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Ujrahasznositas - Bevezeto

- Az otthonok, Uzletek, iskolak, épitkezések szilard hulladékot termelnek
minden nap.

- Afenntarthat6 j 6vohdz ezt minimalizilni kell, és minél nagyobb
héanyadat Ujra kell hasznositani.

Orszég Tonna hulladék/f o/év
USA 088
Kanada 050
Jpin 035
Németorszdy 034
Francisorszég 0,26
Egyesiilt Kirdysig 025
Olaszorszdg 024
Spanyolorszg 022

Ujrahasznosités - Bevezeto

Az Egyedilt Allamok 1995-ben 208 millié tonna kommundlis
hulladékot termelt:

Papir éskarton 37,6 %
Levél ésfu (kerti hulladék) 159 %
M uanyag 93%
Fém 83%
Uveg 6,6 %
Fa 6,6 %
Egyéb 9,0%

A térol6 és csomagold eszkdzok a hulladék 34,1% -at teszik ki.

Egy atlagos amerikai irodai dolgozd évente 125 kg papirt hasznal.




Ujrahasznositas - Bevezeto

Az Egyedilt allamokban a keletke hulladék mindossze 27% -t
hasznositottak Gjra 1995-ben.

Papir éskarton 40 %
Térol6 éscsomagol6 anyag 38 %
Aluminium 52 %
Acél 54 %
Papir 52 %
Uveg 27%
M uanyag-csomagol asok 10%
Fa 14 %

Ujrahasznosités - Bevezeto
- Az (jrahasznositasi arany New Jerseyben 45% (az USA dllamai kdzil a
legjobb), San Jose (Kalifornia), Seattle (Washington) és Portland (Oregon)
vérosok rétaja meghaladja az 50% -ot. Ezekmindegyikében vagy kitelezo
az (jrahasznositasvagy “ hulladék-adé” van érvényben.

- Egy Long Island-rél (New York allam) Kszllt tanulmany szerint néhany
évvel ezelott mar 84% -os hulladék-Ujr ahasznositast valésitottak meg.

- A nem hasznositott hulladékbdl 70% lerakdkba és 30% -a égetokbe kertil.
- Mindkét modszer kor nyezetszennyezéshez vezethet.
- A hulladéktaroldk kilyukadhatnak.

- A hulladékbd!l képzodo metant el kell tavolitani égetéssel vagy megfelelo
szelloztetéssel.

- Némely lerako értékeslapok helyér e épiilt.

Ujrahasznositas - Bevezeto

Hulladék-égetok hidrogén-kloridot, dioxinokat, nitrogén-oxidokat,
higanyt illetve finom “hamut bocstanak ki, melyek gaztisztitod
berendezésekkel nehezen deeltéavolithatok .

-A hulladékégeto (http://www.gyhk.hu/hu/fm02hu.htm) folyamatébr &ja:

F—H7 W= 16
A hamu tartalmazhat nérgezo nehézfémeket, mint 6lom nikkel,
kadmium, stb.

Ezen modszerek nagy Htrénya, hogy olyan hasznos, értékes
anyagokat is kibocsit, melyeknek (jboli beszerzése plusz terhet
jelent a természet energia és nyersanyag forréasaira.

Ujrahasznosités - Bevezeto

A hulladék forrdsal torténo szelekt dldsa az Ujrahasznositas sikerének
kulcsa. Az Uveg-visszavaltd egy ilyen rendszer!

A probléma egy része abbél adédik, hogy a megvasarolhat6 ter mékek tobb
mint egyféle anyagbdl késziilnek.

Példaul a sz0das liveg és kupak més-mas polimerekbol készil.
A polipropilén filmeket legtobbszor polivinil-klorid réteggel fedik.

A papir, acél, aluminium, iveg, muanyag, stb. sokf éle dsszetételben ker il
felhaszndlasra, mindig az adott feladatra optimalizalva.

Az aluminium &tvozet egy pantban és egy italos dobozban Kilonbdzik, ez
utdbbiban més anyagl az oldalfal illetveafedorészis.

Az liveg mint taroldeszkdz és mint ablak szint én et ér o Gsszetételu anyag.




Ujrahasznositas - Bevezeto

Egyes muanyag dobozok ©bb Kilénbzo polimer illetve aluminium
r étegbol allnak.

A gumiabroncsolg ataldban tobb tipusi %umit tartalmaznak. Az
oldalfalon, a futéfelileten és az abroncs belso felliletén a levego
benntartésarais més kever éket alkalmaznak.

A muanyagok kozti valtozatossdgot hozzaadott stabilizator okkal,
<inemd anyagokkal lehet elérni.

A hulladék sztvalaszt dsra mér sikeresen alkalmazott elj &r ask:
- Az acél elvélaszt 4sa magnessel.
- Uvegpor (ilepitéses vagy Usztatasos technikaval.

Mivel alegtébb esetben az elvéalaszt &s nem teljesen szelekt iv, az
Ujrahasznostott anyag kisebb tisztasdga miatt csak annak megfelelo
ismételt felhasznélasra alkalmas.

Ujrahasznosités - Bevezeto
Mit jelentenek a sAmok?

1- PET (polietilén tereftal&)

Q‘onnm: uditos tiveg, mogyor dkr émes bodon ...
Ujrahasznositva: hal6zsak bélés, szonyeg szél, kotél, parna...

2 - HDPE (nagy-sur uségu polietilén)
Ujonnan: tej esiveg, vajas bédon, mosiszer ésolajos iiveg ...
Ujrahasznositva: vir &gcserép, szemeses kosér, forgalom ir anyité béja,
mososzer es flakon ...

3--V (palivinil klorid vagy PVC)

L:J'onnan: samponos flakon, siito olajas (iveg, gyor $ttermi evoeszkd zok ...
Ujrahasznositva: vizvezeték csivek ...

Ujrahasznositas - Bevezeto
Mit jelentenek a szamok?

4 - LDPE (kis-sur uségu polietilén)
Ujonnan: fuszeres zacsko, kenyer es zacskd, mar garinos doboz teto...
Ujrahasznositva: fuszeres zacsid (1) ...

5 - PP (polipropilén)
Ujonnan: joghurtos doboz, lekvaros iiveg, flakon kupak....
Ujrahasznositva: plastic lumber, aut 6 akkumulator -doboz, manhole steps ...

6 - PS(polisztirol)
Ujonnan: eldobhaté kavés pohér, csomagol6 eszkbzok, hisostélca ...
Ujrahasznositva: épuletanyagok, magné kazetta, tok, vir agcser ép ...

7 - Egyéb

Altaldban egyéb muanyagok keveréke ketchup-os tveg, mikrohullamallé
tanyérok...




Ujrahasznositas - Papir
Ujrahasznositas vagy hulladék égetés?

=%

A papir UGjrahasznositdsa tobb energiat spérol meg mint amennyit
ugyanannak a papirnak az elégetésével kaphatunk. Uj papir elodllitasahoz
fa kell, a &t fel kell nevelni, ki kell \agni, d kel széllitani és fel kell
dolgozni ........

Az (jrahasznositas folyamata hdromszor annyi munkaerot igényel, mint
az égetés.

Az Ujrahasznositott papir az eredeti anyag Kzel 100% -at tartalmazza,
szennyviz kibocstas nél kil

A legnagyobb feladat a papir -fogyaszt &s visszaszor itasa.

A papir ar -fogyaszt &s 1996-ban mér az egyméast loveto 11. évben nott
(81,8 millié tonna).

L - " ]
%‘ Ujrahasznositas - Papir
-, J Tintadtavolitas
- Mig egyes papir faj ték Ujrahasznosithaték kilonleges elj ar asok rélkil WC
papirr &, addig a legt6bb csak atinta elt volitasa utan dolgozhatd fel.

Egy tipikustinta elt &volité oldat Osszetétele a kdvetkem: 0,8 - 1,5% NaOH,
1-3% nétrium-szililét, 0,25 - 1,5% fellletakt iv anyag, 0,5 - 2,0% H,O, és0,15 -
0,4% dietilén-triamino-pentaecetsav.

- A papir rostok feldagadnak a narium-hidroxidt él, c9kkentve atinta és

papir kozti adhéziot.

- A natrium-szilikédt meggétolja, hogy atintaionjai Ujralerakddjanak.

- A hidrogén-peroxid ellenslilyozza a sargulast.

- A dietilén-triamino-pentaecetsav megkoti a fém-ionokat, amik

elbonthatnak a hidrogén-peroxidot.

- Atintat a pép mosasdval éslvagy lebegtetéssel tavolitjak d.

- Mechanikai hatésokkal (arostok forgé tarcsak lozti atereszt ésével vagy

ultrahanggal) cgkkentheto a tinta elt avolitasdhoz haszndlt vegyszer ek

mennyisége.
%‘ Ujrahasznositas - Papir %‘ Ujrahasznositas - Papir
™ .* , Ragacsok’ ™ .,j » Ragacsok”

- Az (jra feldolgozott papir tartalmazhat nyomasalls, olvadt
kotoanyagokat, viaszt, muanyag szalagokat, polisztirol ablakokat a
boritékokon, stb., amik megakaddlyozzak a papir Ujra pépestését, azzal,
hogy Osszer agasztjak azt.

- Azok a“ragacsok’ amelyek nem #volithatok el saréssel, ataldban
cokkentik a ragadé képességét, felhalmozzak, vagy eloszlatjak. A ragadas
mér tékét zsir kovel lehet csbkkenteni.

- Diszperzitek mint a zsirsav-etoxilatok és naftalin-szulfonatok, a
“ragacsokat” kolloid &llapotban tudj &k tartani, ahol mér nem zavarjak a
pépestést.

- A nagy molekula-tomegu kationos polimerekkel kivaltott csomdsitas
egyes esetekben haszndlhat6 djéréas. Kevert hulladék- papirral \égzett
kisérletekben 1% &svanyi sav, 1,22% ratrium-szilikdt és 3% NaOH
felhasznalasaval siker Ut tgy kezelni a ragaszt 6 anyagokat, hogy azok csak
atintat kossék meg, majd sarhetok legyenek.

- A papirokkal egyttt hasznalt polimerek Ujratervezé®vel ckkentheto
vagy akir meg is sauntetheto a“ragacs’ probléma.

- A néhany szdzalék sztearinsav és néhany tized szdzalék (hossal
<zénlanc ) alkohol etoxilattal készilt viasz Ujra szétoszlik az alkdli
pépedtés soran.




%‘ Ujrahasznositas - Papir
v

» Ragacsok”
- Az dtéavolithat6 tintakhoz lésziilt kbtoanyagok olyan ftalsav-anhidrid,
neopentilalkohol poliészer ek amik a pépestés soran hidrolizilnak.

- Az atlatszé szilika bevonat helyettedtheti a viaszt, polietilént és a
polivinil-kloridot a papir és muanyag cikkeken.

- A lotoanyagokban és papiron haszndlt akrilsav, metakrilsav vagy
maleinsavanhidrid alap U kitoanyagok a pépestés sor &n oldédhatnak.

- A poliészter ablak probléméja pergamen ablakkal, vagy egyszeruen
egy lyuk kivagasaval megoldhat6.

- A blyeg nyomasallé koétoanyaga kivalthaté a régebben hasznalt

%‘ Ujrahasznositas - Papir
(™ .-j Egyéb szempontok

- Nincs sziikség a tinta elt &volitasdhoz hasznalt vegyszerekre, ha arégi
Ujségpapirt cellulézzal pépesitik.
- Az enzimekkel elosegitett szin dtéavolitas, noveli a papir tisztasagat,

javitja a szennyviz minoségét és megorzi arostok integrit sat.

- Az Ujrahasznositott papir &ltaldaban nagyobb #szben tartalmaz
finom szemcsket és rovid szalakat. Széradas Kkzbeni mechanikai
behatésok ckkentik a rostok lozti kitodést.

- Mechanikai behatasokkal elérheto, a szélak feld Gsuldsa a felszinen,
ezzel visszanyerheto a szérités és (jranedvestés kzben elvesztett

- Az angol Bridgewater Paper &tlagban 95% -ban Ujrahasznostott
papirra nyomtatja Uj sagj ait.

- Néhény véaros mini-gyar régi hullampapir dobozok 100% -os
Ujrafeldolgozasaval papir-alatéteket készit, zart rendszerben
szennyviz nélkil!

- A papirgyarak Uledékét karton, cserép, nuanyag elodllitasban
(mint szur o) lehet hasznostani.

Aziszapban aromés kopolimer ek hozzdadasaval tarthatjuk benn
alegtobb anyagot a kiindul&si papir bol.

vizoldhat6 (nyal6s) ragaszt 6val. ilérdsag.
2% . " . L) . " ]
%‘ Ujrahasznositas - Papir %‘ Ujrahasznositas - Papir
[ J Egyéb szempontok ™ .* Egyéb szempontok

- Azzal, hogy nem fabdl allitjuk elo a papirt, hanem mas ndvényekbol
csokkenthetjiik az erdokre nehezedo nyomast.

- Papirt elodllithatunk bambusznadbél, kenderbol, hibiszkuszbdl,
blzabdl, szalmab6l, rizs szalmabdl, cukornadbdl ésfivekbol.

- Sok, a flivekben lévo rostok Kzl révidebb, mint a fa rostjai, ezérta
megfelelo wzilardsag elér ésthez ezeket farostokkal keverve alkalmazzak.

- A hibiszkusz és a kender termeszthetok egy éves ciklusokban is, a
fenyo 20-25 évesciklusaval szemben. A hibiszkuszbdl 15-25 tonna/hekt ar
biomassza termelodik egy év alatt, létszer annyi mint a fenyobol. A
hibiszkusz  Gjségpapir olyan tartés mint ha fabol lszilt volna,
vildgosabb, lassabban gérgul és kevésbé érzékeny a tinta eltévolité
technikéakra és az iszaposodasr a.




Ujrahasznositas - Papir
Egyéb szempontok

* Skf éle keverék anyagot &l litanak elo kiildnbdzo moédszer ekkel:

1) A formélhatésag érdelében polietilénnel, poliproilénnel keverik a
papir rostokat ajté-panel, csomagtarté fedél és mufa kial akit asahoz.

2) Egy nemrszovet hAl6 akdr a papir szélak 90% -at is Gsszetarthatja
zintetikus szélakkal, a szlak Osszegabalyitasaval, vagy hokezelés
kozbeni kotés kialakuléssal.

3) Fa, papir -rost ésgipsz kompozitok.

4) Epitési papir ter mékek nedvesen-for mézott ostyaszer u elemekbol
késztilnek.

*A felapritott hulladék papirt allatok fekhelyéhez és polisztirol
tomitések helyett.

« Kaphat6k Ujrahasznositott pap ir b6l késztilt ceruzak is.

e
m Ujrahasznositas - Muanyag
-ty

- A vilag vasar16i 107 milli6 tonnéat hasznaltak az &t legszélesebb kbrben
haszndlt muanyaghbdl 1996-ban. Ebbol 41% polietilén, 23% polivinil klorid,
21% polipropilén, 11% polisztirol és4% sztirol-akrilonitril co-polimer.

- A vilag polietilén-tereftalat termelése 1996-ban 4,9 millié tonna volt és
évente 15-20%-ka no.

- A muanyagok kevesebb mint 10% -at hasznositjak Ujra, ami, az Uveg
(mésodik leggyengébb kategéria) egy har mada!

- Az egyik probléma a tiszta Ujrahasznositandd alapanyagok biztositasa.
Van mhany siker, mint a visszavdlthaté polietilén-tereftalat Uvegek.
Ezekb ol habszigetelés, anyag szal, zuhany fuggony, ecset, stb. késztl.

- Egy kevés polivinil-klorid tiveg is komoly szennyezs |ehet egy mas anyagl
tételben.

A
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Probléméak

- Az auté akkumulétorok boritasira haszndlt polipropilén Ujrafeldolgozisa
j 6l megoldott.

- Az eldobhat6 kiszerelésben kaphaté muanyagok nehezen kezelhetok.
Bérhol elofordulhatnak ¥kony #tegként élelmiszer szennyezéssel vagy
anél kil

- Csak az ivegek automatikus valogatasa megoldott, de a gyur &tt filmeknél,
lemezeknél, kabelhively szalaknal, polimer keverékeknél nem.

- Uj térgyak Ujra feldolgozott muanyaghdl val6 elodllitasa lehetséges
hosszabb ideig tart6 vagy magas romér £kletre valé hevités rélkil, hogy
elkerlj ik az anyag degradéci¢j at.

- Szlikstg lehet stabilizatorok hozzéadasara.
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L il M édszer ek

- A sonyegek felso és alsd oldala altaldban Kt kilénbozo polimerbol
készil.

- Hoechst-Celanese kifejlesztett egy olyan szonyeget, amely teljes egészében
poliészterbol  készilt, igy konnyebb Ujrahasznositani az élettartam
lejértaval.

- A DuPont cég egy Uveggyapottal megerositett formazo elegyet forgalmaz
melyet hasznalt szédas tivegekbol és Réntgen-filmbol (melyrol az emulziét
dtavolitottak) Kszilt. Ezen Ujrafelhaszndlas kulcsa, hogy megelozzitk a
molekulak degradécidjéat, az alapanyagok szirazon tartéasaval elkerilj ik a
polimer hidrolizisét, valamint minimaliziljuk az oxidativ degradaciét az
Ujrafeldolgozs, valamint a rendszeren kiviil vald térolas folyaman.

T
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Kompatibilit st segito anyagok és keverékek hasznélata
- A legtobb polimer nem kompatibilis egyméassal!

- A kompatibilitas fokozhaté adalékok hozzadasaval (atalakitja vagy
gatolja a polimerhez hasonlé kopolimert) vagy in situ |étrehozasaval.

- A malleinsav-anhidriddel kezelt polipropilén reakci6ba ép a nylon
termindlis amino-csoportjaval, igy egy kompatibilis nylon-polipropilén
elegyet kapunk.

- A cél egy j6 kompatibilitast novelo szer kifejleszt ése avérosi hulladékban
taldlhaté6 muanyagokhoz. Ezzel (j targyak Kszitésére nyilna lehetoség, a
muanyagok szelekt alasa nél k.

- PE, PET, PVC keverékbol lésziilt palackok (melyeket OlaszorszAgban
hasznélnak) egy sztirol, etilén, 1,3-butadién kopolimer elasztomerrel tettek
képlékennyé, igy javitva annak mechanikai tulajdonsagain.

T
-y Ujrahasznositas - Muanyag
e Kémiai reakciok haszndlataaz Ujrahasznositasban

- Minden kondenzcids polimer tartalmaz észter, karbonat, amid, imid,
uretén, stb. csoportokat, amik vizzel, alkohollal, stb. kezelhetok miéltal
visszakapjuk a monomereket, oligomereket, vagy egyéb alkotd részeket,
amikbol Gjra épithetiink azonos vagy més polimer eket.

- Hogy a PET-ot élelmiszerrel valé érintkezéshez megfeleloen
Ujrahasznostsuk, hidrolizissel, metanolizissel, glikolizissel fol kell
darabolni, meg kel tiszt itani (fém komponensek, sanez anyagok, stb.) és
Ujrakell szintetizalni.

ROH
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Kémiai reakciok haszndlataaz Ujrahasznositasban

- A technika alkalmazhaté a kereszt-kapcsolt Uveggyapot poliészter
gyantakndl (sztirollal kezelt telitetlen poliészterbol llitjak elo). Ebben az
esetben az alkoholban old6d6 ter mék alkalmas j nagy-méretu elegyekben
val6 hasznélatra.

- A nylon 6 (Kérpitok) hulladékot kaprolakt &amma hidrolizalj &k foszforsav
katalizétorral.

- A nylon 6 visszaalakithaté kaprolakt Amma, a gyur u-nyitéasi reakcié (ezzel
torténik a polimerizacié) megfor ditasaval.

H
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Pirolizis

- A kiindulasi monomer elodllithaté polimetilmetakrilatb6l (PMMA) 92-
100% -os, poli-alfa-metilsztirolb6l 95-100% -os és teflonbdél 97-100% -os
tisztasagban pirolizissel.

- Sztirol >99% -ostisztasaggal elodllithaté szilard katalizitor fluidizalt agyan
val6 atvezetéssel (400-700°C ésido<60 mp).

- Méas poliolefinek depolimerizécija nem eredményez tiszta olefint. A
polipropilén savas zeolitokon torténo pirolizise elsodlegesen C-C, olefineket
szolgdltat. Kevert muanyagok fluidizalt &gyon torténo pirol izise 25-45% -ban
gazt és 30-50% -ban aromés vegytletekben (benzin, toluol, xilolok) gazdag
olajat eredményez.

- Noha ez egy fokkal jobb mint a nuanyag elégetés, de nem helyettesti azt a
folyamatot melyben a szerves anyagbdl Ujra és (jra ugyanazt vagy hasonld
ter méket alitunk elo.

T
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e Polimerek biodegradaciéja

- Vannak akik a biolégiailag lebonthaté polimereket tamogatjak, hogy
megoldj &k a hulladék problémét és a komposztdlast ajanljak mint a
muanyag hulladék 6l valé megszabadulasr a val6 megoldast.

- A bioldgiailag lebonthat6é polimerekbol készilt targyakat Kilon kell
gyujteni azegyéb szerves anyagokt 6l (példaul azujsagpap ir nem bomlik
le a szeméttelepen).

- A bakt ériumok csak a kengnyitot tudjak le bontani a keményitot
tartalmazd polietilénbol, de magét a polietilént nem.

- Az 50-50% -ban bur gonya- keményitobol és polikaprolakt &mbdl késziilt
szemeteszsakok vizhatlanok, és biolégiailag lebonthaték, &m haromszor
dr &gabbak, mint a polietilénbol késziiltek.

Ujrahasznositas - Muanyag
Polimerek biodegradaciéja

- A Michigan-i Biotechnoldégiai Intézet olyan karton bevonat
kifejleszt ésén dolgozik, ami kivalthatja a polietilén ésviasz bevonatokat.

- A papir feliletén kvo bioldgiailag lebonthaté polimereket olyannak
kell megtervezni, hogy a pépedtés soréan levdljanak. Az
Ujrahasznodsthaté muanyagok nagy részét ki kel zarnunk, az
alacsonyabb bomlasi homérséklet gatolhatja az Ujraformazasi
folyamatot.

L
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Poliészter regener alas

- A polietiléntereftalat (PET) azegyik leggyor sabban névekvo mennyiségben
alkalmazott polimer; az USA-ban és Kanadaban tobb mint 2 millié tonnéat
termeltek 1997-ben.

- A PET-et sok Kilonbozo termékben haszrdljak, élelmiszer- illetve egyéb
téroldeszkd zok, aut 6k, teheraut 6k, hajok, film- és magnészalagok, ruhék és
kételek anyagalként is hasznositj ak.

- 1939-ben W.H. Carothers (a nylon kitaldléja) taldlta fel, mikor a
DuPontnak dolgozott. 1953 6ta elsosorban mint szdlat (rost) alkalmazzik.

- A hetvenes évekre sikerilt megoldani a PET formézhatésaganak kezdeti
probléméit, igy lehetové valt a taroléeszkdzként val6 felhasznalas. A lét-
literes szédés tveg a PET sikerének legjobb példaja (2,2 milliard). Kénnyen
felismerhetok a PET-bdl késziilt targyak, ezeken az Ujrahasznosithatésagot
jelzo &br &n egy 1-esléthat6.




Ujrahasznositas - Muanyag
Poliészter regeneralas
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- Ezzel az elj &réassal milli6 tonna szdmra &llitanak elo PET-ot kiilonféle
ter mékekhez.

- Tobb millié tonna koolajat hasznélnak fel a PET elodll itasa sor an.
- Réadasul, sok termék szemét ként hulladékler akdban, vagy égetoben végzi.

- Ennek ellerére a PET (jrahasznositdsira ndér van lehetoség (az uditos
flakonok 26% -at dolgozt &k fel Gjra 1996-ban az USA -ban).

- Az Ujrahasznosités soran nem torténhet éleimiszer-tarolas céll felhasznalas,
az anyag nem megfelelo tisztasdga miatt. A kezelés hofoka nem elegendo a
fertotlenitéshez. Sok termékben egyéb komponensekis taldlhatok (festék,
més polimerek; magnd-, vide6 szalagokban), igy ezek a hagyoményos
értelemben nem Ujrahasznosithatok.

Ujrahasznositas - Muanyag
Poliészter regeneralas

A Peretec eljaras
- A Petretec ej & &sa hulladék PET-et visszaalakitja dimetil-tereftalat (DMT)
ésetilén-glikol monomerekké.
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- A més anyagokkal szennyezett PET termékek is kezelhetok az €jér&ssal,
melynek égén tiszta monomereket kapunk, melyekbol UGjra elso osztélya
polimer gyarthato.
- A technoldgia nem csak a termék regenerécid valésitja meg, de a koolajbol
készilt alapanyag p-xilol és etilén-glikol felhaszndlast is ckkenti.

T
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- 220°C folétt dimetil-tereftalatban oldjak a hulladék PET-ot, majd a
metanolizis reaktorba toltik és 260-300°C-on 340-360 kPa nyoméason
metanolt buborékoltatnak keresztil. Ilyen rtilmények kozott a PET-bol
DMT éd etilén-glikol keletkezik.

- Termék izolalas éstisztitas.

- ADMT, az etilén-glikol, és afeleslegben alkalmazott metanol gozként l1ép
ki a metanol izis reaktorbdl. A metanolt oszlopokkal lehet elvalasztani és
ismét visszavezetik areaktorba.

- A DMT és etilén-glikol szétvalasztasdt megnehedti, hogy alacsony
forrasgpont (i azeotr6p elegyet alkotnak. A probléma orvosolhaté metil p
toludt (MPT) hozzdadasaval. Az MPT és etilé-glikol azeotrép elegy
forraspontja alatta marad a DMT forraspontjanak, igy azok
elvalaszthatok.
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- A DM T-t ezut &n frakciondlt desztillaciéval tiszt itj &k tovabb.
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- Atisztitott DMT ésetilén-glikolbdl elso oszt dlyt PET allithat6 elo.
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Alkalmazott zoldkémia

- A DuPont Cape Fear Plant Wilmington melletti Uzeme 1996-6ta
Petretec metanolizis € aréassal nukodik. A gyar kapacitésa 50 ezer
tonna/év és ez viszonylag kénnyen novelheto.

- Az éljaréast az FDA (Federal Drug Administration) jévahagyta, igy a
nyersanyagokb 61 elso osztdly i PET készitheto.

- Minden kilogram Petretec folyamattal elodllitott DM T fél kilogramm
p-xilolt spérol meg, ami cHkkenti a koolaj-igényt.

Profitable Solution

-

_tubber tire
Recycling
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Ujrahasznositas - Gumi

- A gumi (jrahasznositdésa legnagyobb részben a haszndlt
gumiabroncsok kezelésének problém4jat hivatott megoldani.

- 1996-ban kor tlbeltl 250 milli6 gumiabroncsot dobtak ki az USA-
ban. Az (jrahasznositds aranya, ami magaban foglalja az
eromuvekben torténo égetést is, elérte a 82%-ot, a maradék 8% -ot
Ujrafut6zték.

- A busz és teherauté abroncsok 23 alkalommal javithatok és a
reptlogép kerekeknél ezt akér 12 alkalommal is megtehetik.

- A legjobb dolog amit egy hasznélt gumiabronccsal tehetiink, hogy
Ujrafut 6zzuk.




Ujrahasznositas - Gumi

- Ahhoz, hogy kevesebb gumit haszndljunk
elengedhetetlenek a“tomor” varosok.

- Az abroncsok problémét jelentenek a
hulladéklerakoban is. A felszinen maradva
otthont adhat a szinyogoknak.

- Kb. 12 milli6 abroncsot hasznélnak
visszatarté-falnak, mesterstges zatonynak,
védokorlatnak, tor naszonyegnek, stb.

- Kb. tovébbi 6 milliét talajtakaréashoz,
jéatszotéri feliletekhez, sth.

Ujrahasznositas - Gumi
- Az utak aszfalt-gumi keverékbol késziilnek - tar tésabbak és csindesebbek.

- A Composite Products, Inc. reakt iv gazok elegyeit hasznélja, mint fluor és
oxigén, hogy oxigén tartalmu csoportokat tudjon beépiteni (mint hidroxid-
vagy karboxil) az abroncsokbdl a poros aszfalt feliiletére. Ezeka részecskék
akdr 40%-ban is tartalmazhatnak poliuretant lehet tulajdonsigainak
elvesztése rélkil, rdadasul Kkitség hatékony nddon, midta a kezelt gumi
olcgdbb mint nés polimerek.

-A hulladék gumit tobbféle modon lehet de-vulkanizlni a gumi Ujra-
hasznositaséhoz. Az egyik legjobb terméket elodllité modszer, egy forr o,
ultrahangos csavar -pr ésen ereszti at a gumit. A terméket Ujra feldolgozhatjak,
formélhatjak, vulkanizalhatjak, akér csak az 0j gumit.

- Onmagéban grhanyoként, Krpit aljzatként, ragasztonak, hangszigetelo
anyagnak éstorna szonyegnek hasznélhato.

- A visszanyert ésszuz gumi keverékébol (j abroncsok gyarthatok.
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- Aluminiumot, 6lmot, acélt hasznositjak Ujra elsosorban.

Ujrahasznositas - Fémek

- Az aluminium foleg ital dobozokbdl szarmazik. 130 milliard fémdobozt
hasznélnak az USA -ban évente, ebbol 99 milliard aluminiumbdl készil. Az
auminium dobozok igy 95% -kal olc®bban elodllithaték, mint bauxitbdl.
Az Ujrahasznositésos technolégia 95% -kal ckkenti a lég- és 97% -kal a
Vizszennyezést.

-Azaut6k a hulladék-vas legfobb forrasai. Acélgyarak képesek kozel 100%
hulladék-acél felhaszndlasdval mukodni, pl. betonhoz erosito rudakat
gyartanak, vagy nas egyéb targyakat. Az acél dobozok Ujrahasznositott
fémbol valé gyér tasa 60-70% -kal olcdbb mint, ha vasér cbol indulnank.

- Az 6lom aut 6 akkumul &tor okbdl szarmazik.

-A fémek dlentétben a szerves anyagokkal minimélis vesztesggel, vagy
vesztegtg nélkil Ujra ésjrafelhasznalhatok.

l; Ujrahasznosités - Uveg

phe

- Az USA-ban évente 40 milliard Uvegedényt gyartanak - masi k 800000 tonna
import érkezik szintén évente.

- A legtobb Ujrahasznositott Uveg befottediveg illetve palack, amibol ismét
befottedivegés palack lesz.

- Ablakiveg, villanykorte és kerdmia edények nmés-mas lKmiai Osszetétellel
rendelkeznek, és mashogy is kell oket kezelni.

- Minden Uvegnek azonos szinunek kell lennie: tiszta, barna, Zjld.

- Altaldban homokot, nészkévet, rétrium karbondtok adnak a haszrélt
Uveghez (ivegcserép) olvasztaskor ,mert az adalékok cdkkentik az elegy
olvadaspontjat, igy energidt spérolnak meg és megny(jtjdk a koho
élettartamat.

- Kevert szinu livegbol lkésziilhet aszfalt Utburkolatnak (mint Baltimorban)
vagy Uveggyapot szigetelés.




Okok és lehetoségek a nyersanyagokkal valo pérolasra
- A legjobb megoldasok fontossagi sorrendben:

csokkenteni — Ujr afelhasznal ni — Gjrahasznositani

- Egy termelo szdméra a nyer sanyag-csokkentés altaldban egyet jelent azzal,
hogy ugyan azt a terméket kevesebb anyaghb6l hozza létre. Ez jelentheti egy
erosebb mugyanta haszndlatdt, mert nagyobb vagy jobb eoszlasti a
molekulatémege vagy esetleg optimélisabb szerkezetu.

- Egy lét-literes polietilén-tereftalat Uditos palack 1978-ban 100 g stly U volt
és0,48 dollérba keriilt, amig ma 50g és0,10-0,12 dollarba keril.

- Az évek sorén az aluminium italdobozok 50% -kal lettek &nnyebbek,
jelenleg 64 darab nyom 1 kg-t.

- Azaut6k gumiabroncsai kétszer annyi Gt megtételére képesek mint 20 évvel
ezelott.

Okok és |lehetoségek a nyer sanyagokkal valé pérolasra

- A vasér |6 zdméra a nyer sanyag-csdkkentés annyit tesz, hogy ugyan annak a
ter méknek a megszer Zse kevesebb hulladékkal jar.

- A legfontosabb, hogy az egyszer-hasznélatos, eldobhaté téargyakat Gjra-
hasznosithat6akkal helyettestsik.

- Kérdéses, hogy az olyan dolgoknak, mint borotva, £nyképezogép, italos
Uveg, iré toll, stb. miért kell edobhatéknak lennitik.. Tul sok dologhdl lesz
hulladék, mert valami Ujat szeretnénk, ki megy a divatbdl, kinojuk, kifogyunk
belole, nem téroljuk megfeleloen, vagy egy kisebb javitast igényelne.

- Lehetséges lenne kzosségen bellli csere vagy Ujra arusitasi programok
kialakitasira, vagy szervizek Uzemeltetése, hogy ezek az &ruk haszndlatban
mar adjanak.

- Ahelyett hogy lenne egy alig-hasznélt sajéat eszkdze az embernek, példaul egy
lancfur ész, megoszthatnd a szomszédjaval, vagy klcin adhatnd egy civil
szervezetnek, Klconozhetné ha szikség van ra vagy fol bérelhetne valakit a
munidra.

Okok és lehetoségek a nyersanyagokkal valo pérolasra

- A varos hulladék 34%-at a tarold és csomagolbeszkdzok teszik ki. Sok
lehetoség van ennek coHkkent ésére a higénias viszonyok romlésa nélkiil.

- Tobb uzlet tdbbszri felhaszndlasra alkalmas dobozokra allt &t ter mékeik
<dllitdésandl. De van lehetoség a csomagolds ckkentésére a fogyaszt 6i
oldalon is.

- A Giant uzletlanc tébb mint 100 kiilonféle élelmiszert kinal olcbban nagy
kiszer eléshen mint elor e ccomagoltan.

- A nagy dobozban é&rult gabonapelyhek 78% -ka olcsdbbak és 54% -ka
kevesebb szemetet termelnek, mint az egyéni kiszer elésuek.

- Egyes textil 6blito koncentratumként is lehet kapni, amivel az eredeti
edényt Ujratdlthetjuk.

Okok és lehetoségek a nyer sanyagokkal valé pérolasra

- Az italos dobozok a vérosi hulladék 5% -at teszik ki. AZ Gjratdltheto
Uvegek vagy polietilén-tereftaldt palackok 25 Krt is megtesznek, 91-
93% -ka kevesebb nyersanyagot fogyasztanak és 95% -ka kevesebb
kertl beloliik a hulladék ko z&.

- Az a \asarl6 aki eldobhaté dobozl italt vesz Uvegenként 0,10-0,12
dollart dob ki az ablakon, aluminium dobozonként pedig 0,057-et. Egy
1997-es Newarkban (Delawar e) késziilt felmér és szerint ez akar az ital
aranak 14-29% -4t is elé heti.

- A polietilén-tereftaldt szddasiivegeket az USA-ban nem itallal Bltik
Ujra a szennyezodések miatt. Eur 6paban kifinomult gazkromatogr &fias
elj &r dsokkal szurik ki a szennyezett palackokat.




Okok és lehetoségek a nyersanyagokkal valo pérolasra

- A tejet ésnarancslevet két liter esbiszfenol A polikarbonat

kor gkban arulj ak. Az edények 1,10 dollérba kertilnek, &m 40-60
alkalommal hasznalhaték. A bevaltaskor kapott 0,25 dollar
biztositja a nagy visszavaltas aranyt. Az élettartam lejartaval a
gyartoé (General Electric) visszaveszi az ivegeket, rekeszek illetve
egyéb targyakban val6 Ujrahasznositashoz.

- A muanyag Uvegekben &rult viz népszeru, ma az Egyedilt
Allamokban nem jobb mint a vérosi vizszolgéltatas. Nem tartalmaz
elég afogak szdméra szitkséges fluort.

Okok és |lehetoségek a nyer sanyagokkal valé pérolasra

- A amerikai haztartasok 1,5 tonna papirt fogyasztanak évente. Evente
4 millié tonnanyi hirdetoi levelet kap, melynek 47% -a folbontatlanul
kerll a szemétbe. Ez ckkentheto lenne az ezeket érinto postakoltség
emelésével.

- Kilénbtzo médszerek szillettek az irodai hulladék ckkentésére,
mint a papirlapok mindlét oldalanak hasznalata, kisebb formétumu
cetlik haszndlata a rovid emlékeztetokhdz, e-mail-es emlékezteto
kildése, dmoldalak elhagyasa, keskeny margd haszndlata, kevesebb
fénymasolat készitése, sth.

- Az e-mal és a komputer megjelenésével nem ckkent a
papirfelhaszndlas. Az emailben terjesztett Ujsdgokkal tett ksérletek
eddig kudarcot vallottak.

- Némi ckkerés elérheto lenne, ha a \asarlo, alacsonyabb &ron
megvehetné az szamar a érdekes részét az egész helyett.

Okok és lehetoségek a nyersanyagokkal valo pérolasra

- Az Ekoparkok olyan gyarak csoportja, ahol az egyikben keletkezo
hulladék a masik szaméra alapanyagként szolgél.

- Egy kival6 példa erreaholland kalundborgi telep.

- A villamos eromu hulladék- hojét gozként vezetik a Statoil finomitéba, a
Novo Nordiskiizembe és a vérosi tavfutésbe.

- Azt a kevésgazt is elégetik amit a finonité a szabadba engedne. A tobblet
meleget egy halfarm hasznodtja.

- A szénben lévo ener gia 90% -at hasznositj ak.

- Azeromu gaztisztit6j abdl a kéndioxidot kalcium-szulfidda alakitjak amit
épitoanyagként hasznalnak fel.

- A halfarm és a Novo Nordisk enzim Uzemének iszapjéat tréagyakeént
hasznositj ak.

- Azeromu hamuj at cementhez, utakhoz alkalmazzak.

Okok és lehetoségek a nyer sanyagokkal valé pérolasra

- Az (jrafelhsznalasnak van értelme gazdaségilag.

- Seattleben anem Ujrahasznosithat6 véaros hulladék egy tonndjanak kezelése
1995-ben atlagosan 105 dollar volt.

- Egy tonna Ujrahasznosithaté hulladék gyujtése és fehasznalasa 28 dollarba
kerdl.

- Az (jrahasznodtas jobban elotérbe kerilhetne, ha a nyersanyagok
kimer Ulését és az okozott kornyezeti kérokat istartalmaznd a szemétbe kertlo
anyagok &ra. Vagy ha az eldobhaté targyakkal, a nem megljuld
alapanyagokkal kapcsolatos adok bevezetése ker il nének és a sauz alapanyagok
tdmogatasa megszunne.

- Main-ben a visszavalté rendszernek hala a i 6s és tditos dobozok 92% -at
visszahozzak. Ez jéval meghaladja a jelenlegi aluminium és uveg
Ujrahasznodtasanak meértékét. A Németor szagban hasznalt rendszer kételezi a
gyértokat termékek utokezelésére.




Okok és lehetoségek a nyersanyagokkal valo pérolasra

K dvetkeztetések

- A fenntarthat6 jovo é& dekében tobb dolgot kell megujulé alapanyagokbdl
és kevesebbet nem megUjul6kbdl ké szitentink.

- Ezjelenti papir hasznalatat minden lehetséges esetben, kivéve, ha megujuld
alapanyagu muanyagr 6l van szo.

- Le kell mondanunk az “eldobalas’ szokasér dl, a hossal életunek, knnyen
javithaténak és egyszer uen Ujrahasznosithaténak tervezett tagyak javara.

- A 100% -ban hulladék anyagokbdl késziilt termékeknek joéval
elterjedtebbekké kel valnia mint ma.

-Még senki nem taldlta meg az ipari térsadalmakra jellemzo tilzott
fogyaszt as visszaszor itasanak modj at.

-Eloszor is a #rsadalomnak e kell fogadni, hogy ez egy sziikséges és
elengedhetetlen cél.

-Aztan, egy olyan rendszert kell étrehozni, ami az embereket a minél
kevesebb fogyaszt 4sra szt 6nzi.

Okok és |lehetoségek a nyer sanyagokkal valé pérolasra
K dvetkeztet ések
- Még senki nem taldlta meg az ipari @rsadalmakra jellemz tdlzott
fogyaszt &s visszaszor itdsdnak madjat.

- Eloszor is a tarsadalomnak el kell fogadni, hogy ez egy sziikséges és
elengedhetetlen cél.

- Aztén, egy olyan rendszert kell létrehozni, ami az embereket a minél
kevesebb fogyaszt asra Oszt 6nzi.




