MUANYAGOK ES A KORNYEZET

A miuanyaghulladék ujrafeldolgozasa Europaban

A mianyaghulladék ujrafeldolgozasa egyre inkabb a miianyagipar egyik markans ré-
szévé valik Europaban. A legtobb hulladékfeldolgozé Németorszagban taladlhaté, az
olaszorszagi gépgyartok pedig széles valasztékban kinaljak berendezéseiket ehhez a te-
vékenységhez.

Targyszavak: mianyaghulladék; hulladékfeldolgozas,; Europa, statisztika;
tanulmany; hulladékfeldolgozo gépek,; Olaszorszag.

A kozvéleménynek van egy olyan része, amely a miianyagokat még mindig va-
lami hitvany helyettesitonek véli, amelybdl 6hatatlanul a kornyezetet elcstfité szemét
lesz. Es ugyancsak elcsodéalkozik, ha kideriil, hogy szamos terméket ilyen ,,szemét”-
bol készitenek, sot, egész ipardg épiil a miianyaghulladékok ijrahasznositasara.

Hulladékhasznosito iizemek Europaban

Egy ismert piackutato cég, az AMI (Applied Market Information) 1000 eurd-
pai hulladékfeldolgozd cég bevondsaval széles korli felmérést végzett a milanyagok
ujrahasznositasardl. Az eredményeket €s a kovetkeztetéseket egy kdzelmultban megje-
lent és megvasarolhat6 tanulmanyban foglalta 6ssze.

Eurdpaban egyre nagyobb mértékli a mlianyaghulladék ujrahasznositasa, amelyet
az Eurdpai Unid erdteljesen tdmogat. Az vallalatoktdl kapott adatok szerint a vissza-
forgatast végzo tizemek fo hulladékforrasa az ipari tizemek gyartasi hulladéka, koziiliik
90% dolgoz fel ilyen anyagot. Mindossze 10%-uk foglalkozik mezdgazdasagi mii-
anyaghulladék hasznositasaval. Kb. 30%-uknal hdztartasi hulladékkal és elhasznalt
termékekbol eredoé hulladékkal is foglalkoznak. Természetesen a visszaforgatd iize-
meknek sokkal konnyebb a dolguk, ha tiszta €és fajtanként elkiilonitett anyagokat kap-
nak. A vallalatok 40%-a azonban keverékkel is meg tud birkozni, 13%-uk pedig ned-
ves, szennyezett hulladékot is képes feldolgozni.

A hulladékhasznositasra vallalkozd cégek meglehetdsen bizonytalan koriilmé-
nyek kozott dolgoznak. Egyik oldalrdl torvények és rendelkezések igyekeznek nyo-
mast gyakorolni annak érdekében, hogy az anyagokat, mindenekel6tt a milanyagokat
hasznalat utan visszavezessék a gazdasadg anyagaramaba. Eurdpa legtobb orszdgaban a
kozponti korményzat €s a helyi vezetés is szdmos kezdeményezéssel tamogatta azt a
célkitiizést, hogy a hulladék hasznosithato része ne a szemétlerakoba keriiljon, hanem
ismét termékké valjék. A milanyag-feldolgozok szadmara sem 6rdogtdl vald az a gon-
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dolat, hogy a draga friss granulatum helyett az olcsébb masodnyersanyagot vasaroljak
meg. A masik oldalr6l nézve viszont az elmult években olyan nyomottak voltak a mi-
anyagarak, hogy alig volt kiilonbség a friss és a visszanyert anyag kozott. A hulla-
dekfeldolgozok kiilonbozo taktikakat alkalmaztak ilyen kortilmények kozott, hogy tal-
pon maradjanak. Voltak, akik kizardlag tiszta ipari hulladékkal foglalkoztak. Mésok
sokféle anyag, koztiik mlianyag visszaforgatasat vallaltdk. Némelyek a milanyaghulla-
dékbol mint alapanyagbdl mas alapanyagot készitettek (pl. PET palackbdl hoszigeteld
textilipari szalpaplant).
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1. abra Milanyaghulladékot feldolgozo lizemek megoszlasa Europaban

Eurépan beliil szamos hulladékfeldolgozo iizem van, a legtobb Németorszagban
(1. abra). Koziilik j6 néhany friss milanyag feldolgozaséaval is foglalkozik; a vissza-
forgatd lizem nem ritkdn sziikségbdl, az elsd lizem kiszolgalasara létesiilt. Vannak
kompaundal¢é tizemek mellé telepiilt hasznositok, és szamos mas formaban vagy okbol
1s épitettek ilyen létesitményeket. Europadban a Ravago csoport a legnagyobb hulla-
dékhasznosito; ez a cég évente tobb mint 200 ezer tonna hulladékot dolgoz fel Belgi-
umban, Franciaorszagban, Németorszagban, Spanyolorszagban ¢és Olaszorszagban ta-
lalhat6 gyaraiban.

A PET ujrahasznositasa

Europdaban 2005-ben 796 ezer tonna PET-hulladékot gyiijtéttek vissza, 15,1%-
kal tobbet, mint az el6z6 évben. A visszagytjtott hulladék mennyiségének novekedése
meghaladja a friss anyag felhasznalasanak névekedését. Ebben i1s Németorszag vezet:
200 ezer tonnat, a felhasznalt PET 32%-at sikertiilt a hasznosit6 iizemekbe juttatni. Je-
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lentds novekedést észleltek Lengyelorszagban ¢és Franciaorszdgban, de Nagy-
Britanniaban és Irorszagban is, az utobbi kettdben féképpen méas milanyaggal keve-
redve.

A Tavol-Keletre exportalt PET hulladék mennyisége csokkent, a 2005-6s 18,8%-
16l 17,6%-ra (kb. 140 ezer tonna). Mintegy 100 ezer tonna hasznélt PET palackot a
német begylijték exportaltak annak ellenére, hogy Németorszagban és a kornyezd or-
szagokban elegendd yjrafeldolgozd kapacitas all rendelkezésre. A német fogyasztok
nem értik, hogy azokat a palackokat, amelyeket 6k gondosan visszaszolgaltatnak, mi-
ért kiildik a vildg masik felére, ha otthon is fel lehetne dolgozni dket. Ha Kina esetleg
becsukja a kapukat, mit fognak csindlni a rengeteg palackkal, ha tonkreteszik a hulla-
dekkezel6 iparagat?

A hasznalt PET palackok tobb mint a felébdl szal késziilt, de részardnya csokken.
2003-ban a hulladék 70%-at, 2004-ben 65%-at, 2005-ben mar csak 57%-at dolgoztak
fel szalla. Erdteljesen novekszik ezzel szemben a héformazhatd lemezzé feldolgozott
hulladék, amelynek részardnya az elmult két évben megharomszorozddott, és 2006-
ban mar 16,2% volt. N6 a palackokbol ismét palackot gyartok ardnya, ennek aranya
15,2% volt.

A hulladékhasznositok a jovoben ki akarnak zarni a visszaforgatasbol bizonyos
PET palackokat, amelyek alapanyagéhoz mas miianyagot kevertek. Az olyan idegen
anyagok, amelyekbdl a cimke vagy a kupak késziilt, nem zavarjak a hasznositast, de a
kompaundélaskor hozzaadott anyag veszélyezteti a masodnyersanyag mindségét. Vé-
leményiik szerint a zaroképesség novelése érdekében adagolt polimert jol helyettesiti a
palack feliiletére felvitt zaroréteg, amely az eddigi tapasztalatok szerint nem zavarja a
hulladékhasznositast.

Feldolgozosorok a milanyaghulladék hasznositasahoz

Az olaszorszagi gépgyartok nem csak a milanyagok feldolgozasara, hanem a mi-
anyaghulladék ujrafeldolgozasara alkalmas gépek tervezésében és gyartasdban is veze-
té szerepet foglalnak el. A kovetkezdkben — a teljesség igénye nélkiill — mutatunk be
néhany céget €s néhany berendezést.

Az Amut cég PET palackok ujrahasznositasahoz ajanlott legijabb berendezése
modulokbdl épiil fel, és oranként 500-1000 kg polimerrel birkozik meg. A gépgyartd
célkitlizése az volt, hogy egy kisebb feldolgozé szamaéra is konnyen szallithato és 0sz-
szeallithatd, majd révid 1don beliil termelésre kész allapotba hozhaté berendezést ki-
naljon megrendeldinek. A palackok anyaganak visszanyerését automatizaltak, hogy ne
legyen sziikség a gépkezeld beavatkozasara a folyamatba, hanem tevékenysége csak az
ellendrzésre korlatozodjék. A technologiai 1€pések a kovetkezok: a palackok mosasa (a
szennyezddés €s a cimkék anyaganak eltavolitasa), a nem PET alapanyagu palackok
automatikus kiemelése, a visszamarado PET palackok 6rlése, a kapott pehely tobbszori
atmosasa. A mosovizet minden egyes mosas kozott tobbszords szlirérendszeren veze-
tik at, €s ismételten felhasznaljak. Ezaltal a viz mennyiségével €s a felhasznalt moso-
szerrel is takarékoskodhatnak, és a viztisztitdo méretét is csokkenthették. A berendezés
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lehetdvé teszi, hogy a feldolgozas eldtt erdsen Gsszepréseljek a feldolgozando palac-
kokat. Az 6rlemény mosésakor a pehelyrészecskék enyhén surlodnak egymadssal, ami
noveli a mosas hatékonysagat, ugyanakkor nem koptatja dket, és nem képzddnek a
mosovizzel veszenddbe mend polimerrészecskék. A cimkeragasztdé maradékat a meleg
mosoviz oldja le. A meleg viz benne marad a rendszerben, mas mosofazisban hasznal-
Jék fel, ami egyuttal hdenergia-hasznositést is jelent. A folyamat energia- és koltségta-
karékos; ,,melléktermeke” a kivalasztott €s azonositott PVC palackok.

A Gamma Meccanica cég hulladékfeldolgozo berendezései kiilonféle miianyag-
termékekbol — f6liakbol, tartalyokbol, szalakbol, szovetekbdl, lemezekbdl, sét habosi-
tott milanyagokbdl is — képesek homogeén és egyenletes mindségii masodnyersanyagot
késziteni, amit az 0jszerli vagasi technologia €és az 1) folyamatellendrzd rendszer tesz
lehetdvé. Hagyomanyos gépeik PET palackok és foliak ujrahasznositasara alkalmasak;
ezek daralobol és a PET feldolgozasahoz sziikséges egységekbdl allnak. E-Trim nevii
berendezésiik kisebb hulladékmennyiség kezelésére valo; teljes hossza alig tobb 2 m-
nél. Kompakt gépsoraik daralobol, extruderbdl, sziirdbdl és granulalofejbdl épiilnek
Ossze. Az utdbbi gépek jellegzetes képviseldje a GM 105-6s modell, amellyel PE-HD,
PE-LD ¢és PP foliat, 6rleményt, sz¢él- €s mas hulladékot lehet feldolgozni. Ennek a gép-
sornak fontos eleme az etetdrendszer, amely lehetdvé teszi a kiilonféle alaka anyagok
betaplalasat. Tartozéka a darald, amelyben a hulladék felmelegszik. Ezaltal tomorodik,
ami hozzdjarul ahhoz, hogy egy szallitoszalag folyamatosan €s egyenletesen hordja be
az extruderbe. Ha foliat dolgoznak fel, azt letekerd szerkezet adagolja a gépbe. Durva
hulladék betaplalasara kiilon adagold szolgal. Az extruderen kettds szelldztetérendszer
gondoskodik a gbézok és gazok eltavolitdsarol. A TDA.4.0 granuldlofe) egyenletes
granulatumszemcsékké vagja fel a visszanyert polimerzsinort. A berendezés teljesit-
ménye oranként 400-500 kg poliolefingranulatum.

A PRT cég az egyszer mar hasznalt polisztirolhab ujrafeldolgozasat kivéanja
egyszeriibbé tenni. Ezzel az a gond, hogy nagyon kénnyii, stirlisége 5—40 kg/m’ koriil
van, ¢és ha megdaraljak, akkor sem tobb mint 20 kg/m’. Csomagoléanyagként néha
igen nagy térfogatli darabok forméjaban hasznaljak fel. Emiatt begylijtése, szallitdsa
helyigényes ¢€s koltséges. Hasznositdsanak egyik modja, hogy a megdrolt hulladékot
friss habosithatd PS-gyongyhoz keverik, és ismét tombhabot készitenek beldle. Gaz-
dasdagosabbnak tiinik az a megoldas, hogy a habot megomlesszék, és froccsontheté PS
granuldtumot készitsenek belole. Ebben az esetben a habhulladékot apritégépen kb. 12
mm-es darabokkd vagjak fel, majd kényszeretetéssel athajtjak egy extruderen, ahol
eredeti térfogatanak 10%-ara sajtolddik Ossze. Az igy elokészitett habhulladékot silo-
ban taroljak, ahonnan granulaloextruderbe kertil. Itt is kényszeretetdvel dolgoznak. Az
extruderben erdteljes szellztetéssel és vakuumos elszivassal tavolitjdk el a
habositészer maradékat, az omledéket pedig cserélhetd sziir6kkel tisztitjak meg a
szennyezestOl. Ha sziikséges, az extruderben szinezéket is kevernek az d6mledékhez. A
berendezéseket 100—1200 kg/h kozotti teljesitménnyel kinaljak.

A Tecnova PE-LD, PE-HD és PP foliak, ill. 6rolt hulladék feldolgozasdra ajanl-
ja E160/54D, ill. E130/54D-FTTC tipusu, kettds szellozeéssel felépitett berendezéseit,
amelyeken nyomtatott vagy erdsen szennyezett, nedves hulladék is kezelhetd. Az
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extruderen a két gazmentesitd egységet egymadstdl olyan tavolsagban helyezték el,
amely szavatolja a regranuldtum megbizhato és egyenletes mindségét. A kényszeretetd
¢s a granulalofej is tartalmaz elszivast. A levegdvel hiitott granuldlofejbdl a regranu-
latum teljesen szarazon jon ki, ezért azonnal Gjra feldolgozhato.

Darabolo- és orloberendezések

Egy olasz milanyag-feldolgozé héformazott talcakat gyart PP-bdl és PS-bdl
gylimdlcs csomagolasara. Ez a cég a hoformazas utan visszamarado, 900 mm hosszu,
300 mm széles, 1 mm vastag és 50 °C homérsékletii lemezek felapritasahoz 400 kg/h
teljesitményii orloberendezést keresett. Ezt kozvetleniil a h6formazo gép alatt kivanta
elhelyezni, ahol mind6ssze 700 mm-es hely volt. Az Engin Plast cég BF tipusu dara-
loinak legkisebb valtozatat kinalta fel. Ez a gép nagyon kdnnyen karbantarthatd, és egy
horog segitségével gyorsan felnyithatd, hogy ellendrizzék a kettds henger eldtt esetleg
feltorlodd anyagot. A nyil alaka vagoélek és a specidlisan kialakitott racs a kieresztd-
nyilasndl jelentdsen csokkenti a dardlod energiafelhasznalasat. A hengerek kialakitésa
révén anyag-visszaaramlas nem lehetséges. Az Orl6kamrdban forgd, nyil forméban
talalkozo kések nagyon vékony foliat is fel tudnak darabolni. Ez a forma lehetévé teszi
a kések siirtibb elhelyezését, a vagast tépés nélkiil, a csekélyebb felmelegedést, a dara-
16 gyorsabb kiiiritését. A kések és a racs Ujszerli kialakitdsa a darald zajszintjét is
csOkkentette.

A Meccanoplastica harom /500 D tipusu 6rléberendezést adott el a kdzelmult-
ban személy- és tehergépkocsikbol szarmazo hasznalt abroncsok anyaganak feldolgo-
zasahoz. A berendezések 160 kW-os motorral és dtkéses rotorral vannak felszerelve.
Az abroncsokat tobb darabologépen (shredderen) vezetik at, magneses €s levegds sze-
paratorral tavolitjak el a fémet és a textilt, majd egy csigés etetd taplalja be az eldapri-
tott gumit a dardloba. Ez egy specialis kezelés révén rendkiviil kopas- és korrozidallo,
ezenkiviil 6nkené tulajdonsagn. Aramlé viz hiiti az Srlékamrat, a késeket és a rotor
tengelyét. Egy masik csiga hordja ki az érleményt, amelyet pneumatikusan hajtanak 4t
a szitasoron, ahol 4-2—1 mm-es szemcseméretli frakciokra valasztjdk szét az anyagot,
amelyet eszerint hasznalnak fel toltoanyagként aszfaltban vagy autokarpitban, ill. gu-
mikeverékben. Az 1500 G tipusu Orléberendezés teljesitménye 1500 kg/h. A berende-
zést egy cégnél PET palackok wjrahasznositasahoz is alkalmazzék. Ebben az esetben
az elsé darald vizes kozegben vagja fel a palackokat, és egyuttal a mosast is elvégzi; a
masodik drléberendezésben pehely finomsagura apritjak a PET-et, amely szalgyartasra
alkalmas.

Polikarbonat optikai lemezek ujrahasznositasdara kinal 150 kg/h teljesitményti
rendszert a Piovan cég. A visszanyert PC-bdl ismét optikai lemezeket készitenek, el-
sOsorban szorakoztatd jellegi DVD-ket. A rendszer részei a gylijtélada, az RS26/35
tipust 6rléberendezés, a vakuumos szallitd, a pormentesitd és a fémlevalaszto egység.

Az Isve cég miianyaghulladék durva feldarabolasara négytengelyes vagoberen-
dezéseket (shreddereket) kindl, amelyek sokkal biztosabban ragadjdk meg a konnyti,
de terjedelmes milanyag targyakat, mint a kéttengelyes gépek. Ilyenekkel 20-40 mm-
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es darabokra lehet apritani a hulladékot, amely tovabbi Orlésre kozvetleniil beadagol-
hat6 egy forg6 késes daraloba. A cég Combi nevii kombinalt gépsoranak 80/80-GR500
modelljében a 800x800 mm-es szajnyilasu apritot egy 300 mm atmérdjii rotoron 500
mm hosszu késeket tartalmazd Orldberendezés koveti. A 26 kW-os gépbe 200 literes
PE-HD hordékat lehet betaplalni elokészités nélkiil, amely 8—10 mm-es darabokra ap-
ritja a hordokat. A berendezést fuvoéformazassal vagy rotacios ontéssel gyartott mii-
anyagtermékek, kerti viragtartok, tartalyok, 1adak, rekeszek felvagasara alkalmazzak.
Ott érdemes tlizemeltetni, ahol az ilyen nagyméretii hulladék mennyisége nem tesz ki-
hasznélhatéva egy nagyméretli Orléberendezést. A viszonylag kis méretli eldapritott
hulladék egy kisebb érléberendezésben is finom szemcsékké daralhatd. Hasonld gép-
sor jol hasznalhaté az autobontokban keletkezd milanyaghulladék visszanyerésekor is,
pl. a hosszu, C-keresztmetszetii itk 6z0k feldarabolasahoz.

Az Exact cég granuldloegységet kinal, amely beépithetd in-line egy foliafivo
vagy foliadontd geépsorba a sz€¢lhulladeék regranulélasara, vagy haszndlhato kiilon, off-
line tizemmodban barmilyen méretii foliahulladék feldolgozasara. Egy- vagy tobbréte-
gli, biodegradalhato, levegdbuborékos, habositott, nemszdtt vagy barmilyen f6lidbol
képes szennyezés- ¢és fesziiltségmentes, azonnal felhasznalhato terméket késziteni. A
granuldlé 4-17 kW-os valtozatokban kaphatd, egy- €s kétiranyban nytjtott foliak fel-
dolgozasakor legnagyobb teljesitménye 200 kg/h; PVC, PET, PTFE, PA, PUR vagy
PVOH f6lia feldolgozéasakor akar tobb is lehet.

Osszeallitotta: P4l Kéarolyné
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