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Az Ujrahasznositas kémigja

- Az otthonok, Gzletek, iskol &k, épitkezések szilard hulladékot ter melnek
minden nap.

- Egy fenntarthat 6 jovoh6z ezt minimalizalni kell, és minél nagyobb
hanyadét Ujrakell hasznositani.

Orsz&g Tonna hulladék/fo/év
USA 0,88
Kanada 0,50
Japan 0,35
Németorszag 0,34
Franciaorszég 0,26
Egyedlilt Kirdysag 0,25
Olaszorszég 0,24
Spanyolorszag 0,22

Az 0jrahasznositas kémigja

Az Egyesiilt Allamok 1995-ben 208 millidtonna kommunélis
hulladékot ter melt:

Papir éskarton 37,6 %
Lew ésfu (kerti hulladék) 15,9 %
Muanyag 9,3%
Fém 8,3%
Uveg 6,6 %
Fa 6,6 %
Egyéb 9,0 %

A tarol 6 éscsomagol 6 eszk 6z6k a hulladék 34,1% -&t teszik ki.

Egy atlagos amerikai irodai dolgoz6 évente 125 kg papirt hasznal.




Az 0jrahasznositas kémigja

Az Egyesilt alamokban a keletkezo hulladék minddssze 27% -at
hasznositottak Ujra 1995-ben.

Papir éskarton 40 %
Térol6éscsomagoléanyag 38%
Aluminium 52 %
Acél 54 %
Papir 52 %
Uveg 27%

Muanyag-csomagol asok 10%
Fa 14 %

Az Ujrahasznositas kemigja

- Az (jrahasznositasi arany New Jerseyben 45% (az USA
adlamai koézil a legjobb), San Jose (Kalifornia), Seattle
(Washington) és Portland (Oregon) rataja meghaladja az
50% -ot.

- Ezek mindegyikében vagy kételezo Ujrahasznositas vagy
“hulladék-add’ van ér vényben.

- Egy Long Islandrdl (New York dlam) készilt tanulmany
szerint néhany évvel ezelott ma 84%-os hulladék-
Ujrahasznositast val ésitottak meg.




Az Ujrahasznositas kémiaja
A nem hasznositott hulladék bdl 70% lerak 6kba és 30% -a
égetokbe kerl.
Mindk ét modszer k 6rnyezetszennyezéshez vezethet.
A hulladéktaraol 6k kilyukadhatnak.

A hulladék bdl keondo metant el kell tavolitani égetéssel
vagy megfeleloszelloztetéssel.

Némely lerak 6 értékes|apok helyére épiilt.

Az Ujrahasznositas kémigja

Hulladék -égetok hidrogén-kloridot, dioxinokat, nitrogén-oxidokat,
higanyt illetve finom hamut bocsatanak ki, melyek gaztisztitd
berendezésekkel nehezen eltavolithat k.

A hamu tartalmazhat mérgezo nehézfémeket, mint dom, nikkel,
kadmium, stb.

Ezen modszerek nagy hatranya, hogy olyan hasznos, értékes
anyagokat is kibocsat, melyeknek Ujboli beszerzése plusz terhet
jelent a természet energia és nyersanyag forrasaira.




Ujrahasznositas - Bevezeto

A hulladék forrésna torténo szelektdldsa az Ujrahasznositas
sikerének kulcsa. Az liveg-visszavalté egy ilyen rendszer!

A probléma egy része abbdl addédik, hogy a megvésarolhaté
termékek tobb mint egyféle anyagbdl k észiilnek.

Példaul a szddas liveg és kupak méas-mas polimer ekbol késziilnek.
A polipropilén filmeket legtdbbszér polivinil-klorid réteggel fedik.

A papir, acél, aluminium, Uveg, muanyag, sth. sokféle
Osszetételben kerll felhaszndldsra, mindig az adott feladatra
optimalizalva.

Ujrahasznositas - Bevezeto

Az aluminium &tvozet egy pantban és egy italos dobozban k tlénbézik,
ez utdbbiban masanyagu az oldalfal illetve a fedorészis.

Az lveg mint #roldeszk 6z és mint ablak szintén eltéro Osszetételu

anyag.

Egyes muanyag dobozok tdbb kiil énbézo polimer illetve aluminium

rétegbal dlnak.

A gumiabroncsok dltal aban tdbb tipusi gumit tartalmaznak. Az
oldalfalon, a futéfellleten és az abroncs belso fellletén a levego

benntartasarais maskeveréket alkalmaznak.

A muanyagok kozti valtozatossagot hozzaadott stabilizatorokkal,

szinezo anyagokkal lehet elérni.




Ujrahasznositas - Bevezeto

A hulladék szétvalasztasra mar sikeresen alkalmazott eljar 4sok:
Az acél elvalasztasa magnessel.
Uvegpor (il epitéses vagy Usztat asos technikaval.

Mivel alegtdbb esetben az elvdlasztds nem teljesen szelektiv, az
Ujrahasznositott anyag kisebb tisztasdga miatt csak annak
megfeleloismételt felhasznalasra alkalmas.

Ujrahasznositas - Bevezeto

Mit jelentenek a szamok?

1-PET (polietilén tereftal at)

Ujonnan: tiditos iveg, mogyor 6k rémes bddon ...
Ujrahasznositva: hél 6zsék bélés, szonyeg szal, kétél, parna...

2 - HDPE (nagy-sur uségu polietilén)
Ujonnan: tejesiiveg, vajas bodon, mosészer és olajosiivey ...
Ujrahasznositva: vir &gcser ép, szemeses kosér, forgalom iranyité boja,
mososzer es flakon ...

3 -- V (polivinil klorid vagy PVC)

Ujonnan: samponos flakon, siito olajas liveg, gyor sétter mi evoeszk 6zoK ...
Ujrahasznositva: vizvezeték csove ...




Ujrahasznositas - Bevezeto

Mit jelentenek a szamok?

4 - LDPE (kis-suruségu polietilén)
Ujonnan: fuszer es zacsk6, kenyer es zacsk 6, mar garinos doboz teto...
Ujrahasznositva: fuszer es zacské (1) ...

5 - PP (polipropilén)
Ujonnan: joghurtos doboz, lekvér os liveg, flakon kupak....
Ujrahasznositva: plastic lumber, auté akkumul aor -doboz, manhole steps ...

6 - PS (polisztirol)
Ujonnan: eldobhat 6 k avés pohér , csomagol 6 eszk 6zok,, hiisos télca ...
Ujrahasznositva: épuletanyagok, magno kazetta, tok, vir &gcser ép ...

7 - Egyéb

Altal dban egyéb muanyagok keveréke: ketchupos (iveg, mikrohullam-alo
tanyérok...
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= |rahasznositas - Papir

Ujrahasznositas - Pap
Ujrahasznositéas vagy hulladék égetés?

A papr UGjrahasznositasa tébb energiat spdrol meg mint amennyit
ugyanannak a papirnak az elégetésével kaphatunk. Uj papir el odllitasdhoz
fa kell, a fa fel kell nevelni, ki kell \&gni, el kell szalitani és fel kell
dolgozni ........

Az Ujrahasznositas folyamata haromszor annyi munkaer ot igényel, mint
az égetés.

Az Ujrahasznositott papir az eredeti anyag koézel 100% -at tartalmazza,
szenny\viz kibocsatas nélk il .

Néhény esetben ez lehetséges.

A legnagyobb feladat mégis a papir-fogyasztas visszaszor itasa.

A papir & 0-fogyasztas 1996-ban immér az egymast kdveto 11. évben nott
(81,8 millidtonna).
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g Ujrahasznosités - Papir
N
LK 4 Tinta dtavolitas
Mig egyes papirfajték Ujrahasznosithatok k tlonleges eljarésok nélkil WC
papirr 4 addig a legtébb csak atinta eltavolitasa utan dolgozhat6 fel.

Egy tipikustinta eltavolité oldat Gsszetétele a k dvetkezo: 0,8 - 1,5%
natriumhidroxid, 1-3% natrium-szilik at, 0,25 - 1,5% fellletaktiv anyag, 0,5 -
2,0% hidrogén-peroxid és 0,15 - 0,4% dietilén-triamino-pentaecetsav.

- A papir rostok feldagadnak a nérium-hidroxidtdl, csokkentve a tinta és

papir kézti adhézict.

- A natriumszilika meggétolja, hogy a tintaionjai Ujralerak 6djanak.

- A hidrogén-peroxid ellensulyozza a sérgul ast.

- A dietilén-triamino-pentaecetsav megktti a fém-ionokat, amik
elbonthatndk a hidrogén-peroxidot.

- A tintat a pép moséasaval és/vagy lebegtetéssel tavaitjak el.

- Mechanikai hatasokkal (arostok forgo tarcsak k ozti ater esztésével vagy
ultrahanggal cstkkentheto a tinta eltavolitdsdhoz hasznalt vegyszer ek
mennyisége.




» Ragacsok”
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Ujrahasznositas - Papir

- Az (jra feldolgozott papir tartalmazhat nyomaéasdlé, olvadt
k 6toanyagokat, viaszt, muanyag szalagokat, polisztirol ablakokat a
boritékokon, sth. amik megakadalyozzék a papir Ujra pepesitését,
azzal, hogy osszer agasztjak azt.

- Azoknak a “ragacsoknak” nem tavdlithatok el szuréssel,
dtal aban csokkentik a ragadd képességét, felhalmozzak, vagy
eloszlatjak. A ragadas mérték ét zsirk ovel lehet csdkkenteni.

- Diszperzitek, mint a zsirsav-etoxilatok és naftalin-szulfonatok, a
“ragacsokat” kolloid d&lapotban tudjak tartani, ahol mar nem
zavarjak a pépesitést.

2%

Ujrahasznosités - Papir

» Ragacsok”

- A nagy molekulatdbmegu Kkationos polimerekkel kivaltott
csomositas egyes esetekben haszndlhat6 eljaras. Kevert hulladék-
papirral végzett kisérletekben 1% éasvanyi sav, 1,22% natrium-
szilikét és 3% natrium-hidroxid felhasznal asaval siker Uit gy kezelni
a ragaszt6 anyagokat, hogy azok csak a tintat kdssék meg, majd
szurhetok legyenek.

- A paprokkal egyitt haszndlt polimerek Ujratervezésével
csokkentheto vagy akar meg is szuntetheto a “ragacs” probl éma.

- A néhany szézalék sztearinsav és néhany tized szazalék (hosszi
szénlancl) alkohol etoxilattal készilt viasz Ujra szétoszlik az alkali
pépesités sor an.




» Ragacsok”
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Ujrahasznositas - Papir

- Az eltavalithaté tintdkhoz k észiilt k 6t oanyagok olyan ftélsav-anhidrid,
neopentilalkohol poliészer ek, amik a pépesités sor an hidrolizalnak.

- Az élétsz6 szilika bevonat helyettesitheti a viaszt, polietilént és a
polivinil-kloridot a papir és muanyag cikkeken.

- A kotoanyagokban és papiron haszndlt akrilsav, metakrilsav vagy
maleinsavanhidrid alapl k 8toanyagok a pépesités sor an ol dédhatnak.

- A poliészter ablak probl émaja pergamen ablakkal, vagy egyszeruen
egy lyuk kivagasaval megoldhat 6.

- A bélyeg nyomasallé kotoanyaga kivélthaté a régebben hasznélt
vizoldhat6 (nyal és) ragasztoval.

2%

Ujrahasznosités - Papir
Egyéb szempontok

- Nincs sziik ség a tinta eltavol itasahoz hasznalt vegyszer ekre, ha ar égi
Ujsagpapirt cellul 6zzal pépesitik.

- Az enzimekkel elcsegitett san eltavolitas, noveli a papir tisztasagat,
javitja a szennyviz minoségét és megorzi a rostok integritasat.

- Az Ujrahasznositott papir atalaban nagyobb részben tartalmaz
finom szemcséket és rovid szdlakat. Szaradas kozbeni mechanikai
behatésok csokkentik arostok k 6zti k 6t odést.

- Mechanikai behatésokkal elérheto, a szilak feldisuldsa a felszinen,
ezzel visszanyerheto a széritas és Ujranedvesités kozben elvesztett
szil &rdség.
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Ujrahasznositas - Papir

Egyéb szempontok

- Az angol Bridgewater Paper atlagban 95% -ban Ujrahasznositott
papirra nyomtatja Ujsagjait.

- Néhany vérosi mini-gyar régi hullampapir dobozok 100% -os
Ujrafeldolgozasaval papir -al dtéteket készit, zart rendszerben
szennyviz nélkil!

- A papirgyarak Uledékét karton, cserép, muanyag €l odllitasban
(mint szur o) lehet hasznositani.

Az iszapban aromas co-polimerek hozzéadasaval tarthatjuk
benn alegtébb anyagot a kiindul asi papir bdl.

2%

Ujrahasznosités - Papir
Egyéb szempontok

- Azzal, hogy nem fabdl allitjuk elo a papirt, hanem més névényekbol
csokkenthetjiik az er dokr e nehezedo nyomast.

- Papirt elodllithatunk bambusznadbdl, kenderbal, hibiszkuszbdl,
buzabdl, szalmabdl, rizs szalmabdl, cukor nadbdl és flivek bol .

- Sok, a fuvekben lévo rostok koézll révidebb, mint a fa rostjai, ezért a
megfelelo szildrdséag el ér éséhez ezeket fa-rostokkal keverve alkalmazzak.

- A hibiszkusz és a kender termeszthetok egy éves ciklusokban is, a
fenyo 20-25 éves ciklusaval szemben. A hibiszkuszbdl 15-25 tonna/hektér
biomassza termelodik egy év alatt, kétszer annyi mint a fenyobal. A
hibiszkusz Gjsagpapir olyan tartés mint ha fabdl készilt volna,
vildgosabb, lassabban sérgul és kevésbé érzékeny a tinta eltavolitd
technikékra és az iszaposodasr a.




Egyéb szempontok
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Sokféle keverék anyagot dllitanak elok tilonbézo médszer ekkel:

1) A formédlhat 6sag érdek ében polietilénnel, poliproilénnel keverik a papir
rostokat ajté-panel, csomagtarto fedél és mufa kialak itasadhoz.

2) Egy nemszovet M6 akar a papir szdlak 90% -& is Osszetarthatja
szintetikusszalakkal, a szalak dsszegabalyitasaval, vagy hokezel ésk dzbeni
k 6tés kialakul assal .

3) Fa, papir-rost és gipsz kompozitok.

4) Epitési papir termékek nedvesen-forméazott ostyaszeru elemekbol
k észiilnek.

A felapritott hulladék papirt alatok fekhelyéhez és polisztirol tomitések
helyett.

Kaphat 6k Gjrahasznositott papir bdl k észiilt ceruzék is.
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- A vildg vasérlai 107 millié tonnét hasznaltak az &t legszélesebb korben
haszndt muanyagbd 1996-ban. Ebbol 41% polietilén, 23% polivinil klorid,
21% polipropilén, 11% polisztirol és4% sztirol -akrilonitril co-polimer.

-A vildg polietilén-tereftal & termelése 1996-ban 4,9 milli6 tonna volt és
évente 15-20% -kal no.

-A muanyagok kevesebb mint 10% -a hasznositjak Ujra, ami, az lveg
(masodik leggyengébb kategdria) egy harmada!

-Az egyik probléma a tiszta Ujrahasznositandd alapanyagok biztositasa.
Van néhany siker, mint a visszavdthat6 polietilén-tereftalat Gvegek.
Ezekbol habszigetelés, anyag szdl, zuhanyz6 fliggony, ecset, stb. k észiil.

-Egy kews polivinil-klorid tiveg iskomoly szennyezés lehet egy mas anyagu
tételben.

2 A
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ave Problémak

- Az autd akkumulatorok boritdséra haszndt polipropilén
Ujrafeldolgozésa jol megoldott.

- Az eldobhaté kiszerelésben kaphaté muanyagok nehezen
kezelhetok. Barhol elofordulhatnak ¥kony rétegként élelmiszer
szennyezéssel vagy anélkl.

- Csak az Uvegek automatikus valogat &sa megoldott, de a gyur 6tt
filmeknél, lemezeknél, ké&behively szilakndl, polimer
keverékeknél nem.

- Uj térgyak Ujra feldolgozott muanyagbdl val 6 elodllitasa
lehetséges hosszabb ideig tartd vagy magas homér sékletre val 6
hevités nélkiil, hogy elkerliljuk az anyag degradéciojét.

- Szllk ség lehet stabilizator ok hozzaadasar a.
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M d6dszer ek

-A szonyegek felso és alsé oldala dltalaban két kilénbdzo polimerbol
k észill.

- Hoechst-Celanese kifejlsztett egy olyan szonyeget, amely teljes
egészében poliészterbol készilt, igy koénnyebb Ujrahasznositani az
élettartam lgjartaval.

-DuPont egy Uveggyapottal meger ositett formazé elegyet forgalmaz
melyet haszndlt szddas livegekbol és Rontgen-filmbol (errol az emulziét
eltavalitottak) készilt. Ezen UGjrafelhaszndélas kulcsa, hogy megelozzik a
molekulatémeg degradacigjat, az alapanyagok szarazon tartasaval
elkerdljik a polimer hidrolizisét, valamint minimalizaljuk az oxidativ
degradécidt az Ujrafeldolgozas, valamint a rendszeren kivil val 6 tarol as
folyaman.

' Ujrahasznositas - Muanyag
%

Kompatibilitést segito anyagok éskever ékek hasznalata
- A legtébb polimer nem kompatibilis egyméssal!

- Néhéany elegy kompatibilitasa fokozhat6 adalékok hozzaadasaval
(atalakitja vagy c@tolja a polimerhez hasonld kopolimert) vagy in situ
|étrehoz ésaval.

- A malleinsavanhidriddel kezelt polipropilén reakcidba Iép a nylon
termindlis amino-csoportjaval, igy egy kompatibilis nylon-polipropilén
elegyet kapunk.

- A cél egy j0 kompatibilitds névelo szer megtal  &sa a var osi hulladékban
taldhaté muanyagokhoz. Ezzel Uj térgyak készitésére nyilna lehetoség, a
muanyagok szelektélasa nélkul.

- PE, PET, PVC keverékbol készult palackok (melyeket Olaszorszagban
haszndlnak) egy sztirol, etilén, 1,3-butadién co-polimer elasztomerrel
tettek képlékennyé, igy javitva annak mechanikai tulajdonsagain.
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Kémiai reakciok haszndlata az Ujrahasznositasban

- Minden kondenzé&ciés polimer tartalmaz észter, karbonat, amid, imid,
uretan, stb. csoportokat, amik \izzel, alkohollal, sth. kezelhetok midltal
visszakapjuk a monomereket, oligomereket, vagy egyéb alkotd részeket,
amikboal Ujra épithetiink azonos vagy méas polimer eket.

- Hogy a PET-ot élemiszerrel vald érintkezéshez megfeleloen
Ujrahasznositsuk, hidrolizissel, metanolizissel, dlikolizissel fdl kell
darabolni, meg kell tisztitani (fém komponensek, szinezo anyagok, stb.) és
Ujrakell szintetizalni.

ROH
ooc4®—coomch —_— Rm@cwR + HOCH ,CH,OH

n
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Kémiai reakcidk haszndlata az jrahasznositasban

- A technika alkalmazhat6 a kereszt-kapcsolt (veggyapot poliészter
gyantakndl (sztirollal kezelt telitetlen poliészterbaol alitjak elo). Ebben az
esetben az alkoholban oldddé termék alkalmas Uj nagy-mér etu elegyekben
val 6 haszndlatra.

- A nylon 6 (kérpitok) hulladékot kaprolaktdmmd hidrolizaljak foszforsav
katalizatorral.

H>0
—éCHZCHZCHZCHZCHZCON H%— —_— o)
n
NH
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Pirolizis

- A nylon 6 visszaalak ithat6 kaprolaktamma, a gyur u-nyitasi reakcié (ezzel
térténik a polimerizécié) megfor ditasaval.

- A monomer elodlithaté polimetilmetakrildtbhd (PMMA) 92-100% -o0s
tisztasagban, poli-alfa-metilsztirolbdl 95-100% os tisztaségban, teflonbdl 97-
100% tisztasagban pirolizissel.

- Sztirol >99% -os tisztaséggal elodllithatd szildrd fazisu katalizis fluidizalt
agyéan val 6 ater esztéssel (400-700°C és ido<60 mp).

- Més poliolefinek nem tisztdn olefinekké depolimerizalédnak. A
polipropilén savas zeolitokon térténo pirolizise elsodlegesen C,-Cq olefineket
szolgéltat. Kevert muanyagok fluidizalt &gyon tor téno pirolizise 25-45% -ban
gazt és 30-50% -ban aromas vegyuletekben (benzin, toluol, xilolok) gazdag
olajat eredményez

- Ez egy fokkal jobb mint, a muanyag elégetés, és nem helyettesiti azt a
folyamatot melyben a szerves anyaghdl Ujra és Gjra ugyan azt vagy hasonl6
terméket dlitunk elo.

L, | o
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ave Polimer ek biodegradacioja

- Néhany ember a biol 6giailag lebonthaté polimereket tamogatja, hogy
megoldj &k a hulladék problémat és a komposztalast ajanljdk mint a
muanyag hulladéktdl valé megszabadul asra val 6 megol dast.

- A belolik készilt targyakat kilon kell gyujteni a komposztal ashoz az
egyéb szerves anyagoktdl (az UGjsagpapir nem bomlik le a
szeméttelepen).

- A baktériumok le tudjédk bontani a keményitot a keményitovel telitett
polietilénben, de a polietilént nem.

- Az 50-50% -ban burgonya-keményitobol és polikaprolaktambd k észiilt
szemeteszsékok vizhatlanok, és biol dgiailag lebonthatok, &m haromszor
dr 4gabbak, mint a polietilénbol k észiltek.
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Polimer ek biodegradacidja

- A Michigan-i Biotechnol 6giai Intézet olyan karton bevonat
kifejlesztésén dolgozik, ami Kkivélthatja a polietilén és viasz
bevonatokat.

- A papir fellletén |évo biol dgiailag lebonthatd polimereket olyannak
kell megtervezni, hogy a pépesités sordn levdjanak. Az
Ujrahasznosithaté muanyagok nagy részét ki kell zarnunk, az
alacsonyabb bomlési homérséklet gatolhatja az UGjraformazasi
folyamatot.

T2 2
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Poliészter regeneracio
ben.

k 6telek anyagak ént ishasznositj &k .

- 1939-ben W.H. Carothers (a nylon kitaldda) taldta fel, mikor
DuPontnak dolgozott. 1953 éta elsosor ban mint szalat (rost) alkalmazzak.

jelzo abr én egy 1-es lathato.

- A polietilén-tereftalat (PET) az egyik leggyorsabban névekwo polimer
csalad; az USA-ban és Kanadédban tdbb mint 2 millié tonnat termeltek 1997-

- A PET-et sok kilénbézo termékben haszndljak, élelmiszer- illetve egyéb
térol deszk 6zok, autdk, teherautok, hajok, film és magndszalagok, ruhék

- A hetvenes évekre sikerlilt megoldani a PET formazhat ésaganak kezdeti
probl émait, igy lehetové valt a tarolGeszk 6zk ént val 6 felhaszndlés. A két-
literes szddas Uiveg a PET sikerének legjobb példija (2,2 milliard). Kénnyen
felismerhetok a PET-bdl késziilt targyak, ezeken az (jrahasznosithat Gségot
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Poliészter regeneracio
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ave Poliészter regeneracio

- Ezzel az djérassal millié tonna szamra allitanak elo PET-ot kildnféle
termékekhez.

- Tobb millié tonna koolajat (meg nem Ujul6é nyersanyag) hasznalnak fel a
PET el odllitasa sor an.

- Réadasul, sok ter mék szemétk ént hulladékler ak 6ban, vagy égetoben végzi.

- Ennek ellenére a PET Ujrahasznositésara mér van lehetoség (az Uditos
flakonok 26% -at dolgoztdk fel Gjra 1996-ban az USA-ban).

- Az Ujrahasznositas sor an nem térténhet élelmiszer-téarol as célu felhasznal as,
az anyag nem megfelelo tisztasdga miatt. A kezelés hofoka nem elegendo a
fertotlenitéshez. Sok termékben egyéb komponensek is taldhatok (festék,
méas polimerek; magné-, videé szalagokban), igy ezek a hagyomanyos
értelemben nem Gjrahasznosithat k.
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A Petreteceljaras
- A Petretec eljéréas a hulladék PET -et visszaalakitja dimetil-tereftalat (DM T)
és etilén-glikol monomer ekkeé.

O [o)
1) oldés DMT-ben }—@—(
220 C falott H3C— O—CH,
DMT
+

2) CHyOH
h 260-300°C, 340-650 kPa

OH

g

HO
eilénglikal

- A més anyagokkal szennyezett PET termékek is kezelhetok az eljér assal,
melynek végén tiszta monomereket kapunk., amiklol Ujra elso osztdyu
polimer gyérthat6

- A technol égia nem csak a termék regener &ciét val 6sitja meg, de a koolajbdl
k észiilt szuz p-xilol és etilén-glikol felhasznalast is csokkenti.
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Poliészter regeneracio

- 220°C folott dimetil-tereftalatban oldjak a hulladék PET-ot, majd
metanolizis reaktorba toltik és 260-300°C-on 340-360 kPa nyomason
metanolt bubor ékoltatnak keresztil. Ilyen kor ilmények kozétt a PET
DMT -va alakul.

- Termék izol al &s és tisztitas.

- A DMT, az etilén-glikol, és a folés metanol gozként Iép ki a metanolizis
reaktorbdl. A metanolt metanol eltavolito oszlopokkal lehet elv@lasztani és
ismét visszavezetni a reaktorba.

- A DMT és etilén-glikol szétvalasztasdt megneheziti, hogy alacsony
forraspontl azeotr 6p elegyet alkotnak. A probléma orvosolhaté metil p
toluat (MPT) hozzdadasaval. Az MPT és etiléglikol azeotrop elegy
forraspontja alatta marad a DMT forréspontjanak, igy azok
elvilaszthat 6k.
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- A DMT-t ezutén frakcionalt desztillacidval tisztitj ak tovabb.

metanol

A MPT
L > DMT +etilénglikol —
azeotrop A '»[ DMT + etilénglikol + MTF"]

DMT DMT
+
etilérglika ailénglik
+ i1énali Frakciondlt
metanol ailénglilol desztilF2cio
MTP
resktor tiszta
DMT

- A tisztitott DMT ésetilén-glikolbdl elso osztalyd PET dlithato elo.

| Poliészter regeneracio
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Alkalmazott zoldk émia

- A DuPont Cape Fear Plant Wilmington melletti Uzeme 1996-6ta

Petretec metanolizis eljarassal nukédik. A gyar kapacitasa 50 ezer
tonna/év és ez viszonylag k 6nnyen ndvel heto.

- Az eljar ast az FDA (Federal Drug Administration) j 6vdhagyta, igy a
nyer sanyagokbdl elso osztalyl PET készitheto.

- Minden kilogram Petr etec folyamattal el odllitott DM T fél kilogramm
p-xilolt spérol meg, ami csokkenti akoolaj-igényt.




Ujrahasznositas - Gumi

- A gumi Gjrahasznositdsa legnagyobb részben a hasznalt
gumiabroncsok kezelésének probl éméjéat hivatott megoldani.

- 1996-ban kor Glbelil 250 millié gumiabroncsot dobtak ki az USA-
ban. Az J(jrahasznositdés ar anya, ami magaban foglalja az
eromuvekben trténo égetést is, elérte a 82% -ot, a maradék 8% -ot
Ujrafutoztak.

- A busz és teheraut6 abroncsok 23 alkalommal javithatok és a
repllogép kerekeknél ezt akér 12 alkalommal is megtehetik.

- A legjobb dolog amit egy hasznalt gumiabronccsal tehetiink, hogy
(j rafutézzuk.




Ujrahasznositas - Gumi

- Ahhoz, hogy kevesebb gumit hasznaljunk
elengedhetetlenek a “tomoér” varosok és a
jobb terilet.

- Az abroncsok problémét jelentenek a
hulladéklerak 6ban is. A felszinen maradva
otthont adhat asziinyogoknak.

- Kb. 12 milli6 abroncsot haszndlnak
visszatart6-falnak, mesterséges zatonynak,
védokorlatnak, tornaszonyegnek, sth.

- Kb. tovabbi 6 milliét talajtakar ashoz,
jatszétéri feltiletekhez, sth.

Ujrahasznositas - Gumi

- Az utak aszfalt-gumi kever ékbal késziilnek, igy tartésabbak és kevesebb
akozuti zaj.

- A Composite Products, Inc. reaktiv gazok elegyeit hasznalja, mint fluor
és oxigén, hogy oxigén tartalmd csoportokat tudjon beépiteni (mint
hidroxid vagy karboxil) az abroncsokbdl a poros aszfalt felliletére. Ezek a
részecskék akér 40% -ban is tartalmazhatnak poliuretant lehet
tulajdonségainak elvesztése nélkil, réadasul kdltség hatékony mddon,
miodta a kezelt gumi olcsébb mint mas polimer ek.

A hulladék gumit tobbféle moédon lehet de-vulkanizdlni a gumi
Ujrahasznositasdhoz. Az egyik legjobb terméket elodllitdé modszer, egy
forro, ultrahangos csavar -présen ereszti at a gumit. A terméket (jra
feldolgozhatj ak, for mélhatj &k, vulkanizal hatjék, ak & csak az Uj gumit.

- Onmagéban sarhanyoként, karpit aljzatk ént, ragasztonak, hangszigetelo
anyagnak éstor na szonyegnek hasznalhaté.
- A visszanyert és szuz gumi kever ékébol Uj abroncsok gyarthat ok .




Ujrahasznosités - Fémek

- Aluminiumot, dlmot, acélt hasznositjak Ujra elsosor ban.

- Az aluminium foleg ital dobozokbdl szarmazik. 130 milliard #mdobozt
hasznalnak az USA-ban évente, ebbol 99 milliard aluminiumbd késziil.

- Az autdk a hulladék -vas legfobb forrasai.

- Az dlom aut 6 akkumul ator ok bdl sz&r mazik.

-A fémek ellentétben a szerves anyagokkal minimdlis veszteséggel, vagy
veszteség nélk il Gjraés Ujrafelhasznalhat 6k .

-Acélgyarak  kozel 100% -ban hulladék-acél felhaszndlasaval képesek
muk ddni, pl. betonhoz er ositorudakat gyartanak, vagy mas egyéb térgyakat.
Az acél dobozok Ujrahasznositott fémbol val 6 gyartasa 60-70% -kal olcsdbb
mint, ha vasércbal indulnank.

-Az aluminium dobozok igy 95% -kal olcsébban elodllithatok, mint bauxitbdl.
Az Ujrahasznositasos technoldgia 95% -kal csdkkenti a Eg- és 97% kal a
vizszennyezést.

’u-o Ujrahasznositas - Uveg

- Az USA-ban évente 40 milliard tivegedényt gyartanak.

- Masik 800000 tonnaimport érkezik szintén évente.

- A legtdbb Ujrahasznositott Uveg befottesiiveg illetve palack,
amibol ismét befottesliveg és palack lesz.

- Ablak liveg, villanykorte és keramia edények nés-mas kémiai
Gsszetétellel rendelkeznek, és mashogy is kell oket kezelni.

- Minden Gvegnek azonos szinunek kell lennie: tiszta, barna, zdld.
- Altaldban homokot, mészk dvet, natrium karbonatok adnak a
hasznalt (veghez (lUivegcserép) olvasztaskor ,mert az adal ékok
csokkentik az elegy olvadaspontj ét, igy energiat spérolnak meg és
megnyujtj &k a kohé élettartamat.

- Kevert szinu Uveghol készilhet aszfalt Gtburkolatnak (mint
Baltimorban) vagy Uveggyapot szigetelés.




Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal valo sporolasra

- A legjobb megoldasok fontossagi sorrendben:
csokkenteni, Ujrafelhasznélni, Ujrahasznositani.

- Egy termelo szamér a a nyersanyag-cstkkentés altal aban egyet jelent azzal,
hogy ugyan azt a terméket kevesebb anyaghbd hozza létre. Ez jelentheti egy
erosebb mugyanta haszndlatat, mert nagyobb vagy jobb eloszlasi a
molekulat dmege vagy esetleg optimdlisabb szer kezetu.

- Egy két-literes polietilén-tereftal at iditos palack 1978-ban 100 g sulya volt
és0,48 dollarbaker tilt. Ma 50g és 0,10-0,12 dollarba ker .

- Az évek soran az aluminium italdobozok 50% -kal lettek konnyebbek,
jelenleg 64 darab nyom 1kg-t.

- Az autok gumiabroncsai k étszer annyi Ut megtételére k épesek mint 20 évvel
ezelott.

Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal vald sporolasra

- A vasérl6 szdméra a nyer sanyag-cstkkentés annyit tesz, hogy ugyan annak a
terméknek a megszer zése kevesebb hulladékkal jar.

- A legfontosabb, hogy az egyszer-haszndlatos, eldobhatd targyakat
Ujrahasznosithat 6akkal helyettesitsik.

- Kérdéses, hogy az olyan dolgoknak, mint borotva, fényképezogép, italos
Uveg, ird toll, sth. miért kell eldobhatéknak lennitik.. Tal sok dologhdl lesz
hulladék, mert valami Gjat szeretnénk, ki megy a divatbdl, kinojik, kifogyunk
belole, nem téroljuk megfeleloen, vagy egy kisebb javitast igényelne.
-Lehetséges lenne kiztsségen bellli csere vagy Ujra arusitési programok
kialakitdséra, vagy szervizek Uzemeltetése, hogy ezek az aruk haszndlatban
mar adjanak.

-Ahelyett hogy lenne egy alig-haszndlt saj at eszk 6ze az embernek, pél daul egy
lancfurész, megoszthatna a szomszédjaval, vagy kidlcson adhatna egy civil
szervezetnek, kolcsénozhetné ha szilkség van ra vagy fol bérelhetne valakit a
munk &r a.




Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal valo sporolasra

- A warosi hulladék 34% -a a térol6 és csomagol deszk 6zok teszik ki. Sok
lehetoség van ennek csokkentésér e a higéniés viszonyok roml dsa nélkiil.

- Tobb Uzlet tobbszori felhasznédlasra alkalmas dobozokra allt ét, termékeik
széllitasdnal. De van lehetoség a csomagolas csokkentésére a fogyasztoi
oldalonis.

- A Giant Uzletlanc tébb mint 100 kilonféle élelmiszert kindl olcsdbban nagy
kiszer elésben mint elore csomagoltan.

- A nagy dobozban arult gabonapelyhek 78% kal olcsObbak és 54% -kal
kevesebb szemetet termelnek, mint az egyéni kiszer el ésuek.

- Egyes textil oblito koncentr atumk ént is lehet kapni, amivel az eredeti
edényt (jratdlthetjik.

Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal vald sporolasra

- Az italos dobozok a vérosi hulladék 5% -at teszik ki. AZ UGjratdltheto
Uvegek vagy polietilén-tereftalat palackok 25 kort is megtesznek, 91-
93% -kal kevesebb nyersanyagot fogyasztanak és 95% -kal kevesebb
ker il beldliik a hulladék k6zé.

- Az a \as&rlé aki eldobhaté dobozu italt vesz tvegenként 0,10-0,12
dollart dob ki az ablakon, aluminium dobozonk ént pedig 0,057-et. Egy
1997-es Newarkban (Delaware) késziilt felmérés szerint ez akar az ital
arénak 14-29% -at iselérheti.

- A polietilén-tereftal & szddasiivegeket az USA-ban nem itallal toltik
Ujra a szennyezodések miatt. Eur 6paban kifinomult gazkr omatogr afias
eljaréasokkal szurik ki a szennyezett palackokat.




Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal valo sporolasra

- A tgjet ésnarancslevet k ét literes biszfenol A polikarbonat
korsokban aruljék. Az edények 1,10 dollérba ker Gilnek, am 40-60
alkalommal haszndhatok. A beval taskor kapott 0,25 dollar
biztositja a nagy visszavaltas ar anyt. Az élettartam lejér taval a
gy&rté (General Electric) visszaveszi az Uivegeket, rekeszek illetve
egyéb té&rgyakban val 6 (jrahasznositashoz.

- A muanyag Uvegekben arult viz népszeru, ma az Egyesult
Allamokban nem jobb mint a vér osi vizszolgéltatas. Nem tartalmaz
elég afogak szamér a sziik ségesfluort.

Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal valo sporolasra

- A amerikai héztartasok 1,5 tonna papirt fogyasztanak évente. Evente 4
milli6é tonnanyi hirdetoi levelet kap, melynek 47% -a folbontatlanul kerdl a
szemétbe. Ez cstkkentheto lenne az ezeket érinto postak dltség emelésével.

- Klldnbdzo modszerek szilettek az irodai hulladék csokkentésére, mint a
papirlapok mindk & oldalanak haszndlata, kisebb formatuma cetlik
haszndlata a rovid emlékeztetokhdz, e-mailes emlékezteto kil dése,
cimoldalak elhagyasa, keskeny margdé haszndlata, kevesebb fénymésolat
k észitése, sth.

- Az e-mail ésa komputer megjelenésével nem cstkkent a papirfelhaszndl és.
Az e-mailben terjesztett Gjsadgokkal tett kisérletek eddig kudar cot vallottak.

- Némi csokkenés elérhetolenne, ha a vasér |6, alacsonyabb aron megvehetné
az szamér a érdekesr észét az egész helyett.




Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal valo sporolasra

- A nem flggetlen szervezetek (pl. kormany) &dltal hitelesitet gazdaséagi
adatok félrevezetok lehetnek.

- A muanyag aruk Gjrahasznositasrd szdl6 kijelentéseket a legtébb
muanyag kis szazalék U Gjrahasznositadsanak fényében kell figyelembe
vennuiink.

Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal vald sporolasra

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

- Egykival 6 példa erre a holland Kalundbor g-i telep.

- A villamos eromu hulladék-hojét gozként vezetik a Statoil finomitdba, a
Novo Nordisk Gizembe és a vér osi tavfutésbe.

- Azt akewsgazt iselégetik amit a finomito a szabadba engedne. A tobblet
meleget egy halfarm hasznositja.

- A szénben | évo ener gia 90% -at hasznositj ak.

- Az er omu géztisztitojdbdl a kéndioxidot kalciumszulfidda alakitj ak amit
épitoanyagként hasznalnak fel.

- A halfarm és a Novo Nordisk enzim (zemének iszapjat tr agyaként
hasznositj ak.

- Az er omu hamujat cementhez, utakhoz alkalmazzak.




Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal valo sporolasra

- Az (jrafelhsznél &snak van értelme gazdaségilag.

- Seattleben a nem Ujrahsznosithaté vérosi hulladék egy tonnéjanak
kezelése 1995-ben &tlagosan 105 dollér volt.

-Egy tonna Ujrahasznosithaté hulladék gyujtése és felhasznélésa 28
dollérbakerl

- Az (jrahasznosités jobban elotérbe kerllhetne, ha a nyersanyagok
kimer Ul ését és az okozott kérnyezeti kérokat is tartalmazna a szemétbe
kerllo anyagok ara. Vagy ha az eldobhat 6 targyakkal, a nem megujul é
alapanyagokkal kapcsolatos adok bevezetése kerilnének és a szuz
alapanyagok tamogatésa megszunne.

Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal vald sporolasra

- Mainben a visszavalt6 rendszernek hdla a sorés és Uditos dobozok
92% -&t visszahozzak. Ez joval meghaladja a jelenlegi aluminium és
Uiveg Gjrahasznositasanak mér ték ét.

- A Németorszagban haszndlt rendszer kotelezi a gyar tokat
termékeik utdkezelésére.




Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal valo sporolasra

K 6vetk ezt etések

- Egy fenntarthaté jovo érdekében toébb dolgot kell megujulé
alapanyagokbdl és kevesebbet nem megajul 6kbdl k észiteniink.

- Ez jelenti papir haszndlatd& minden lehetséges esetben, kivéve, ha
megujul é alapanyag 0 muanyagrdl van szo.

- Le kell mondanunk az “eldobdlas” szokésardl, a hosszii életunek,
kénnyen javithat6nak és egyszeruen Ujrahasznosithaténak tervezett
targyak javéra.

- A 100% -ban hulladék anyagokbdl készilt termékeknek jéval
elterjedtebbekké kell vdlnia mint ma.

Okok éslehetosegek a
nyer sanyagokkal vald sporolasra

K 6vetk ezt etések

- Még senki nem taldlta meg az ipari tarsadalmakra jellemzo tulzott
fogyasztas visszaszor itasanak madjat.

- Hoszor is a trsadalomnak el kell fogadni, hogy ez egy sziikséges é
elengedhetetlen cél.

- Aztén, egy olyan rendszert kell létrehozni, ami az embereket a minél
kevesebb fogyasztasr a 6szténzi.

Az Ujrahasznositas kémidja

- késziilt Kalinovits Mérk segitségével -




