MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Uj otletek a miianyaghulladék hasznositasara

A mianyaghulladék Eurdpaban erésen szorgalmazott hasznositasa csak akkor lesz sike-
res, ha gazdasagos eljarassal a friss alapanyaggal egyenértékii anyagot tudnak eléallitani
beldle. Egy kutatocsoport az eszkoz- és jarmiibontok poliolefinfrakcidjanak siiriiség sze-
rinti szétvalasztasara javasol uj modszert; egy masik a hasznalt PET palackok anyagabol
mikroorganizmusok kozremiikodésével biodegradalhaté miianyagot gyartana.

Targyszavak: miianyaghulladék; hulladékkezelés, hasznositas, poliolefin; PET;
szétvalasztas, biotechnologia, biodegradadlhatosag.

Europaban 2005-ben 22 millio tonna milanyaghulladék keletkezett az elhaszna-
lodott termékekbdl. Ennek 53%-4t lerakokban helyezték el, 29%-at elégették és a beld-
le keletkezett energiat hasznositottdk, 18%-dt ismételten miianyagként dolgoztik fel.
Az EU 2004/12/EC jelti direktivdja szerint 2008 utdn a csomagoloeszk6zokbdl szar-
maz6 mianyaghulladék 22,5%-at Gjra milanyagként kell hasznositani (visszaforgatni,
reciklalni). Ezt a kovetelményt csak néhany orszagban tudjak teljesiteni, Németor-
szadgban pl. mar 2002-ben 49% volt a visszaforgatas ardnya, Franciaorszagban ebben
az évben viszont mindossze 15%, az Egyesiilt Kirdlysagban 2003-ban 17,9%.

A gyartas, feldolgozas folyamataban keletkezd hulladék (vagasi hulladék, selejt,
gépbeallitas utdn a gyartasi paraméterek stabilizalasaig kapott szabvanyon kiviili ter-
mékek) visszadolgozasa azonban a legtobb ilizemben a technoldgia részét képezi. Az
ilyen hulladék homogén, altaldban nem szennyezett, és O6rlés utan egyszeriien hozza-
keverhetd a friss granuldtumhoz. A hozzakeverhetd aranyt a technoldgiai utasitasok
tartalmazzak.

Bonyolultabb feladat a ,,szemétben” megjelend mlianyagok hasznositasa. A hasz-
nalat utan kiselejtezett termékek miianyag alkatrészeiben is bekovetkezhet dregedés,
degradacid, ezenkiviil az ilyen hulladék erdsen szennyezett is lehet. Nagyon komoly
gondot okoz az, hogy a ,,szemét” milanyagtartalma a legkiilonb6z6bb miianyagokbol
all, amelyek nem vagy csak kevéssé férnek 0ssze egymadssal, ezért az ilyen vegyes ke-
verékbdl csak nagyon gyenge mindségli termékek allithatok eld. Jo mindségii, piacke-
pes arut csak tipusonkeént szétvalogatott, alaposan megtisztitott miianyaghulladékbol
lehet gyartani.

A poliolefinhulladék szétvalasztasa

A milanyaghulladék hasznositasdnak kotelezettsége ma mar nemcsak a csomago-
loeszkdzokre terjed ki, hanem a gépkocsik és a villamos és elektronikus eszk6zok mii-
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anyagtartalmara is. Ennek jelentdés hanyada poliolefin (polietilén €s polipropilén). Va-
lamennyi poliolefinféleség stirtisége <1000 kg/m’, ezért ezek vizes tGsztatassal (flota-
lassal) konnyen elkiilonithetk a tobbi milanyagtol. Tovabbi feladat a kiilonb6zd
poliolefinek szétvalasztasa. 4 gépkocsik szétszerelésekor elkiilonitett miianyaghulla-
dekban a PP:PE ardnya 70:30, a csomagoloeszkézokében 25:75 koriil van. A szétva-
lasztott polimerek akkor valnak jol hasznosithatd masodnyersanyagga, ha fajtatiszta-
saguk legalabb 97%. Ennek elérésére tobbfele modszert fejlesztettek ki.

A szétvalasztasra kiprobalt vagy jelenleg alkalmazott
eljarasok

Szelektiv oldassal majd kicsapdssal nemcsak a tiszta polimer nyerhetd vissza, de
annak toltéanyag-tartalma is eltavolithat6. Németorszagban egy 0,5 t/h teljesitményli
kisérleti lizemben probaltak ilyen technoldgiaval szétvéalasztani PVC és ABS keveré-
két. Az lizem létrehozasa a robbandsveszély és az oldoszergdzok miatt alkalmazando
biztonsagi berendezeésekkel egyiitt 1 milli6 EUR-ba keriilt. Miiszaki nehézségek is
adodtak, nem minden miianyagkeverékhez sikertilt szelektiv olddszert talalni, és a ki-
csapas sem volt konnyli. Toltéanyagot tartalmazo hulladék hasznositdsakor azonban
vannak az eljarasnak elényei.

Egy kutatocsoport elektrosztatikus eljarassal PP/PE keverékbdl 99,9%-os tiszta-
sadgl PE-t és 99,5%-o0s tisztasagli PP-t nyert ki egy 300 kg/h teljesitményii berendezés-
ben, amelynek teljesitménye 500 vagy 1000 kg/h-ra ndvelhetd. Az eredeti keverékbdl
azonban csak a PE 61,5%-at, a PP 54,8%-4t sikeriilt ilyen mindségben visszanyerni,
ami gazdasagtalanna tette az eljarast.

A PP és a PE olvadaspontja kozotti hdmérsékletre melegitett dobban forgatta a
polimerkeveréket egy masik kutatdocsoport. A kisebb olvadéspontii PE réolvadt a dob
falara, a PP szilard fazisban maradt. A rdolvadt réteg eltavolitdsa nehézkes volt; a ki-
sérletet nem kovette ipari megvalositas.

Széles korben alkalmazzdk ezzel szemben a kézeli infravords spektroszkopian
alapulo (NIR) eljaradst, amellyel aluminiumot, PP-t, PE-t, PET-et ¢s PS-t lehet egy-
mastoél elvalasztani. Németorszagban ezt az eljarast hasznaljadk a haztartdsi szemét
csomagoloanyagainak szétvalasztasara. A rendszer csak a legalabb 20—50 mm méretii
darabokat ismeri fel, emiatt pl. a palackok kupakja az energiahasznositasra (elégetésre)
szant maradékba kertil.

Az usztatas/flotdalds nagy fajtatisztasagot eredményezd és jo hatasfokkal alkal-
mazhat6 elvalasztdsi modszer olyankor, ha elég nagy a kiilonbség a szétvalasztando
anyagok stlirisége kozott. A poliolefin €s a PET palackok elkiilonitésére pl. nagyszeri-
en bevalt. Ezzel az eljarassal problematikusabb a poliolefinek szétvalasztasa. A jarmii-
vek szétszereld telepeirdl szarmazd miianyaghulladék PP-frakciojanak 80%-a <910
kg/m’ stirliségii; gyakorlatilag valamennyi PE-LD és a PE-HD 98%-anak siiriisége
>910 kg/m’-nél. A PP és a polietilének tehat elvileg elkiilonithetSk egy 910 kg/m’ sii-
rliségli kozegben. A kozepes, 910-930 kg/m® kozotti siiriiségii polietilének egy méso-
dik 1épésben lehetnének elvalaszthatok a >930 kg/m’ siiriségli PE-HD-tSl. Ehhez
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azonban kis molekulatomegii alkoholokat kellene kozegként hasznélni, ami nem volna
gazdasagos, ¢és kornyezetvédelmi gondokkal is jarna.

Egy, a delfti Miiszaki Egyetemhez k6t6d6 hollandiai kutatocsoport uj mddszert
ajanl a poliolefinek szétvalasztasdhoz. A inverz mdagneses siiriiségszepardtornak
(IMDS, inverse magnetic density separator) nevezett eljaras nanométer méretii ferrit-
részecskéket tartalmazd és magnesezhetd vizes kozegen alapul, amelyben kialakul a
magneses mezd gradiense, €s ez kiilonbozd mélysegii rétegekbe rendezi a kiillonbozo
stiriségli részecskéket. Egyetlen folyamatban tobbféle stirliségli részecskék valaszha-
tok szét nagy fajtatisztasaggal és jo hatasfokkal. A vizes kozeg semmiféle kornyezet-
terhelést nem okoz, és gazdasagos is lehet.

Zuzo-aprito berendezések milanyaghulladékanak
elemzése

A kutatok becslései szerint az EU 25 orszadgaban az elhasznalodott eszkozoket
0sszezUzd-apritd berendezésekbdl évente mintegy 7,5 millio t Gn. zuzalék (shredder
residue) keriil ki, ebbdl kb. 3 millio t a kiselejtezett gépkocsikbol szarmazik. Ot or-
szagbol szarmazo egy-egy mintaban elemezteék a zizalék poliolefintartalmanak PP és
PE aranyat. A 2005-ben vett franciaorszagi legkdnnyebb, ,,pelyhes” frakcidban ez az
arany 80:20 volt, az 6sszes poliolefin mindossze 9 %(m/m). Itt ismeretlen a z(z06-
berendezésbe bevitt eszk6zok Osszetétele. Az ugyancsak 2005-0s svdjci fémmentes
,nehéz” frakcidban 25 %(m/m) poliolefin, 5% gumi volt, a PP:PE 60:40. A zGzobe-
rendezeésben kb. 35%-ban hasznalt jarmiivet apritottak fel. 2007-ben vettek a belgiumi
flotalassal kiilonitették el az 1000 kg/m’-nél kisebb siirtiségli részt, amelynek 90%-a
volt poliolefin, a PP:PE arany pedig 70:30. Ugyancsak hasznalt autdk zazaléka volt az
ausztriai minta, amelynek 1000 kg/m’-nél kénnyebb részében 87 %(m/m) poliolefint
talaltak, 50:50 PP:PE arannyal. A konnyl frakcioban ezeken kiviil gumit és fat mutat-
tak ki. A hollandiai mintdban NIR eljarassal végzett eldvalogatas utan csak az 50-120
mm-es darabok maradtak vissza. A konnyl frakcid poliolefitartalma 66 %(m/m), a
NIR-rel elkiilonitett PP-frakcido PP:PE aranya 97:3 volt. Az 1. tablazat mutatja a ziza-
1ék <1000 kg/m’ siirtiségii poliolefin-koncentratumaban kimutathaté kiilonbozé siirti-
ségli komponensek megoszlasat, tovabba a kiilonbozé stirtiségli frakcidok polimertipus
szerinti részaranyat.

A kutatok az elemzések alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az EU 25
orszagéban a gépkocsibontok zuzalékabdl kb. 200-250 ezer t PP nyerhetd vissza. A
gyakorlati megvalositas szempontjabol dontd, hogy milyen fajtatisztasdgban és milyen
hatasfokkal kiilonithetok el a zuzalék poliolefinkoncentratumabol a kiilonb6zo stirtisé-
gli Osszetevok. Az erre a célra ajanlott IMDS eljaras sikeressége jorészt attol fiigg,
hogy a poliolefinkoncentracioban milyen ardnyban vannak jelen a kiilonboz6 stirtiségii
komponensek.
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1. tablazat
A hollandiai autobontobol szarmazé <1000 kg/m’ stiriiségli zazalék siirliség szerinti
frakcidinak részaranya és az egyes frakciok polimertipusok szerinti megoszlasa

A zuzalék A siliriiség szerinti frakciok megoszlasa poliolefinfajtak
Siiriiség, kg/m® | megoszlasa siirliség szerint, %
szerint, % PP PE-LD PE-HD

<900 39,5 72,5 0,0 0,9
900-910 9 6,9 0,0 0,3
910-920 4,5 16,3 18,0 1,0
920-930 6 1,1 82,0 3.4
930-940 9 0,8 0,0 26,1
940-950 15,5 0,3 0,0 33,5
950-960 8,5 0,1 0,0 18,0
960-1000 8 2,0 0,0 16,8
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0

PP/PE keverék szétvalasztasa az IMDS berendezésben

A maégneses szepardtorok ismert berendezések, és sokféle formdji valtozatuk
van. A legtobbjiik alkalmas formaban meghajlitott elektromagnes, amelynek polusai
kozott a magnesezhetd folyadékot tartalmazo tartaly helyezkedik el. Méagneses induk-
ci6 hatdsara kialakul a magneses tér, amelynek erdvonalai vizszintesek, a folyadék
pedig a gravitacid €s a magneses tér egyiittes hatdsanak eredményeképpen ugy réteg-
z0dik, hogy a legkisebb siirliségli réteg a magneshez legkozelebb, a legnagyobb siirii-
ségli réteg attol legtavolabb talalhatd, ilyen modon a folyadékban fliggdleges iranyban
stiriséggradiens alakul ki (1. dbra).

A jelenleg alkalmazott magneses szeparatorok altalaban bonyolult forméjuak, és
kevésse alkalmasak ipari alkalmazasra. A kutatocsoport dltal kifejlesztett IMDS beren-
dezés ujdonsdga abban van, hogy a folyadékot két parhuzamos vizszintes sik lemez
kozott aramoltatjak, amelyek mérete tetszés szerint ndvelhetd, és tetszés szerinti szamu
magnest helyeznek el rajtuk ugy, hogy az egymas melletti magnesek polusai ellentétes
helyzetben vannak (2. dbra). Ezaltal elég hossza tton lehet a szétvalasztando részecs-
kéket usztatni a magneses folyadékban ahhoz, hogy az eredetileg turbulens aramlés
laminarissd valjék, masrészt hogy valamennyi részecske el tudja érni a siirtiségével
azonos folyadékréteget. A magneses tér utolso szakaszaba elvalasztd lemezt épitettek
be, hogy a szétvalt frakcidkat kinyerjék. A szétvalasztas elvét a 3. abra mutatja.

A kutatok szétvalasztasi probaikat a svajei zazalék <1000 kg/m’ siiriiségii frakci-
ojaval végezték. A kisérleti berendezés hossza 60 cm volt. A magneses folyadékot 20
cm/s sebességgel aramoltattdk. A kinyert PP frakcio fajtatisztasaga 98,1%, a vissza-
nyert polimer ardnya 72,4% volt, a PE frakci6é ugyanilyen sorrendben 75,5%, ill.
98,4%. A PE viszonylag gyenge fajtatisztasdganak oka, hogy az dramlas nem volt tel-
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jesen mentes a turbulenciatol. A 4. dbra azt mutatja, hogy mennyi idére van sziiksége
a PP ¢és PE részecskéknek, hogy a magneses folyadékba adagolaskor elfoglalt helytik-
tol fliggden elfoglaljak helyiiket a stirtiségiiknek megfeleld rétegben. A kutatdk kisza-
mitottak, hogy a nagy fajtatisztasdgii PE kinyeréséhez ehhez legalabb 1,4 m hosszu
szétvalaszto kamrat kellett volna alkalmazniuk.
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1. d&bra A magneses erOvonalak és a magneses folyadék slirliség szerinti rétegzddése
332 A/m magnesez¢és mellett (méagnes az dbra also részén)
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2. dbra Az IMDS berendezés magneseinek elhelyezkedése

Az elvégzett gazdasagossagi szamitasok szerint egy 5 t/h teljesitményii IMDS be-
rendezés kb. 1 millio EUR-ba keriilne, és kb. 6 évig lehetne gazdasdgosan haszndlni. A
magneses folyadék veszteségét 1%-ra becsiilik. A folyadékveszteség, ill. a folyadék
regeneraldsa a szétvalasztott poliolefinzuzalék tonnajaként 10 EUR volna. Ha a beren-
dezést évente 5000 h hosszat iizemeltetnék, harom teljes munkaidejli gépkezel6t kelle-

www.quattroplast.hu




ne alkalmazni. Feltételezve, hogy a betaplalt keverék 70% PP-t tartalmazna és a kinye-
rés 70% volna, évente 12 600 kg PP-t nyernének vissza. Emellett 5400 t fajtatiszta PE
¢s 7100 t PP/PE keverék is képzddne. A folyamat teljes koltsége évi 25 ezer t betaplalt

zuzalék mellett tonnanként 24 EUR volna.
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4. dbra A PE ¢és a PP részecskék szimulalt mozgasanak vonalai
az araml6 magneses folyadékban (magnesezes 332 A/m-rel, a folyamatos vonalak
a PE, a szaggatott vonalak a PP részecskék utjat jelzik)

PET hulladékbdl biodegradalhaté mianyag mikroorganizmusok

segitségével

A csomagolodipar az iiditditalok és az adsvanyvizek forgalmazasaban az iivegpa-
lackokrol szinte teljesen attért a PET palackok hasznélatara. A tobbszor hasznalhato
palackok nem nyerték el az ipar és a vasarlok tetszését, ezért a hasznalt palackok oriasi
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mennyiségben jelennek meg a szemétben. Az USA-ban 2006-ban 2,4 millié t PET-et
hoztak forgalomba palack formdjaban, és ennek minddssze 23,5%-at hasznositottak;
zOomiik a lerakokban végezte palyafutasat annak ellenére, hogy a palackok anyaganak
hasznositasdra vannak iparilag megvalositott eljarasok. A PET palackok flotalassal
konnyen elkiilonithetOk az ugyancsak gyakran el6forduld poliolefin (polietilén, elsé-
sorban PE-HD vagy az Gijabban PP) palackoktol, mert az elébbicknek >1000 kg/m’, az
utobbiaknak <1000 kg/m’ a siirlisége. A PET wjrahasznositasanak egyik szokasos
modja az Orlés utani megomlesztés és szalhlizas; a nem szott szalpaplanokat téli €s
sportruhdzatban hdszigeteld bélésként alkalmazzak. Kifejlesztettek egy olyan eljarast
is, amelyben alapos tisztitas és a hasznalt polimer feljavitdsa utdn a visszanyert anyag-
bol ismét élelmiszeriparban hasznalhat6 palackot gyartanak.

frorszagi kutatok német kutatok részvételével egészen 1j megoldassal kisérletez-
nek. A munkaigényes és koltséges tisztitast elhagyva a PET palackokat 450 °C-on
pirolizaljak, a szilard maradékra olyan baktériumokat telepitenek, amelyek a maradé-
kot szén- ¢és energiaforrasként hasznaljak fel, és anyagcseréjik révén sejtjeikben
poli(hidroxi-alkanoat) (PHA) polimert halmoznak fel. Ez a biotechnoldgia nem isme-
retlen eljaras, eredetileg cellulozalapii névényi hulladékon fejlesztették ki (fermenta-
las). A technolédgia egyik ujdonsaga, hogy kdolaj helyett megajulé nyersanyagforrasra
¢épiil, masik elénye, hogy a mikroorganizmusok szervezetében szintetizalt polimerek
természetes koriilmények kozott képesek lebomlani (biodegradalhatdk). Az utdbbi tu-
lajdonsagt polimerek irant a kozelmultban megnott a kereslet.

A PHA gyijtofogalom, olyan poliésztercsaladot jelol, amelynek tagjai (R)-3-
hidoxi-alkdnsavak észtereibdl épiilnek fel. A 3—5 szénatomszdmii monomerekbdl és
rovid lancokbol allo PHA tipusok merevek ¢és torékenyek, a 614 szénatomszamu mo-
nomerekbdl alldak elasztomerszertiiek.

A fermentaldssal kapott PHA eldallitasanak koltségeit alapvetden a kiindulési
nyersanyag ara hatarozza meg. Ha ez hulladékbol nyerhetd ki, a koltségek jelentdsen
csokkenhetnek.

A kutatocsoport kisérleteit nem hulladékkal, hanem friss PET granulatummal vé-
gezte. A pirolizist elektromosan flitott, 130 mm atmérdji, 450 °C-os laboratoriumi
fluidagyas berendezésben végezték levegd kizarasaval. A fluidagy anyaga kvarcho-
mok volt, a PET granulatumot csigas adagoloval, 1 kg/h sebességgel taplaltak a
fluidagyba. A forro pirolizistemékeket ciklonon keresztiil vezették, majd lehtitottek. A
pirolizistermékeket és részaranyukat a 2. tablazat tartalmazza. A tapoldat céljara a szi-
lard fazist natrium-hidroxidban oldottak fel. A folyékony, olajszerli fazist és a gazokat
elégették.

A szakirodalomban nagyon kevés olyan mikroorganizmusrol tudositottak, amely
képes a tereftalsavat (TA) lebontani, de soha nem probaltak mikroorganizmusokat
PET bomlastermékeivel taplalni. A szakirodalomban emlitett torzsek koziil harmat
szereztek be (Comamonas YZW-D, C. testosteroni T-2, C. testosteroni PSB-4), ezek
egyike sem akkumulalt PHA-t a sejtjeiben. A kutatok ezért egy PET gyar granulé-

gy

olyan tapoldatban tartottdk Oket, amelyben az egyetlen szén- €és energiaforras a TA
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volt. Harom torzs szervezetében észleltek PHA akkumulaciot, amely felgyorsult, ha
nitrogénszegény kornyezetben tartottdk Oket. A kivéalasztott harom baktériumtorzs:
GO16, génbanki jelzése DQ133506; GO19, putida, AY512611; GO23, Pseudomonas
frederiksbergensis, AJ249382.

2. tablazat
A PET 450 °C-on végzett pirolizisének bomlastermékei

Bomlastermékek Mennyiség, % (m/m)
Szilard anyagok 77
tereftalsav 51,0
oligomerek 20,0
benzoesav 1,0
egyéb 5,0
Folyékony (olajszerii) anyagok 6,3
etilénglikol 0,75
acetaldehid 5,10
egyéb 0,45
Gazok 18
szén-dioxid 13,0
szén-monoxid 3,5
hidrogén 0,18
etilén 1,0
egyéb 0,34

A baktériumtorzseket 250 ml-es Erlenmeyer lombikba helyezték, ebbe 50 ml
tapoldatot ontottek. A tapoldat 4,2 g/l Na-tereftalatot tartalmazott; szervetlen nitrogén-
tartalmat natrium-ammoénium-foszfattal (NaNH,HPO,.4H,0) 1 g/l-ben (67 mg N/1
tapoldat) hataroztdk meg. A lombikokat 30 °C-on 48 6ra hosszat raztak, ekdzben fo-
lyamatosan mérték a TA és a nitrogén fogyasat, tovabba a celldk szarazanyaganak to-
megnovekedését és ennek PHA-tartalmat. Az adatokat az 5. dbra mutatja. A noveke-
dés leggyorsabb szakaszaban a GO16 torzs TA fogyasztasa 0,135 g/I/h. a GO19-¢
0,157 g/l/h, a GO23-¢ 0,121 g/I/h volt. A gérbékbdl 1athatd, hogy a leggyorsabb nove-
kedés a nitrogén elfogyasa koril lépett fel. A késObbiekben a TA fogyasa gatolta a
novekedést. Mindharom baktériumtérzs ugyanannyi id6 alatt fogyasztotta el az 6sszes
TA-t.
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5. abra PHA felhalmozodasa a GO16, GO19 és
G023 sejtjeiben az i1do6 fiiggvényében.
Jelmagyarézat: Tereftalsav (TA) fogydsa —
fehér kor; poli(hidroxi-alkanoat) (PHA)
képzddése — fekete kor; sejttomeg
szarazanyaga (CDW) — fekete haromszog;
nitrogéntartalom — X.

www.quattroplast.hu




A baktériumok szervezetében felhalmozott PHA testiik sejtjeinek széaraz-
anyagara, mint 100%-ra vetitve (a ,,hozam”) GO16-GO19-GO23 sorrendben 27, 23,
ill. 14% volt. A PHA hére lagyulé miianyag, a molekulait alkotd f&6 monomer a
3-hidroxi-dekansav, ezt koveti a 3-hidroxi-oktansav; a 3-hidroxi-dodecénsav, a
3-hidroxi-dodekansav. 3-hidroxi-hexdnsav monomert valamennyi PHA-ban 1%-ban
mutattak ki. A polimerek jellemzd adatait a 3. tdabldzat mutatja.

3. tablazat
A harom baktériumtorzs sejtjeiben szintetizalddott PHA tipusok néhéany tulajdonsaga
Tulajdonsag GO16 GO19 G023
Osszetétel
PHA a sejtek szarazanyaganak (CDW) %-aban 27 23 24
ebbdl 3-hidroxi-hexansav, 3SHH (PHA=100%) 1 1 1
3-hidroxi-oktansav, 3HO 21 23 14
3-hidroxi-dekansav, 3HD 48 45 42
3-hidroxi-dodekansav, 3SHDDA 14 14 22
3-hidroxi- dodecénsav, 3HDDE 16 17 21
Termikus tulajdonsagok
Olvadasi homérséklet, °C 35 34 35
Uvegesedési hémérséklet, °C =53 =53 =53
Molekulatomeg
M,, tdmeg szerinti molekulatdmeg) 7,4x10" 12,3x10" 9,3x10*
M, (szam szerinti molekulatomeg) 3,7x10* 5,2x10* 4,4x10*
M,/M, (polidiszperzitas) 1,97 2,37 2,10
Kristalyossagi fok, % 26,8 18,7 31,1

Termogravimetrias mérések szerint bomlasi gorbéjiik maximuma 308 °C-nal ész-
lelhetd, 350 °C-ndl egy ,,valla” van a gorbének, a bomlas 370 °C koriil befejezddik, és
szenes maradék marad vissza. A maradék 600 °C koriil meggyullad és hamu nélkiil
elég.

Osszefoglalas

Mind a zuzalék poliolefintartalmanak, mind pedig a hasznalt PET palackok
anyaganak kezelésére javasolt 0j eljarasok jelenleg alig tobbek az Gtletnél, de megva-
losithatosagukat laboratoriumban bizonyitottak. Ha sikeriil ezeket ipari méretii eljaras-
sé fejleszteni, a hulladékbol nagyon jé mindségii, egyaltalan nem ,,masodlagos” alap-
anyagot lehet majd gazdasagosan eldallitani a milanyag-feldolgozok szamara.

Osszedllitotta: P4l Karolyné

Bakker, E. J.; Rem, P. C.; Fraunholcz, N.: Upgrading mixed polyolefin waste with magnetic
density separation. = Waste Management, 29. k. 2009. p. 1712-1717.

Kenny, Sh. T.; Runic, J. N. stb.: Up-cycling of PET (polyethylene terephtalate) to
biodegradable plastic PHA (polyhydroxyalkanoate). = Environmental Science and
Technology, 42. k. 20. sz. 2008. okt. 15. p. 7696-7701.
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Roviden...

Jo hir a gyartoknak, rossz hir a termékhamisitoknak

Becslések szerint a termékhamisitok a vilagon évente mintegy 300 milliard EUR
kart okoznak, és a tendencia novekvd. A Sachtleben Chemie GmbH (Duisburg) egy
ujfajta jelolést fejlesztett ki az anyagok, tobbek kozott a mlianyagok biztonsagos meg-
jelolésére. Olyan részecskék beépitésérol van szo, amelyek nem tavolithatok el, nem
masolhatok és csak specialis eljarassal tehetok lathatova. A cég a specialis adalékot
mas adalékokkal egyiitt — a megrendeld kivansaga szerint — mesterkeverék formajaban
gyartja és szallitja. A recepturaban mintegy 1%-ot kitevo adal¢k a szokasos feldolgo-
zasi eljarasokban semmiféle problémat nem okoz. A jelolés meglétét a termékgyartd
,haz1” modszerrel ellendrizheti, de jogi eljaras keretében fiiggetlen vizsgalati szakvé-
leményt sziikséges beszerezni.

Az ujfajta jeloléssel ellatott termékek gyartdja vagy szabadalomtulajdonosa ter-
mékhamisitds gyanuja esetén az analitikai vizsgalat negativ eredménye utan azonnal
jogorvoslast kérhet, mert egyértelmiien bizonyitani tudja a termékhamisitas tényét.

A biztonsag fokozéasa érdekében a Sachtleben €és az adalékot igénybevevd cégek
titoktartasi szerzodést kotnek, és az adalék gyartdsa, raktdrozasa és szallitdsa is szigoru
szabalyok szerint torténik.

0O.S.
Kunststoffe, 99. k. 5. sz. 2009. p. 81.

Detektalhaté milanyag gépelemek

Az ¢lelmiszeripari gépekhez felhasznélt anyagok detektilhatosdga fontos kove-
telmény. Ennek akkor van jelent6sége, ha a gép meghibasodik, és emiatt a gépalkat-
rész vagy annak toredeke az élelmiszerbe keriil. A fémszennyezddések magnessel jol
kimutathatok ilyen esetekben. A milanyagok gépipari alkalmazésat eddig gatolta, hogy
detektalhatosdguk nem volt megoldva.

A németorszagi Lehmann & Voss (Hamburg) bejelentette, hogy kidolgozta
Luvocom markanevi titésallo miianyag keverékét, amely ldgy méagnesezhetd adalékot
tartalmaz, és ezaltal a szokdsos detektorokkal jelenléte — még igen kis mennyiségben is
— kimutathat6. Ezzel a miianyagok élelmiszeripari gépekhez vald szélesebb kora al-
kalmazasa eldl elharult az akadaly. A draga acél kivaltasa mellett tovabbi eldny a mii-
anyagok kisebb tomege, amely miatt a gépek kevesebb energia felhasznaldsaval szal-
lithatok.

0O.S.
GAK, 62. k. 5. sz. 2009. p. 262.
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