MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Elektronikus eszkozok és mas muanyagtermékek
hulladékanak ujrahasznositasa

Az elhasznalt elektronikai késziilékek alkatrészeinek tjrahasznositisa a Kiilonb6zo
anyagféleségek miatt bonyolult és koltséges folyamat. Az ujrahasznositasnak lendiiletet
adott az Eurdpai Unié — az elektromos és elektronikus hulladékok begyiijtésére vonat-
kozo — direktivaja. A milanyaghulladékok ujrahasznositasi technologiaival mas teriile-
ten is egyre jobb mindségii termékeket lehet gazdasagosan eldallitani.

Targyszavak: elektronikai hulladékok; ujrahasznositas, foliahulladékok; PVC;
papirtartalmu miianyaghulladék; fejlesztés.

Az elektronikus eszkozokbe beépitett milanyagok
ujrahasznositasa

,,E-mianyagok” — ezzel a gylijténévvel emlegetik a kiilonb6z6 hasznélaton kiviil
helyezett elektronikai eszkozok — a szamitdgépek, a monitorok, a nyomtatok, a televi-
z10k, telefonok stb. — miianyag alkatrészeit. Két tényezd 6sztonzi jelenleg az ilyen mii-
anyagok tujrafeldolgozasat. Amellett, hogy az allamok vilagszerte tdmogatjak, sot
megkdvetelik, a vallalatok érdeke is az, hogy a kidobott komputerek adatai valoban
megsemmisiiljenek. A cégek fizetni is hajlandok azért, hogy az atvevd garantdlja az
adatok megsemmisitését. Ez lehetdvé teszi, hogy jrahasznositsdk a mikrocsipeket, a
kartyakat, amelyekbdl nagyon értékes anyagok nyerhetdk vissza. Mindezek utan nem
marad mas vissza, mint a kiilonb6z6 eszk6zok miianyag hazai, amelyek azonban egyre
novekvd halmokban gylilnek. Ezenkiviil az ujrahasznositassal foglalkoz6 cégek abban
is lizletet latnak, hogy a teljesen elhasznalt komputerek egy részét feltjitsak és egy jol
kivalasztott vevoi rétegnek eladjak.

Az e-miianyagok tobbféle mérgezo anyagot tartalmaznak. Ezek koziil az egyik
leggyakoribbak a kiilonb6z6 bromtartalmu égésgatlok. Az e-milanyagok tomege ha-
talmas. Egyediil az USA-ban 57 millié szadmitogépet adtak el az utdbbi évben. A gépek
atlagos hasznalati id6tartama 2-3 év. Az Eurdpai Unid 2006-ban 01j szabalyozast foga-
dott el, az RoHS-t, amely korlatozza az elektromos ¢és az elektronikai eszkozokben a
kockazatot jelentd anyagok hasznalatat. Ennek alapjan a felhaszndlt miianyagokban
nem lehet 0,1%-nal tobb bromozott bifenol, ill. difenil-éter (PBB, PBDE). Emiatt meg-
nehezedik a visszanyert milanyagok ujrafelhaszndldsa az 0j komputerekben, vagyis
romlik az értékesitési lehetdség. Egy amerikai cég, pl. arr6l szamolt be, hogy az elekt-
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ronikai hulladékbol visszanyert kevert miianyaghulladékot mindossze 2 cent/font (kb.
7 forint/kg) aron adték el egy autobontonak, amely a sajat hulladékaval egyiitt talajfel-
toltésre hasznalta. Vannak cégek, amelyek bevizsgaljdk a bejové hulladékot, és csak
azokat hasznaljak fel, amelyek nem tartalmaznak tiltott anyagokat. Nagy-Britanniaban
allamilag tamogatott kisérleteket folytatnak arra, hogy miként lehetne a karos bromtar-
talma anyagokat eltdvolitani a hulladékbodl. Erre a német Fraunhofer Intézetben ki-
dolgozott CreSolve technologiat alkalmaztak, amellyel a bromozott ¢gésgatlok kon-
lik, nagyilizemi megvaldsitasara minimum két évet még varni kell.

Az elektronikai hulladékok ujrahasznositasanak elkiilonitett figyelése minddssze
az utobbi években indult meg. Az USA kiilonb6z6 allamaiban készitett felmérés sze-
rint az e-hulladékok ujrafeldolgozasa kb. 10%-ban valdsul meg. Az Eurdpai Unidban
az elektromos ¢és elektronikus hulladékok begytjtésére vonatkozd, un. WEEE direkti-
vat 2006-ban fogadtak el. A szigort eldirasok és a hulladék szétvalasztasanak nagy
kézimunkaigénye miatt a hulladék talnyomo része (t6bb mint 90%-a) Kinaba keriil.
Tobb amerikai cég 1étesitett vegyes vallalatot Kindban az e-hulladékok feldolgozasara.
Az Illinois allamban talalhat6 Parc Corp., pl. a kibelezett, és az tivegtdl is megszaba-
ditott hazakat Kindba kiildi. Ott az anyagot szétvalogatjak, a fémrészeket eltavolitjak,
majd a milanyagdarabokat kézzel mossak. A miianyagok megkiilonbdztetése vizuali-
san torténik, a cég szerint 80%-os biztonsaggal. A végeredmény granulatum, amelyet
Kindban hasznalnak fel kisebb értekdl, ill. igényli eszk6zok gyartisara.

Mig Kindban az olcs6 kézi munkét hasznositjak, mar vannak fejlesztések az
e-hulladék feldolgozasanak automatizalasdara. A Butler MacDonald tobb modszerrel
valasztja el a polimereket: hidrociklonokkal, elektrosztatikus feltoltodés, striiség és
szin alapjan egy daralékot kapnak, amely kivalogatott, de kiilonb6z6 milanyagokat
tartalmaz. Ahhoz azonban, hogy ezt a technoldgiat az e-hulladékoknal hasznalni lehes-
sen, a cég szerint az elsddleges begyljtéknek el kellene tavolitani az tiveget és a bil-
lentylizetet. Az amerikai MBA Polymers kinai és ausztriai lizemeiben alkalmazott
berendezés az alabbi részegységekbdl all: fémkivalaszto, orléberendezés, porlevalasz-
to a por, fa és liveg elkiilonitésére, majd végiil a polimereket automatikusan szétvalasz-
to berendezés. A londoni Plas-Sep Ltd. elektrosztatikus elven alapuld technologidval
valasztja sz¢ét a polimereket egy nagy forgddobban. Kiilonb6z6 modszerekkel dolgoz-
nak az eurdpai feldolgozok. A német Electrocycling GmbH kézi munkéval valasztja
el az égésgatlot nem tartalmazd telefonokat a tobbi eszkoztdl. A holland Plastic
Herverwerking Brabant mechanikusan valasztja szét a begytijtott hulladékokat. Az
angol Axion Polymers 2006-ban Iétesitett tizemében 14 000 tonna e-miianyagot tud-
nak granulatumma feldolgozni a megfeleld miiveletek utan.

Papir- és a miianyaggal tarsitott papirhulladékok ujrahasznositasa —
profilok Tetra Pak hulladékbol

Az utdbbi idében egyre tobbet foglalkoznak a fa és a mlianyag kombinalasaval, a
fa-miianyag kompozitok (WPC) eldallitasaval. Ebbdl jott a gondolat, hogy a faforgécs
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helyett a papir rostjai is alkalmasak lehetnek erre a célra, s6t eldnydket is jelenthet
ezek alkalmazésa a faval szemben. Mivel a papir a feldolgozasanak koszonhetden ke-
vesebb lignint és szilikatot tartalmaz, mint a fa, 1ényegesen stabilabb, nem valik me-
revve, nem szlrkiil, nem duzzad, és a feldolgoz6 szerszdmokban nem okoz kopast. 4
celluloztartalmu kompozitok eléallitasara raadasul jol hasznalhatok a papirhulladék-
bol kinyerhetd szalak. Ennél a hasznositasnal, a csomagoloanyagoknal gyakran alkal-
mazott — €s a mas ujrafeldolgozasnal kifejezetten karos — miianyagbevonat is kifejezet-
ten eldny0ds. A bécsi egyetem ¢s a német Institut fiir Naturstofftechnik k6zos témaja
keretében olyan papirtartalmu hulladékokbol gyartottak értékes nyersanyagot, ame-
lyek egyébként papirtermékek gyartdsara nem alkalmasak, és amelyek lerakésara még
dijat is kellene fizetni. Az ilyen hulladékokbol egyszeriien apritassal erdsitésre alkal-
mas szalat nyernek. A papiron kiviil polietilént vagy polisztirolt is tartalmazé papirok-
bol kapott hulladékokat tomegmiianyagokkal (30%) keverték. A tiszta papirhulladékok
— kartonok, iropapirok, plakatok stb. — és a millanyaggal bevont papirok apritasaval
eldallitott szalak feldolgozéasa egyforman problémamentes volt. A kisérletben kapott
kompaundok mechanikai tulajdonségait az /. tdbldzat mutatja.

1. tablazat
Kiilonb6z6 hulladékokbol kapott kompaundok
tulajdonséagai

Erositésre hasznalt Max. hajlito- Hajlitdmodulus Utészilardsag
anyag eredete fesziiltség, MPa MPa kJ/m’

Papir és karton 28 2500 9,2

Papir polietilénnel 21 1350 10,7

Papir polisztirollal 40 3300 7,7

Az er6sités nélkiili milanyag hajlitdsi modulusa 1200 MPa koriil volt, vagyis a
papirhulladékbdl kapott szalak erdsitdszalkent miikodnek. A hatas az extrudalasi tech-
noldgia optimalizalasaval, esetleg tapadast fokoz6 anyagokkal tovabb javithato. A té-
ma keretében a német partner és a MAS Maschinen- und Anlagenbau Schulz
GmbH kifejlesztett egy uj konuszos kétcsigas extrudert, amelyben a csigak egyirdany-
ban forognak. Ebben a berendezésben a behuzasi teljesitmény feliilmulja a kitolasi
teljesitményt, aminek eredményeképpen nagyon jo a csiga toltdttsége. Az 01j extru-
dalasi technoldgiaval 1ényegesen jobb keveredés és teljesitmény érhetd el a hagyoma-
nyos kétcsigas extruderekhez képest. Az uj berendezéssel akar egy lépésben is piacké-
pes profilokat lehet eldallitani a miianyaggal kevert papirhulladekokbol, példaul a
Tetra-Pak dobozok nagy mennyiségben képz6d6 hulladékabdl is.
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Mosas viz nélkiil — aj tisztitasi technologia a foliahulladékok
regranulalasanal

A csehorszagi Reoplast 2000 tonna polietiléngranulatumot allit eld kizarolag f6-
liahulladékbol. A hulladék ipari €s Un. aruhazi eredetli. A hulladékbaldkban az anyag
80% felett — sokszor 100%-ban — sztreccsfolia-hulladékot tartalmaz, amelyben szeny-
nyezésként papircimkék, PP- és PS pantok, ragasztdszalagok, fadarabok és élelmi-
szermaradékok fordulhatnak eld. A szallitas soran tovabbi szennyez0désként homok és
fold is keriilhet a kiinduldsi anyagba. Az 0sszes szennyezés mennyisége atlagosan 5%.
Ehhez adodik még 10-25% nedvesség. Az extruderes feldolgozasban a szennyezések
altal okozott problémék kikiiszobdlésére a feldolgozosorba egy tisztitd berendezést
épitettek be utdlag. A berendezést az ausztriai MAS Maschinen- und Anlagenbau
Schulz GmbH széllitotta. A berendezés a MAS-partner Ekuma GmbH altal kifejlesz-
tett DRD technikaval (dupla rotortarcsa) dolgozik. Ez a technika egyesiti magéban a
tisztitod centrifugat és a termikus széritast és egyben kiméli az anyagot. Az apritott mii-
anyag egy hengeres kamraban forog, az anyagot forrd levegd tartja lebegve. A forrd
levegd hatasara 2%-ra csokken a nedvességtartalom, a szennyezddéseket szitan keresz-
tiil kivalasztjak, €s egy porkamraban gytjtik, majd kiiiritik. Hetenként mintegy négy
m’ szennyezbanyagot tavolitanak el. A tisztitoberendezésbdl az anyag kozvetleniil az
extruderbe keriil. Az anyag mar meleg, és igy csokken az energiaigény, az alacsony
egyenletes nedvességtartalom pedig a folyamat stabilitasat eredményezi. Mindezeknek
koszonhetden az extruder allando teljesitménnyel és hdmérséklettel dolgozik, a sziirés
¢€s a gaztalanitas zavartalan.

A tisztitoberendezes bedllitasaval a teljesitményt 30%-kal sikeriilt ndvelni (390
kg/6rarol 500 kg/orara), €s javult a regranulatum mindsége is. Jelentds koltségmegta-
karitast érnek el azzal, hogy szennyezettebb, tehat olcsobb nyersanyagot is fel tudnak
dolgozni. Csokkentek a karbantartasi koltségek, konnyebb ¢€s kevesebb lett a gépkeze-
16k munkéja. Mindent 6sszevéve a beruhazas 18 honap alatt megtériilt.

PVC ujrahasznositasa

2007 szeptemberében Amsterdamban kongresszust tartott az ISWA (szilard hul-
ladékok nemzetkozi szovetsége — International Solid Waste Association). Ezen a
Vinyl 2010 szervezet, — amely a fenntarthat6 fejlédés érdekében tevékenykedik a PVC
szakman beliil — beszdmolt a Recovinyl projektrél, amelynek keretében 2006-ban a
fogyasztoktol 44 690 tonna PVC hulladékot gyiijtottek be, amely jelentés mértékben
meghaladta az el6z6 évi mennyiséget. 2010-re Europaban 75 000 tonndt terveznek
begyiijteni. A szervezet megvalosithatdésagi tanulmanyt készitett egy 1) begylijtési
rendszerrdl, amelyet Olaszorszag romai tartomanyaban probaltak ki. Bemutattdk, hogy
egy celzott PVC gyiijtési-ujrafeldolgozasi rendszer miikodtetése, beleértve a szallitasi
koltségeket is, akdar 40%-kal is gazdasagosabb, mint a hulladék egyszerii lerakasa a
szemétgytjtokben.
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Kevert milanyagok feldolgozasa froccssajtolassal

A transzferfroccssajtolas az a technoldgia, amely a tobbféle miianyagbol allo ke-
verékek, tehat a reciklatumok feldolgozasara leginkébb alkalmas. A fréccsontéssel
szemben a beadagolasnal itt joval kisebbek a nyomdasértékek: 200—250 bar 1000-2500
bar helyett. Ennél az eljarasnal lényegesen kisebbek a nyirderdk is az olvadekban, és
kisebb a marad¢ fesziiltség a termékben, amelynek igy kisebb a zsugorodésa és a ve-
temedése, mint a froccsontott termékeké. A felsorolt elénydk miatt a froccssajtolas
néhany specialis teriileten, pl. optikai eszkozok eldallitasanal szinte kizardlagos tech-
nologia.

A transzferfroccssajtoldst az ipari hulladékok gazdasigos feldolgozasara fejlesz-
tették ki. Az eljarasban az olvadékot extruder vezeti egy dugattyus froccsegységhez.
Az eljaras elony0s a vegyes milanyagok feldolgozasanal, mivel az egymassal nem 0sz-
szeférhetd polimerek stabilitdsa a magasabb hémérsékleten az olvadék laminaris fo-
lyasa révén megnovekszik.

2. tablazat
Polietilénhulladék hajlitasi tulajdonsagainak javitasa
kalcium-karbonattal
Tulajdonsag PE-HD PE-HD + PE-HD + PE-HD + PE-HD +
hulladék 8,1% 11,12% 14,33% 17,08%
CaCoO; CaCoO; CaCoO; CaCoO;
Hajlitomodulus, MPa 763 853 899 937 991
Hajlitoszilardsag, MPa 22,41 23,92 23,85 24,92 25,71
Maximalis nyulés, % 6,04 5,92 5,92 5,8 5,77
Charpy iitésallosag, kJ/m> 34,15 38,74 39,97 34,87 32,81
Hornyolt {itésallosag, kJ/m? 64,28 55,65 43,11 54,17 49,33
Shore D-keménység, °Sh 56,77 57,39 61,41 62,08 64,05

Ezen az elven miikodd berendezéseket az MBM Maschinenbau GmbH gyart,
amelyeket vilagszerte hasznalnak raklapok gyartasara reciklalt polimerekbdl, ill. azok
keverékeibdl. A berendezés oranként 50-60 raklapot gyart mintegy 1000 kg/h telje-
sitménnyel. A foliabalakat hengeres behtuzoberendezéssel, a nagyobb darabokat szalli-
toszalaggal juttatjdk fémkivalasztas utan az apritd-tomoritd egységbe. Ebben a hulla-
dekot az apritas és tomorités kozben eld 1s melegitik és gaztalanitjak. Ezt az anyagot
extruderben megolvasztjak, majd az olvadékot két injektorba vezetik, mikozben az
olvadékot sziirik. Az injektorokbol az olvadékot — a megfeleld mennyiség elérése utan
— a dugattyl a szerszamba nyomja. A befroccsontés befejezése utdn a szerszdm zard-
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dik, és az olvadékot a prés a szerszdmban elosztja. Lehiilés utan a szerszdm ismét
nyilik.

A cég know-how-ja szamos poliolefinkeverék feldolgozéasara alkalmas anélkiil,
hogy 0Osszeférhetoséget noveld adalékot kelljen hozzakeverni. Az igy kapott
kompaundok homogenitasat elektronmikroszkopos felvételekkel is igazoltdk. A
poliolefinkeverékeket ugyanakkor tolteni vagy erdsiteni lehet dsvanyi vagy szerves
anyagokkal. Kalcium-karbonattal a polietilénhulladék hajlitdmodulusat jelentsen, a
hajlitészilardsagat kismértékben lehet javitani, mikdzben a keverék iitésallosdga csok-

ken (2. tablazat).
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Roviden...

Dan csomagoloanyag-gyarto beruhazasa Csehorszagban

Az Eurdpaban egyik vezetd €lelmiszer-csomagolo eszkozoket gyartod vallalat, a
dan Faerch Plast A/S a csehorszagi Liberecben — a német hatarhoz kozel — épitett
13 500 m” alapteriiletii iizemében meginditotta a gyartist. A gyarban PP poharakat és
edényzeteket allitanak eld, évente mintegy 10 000 tonnat. ElsOsorban a szlovak, cseh
¢s lengyel piacot akarjdk innen ellatni, de Dél-Eurdpéba is széllitanak majd, ahol az
anyacégnek kiterjedt elosztd halozata van. Az j gyar lizembe helyezése lehetdveé teszi,
hogy a Faerch déniai tizemében az élelmiszeripari PET csomagolasokra koncentraljon,
¢s kapacitasat évi 15 000 tonnara bdvitse.

European Plastics News, 35. k. 5. sz. 2008. p. 21. O.S.

Vezetékosszekotoé kupplungok részben kristalyos poliamidbdl

A francia autoipari beszallitd, az A Raymond gyors kotoelemeket gyart froccson-
téssel lizemanyag-vezetékek dsszekapcsolasdhoz. A mindossze 15 g tomegl alkatrész-
nek 130 °C-ig hdallonak, lizemanyag és cink-klorid-allonak kell lennie. Alapanyag-
ként a BASF Ultramid T KR 4357 G6 jelii poliamidjat valasztottak. Az eurdpai autd-
gyarak tobbsége mar elfogadta az () kupplungokat.

A BASF véleménye szerint ez a kristalyos 6/6T PA tulajdonsagprofilja egy sor
mas terméknél lehetvé teszi az eddig hasznalt PA12 kivaltasat.
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