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A hulladék bemutatasa, és az azt eldallité ipar folyamatainak roévid
ismertetése:

A gumiabroncsgyartas lépései:

1. Alapanyagok (kaucsuk, a vulkanizalas hatdanyagai, 6regedésgatlok, toltéanyagok,
lagyitok, egyéb adalékanyagok, szilardsaghordozok) 6sszekeverése.

2. Alkatrészgyartas:
a) gumis alkatrészek gyartasa: kalanderezés, extrudalas;
b) szilardsaghordozét tartalmazé alkatrészek gyartasa: felpréselés, vagas, huzalkarika
gyartas

3. Felépités (az alkatrészek 6sszeépitése nyerskopennyé)

4. Vulkanizalas (megfelel6 id6 alatt a megfelel6 hmérséklet és nyomas hatdsara a
nyerskopenybdl vulkanizalt abroncs lesz.)

5. Végtermék ellen6rzés [1]

A hulladék jellemz@6i, hasznositasa el6tti kezelések

A hulladék gumiabroncsot apritva vagy anélkil hasznositjak. Apritaskor a gumiabroncs
specialis vagogéppel félbevaghato, az abroncs oldalfala pedig elvalaszthatd a tobbi részétél. A
gumiabroncsok apritdsa vagy szeletelése els6dleges és masodlagos apritasi eljarast foglal magdban
vagy mindkett6t. Az els6dleges apritasi eljarasban el6allithatd darabkdk mérete valtozhat az apritd
gyartasi modelljétdl és a vagadél allapotatdl fiiggben. A hulladék gumiabroncsot altaldban egy nagy-
teljesitmény(i shredder apritja, majd tobb 6rlégép darabolja egyre finomabb 6rletté. A gumidrlet
acélmentességét altaldban tobblépcsds magneses szeparator biztositja. A textil levalasztdsa
pneumatikus Uton torténhet. A gumidrlet egy szitasor segitségével a vevéi igényeknek megfeleld
szemszerkezetre szétvalasztva keril a zsakokba. [2]



Hulladék, melléktermék éves mennyisége Magyarorszagon 40000t

Hulladék, melléktermék lerakott mennyisége Magyarorszagon 80 000 t

A gumiabroncsok gydartasaban felhaszndlt anyagok: a szintetikus gumi, természetes gumi, kén és
kénvegyiiletek, fenol-gyanta, olaj (aromas, naftén), szévet (poliészter, nejlon), dsvanyolajviasz,
szinez6anyag (cink-oxid, titan-dioxid), karbon-festék, zsirsavak, adalékanyagok. Az anyagok atlagos
tOmegszazalékos ardnya a gumiabroncsban (% m/m): természetes gumi (14—-27%) szintetikus gumi
(14-27%), karbon-festék (28%), acél (14—15%), szovet, tolt6anyag, gyorsitok és ézon elleni
véddszerek (16-17%). [3]

Gumiabroncs hulladék felhasznalasi lehetoségei:[3]

Az elhasznalddott gumiabroncsokat tobbféle mddon is Ujra felhasznalhatjuk:

1. Ujrafutdzas utan Gjra hasznalhaté a forgalomban, még ha révidebb ideig is, mint egy
Uj darab

2. Cip6k talpanak gyartasandl hozzaadott komponens lehet

3. Hangszigetelésre, padlé- és aszfalt adalékként is hasznositjak

4. Alkotéi kiilon-kilon felhasznalhatok: textil a szigetelések gyartdsanal, az acél
nagyolvasztékban.

Négy esettanulmany a gumiabroncs talajjavitasi és —remediacids
célra valé felhasznalasanak maédjairal.

1, Gumiabroncsok hasznositasa az izemen kivili szemétlerakdk beboritasara

A lerakott hulladékot tobb rétegbdl kialakitott fed6- és burkoldréteggel boritjak be. Az alsd (elsG)
réteg a keletkez6 gazok elvezetéséért felel, erre sorban egy zaro, egy vizelvezetést segit6, egy védé
és egy felszint borité réteg keriil. A gumiabroncs a vizelvezetésért felelGs réteg kialakitasara
hasznalhato fel, szem el6tt tartva az alkalmazas gazdasagossagat. A cikk irdi 10 centiméternél
nagyobb méretlre apritott gumiabroncsot talaltak a leggazdasagosabbnak a felhasznalasra. (Az
apritas komoly koltségekkel jar.)

A kisérletek laboratdriumi és szabadtéri korilmények kozott zajlottak.

Eredmények: nagy szérds mutatkozott a kompresszibilitdsban, vizelvezet6 képességben, és
kohézidban, de a gumiabroncs eléri, s6t meghaladja a hasznositashoz elvart hatarértékeket. Az
emlitett gazdasagi megfontolasoktdl eltekintve pusztan a fizikai tulajdonsagok alapjan az 1,3—14 cm
nagysagu abroncs-apriték hasznalhaté szemétlerako felszini boritasara. [4]



2. Gumiabroncs felhasznalasa szerves anyagok adszorpcidjara

Laboratériumi kisérletben vizsgaltak a poritott abroncs szerves anyagokkal szemben mutatott
adszorpcids képességét egyéb jelen levd szerves komponensek, ionerésség, pH, abroncs-apriték
szemcsenagysaga és a hémérséklet fliggvényében.

Az m-xilannal mérték a legnagyobb megoszlasi hanyadost (977 I/kg), ezt koveti az etilbenzol, toluol,
trikléretilén, 1-1-1-trikloretan, kloroform és végiil a metilén-klorid (13 I/kg). A megoszlasi hanyados
logaritmusa linedris 0sszefliggésben all az oktanol-viz megoszlasi hdnyadossal. Az anyagok oldashdgje
alacsony, ezért nem valdszind, hogy a krnyezet h6mérséklete érdemileg befolyasolja az adszorpcié
folyamatat. [5]

3. Talaj likvifikacidjanak megakaddlyozasa szeizmikusan aktiv terileteken

Szeizmikusan aktiv zonakban a talaj likvifikaciéjanak problémajara ajanlanak megoldast a szerzok,
homok és abroncs-apriték keverékének hasznalataval. (Likvifikacid: a talaj elveszti szilardsagat és a
nyirassal szembeni ellendllasat, szildrd anyag helyett viszkdzus folyadékként viselkedik.) A kisérletek
szamitdgépes szimulacidkon alapulnak, ez alapjan 5-30% abroncs-tartalmu keverék nem kinal
megoldast, azonban 40% feletti abroncs-tartalom esetén a paraméterek javulnak. A méréseknél az
abroncs-homok keverék és a tiszta homok tulajdonsagait hasonlitja 6ssze. [6]

4., kiemelt eset: Novénykarositd nematodaszam
csokkentése a talajhoz adagolt gumipor segitségével[7]

Cserépben végzett kisérletek soran gyepes talajban a fonalféreg-szamot és populdcidt, illetve a talaj
jellemzGit vizsgaltak a cikk szerzéi.

A kisérletek 0, 10 és 15% abroncs-morzsalék (crumb rubber) tartalommal folytak, egyszerre t6bb
parhuzamos kezeléssel.

A problémat a talajban é16 fonalférgek tevékenysége jelenti — kozottiik taldlhatdk ragadozok,
mindenevék, névényekkel taplalkozdk és él6skdddk is. Utdbbiak komoly karokat okoznak a gyep
gyOkérzetében, extra koltségeket rova a golf- és focipalyak GizemeltetGire. A cél a gyepkarositéd
fonalférgek szamanak csokkentése volt, amit peszticidek hasznalatdval nem tudtak elérni.

A vizsgalt talajt a terméfold felsé 5-10 centiméterébdl gylijtotték be, 6sszetétele: 12% agyag, 23%
iszap, 65% homok. Szerves széntartalma 2,71% volt, pH értéke 8,2. 10 mm réskoz( szitdval
eltdvolitottak bel6le a nagyobb méretl anyagokat — kbveket, agakat. A friss talajmintat ezek utdn két
részre osztottak: az egyiket tenyészkdzegnek hasznaltak, a masikat 160°C-on sterilizaltak 2 6ran
keresztil. Az abroncs-morzsalékot 0,5-1mm szemcsenagysagban hasznaltak, 0, 10 és 15% aranyban
keverve a talajhoz.



1. tablazat: a talajmintak el6készitésének maédja

hékezelt
(g) talaj talaj gumipor
1. kezelés 200 300 0
2. kezelés 200 250 50
3. kezelés 200 225 75

A0, 10 és 15% gumipor tartalmu talajok elkészitésének mddja az 1. tablazatban lathato.
Mindegyik mintahoz hozzdadtak 1,5g Lolium perenne L. (angolperje) magot. A névényt (iveghazi
korilmények kozott nevelték, julius és szeptember kozott, természetes napfényben. Az atlagos
hémérséklet 20°C volt, a relativ paratartalom 50%. Az angolperje hajtasait 40 és 90 nappal lltetés
utan vizsgaltak, tomegliket rogzitették.

A 3 hdénap letelte utdn mintakat vettek a kilonb6z6 mintdkbdl, majd megvizsgaltak a fonalféreg-
populdcidjukat. A fondlféreg mintdkat 72 6ran keresztil 24 éranként vették, trietilamin-formaldehid
keverékkel elolték, majd azonositottak és szamoltak 6ket. Baktériumokkal, gombdkkal, névényekkel
tdplalkozd, valamint mindenevé és ragadozo életmdédu fondlférgeket azonositottak. A populdcidkat
diverzitas, fajgazdagsag, egységesség és dominancia szempontjabdl vizsgaltak.

2. tablazat: Talaj paraméterei (elsé sorban a hozzaadott gumi-morzsalékot nem tartalmazé kontroll)

Gumi-morzsalék: | str(iség pH (1:5 talaj-viz arany) | nedvességtartalom (%)
0,99+/-
0% | 0,06 8,12+/-0,02 26,78+/-2,37
0,87+/-
10%| 0,02 8,05+/-0,02 29,81+/-1,91
0,71+/-
15%| 0,03 7,95+/-0,00 33,24+/-1,83

3. tablazat: Nematddaszam és annak megvaltozdsa a mintakban a gumipor (CR) koncentracidjanak

fliggvényében

(db) 0% CR 10% CR 15% CR
Plant parasite 2654,5 2090,5 1582,2
Fungivore 0,6 1,6 2,6
Bacterivore 16,7 13,3 15,1
Omnivore 9,5 9,2 6,0
Predator 0 7,6 26,8
Total 2681,3 2122,2 1632,7

Az adatokbdl jél kitlinik, hogy a gumipor adagolasanak szdmottevé hatasa volt a nematddaszamra, a
nematddak életmddjatdl figgben kilonb6z6 mértékben. A névényekre kdros parazita fajok szama
szamottevéen, mintegy 40%-kal lecsokkent. A ragadozd egyedek megjelentek a mintakban, sét, a
novénykdartevék utdan masodik legnagyobb egyedszamban taldlhatdk a kezelt mintakban.
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1. dbra: Angolperje hajtdsainak tdmege a talaj gumipor-tartalmanak fliggvényében. Els6 és masodik
hajtas tomege a két kilonallé adatsor.

Az adatokbdl latszik, hogy a gumipor adagoldsa mintegy 25%-kal csokkenti a hajtas tomegét. A
tomegcsokkenés nagysdga korilbelil azonos 10- és 15% gumipor adagoldsa esetén, ezért a jarulékos
elényok miatt a 15%-0s adagolas gazdasagos. A hajtas-tomeg csokkenését a talaj
tdpanyagtartalmanak csokkenése okozza, ezt tapszerekkel konnyedén ellensulyozni lehet.

Technoldégia-alternativak a nematddaszam csékkentésére:

) Neem olaj, illetve a sajtolasakor visszamaradt lepény [8]

2) Temik nematicid termék (hatdanyaga: Aldicarb ) [9]
) Egyes fokhagymaban taldlhato poliszulfidok természetes nematicid hatdsuak [10]
) Karanja olaj, ill. pogacsa [11]



Alkalmazott technolégia kockazatai:

Nem megfelel6 el6készités, vagy nem megfeleléen kivalasztott gumipor esetén az abban
megmaradt nehézfémek, szerves komponensek a talajba oldédnak, és a talajvizet
szennyezhetik. Ezért fontos a megbizhaté forrasbol szarmazé gumipor hasznalata.

Garantaltan fellép6 problémardl nincs tudomasunk a technoldgia alkalmazasa esetén,
azonban terepen elvégzett, hosszu tavu kisérletekre van szikség, hogy e téren biztosat
allithassunk.

A gumiabroncs tomegének 1,9%-a ZnO, ez a talaj 15% CR tartalomnal 2,28 g/kg koncentracidju cinket
jelent (abroncs ZnO tartalmara valtozé, 1-2% kozotti értéket adnak meg, forrdstdl fliggéen). USA
termétalajainak atlaga 36 mg/kg cink. Mivel 8 pH-nal az oldott cink-koncentracié a talajban

mindo6ssze 0,00000412 ppm, ezért meg sem kozeliti a termdétalajnal elfogadott 36mg/kg-os (36 ppm-
es) hatart.[12]

Anyagmérleg és koltségbecslés:

1 m” talajra szamolva, figyelembe véve hogy az angolperje gyokérhossza
kb. 15 centiméter, 0,15 m? talajnak kell tartalmaznia 15% gumiport. A
talaj striisége a cikk szerint 0 % gumipor-tartalomnal 0,99 g/cm?, ebbdl
kiszamithatd, hogy egy négyzetméter nagysagu teriletre 148,5 kg
gumiporral kell szdmolnunk.

A cikkben hasznalt szemcseméret(i gumipor dra 500700 dollar/tonna,
ez alapjan egy négyzetméter terlletre a gumipor ara 74,25-103,95
dollar (16335-22869 Ft). llyen nagy tételekben vald vasarlasakor
mindenképp érdemes drajanlatot kérni, sok gyarté a megrendelés
nagysaganak figgvényében kedvezményt nyujt, legalabbis erre utalhat,

hogy a legtdbb gyarté oldalan nem talaltam ar-adatokat, altalaban
telefonos megkeresést ajanlottak az ar megbeszélésére.

A szdllitas arat ilyen esetekben sokszor tartalmazza az elad6 altal megadott ar, az alku része lehet.
Egy, a gumiabroncsok feldolgozasaval kapcsolatos vallalkozasok szamara irdnymutaté adatokat
szolgéltatd oldal (http://www.ssiworld.com) szerint a szallitas koltsége abroncs ,chip” esetén 8-10

dollar/tonna/100 mérfold a széllitas koltsége. A felhasznalas utolsd [épése a talajjal valo elegyités
koltsége, ez a gyep vetése el6tti elhintéssel és foldbe forgatasaval oldhaté meg, e célra korulbell
13-21000 Ft/ 6ra koéltségért bérelhetd traktor munkaerével, éranként akar 5 hektar tertleten is
képes elvégezni a munkat.


http://www.ssiworld.com/
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Erésségek:

Nematdda-szam hatékony csokkentése és a faj-Osszetétel megfeleld irdnyban vald
madositasa, kihaszndlva a nehézfémekre vald érzékenységiket.

Hulladék abroncsok hasznositasa.

Kis cinkmennyiség jut csak a talajba, ami veszélytelen az arra nem szuper-érzékeny
organizmusokra, jelenlegi ismereteink szerint nematdddakon kiviil nem érzékeny mas ra ilyen
kis koncentracié mellett.

Gyengeségek:

Mivel a termdétalaj egy részét helyettesitjiik a gumiporral, tdpanyagmennyiség csdkkenésével
jar a kezelés, viszont a tdpanyag kiilsé forrasbdl potolhato.

A nagyon apro (0.5-1mm) szemcseméret( abroncspor el6allitdsa magas koltségekkel jar a
nagyobb szemcseméretlih6z viszonyitva.

Lehet8ségek:

Nematdda-szam el6nyos befolydsoldsan tul pH csokkenté hatdsa van a talajra, ami egyes
fémek oldhatdsagat el6ny6s irdnyba befolyasolhatja. (Példaul a cink oldhatdsaga 4
nagysagrendet csokken minden pH egység csokkenéssel).

Talaj nedvességkotd képességén javit, magasabb talaj viztartalmat igényl6 névények is
betelepithet6ek.



Veszélyek:
Draga alternativa az elterjedt novényvédG-szerekhez képest.

Adagolasa nem lehetséges gyepszényeg esetén, annak elvetése/lefektetése el6tt kell
gondoskodni a megfelel6 adagolasrdl.

Eveld gyep esetén megfontolandd a hasznalata, a hatéanyagként szolgélé cink idSvel
kioldédik és ezzel a technoldgia veszit hatékonysagabdl, jelentds része az els6 év soran keril
a talajba. [13]
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