna podroc¢ja. Z njihovo uvedbo so pod-
jetja primorana uvajati izboljSave v vse faze proizvodnih
procesov.

Glavne skupine direktiv, ki urejajo podrocje ekolosko
osveScenega nacrtovanja v EU, so:

» Poraba energije v Zivljenjskem ciklu: Direktiva
EU za izdelke, ki so povezani z elektri¢no energijo
(Energy-related Products — ErP), Direktiva EU za
izdelke, ki uporabljajo elektricno energijo (Energy-
using Products — EuP);

¢ Uporaba nevarnih in prepovedanih snovi: Di-
rektiva EU o evalvaciji in autorizaciji kemikalij
(Registration, Evaluation & Authorisation of
CHemicals — REACH), Direktiva EU o omejevanju
nevarnih snovi (Restriction of Hazardous Substan-
ces — RoHS);

» Uporaba baterij: Direktiva EU o baterijah;

* Strategija ravnanja z izdelki ob zakljucku Ziv-
ljenjske dobe: Direktiva EU o odpadni elektri¢ni
in elektronski opremi (Waste Electrical and Elec-
tronic Equipment — WEEE), Direktiva EU o kon¢ni
Zivljenjski dobi vozil (End-of-Life Vehicles — ELV).

Poleg direktiv so podjetjem, kot vodilo, na voljo tudi
skupine standardov ISO 14000, ki zajemajo razli¢na po-
droc¢ja in pristope k ekoloSko osve$¢enem nacrtovanju.
Pomembnejsi med njimi so:

* ISO 14001 — nacrtovanje ravnanja z okoljem;

* ISO 14006 — smernice za vkljucitev okoljsko pri-
merne zasnove;

» ISO 14010 - smernice za okoljsko presojo;

* ISO 14020 - splosna nacela okoljskega oznaceva-
nja;

* ISO 14040 — nacrtovanje ravnanja z okoljem —
smernice za ocenjevanje Zivljenjskega cikla;

* ISO 14050 - izrazi in definicije;

» ISO 14060 — vodi¢ vkljucevanja okoljskih vidikov
v proizvodne standarde.

Z razvojem in dopolnitvijo standardov se nakazejo smer-
nice pri¢akovanih sprememb zakonodaje in direktiv, na
podlagi katerih se lahko podjetja dolgorocno pripravijo
za optimalen nastop in konkuren¢nost na trzis¢u.



5 Implementacija konceptov ekolosko
osves¢enega nacrtovanja na podrocju
elektrotehnike

ReciklaZa elektronskih delov in naprav je tezavna zaradi
majhnosti in/ali kompleksnosti, prav tako pa zaradi upo-
rabe raznovrstnih materialov. Tipi¢ni primeri polizdelkov
in naprav so: raznovrstni MEMS, integrirana vezja, nano-
strukture, tiskana vezja, zasloni ter medicinska oprema,
nadzorni in kontrolni sistemi, majhni in veliki gospod-
injski aparati, uporabna elektronika, svetila, elektri¢na
orodja, igrace in naprave ter IT in telekomunikacijska
oprema.

Ob primernem nacrtovanju postopkov izdelave na-
prav lahko Ze v zgodnjih fazah predvidevamo kasnejSe
pridobivanje raznovrstnih elementov, snovi in komponent
iz iztroSenih naprav, kot so npr. platina, zlato, srebro,
baker, raznovrstne plastike in plasti¢ne mase, steklo, mo-
duli tiskanih vezij, integrirana vezja, motorji, zasloni, ba-
terije ipd.

Za zmanjSanje vpliva na okolje se posluZujemo tudi
razli¢nih prijemov pri naértovanju, kot npr. zasnova mo-
dularnih komponent v napravah, miniaturalizacija (kar
ima lahko tudi negativen vpliv, saj oteZuje postopek re-
ciklaze), optimizacija zgradbe naprav ipd.

V poteku proizvodnega procesa izdelave elektronskih
naprav so uporabljene in se kot njegov stranski produkt
ustvarjajo kemikalije, ki so za okolje toksi¢ne, zato je
eden od temeljnih ciljev ekolosko osvescenega nacrtova-
nja le-te zamenjati s primernejSimi ali vsaj delno zmanj-
Sati njihovo uporabljeno/proizvedeno koli¢ino. Direktiva
RoHS trenutno omejuje uporabo Zivega srebra, kadmija,
Sestvalentnega kroma, polibromiranega bifenila (PBB),
polibromiranega difenil etra (PBDE); prav tako pa so v
fazi sprejema predlogi, da naj bi se na seznam uvrstila
prepoved uporabe nanosrebra in uvedlo oznacevanje upo-
rabljenih nanotehnologij v izdelkih [6].

6 Sklep

Zaradi povecevanja osvescenosti uporabnikov so podjetja
posledi¢no vedno bolj spodbujena k razmisljanju o druz-
benih in okoljskih vplivih njihovega delovanja. Poleg
tega so zakonodajni organi primorani ob o€itnih vplivih
na okolje zaostrovati zakonodajo in s tem urejati dopust-
no delovanje podjetij.

Podjetja se priblizujejo trem ciljem — zmanjSevanju
porabe surovin in vplivov na okolje (poraba virov in ener-
gije, Skodljivi stranski produkti), ponovni uporabi ele-
mentov, polizdelkov in izdelkov, ki niso ve¢ uporabni na
trziscu ter ¢im bolj u€inkoviti reciklazi preostankov.

Glavnina odgovornosti sloni na nacrtovalcih standar-
dov, direktiv in zakonodaje na eni strani ter v ¢im bolj
ucinkoviti vpeljavi le-teh prek nacrtovalcev izdelkov v
podjetjih na drugi strani, saj bo le tako lahko druZba kot
celota zagotovila pogoje CistejSega okolja naslednjim ge-
neracijam in razvoju v njem.
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