MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Csohulladékok begyiijtése és hasznositasa

A hasznalat utan keletkezé cs6hulladékok begytijtésére és hasznositasara végeztek Kisér-
leteket Ausztralidban. A donté részben PVC és PE csovek hulladékabdl értékesitheto
termékeket gyartottak. A hulladékboél visszanyert anyagot is tartalmazo hullaimos falu
csovek lassu repedezésallésaganak vizsgalatara uj médszert dolgoztak ki.

Targyszavak: csohulladék; hulladékbegyiijtés; vizsgalat, hullamos falu cso,
ujrafeldolgozas, koextrudalds; repedezésallosag.

Varosi rekonstrukciok és épitkezések csohulladékainak begytjtése
és hasznositasa

A hore lagyul6 anyagokbol késziilt csovek hulladékait €s a hasznalatuk (épiiletek,
varosrészek rekonstrukcioja) utan keletkezett, sériilt csévezetékelemeket hasznositani
lehet, ha olyan tobbrétegli csoveket gyartanak ezekbdl, amelyek kozépsd rétegét a
hulladékanyag alkotja, a két boritoréteg pedig friss alapanyagbdl késziil. Ezeket a
szendvicsszerkezeti csoveket alkalmazzak példaul vizelvezetd (drén) halozat, szenny-
vizelvezetd és szelldztetd rendszerek elemeiként és esetenként kabelvédd csovek gyar-
tasara is.

A beepitett csdvezetekek hasznalat utani hasznositasaban nem az jrafeldolgozas
jelenti az igazi problémat, hanem a begytijtés, a szétvalogatas, az azonositas €s a tisz-
titas.

A begylijtés szempontjabol jo kiindulasi pont, hogy mivel a jelenlegi ismeretek
szerint a lefektetett miianyag csOvezetékek ¢€lettartama a szaz évet is meghaladhatja,
els@sorban akkor lehet nagyobb mennyiségili hasznalt cs6anyaghoz jutni, ha épiiletek,
varosrészek rekonstrukciojat valdsitjak meg valamilyen stirtin lakott tertileten.

Egy hulladékhasznositasi programban Ausztralia keleti partjainak stirin lakott te-
rileteit, Sydney, Melbourne, Brisbane kornyékét vizsgaltak. Sydneyben taldlhato két
olyan hulladékhasznositod telep, amelyek kizarolag épitkezési és bontasi hulladékok
hasznositasaval foglalkoznak. Mindkét telep hetente kb. 2000 tonna hulladékot dolgoz
fel, ennek 85%-at eladhato termékke.

Az ausztraliai cségyartok szovetsége megallapodott az egyik hulladékhasznosito
céggel, hogy a 200 mm-nél hosszabb cshulladékokat kiilon gytijtsék 20 m*-es konté-
nerekbe. A megtelt konténereket az Iplex Pipelines PVC csOgyartd céghez szallitottak
Sydneybe, ahol manualisan valogattdk szét a csoveket. A hulladék dontd tobbsége
PVC vagy PE cs6 volt, viszonylag kevés fém kotdelemmel Gsszeépitett csddarabot
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kellett eltavolitani, ugyanigy elenyészé volt az egyéb alapanyagbdl késziilt csovek
mennyisége is. 2005. junius, jilius és augusztus hdnapokban 6sszesen 3,6 tonna csovet
(2,5 tonna PVC csovet és 1,1 tonna PE csovet) gyljtottek ossze.

Megallapitottak, hogy a PVC csovek feliiletén 1évo szennyezddéseket konnyen el
lehet tavolitani. A kovetkezd 1€pésben a hulladékot porra 6rolték, illetve granulaltak.
Ezt hozzakeverték megfeleld stabilizatorokkal ellatott friss PVC-hez, és koextrudalas-
sal szendvicsszerkezetli csovek kozeépso rétegeként hasznositottak. A PE cs6hulladékot
jol eladhatd granulatumma lehetett feldolgozni, amelynek dontd részébdl masfajta
termékeket gyartottak.

A fenti begytijtési és reciklalasi kisérletekbdl levonhato kovetkeztetések:

— megfelelden nagy méretli konténerek elhelyezésével a hulladékkezeld telepe-
ken megoldhat6 az épitkezéseknél keletkezett PE ¢s PVC cséhulladékok be-
gyljtése,

— az Osszes épitkezési hulladék csekely hanyada (0,014%) a csOhulladek,

— a begyijtott cséhulladék f6 tomege PVC és PE, ezek nagy része Gjrafeldolgo-
zasra alkalmas,

— a hulladékdramban megjelend csovek dontd része az épitkezéseknél ideiglenes
szolgaltatasokat nyajtdé (viszonylag 10j) csd, tehat nem a rekonstrukciokbol
szarmazik,

— a PVC cs6hulladék a szendvicsszerkezetii lefolyocsovek gyartasdban haszno-
sithat6 Ujra,

— a PE cs6hulladék vagy csdgyartastol eltérd teriileten, vagy hullamos fala drén-
csovek eloallitasara hasznalhato,

— a PVC ¢és PE csOhulladékok felhasznaldsaval gyartott csovek megfelelnek
azoknak az eldirdsoknak, amelyek a friss anyagbol késziilt csovekre (nem
nyomocsdvekre) vonatkoznak.

Ujrafeldolgozott anyag hatasanak vizsgalata hullimos fald
PE-HD csovek tulajdonsagaira

A hullamos fala, PE-HD alapanyagbol gyartott csdveket mar jo néhany éve sike-
resen alkalmazzik szamos felhasznalasi teriileten. Ezeket a csoveket legtobbszor egy
kiviil-beliil sima fallal rendelkezd, friss alapanyagbol késziilt belsd csé és egy erre
koextrudalt hulldmos falu (szilardsagot, terhelhetdséget, specidlis igénybevételt bizto-
sitd), reciklalt anyagbol késziilt kiils6 cs6é kombinacidjaval gyartjak.

A PE-HD csovek vizsgalatara a Plastics Pipe Institute (PPI) (USA, Washington
D.C.) kidolgozott egy modszert, amely a bemetszett mintara adott allando6 terhelésen
alapszik (notch constant tensile load, NCTL). Ezzel a tartamvizsgalattal mérheto a las-
su repedésterjedéssel szembeni ellendllas (SCG). Hulladékot tartalmazo PE keverékek
vizsgélatainal azt tapasztaltdk, hogy az SCG érték pozitiv €s negativ irdnyban is val-
tozhat.

Habar a PPI az NCTL vizsgalat alapjan kidolgozta az ASTM F 2136-0s szab-
vanyt (jellemzd: NCTL érték, ora), a késébbiekben az Amerikai Autéopalya és Szalli-
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tasi Szovetség (AASHTO) kezdeményezte a felhasznélas utani hulladékot is tartalma-
z6 hullamos fali csovek repedésallosagi vizsgalatainak korszeriisitését.

Ezekre a problémaékra reagélt egy amerikai és kanadai szakemberekbdl allo kuta-
tocsoport, akik uj modszert dolgoztak ki a hullamos falu csovek lassu repedésallo-
saganak vizsgalatara. A modszer elnevezése: csogyiiriis vizsgalat (pipe ring test).

A vizsgalathoz a hulldmos falu cs6bdl levagnak egy hullamnyi cségytirtit, majd
ennek egy ledugozott szegmensét (pl. félkorivet) rogzitik egy nyomasvizsgalod beren-
dezésben. Ebben a nyomads gy hat a kiilsd €s belsd csdfal kozotti 6sszehegedési zona-
ban, mintha bemetszett probatestet vizsgalnanak allando fesziiltség alatt. A vizsgalati
minta az [. abrdn lathato.

1. abra Csogylrlis vizsgalat mintdja

A csOgylirlis vizsgalat szoros korrelacioba hozhatd a végeselem-analizissel
(FEA), ahol a hullamos fala PE-HD cs6 kritikus fesziiltségi pontja a bels6 és kiilsd
csofal 6sszehegedési zondja. Az FEA mddszert alkalmazva a belsé nyomast korrelaci-
oba hoztdk a csdgylirli fenti kritikus pontjadban mért fesziiltséggel. Ismerve ezt a fe-
sziiltséget alkalmaztdk a kozismert RPM (becsléses adatfeldolgozas) modszert, amely
matematikai modellt kinal kiilonb6z6 hdmérséklet-nyomas adatparok mérése alapjan.

A csOgylriis vizsgalat elOnyei:

— amintdk a végtermékbdl szarmaznak,

— a csO korformdji szakaszat vizsgaljak, ami sokkal inkébb jellemz6 az egész

csOre, mint egy kisméretli minta vizsgalata,

— amddszer barmilyen cséatméréhoz alkalmazhato,

— a tonkremenetel (meghibdsodas) mddja hasonld, mint a nem hullamos falu

csoveknél: megnyuldssal jaré tonkremenetel nagy nyomason ¢€s repedés ala-
csony nyomason,
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— a nyomocsoveknél kiterjedten alkalmazott modellezési technika a termék élet-
tartamanak meghatarozasara alkalmazhatonak tlinik a hulldmos falu csovek-
nél is,

— a vizsgalat kimutatja a hullad¢k-alapanyag csémindségre gyakorolt hatasat,

— a mérési modszer valdsziniileg alkalmas a gyartas utani mindség-ellendrzés
céljara is,

— a modszer hasznalhatdé a masodlagos terhelések, pl. meghajlitas és egyéb de-
formaciok vizsgalatara is.

A csogytiriis vizsgalat eredményei

A nyomasvizsgalatot az ASTM D 1598 szerint végezték tobb nyomads- és homér-
sékletértéket sorra véve.

A csOgyliris vizsgalatokat vizualis, optikai €s pasztazd elektronmikroszkdpos
elemzések kovettek, és Osszehasonlitd méréseket végeztek a talajbol kivett hulldmos
falt csovekkel is. A cséatmérd 460 mm (18”) volt. A vizsgélatok feltételei €s eredmé-
nyei az /1. tabldazatban taldlhatok. Korabban megallapitottak, hogy ezeknek a cséveknek
az NCLS értéke 50 ora.

1. tablazat
Hulldmos falt, 460 mm atmérdjii PE-HD cséveken végzett csdgytirlis vizsgalatok

eredményei
Hoémérséklet, °C Nyomas, kPa Fesziiltség*, Tonkremenetel Tonkremenetel
MPa ideje, h modja
80 28 33 109 repedés
85 repedés
61 repedés
41 5,0 36 repedés
36 repedés
26 repedés
55 6,6 36 repedés
13 repedés
12 repedés
69 8,3 6 repedés
70 41 5,0 180 repedés
125 repedés
84 repedés
55 6,6 122 repedés
85 repedés
84 repedés
60 41 5,0 204 repedés
>200 vizsgalat alatt

* Becsiilt fesziiltség a kiilso és belsé cso érintkezésénél FEA-val szamolva.
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A fentiekkel azonos atmérdjli, de 40% reciklalt anyagot tartalmazo anyagkeve-
rékbol készilt csovek vizsgalati eredményei a 2. tablazatban lathatok. A keverékbol
gyartott csovek NCLS értéke: 100 ora.

2. tablazat
Hulldmos falt, 460 mm atmérdjli, 40% reciklatumot tartalmazé PE-HD csoveken
végzett csogylirlis vizsgalatok eredmeényei

Hoémérséklet, °C Nyomas, kPa Fesziiltség*, Tonkremenetel Tonkremenetel
MPa ideje, h modja
80 28 33 482 repedés
216 repedés
203 repedés
41 5,0 216 repedés
84 repedés
61 repedés
55 6,6 84 repedés
76 repedés
37 repedés
70 41 5,0 755 repedés
252 repedés
84 repedés
55 | 6,6 932 repedés
828 repedés
289 repedés
85 repedés

60 41 5,0 >300 vizsgalat alatt
>300 vizsgalat alatt

* A becsiilt fesziiltség a kiilso és bels6 cso érintkezésénél FEA-val szdmolva.

Az eredmeények szerint a koextrudalt csofeliiletek osszehegedésénél jelentkezik a
legmagasabb fesziiltségértek a belsé nyomds hatasdara. Ez a fesziiltség 100-120-
szorosa is lehet az alkalmazott nyomasnak. Minden 7 kPa belsé nyomas megfelel 0,83
MPa fesziiltségnek az 6sszehegedés csucspontjan.

A pésztazo elektronmikroszkdpos vizsgalatok kimutattak, hogy ugyanolyan tonk-
remeneteli folyamatok jatszodtak le egy gyartds utani minta laboratdriumi vizsgalata-
kor, mint egy hasznalat utdn, a talajbol kiemelt cs6szakaszon.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a tonkremenetelnél az Arrhenius-elv érvénye-
siil (linearis 0sszefiiggés az 1d6 logaritmusa és a hdmérséklet reciproka kozott).

Az 1. tablazatban szerepld kontrollcsovek tonkremeneteli adatait és az 1do-
hémérseklet-nyomas értékeket tartalmazé6 RPM modellt dsszevetve, az NCLS érték
kiszamitasdhoz az alabbi 6sszefliggés adodott:
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log idé = 22546 + 10858/T — 82912(logP)/T

A 17 darab kontrollcsd adatait figyelembe véve a korrelacids koefficiens 0,93,
amely a mért adatok €¢s az RPM matematikai modell kozotti jo egyezésre utal.

A 2. tablazatban 1€v6, 40%-ban reciklalt anyagot tartalmazo6 csévek vizsgalati €s
modellezési eredményeibdl a kovetkezd egyenletet allitottak fel:

log idd = — 17074 + 8353 1/T— 55915(logP)/T

A 16 adat alapjan, amelyeket a reciklalt csoveken mértek, a korrelacios koeffici-
ens csak 0,62, amely jelzi, hogy 1ényegesen nagyobb az értékek szoérdsa, mint a friss
alapanyagbol késziilt cséveknél.

Kovetkeztetések

A cségytrls vizsgalati modszer ugy tlinik jarhaté ut a hullamos falu PE-HD cs6-
vek ¢lettartamdnak eldrejelzésére, a visszadolgozott hulladék hatasainak vizsgalatara.

A laboratériumi csdgylirlis vizsgalatokndl ugyanaz az SCG mechanizmus érvé-
nyesiilt, mint amelyet a talajbol kivett mintdkon lehetett megfigyelni.

Az FEA szamitasok kimutattdk, hogy a magasabb fesziiltségi allapotban 1évo te-
rilet a két koextrudalt cséfal 6sszehegedési zonaja, €s ezen a teriileten megy végbe a
csOgylirii-probatest tonkremenetele.

Az RPM matematikai modell jo korrelaciot mutat a cségytirtis vizsgalatok ered-
ményeivel.

Osszeallitotta: Csutorka Laszl6

Whittle, A. J.: Collection and recycling of plastics pipes in demolition and construction waste
stream. = Plastics, Rubber and Composites, 36. k. 5. sz. 2007. p. 190-193.
Palermo, G.; Vibien, P.; Oliphant, K.; Kosari, T.: New test method to determine effect of
recycled materials on corrugated HDPE pipe performance as projected by rate process
method. = Plastics, Rubber and Composites, 36. k. 5. sz. 2007. p. 213-218.

Roviden...

Egyre tobb biomiianyag

A biomiianyagok eldallitasaval és alkalmazasaval foglalkozo vallalatok eurdpai
szovetsége (European Bioplastics) szerint 2007-ben a vildgon 262 kt (ezer t)
biomilanyag-gyartd kapacits volt, amely 2009-re 766 kt-ra nd. Ebbdl 505 kt természe-
tes eredetli és bioldgiailag lebonthato, 225 kt természetes eredetti, de bioldgiailag nem
lebonthato és 36 kt szintetikus, biologiailag lebonthato. 2011-re 1502 kt kapacitas all
majd rendelkezésre. Ezen beliil a természetes nyersanyagokbdl kiinduld, nem lebomld
termékek aranya 38% lesz, amely 8%-kal nagyobb, mint 2009-ben.

0O.S.
K-Zeitung, 40. k. 5. sz. 2009. p.4.
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