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1 Introduccion

La norma CLC/TS 50625-3-1 - "Requisitos de recogida, logistica y tratamiento de los RAEE - Parte 3-1:
Especificacion para la descontaminacion - Generalidades" proporciona los limites y valores objetivo generales
de descontaminacion y describe los procedimientos y métodos correspondientes que deben seguirse para
medir la eficacia de descontaminacién de los procesos de tratamiento de los RAEE. En el caso de flujos
especificos auditados, son aplicables las especificaciones técnicas especificas de la serie de normas EN
50625, que proporcionan valores limite especificos adicionales, valores objetivo, procedimientos y métodos
para medir la eficacia de la descontaminacion.

Ademas, el auditor debera remitirse a este documento de WEEELABEX "A10 WEEELABEX De-pollution
monitoring specification” que puede complementar, especificar o aclarar la informaciéon dada en el TS.

Este documento A10 es aplicable para el esquema de certificacion WEEELABEX acreditado - N° de
operadores: EURo B2101.

1.1 Normas de referencia

En el contexto del esquema de certificacion WEEELABEX, los requisitos de WEEELABEX consisten en varias
normas, incluido el documento normativo WEEELABEX sobre Tratamiento V10.0, este documento
WEEELABEX "A10 WEEELABEX De-pollution monitoring specification” y las normas CENELEC publicadas
pertinentes - la lista actualmente valida de las normas aplicables esta disponible en el Documento de
Orientacion WEEELABEX B04.

En general, las siguientes especificaciones técnicas (TS) de la serie de normas EN 50625, que proporcionan
valores limite generales y especificos, valores objetivo, procedimientos y métodos para medir la eficiencia de
descontaminacion, son aplicables para cada auditoria WEEELABEX:

No. | Flujo del proceso de tratamiento de RAEE: Especificaciones técnicas aplicables de la
serie de normas EN 50625

A Electrodomésticos grandes * CLC/TS 50625-3-1

B Equipo mixto * CLC/TS 50625-3-1

C Equipo de intercambio de temperatura * CLC/TS 50625-3-1 y CLC/TS 50625-3-4

D Aparatos de visualizacion CRT * CLC/TS 50625-3-1 y CLC/TS 50625-3-3

E Equipos de pantalla plana * CLC/TS 50625-3-1 y CLC/TS 50625-3-3

F Lamparas de descarga de gas * CLC/TS 50625-3-1 y CLC/TS 50625-3-2

G Paneles fotovoltaicos * CLC/TS 50625-3-1 y CLC/TS 50625-3-5

H Otros * CLC/TS 50625-3-1

* Las definiciones y descripciones de los flujos de tratamiento de RAEE se definen en el documento "B 02
Elegibilidad de los operadores de tratamiento”
Cuadro 1 : Lista de especificaciones técnicas (ET) aplicables de la serie de normas EN 50625 que deben seguirse

1.2 Uso de este documento

Cada auditor de WEEELABEX debera conocer y tener acceso a las Especificaciones Técnicas (ET) aplicables
de la serie de normas EN 50625, tal y como se describe en la Tabla 1. El presente documento A10 no sustituye
a dichas ET, sino que se limita a resumir, complementar, especificar o aclarar la informacién facilitada en las
ET si es necesario o si procede.
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1.3 Copyright

Todos los extractos de las normas CENELEC (serie de normas EN 50625 y especificaciones técnicas
relacionadas) incluidos en este documento son © CENELEC copyright.

2 Resumen de las metodologias de descontaminacion, valores limite y valores objetivo

2.1 Metodologias de descontaminacién aplicables

El seguimiento de los resultados de descontaminacion se determinara mediante una o varias de las tres
metodologias siguientes:

- Metodologia del valor objetivo = cuantificacién del flujo de salida y comparaciéon con un valor
objetivo (referencia)

- Metodologia de balance de masas = establecimiento de un balance de masas entre las corrientes
entrantes y salientes

- Metodologia de analisis = analisis de muestras representativas de las fracciones de salida
pertinentes, o analisis de las emisiones al aire ambiente, al aire y al agua

La siguiente tabla enumera los flujos de tratamiento de los RAEE y las metodologias de descontaminacion

aplicables (notese que los objetivos y valores limite de descontaminacion detallados se resumen en el capitulo
3):

Flujo de tratamiento de Metodologia del Metodologia de Metodologia de analisis

RAEE valor objetivo balance de masas

GRANDES Aplicable a: No se aplica Aplicable a:

ELECTRODOMESTICOS
- CAPACIDADES - PCB y CADMIUM en la

fraccion de tratamiento
mecanico fisicamente
mas pequena (aplicable
solo para el tratamiento

mecanico)
EQUIPO MIXTO Aplicable a: No se aplica Aplicable a:
- PCB y CADMIUM en la
- CAPACIDADES fraccion de tratamiento
- PILAS mecanico fisicamente

mas pequenfa (aplicable
so6lo para el tratamiento

mecanico)

- BROMINA en

fracciones de plastico
EQUIPO DE Aplicable para (Valor objetivo / Metodologia  Aplicable a:
INTERCAMBIO DE de balance de masas):
TEMPERATURA - VFC/VHC en aceite

SR lRIS - VFC/VHC en fraccion

- VFC y VHC recuperados en el tratamiento de PU
STEP 1

: - VFC en algun r
- ACEITE recuperado en el tratamiento STEP C en &gu 'as ot as,
1 fracciones (aplicable sélo

para el tratamiento
especifico de aparatos
VHC)

- VFC y VHC se recuperaron en el tratamiento
STEP 2
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- VFC eliminado y capturado en el tratamiento - ACEITE en los

STEP 2y transferido al tratamiento STEP 3 compresores
- TASA DE CONVERSION para el tratamiento  _ PU en fracciones de Fe,
del PASO 3 .
no Fe y plastico
VFC/VHC/SUSTANCIAS
PELIGROSAS en las
emisiones a la atmosfera
APARATOS DE Aplicable a: No se aplica Aplicable a:
VISUALIZACION CRT
- CAPACIDADES - SULPHUR en el panel
limpiado/vidrio mezclado,
0
- RECUBRIMIENTOS
FLUORESCENTES en el
cristal del TRC
- OXIDO DE PLOMO en
el vidrio del panel
separado
- CRT GLASS en marcos
metalicos antiimplosivos
y mascaras de sombra,
en fraccidon mixta
triturada o desmenuzada,
en bobinas de deflexion,
en cafiones de
electrones
- BROMINA en
fracciones de plastico
EQUIPOS DE No se aplica Aplicable a: Aplicable a:
PANTALLA PLANA )
- LAMPARAS DE - MERCURIO en la
RETROILUMINACION fraccion mixta triturada
INTACTA que no se
rompen durante el - MERCURIO en las
proceso de tratamiento  €Misiones atmosféricas
manuelllt(afllcgblt?[ solo _ BROMINA en
para €l tratamiento fracciones de plastico
manual)
- EFICACIA DE LA
FILTRACION DEL
AIRE (aplicable solo al
tratamiento mecanico)
LAMPARAS DE No se aplica No se aplica Aplicable a:

DESCARGA DE GAS
- MERCURIO en las

fracciones de vidrio

- MERCURIO en las
fracciones de metales y
plasticos mixtos
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PANELES
FOTOVOLTAICOS

No se aplica

- Concentracion de
MERCURIO en el aire
ambiente, el aire y el
agua

No se aplica Aplicable a:

- CADMIUM en
fracciones de vidrio

- SELENIO en fracciones
de vidrio

- Plomo en fracciones de
vidrio

Tabla 2: Lista de flujos de tratamiento de RAEE y metodologias de descontaminacion aplicables

3 Resumenes, suplementos, especificaciones y aclaraciones sobre la descontaminaciéon de

WEEELABEX

En esta seccion se ofrecen resumenes de los valores objetivo y los valores limite de descontaminacion v,
ademas, suplementos, especificaciones y aclaraciones, en su caso, por cada flujo de tratamiento de RAEE.

3.1 GRANDES ELECTRODOMESTICOS

3.11

Resumen de los valores objetivo y los valores limite de descontaminacién

GRANDES ELECTRODOMESTICOS

PARAMETRO A
EVALUAR

CAPACIDADES
retiradas

Metodologia
del valor
objetivo

VALOR OBJETIVO /

VALOR LIMITE FRECUENCIA NOTA

valor objetivo = Al menos una Consulte la

calculado (calculo vez al afo (se Declaracion Oficial

segun la CLC/TS recomendara un = de WEEELABEX

50625-3-1, clausula sistema regular 2016_006 para

6.2), o: de recogida de mas detalles.
datos y

= 1,3 kglt seguimiento de

la evaluacion,
por ejemplo,
mensualmente)

(generalmente aplicable
para los paises
europeos), o

= 1,4 kg/t (aplicable
especificamente a
Francia), o

=1,0 kg/t (aplicable
especificamente a
Italia), o

=1,0 kg/t (aplicable
especificamente a
Suiza).
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Metodologia
de balance de
masas

Metodologia
de analisis

No se aplica

PCB enla
fraccion de
tratamiento
mecanico no
metalico mas
pequena
fisicamente

CADMIUM en la

fraccion de
tratamiento
mecanico no
metalico mas
pequefia
fisicamente

valor limite = 50 mg/kg

valor limite = 100 mg/kg

Al menos una
vez al afo

Al menos una
vez al afno

Aplicable so6lo para
el tratamiento
mecanico.

Aplicable solo para
el tratamiento
mecanico.

Aplicable sélo si se
trata una mezcla de
aparatos grandes y
pequefios en el
mismo proceso.
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3.1.2

3.1.2.1

Suplementos de descontaminacion, especificaciones y aclaraciones

Metodologia del valor objetivo

Condensadores:

3.1.2.2

3.1.2.3

El valor objetivo se calculara de acuerdo con la CLC/TS 50625-3-1, clausula 6.2, tal como se
especifica en la Declaraciéon Oficial 2016_006 de WEEELABEX.

Los condensadores electroliticos que contengan sustancias preocupantes se retiraran si tienen una
altura > 25 mm y un diametro > 25 mm o un volumen proporcionalmente similar = 12,27 cm3 (el anexo
1 muestra parejas de valores minimos "diametro-altura" para los condensadores electroliticos en el
ambito de aplicacion).

Segun la Declaracién Oficial 2016_007 de WEEELABEX no es necesario retirar los condensadores
con "carcasa de plastico" durante el proceso de tratamiento/descontaminacion.

Metodologia de balance de masas

No se aplica.

Metodologia de analisis

En general:

Los procedimientos de muestreo y analisis deberan seguir la norma CLC/TS 50625-3-1.

La Declaracion Oficial 2018_001 de WEEELABEX especifica los requisitos relacionados con el
muestreo de las fracciones que se van a analizar (ya sea por un laboratorio o a través de un analisis
manual in situ), incluyendo la documentacion y los registros de muestreo solicitados.

Es necesario completar un PROTOCOLO DE MUESTREO para cada muestra tomada (el Anexo 2a
muestra un ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO). El Anexo 2b muestra un ejemplo de
ETIQUETA DE MUESTRA.

Las muestras destinadas a los analisis de laboratorio deberan ser analizadas por laboratorios
aprobados por la Organizacion WEEELABEX (la Organizacion WEEELABEX proporciona una lista
de laboratorios aprobados).

En el Anexo 3 se ofrecen ejemplos de equipos y herramientas de muestreo.

En el Anexo 4 se resumen detalladamente los métodos analiticos que deben seguir los laboratorios
(extraidos de las Especificaciones Técnicas correspondientes).

Especificamente:

PCB en la fraccién de tratamiento mecanico no metalico mas pequefa fisicamente
o No hay suplementos, especificaciones o aclaraciones.

CADMIUM en la fraccion de tratamiento mecanico no metalico mas pequefia fisicamente
o No hay suplementos, especificaciones o aclaraciones.

A10 Especificaciéon de control de la descontaminacién de WEEELABEX - REV 02 versién 1 - ® de noviembre de 2020

Pagina 9de 53



3.2 EQUIPO MIXTO
3.21

Resumen de los valores objetivo y los valores limite de descontaminacién

EQUIPO MIXTO

PARAMETRO A
EVALUAR
Metodologia CAPACIDADES
del valor retiradas
objetivo
PILAS retiradas
Metodologia No se aplica
de balance de
masas
Metodologia PCB enla
de anadlisis fraccion de

tratamiento
mecanico no
metalico mas
pequefia
fisicamente

CADMIUM en la
fraccion de
tratamiento
mecanico no
metalico mas
pequefia
fisicamente

VALOR OBJETIVO /
VALOR LIMITE

valor objetivo =
calculado (calculo
segun la CLC/TS
50625-3-1, clausula
10.2), o bien: = 0,9 kg/t
(generalmente aplicable
para los paises
europeos), o bien=1,0
kg/t (especificamente
aplicable para Suiza).

valor objetivo =
calculado (calculo
segun la CLC/TS
50625-3-1, clausula
10.2), 0: = 1,8 kg/t
(aplicable en general
para los paises
europeos), o = 4,9 kg/t
(aplicable
especificamente para
Francia), o = 2,3 kg/t
(aplicable
especificamente para
Suiza).

valor limite = 50 mg/kg

valor limite = 100 mg/kg

FRECUENCIA

Al menos una
vez al afo (se
recomendara un
sistema regular
de recogida de
datos y
seguimiento de
la evaluacion,
por ejemplo,
mensualmente)

Al menos una
vez al afo (se
recomendara un
sistema regular
de recogida de
datos y
seguimiento de
la evaluacion,
por ejemplo,
mensualmente)

Al menos una
vez al ano

Al menos una
vez al afno

NOTA

Consulte la
Declaracion Oficial
de WEEELABEX
2016_006 para
mas detalles.

Consulte la
Declaracion Oficial
de WEEELABEX
2016_006 para
mas detalles.

Aplicable so6lo para
el tratamiento
mecanico.

Aplicable sélo para
el tratamiento
mecanico.
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3.2.2

BROMINA en valor limite = 2000 ppm = Al menos una Consulte la

fracciones de vez al ano Declaracion Oficial

plastico de WEEELABEX
2020_003 para
mas detalles.

Suplementos de descontaminacion, especificaciones y aclaraciones

3.2.2.1 Metodologia del valor objetivo

Condensadores:

El valor objetivo se calculara de acuerdo con la CLC/TS 50625-3-1, clausula 10.2, tal como se
especifica en la Declaracién Oficial 2016_006 de WEEELABEX.

Los condensadores electroliticos que contengan sustancias preocupantes se retiraran si tienen una
altura > 25 mm y un didmetro > 25 mm o un volumen proporcionalmente similar = 12,27 cm3 (el anexo
1 muestra parejas de valores minimos "diametro-altura" para los condensadores electroliticos en el
ambito de aplicacion).

Segun la Declaracion Oficial 2016_007 de WEEELABEX no es necesario retirar los condensadores
con "carcasa de plastico" durante el proceso de tratamiento/descontaminacion.

Baterias:

El valor objetivo se calculara de acuerdo con la CLC/TS 50625-3-1, clausula 10.2, tal como se
especifica en la Declaraciéon Oficial 2016_006 de WEEELABEX.

3.2.2.2 Metodologia de balance de masas

No se aplica.

3.2.2.3 Metodologia de analisis

En general:

Los procedimientos de muestreo y analisis deberan seguir la norma CLC/TS 50625-3-1.

La Declaracion Oficial 2018_001 de WEEELABEX especifica los requisitos relacionados con el
muestreo de las fracciones que se van a analizar (ya sea por un laboratorio o a través de un analisis
manual in situ), incluyendo la documentacion y los registros de muestreo solicitados.

Es necesario completar un PROTOCOLO DE MUESTREO para cada muestra tomada (el Anexo 2a
muestra un ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO). El Anexo 2b muestra un ejemplo de
ETIQUETA DE MUESTRA.

Las muestras destinadas a los analisis de laboratorio deberan ser analizadas por laboratorios
aprobados por la Organizacion WEEELABEX (la Organizacion WEEELABEX proporciona una lista
de laboratorios aprobados).

En el Anexo 3 se ofrecen ejemplos de equipos y herramientas de muestreo.

En el Anexo 4 se resumen detalladamente los métodos analiticos que deben seguir los laboratorios
(extraidos de las Especificaciones Técnicas correspondientes).

Especificamente:

PCB en la fraccién de tratamiento mecanico no metalico mas pequefa fisicamente
o No hay suplementos, especificaciones o aclaraciones.

CADMIUM en la fraccion de tratamiento mecanico no metalico mas pequena fisicamente
o No hay suplementos, especificaciones o aclaraciones.

BROMINA en fracciones de plastico
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o No aplicable debe utilizarse so6lo si el material se envia a incineracién, para su
conversioén quimica, o para su eliminacion.

o Se aplicara uno de los siguientes escenarios posibles para demostrar el cumplimiento
de los requisitos de descontaminacion relacionados con los retardantes de llama
bromados en las fracciones de pldstico (véase la Declaraciéon Oficial WEEELABEX
2020_003 para mas detalles):
> ESCENARIO 1) dos andlisis de laboratorio de una muestra de plastico (SOLUCION

PREFERIBLE):

o un anadlisis para la concentracion de BROMINA TOTAL (valor limite = 2000 ppm
segun la CLC/TS 50625-3-1);

o el segundo analisis para los PBDEs RESTRINGIDOS (valor limite = 1000 mg/kg
segun el REGLAMENTO (UE) 2019/1021).

» ESCENARIO 2) un andlisis de laboratorio sélo para los PBDEs RESTRINGIDOS:

o siel resultado paralos PBDEs RESTRINGIDOS es inferior a 1000 mg/kg
(conforme al REGLAMENTO (UE) 2019/1021) entonces se puede suponer que
dicho resultado también es conforme a la CLC/TS 50625-3-1 (ya que la CLC/TS
50625-3-1 tiene como objetivo eliminar los PBDES restringidos cuando el Bromo
total es un indicador).

» ESCENARIO 3) un analisis de laboratorio sélo para la BROMINA TOTAL:
o La organizacion WEEELABEX no ha definido ningun nuevo valor limite, sin
embargo, como soélo hay pruebas limitadas de que el valor limite de 2000 ppm
de bromo total sigue siendo adecuado para confirmar el cumplimiento del
REGLAMENTO (UE) 2019/1021 actualizado, se aplicara el siguiente escenario:
= sielresultado del Bromo total es inferior a 1000 ppm, se puede suponer que
dicho resultado cumple con el REGLAMENTO (UE) 2019/1021, ya que se
puede suponer que la concentracion de PBDEs restringidos también es
inferior a 1000 mg/kg; sin embargo, se recogeran continuamente datos que
confirmen esta afirmacion;

= si el resultado del Bromo total es superior a 1000 ppm, se realizara un
andlisis adicional de los PBDEs restringidos para confirmar (0 no) el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021.

o NOTA: si en un pais o regioén existe una evidencia demostrada (basada en
resultados de analisis suficientes) de que se puede utilizar un valor diferente
para el Bromo total como indicador mas adecuado que confirme el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021, entonces se podra utilizar
dicho valor en lugar de los 1000 ppm mencionados.
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3.3
3.3.1

EQUIPO DE INTERCAMBIO DE TEMPERATURA

pruebas de rendimiento y para la actividad diaria

EQUIPO DE INTERCAMBIO DE TEMPERATURA

Metodologia
del valor
objetivo

Valor objetivo
| Metodologia
de balance de
masas

PARAMETRO A
EVALUAR

CAPACIDADES
retiradas

El VFC se
recupero en el
tratamiento STEP
1 en las pruebas
de rendimiento

VFCy VHC se
recuperan en el
tratamiento STEP
1 en el dia a dia

ACEITE
recuperado en el
tratamiento STEP
1 en el dia a dia

VFCy VHC
recuperados en el
tratamiento STEP
2 en las pruebas
de rendimiento

VFCy VHC se
recuperan en el
tratamiento STEP
2 en el dia a dia

VALOR OBJETIVO /
VALOR LIMITE

valor objetivo =
calculado (calculo
segun la CLC/TS
50625-3-1, clausula
7.2), o:

= 0,08 kg/t
(generalmente aplicable
para los paises
europeos).

valor objetivo = 90% del
valor esperado para
VFC [en kg]

valor objetivo = 90% del
valor esperado para
VFCy VHC [en kg]

valor objetivo = 90% del
valor esperado para el
ACEITE [en kg]

valor objetivo = 90% del
valor esperado para
VFC/VHC [en kg]

valor objetivo = 90% del
valor esperado para
VFC/VHC [en kg]

FRECUENCIA

Al menos una
vez al afo (se
recomendara un
sistema regular
de recogida de
datos 'y
seguimiento de
la evaluacion,
por ejemplo,
mensualmente)

Una vez al ano
(durante una
prueba de
rendimiento
STEP 1 validada)

Control diario
(recogida de
datos);
evaluacion
semanal de los
resultados

Control diario
(recogida de
datos);
evaluacion
semanal de los
resultados

Una vez al ano
(durante un
examen STEP 2
validado)

Control diario
(recogida de
datos);
evaluacion

Resumen de los valores objetivo de descontaminacion y de los valores limite para las

NOTA

véase la
declaracion oficial
de WEEELABEX
2016_006 para
mas detalles

El contenido de
aguaen los
agentes
espumantes
recuperados se
determinara
regularmente y se
deducira de la
masa de agentes
espumantes.

El contenido de
aguaen los
agentes
espumantes
recuperados se
determinara

A10 Especificacion de control de la descontaminacién de WEEELABEX - REV 02 version 1 - ®de noviembre de 2020

Pagina 13de 53



Metodologia
de analisis

VFC eliminado y
capturado en el
tratamiento
STEP 2y
transferido al
tratamiento STEP
3 en las pruebas
de rendimiento

valor objetivo = 90% del
valor esperado [en kg]

VFC eliminado y
capturado en el
tratamiento
STEP 2y
transferido al
tratamiento STEP
3 en el dia a dia

valor objetivo = 90% del
valor esperado [en kg]

TASA DE
CONVERSION
para el
tratamiento del
PASO 3

valor objetivo = 99,99%

VFCy VHC en valor limite = 0,2%.

aceite

VFEC en aceite valor limite = 0,01%

VFC en salida
Refrigerantes
VHC

valor limite = 0,01%

VFC eliminados
en refrigerantes
VFC no
eliminados

valor limite = 0,01%

semanal de los
resultados

Una vez al ano
(durante una
prueba STEP 3
validada)

Control diario
(recogida de
datos);
evaluacion
semanal de los
resultados

La eficaciade la
conversion de la
planta de
tratamiento de la
fase 3 se
probara
anualmente

Analisis de
laboratorio
trimestrales

Un analisis por
cadarecipiente
gue contenga

aceite eliminado

Un analisis por
cada recipiente
gue contenga
refrigerantes
eliminados

Un analisis por
cada recipiente
gue contenga
refrigerantes
eliminados

regularmente y se
deducira de la
masa de agentes
espumantes.

Los datos de
entrada del flujo
masico de gas
bruto se mediran
continuamente y
se registraran en
consecuencia.

Suma residual de
refrigerantes
(VFC/VHC) en el
aceite.

Aplicable en caso
de que el operador
trate solo aparatos
VHC en el proceso
STEP 1.

Aplicable en caso
de que el operador
trate sélo aparatos
VHC en el proceso
STEP 1.

Aplicable en caso
de que el operador
separe los VFC
eliminados de otros
VFC en el proceso
STEP 1.
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ACEITE en los
compresores
directamente
después del
proceso de
aspiracion

ACEITE en los
compresores que
salen de la planta
de tratamiento
para su posterior
tratamiento

VFCy VHC en
poliuretano

VFC en el
poliuretano de
salida de los
aparatos VHC

VFC en salida
VHC agentes
espumantes

PU en fracciones
ferrosas

PU en fracciones
no ferrosas

PU en fracciones
de plastico

Composicion
quimica de los
refrigerantes
recuperados
(VFC/VHC) del
PASO 1

valor limite = 15 g

valor limite = "sin
goteo”

valor limite = 0,2%.

valor limite = 0,01%

valor limite = 0,01%

Valor limite = 0,3%.

Valor limite = 0,3%.

valor limite = 0,5%.

No se define ninguin
valor limite
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Analisis
mensual in situ

Analisis
mensual in situ

Anadlisis de
laboratorio
trimestrales

Anadlisis de
laboratorio
trimestrales

Un analisis por
cada recipiente
gue contenga
agentes
espumantes
eliminados

Analisis
mensual in situ

Analisis
mensual in situ

Analisis
mensual in situ

Un analisis por
cada recipiente
gue contenga
refrigerantes
eliminados

Suma residual de
VFCy VHC en la
fraccion PU.

Aplicable en caso
de que el operador
trate sélo aparatos
VHC.

Aplicable en caso
de que el operador
trate solo aparatos
VHC

La informacién se
utilizara para los
célculos de
recuperacion de
VFC/VHC y las
comprobaciones de
plausibilidad.
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3.3.2

3321

Condensadores:

Composicion
quimica de los
agentes
espumantes
recuperados
(VFC/VHC) del
PASO 2

Concentracion de
VFCy VHC y flujo
masico en el aire
extraido (de los
procesos STEP 2
y STEP 3)

Concentracién de
sustancias
peligrosas en el
flujo de gases de
escape (del
proceso STEP 3)

No se define ningln
valor limite

valores limite generales
=20 mg VFC/m3

= 0,01 kg VFC/h.

=50 mg VHC/m3

= 0,05 kg VHC/h

se aplicaran los valores
limite generales
definidos en la Directiva
2010/75/UE (Directiva
sobre emisiones
industriales), o los
valores limite por un
permiso valido

Metodologia del valor objetivo

Un analisis por
cada recipiente
gue contenga
agente
espumante
eliminado

VFC - control
continuo

VHC - al menos
un seguimiento
trimestral

Al menos una
vez al afno

Suplementos de descontaminacion, especificaciones y aclaraciones

La informacién se
utilizara para los
célculos de
recuperacion de
VFC/VHC y las
comprobaciones de
plausibilidad.

Generalmente
aplicable para la
concentracion y el
flujo de masa en el
aire extraido del
tratamiento STEP 2
y STEP 3.

Aplicable para la
concentracion y el
flujo de masa en el
aire extraido del
tratamiento STEP
3.

Como minimo,
deben
determinarse las
sustancias del
anexo VIl de la
Directiva
2010/75/UE
(Directiva sobre
emisiones
industriales).

e El valor objetivo se calculard de acuerdo con la CLC/TS 50625-3-1, clausula 7.2, tal como se
especifica en la Declaracién Oficial 2016_006 de WEEELABEX.
e Los condensadores electroliticos que contengan sustancias preocupantes se retiraran si tienen una
altura > 25 mm y un diametro > 25 mm o un volumen proporcionalmente similar = 12,27 cm3 (el anexo
1 muestra parejas de valores minimos "diametro-altura" para los condensadores electroliticos en el
ambito de aplicacion).
e Segun la Declaracién Oficial 2016_007 de WEEELABEX no es necesario retirar los condensadores

con "carcasa de plastico" durante el proceso de tratamiento/descontaminacion.

3.3.2.2

Valor objetivo / Metodologia de balance de masas

e Para mas detalles, véase un manual de Auditoria de equipos de intercambio de temperatura de
WEEELABEX que define los procedimientos detallados para la realizacion y validacion de las
pruebas de rendimiento de CFA.
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3.3.2.3 Metodologia de analisis
En general:

e Los procedimientos de muestreo y analisis deberan seguir la norma CLC/TS 50625-3-4.

e La Declaracion Oficial 2018_001 de WEEELABEX especifica los requisitos relacionados con el
muestreo de las fracciones que se van a analizar (ya sea por un laboratorio o a través de un analisis
manual in situ), incluyendo la documentacion y los registros de muestreo solicitados.

e Es necesario completar un PROTOCOLO DE MUESTREO para cada muestra tomada (el Anexo 2a
muestra un ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO). El Anexo 2b muestra un ejemplo de
ETIQUETA DE MUESTRA.

e Las muestras destinadas a los analisis de laboratorio deberan ser analizadas por laboratorios
aprobados por la Organizacion WEEELABEX (la Organizacion WEEELABEX proporciona una lista
de laboratorios aprobados).

e Enel Anexo 3 se ofrecen ejemplos de equipos y herramientas de muestreo.

e Enel Anexo 4 se resumen detalladamente los métodos analiticos que deben seguir los laboratorios
(extraidos de las Especificaciones Técnicas correspondientes).

Especificamente:

e VFC/VHC en aceite
o La CLC/TS 50625-3-4 define el valor limite de "VFC/VHC residual en el aceite". Este valor
limite se entendera como sigue:
= Elvalor limite se define para la suma de VFC y VHC en el aceite
e VFC en aceite
o aplicable en caso de que el operador trate sélo aparatos VHC en el proceso STEP 1
o ho hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e VFC en salida Refrigerantes VHC
o aplicable en caso de que el operador trate sélo aparatos VHC en el proceso STEP 1
¢ VFC eliminados en refrigerantes VFC no eliminados
o aplicable en caso de que el operador separe los VFC eliminados de otros VFC en el proceso
STEP 1
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e ACEITE en los compresores directamente después del proceso de aspiracion
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e ACEITEen los compresores que salen de laplanta de tratamiento para su posterior tratamiento
o La CLC/TS 50625-3-4 define el valor limite como "sin goteo". Segun los requisitos de
WEEELABEX, el procedimiento para evaluar si los compresores cumplen el valor limite es el
siguiente:
= Se seleccionaran 10 compresores al azar para el muestreo
= 10°C es la temperatura minima en la zona de muestreo
=  Se perforara un orificio de 10 mm en cada compresor, ya sea desde la parte superior o
desde la parte posterior
= 10 segundos es el tiempo minimo que se debe dejar gotear cada compresor
= el valor limite se cumple cuando al menos 9 de los 10 compresores no gotean
e VFC/VHC en poliuretano
o LaCLC/TS 50625-3-4 define el valor limite para el "VFC/VHC residual en el poliuretano”. Este
valor limite se entendera como sigue:
= Elvalor limite se define para la suma de VFC y VHC
= Elvalor limite esta relacionado con la fraccién de PU (incluidas las materias extrafias)
e VFC en el poliuretano de salida de los aparatos VHC
o aplicable en caso de que el operador trate sélo aparatos VHC
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones

A10 Especificaciéon de control de la descontaminacién de WEEELABEX - REV 02 versién 1 - ® de noviembre de 2020
Pagina 17de 53




3.4
34.1

VFC en salida VHC agentes espumantes
o aplicable en caso de que el operador trate sélo aparatos VHC
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
PU en fracciones ferrosas
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
PU en fracciones no ferrosas
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
PU en fracciones de plastico
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
Concentracion de VFC y VHC y flujo masico en el aire extraido
o generalmente aplicable para la concentracién y el flujo de masa en el aire extraido del
tratamiento STEP 2
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
SUSTANCIAS PELIGROSAS en el flujo de gases de escape
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
Contenido de agua en la fraccién de PU
o LaCLC/TS 50625-3-4 no define ninguin analisis del PU para determinar el contenido de agua.
Sin embargo, de acuerdo con la Declaracion Oficial 2017_001 de WEEELABEX, el auditor
debe determinar el contenido de agua en la fraccién de PU por un laboratorio acreditado y
debe tener en cuenta el resultado para el calculo y la evaluacion de los resultados del ensayo
de rendimiento de CFA - el contenido de agua se deducira del peso original de la fraccion de
PU.

APARATOS DE VISUALIZACION CRT

Resumen de los valores objetivo y los valores limite de descontaminacion

APARATOS DE VISUALIZACION CRT

PARAMETROA  VALOR OBJETIVO /

EVALUAR VALOR LIMITE FRECUENCIA | NOTA
Metodologia CAPACIDADES valor objetivo = Al menos una Consulte la
del valor retiradas calculado (calculo vez al afo (se Declaracion Oficial
objetivo segun la CLC/TS recomendara un = de WEEELABEX
50625-3-1, clausula sistema regular 2016 _006 para
8.2), o: de recogida de mas detalles.
datos y
=1 kg/t (generalmente seguimiento de
aplicable a los paises la evaluacion,
europeos). por ejemplo,
mensualmente)
Metodologia No se aplica - - -
de balance de
masas
Metodologia CRT GLASS en valor limite = 2%. Analisis Se refiere a los
de analisis marcos metalicos mensual in situ procesos de

antiimplosivos y
mascaras de
sombra

division de los TRC
y de trituracion de
los TRC.
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CRT GLASS en
la fraccion de
metales ferrosos

VIDRIO CRT en
la fraccién mixta
triturada o
desmenuzada
tras la separacion
del vidrio CRT

CRT GLASS en
la fraccion de
bobinas de
desviacion

CRT GLASS en
la fraccion de los
cafnones de
electrones

SULFUR en la
fraccion de vidrio
limpiado/mezclad
0

valor limite = 2%.

valor limite = 2%.

Valor limite = 4%.

Valor limite = 8%.

valor limite = 5 mg/kg

(materia seca)

(las cinco muestras
recogidas al azary
analizadas deberan

cumplir el valor limite)

Analisis
mensual in situ

Analisis
mensual in situ

Anadlisis
mensual in situ

Analisis
mensual in situ

El nimero de
muestras para el
analisis por ano
depende de la
masa de vidrio
CRT tratada por
ano, como se
indica a
continuacion:

Preocupa el
proceso de
trituracion/destrucci
6n de los aparatos
de visualizacién
CRT.

Preocupa el
proceso de
trituracion/destrucci
6n de los aparatos
de visualizacion
CRT.

Fraccion de la
mezcla = fraccion
después de la
trituracion y
separacion del
vidrio compuesta
por piezas
metalicas,
plasticos, madera,
bobinas de
desviacion ...

En el caso de los
cafones de
electrones, el
cristal transparente
incrustado en la
base del cafdén de
electrones
(normalmente
dentro de una tapa
de plastico) no se
tendra en cuenta
para el analisis.

Aplicable en caso
de analisis quimico
(el andlisis quimico
es el unico enfoque
permitido para ser
aceptado por un
Auditor
WEEELABEX
durante una prueba
de lote validada).
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RECUBRIMIENT
oS
FLUORESCENT
ES sobre vidrio
de panel

OXIDO DE
PLOMO en los
cristales de los
paneles
separados

valor limite = "no"
queda recubrimiento
fluorescente en la
fraccion de vidrio del
TRC (basado en la
inspeccion visual)

valor limite = 0,5wt%
(en peso)
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Masa de | Numero
vidrio CRT de
tratada | andlisis
por afio | quimico
s
<7500 1
toneladas
7500 a
15000 2
toneladas
> 15 000 4
toneladas

El namero de
muestras para el
protocolo de
inspeccién
visual por ano
depende de la
masa de vidrio
CRT tratada por
ano, como se

indica a
continuacion:
Masa de | Numero
vidrio CRT de
tratada |protocol
por afno os de
inspecci
on
visual
<7500 4
toneladas
7 500 a
15 000 8
toneladas
> 15 000
toneladas 16

El nimero de
muestras para el
analisis por ano
depende de la
masa de vidrio
CRT tratada por
ano, como se

El analisis del
azufre en la
fraccioén de vidrio
de los paneles es
relevante para los
procesos de
divisién de los TRC
y la eliminacién de
los revestimientos
fluorescentes
mediante un
aspirador.

El analisis del
azufre en la
fracciéon mixta de
vidrio de TRC (o en
la fraccién de vidrio
de panel si esta
disponible) es
relevante para los
procesos
mecanicos de
limpieza del vidrio
de TRC en un
entorno seco o
humedo.

Aplicable en caso
de protocolo de
inspeccion visual,
es decir, sélo en
caso de division
manual (incluido el
corte y la banda
caliente) de la TRC
seguido de la
eliminacién manual
de los
revestimientos
fluorescentes (el
protocolo de
inspeccion visual
no sera aceptado
por un auditor de
WEEELABEX
durante una prueba
de lote validada).

La medicion de
"XRF" para
determinar el PbO
restante en el vidrio
del panel separado
no sera aceptada
por un auditor de

A10 Especificaciéon de control de la descontaminacién de WEEELABEX - REV 02 versién 1 - ® de noviembre de 2020



3.4.2

3421

indica a WEEELABEX
continuacion: durante una prueba
de lote validada.

Masa de | Numero
vidrio CRT de
tratada | andlisis
por afo | quimico
S
<7500 1
toneladas
7500 a
15 000 2
toneladas
> 15 000 4
toneladas
BROMINA en valor limite = 2000 ppm = Al menos una Consulte la
fracciones de vez al afo Declaracion Oficial
plastico de WEEELABEX
2020_003 para
mas detalles.

Suplementos de descontaminacion, especificaciones y aclaraciones

Metodologia del valor objetivo

Condensadores:

3422

3.4.2.3

El valor objetivo se calculard de acuerdo con la CLC/TS 50625-3-1, clausula 8.2, tal como se
especifica en la Declaraciéon Oficial 2016_006 de WEEELABEX.

Los condensadores electroliticos que contengan sustancias preocupantes se retiraran si tienen una
altura > 25 mm y un didmetro > 25 mm o un volumen proporcionalmente similar = 12,27 cm3 (el anexo
1 muestra parejas de valores minimos "diametro-altura” para los condensadores electroliticos en el
ambito de aplicacion).

Segun la Declaracién Oficial 2016_007 de WEEELABEX no es necesario retirar los condensadores
con "carcasa de plastico" durante el proceso de tratamiento/descontaminacion.

Metodologia de balance de masas

No se aplica.

Metodologia de analisis

En general:

Los procedimientos de muestreo y analisis deberan seguir la norma CLC/TS 50625-3-3.

La Declaracién Oficial 2018_001 de WEEELABEX especifica los requisitos relacionados con el
muestreo de las fracciones que se van a analizar (ya sea por un laboratorio o a través de un analisis
manual in situ), incluyendo la documentacion y los registros de muestreo solicitados.

Es necesario completar un PROTOCOLO DE MUESTREO para cada muestra tomada (el Anexo 2a
muestra un ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO). El Anexo 2b muestra un ejemplo de
ETIQUETA DE MUESTRA.

Las muestras destinadas a los analisis de laboratorio deberan ser analizadas por laboratorios
aprobados por la Organizacion WEEELABEX (la Organizacion WEEELABEX proporciona una lista
de laboratorios aprobados).

En el Anexo 3 se ofrecen ejemplos de equipos y herramientas de muestreo.

A10 Especificaciéon de control de la descontaminacién de WEEELABEX - REV 02 versién 1 - ® de noviembre de 2020

Pagina 21de 53



e Enel Anexo 4 se resumen detalladamente los métodos analiticos que deben seguir los laboratorios
(extraidos de las Especificaciones Técnicas correspondientes).

Especificamente:

e CRT GLASS en marcos metalicos antiimplosivos y mascaras de sombra

o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones

¢ VIDRIO CRT en la fraccidon mixta triturada o desmenuzada tras la separacién del vidrio CRT
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e CRT GLASS en bobinas de desviacion
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e CRT GLASS en los caiones de electrones
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e SULPHUR en panel limpio/vidrio mixto
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e RECUBRIMIENTOS FLUORESCENTES en vidrio CRT

o El auditor de WEEELABEX no utilizara el "protocolo de inspeccion visual" para determinar
los revestimientos fluorescentes restantes en el vidrio de la TRC durante el ensayo de lote
validado. El auditor tomara muestras y las enviara para el analisis de laboratorio definido al
menos cada dos afios siguiendo el CENELEC TS50625-3-3 Anexo CC.3 "Protocolo de
analisis quimico".

« OXIDO DE PLOMO en los cristales de los paneles separados

o Lamediciéon "XRF" para determinar el PbO restante en el vidrio del panel separado no sera
utilizada por el auditor de WEEELABEX durante el ensayo de lote validado. El auditor tomara
muestras y las enviara para el analisis de laboratorio definido al menos cada dos afos
siguiendo el CENELEC TS50625-3-3 Anexo CC.3 "Protocolo de analisis quimico".

¢ BROMINA en fracciones de plastico

o No aplicable debe utilizarse sélo si el material se envia a incineracién, para su
conversioén quimica, o para su eliminacion.

o Se aplicara uno de los siguientes escenarios posibles para demostrar el cumplimiento
de los requisitos de descontaminacion relacionados con los retardantes de llama
bromados en las fracciones de plastico (véase la Declaracion Oficial WEEELABEX
2020_003 para mas detalles):
> ESCENARIO 1) dos anélisis de laboratorio de una muestra de pldstico (SOLUCION

PREFERIBLE):

o un analisis para la concentracion de BROMINA TOTAL (valor limite = 2000 ppm
segun la CLC/TS 50625-3-1);

o el segundo analisis para los PBDEs RESTRINGIDOS (valor limite = 1000 mg/kg
seguin el REGLAMENTO (UE) 2019/1021).

» ESCENARIO 2) un anélisis de laboratorio sélo para los PBDEs RESTRINGIDOS:

o sielresultado paralos PBDEs RESTRINGIDOS es inferior a 1000 mg/kg
(conforme al REGLAMENTO (UE) 2019/1021) entonces se puede suponer que
dicho resultado también es conforme a la CLC/TS 50625-3-1 (ya que la CLC/TS
50625-3-1 tiene como objetivo eliminar los PBDESs restringidos cuando el Bromo
total es un indicador).

» ESCENARIO 3) un analisis de laboratorio s6lo para la BROMINA TOTAL:
o La organizacién WEEELABEX no ha definido ningun nuevo valor limite, sin
embargo, como sélo hay pruebas limitadas de que el valor limite de 2000 ppm
de bromo total sigue siendo adecuado para confirmar el cumplimiento del
REGLAMENTO (UE) 2019/1021 actualizado, se aplicara el siguiente escenario:
= sielresultado del Bromo total es inferior a 1000 ppm, se puede suponer que
dicho resultado cumple con el REGLAMENTO (UE) 2019/1021, ya que se
puede suponer que la concentracion de PBDEs restringidos también es
inferior a 1000 mg/kg; sin embargo, se recogeran continuamente datos que
confirmen esta afirmacion;

= si el resultado del Bromo total es superior a 1000 ppm, se realizara un
andlisis adicional de los PBDEs restringidos para confirmar (o no) el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021.
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o NOTA: si en un pais o regioén existe una evidencia demostrada (basada en
resultados de analisis suficientes) de que se puede utilizar un valor diferente
para el Bromo total como indicador mas adecuado que confirme el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021, entonces se podra utilizar
dicho valor en lugar de los 1000 ppm mencionados.
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3.5
351

EQUIPOS DE PANTALLA PLANA

Resumen de los valores objetivo y los valores limite de descontaminacién

EQUIPOS DE PANTALLA PLANA

Metodologia
del valor
objetivo

Metodologia
de balance de
masas

Metodologia
de analisis

PARAMETRO A
EVALUAR

No se aplica

Laminas de
retroiluminacion
INTACTAS que
no se rompen
durante el
proceso de
tratamiento
manual

EFICACIA DE LA
FILTRACION
DEL AIRE

MERCURIO en la
fraccion mixta
triturada
fisicamente mas
pequena

VALOR OBJETIVO /
VALOR LIMITE

valor objetivo = 95wt%
(porcentaje minimo de
lamparas de
retroiluminacion
intactas que no estan
rotas - en peso)

valor objetivo = 95%
(porcentaje minimo de
la eficacia de la
filtracion del aire de
proceso)

valor limite = 0,5 mg/kg
(materia seca)

FRECUENCIA

Al menos una
vez al afno

La eficaciade la
filtracion del aire
se controlara
periédicamente
(al menos una
vez al afno)

Al menos una
vez al afno

NOTA

Aplicable s6lo para
el tratamiento
manual.

Aplicable so6lo para
el tratamiento
mecanico.

Se refiere al flujo
de masa de
mercurio en el aire
de proceso antes y
después del
sistema de
filtracion.

Aplicable solo para
el tratamiento
mecanico.

Si el proceso de
tratamiento
mecanico de los
FPD incluye una
etapa de cribado
hasta un tamafio
maximo de 5 mm,
soOlo se muestreara
y analizar4 la parte
fina (en caso
contrario, la
fraccion recogida
se tamizara hasta
un maximo de 5
mm en el momento
del procedimiento
de muestreo antes
de ser enviada al
laboratorio).
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MERCURIO en
las emisiones
atmosféricas

MERCURIO en el
aire ambiente

BROMINA en
fracciones de
plastico

valores limite =
definidos por la

legislacion aplicable

valores limite =
definidos por la

legislacion aplicable

valor limite = 2000 ppm

Segtn lo
definido por la
legislacion local
y las
condiciones de
autorizacion del
operador del
tratamiento (es
preferible el
control continuo
de las emisiones
de mercurio del
sistema de
filtracion de aire)

Segtn lo
definido por la
legislacion local
y las
condiciones de
autorizacion del
operador del
tratamiento (el
aire ambiente se
controlara de
forma continua)

Al menos una
vez al afno

3.5.2 Suplementos de descontaminacion, especificaciones y aclaraciones

3521

e No se aplica.

Metodologia del valor objetivo

3.5.2.2 Metodologia de balance de masas

Aplicable a los
procesos de
tratamiento manual
y mecanico.

Aplicable a los
procesos de
tratamiento manual
y mecanico.

Consulte la
Declaracion Oficial
de WEEELABEX
2020_003 para
mas detalles.

LAMPARAS DE FONDO INTACTO que no se rompen durante el proceso de tratamiento manual:

e Segun la norma CLC/TS 50625-3-3, el valor objetivo se define como un porcentaje minimo de

lamparas de retroiluminacién intactas que no se rompen durante el proceso de tratamiento
manual = 95%.

El valor objetivo se define para lamparas de retroiluminaciéon "puras”, es decir, sin las piezas de
plastico/metal que suelen llevar las lamparas de retroiluminacion, especialmente en los monitores de
PC (véase laimagen 3.5.2.2)

El Auditor tendra en cuenta el hecho de que puede ser extremadamente dificil separar y pesar las
lamparas de retroiluminacién puras sin las partes de plastico/metal, ya que las lamparas pueden
romperse durante el proceso de separacion. Si las lamparas de retroiluminacién puras no pueden
separarse sin riesgo de dafno o rotura, el Auditor no las separara, pero pesara las lamparas
incluyendo las partes de plastico/metal. No obstante, en tal situacion, el Auditor tendra en cuenta el
peso de las partes de plastico/metal y, por tanto, deducira el peso estimado de la "Masa total de
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lamparas intactas" (parametro "I") y de la "Masa total de lamparas rotas por el operador de
tratamiento" (parametro "B") segun la mejor estimacion disponible.

Imagen 3.5.2.2: Lamparas de retroiluminacion, incluidas las piezas de plastico/metal y las cubiertas:

EFICACIA DE LA FILTRACION DEL AIRE:

no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones

3.5.2.3 Metodologia de analisis

En general:

Los procedimientos de muestreo y analisis deberan seguir la norma CLC/TS 50625-3-3.

La Declaracion Oficial 2018_001 de WEEELABEX especifica los requisitos relacionados con el
muestreo de las fracciones que se van a analizar (ya sea por un laboratorio o a través de un analisis
manual in situ), incluyendo la documentacion y los registros de muestreo solicitados.

Es necesario completar un PROTOCOLO DE MUESTREO para cada muestra tomada (el Anexo 2a
muestra un ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO). El Anexo 2b muestra un ejemplo de
ETIQUETA DE MUESTRA.

Las muestras destinadas a los analisis de laboratorio deberan ser analizadas por laboratorios
aprobados por la Organizacion WEEELABEX (la Organizacion WEEELABEX proporciona una lista
de laboratorios aprobados).

En el Anexo 3 se ofrecen ejemplos de equipos y herramientas de muestreo.

En el Anexo 4 se resumen detalladamente los métodos analiticos que deben seguir los laboratorios
(extraidos de las Especificaciones Técnicas correspondientes).

Especificamente:

MERCURIO en la fraccidon mixta fisicamente mas pequeiia triturada
o aplicable solo para el tratamiento mecanico
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
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e MERCURIO en las emisiones atmosféricas
o aplicable a los procesos de tratamiento manual y mecanico
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones

e BROMINA en fracciones de plastico

o No aplicable debe utilizarse sélo si el material se envia a incineracion, para su
conversioén quimica, o para su eliminacion.

o Se aplicara uno de los siguientes escenarios posibles para demostrar el cumplimiento
de los requisitos de descontaminacion relacionados con los retardantes de llama
bromados en las fracciones de pldstico (véase la Declaraciéon Oficial WEEELABEX
2020_003 para mas detalles):
> ESCENARIO 1) dos andlisis de laboratorio de una muestra de plastico (SOLUCION

PREFERIBLE):

o un anadlisis para la concentracion de BROMINA TOTAL (valor limite = 2000 ppm
segun la CLC/TS 50625-3-1);

o el segundo anadlisis para los PBDEs RESTRINGIDOS (valor limite = 1000 mg/kg
segun el REGLAMENTO (UE) 2019/1021).

» ESCENARIO 2) un anadlisis de laboratorio s6lo para los PBDEs RESTRINGIDOS:

o sielresultado paralos PBDEs RESTRINGIDOS es inferior a 1000 mg/kg
(conforme al REGLAMENTO (UE) 2019/1021) entonces se puede suponer que
dicho resultado también es conforme a la CLC/TS 50625-3-1 (ya que la CLC/TS
50625-3-1 tiene como objetivo eliminar los PBDESs restringidos cuando el Bromo
total es un indicador).

» ESCENARIO 3) un analisis de laboratorio s6lo para la BROMINA TOTAL:
o La organizacion WEEELABEX no ha definido ningun nuevo valor limite, sin
embargo, como sélo hay pruebas limitadas de que el valor limite de 2000 ppm
de bromo total sigue siendo adecuado para confirmar el cumplimiento del
REGLAMENTO (UE) 2019/1021 actualizado, se aplicara el siguiente escenario:
= sielresultado del Bromo total es inferior a 1000 ppm, se puede suponer que
dicho resultado cumple con el REGLAMENTO (UE) 2019/1021, ya que se
puede suponer que la concentracion de PBDEs restringidos también es
inferior a 1000 mg/kg; sin embargo, se recogeran continuamente datos que
confirmen esta afirmacion;

= si el resultado del Bromo total es superior a 1000 ppm, se realizara un
andlisis adicional de los PBDEs restringidos para confirmar (o no) el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021.

o NOTA: si en un pais o regién existe una evidencia demostrada (basada en
resultados de anadlisis suficientes) de que se puede utilizar un valor diferente
para el Bromo total como indicador mas adecuado que confirme el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021, entonces se podra utilizar
dicho valor en lugar de los 1000 ppm mencionados.
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3.6
3.6.1

LAMPARAS DE DESCARGA DE GAS

Resumen de los valores objetivo y los valores limite de descontaminacién

LAMPARAS DE DESCARGA DE GAS

Metodologia
del valor
objetivo

Metodologia
de balance de
masas

Metodologia
de analisis

PARAMETRO A
EVALUAR

No se aplica

No se aplica

MERCURIO en
fracciones de
vidrio

MERCURIO en
fracciones
metalicas y
plasticos mixtos

Concentracion de
MERCURIO en el
aire ambiente

Concentracion de
MERCURIO en el
aire y el agua

VALOR OBJETIVO /
VALOR LIMITE

valor limite = 10 mg/kg
(materia seca)

valor limite = 100 mg/kg

valores limite =
definidos por la
legislacion aplicable

valores limite =
definidos por la
legislacion aplicable

FRECUENCIA NOTA

El nimero de -
muestras para el
anadlisis depende

de la cantidad de
lamparas

tratadas al afio

de la siguiente
manera

=1 muestra al

ano para<500t | .
de lamparas
tratadas al ano;

=1 muestra

cada 6 meses
para>500tde
lamparas

tratadas al ano

Semanalmente -
(mediante un
dispositivo de
medicion
calibrado);

Para las oficinas
(zona no
industrial) segun
la evaluacion de
riesgos, pero al
menos
anualmente

Segun la -
evaluacion de
riesgos, pero al
menos

anualmente
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3.6.2 Suplementos de descontaminacion, especificaciones y aclaraciones

3.6.2.1 Metodologia del valor objetivo

e No se aplica.

3.6.2.2 Metodologia de balance de masas

e No se aplica.

3.6.2.3 Metodologia de analisis
En general:

e Los procedimientos de muestreo y analisis deberan seguir la norma CLC/TS 50625-3-2.

e La Declaraciéon Oficial 2018_001 de WEEELABEX especifica los requisitos relacionados con el
muestreo de las fracciones que se van a analizar (ya sea por un laboratorio o a través de un analisis
manual in situ), incluyendo la documentacion y los registros de muestreo solicitados.

e Es necesario completar un PROTOCOLO DE MUESTREO para cada muestra tomada (el Anexo 2a
muestra un ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO). El Anexo 2b muestra un ejemplo de
ETIQUETA DE MUESTRA.

e Las muestras destinadas a los analisis de laboratorio deberan ser analizadas por laboratorios
aprobados por la Organizacion WEEELABEX (la Organizacion WEEELABEX proporciona una lista
de laboratorios aprobados).

e Enel Anexo 3 se ofrecen ejemplos de equipos y herramientas de muestreo.

e Enel Anexo 4 se resumen detalladamente los métodos analiticos que deben seguir los laboratorios
(extraidos de las Especificaciones Técnicas correspondientes).

Especificamente:

e MERCURIO en la fraccion mixta fisicamente mas pequeia triturada

o aplicable sélo para el tratamiento mecanico

o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones

¢ MERCURIO en las emisiones atmosféricas
o aplicable a los procesos de tratamiento manual y mecanico
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones

¢ BROMINA en fracciones de plastico

o No aplicable debe utilizarse sélo si el material se envia a incineracién, para su
conversion quimica, o para su eliminacion.

o Se aplicara uno de los siguientes escenarios posibles para demostrar el cumplimiento
de los requisitos de descontaminacion relacionados con los retardantes de llama
bromados en las fracciones de plastico (véase la Declaracion Oficial WEEELABEX
2020_003 para mas detalles):
> ESCENARIO 1) dos andlisis de laboratorio de una muestra de pléstico (SOLUCION

PREFERIBLE):

o un analisis para la concentracion de BROMINA TOTAL (valor limite = 2000 ppm
segun la CLC/TS 50625-3-1);

o el segundo analisis para los PBDEs RESTRINGIDOS (valor limite = 1000 mg/kg
segun el REGLAMENTO (UE) 2019/1021).

» ESCENARIO 2) un analisis de laboratorio s6lo para los PBDEs RESTRINGIDOS:

o sielresultado paralos PBDEs RESTRINGIDOS es inferior a 1000 mg/kg
(conforme al REGLAMENTO (UE) 2019/1021) entonces se puede suponer que
dicho resultado también es conforme a la CLC/TS 50625-3-1 (ya que la CLC/TS
50625-3-1 tiene como objetivo eliminar los PBDESs restringidos cuando el Bromo
total es un indicador).

» ESCENARIO 3) un analisis de laboratorio s6lo para la BROMINA TOTAL:
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o La organizacion WEEELABEX no ha definido ningun nuevo valor limite, sin
embargo, como sélo hay pruebas limitadas de que el valor limite de 2000 ppm
de bromo total sigue siendo adecuado para confirmar el cumplimiento del
REGLAMENTO (UE) 2019/1021 actualizado, se aplicara el siguiente escenario:
= sielresultado del Bromo total es inferior a 1000 ppm, se puede suponer que
dicho resultado cumple con el REGLAMENTO (UE) 2019/1021, ya que se
puede suponer que la concentracion de PBDEs restringidos es también
inferior a 1000 mg/kg; sin embargo, se recogeran continuamente datos que
confirmen esta afirmacion;

= si el resultado del Bromo total es superior a 1000 ppm, se realizara un
analisis adicional de los PBDEs restringidos para confirmar (o no) el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021.

o NOTA: si en un pais o region existe una evidencia demostrada (basada en
resultados de analisis suficientes) de que se puede utilizar un valor diferente
para el Bromo total como indicador mas adecuado que confirme el
cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2019/1021, entonces se podra utilizar
dicho valor en lugar de los 1000 ppm mencionados.
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3.7 PANELES FOTOVOLTAICOS

3.7.1 Resumen de los valores objetivo y los valores limite de descontaminacion

PANELES FOTOVOLTAICOS

Metodologia
del valor
objetivo

Metodologia
de balance de
masas

Metodologia
de analisis

PARAMETRO A
EVALUAR

No se aplica

No se aplica

LEAD en
fracciones de
vidrio
procedentes del
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos a
base de silicio

CADMIUM en
fracciones de
vidrio
procedentes del
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos de
silicio

SELENIO en
fracciones de
vidrio
procedentes del
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos de
silicio

LEAD en
fracciones de
vidrio
procedentes del
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos no
basados en el
silicio

CADMIUM en
fracciones de
vidrio
procedentes del
tratamiento de
paneles

VALOR OBJETIVO /
VALOR LIMITE

valor limite = 100 mg/kg
(materia seca)

valor limite = 1 mg/kg
(materia seca)

valor limite = 1 mg/kg
(materia seca)

valor limite = 100 mg/kg
(materia seca)

valor limite = 10 mg/kg
(materia seca)

FRECUENCIA

El nimero de
muestras para el
anadlisis depende
de la cantidad de
paneles
fotovoltaicos
tratados al ano,
de la siguiente
manera

=1 muestra al
ano para < 1000
t de paneles
fotovoltaicos
tratados al ano;
=1 muestra
cada 6 meses
para 1000 - 10
000t de paneles
fotovoltaicos
tratados al ano;
=1 muestra
trimestral para >
10000t de
paneles
fotovoltaicos
tratados al ano.

NOTA

Aplicable para el
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos de
silicio.

Aplicable para el
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos de
silicio.

Aplicable para el
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos de
silicio.

Aplicable para el
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos no
basados en silicio.

Aplicable para el
tratamiento de
paneles
fotovoltaicos no
basados en silicio.
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fotovoltaicos sin

silicio

SELENIO en valor limite = 10 mg/kg Aplicable para el
fracciones de (materia seca) tratamiento de
vidrio paneles
procedentes del fotovoltaicos no
tratamiento de basados en silicio.
paneles

fotovoltaicos sin

silicio

3.7.2 Suplementos de descontaminacion, especificaciones y aclaraciones

3.7.2.1 Metodologia del valor objetivo

e No se aplica.

3.7.2.2 Metodologia de balance de masas

e No se aplica.

3.7.2.3 Metodologia de analisis
En general:

e Los procedimientos de muestreo y analisis deberan seguir la norma CLC/TS 50625-3-5.

e La Declaraciéon Oficial 2018_001 de WEEELABEX especifica los requisitos relacionados con el
muestreo de las fracciones que se van a analizar (ya sea por un laboratorio o a través de un analisis
manual in situ), incluyendo la documentacion y los registros de muestreo solicitados.

e Es necesario completar un PROTOCOLO DE MUESTREO para cada muestra tomada (el Anexo 2a
muestra un ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO). El Anexo 2b muestra un ejemplo de
ETIQUETA DE MUESTRA.

e Las muestras destinadas a los analisis de laboratorio deberan ser analizadas por laboratorios
aprobados por la Organizacion WEEELABEX (la Organizacion WEEELABEX proporciona una lista
de laboratorios aprobados).

e Enel Anexo 3 se ofrecen ejemplos de equipos y herramientas de muestreo.

e Enel Anexo 4 se resumen detalladamente los métodos analiticos que deben seguir los laboratorios
(extraidos de las Especificaciones Técnicas correspondientes).

Especificamente:

e LEAD en fracciones de vidrio procedentes del tratamiento de paneles fotovoltaicos a base de
silicio
o aplicable al tratamiento de paneles fotovoltaicos de silicio
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e CADMIUM en fracciones de vidrio procedentes del tratamiento de paneles fotovoltaicos de
silicio
o aplicable al tratamiento de paneles fotovoltaicos de silicio
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e SELENIO en fracciones de vidrio procedentes del tratamiento de paneles fotovoltaicos de
silicio
o aplicable al tratamiento de paneles fotovoltaicos de silicio
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o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e LEADen fracciones devidrio procedentes del tratamiento de paneles fotovoltaicos no basados
en el silicio
o aplicable para el tratamiento de paneles fotovoltaicos no basados en silicio
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e CADMIUM en fracciones de vidrio procedentes del tratamiento de paneles fotovoltaicos sin
silicio
o aplicable para el tratamiento de paneles fotovoltaicos no basados en silicio
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones
e SELENIO en fracciones de vidrio procedentes del tratamiento de paneles fotovoltaicos sin
silicio
o aplicable para el tratamiento de paneles fotovoltaicos no basados en silicio
o no hay suplementos, especificaciones o aclaraciones

Anexo 1: Acoplamientos de valores minimos "diametro-altura” para condensadores electroliticos en
el ambito de aplicacion

Diameter Height Volume
1,1cm 12,9cm 12,272 cm3
1,2cm 10,9cm 12,272 cm3
1,3cm 9,2cm 12,272 cm3
1,4cm 8,0cm 12,272 cm3
1,5cm 6,9cm 12,272 cm3
1,6 cm 6,1cm 12,272 cm3
1,7cm 5,4cm 12,272 cm3
1,8cm 4,8 cm 12,272 cm3
1,9cm 4,3cm 12,272 cm3
2,0cm 3,9cm 12,272 cm3
2,1cm 3,5cm 12,272 cm3
2,2cm 3,2cm 12,272 cm3
2,3cm 3,0cm 12,272 cm3
2,4cm 2,7cm 12,272 cm3
2,5cm 2,5cm 12,272 cm3
2,6 cm 2,3cm 12,272 cm3
2,7cm 2,1cm 12,272 cm3
2,8cm 2,0cm 12,272 cm3
2,9cm 1,9cm 12,272 cm3
3,0cm 1,7cm 12,272 cm3
3,1cm 1,6 cm 12,272 cm3
4,1cm 0,9cm 12,272 cm3
51cm 0,6 cm 12,272 cm3
6,1cm 0,4cm 12,272 cm3
7,1cm 0,3cm 12,272 cm3
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Anexo 2: Ejemplo de PROTOCOLO DE MUESTREO

IDENTIFICACION DE LOTES/PRUEBAS DE RENDIMIENTO:

Nombre de la empresa auditada: OPERADOR A (en adelante "Operador")

Lugar de la auditoria: Calle, ciudad, campo

Alcance de la auditoria y flujo de | Corriente de equipos de intercambio de temperatura:
RAEE relacionado - Prueba de rendimiento WEEELABEX CFA - PASO 2

La salida: 5 de diciembre de 2018; 8.00
El final: 7 de diciembre de 2018; 17.00

Fechay hora de la auditoria: Del 5 al 7 de diciembre de 2018

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

Nombre de la fraccion de salida:

INFORMACION DE LA MUESTRA:

- CFA/PU/OPERATOR A/03; CFA/PU/OPERATOR A/03_spare;
- CFA/PUIMP/OPERADOR A/04; CFA/PUIMP/OPERADOR A/04_spare;
- CFA/PUWATER/OPERATOR A/05; CFA/PUWATER/OPERATOR A/05_spare

Numero de identificacion de la
muestra:

Fecha y hora del muestreo: 7 de diciembre de 2018 10.30

En el exterior de la sala de tratamiento n? 2 (bajo un refugio resistente a la
Lugar de muestreo: . .
intemperie).

Condiciones durante el

. Seco, temperatura alrededor de 15°C.
muestreo:

La fraccion de PU es el PU limpio procedente del equipo de intercambio de
Descripcién de la muestra: temperatura después del proceso STEP 2, incluyendo las impurezas pldsticas y
metadlicas y el contenido de agua.

Ta";a:“? de la muestray 500 ml (cada muestra) / bolsas de pldstico selladas con cinta de aluminio
embalaje:

Procedimiento de muestreo: Procedimiento de muestreo conforme a la norma CLC/TS 50625-3-4
Notas: No hay notas.

PARTICIPANTE(S) EN EL MUESTREO:

Muestra A Firma:

Nombre del muestreador(es): Muestrario B Firma:

Laboratorio:
Laboratorio A, Pais (CFA/PU/OPERATOR A/03; CFA/PUIMP/OPERATOR A/04)

Nombre del laboratorio: . ,
Laboratorio B, Pais (CFA/PUWATER/OPERATOR A/05)

Fecha de envio de la muestra al

laboratorio: 8 de diciembre de 2018

VFCy VHC en la fraccién de PU (segtin la CLC/TS 50625-3-4)

Determinacion de impurezas pldsticas y metdlicas en la fraccion de PU (segun la
Analisis requerido: CLC/TS 50625-3-4}

Determinacion del contenido de agua en la fraccion de PU (método gravimétrico

segun ISO 11465 o EN 14346)
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Anexo 3: Ejemplo de etiquetado

Muestra ID: CFA/PU/OPR_A/03

Descripcion de la muestra: FRACCION DE POLIURETANO
Operador: ...

Muestrario: ...

Fecha/hora: ...

Analisis: VFC y VHC en la fraccion de PU (segiin CLC/TS
50625-3-4)

Muestra ID: CFA/PU/OPR_A/03_SPARE
Descripcion de la muestra: FRACCION DE POLIURETANO
Operador: ...

Muestrario: ...

Fecha/hora: ...

Analisis: VFC y VHC en la fraccion de PU (segiin CLC/TS
50625-3-4)
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Anexo 4: Ejemplos de equipos y herramientas de muestreo

Cruz de despiece portatil y plegable para la homogeneizacion y reducciéon de una muestra:

- ;,‘r.‘

L

Tamiz portatil para tamizar fisicamente la fraccibn mas pequefa de tratamiento mecénico no metalico
producida por el proceso en caso de particulas de tamafio superior a 5 mm:

trol de la descontaminacion de WEEELABEX - REV 02 version 1 - ®de noviembre de 2020
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Cinta de aluminio (u otra cinta estanca al gas) para evitar la fuga de gas de una muestra en una bolsa de
plastico (aplicable, por ejemplo, a las fracciones de PU):

Cinta de parafina para evitar la fuga de gas de una muestra en un vaso (aplicable, por ejemplo, para el
aceite y el VFC)
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Anexo 5: Métodos analiticos que deben utilizar los laboratorios acreditados para el analisis de las

muestras
Flujo de Tipo de o L .
o Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Grandes PCBenla Descripcién del método segun la norma CLC/TS 50625-3-1 (clausula 4.4): Volumen de
electrodom | fraccidon de y y _ la muestra =
ésticos / . La preparacion de la porcion de prueba de la muestra que se va a analizar se aproximada
EQUiDoS tratamiento llevara a cabo de acuerdo con la norma EN 15002 y a continuacion: mente 1 litro
q- P mecanico no | - para los PCB, la digestion (por ejemplo, la homogeneizacién) de la muestra y
mixtos metalico el analisis posterior se llevaran a cabo de acuerdo con la norma EN 15308 o la
mas US EPA 8082A/2007, cuantificacidén de los PCB como congéneres.
pequeia
fisicamente
Grandes Cadmio en Descripcion del método seguin la norma CLC/TS 50625-3-1 (clausula 4.4): Volumen de
electrodom | |3 fraccién 5 5 . la muestra =
ésticos / 3 La preparacion de la porcidn de prueba de la muestra que se va a analizar se aproximada
EqUinos mas llevard a cabo de acuerdo con la norma EN 15002 y a continuacion: mente 1 litro
q' P pequeiiade | -en el caso del cadmio, la digestién de la muestra y el analisis posterior se
mixtos tratamiento | llevaran a cabo mediante ICP-OES o ICP-MS de acuerdo con la norma IEC
mecanico no 62321-5. Com’o.allternatlv.a, la dlges'tlon, se Ilt?vara a cabo segun la norma EN .
. 13656 y el analisis posterior se realizara seguin la norma EN ISO 11885 o la serie
metalico EN 1SO 17294.
NOTA 4 ICP-OES es la abreviatura de Espectrometria de Emisién Optica/Plasma de
Acoplamiento Inductivo y ICP-MS es la abreviatura de Espectrometria de Masas de
Plasma de Acoplamiento Inductivo, que son los dos métodos de analisis quimico que
deben utilizarse al analizar el cadmio.
Equipos Bromo en la | Descripciéon del método segun la norma CLC/TS 50625-3-1 (clausula 4.4): Volumen de
mixtos / fraccién de y y . la muestra =
Pantallas l4sti La preparacion de la porcion de prueba de la muestra que se va a analizar se 12 litros o
lanas / plastico llevard a cabo de acuerdo con la norma EN 15002 y a continuacion: menos
P - en el caso del bromo, la digestion de la muestra y el analisis posterior se
Pantallas realizaran de acuerdo con la norma EN 14582.
planas
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Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equipos de | Refrigerante | Descripcion del método segtin la norma CLC/TS 50625-3-4 (Anexo Volumen de
intercambi | residual en CC.3): la muestra =
ode el aceite ) unos 100 ml
temperatur Determinacion del refrigerante residual en el aceite - METODO 2

a

Andlisis:

Antes del andlisis de laboratorio, las muestras de aceite necesitan un bafio de
enfriamiento de hielo/agua durante 1 hora.

Se pesa una muestra de aceite (1-2 g) en un recipiente hermético de 40 mly
los VFC y VHC se extraen/suelven en 10 ml de alcohol de diacetona (4-hidroxi-
4-metil-pentan-2-ona, CAS. 123-42-2) durante una noche a temperatura
ambiente

temperatura, sin remover.

Tras la extraccion/solubilizacién, se diluye 1 ml de alcohol de diacetona en 9 ml
de agua en un vial de espacio de cabeza de 20 ml. Se inyecta una muestra del
gas del espacio de cabeza en un instrumento de GC-MS. El analisis GC-MS de la
muestra del espacio de cabeza es adecuado para la determinacién de los
compuestos a baja concentracion, como el fredn-11y las trazas de otros CFC.
La cromatografia de gases (GC) equipada con un detector de ionizacién de
llama (FID) y una columna doble es preferible para los compuestos en altas
concentraciones (Fredn-12).

Repeticién de analisis:

Los analisis se repiten dos veces para cada muestra y el informe de analisis
mostrara los dos conjuntos de valores no duplicados, evitando la media.
Como minimo se detectard el R12, R22, R134a y R600a.

Ajustes cromatograficos:

Los analisis cromatograficos se registran bajo las siguientes instrucciones:

- Columna cromatografica: columna capilar especifica para la
determinacién de contaminantes organicos volatiles, en particular para
los contaminantes clorofluorados;

- perfil térmico aconsejado: meseta a 35 °C durante 3 minutos, seguida
de una rampa térmica de 7 °C/min hasta 110 °C (al final del anélisis, es
necesario un proceso de limpieza a alta temperatura segtn el modelo
de columna);

- Flujoy presion de transporte de gas: el flujo y la presion de transporte
de gas deben garantizar una buena resolucidn y separacion de los picos
cromatograficos; el flujo y la presion de transporte de gas deben evitar
la superposicion de los picos cromatograficos en otros picos.

Los cromatogramas deben estar disponibles durante dos afios después del
andlisis. En los cromatogramas, deben identificarse claramente los picos de
todos los componentes, segln la lista anterior, y el patrén interno
(eventualmente desconocido).
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Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equipos de | Composicié | Descripcion del método segtin la norma CLC/TS 50625-3-4 (Anexo Volumen de
intercambi | n quimica DD.3): la muestra =
ode de los aprox. 10 -
temperatur . Determinacion de la composicion quimica de los refrigerantes de salida 20 ml
refrigerante .
a . (VFCs/VHCs) del tratamiento de la etapa 1:
s de salida
(VFCs/VHCs) | Determinacion directa de R12, R22, R134a, R600a, R290 y aceite mediante el
del siguiente método:
. La cantidad relativa de VFCy VHC en la fase liquida del refrigerante se
tratamiento s . ; . . .
determinara mediante cromatografia de gases o espectroscopia de infrarrojos.
de la etapa Se documentaran los tipos de VFC y VHC identificados y sus respectivas
1 fracciones de masa porcentuales.
Equipos de | Composicié | Descripcion del método segtin la norma CLC/TS 50625-3-4 (Anexo Volumen de
intercambi | n quimica DD.4): la muestra =
ode de los aprox. 10 -
temperatur agentes Determinacion de la composicion quimica de los agentes espumantes de 20 ml
a g salida (VFCs/VHCs) del tratamiento de la etapa 2:
espumantes
de salida Determinacidn directa de R11, R12, R141b y Ciclo-Pentano, N-Pentano asi
(VFCs/VHCs) | como Iso-Pentano utilizando el siguiente método:
La cantidad relativa de VFC y VHC en la fase liquida del agente espumante
del . S . ,
(excluyendo el contenido de agua) se determinara mediante cromatografia de
tratamiento | gases o espectroscopia de infrarrojos. Se documentaran los tipos de VFCy VHC
de la etapa identificados y sus respectivas fracciones de masa porcentuales.
2
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Flujo de Tipo de L g .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equiposde | VFCy VHC Descripcion del método segun la norma CLC/TS 50625-3-4 (anexo Volumen de
intercambi | residuales EE.2): la muestra =
ode enla aprox. 100 -
temperatur Determinacion de VFC y VHC residuales en la fraccion de poliuretano - 750 ml

a

fraccion de
poliuretano

METODO 1

Preparacion para el analisis en el laboratorio:

Separacion de fases: no es necesaria

Secado: no es necesario y no es aplicable para el andlisis pero el agua
contenido debe determinarse en una submuestra distinta
Homogeneizacién y submuestreo: homogeneizacién mecanica mediante
molienda criogénica para obtener una porcién de prueba de 3 a 6 g como

submuestra.
NOTA 1 El secado provocaria pérdidas de VFC.
NOTA 2 La homogeneizacion sin utilizar nitrégeno provocaria pérdidas de VFC.

Anilisis:

En el laboratorio de analisis, se pesa una muestra de la matriz de poliuretano
(3 g a6 g). En un recipiente hermético de 60 ml, se extraen los VFCy los VHC
de la matriz de poliuretano en 50 ml de metanol ultrapuro durante una noche
a 20 °C de temperatura ambiente sin agitacion.

Tras la extraccion, se diluye 1 ml de metanol en 9 ml de agua en un vial de
espacio de cabeza de 20 ml. Una muestra del gas del espacio de cabeza se
inyecta en un instrumento de GC-MS. Se prefiere la cromatografia de gases
(GC) equipada con un detector de ionizacion de llama (FID) y una columna
doble para los compuestos en altas concentraciones (Freon-11).

Repeticién de analisis:

La repeticidn del andlisis en varias muestras de la misma planta es necesaria
para obtener una evaluacidn precisa del contenido residual de VFCy VHC en la
matriz de poliuretano.

En particular, se necesitan 3 especimenes para las plantas de briquetas y el
muestreo durante el analisis de laboratorio se hara desde el centro de la
briqueta; también se necesitan 3 especimenes para la planta de pellets y para
las plantas de polvo el muestreo se obtiene por despiece.

Como minimo se analizan R11, R141b, ciclopentano e isopentano.

Ajustes cromatograficos:

Los analisis cromatograficos se registran bajo las siguientes instrucciones:

- Columna cromatografica: columna capilar especifica para la
determinacién de contaminantes organicos volatiles, especialmente
para los contaminantes clorofluorados;

- Perfil térmico aconsejado: meseta a 35 °C durante 3 minutos, seguida
de una rampa térmica de 7 °C/min hasta 110 °C (al final del analisis, es
necesario un proceso de limpieza a alta temperatura segun el modelo
de columna).

- Flujoy presion de transporte de gas: el flujo y la presidn de transporte
de gas deberdn garantizar una buena resolucion y separacion (al menos
0,8 min) de los picos cromatograficos correspondientes a todos los
componentes, como se ha indicado anteriormente, el flujo y la presion
de transporte de gas deberan evitar la superposicién de sus picos
cromatograficos sobre otros picos.

- La calibracidn se obtiene por el método del patrén interno, es decir, se
determina un factor de respuesta mediante una curva de calibracién
determinada con tres muestras de concentracién conocida de cada uno
de los componentes mencionados y el patrdn interno (el patrén interno
debe ser un compuesto quimico similar al fredn-11y al freén-12, su pico
cromatografico no debe superponerse a los picos cromatograficos del
fredn-11y del fredn-12 ni a los de otros compuestos de interés en la
mezcla.
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Los cromatogramas deberan estar disponibles durante dos afios después del
analisis. En los cromatogramas deberdn identificarse claramente los picos de
los componentes mencionados y del patrdn interno (eventualmente
desconocido).

Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equiposde | VFCy VHC Descripcion del método segun la norma CLC/TS 50625-3-4 (anexo Volumen de
intercambi | residuales EE.3): la muestra =
ode enla aprox. 100 -
temperatur Determinacion de VFC y VHC residuales en la fraccion de poliuretano - 750 ml

a

fraccion de
poliuretano

METODO 2

Preparacidn para el analisis en el laboratorio:

Separacion de fases: no es necesaria

Secado: no es necesario y no es aplicable para el andlisis pero el agua
contenido debe determinarse en una submuestra distinta
Homogeneizacion y submuestreo: homogeneizacién mecanica mediante
molienda criogénica para obtener una porcién de prueba de 3 a 6 g como

submuestra.
NOTA 1 El secado provocaria pérdidas de VFC.
NOTA 2 La homogeneizacion sin utilizar nitrégeno provocaria pérdidas de VFC.

Analisis:

En el laboratorio de analisis, se pesa una muestra de la matriz de poliuretano
(de 3 a6 g). En un recipiente hermético de 60 ml, se extraen los VFCy los VHC
de la matriz de poliuretano en 50 ml de metanol ultrapuro durante una noche
a temperatura ambiente sin agitacion. Tras la extraccidn, se diluye 1 ml de
metanol en 9 ml de agua en un vial de espacio de cabeza de 20 ml. Una
muestra del gas del espacio de cabeza se inyecta en un instrumento de GC-MS.
El analisis GC-MS de la muestra del espacio de cabeza es adecuado para la
determinacién de los compuestos en baja concentracién, como el freén-12 y
las trazas de otros CFC. La cromatografia de gases (GC) equipada con un
detector de ionizacion de llama (FID) y una columna doble es preferible para
los compuestos a altas concentraciones (Freon-11).

Repeticidn de andlisis:

La repeticidn del andlisis en varias muestras de la misma planta es necesaria
para obtener una evaluacidn precisa del contenido residual de VFCy VHC en la
matriz de poliuretano.

En particular, se necesitan 3 especimenes para las plantas de briquetas y el
muestreo durante el analisis de laboratorio se hara desde el centro de la
briqueta; también se necesitan 3 especimenes para la planta de pellets y para
las plantas de polvo el muestreo se obtiene por despiece.

Ajustes cromatograficos:

Los analisis cromatograficos se registran bajo las siguientes instrucciones:

- Columna cromatografica: columna capilar especifica para la
determinacién de contaminantes organicos volatiles, en particular para
los contaminantes clorofluorados;

- perfil térmico aconsejado: meseta a 35 °C durante 3 minutos, seguida
de una rampa térmica de 7 °C/min hasta 110 °C (al final del anélisis, es
necesario un proceso de limpieza a alta temperatura segtn el modelo
de columna);

- flujoy presion de transporte de gases: el flujo y la presidn de transporte
de gases deberdn garantizar una buena resolucion y separacién (al
menos 0,8 min) de los picos cromatograficos correspondientes a los
componentes, segun la lista anterior; el flujo y la presion de transporte
de gases deberan evitar la superposicién de sus picos cromatograficos
sobre otros picos;

- calibracién: la calibracion se obtiene por el método del patrdn interno,
es decir, se determina un factor de respuesta mediante una curva de
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calibracién determinada con tres muestras de concentracién conocida
de cada uno de los componentes mencionados y el patrén interno (el
patrén interno debe ser un compuesto quimico similar al freén-11y al
fredn-12, su pico cromatografico no debe superponerse a los picos
cromatograficos del fredn-11 y del fre6n-12 ni a los de otros
compuestos de interés en la mezcla).

Los cromatogramas deben estar disponibles durante dos afios después del

analisis. En los cromatogramas deben identificarse claramente los picos de los

componentes mencionados y del patrdn interno (eventualmente desconocido).

Flujo de Tipo de L . )
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis

Equipos de | Contenido Descripcion del método segun la norma CLC/TS 50625-3-4 (anexo Volumen de
intercambi | de materias | EE.4): la muestra =
ode extrafias en aprox. 100 -
temperatur la fraccion Determinacion del contenido de materias extrafias en la fraccion de 750 ml
a poliuretano mediante analisis termogravimétrico

de

poliuretano | Preparacion de las muestras:

Separacion de fases: no es necesaria

Secado: aplicable

Homogeneizacién y submuestreo: homogeneizacién mecanica mediante
molienda criogénica hasta obtener un polvo para obtener una porcién de

prueba como submuestra.
NOTA La homogeneizacion de las muestras es absolutamente necesaria para obtener una
submuestra representativa para el andlisis posterior.

El analisis se realiza en dos etapas, un andlisis semicuantitativo por
espectrometria IR y un analisis cuantitativo por analisis termogravimétrico
(TGA).
Espectroscopia IR (FT-IR):
El primer paso deberia tener como objetivo determinar el tipo de impurezas
que podrian estar presentes en la fraccidn de poliuretano.
Espectros de sélidos - La técnica del disco KBr
Antes del prensado, la muestra de poliuretano debe mezclarse con el polvo de
KBr a un nivel de concentracién de muestra del 0,1 % al 2 %. La muestra debe
molerse hasta obtener un polvo fino para reducir las pérdidas por dispersién y
las distorsiones de la banda de absorcion.
Preparacion de la mezcla: Se debe transferir una capade 1/2 mmal mmdela
mezcla del mortero a la matriz y se debe presionar el disco. A continuacion, el
disco debe colocarse en el soporte de discos y se debe obtener el espectro.
Paso 2: Método termogravimétrico (TGA):
El TGA es una técnica de analisis térmico que consiste en la medicién de la
variacion del peso de una muestra en funcién de la temperatura.
El analisis debe realizarse en las siguientes condiciones del dispositivo TGA:
- La muestra debe ser calentada a 10 K/min hasta 1 000 °C bajo
una atmdsfera de oxigeno.
- Medicidn en el analizador térmico.
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Flujo de Tipo de L . )
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equipos de | Contenido Descripcion del método segun la norma CLC/TS 50625-3-4 (anexo Volumen de
intercambi | de materias | EE.5): la muestra =
ode extrafias en aprox. 100 -
temperatur la fraccién Determinacion del contenido de materias extrafas en la fraccion de 750 ml
a p poliuretano mediante el método de extraccién selectiva
e
poliuretano | Preparacién de las muestras:

Separacion de fases: no es necesaria

Secado: aplicable

Homogeneizacién y submuestreo: homogeneizacién mecanica con mortero o
molienda criogénica hasta obtener una porcion de prueba de 50 g como

submuestra.
NOTA La homogeneizacion de las muestras es absolutamente necesaria para obtener una
submuestra representativa para el andlisis posterior.

Anilisis:

El analisis se realiza en dos etapas, una extraccion liquida sélida automatizada
de los polimeros no poliuretanicos mediante extraccion liquida presurizada
(PLE), seguida de una extraccién liquida sélida en un analisis semicuantitativo
por espectrometria IR y un analisis cuantitativo por andlisis termogravimétrico
(TGA).

Etapa 1: Extraccion liquida a presion de los polimeros que no son de
poliuretano:

El primer paso debe tener como objetivo determinar la extraccion y el peso de
los polimeros no poliuretanicos de la fraccion de poliuretano, que puede incluir
(PE, PP, PS, ABS, PMMA).

Se mezclan de 3 a 8 g de la muestra de poliuretano homogeneizada (se
determina el peso exacto de entrada: dm(IN)) con la cantidad novena de arena
marina preextraida y secada y se introducen en cartuchos de 22 ml. Las
extracciones se realizaron con dos disolventes, diclorometano y tolueno:
DCM: 3 ciclos estdticos durante 20 minutos a 80 °C

Tolueno: 3 ciclos estaticos durante 20 minutos a 130 °C

Los extractos se combinan en frascos y se secan bajo una corriente de
nitrégeno, mientras que las muestras se colocan en una bandeja de alumina
calentada. Se determina el peso de la materia seca extraida tanto con
diclorometano como con tolueno (dm(DCM) y dm(TOL))

Paso 2: Despolimerizar y extraer el poliuretano de la muestra:

El residuo de extraccion de la etapa 1 se introduce en un matraz de 500 mly se
despolimeriza/extrae durante 1 h a 230 °C en glicol utilizando un manto de
calentamiento y un condensador de reflujo fijado en la parte superior del
matraz. El extracto se filtra con un filtro de papel utilizando un conjunto de
filtros de succion. El residuo del filtro se extrae por segunda vez con 80 g de
glicol en el mismo matraz y se vuelve a filtrar. Ambos papeles de filtro se lavan
con etanol y se secan. Se determina el peso seco de los residuos filtrantes (dm
FR)

Calculo del contenido de poliuretano (PU)

PU (%) = 1- (dm(DCM)+dm(TOL)+dm(FR))/dm(IN)
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Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equipos de | Contenido Descripcion del método segtin la Declaracion Oficial de Volumen de
intercambi | de aguaen | WEEELABEX_2017_001: la muestra =
ode la fraccién aprox. 100 -
temperatur de Determinacion del contenido de agua en la fraccidn de poliuretano (PU) 750 ml
a .
poliuretano

Un laboratorio acreditado determinara el contenido de agua en la fracciéon PU
mediante el método analitico "Analisis termogravimétrico (secado a peso
constante) - Determinacion de la materia seca y del contenido de agua en base
a la masa segun la norma ISO 11465:1993" con las siguientes especificaciones:

- Temperatura de secado = max. 105 °C (para garantizar que
solo se libera agua de la muestra);

- Tiempo de secado = "hasta peso constante", sin embargo, al
menos 24 horas;

- Homogeneizacién de la muestra y reduccidn por debajo de
0,3 mm;

- El laboratorio debera analizar al menos tres porciones de
prueba (debido a la posible falta de homogeneidad de las muestras);
- El laboratorio debe expresar el resultado como la media de
los tres subresultados;

- Se pide al laboratorio que especifique la incertidumbre del
resultado (en %).

Nota: Si se va a utilizar un método alternativo de preparacion de la muestra o
un método analitico (por ejemplo, "EN 14346 Caracterizacién de los residuos -
Calculo de la materia seca mediante la determinacion del residuo seco o del
contenido de agua"), el laboratorio debera validar el método alternativo de
acuerdo con la cldusula 5.4.5 de la norma ISO/IEC 17025:2005
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Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equipos de | Refrigerante | Descripcion del método segtin la norma CLC/TS 50625-3-4 (Anexo Volumen de
intercambi | residual en CC.2): la muestra =
ode el aceite ] aprox. 100
temperatur Determinacion del refrigerante residual en el aceite - METODO 1 ml

a

Extraccion:

En el laboratorio de andlisis, hay que pesar una muestra del aceite (de 0,5a 2,0
g). En un recipiente hermético de 60 ml, se extraen los VFC y los VHC del aceite
en 50 ml de acetona.

Tras la extraccion, se diluye 1 ml de acetona en 9 ml de agua en un frasco de
20 ml de espacio de cabeza. Hay que preparar dos porciones de prueba
diferentes con dos concentraciones de agua dopada.

Andlisis:

El vial debe calentarse a 80 °C durante al menos 30 minutos. A continuacion,
debe inyectarse una muestra del gas del espacio de cabeza en un instrumento
de GC-MS.

Como minimo se detectard el R12, R22, R134a y R600a.

Ajustes de cromatografia:

Los analisis cromatograficos deben ser registrados bajo las siguientes
instrucciones:

- Columna cromatografica: columna capilar especifica para la
determinacidn de contaminantes orgdnicos volatiles, especialmente
para los contaminantes clorofluorados;

- Perfil térmico aconsejado: meseta a 50 °C durante 10 minutos, seguida
de una rampa térmica de 10 °C/min hasta 280 °C (al final del analisis, es
necesario un proceso de limpieza a alta temperatura segun el modelo
de columna);

- Flujoy presion de transporte de gas: el flujo y la presion de transporte
de gas deben garantizar una buena resolucidn y separacion de los picos
cromatograficos; el flujo y la presion de transporte de gas deben evitar
la superposicion de los picos cromatograficos en otros picos.
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Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Aparatos Azufre enla | Descripcion del método segiin la norma CLC/TS 50625-3-3 (Anexo CC): | Volumen de
de fraccidon de la muestra =
visualizacié | yidrio General: aproximada
n CRT Desde el punto de vista metodoldgico, este protocolo de andlisis definira la mente 1,5 kg

extraccion del contenido residual de los revestimientos fluorescentes de la
superficie del vidrio CRT con el acido clorhidrico, y determinara el contenido de
azufre (S) en una muestra liquida.

Este andlisis se realizara por separado en cada una de las cinco muestras recogidas.
Preparacidn de la parte del examen:

Este método se aplica a una muestra de laboratorio de 1,5 kg. La muestra debe ser
trozos de vidrio CRT sin esmerilar, procedentes del proceso de eliminacidn de los
revestimientos fluorescentes.

NOTA En el caso de la molienda/fresado, es dificil asegurar la homogeneidad de la
muestra; después de la molienda, las particulas de los revestimientos fluorescentes
se encuentran en forma de polvo que fluye libremente y que se separa de las
particulas de vidrio CRT debido a la diferencia de densidad.

Geometria/tamafio aproximado del cascajo: unos 6 x 6 cm, para pasar por la boca

del recipiente de lixiviacion.

Paso de lixiviacion:

La lixiviacién se hara con acido clorhidrico acuoso.

La concentracion de 4cido clorhidrico sera como minimo del 8 % (p/p). Una vez
mezclado y enfriado a temperatura ambiente, el 4cido esta listo para su uso.

NOTA Por ejemplo, se afiaden 500 ml de HCL conc. en una porcidn en 2000 ml de
agua en una botella de vidrio de 2,5 L de capacidad en una vitrina. Este volumen de
acido es suficiente para lixiviar cinco muestras.

Los acidos minerales con efectos oxidativos, como el HNO3 o el agua regia, no
deben utilizarse para las pruebas de lixiviacion. La disolucion oxidativa en el
sistema de revestimientos fluorescentes/pantalla CRT conduce a la formacion de
iones de bario y sulfato en la solucién. La presencia de iones de bario y sulfato en la
solucién conducird muy probablemente a la precipitacion de sulfato de bario
insoluble. Esto llevaria a una posible subestimacion del contenido de los
revestimientos fluorescentes en el vidrio del TRC. Se puede recomendar el uso de
acido clorhidrico, ya que se evita la formacidn de sulfato de bario al mantener el
azufre en estado de sulfuro. El empleo del azufre como elemento trazador requiere
un muestreo y un analisis rapidos.

Procedimiento de lixiviacidn:

Durante este procedimiento se utilizard una vitrina de gases para evitar la
exposicion a las concentraciones de H2S en el aire ambiente.

En primer lugar, se pesara la muestra de vidrio CRT con una precision de 1 g.

Se afiade rapidamente acido clorhidrico (aproximadamente 500 ml) en una porcién
sobre la muestra (aproximadamente 1,5 kg) en el recipiente. El recipiente se cierra
herméticamente con un tapon de rosca y se aprieta con Parafilm.

Se deja el recipiente en un bafio de ultrasonidos durante 15 minutos a temperatura
ambiente, retirandolo de vez en cuando y agitandolo boca abajo.

A continuacidn, se dejara reposar a temperatura ambiente durante 15 minutos,
dando vueltas de vez en cuando.

Tras la agitacion final, el lixiviado se tomara con una jeringa de 10 ml de capacidad,
se filtrara a través de un filtro de jeringa de 0,45 um de porosidad en un tubo de
ensayo de plastico, y se cerrara herméticamente con un tapon bien ajustado.

El contenido de azufre se analizard a mas tardar una hora después del
procedimiento de muestreo del lixiviado.

Técnica de cuantificacion:

El contenido de azufre se cuantificard con un instrumento ICP OES, segun la norma
ISO 11885.

Norma de azufre:

La calibracién debe ser realizada por el laboratorio, en el lixiviado, el azufre esta
presente como sulfuro de hidrégeno volatil no hidratado, por esta razén, los
estandares de azufre ordinarios accesibles (generalmente conteniendo azufre

Numero de
muestras
por cada
analisis = 5
muestras
individuales
que se
analizaran
por
separado
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como sulfato) no pueden ser utilizados para la calibracion. Sélo se pueden utilizar
los estandares que contienen azufre como sulfuro.

Flujo de Tipo de _— s -
o Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Aparatos PbO enla Descripcion del método seguin la norma CLC/TS 50625-3-3 (Anexo DD): | Volumen de
de fraccion de la muestra =
visualizacié | yidrio General: aprox. 3 |
n CRT Se pueden aplicar tres tipos de andlisis:
- Determinacién del contenido de Pb en el vidrio para paneles mediante
fluorescencia de rayos X (XRF), para su analisis en el laboratorio.
- Determinacién del contenido de Pb en el vidrio del panel mediante
espectrometria de emision 6ptica con plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES) en un eluato después de la mineralizacion de una porcién de prueba.
Andlisis por el método ICP OES:
Preparacién de la parte del examen: el método
El laboratorio debera aplicar la norma EN 15002. ICP OES es el
1. Separacion de fases: No es necesario Gnico
2. Medir el c.:c,mtenldo de humedad de una submuestra y utilizar este valor para método de
una correccion en la prueba s
analisis que
muestra.
3. Reduccién de tamafio: reducir a 250 pm. puede
4. Submuestreo mecanico para obtener una porcion de prueba de 200 mg. aceptar un
Mineralizacién: auditor de
El laboratorio debera aplicar la norma EN 13656. WEEELABEX
Técnica ana!l'tica o durante una
El laboratorio debera aplicar la norma I1SO 11885. prueba de
Informar:
., . s . lotes
Para la presentacion de informes de analisis XRF o ICP OES, el laboratorio .
. 3 . . . validada
informara sobre el plomo o el éxido de plomo, basdandose en la materia seca.
Como el valor limite estd en el PbO, es necesario calcular el contenido de PbO
como sigue:
Descripcidon Abreviatura
Contenido de 6xido de plomo QPbO
Cantidad de plomo en la muestra - resultados del laboratorio QPb
QPbO = QPb x (1 + 0,07722)
Analisis por el met’odo XRF: ol método
El laboratorio deberd aplicar la norma EN 15309 o la norma EN 63321-3-1.
XRF no se
aceptard
durante una
prueba de
lotes
validada
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Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Equipos de | Mercurio en | Descripcion del método segtin la norma CLC/TS 50625-3-3 (Anexo FF): | Volumen de
pantalla la fraccion la muestra =
plana de mezcla Principios: aprox. 11
Este anexo proporciona informacion para el analisis del mercurio en la fraccién mixta
triturada fisicamente mas pequefia y desmenuzada de las pantallas planas, teniendo en cuenta
fisicamente los problemas derivados especialmente de la homogeneizacidn de las fracciones
; metalicas heterogéneas.
mas El laboratorio quimico debera seguir los principios dados y tener suficiente experiencia
pequefia en la digestidn y preparacidn de porciones de prueba para el anélisis de mercurio en

fracciones mixtas trituradas de pantallas planas.

El método de preparacién de la porcion de prueba debera tener en cuenta que la mayor
parte del mercurio de la fraccion fisicamente mas pequefia triturada esta ligada como
amalgama a las partes metalicas. Se analizara el contenido total de mercurio de toda la
muestra.

El resultado debe abarcar también la amalgama de mercurio, es decir, en los pequefios
alambres de los electrodos.

El resultado del analisis debe representar la totalidad de la muestra de laboratorio
(normalmente 1 1), incluyendo todo tipo y tamafio de piezas.

La digestidn y la preparacion de la porcidn de prueba evitaran cualquier liberacién de
mercurio como pérdida al aire ambiente; se evitara el calentamiento de las muestras
durante el proceso de preparacién del muestreo. Si es inevitable la liberacidén de
mercurio, se absorbera y se determinara cuantitativamente. La digestion, la
preparacion de la porcidn de prueba y el analisis deberan repetirse tres veces. El rango
de los tres resultados no debera superar el 15 % de la media. El método de digestidn de
la muestra y de preparacion de la porcion de prueba tiene que ser aprobado por
garantias de calidad, referencias internas y otros medios de buenas practicas de
laboratorio (BPL).

NOTA: Véase la serie de la OCDE sobre principios de buenas practicas de laboratorio y
control de la conformidad, nimero 1,

Principios de la OCDE sobre buenas practicas de laboratorio (revisados en 1997),
ENV/MC/CHEM(98)17.

Verificacidn:

El laboratorio también verificard todos los pasos de la metodologia de andlisis,
especialmente para que no se libere una cantidad sustancial de mercurio al aire
ambiente durante el procesamiento mecanico, por ejemplo: molienda, trituracién,
tamizado y separacion. El laboratorio también verificard que se ha completado la
digestidn con 4cido. Los resultados del procedimiento de verificacién deberan estar
documentados y disponibles.

Preparacion de la parte del examen:

El laboratorio debera aplicar la norma EN 15002 Caracterizacidn de los residuos -
preparacion de porciones de prueba a partir de la muestra de laboratorio:

1. Separacion de fases: No es necesario.

2. Mida el contenido de humedad de una submuestra y utilice este valor para una
correccion en la muestra de ensayo.

3. Reduccién de tamaio: reducir desde un maximo de 5 mm a 250 um. Debido a la
generacion de calor por la molienda; la reduccién de tamafio de las muestras para el
andlisis del mercurio se realizard mediante una técnica criogénica. La trituradora
utilizada por el laboratorio debera ser capaz de reducir pequefios trozos de metal
(cables, trozos de placa de circuito impreso, componentes electrdnicos...).

4. Submuestreo mecdnico para obtener una porcién de prueba de 200 mg.

La mineralizacion:

La mineralizacién se llevara a cabo utilizando la norma EN 13657 "Caracterizacion de los
residuos - Digestion para la posterior determinacion de la parte soluble en agua regia de
los elementos”".

Técnica analitica:

El laboratorio debera aplicar una de las normas siguientes: (sin restricciones
particulares)

EN ISO 12846, Water quality - Determination of mercury - Method using atomic
absorption spectrometry (AAS) with and without enrichment

ISO 16772, Soil quality - Determination of mercury in aqua regia soil extracts with cold-
vapour atomic spectrometry or cold-vapour atomic fluorescence spectrometry
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EN ISO 17294-2, Calidad del agua - Aplicacién de la espectrometria de masas con
plasma acoplado inductivamente (ICPMS) - Parte 2: Determinacion de 62 elementos
(1SO 17294-2:2003)

ISO 17852, Water quality - Determination of mercury - Method using atomic
fluorescence spectrometry

Flujo de Tipo de o L .
o Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Lamparas Mercurio en | Descripcion del método segun la norma CLC/TS 50625-3-2 (Anexo BBy | Volumen de
de las Anexo CC): la muestra =
descarga fracciones aprox. 11
de gas de Principios:
. El método de preparacion de la porcidn de prueba debera considerar que la

tratamiento | mayor parte del mercurio en las fracciones metélicas esta ligado como

dela amalgama. El resultado debe abarcar también el mercurio de amalgama que se

lampara encuentra en los pequefos alambres de los electrodos.

El resultado del analisis debe representar toda la muestra de laboratorio
(normalmente 1 1), incluyendo todo tipo y tamafio de piezas.

La digestion y la preparacion de la porcidn de prueba evitaran cualquier
liberacién de mercurio como pérdida al aire ambiente; se evitara el
calentamiento de las muestras durante el proceso de preparacion del
muestreo. Si es inevitable la liberacion de mercurio, se absorberd y se
determinara cuantitativamente. La digestion, la preparacién de la porcion de
prueba y el andlisis se repetiran tres veces. El intervalo de los tres resultados
no superard el 15 %. La media calculada de estos tres analisis se utilizard para
el cumplimiento de los valores limite.

El método de digestion de la muestra y de preparacion de la porcion de prueba
debera ser aprobado mediante garantias de calidad, referencias internas y
otros medios de buenas practicas de laboratorio (BPL).

NOTA Serie de la OCDE sobre principios de buenas practicas de laboratorio y control del
cumplimiento, Numero 1, Principios de la OCDE sobre buenas practicas de laboratorio
(revisados en 1997), ENV/MC/CHEM(98)17.

Verificacién:

El laboratorio verificara todos los pasos de la metodologia de anlisis,
especialmente que no se libera una cantidad sustancial de mercurio al aire
ambiente durante el procesamiento mecanico, por ejemplo, la molienda, la
trituracién, el tamizado y la separacion. También verificara que se ha
completado la digestion con acido. En la parte insoluble de la muestra, filtrada
tras la digestion, se analizara el mercurio restante. Los resultados del
procedimiento de verificacién deberdn estar documentados y disponibles.
Observaciones sobre el andlisis del mercurio en metales heterogéneos o
mixtos

fracciones metal-plastico

El desarrollo de una metodologia para analizar el mercurio en fracciones
mixtas heterogéneas procedentes del tratamiento de lamparas es un reto
porque:

- existen diferentes formas quimicas de mercurio en las fracciones de las
lamparas, incluida la amalgama; todas ellas estaran cubiertas por el
método de analisis;

- el mercurio es un elemento moévil a temperatura ambiente y superior,
por lo que puede perderse facilmente en el aire ambiente,
especialmente durante el procesamiento mecanico de la muestra

- La digestidn del metal necesita mucho acido fuerte (agua regia, acido
nitrico), por lo que es importante la homogeneizaciéon mediante
tratamiento mecanico de la muestra;
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- la composicidon de las fracciones metalicas mixtas procedentes del
tratamiento de lamparas puede ser muy diferente en cuanto a tamanio,
tipo de metal, plasticos, cerdmica y vidrio.

Para asegurarse de que existe un enfoque practico y seguro para analizar el
mercurio en esas fracciones heterogéneas con resultados reproducibles, se
esta desarrollando una metodologia y se esta probando con diferentes
laboratorios. Esta metodologia se basa en la mineralizacién de la muestra
molida a 5 mm, mediante acido nitrico a temperatura ambiente.
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Flujo de Tipo de L. e .
L. Descripcion del analisis Comentarios
RAEE analisis
Paneles Plomo en Descripcion del método segun la norma CLC/TS 50625-3-5 (clausula Volumen de
fotovoltaic | fracciones 4.4): la muestra =
os de vidrio aprox. 11
Principios:
La preparacion de la porcion de prueba, incluida la homogeneizacién de las
muestras heterogéneas, se realizara de acuerdo con una de las siguientes
normas:
- ENISO 15587-1,
- ENISO 15587-2,
- EN 15002,
- EN13650.
El analisis quimico, la separacion de la porcion de prueba y la identificacidn de
los metales pesados se llevaran a cabo de acuerdo con una de las siguientes
normas:
- ENISO 17852,
- EPAG020A - 1 Revision 1, febrero de 2007,
- ENISO 17294-2.
Paneles Cadmio en Descripcion del método seguiin la norma CLC/TS 50625-3-5 (clausula Volumen de
fotovoltaic | fracciones 4.4): la muestra =
0s de vidrio aprox. 1|
Principios:
La preparacion de la porcién de prueba, incluida la homogeneizacion de las
muestras heterogéneas, se realizara de acuerdo con una de las siguientes
normas:
- ENISO 15587-1,
- ENISO 15587-2,
- EN 15002,
- EN 13650.
El analisis quimico, la separacion de la porcidon de prueba y la identificacidn de
los metales pesados se llevaran a cabo de acuerdo con una de las siguientes
normas:
- ENISO 17852,
- EPAG020A - 1 Revision 1, febrero de 2007,
- ENISO 17294-2.
Paneles Selenio en Descripcion del método seguin la norma CLC/TS 50625-3-5 (clausula Volumen de
fotovoltaic | fracciones 4.4): la muestra =
0s de vidrio aprox. 11

Principios:
La preparacion de la porcidn de prueba, incluida la homogeneizacién de las

muestras heterogéneas, se realizara de acuerdo con una de las siguientes
normas:

- ENISO 15587-1,

- ENISO 15587-2,

- EN 15002,

- EN13650.
El analisis quimico, la separacion de la porcidon de prueba y la identificacién de
los metales pesados se llevaran a cabo de acuerdo con una de las siguientes
normas:

- ENISO 17852,

- EPA6020A - 1 Revision 1, febrero de 2007,

- ENISO 17294-2.
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