MUANYAGOK ES A KORNYEZET

A muanyagok visszaforgatasat komolyan kell venni

A miianyaghulladék egyre nagyobb hanyadanak visszaforgatasa a termelésbe még min-
dig nehézkesen megy. A PET palackoké eddig a legeredményesebb, de a cimke a hulla-
dék-feldolgozoknak sok gondot okoz. A hulladék hasznositasat a gépgyartok és az ada-
lékgyartok is probaljak segiteni.
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europai beruhdzasok; adalékok.

A milanyaghulladékok twjrahasznositasdnak €s ujrafeldolgozasanak elkotelezett
vallalatok szovetsége, az 1996-ban alapitott, briisszeli székhelyli Europai Miianyag-
ujrahasznositok (EUPR, Plastics Recyclers Europe) becslései szerint Eurdpaban évente
57 milli6 tonna miianyaghulladék képzddik, amelybdl 15,6 millié tonnat nyernek visz-
sza. Ebb6l minddssze 26%-ot, 6,6 millié tonnat dolgoznak fel ismét a mi kontinensiin-
kon. Ezt a mennyiséget néhany év alatt jelentésen novelni kell. Kérdés azonban, hogy
hol lehet a novekedés hatara.

A hulladékok donté hanyadat kitevd csomagoléanyagok Ujrafeldolgozhatdsagat
nem kis mértékben befolydsolja a csomagolas kialakitdsa, ezért mar a tervezéskor
gondolni kell arra, hogy a csomagoloeszkdzbdl rovid idén beliil Gjrahasznositandd hul-
ladék lesz. Ha a jelenleg visszaforgatott 26%-0t 62%-ra lehetne ndvelni, ezaltal az ipar
4,5 milliard EUR-t takarithatna meg, 120 ezer embernek adhatna munkat és jelentésen
csokkenne a levegdbe keriil6 szén-dioxid is.

Az EUPR 6t olyan programot inditott be, amelyek célja, hogy 2020-ig iranyelveket
dolgozzanak ki a fenntarthatd csomagolas megvalositasara. Ennek része tobbek kozott a
mezdgazdasagban keletkezé milanyaghulladék visszagyiijtése és visszaforgatdsa. Sze-
retnének bevezetni egy otfokozati értékelési rendszert is, amelynek alapjan a csomago-
lasokat visszaforgathatosaguk alapjan A-t6l F-ig terjedd jelzéssel mindsitenék.

Milyen cimke legyen a PET palackon?

A floridai Orlandoban 2014 marciusaban parhuzamosan két konferencian (RPE,
Plastics Recycling Conference; GPEC, Global Plastics Environmental Conference)
vitattak meg a miianyaghulladékok hasznositasdnak aktualis kérdéseit. Ezeken sok sz6
esett a PET palackokrol.

A PET palackok visszagyiijtése és ujrafeldolgozasa a hulladékgazdalkodas egyik
sikertorténete. A visszanyert polimert részben visszavezetik a palackgyartasba, de Uj
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termékeket (pl. ruhazati hészigeteld anyagot) is készitenek beldle, és 100% hulladék-
bol mar 10j palackokat is tudnak eléallitani.

A Procter & Gamble (Cincinnati, Ohio, USA) cég arrdl szamolt be, hogy csoma-
goloeszkozeiben a kordbbi 25% helyett Gjabban 30% hulladékot hasznosit. Az Amcor
Plastics (Ann Arbor, Mich. USA) a palackok falanak vékonyitasaval csokkenti a hul-
ladék mennyiségét, de egyuttal ndveli a hozzakevert hulladék aranyat is. Az ilyen val-
lalatok legtobbszor a sajat tizemiikben képzO6dott hulladékot vezetik vissza a terme-
1éshe.

Nehezebb a dolguk a hasznalt palackokat 6sszegyiijto €s anyagukat Gjrafeldolgo-
zasra elokészit6 vallalatoknak. Nem mindegy ugyanis, hogy milyen cimkét visel a pa-
lack. Amennyire kedvelik a palackgyartok a tomlé formdju zsugorfoliat, amely telje-
sen koriilveszi a palack testét, annyira utaljak azt a hulladékfeldolgozdk, mert nehéz
elvalasztani a palack anyagatol. Annyira, hogy 2012-ben az USA-ban még egy kon-
zorciumot is alakitottak 50 vallalat és 100 maganszemély részvételével, amelyek ko-
zOtt vannak anyagszallitok, foliagyartok, palackgyartok és hulladékfeldolgozok is),
hogy megoldjak a PET palackok cimkézését.

A zsugortomlds cimkével ellatott palackok szama kordbban kicsi volt, de rész-
aranyuk egy-egy Osszepréselt balaban 2011-ig 0,65%-161 3%-ra nétt, 2012-ben mar 5—
6%-ot, késébb pedig mar akar 7-9%-ot talaltak benne. A cimkék jelentds része az
Eastman Chemical (Kingsport, Tenn. USA) Embrace markanevii kopoliészterébdl ké-
szlil (amelynek silirlisége nagyon hasonl6 a PET-¢éhez, ezért flotalassal nem kiilonithetd
el). Az Eastaman ebb6l a cimkébdl 2013-ban 49,2 milli6 m*-t adott el, legtdbbet Azsi-
aban és Europaban, valamivel kevesebbet Eszak-Amerikaban. Egy ilyen cimkével el-
latott palack az 1. dbran lathatd. Késziilhetnek azonban cimkék PVC-bél, PET-bdl,
PE-bol, PLA-bol, OPS-bdl, PP-bdl és visszaforgatott PET-bdl is.

Egy francia palackgyartd, a Sidel (Le Havre), amelynek az USA-ban is van érde-
keltsége, 2010-ben cimkézd berendezést €és technologiat fejlesztett ki, amellyel te-
kercsrdl viszik fel a palack teljes testét koriilvevo foliat. A folia széleit ultrahanggal
hegesztik 0ssze. Korabban is voltak hasonlo eljarasok, de a Rollsleeve nevii eljaras
elénye, hogy négy 1épés és a folia keresztirdnyll megnyujtasa helyett csak két [épésbol
all, és tengelyiranyban nyujtja meg a foliat. A cimkézd kapacitasa a palack méretétol
¢s nyakbdségétol fiiggden 27 ezer—57 ezer palack/h kozott van. Az USA-ban mar 10
ilyen gép dolgozik.

Az emlitett konzorcium megvitatta a cimke eltavolitasanak lehetséges megolda-
sait. Felmertlt, hogy a zsugortomldket perforalassal lehetne ellatni, amelynél a folia
feltéphetd és a palackrol eltavolithatd lenne. Eltavolitasat visszagytjtés eldtt akar a
palack megvasarldja is elvégezhetné (mieldtt laposra tapossa...). Latolgattdk a
flotalhat6 és a sokkal vékonyabb cimkék bevezetését is.

Kisérleteket is végeztek, amelyekben kiilonb6zd el6készitd cimkementesitd elja-
rasokat és az Eastman cég kiillonbdz6 modon perforalt cimkéit is vizsgaltak. A 100%-
ban zsugorcimkéket tartalmazo balakkal mosas nélkiil nagyon gyenge eredményt kap-
tak. Ha a palackokat el6zetesen mosasnak vetették ald, a Sorema nevii cimkementesitd
rendszerrel a perforalt cimkék 97%-at sikeriilt elkiiloniteni.
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1. abra Az Eastman cég Embrace zsugortomléjével
cimkeézett palack (bal oldali kép) és a KSH nyomtatott
Innoprint cimkéjével ellatott palack (jobb oldali kép)

Megvizsgaltak egy olyan eljarast is, amelyben a palackokon specidlis tintaval
nyomtatott cimkék voltak. Ez a tinta a hulladékfeldolgozo flotalo medencéjében felha-
bosodott és a cimkéket a viz felszinére emelte. Az eljards azonban még tovabbi fejlesz-
tésre szorul.

A cimkék tobbségét még ma is raragasztjak a palack falara. Eszak-Amerikéban a
cimkék 38%-a nyomadsra €érzékeny Ontapadd tipus, ugyancsak 38%-at ragasztdanyag-
gal viszik fel. A korszeri dntapad6 cimkék a tapaddanyaggal egyiitt htizhatok le a pa-
lack falardl. Ilyenek az Avery Dennison cég (Glendale, Kalif.) CleanFlake markanevii
atlatszo vagy fehér BOPP cimkéi. Valasztékaban van egy vizoldhato ragasztd is
(FassonSR3010) is, amely biztonsagosan rogziti a cimkét addig, amig a palack haszna-
latban van, de a flotal6 oldatban kezelve a palackrdl konnyedén eltavolithato.

A hulladékfeldolgozok azonban azt szeretnék, hogy a palackon egyaltalan ne le-
gyen cimke, hanem a feliratot nyomtassak kozvetleniil a palack falara. Persze a nyom-
tatds maga is kényes kérdés, mert a festék a cimkébdl is kioldodhat, és szennyezheti a
visszanyert hulladékot. Az APR (Association of Postconsumer Plastic Recyclers)
olyan vizsgalati eljarast dolgozott ki, amellyel ellendrizheté a nyomtatofesték kioldo-
déasa és a PET hulladékbol készitett visszadolgozhatd pehely szennyezettségének mér-
téke. Ilyen szempontbdl a legbiztonsdgosabbnak az olyan zsugortomldoket talaltak,
amelyekben a festék két laminalt réteg kozott helyezkedik el.
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A palackok kozvetlen nyomtatasara a KHS USA, Inc. (Waukesh, Wis. USA) a
modulszerii; 4, 8 vagy 12 nyomtatofejjel miitkodtethetd, ennek fliggvényében oranként
12 000, 24 000 vagy 36 000 palackot 14t el megfeleld felirattal. A palackok térfogata
0,3-1,5 liter, atmérdjiik 40—120 mm kozott valtozhat. Az oldoszermentes festék UV
fénnyel térhalosithatd. A szinek ragyogok, tartdsak. A nyomtatott palackok anyaga
100%-ban visszaforgathatdo barmely Eurépaban alkalmazott eljarasban. Egy Innoprint
eljarassal nyomtatott palack ugyancsak az 1. abran lathato.

Uj kapacitasok miianyaghulladék feldolgozasara
Europaban

A vegyes muanyaghulladék kezelése €s hasznositasa régi gondja a hulladekbol
hasznalhaté terméket gyartani probalo iparnak. Erre a nehéz feladatra vallalkozik az
MBA Polymers, amelynek kdzpontja ugyan a kaliforniai Richmondban van, de harom
éve itt leallitotta 4000 m? kisérleti tizemét, és Nagy-Britanniaba (Workshop) telepitette
at 12 000 m?-es kutato-fejlesztd részlegét, mert gy gondolja, hogy az intenzivebb eu-
ropai hulladékhasznositds hasznosabb oOtleteket adhat a kutatoknak. A cég a kiselejte-
zett szamitogépekbdl, elektronikus eszk6zokbdl, haztartasi berendezésekbdl, gépko-
csikbol kiszerelt, s6t a haztartasi szemétbdl szarmazo milanyaghulladék hasznositadsara
is vallalkozik. Az 1j brit lizemben pl. gépkocsikbol visszanyert miianyagokat és gumi-
abroncsokat is feldolgoznak. A cég szerint ezek felhasznalasaval és az altaluk kidolgo-
zott technoldgiaval eldallitott termékek gyartdsdhoz a friss alapanyagokbdl gyartotta-
kéhoz képest minddssze 20% energiat hasznadlnak fel. Az 0j lizem kapacitasa kb. 80
ezer tonna/év.

Az MBA Ausztridban és Kinaban is miikodtet hulladékfeldolgozo tizemet 2006
ota. Ezekben elektromos és elektronikus berendezések anyagat hasznositjak. Ha ele-
gendd hulladékot tud beszerezni, az USA-ban Ujabb iizemet épit. A cég abban re-
ménykedik, hogy az EPA (az USA kornyezetvédelmi hivatala) engedélyezi a gépko-
csik hulladéklerakokban talalhaté miianyag alkatrészeinek a ,,kibanyaszasat” is. Ezek-
ben a lerakokban mintegy 1 milli6 tonna hasznosithat6 hulladék lehet. Nagy lehetdség
rejlik a haztartdsi szemétben is, amelybdl jelenleg minddssze 8% miianyagot forgatnak
VISSZa.

Erdekes feladatra vallalkozott a norvégiai Nofir cég (Bode), amely a halaszatbol
¢s a haltenyésztésbdl szarmazo hulladékot dolgozza fel, és ehhez az alapanyagot egész
Eurdpabol szedi Ossze. A cég szerint évente a tengerbdl is tobb tonndnyi haldt és mas
halaszfelszerelést emelnek ki, amelyet feleldtlentil beledobtak, és amely stlyosan ve-
szélyezteti a tengeri €l6vilagot. A tengervizben felgyiilemlett hulladék kiemelésére és
hasznositasara inditottak az Eco-Innovation projektet, amelyet az EU 680 000 EUR-ral
tdmogat. A projekt keretében a Nofir a tenger szennyezettségét 1900 tonna, a szdraz-
foldét 2450 tonna miianyaghulladékkal akarja csokkenteni, egyuttal 8700 tonna szén-
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Az ausztriai Intarema (Ansfelden) cég gyartoeszkozoket készit a hulladékfeldol-
gozas szamara. A 2013-as K 2013 kiallitason mutatta be Erema markanevl rendszerét
(2. dbra), amely nagy sikert aratott, ¢és amelytdl a cég legalabb 10%-0s
bevételndvekedést var. A berendezés nagyon rugalmas, feldolgozhaté benne nagy
nedvességtartalmu és erdsen szennyezett hulladék is (pl. nagyjabol lemosott mezdégaz-
dasagi vagy mas hasznalt folia, gépkocsibontasbdl szarmazo vastag fali miianyag zu-
zalék vagy elektromos eszkdzok maradéka. Az Intarema eljardsanak ,titka” a
muianyagomledék szabadalmaztatott ellendrami mozgésa a rendszerben, és az, hogy
amikor az aprit6é/tomoritd szakaszbol a miianyag az extruder etetonyildsaba keriil, se-
bessége erdsen felgyorsul, aminek kovetkeztében a csigaszarnyak éles késként nyirjak-
vagjak az anyagot. A cég példaként kiemeli azt, hogy a berendezés megbirkozik a
gépkocsik akkumuldtorabol kinyert nedves, vastag falu, durva PP zuzalék feldolgoza-
saval is.

2. ébra Az Intarema cég Erema markanevii feldolgozérendszere miianyaghulladék
visszaforgatasara

Az 1992-ben alapitott bulgariai Megaport 1,84 milli6 EUR beruhazassal 0j hulla-
dékhasznositoé iizemet épitett az orszdg nyugati felében, Veliko Turnovoban, ahol
2008-ban mar beinditottak egy PP- és PE-hulladékot kezeld rendszert. A cég az 1j
lizem szamara az Intarema Erema berendezését vasarolta meg, és ezzel az orszag leg-
korszeriibb ilyen tipusu létesitménye lett. A 30 embert foglalkoztatd lizemben a cég
termelése soran képzOdott hulladékot dolgozzak fel. Itt fogjak kezelni a vallalat szofiai
¢és varnai részlegének hulladékat is. A Erema berendezés oranként 1800 kg polietilén-
hulladékbol 1200 kg granuldtumot gyart.

A Megaport PP sikfoliat, PE-LD fu;t foliat, tekercsben forgalmazott PE zsdkokat,
haromrétegli  zsugorfoliat, légbuborékos (aeropack) folidkat, zacskokat ¢és
biodegradalhato foliat gyart. Termékeinek 75%-at Bulgaridban értékesitik, a maradé-
kot Németorszdgban, Ausztridban, Spanyolorszagban, Franciaorszdgban, Portugalia-
ban, Gorogorszagban, Romaniaban és Macedoniaban forgalmazzak.
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Uj adalékok a visszaforgatott miianyagok minéségének javitasira

Az adalékgyartok 1) termékeikkel probaljak segiteni a hulladékhasznositast.

A Struktol cég (Stow, Ohio, USA) szdmos zsirsavalapu készitményét ajanlja a
hulladékfeldolgozok figyelmébe. Az RP 11 a PP-alapu keveré¢kekben csusztatoként
hat, amivel lehetdvé teszi a regranuldrum mennyiségének a novelését. Ez az adalék
noveli a keverékek folyoképességét és titésallosagat anélkiil, hogy 0,2% hozzdadasa-
kor mas tulajdonsagaikat megvaltoztatnd. A TR251 anionos és ionos feliiletaktiv anya-
gok és csusztatok multifunkciondlis keveréke poliolefinek és miiszaki milanyagok
szamara. 0,5%-ban adagolva noveli a friss és a hulladékbol visszanyert polimerek spi-
ral folyoképességét. Az uj TR219 javitja a PA6 és PA66 alapt kompaundok dsszefér-
hetdségét, és cstisztatd hatasa is van, de PET keverékekben is eredményesen alkal-
mazhato, kiilonosen akkor, ha a PET mas polimer szennyezdanyagokat is tartalmaz.

A Dow 1j Intune markanevii PP-bazisu olefin blokk-kopolimerjeivel javithato a
PA ¢és az EVOH 06sszeférhetdsége poliolefinekkel, ami jol kihasznalhato az tizemi f6-
liahulladék ujrafeldolgozasakor. Az Intune anyagok ultranagy (600 g/10 min) folyoké-
pességli PP-re ojtott reaktiv maleinsavanhidridet tartalmaznak. Mas maleinsav-
anhidriddel ojtott PP-k folyoképessége legfeljebb 2—-3 g/10 min. A Dow adalékaval
kompatibilizalt poliolefinkeverékekben lényegesen kisebb méretiick a PA- és EVOH
domének, a keverék ezért atlatszobb és nagyobb a szilardsaga.

Az Aspen Research Corp. (Marple Grove, Minn. USA) két évvel ezeldtt elséként
készitett PLA ipari szélhulladekabol regranulatumot, ebbdl pedig keveréket és
pigmentalt kompaundot. Az anyagbdl tojas alaku tartalyokat froccsontottek csokoladé
forgalmazasara.
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