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1. BEVEZETES

Korunk egyik jelentds problémaja a kornyezet fokozott terhelése, szennyezése. A természeti
kincsek kizsigerelése, iparosodas, épitdipar miatt csokkendben 1évo zold teriiletek és az imént

felsorolt tevékenységek jarulékos ,,koltségeinek”, a veszélyes hulladékoknak a tarolasa egyre



inkabb sarkalatos pontjat képezi a gazdasagi, politikai, és tarsadalmi szereplok jovoképének
(http 7). Cél a kornyezetvédelmet érint prevencios és utdlagos problémakezelés. Felmertil
moralis és gazdasagi kérdés is egy-egy természetvédelmi stratégia kidolgozasakor, melyek
eredménye képpen kialakul a cselekvési terv, hogy melyek azok a természeti kincsek
megovasara szolgald technologidk, amelyek kifejlesztésre keriilhetnek a jovében. Természeti
kincseket tobb modon csoportosithatjuk, jelen esetben a legkézenfekvobb -vizsgalati célom
szempontjabol- két kategdria szerinti csoportositas: anyag és energia.

Hogyan tehetek a kornyezetemért, ha a természetbdl kinyert anyagot, mint védendd értéket
tartom szem elott?

Egy hasznos modszer lehet az anyagi javak megdrzésében a korfolyamatba valo
visszavezetés (UGjrahasznositds -recycling). Kezdhetnénk a vizsgdlatot példaul rogton a
hulladéklerak¢ teriiletek redukalasaval.

Eurdpan beliil évente koriilbeliil 9 millié elhasznalt gépkocsi keriil kivonasra a forgalombol.

Ma mar egyre gyakoribb megoldasként alkalmazzak a gyartok a ,.feleldsségvallalast”,
melynek lényege, hogy a gyartok biztositjak a visszavonds lehetdségét a kiilonbozd tipust
jaérmiivek felé, ha azok elérik a hasznos életkoruk végét.

Azonban ez még mindig nem elegendd megoldast biztosit, hiszen egyre nagyobb mértékben
aknazzuk ki a természeti er6forrasokat, mikdzben egyre nagyobb mennyiségli kornyezetre
karos anyagot juttatunk ki a természetbe, ami pedig mara mar odaig fajult, hogy mérhetd
karokat okozott ez a fajta hozzaallas.

Tehat a nagylizemi kéarosanyag kibocsdjtokat (gyartokat) mara mar természetvédelmi
szervezetek és az Eurdpai Unio altal felallitott szabalyrendszer kotelezi a konnyen szétbonthatd
¢s minél nagyobb mértékben ujrahasznosithatd gyartmanyok készitésére.

A ,,Design for Recycling” olyan gyartmanyok kifejlesztését segiti eld, amelyeket minél
konnyebben darabokra bonthatunk. A hasznos anyagokat, ujra hasznaljuk, a karosakat
eltavolitjuk, illetve artalmatlanitjuk.

Ahhoz, hogy mindezeket sikeresen véghez vigyiik, sziikségiink van életciklus tervezést
bevezetni a gyartasba. Tudnivalo, hogy a szétbontas magas arakkal torténik és sok esetben nem
a gyartmanyok alkatrészekre vald szétbontasat, majd azok Ujra hasznositasat jelenti, hanem
méretbeni elaprozast, céltalan és helytelen taroldst, ami sok esetben karos a kdrnyezetiinkre.

Dolgozatom az élettartamuk végére ért elektromos autdkkal foglalkozik, valamint az
azokban rejlo értékes elemek mennyiségével és értékével. Ennek keretében szeretném felhivni
a hazai gazdasagi és miiszaki szakemberek figyelmét a taglalt probléma égetd fontossagara, a

megoldas sziikségességére. Hiszen az ok ismert, és az okozat mar érezhetd.



1.1. Vizsgalt hipotézisek

HI1. Az LFP akkumulatorok alkalmazasa korforgdsos gazdasag szempontjabol kifizetodobb,
mint az NMC tipusu akkumulatoroke.

AZ LFP akkumulatorokban megtaldlhat6 elemek tomegének Osszege alacsonyabb, mint az
NMC akkumulatorokban taladlhatd elemeké, igy viszont egyértelmiien kijelenthetd, hogy az
LFP

akkumulatorok eldallitasa alacsonyabb koltséget jelent, igy az akkumulator is kevesebbe fog
keriilni, ami oddig vezet, hogy az elektromos aut6 eldallitasa is kevesebb koltséggel fog jarni.
Mivel az NMC akkumulatorokban magasabb a szerepld fémek értéke, igy az akkumulator
eloallitasi koltsége is magasabb, ami viszont azt vetiti eldre, hogy az elektromos auto is
nagyobb 0sszeget fog érni.

Az LFP akkumulatorok 10-15 éves id6intervallumra vizsgalva mar kimutathatéan hosszabb
életciklust prezentalnak az NMC akkumulatorokhoz képest. Az LFP akkumulatorok bar
alacsonyabb pillanatnyi teljesitményre képesek altalanossagban mint egy NMC akkumulator,
de ezért cserébe hosszabb élettartamot €s biztonsdgosabb miikodést adnak.

Osszességében igy vélem, hogy a jov6 az LFP akkumulatorokban van jelenleg, mivel kisebb
Osszegért is hozzajuthatéak, azonban gy vélem, hogy nem érdemes lemondani egyeldre az

NMC akkumulatorokrol sem.

H2. Az NMC akkumulatorokbdl tobb fém nyerheto vissza a kérforgasba.

NMC akkumulétorokban talalhaté cobalt, nikkel és mangan is. Megtalalhato az NMC ¢és az
LFP tipust akkumulatorokban is a litium, réz és aluminium elemek k6z6s hasonlé mértékben.
Az NMC tipusban nincs vas, viszont az LFP-ben igen. A vilagpiaci arakat tekintve az NMC-
ben fellelhetd cobalt az egyik legdragabb aron nyilvantartott fém, emellett a nikkel és mangan
is értékesebb mint a vas. Osszességében elmondhatd, hogy az NMC akkumulatorok nagyobb
mennyiségli hasznos fémtartalommal birnak, ezeknek az elemeknek az ar-értékaranya is jobb
mint az LFP tipusu akkumulatorokban kisebb mennyiségben jelen 1évé fémeké.

Ha adott iddintervallumra (10-15 év) vizsgaljuk a két tipust elmondhato, hogy az LFP
akkumulatorok mar kimutathaté mértékben hosszabb ¢élettartamot tudhatnak magukénak.
Ebbdl kovetkezden adott idészakra vizsgalva az NMC tipusti akkumuléatorokbdl nagyobb
mennyiség keriil ujrahasznositasra, illetve nagyobb mennyiségii fém nyerhetd ki azonos
ciklusiddre vizsgalva az LFP akkumulatorokhoz képest.

H3. A4 korforgdsos gazdasag jo megoldaskent szolgalhat a roncsautok feldolgozasahoz, és

visszaforgatasahoz a kornyezetbe.



A korforgasos gazdasag -mint jogyakorlat- kdztudatba épiilésével, valamint a gazdasagi
érdekeltség megteremtésével a roncsautok feldolgozasa, és visszaforgatasa a kdrnyezetbe
altalanosan elfogadott és szivesen alkalmazott megoldéassa valhat. Cél, a lehetd leghosszabb
ideig megOrizni a terméket, anyagot, értéket a gazdasdgban, ezéltal minimalizalva a
hulladékkezelést, illetve visszaszoritva az adott iddintervallumra kimutathato
nyersanyagsziikségletet. A korforgasos gazdasag tiikrében feldolgozott roncsautok egyes
alkatrészei akar atalakitas, felajitas, vagy karbantartas nélkiil is Gjra felhasznalhatoak mar
kornyezetben. Ilyen alkatrész lehet az aut6 akkumulator, amely példaul hazi energiaerdmiivek
alapja lehet.

H4. Az akkumulatorokbol kinyert fémek elegendo alapot biztositanak ahhoz, hogy a kis
mennyiségben jelenlévo nyersanyag készlet kiaknazasa lassuljon.

Mind az LFP mind az NMC tipusu akkumulatorok esetén elmondhato, hogy a kinyerhetd
fémek ardnya szinte teljes mértékben lefedi az eredetileg -az akkumulator gyartasakor-
felhasznalt fémmenyiséget. Allaspontom szerint a technolégiai fejlddéssel a fémek kinyerési
koltsége csokkenthetd, ezaltal a hasznos fémek kinyerése egyre gazdasagosabba tehetd, igy a
természetben kis mennyiségben fellelhetd fémek kitermelésének prioritasa hattérbe szorithato,

a banyaszott mennyiség csokkenthetdvé valik.

1.2. A gépjarmiivek
1.2.1. Gépjarmiivek kategorizalasa

A szakdolgozatom aldtdmasztdsdhoz sziikséges, hogy sorra vegyem a gépjarmiivek
kiilonbozd tipust besorolasait. Az els6 kategoria, melyet az 5/1990.(IV.12.) KEGHEM Rendelet
szabalyoz a kdvetkezOképpen osztalyozza a jarmiiveket:

e M1 jarmikategoria, melybe a személygépkocsik sorolhatdak



M2 jarmiikategdria, melybe azon autdbuszok sorolhatoak, melyek Ossztomege nem
haladja meg az 5 tonnat

M3 jarmikategoria: ide tartoznak azok az autdbuszok és trolibuszok, amelyek
Ossztomege meghaladja az 5 tonnat

N1 jarmikategéria: ebbe a csoportba soroljuk azokat a tehergépkocsikat és
vontatokat, amelyek 6ssztomege legfeljebb 3,5 tonna.

N2 jarmilkategoria: azokat a tehergépkocsikat és vontatokat foglalja magaban,
amelyek 0ssztomege meghaladja a 3,5 tonnat, de nem éri el a 12 tonnat.

N3 jarmikategoria: ez a kategéria azokra a tehergépkocsikra és vontatdkra
vonatkozik, amelyeknek 6ssztomege tobb, mint 12 tonna.

O1 jarmukategoria: ebbe a kategoéridba azok a potkocsik tartoznak, amelyek
maximalis megengedett tomege nem haladja meg a 0,75 tonnat

02 jarmiikategodria, melybe azon potkocsik sorolhatoak (ideértve a félpotkocsikat is),
O3 jarmiikategoria, melybe azon potkocsik sorolandok (ideértve a félpotkocsikat is),
melyek 6ssztomege 3,5 tonna és 10 tonna kozé sorolhato

04 jarmiikategoriaba sorolandok azok a potkocsik, melyek 0ssztomege meghaladja

a 10 tonnat

Szakdolgozatomban az M1 besoroldsu gépjarmiiveket vizsgaltam, mivel a hazankban

fellelheté felhasznalok zome ebbe a kategdriaba sorolhatd, igy ezen jarmiikategoria tagjait

alkalmazzak a legszélesebb korben, tehat a legtobb leselejtezett eszkoz is innen keriil ki.

1.2.2. Gépjarmiivekkel kapcsolatos adatok ismertetése

A hazai gépjarmiivek esetében szamos grafikon all rendelkezésre, mellyel érzékeltethetd,

hogy milyen mértékben ndvekedik a gépjarmiivek kihasznéalasa, azok darabszdma, az ezer f6re

jutd személygépkocsik szdma, valamint a személygépkocsi-adllomany atlagos életkoraban

milyen véltozasok figyelhetdek meg az elmult években. Minden éltalam vizsgélt tényt 2018-ig

vezettem vissza ¢és 2023 decemberéig gylijtottem az adatokat.

Az els altalam vizsgalt tényezé a magyarorszagi kozati személygépkocsi alloméannyal

foglalkozik, melynél az 6sszegyiijtott adatokat az 1.4bra szemlélteti.

1. abra: A magyarorszagi kozuti személygépkocsi allomdanydnak alakuldsa

(Forras: Sajat szerkesztés a ksh.hu adatok alapjan)



A kozuti személygépkocsik szama Magyarorszdgon
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A kovetkez6 altalam vizsgalt teriilet az ezer fore jutd személygépkocsik szamat vizsgaltam

az Eurdpai Unidban 2017 és 2021 kozott. A ksh.hu-rél gylijtott adatokat a 2.abran foglaltam

0ssze.

2. abra: Ezer f0 lakosra juto személygépkocsik szamdnak alakuldsa az Eurdpai Unioban
2017-2021 kozott

(Forras: Sajat szerkesztés a ksh.hu-rol gytijtott adatok alapjan)
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A kovetkezd témakorom a személygépkocsi-allomany atlagos életkoranak alakuldsa volt,

melyet 2018-2023 idészakban vizsgaltam. A ksh.hu-rdl begylijtott adatokat a 3. 4bran mutattam
be.



Az Eurdpai Unidban 2017-t6] folyamatos ndvekedés figyelhetd meg a személygépkocsik
szamaban, de a ndvekedés liteme orszagonként eltérd. A motorizcids arany (azaz az ezer fore
jutd személygépkocsik szdma) szintén jelentds kiillonbségeket mutat az EU-ban. 2023-ban
Olaszorszag vezetett 694 autdval ezer fore vetitve, mig mas orszdgok, mint példaul Luxemburg,
Finnorszag és Ciprus is magas aranyt mutatnak. A kovetkezd tablazatban az Eurdpai Unios

orszagokban Gjonnan vasarolt autok tipus szerint megoszlasa lathato.

3. abra: Az uj autok megoszlasa 2023-ban az Eurépai Unids orszagokban motortipusonként

New passenger cars by type of engine fuel, 2023

(number)
of which:
Alternative Battery - Hydrogen
Total Petrol Diesel energy only s
electric cells

Belgium 484 639 336 741 50 855 67043 93482 1
Bulgaria a7 478 : : 1754 1
Czechia 212662 147 244 54 687 10 661 6 567 16
Denmark 173 3838 95 541 15 260 62587 62536 1
Germany 28446809 1601700 703 838 539070 524219 267
Estonia 22 986 17 358 4114 1515 1448 1
Ireland 117 424 66013 28913 22498 22493 0
Greece 134 465 18785 104 528 10 154 6377 0
Spain 983 721 714633 185 358 82720 55188 3
France 1817346 1247756 202813 36 77T 303612 283
Croatia 43 868 21040 9218 13 607 1125 0
Italy 1581156 1014551 357 238 209 368 65 800 2
Cyprus 14637 13 406 443 788 788 0
Latvia 18 451 12702 3728 2020 1629 0
Lithuania 26 BES 20 520 3684 2215 2210 0
Luxembourg 49 185 27 804 10713 11082 11048 0
Hungary 103 256 79 969 16 703 6584 6049 0
Malta 7464 5218 724 152 1518 0
Netherlands 3689 791 245 608 4088 116115 113898 40
Austria 239 150 130 321 61187 aT842 AT 10
Poland 477 258 300 885 144 505 29683 17 100 83
Portugal 200 237 123 422 29010 47807 38438 2
Romania 144 609 91118 20 455 3303 157 0
Slovenia 48 455 36 280 7355 4810 4 306 0
Slovakia 86 812 . : 2517 1
Finland 87 509 52225 5277 0007 29537 0
Sweden 260 768 146 412 25 820 118538 112321 2
lceland 17 543 : : 9260 .
Liechtenstein 1580 958 294 38 338 0
Norway 130973 20 999 3642 106332 105 309 18
Switzerland 263 514 165 982 44 501 53 031 52 47 28
Bosnia and Herzegovina 9027 5558 3138 333 135 0
Montenegro (*) 4 068 2456 639 : .
Moldova 46 033 10793 25 266 8974 1012
North Macedonia (') 28018 : : :
Georgia 6422 4663 1514 245 245 0
Albania 66 004 12478 47 440 6088 1871 :
Serbia 45 860 : : :
Turkiye 845 768 704 254 162 855 78659 65558 0
Ukraine 82 951 36 953 18 351 7 847 7 261 :
Kosovo (*)(") 271N 2840 24 300 20 20 0

Note: (1) not available.

(") 2022 data instead of 2023

(*) 2021 data Instead of 2023

(*) This cdesignation is without prejudice to positions on status, and is in ine

with UNSCR 1244/96 and the ICJ Opinion on the Kesovo Declaration of

Independence

Source: Eurostat (cnine data codes: road_eqr_camot, road_eqr_carpda eurostat@
and road_eqr_zev)

Az itt lathat6 adatok alapjan megallapithato, hogy legnagyobb szdmmal Németorszag vezet
(2 844 609 db), melyet Franciaorszag kovet 1817346 db-al, majd szorosan emoOgott
helyezkedik el Olaszorszag 1 581 156 db-bal.



Kovetkezé diagrammon az Eurdpai Unidban taldlhaté személygépkocsik megoszlasa
lathato.

4. abra: Az Eurodpai Unié személygépkocsi szamainak alakulasa

(Forras: https://www.acea.auto/figure/eu-passenger-car-production/)

In units, % change /2011 - 2022
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5. abra: A személygépkocsi-allomany atlagos életkoranak alakulasa 2018-2023

(Forras: Sajat szerkesztés ksh.hu adatai alapjan)

Személygépkocsik atlag életkora 2018-2023

15,8
16,0 15,6 :

15,4

15,5

15,0
145 142 142 143

15,2
15,0 2

14,0
13,5
13,0

Atalagos kor

junius 30.
junius 30.
junius 30.
junius 30.
junius 30.
junius 30.

december 31.
december 31.
december 31.
december 31.
december 31.
december 31.

2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
Ev
A kovetkezd abran az Gjonnan regisztralt jarmiivek megoszlasat szemléltettem a
felhasznalt tizemanyagtipus alapjan (EU). Az eredmények a 4. abran tekinthetéek meg.

6. abra: Az Gjonnan regisztralt auték csoportositasa iizemanyagtipus szerint

10



(Forras: ACEA, VG-grafika, 2021)

AZ UJONNAN REGISZTRALT AUTOK
UZEMANYAG SZERINTI MEGOSZLASA

junius, Eurdpai Unio (szazalék)

‘ B benzin 36,3

" hibrid 24,3
tisztan elektromos 15,1
dizel 134

’ olug-inhibid 7,9
B egyéb 3,0

Forras: ACEA, VG-grafika

Az Ujonnan regisztralt jarmiivek korében rekordot jelentd 15,1 szdzalékra nétt az
elektromos jarmiivek aranya. A legnépszeriibbek tovabbra is a benzines jarmiivek (36,3
szazalék), amelyeket a hibridek (24,3) kdvetnek.

Az ACEA Aéltal készitett tanulmany szerint 2022-2023-as iddszak alatt ndvekedés volt
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7. abra: Uj autdk regisztrdcidjanak alakuldsa a 2022-2023-as idészakban

(Forras: ACEA)

Az eladasok alakulasanak havi bontasa. A december 3,3 szazalékos visszaesést hozott. Ez

szinte semmit sem valtoztat azonban az éves végeredményen, hiszen a decemberen kiviil
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minden egyes honap pozitiv mérleggel zarult, a rekord a marcius volt, ahol a 2022-es évhez
képest 28,8 szazalékpontos javulas volt tapasztalhatd. Igy a teljes év eredménye az azt
megel6z6hoz képest 13,9 szdzalékos novekedés lett. Mindez 10,5 millié forgalomba helyezett
autot jelent. Az EU-ban egyediil Magyarorszagon nem volt ndvekedés az 0j autdk piacan 2023-
ban 3,4 szazalékos csokkenéssel zartunk (http 2, 2023).

Ezzel szemben a tisztan elektromos autok regisztracidinak szama 2022. jiniushoz képest
66,2 szazalékkal 158 252-re nétt, a legnagyobb ndvekedés a holland (90,1 szazalék), a német
(64,4) ¢és a francia (52) piacokon ment végbe. A hibridek terén 32,4 szazalékos novekedést
figyelhettiink meg, mig a plug-in hibridek regisztracidinak szama 13,4 szdzalékkal boviilt (http
6, http 1, 2023).

1.3. Elettartamuk végére ért gépjarmiivek

A gépjarmiivek elhasznalodéasi hatara manapsdg az egyes ilizembetartok/ tulajdonosok
szubjektiv véleményén alapuld folyamat eredménye. Mai gyakorlatot tekintve, egy
Németorszagban leselejtezett (8-9 éves) és roncsnak titulalt gépjarmiivet mas eurdpai
orszagban még évekig hasznalnak tovabb napi kozlekedési eszkdzként, koztiik hazankban is
akar (Directive 2000/53/EC).

Hazank gazdaséagi helyzete miatt egy gépkocsi atlag életciklusa tobb mint 15 év, (Europaban
8.5 ¢év). Ezek visszavondsa, valamint kivondsa a forgalombol ¢&s kdrnyezetbarat
ujrahasznositasa komoly miiszaki és féleg gazdasagi problémat jelent Magyarorszagon.

1.3.1. Roncsautok begyiijtése

Azon jarmiivek, melyek elhasznalodtak és leselejtezésen estek at, hivatalosan autobontokba

keriilnek, ahol szétszedik azokat alkatrészekre.

Ezek mellett sziikségesek a megfelelden kialakitott begylijté rendszerek, valamint az, hogy
minden roncsauto és igy kinyert alkatrész rendelkezzen bontési igazolassal, mely megtalalhato
a kozOs rendszerben, valamint a jarmiigyartoknak minden esetben sziikséges tudniuk a

megfeleld bontasi informécidkat (kiilondsen a veszélyes anyagokét) (Varga, 2003).
Az ujrahsznosnositas folyamata a roncsautok begytijtésével kezdddik. A begytijtés minden

esetben hivatalos ligyintézéssel (forgalombol kivonas) majd telephelyre (hulladékfeldolgozo és

ujrahasznosito) torténd beszallitassal kezdddik (Varga, 2003).
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1.3.2. Roncsautok feldolgozasi lehetSségei

A majdnem hulladékka valo termékek ujrahasznositdsanak programjat elézetesen meg kell
hatdrozni és dokumentalni, mégpedig nemcsak a teljes termékre, hanem annak minden
alkotoelemeire is kiterjesztve azt (Directive 200/53/EC).

Amennyiben egy jarmii szdmara elérkezik az idépont, amikor ronccsa valik, akkor a
tulajdonos kdotelessége, hogy beszallitsa a gépkocsit a szétbontd vagy recycling kdzpontba.

Szétszerelés

A miszaki hulladékbegytijtését kovetden keriil sor ra. Célja, hogy elkiilonithessék a
kornyezetre artalmas anyagokat, valamint, hogy kinyerjék az ismeretlen felhasznalhato
alkatrészeket egyarant. Amennyiben a szétszerelés soran lehetdség van arra, hogy fajtanként
elkiilonitsék a szerkezeti anyagokat, akkor a megfeleld Gjrahasznositési eljarasokat kdvetden
nagy értékli anyagok allithatoéak eld. Azonban a miiszaki termékek esetében kevés alkalommal
valdsithatd meg, mivel nem mindsiil gazdasdgosnak. Tovabbi nagy problémdja az
ujrahasznositasi szemléleti tervezésnek, hogy a termékek eldallitdsa és kiselejtezése kozott
akar tobb év is eltelhet (Varga és Gyenge, 2001a).

A hagymanyos gépkocsik esetében a szétszerelés fobb folyamatai a kvetkezdk:

e Karos folyadékok/anyagok eltavolitdsa, tovabbi feldolgozasa és tarolasa (olaj,
hiitéfolyadék, akkumulator): mindezek taroldsa, amennyiben kdrnyezetbarat moédon
tervezziik, igencsak koltséges

o Ujra felhasznalhato alkatrészek kivalasztasa és leszerelése: ez a folyamat gazdasagos
lehet az orszagunkban a fejlett second-hand kereskedelemnek koszonhetden. Ez
kdrnyezetbarat szempontbol jo, mert minél tobb alkatrészt ujra felhasznalunk annal
tobb nyersanyagot, energidt és pénzt takaritunk meg

e Roncs eladés aprité (shredder) iizemeknek (Varga, 2003)

A hagyomanyos autdkat bontod lizemek tobbé-kevésbé a két technoldgia eltérd ardnyt
kombinaciodjat alkalmazzék, a jarmtimotorok és féegységek esetében inkabb a szigetszerii-, mig
a karosszéria esetén inkabb a futdszalagszerli megoldast eldtérbe helyezve. Mindkét
bontastipusra jellemzd, hogy az alabbi anyagokat, alkatrészeket karosanyag-tartalmuk vagy
veszélyt okozd hatdsuk miatt a jarmibdl eltavolitjak és azokat elkiilonitetten taroljak: -
lengéscsillapitd, amennyiben lizemanyagat nem tavolitottak el; - azbeszttartalmu anyagok; -
jérmiiidegen anyagok, valamint az olyan anyagok ¢és alkatrészek, melyek jelentds mértékben
karos anyagokkal szennyezettek. Ezeken felill a nyersanyag- és dasvanyi kincs készletek
védelme érdekében az alabbi anyagok, és alkatrészek kiépitése és elkiilonitett tarolasa célszeri:

- nagyobb miianyagalkatrészek (pl. 16kharitok, kerék-disztarcsak, miiszerfalak, tiizeldanyag-
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tartalyok) - kerekek - szélvédd- oldalsod és hatso livegezések - minden réztartalmu alkatrész,
ugymint az elektronika darabjai, kabelkotegek, elektromotorok (Varga és Gyenge, 2001b).
1.3.3. Roncsautokbdl begydijtétt alkatrészek hasznositdsa

Az alkatrészek hasznositasahoz eldszor is érdemes tisztdzni, hogy mit jelent a szétszerelési
mélység. Ezen fogalom azt jelenti, hogy mely egységek kezelhetéek egyiitt, azonos
ujrahasznositasi folyamatok soran. A dontéshez elengedhetetlen 1épés az artalmas anyagok
elkiilonitése, de szem el6tt kell tartani az ujrahasznositasi eredményeket.

A termékszempontu értékelés legfontosabb paramétere az Gjrahasznositasi ardny, mely fligg
a term¢k sajatossagaitol, valamint a méasodlagos anyagok piacatol egyarant. Azonban ez még
nem eldrelathato a termékek tervezésekor, ezért a kornyezetvédelem alapvetd kdvetelményként
értelmezhetd. Ennek nyoman a kornyezetbarat Gjrahasznositds szétbontéast igényel, ami azt
jelenti, hogy az anyagok mentén keriilnek szétvalasztasra az alkatrészek, mig a kdros anyagokat
pedig kivonjak és feldolgozzédk. A mar elhasznalt gépkocsinak ujrahasznositasaval utdlag a
szétbontd rendelkezik. A szétbontd hatdrozata az elavult gépkocsin, a szétszerelés
gazdasagossagatol fligg (Varga, 2003).

A napjainkban irdnyado6 kornyezetvédelmi eléirasok okan fontos lenne a selejtezést kovetd
megfeleld gépjarml hulladékkezelés. Az Europai Unids alapelvekben is meghatarozott
fenntarthato fejlédéssel egybekotott gazdasagi ndvekedés, valamint a z6ldebb Eurdpa elvét
szem eldtt tartd kornyezetvédelmi torekvések iranyozzak eld azt a moralis és technikai fejlodést
melynek eredménye képpen egy minimalizalt Gjrahasznositas utani melléktermék keletkezik,
valamint maga az eljaras kornyezetkiméld, annak okologiai ldbnyoma a lehetd legkisebb
mértékiire zsugoritott. Az selejtezés ujrahasznositas miiveletének egy olyan allando korforgést
kell eredményeznie, amely hosszutavon fenntarthaté és amelynek f6 célja a meglévd anyagok
ujrafeldolgozasa nem pedig az eddig ki nem termelt ércek és egyéb természeti kincsek
atgondolatlan pazarlasa (Varga és Gyenge, 2001a).

Fontos, hogy az anyag-és alkatrészgyartd cégek korlatozzak a beépitett veszélyeshulladék
mennyiségét mar a tervezési szakasztol kezdve a kivitelezésig. Az 1j jarmiivek tervezése €s
gyartésa teljes mértékben figyelembe veszi az autdéroncsok, alkatrészeik és anyagaik bontasat,
ujrafelhasznéalasat és hasznositasat. 2003. jalius 1. utan piacra keriild jarmiivek anyagai és
alkatrészei nem tartalmazhatnak 6lmot, higanyt, kadmiumot és hatvegyértékii kromot. 2006.
januar 1-ig a jarmuvek atlagos sulya tekintetében a roncsaut6 Gjrahasznositasat 85%-ra kellett

emelni, ezen beliil az anyagkénti hasznositas mértéke 80% kell, hogy legyen (Varga, 2003).
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1.4. Shredderezés technologiajanak bemutatasa

Altaldnossagban a shreddertechnologia értékeléséhez hozzatartozik, hogy ezeket a gépeket
immaron tobb mint 60 éve jarmiivekben 1évd fémtartalom visszanyerésére talaltak ki. A
fémtartalmon kiviil egyéb anyag, elsddlegesen a konnyl frakcioban 1évd szerves anyagok
vegyes miianyag és gumitermékek szelektiv elvalasztasat és hasznositasat sziikséges biztositani
(Liyanage et. al., 2020).

A magyar helyzetet tekintve, és értékelve biztatonak tlinik, hogy a Magyarorszagon
miikodtetett shredderiizemek tulajdonosainal, igy a magyar tulajdonu Alcufer csoport
fehérvarcsurgdi shredderében, vagy az osztrak érdekeltségi MU-GU Kft. amstetteni
anyavallalatanal is évek ota tudatos fejlesztések folynak a jovobeli elvardsok teljesitése

érdekében (Hornyék, 2011).

Shredderek
elhelyezkedése
Magyarorszagon

ﬁ‘ Mis‘(oLcI cw7 :
Budapest 2 db -

arrafrofe

ot eﬁérva’rcsurgé

/ 1db")

8. abra: Magyarorszagon taldlhato Shredderek elhelyezkedése

(Forras: sajadt szerkesztés)

Magyarorszadgon a shredderek elhelyezkedése a kovetkez6képpen alakul:
Négy folyamatosan miikoddé shredderiizem talalhat6 Magyarorszagon, az ERECO francia-
angol érdekeltségli shredder tizem, a Miiller-Guttenbrunn osztrdk érdekeltség alatt miikodo,
valamint az ALCUFER 100% magyar tulajdonban 1év6 Fehérvarcsurgdi telephelyen végzi
roncsaut6 feldolgozo tevékenységét.

Negyedik iizemként pedig emliteném a hajdithadhdzi Ud Stahl Recycling Kft. miskolci
telephelyén 1év6 Lindemann Shredder I1./PS 2000 tipust berendezéssel miikodo céget, amely

a német Max Aicher véllalatcsoport tagja. A gépezetet a 7. abran tekinthetd meg.
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9. abra: UD Stahl Recycling Kft Lindemann Shredder IL/PS 2000 tipusu berendezés

(Forras: Sajdt foto)
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1.4.1. UD Stahl Recycling Kft. bemutatdsa

Hazai példaként szeretném ismertetni az az Ud Stahl Recycling Kft-t, mely a német Max

Aicher csoport tagja. A tevékenységi koreik kozé tartozik a hulladék-nagykereskedelem,
melybe beletartozik a termeld, feldolgozd és kereskedelmi cégeknél, illetve a lakossagnal
keletkezd acél- és 6tvozott acél hulladék begytijtése, feldolgozasa és kereskedelme.
Mind a miskolci, mind pedig a hajdihadhézi telephely rendelkezik egyarant iparvagannyal,
valamint mindkét helyszin rendelkezik hidraulikus darabol6 ollokkal is. Ezek mellett talalhato
itt egy 500 tonnas nyomoerejii mobil oll6 is, ami alkalmas a fémhulladék keletkezés helyén
torténd feldolgozasra (http 10).

A hulladékok, melyek még feldolgozasra varnak, kornyezetbarat mddon és a biztonsagi
eldirasoknak megfelelden, hulladék konténerekben érkezik meg a telephelyekre, ahol ezt
kovetden megtorténik az elokészités a kohészat altal tamasztott igényeknek megfelelden (gépi-
¢s kézi darabolas, balazas, valogatas, daralés) (http 10).

Evente kozel 120 000 tonna acélhulladék keriil elékészitésre a kohdszatra, melyet nagy
teljesitményli hidraulikus feldolgozdgépek segitségével visznek véghez. Ezen feliil még 30 000
tonna hulladék kereskedelmi célu felhasznaldsaval is kiegésziil a cég profilja. A céghez keriild
hulladékok begytijtése 6 megyébdl torténik, mintegy 100 partnert érintve (http 10).

Szamos acélmiibe keriil elszallitdsra az acélhulladék, azonban a cég egyik legfontosabb
partnere az Ozdi Acélmiivek (http 10).

Az altalam vizsgélt cég egyarant rendelkezik ISO 9001 és ISO 14001 mindség- és
kornyezetiranyitasi tanusitvannyal, valamint az igy miikodtetett rendszerhez sziikséges
valamennyi engedéllyel, de tagként veszik ki a résziiket a Hulladékhasznositok Orszagos
Szovetség munkalataibol is (HOSZ).

Azonban az altalam érintett legfontosabb profilja a cégnek a hulladékka valt gépjarmiivek
bontasa. A hulladékka valt gépkocsik veszélyeztetik a kornyezetet, az UD Stahl Kft. egy
specidlis eljaras segitségével a gépjarmiivek veszélyes anyagoktdl valé mentesitése
kornyezetbarat koriilmények kozott torténik és az igy kapott hulladékokat megsemmisitik, és
ujrahasznositjdk. A hajduhadhézi telephelyen atvett, fddarabokkal rendelkez6 - forgalombol
kivondsra szant - gépkocsikat napi aron veszik at. Az atvett gépkocsikra a Bontési atvételi

igazolas kiadasa dijmentes (http 10).
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1.4.2. OAM Kft. bemutatisa

Az OAM Ozdi Acélmiivek Kft. Magyarorszag egyik vezetd iizeme, amely modern
technologiaval felszerelve foglalkozik melegen hengerelt betonacél, koracél, hengerhuzal és
hegesztett betonacél-sikhalo gyartasaval és forgalmazasaval. Az acélmiivet egy z6ldmezds
beruhazas keretében hoztak 1étre, és 2000 augusztusaban kezdte meg miikodését (http 4).

A német Max Aicher GmbH & Co. szerezte meg az OAM Kft. vagyonat egy privatizacio
soran. A Max Aicher vallalatcsoport sokéves sikereket ért el kiilonféle teriileteken, példaul az
¢épitdiparban, ingatlanforgalmazasban, acéliparban ¢és kornyezetvédelemben, elismerést
szerezve Eurépan kiviil is. Az OAM Kft., mint az Aicher csoport része, jol illeszkedik a
vallalatcsoport sokoldalu tevékenységébe. Legfobb termékei kozé tartoznak a kivald mindségii
radacélok, amelyeket az autdipar és a gépgyartas hasznosit, valamint a menetesen toldhato
betonacélok, amelyek els@sorban toronyhazak, alagutak és banydszati munkalatok soran
keriilnek felhasznalasra (http 3).

Az alapanyag-ellatast az acélmli egy modern csapolérendszerli elektromos kemencéje
biztositja, amelynek kapacitdsa 60 tonna folyékony acél adagonként. Emellett az {izemhez
tartozik egy listkemence és egy négyszalas folyamatos 6ntém, valamint a sziikséges korszerti
kornyezetvédelmi berendezések. Az acélmil elsddleges nyersanyaga acélhulladék, amelyet
kiilonféle adalékanyagok egészitenek ki (http 3).

Az acélgyar az MSZ és a DIN szabvanyoknak megfeleld rud- és drotkészitményeit
meleghengereléses technoldgiaval allitja el6. A hengermii egy folyamatos elrendezésii
hengersorral rendelkezik, amelynek névleges kapacitasa 360 000 tonna és alkalmas 8-40 mm-
es atmérdjii betonacél és koracél, valamint 7-14 mm-es atmérdjii hengerhuzal eléallitasara (http
4).

Az OAM Kft. termékei, illetve mindségbiztositasi rendszere megfelelnek az ISO 9001-es
szabvany kovetelményeinek. Fontos torekvésiik a kornyezetvédelmi eldirdsok maradéktalan
betartasa és a kornyezet megovasa (http 4).

A bemutatott cég esetében nem meglepd, hogy a {6 technologiai vonal az acélgyartasra
fokuszal, mely ivfényes kemence igénybevétele mellett torténik. Az acélgyartas alapvetden
harom kiilonb6z6 részre bonthatd: a beolvasztasra, a kikészitésre és a csapolasra (http 4).

A kozaton érkezé hulladékok atvételére két darab, betonozott hulladékfogadd teriiletet
tartanak fenn, melyek egyikénél leontésre keriil a beszallitott hulladék a szallitast végzo
jdrmiirdl, ahol a szallitmany mindségének ellendrzése is zajlik. Ezt kovetden pedig a nem
magnesezhetd elemeket eltavolitjak — fiiggéen annak mindségétdl -, és a megfeleld fedett

hulladéktarold csarnok boxaba keriil (http 4).
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Ezzel szemben azon hulladékok, melyek a wvastiton keresztiil keriilnek szallitdsra,
elektromagnes segitségével emelik ki a vagonokbol, és kdzvetleniil a mindségiiknek megfeleld
taroloboxba helyezik. Ezt koveti az igynevezett betétdsszeallitas (http 4).

Hulladékok el8kezelésének menete az OAM-nél

A hulladékvas feldolgozashoz tobbféle technologiat alkalmaznak. Kezdetben a langvagas,
ollozas és balazas keriil alkalmazéasra. A késObbiekben Lindemann Shredder II./PS 2000
tipusu berendezéssel végzik. A berendezés az acélgyartds szdmara adagolhatdé méretre
dolgozza fel a veszélyes hulladékot nem tartalmazo hulladék vasat, max. 4 mm vastagsagu
héaztartasi lemezhulladékot (pl. haztartasi gép, tlizhely, hiitészekrény stb.), valamint nem
haztartdsi ipari lemezhulladékot, fémhordot, fémgongydlegeket, forgalombol kivont,
veszélyes anyagot nem tartalmaz6 autdkarosszériat. A berendezés a kovetkezd fémeket képes

befogadni:

e Teljes szarazra fektetett gépjarmivek (motorral vagy motor nélkiil, préselt vagy
préseletlen karosszéria fogadasara is képes).

e Bontott gépjarmiiclemek: motor, hajtomii, tengelyek, felfliggesztés, konnyli vegyes
fémhulladék.

e Fehéraru/haztartasi gépek: mosogépek, siitd, elokészitett hiitdberendezés stb.

e Vilogatott vashulladék: laza, apritott vagy tablas alakban. Max lemezvastagsag: 4

mm (Nagy, n.a.)

A nem aprithat6 fémek a kovetkezoképpen csoportosithatdak:

e 1. csoport: a berendezésbe semmilyen esetben sem adagolhato, mivel a szerkezeti
elemek karosodasat okozza. Elsdsorban olyan alaku és méretli fémek, melyek a
kalapacsos tor0 rotorjat blokkoljak.

e 2. csoport: olyan darabok, melyek nem okozzdk a berendezés kozvetlen
karosodasat, azonban jelentdsen nd a kopdsi intenzitds (Nagy, n.a.). Ezeket a
darabokat szintén kiilon kell valogatni. Kivalogatott darabok lehetnek:

» Kabel: 25 mm atmérd és 6 m hossz felett

» Korprofilu vashulladék: 35 mm atmérd és 1 m hossz felett

» Lemez: 20 mm lemezvastagsag ¢és 300 x 300 mm méret felett
» Lemez: 35 mm lemezvastagsag és 150 x 150 mm méret felett

» Cs6, idomacél, szelvényvas: 160 mm magassag/atmérd, vagy 10 mm
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falvastagsag, vagy 6 m hossz felett
» Nem vasanyagl fémes részek (szinesfémek stb.), nagyméretii fémtombok
(Lukacs, 2010)

A hulladékok adagolasanak menete

Az eldvalogatott hulladékot homlokrakoddgéppel, vagy markoléval rakjak a tarolohelyrdl
a berendezés lejtds felado szalagjara. A feladoszalagrol a hulladék gravitacids uton jut el
a behtzo6 hengerparhoz, amely a feldolgozand6 anyagot laposra nyomja és a kalapacsos torébe
adagolja. Az adagolas ellendérzott feliigyelettel torténik. A teljes feldolgozasi miivelet
iranyitasat és felligyeletét vezérlokabinbdl latjak el. Az adagolds menete megtekinthetd a
kovetkezd abran (Réacz, Nagy-Csoke, n.a.).

10. abra: Hulladékvas adagolasanak menete a forgokalapdcsos apritomiibe (shredder)

(Forras: Racz, Nagy-Csoke eléadds)

Top and bottom discharge shredder,
Lindemann ZZ (Zerdirator™)

A kalapacsos torében (shredderben) a forgokalapacsok a hulladékot 10-80 mm-es
darabokra torik. A megfeleld apritasi méretet eléré darabok egy racson atesve az
osztalyozoba keriilnek. A nagyobb darabok a kalapacsos torében a 80 mm-es méret eléréséig
tovabbi apritasra keriilnek. A fel nem darabolhaté hulladékokat (adagolasi veszteség) a
berendezés leallitasa nélkiil egy hidraulikdval mozgatott kidoboval, szallitoszalagon keresztiil
tavolitjak el. A hidraulikus kalapacsbdl kikeriild apritott fémhulladékot rezgd szallité (1300
x 1300 mm) hordja ki. A vibracids szalagrol szallitoszalag (17,5 m/1m) keresztiil jut az
apritott fémhulladék az osztalyozo/valogatd/rostszita berendezésbe. A kalapéacsos tordben
nagy intenzitdsu porelszivds miikodik. Zart rendszeren vezetik a poros levegdt a ciklon

porlevalasztd berendezésbe (Racz, Nagy-Csdke, n.a.).
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Osztalyozas, szétvalogatas menete

Az osztalyozoba keriild vegyes apritott fémhulladékbol elsé 1épésben erds légaram
segitségével levalasztasra kerlil a nemfémes hulladék és por. A portalanitott fémapritékot
rezgOszitara vezetik és magneses dob segitségével az atmagnesezhetd fém szeparaldsa
torténik. A kovetkezd abran az osztalyozast végzd magneses dobszeparator felépitése lathatod (Récz,
Nagy-Csoke, n.a.).

11. abra: Osztalyozo és mdagneses dobszepardtor felépitése

(Forras: Racz, Nagy-Csoke)

A vasanyagu fémek, atmagnesezhetd fémek, valamint a nem atmagnesezhetd fémek és
egyeéb fémes hulladékok utja az osztalyozdban kettévalik.

A vasanyagu fémeket tobb 1épcsében magneses szalag valasztja le. A magnesszalagok
technoldgiai terméket, un. shreddervas alapanyagot vélasztanak le. Egyéb hulladékot
tartalmazo, kevert fémvas apriték a magneses levalasztast kovetden kiilon frakcidként kertil
tarolasra (Bandivadekar, 2001).

A magnesdobbdl kikeriil6 nem atmdgnesezhetd fém és egyéb hulladékot tartalmazo
frakcio fémszortirozé szalagon manualis, kézi valogatasra keriil. Manudlisan szortirozzak
az ipari hulladéknak mindsiilé (gumi, miianyag, fém) apritékot. A kézi valogatason athaladt
nem magnesezhetd fémhulladék vagy dobszitara keriil, vagy a shreddervas mindségi
megfeleldsége esetén kozvetleniil terméktarold helyre vezetik. A dobszitdban hérom
shreddervas alapanyag méretfrakciot kiilonitenek el (Lukacs, 2010).

A dobszitaban szétvalogatott méretfrakciok a kovetkezok lehetnek:
e 0-15mm
e 15-70 mm

e >70mm

21



A shredderezés soran szamos melléktermék keletkezik, melyet ,.konnyti frakcionak™ neveznek.
Ezen anyagok a kovetkezOk lehetnek

e Klormentes miianyagok Féképpen PP, PS, ABS, PE, PA 13 PVC (folidk, miiborok,

kabelboritasok stb.)

e PUR (habanyagok)

e Mas termo- és duroplasztok

¢ Elasztomerek (gumiabroncsok, tomitések, belsd sarvédd gumik stb.)

e Fa/cellulozanyagok (fa, papir, kartonpapir stb.)

e Egyéb szalas- és toltdanyagok (textilszal, tivegszal, bor)

e Festékek, lakkok

e Uveg és keramia

e Vas

e Réz

¢ Aluminium

o Egyéb alkatrészdarabok és idegen anyagok (homok, por, 6lom, cink stb.) (Racz, Nagy-

Csoke, n.a.)
1.5. Gépjarmiivek felépités

A napjainkban haszndlatban forgé gépjarmiivek, szerkezetiiket tekintve, koriilbeliil 600-féle
anyagra bonthatoak le, melyek koziil — nem meglepden — az acél a meghataroz6 anyag, mivel
az Osszes kozill ez az egyik, ami eredményesen felhasznalhato Gjra. Ha szézalékosan akarjuk
megfogalmazni, akkor kijelenthetd, hogy az elavult gépjarmiironcsokban talalhato acélanyagok

kozel 99%-osan ujrahasznosithatéak (http 5).

crer

Az elmult tiz évben az acélgyartok kiilonféle nagy szilardsagu acélfajtakat fejlesztettek ki,
kifejezetten karosszériagyartas céljara és jelenleg erre a célra tobb mint huszfajta acélt
hasznalnak. Az 06tvozott acélok felhasznédldsaval viszont jelentdsen megndtt az acélok
alkalmazésa az un. konnytlszerkezetes vagy héj szerkezetli gépkocsikarosszéria-gyartasban.

Azonban az acélszerkezetek mellett felhasznalhatdoak még az aluminiumok is, melyek
tovabb csokkenthetik a gépjarmii tomegét. A térszerkezetes gyartdsi modnal az aluminiumnak
az acélhoz képest korlatozott alakithatosdga kevésbé hatranyos. Nagyon jo példa az
aluminiumkarosszéria felhasznalasra az Audi AS8-as tipusu gépjarmii, ahol 40%-o0s

tomegcsokkenés volt tapasztalhato az acélszerkezet felvaltasaval (http 5).
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1.6. Korforgasos gazdasag

2014 nyaran az Eurdpai Bizottsag kozzétett egy kozleményt, mely az ,,Uton a korkoros
gazdasag felé: zérd hulladék program Eurdpa szdmara” cimmel. Ebben bemutattak azokat a
célkitlizéseket, amelyek a legfontosabb unios hulladékgazdalkodasi jogszabalyok mddositasat
céloztak meg. Azonban az j dsszetételli Eurdpai Bizottsdg, amely a 2014-es eurdpai parlamenti
vélasztasok utan allt fel, még ugyanabban az évben visszavonta a javaslatot, hogy 2015-ben
egy atfogobb, a termékek teljes életciklusat figyelembe vevd javaslattal alljon eld. Az els6
javaslatcsomag bemutatdsa ota a HOSZ folyamatosan figyelemmel kiséri a korforgasos
gazdasaghoz kapcsolddo unids jogszabalyok kidolgozasat, és aktivan részt vesz az el6készitési
folyamatokban is Ez utobbit a hulladékhasznosité ipar eurdpai szervezeteinek tagjaként,
valamint a hazai minisztériumokkal fennall6 szakmai egytittmiikdodés keretében végzi (Eurdpai
Parlament, 2021).

2015 végén az Eurdpai Bizottsag teljesitette igéretét, és kiadta a korforgdsos gazdasagra
vonatkoz6 0j javaslatcsomagot. Ez a csomag két f6 elembdl allt: egy kozleménybdl, amely az
Az anyagkorforgas megvaldsitdsa — a korforgasos gazdasagra vonatkozo uniods cselekvési
terv” cimet viselte, valamint a vonatkozo jogszabalyok modositasara tett javaslatokbol (Eurdpai
Parlament, 2021).

A korforgasos gazdasag elsd Iépéseként 2015 decemberében az Eurdpai Bizottsag egy
cselekvési tervet nytjtott be, mely 2018-ban csomag forméjaban valosult meg. Ennek nyoman
a korforgésos gazdasag nem csak a cselekvési tervet tartalmazta, hanem négy jogalkotasi
javaslatot is magéaban foglalt, melyek a kdvetkezok:

2. ahulladékokrdl sz616 keretiranyelv,

3. ahulladéklerakokrol szolo keretiranyelv,

4. acsomagolasrol és a csomagolési hulladékrol szol6 iranyelv, és

5. azon iranyelvek, melyek Osszefiiggésben 4llnak az elhasznalodott jarmiivekkel,
elemekkel, akkumulatorokkal, valamint a mar hulladékként kezelt elemekkel- és
akkumulatorokkal, és az elektromos ¢€s elektronikus berendezések hulladékaival (Eurdpai

Parlament, 2021)
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A kovetkezd abran lathat6 a korkords gazdasag felépitésének alapja.

12. abra: A kérkoros gazdasdag felépitése

(Forras: European Comission, 2016)

A korforgasos gazdasag Iépései a termelés sordn eldallitasra keriilt produktumok, amiket a
fogyasztok ezt kovetden felhasznalnak, majd pedig ezt kovetden feladat elé allitjak a
hulladékgazdalkodassal foglalkozo személyeket, akiknek a legfontosabb feladata, hogy olyan
terveket fejlesszenek ki, melyek minél inkdbb hasznositani képesek a hulladéktol az
ujrahasznositasig elvet (European Commission, 2016).

Az altalam elemzett gazdasag szamos eldnyt tudhat magéaénak, melyek koziil kiemelném az
Eurdpai Uni6 vallalkozésai altal megtakaritott 600 milliard eurdt, ami — a szdmokat tekintve —
az 0sszes unidban talalhatd vallalkozasok éves forgalmanak kb. 8%-at teszi ki. Ezek mellett
szdmos munkahelyet (580 000) hoztak létre ennek kdszonhetden, és az Europai Unio CO»-
kibocsatasaban is csokkenést akarnak elérni 2030-ra, melynek mértéke elérheti a 450 millio

tonnat (European Commission, 2016).
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2. EGYENI KUTATAS - AKKUMULATOROKBAN
FELLELHETO ERTEKEK VIZSGALATA

2.1. Elektromos autokban talalhat6 akkumulatorok tipusai

2.1.1. Nikkel-féemhibrid akkumulator

Az elektromos autok akkumuldtorai kozott a nikkel-fémhibrid tipus kdzvetlen eldédjének
tekinthetd a nikkel-kadmium. A nikkel-fémhibrid akkumulator elénye, hogy akar 40%-kal
nagyobb kapacitast képes biztositani, mikdzben kevésbé karositja a kornyezetet. Emellett
konnyebb az Ujrahasznositdsa is a korabbi tipusokhoz képest. Ugyanakkor hatranyai kozé
tartozik a viszonylag rovid élettartam, és érzékenyen reagal a toltési modokra. Szélesebb kdrben
nem terjedt el, f0ként hossza toltési ideje miatt, és mivel a részleges toltések sordn gyakran

ratdltenek, emiatt pedig gyorsan karosodhat az akkumulator (Pistoia, 2014).

2.1.2. Litium-ion

A litium népszerlivé valasaban nagy szerepet jatszik az a tény, hogy ez a legkdnnyebb fém,
ugyanakkor kivalo elektrokémiai vezetd. Az elektromos autok akkumulatorainak ara a gyartasi
technologidk fejlédésének kdszonhetden folyamatosan csokken, mikdzben az energiatarold
kapacitasuk egyre novekszik. Az ilyen mértékii elterjedésiiket az is eldsegiti, hogy szamos
elényds tulajdonsidggal birnak, mint példaul a hosszi élettartam, sokféle felhasznalasi
lehetéség, magas teljesitmény és kiemelkedd energiasiirliség. Az alacsony Onkistilésének
koszonhetden ezek az akkumulatorok haszndlaton kiviil is jol megdrzik a toltottségiiket, ami
pozitivan hat az élettartamukra (Romare és Dahllof, 2017).

Bér szamos eldnnyel rendelkezik a littum-ion akkumulator, akadnak hatranyai is. Mivel a
littum viszonylag ritka foldfémnek nevezhetd, az ilyen tipusu elektromos autdk akkumuléatorok
gyartasi koltségei magasabbak. Ezenkiviil, ha nem megfelelden hasznaljak vagy taroljak oket,
a benniik lezajlo kémiai reakciok sebessége miatt akar fel is robbanhatnak. A jelenleg elérhetd
elektromos autok jelentds részében ilyen tipust akkumulator talalhatd, melyre remek példa a
Nissan Leaf, vagy a Toyota Prius Gjabb generacidos modelljei (http 8).

Litium-kobalt-dioxid (LiCoO3)

Ez az 0Osszetétel kiilonosen elterjedt a mobiltelefonokban, laptopokban és alacsony
fogyasztasu eszkozokben, mivel a litiumcellak kozott az egyik legnagyobb energiastiriséggel
rendelkezik, bar nem képes nagy aramerdsséget leadni, igy a teljesitménye korlatozott. Az
akkumulator katodja kobalt-oxidbol, mig az anoddja grafitbol all. A réteges elrendezés

hozzajarult a nagyobb kapacitas eléréséhez. A kobalt-oxid celldk hatranyai kozé tartozik a
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korlatozott teljesitmény mellett a viszonylag rovid élettartam is, igy olyan eszkdzokben ideélis
az alkalmazasuk, ahol az akkumulatorhoz hasonldan az eszkoz élettartama is rovid.
A kovetkez0 tablazatban foglaltam 6ssze az akkumulétor legfontosabb jellemzdit.

1. tablazat: Litium-kobalt-dioxid akkumulatorok legfontosabb paraméterei

LiCoO;
Névleges cellafesziiltség 3,6 V(3-42)
Kapacitas Akar 240 Wh/kg
Toltés 0,7 — 1 C (tipikus toltési id6 3 ora)

Kisiités 1C

Elettartam 500 — 1000 t5ltési ciklus

Alkalmazasi teriilet Mobiltelefonok, laptopok
Forrés: https://villanyautosok.hu/2018/05/30/akkumulator-technologia-litium-alapu-

akkumulatorok/

Litium-mangéan-oxid (LiMn;0O4)

Ebben az esetben a névadd vegyiilet a katod anyagéra utal. A belsé térhalds (spinel)
szerkezet miatt ez az akkumulator alacsony belsd ellenallassal rendelkezik, ami lehetdvé teszi
a nagy aramerdsség leadasat. Példaul egy atlagos 18650-es méretli cella tartésan képes 10
ampernél nagyobb, és impulzusszertien akar 50 ampernél is magasabb aramot leadni. Azonban
a nagy teljesitmény kibocsatasa soran hd keletkezik, és ha az akkumulator nem tudja gyorsan
elvezetni ezt a hot, akkor a cella karosodhat. A térhalos szerkezetnek koszonhetden emellett
nagyobb mechanikai stabilitast is nyujt, ugyanakkor a nagy teljesitmény ara a kisebb kapacités:
ez a tipus koriilbeliil harmadannyi elektront képes tarolni, mint a kobalt-alapti valtozata (Pistoia,

2014).
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A kovetkez0 tablazatban foglaltam 6ssze az akkumulétor legfontosabb jellemzdit.

2. tablazat: Litium-mangdn-oxid akkumuldtorok legfontosabb paraméterei

LiMn,04
Névleges cellafesziiltség 3,7V (3-42)
Kapacitas 150 Wh/kg
Toltés 0,7 -1 C, gyors toltéssel akar 3C
Kisiités 10C
Elettartam 300 — 700 tdltési ciklus
A sl Kézi szerszamgépek, nagy teljesitményti
orvosi eszkozok.

Forras: https://villanyautosok.hu/2018/05/30/akkumulator-technologia-litium-alapu-

akkumulatorok/

Litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid (LiNiMnCoO; vagy NMC)

Ez a cella vegyiilete rogton felfedi, hogy az el6z6 két valtozat kombinéacidja. Ez az 6tvozet az
akkumulator tulajdonsagaiban is megmutatkozik, mivel a mérnokoknek sikeriilt egyesiteniiik
benne a teljesitmény és a kapacitas iranti igényeket. Az andd ennél a celldnal sziliciumot is
tartalmaz, ami noveli a kapacitast, de csokkenti a teljesitményt a hozzaadott szilicium
mennyiségétdl fliggden. Az akkumulator jellemzoéit a nikkel ¢€s a kobalt ardnydnak
valtoztatasaval is lehet befolyasolni. A korabbi két valtozathoz képest legnagyobb eldnye a
hosszabb ¢lettartam (http 8).

A kovetkezd tablazatban foglaltam 6ssze az akkumulator legfontosabb paramétereit.

3. tablazat: Litium-nikkel-mangdn-kobalt-oxid akkumulatorok legfontosabb paraméterei

LiNiMnCoO:
Névleges cellafesziiltség 3,7V (3-42)
Kapacitas akar 220 Wh/kg
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Toltés 0,7 — 1 C (tipikus toltési id6 3 ora)

Kistités 2C

Elettartam 1000 — 2000 toltési ciklus

' Nagy teljesitményli szamitogépek,
Alkalmazasi teriilet
kerékparok, szerszamgépek

Forras: https://villanyautosok.hu/2018/05/30/akkumulator-technologia-litium-alapu-

akkumulatorok/

Litium-nikkel-kobalt-aluminium-oxid (LiNiCoAlO; vagy NCA)

Ez az Osszetétel kifejezetten a nagy kapacitast igényl6 alkalmazasokhoz lett kifejlesztve.
Minden egyé¢b jellemzdje gyengébb, mint a kordbban emlitett litium akkumuléatoroké.

A kovetkez0 tablazatban foglaltam 0ssze az akkumulator legfontosabb paramétereit (http

8).
4. tablazat: Litium-nikkel-kobalt-aluminium-oxid akkumuldtor legfontosabb
paraméterei
LiNiCoAlO;
Névleges cellafesziiltség 3,6 V(3-42)
Kapacitas Akar 300 Wh/kg
Toltés 0,7C
Kisiités 1C
Elettartam 500 toltési ciklus
Kis teljesitményii orvosi eszkozok,
Alkalmazasi teriilet ' _
vilagitastechnika
Forrés: https://villanyautosok.hu/2018/05/30/akkumulator-technologia-litium-alapu-
akkumulatorok/
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Litium-titdn (LisTisO17)

Ebben az 6sszetételben az andd anyaga a grafit helyett titdn, mig a katod mangan-oxid, szintén
térhalos szerkezetben. Ezzel a cellatipus a korabbiakhoz képest alacsonyabb cellafesziiltséggel
¢és kisebb tarolokapacitassal rendelkezik. Ennek ellenére képes nagyon nagy teljesitményt
leadni, hosszabb élettartamot biztosit, és az eldallitasi koltsége is alacsonyabb (http 8).

A kovetkezd tablazatban foglaltam 6ssze az akkumulator legfontosabb paramétereit.

5. tablazat: A litium-titan akkumuldtor legfontosabb paraméterei

LisTisO12
Névleges cellafesziiltség 2,4V (1,8 -2,85)
Kapacitas 80 Wh/kg
Toltés 1 C, gyors toltéssel akar 5C
. 10 C folyamatos és 30 C
Kistités .
impulzusiizemben
Elettartam 3000 — 7000 toltési ciklus
Sziinetmentes tapegységek, elektromos
Alkalmazasi teriilet L
autok (pl.: Mitsubishi i-MiEV)

Forras: https://villanyautosok.hu/2018/05/30/akkumulator-technologia-litium-alapu-

akkumulatorok/

Litium-vas-foszfat (LiFePO4)

A litium-vas-foszfat akkumulator egy specialis litium-ion akkumulator tipus, amelynek
katdédanyaga litium-vas-foszfat. Ezen 6sszetétel jobban ellendll a cellak maximalis fesziiltségre
torténd toltésének, bar ez az atlagos litium-ion akkumulatorokénal alacsonyabb fesziiltséget
eredményez, igy névleges fesziiltsége is kisebb. Az alacsonyabb fesziiltségszint miatt, amikor
négy cellat sorba kapcsolnak, az eredmény pontosan 12,8 V, ami idedlissa teszi a savas

6lomakkumulatorok kivaltasara (http 9).
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A kovetkez0 tablazatban lathatéak a szoban forgd akkumulétor legfontosabb paraméterei.

6. tablazat: A litium-vas-foszfat akkumuldtor legfontosabb paraméterei

Névleges cellafesziiltség 32V (2,5-3,65)
Kapacitas 120 Wh/kg
Toltés 1 C (tipikus toltési id6 3 ora)
Kisiités 1 C folyamatos és 25 C impulzusiizemben
Elettartam 1000 — 2000 toltési ciklus
Alkalmazasi teriilet Mobiltelefonok, laptopok
Forras: https://hu.torphanbattery.com/info/what-is-a-lithium-iron-phosphate-battery-
61473756.html

2.2. Modszerek

2.2.1. Kutatas felépitése

Szakdolgozatom egyéni kutatasaul 6t elektromos autd akkumulatoraban talalhatd hasznos
anyagok vizsgalatat valasztottam. Az elektromos autok kivalasztasanal els6dleges szempont
volt az aktudlis divat, valamint az arkategoriak kozotti atjaras is. Ennek értelmében a kovetkezd
Ot autot valasztottam ki:

e TeslaS

e BMWI3

e Nissan Leaf

e Mazda MX-30
e Peugeot 3008

Miutan kivalasztottam az autdkat, az interneten fellelhetd forrdsok alapjan 6sszegytijtdttem
a szoban forgd autok akkumuldtorainak informacidit - az adott tipus elektromos kivitelii
modelljeire vonatkozdan - és ezek alapjan készitettem el a tablazatokat.

Az eredmények kiszamitdsdhoz az 6sszegylijtott informaciok alapjan eldszor is feltiintettem
az akkumulatorokban talalhato fémeket, majd pedig eléfordulasukat a vizsgalt akkumulatorban

crer

koncentraci6 forméjaban. Az akkumulatorokban taldlhaté fémek koncentracigjanak
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megallapitdsdhoz Gaines és munkatéarsai (2018) tanulmanyat hasznéltam fel. A fémek tézsdei

aranak megallapitdsdhoz a Londoni Fémtdzsde online elérhetd https:/www.lme.com/Metals

oldalt alkalmaztam.

A vizsgalt elem tomegének kiszamitdsdhoz sziikségem volt az akkumulator teljes tomegére,
valamint az adott akkumulator esetében alkalmazott koncentracié szazalékra. Mivel a forrasok
kiilon kezelték az aktiv katod részt (1asd: mre 2018.13.Table 2.), igy az ebben 1év6 fémeket az
ott feltlintetett 33%-al el kellett osztanom. Az aktiv katéd részen kiviil feltiintetett réz és
aluminium mennyiséget a megadott érték 100 %-aban vettem figyelembe, a forras értelmében.
Az igy elvégzett szazalékos szamitas eredményeit szoroztam a celldk dssztomegével majd ezt
az Osszeget osztottam 100-zal, mely a szdzalékos eredmény korrigalast volt hivatott megoldani.
Az igy kapott értékeket az ,,elem tomeg az akkumulatorban” oszlopnal tiintettem fel.

Az elem értékének kiszamitasdhoz az eldzéekben kapott elem tdmeget szoroztam az emlitett
oldalon taldlhat6 tézsdei arral, majd elosztottam ezerrel, mivel az elemek tézsdei ara tonnaban
volt feltiintetve, azonban én kg-ban végeztem a szdmitdsaimat.

Ezen szdmitasok nyoman megkaptam azt, hogy adott akkumulatorban milyen értékek és
milyen értékben talalhatoak. Ezt kovetden becsléseket készitettem a jovobeli lehetdségeket
illetéen. El8szor kivalasztottam, hogy véleményem szerint mely akkumulator tipus lesz az, ami
a jovoben a leginkabb elterjedté valik, majd pedig az adott kocsi tipus eladdsait vettem
szamitasba. A gyartok alapvetden 8 év garanciat vallalnak az akkumulatorokra, én a kerekités
érdekében 10 évre modositottam ezt a szamot. Arra voltam kivancsi, hogy a jelenlegi eladasokat
tekintve, milyen mennyiségii értékes fémre tehetiink szert 10 év mulva, amikor az elektromos

autok akkumulatorai lebontasra kertilnek.
2.2. Eredmények

A litium-ion akkumuldtorok felépitésérél elmondhatd, hogy az elektromos autdk
mitkddésében kulcsfontossagll szerepet jatszanak, hiszen ezek taroljak és alakitjak at a kémiai
energiat elektromos energidva, meghajtva az autdé motorjat és kiilonb6zd rendszereit. Ezek az
akkumulatorok tobb cellabdl allnak, amelyek egyiitt alkotjak az akkumulator pakkot, a cellak
katodbol, anddbol, elektrolitbol és szeparatorbol épiilnek fel. A toltési és kisiilési ciklusok soran
a litium-ionok és elektronok vandorlasa biztositja az energiadramlast az akkumulatorban. Az
akkumulatorok sulya atlagosan 300 kg, de egy nagyobb kapacitast akkumulator sulya akar 600
kg is lehet. Az akkumulator az elektromos autok arabol is nagy hanyadot, legtobbszor 30-40%-
ot tesz ki. A litium-ion akkumulatorok a legfelkapottabbak a kivalo teljesitményiik és

ujrahasznosithatosaguk miatt.
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Az akkumulatorok altaldban 2 000-3 000 toltési ciklust birnak ki, ami megfeleld karbantartas
¢és optimalis hasznalat mellett 10-15 év-re lehet elegendd, hiszen az akkumulator kapacitasa
atlagosan 2-3%-kal csokken évente. Az akkumulétor élettartamat megkozelitd iddtartamu
garanciat adnak a gyartok is, ami 8-10 év szokott lenni.
Egy akkumulator csere igen koltséges lehet, kdzépkategdrias autoknal 2-3 millio, luxusautoknal
8 millio Ft is lehet.

A kovetkezdkben a vizsgalataim eredményeit fogom bemutatni. A vizsgalathoz hasznalt

koncentracio %-os értékeit a (mre 2018.13.Table 2.) publikaciébdl dolgoztam fel.

2.2.1. Tesla S akkumulator vizsgalata

A Tesla S altal megtehetd legnagyobb tavolsag 424 km, mig az akkumulator teljes tomege
540 kg. Ebbdl a cellak dssztomege 378 kg-ot tesz ki. Becslésem az alapjan tortént, hogy az
akkumulator teljes tomegének a koriilbeliil 70 % a celldk tomege irodalmi adatok alapjan.
Vizsgalataim soran a celldkra fokuszalok. A Tesla S-ben megtalalhatd akkumulétor tipusa:
lititum-vas-foszfat (LFP).
A szamitasok elvégzésekor (2024.07.04) a hasznalatban levé arfolyam:
1 USD =364,4 Ft

7. tablazat: A Tesla S elektromos auté akkumuldtor vizsgdlatanak eredménye

fémek értéke
fémek tomeg az adott
Koncentracio akkumulatorban | fémek tozsdei | akkuban

Fém elem [%o] [kg] | ara [USD/t] | [USD]

Li 1,452 5,49 15000 82
Co 0 0,00 28550 0
Ni 0 0,00 17492 0
Mn 0 0,00 0 0
Fe 11,682 44,16 655 29
Cu(Copper) 14,5 54,81 9868 541
Al 7.5 28,35 2548 72
Osszes fém

tartalom 35,134 132,81 724

Forras: sajat szerkesztés

A Tesla S autd esetében lathato, hogy az akkumulator cellak 6sszes fémtartalma 132,8-kg-
ot tesz ki, mig az akkumulator teljes tomege 540 kg. Ennek nyomén megallapithato, hogy ez az
akkumulator celldk teljes tomegének 35,1%-a. Legnagyobb mértékben a réz taldlhaté meg

benne (54,8 kg), mig ezt koveti a vas (44 kg). Aluminium 28,35 kg talalhatdé benne. Nem
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talalhat6 az akkumulatorban se kobalt, se mangén, se pedig nikkel. Az adatok alapjan az 6sszes

fém értéke a vizsgalt akkumulatorban 724 USD-t tesz ki.

2.2.2. BMW I3 akkumulator vizsgalata

A BMW I3 altal megtehetd legnagyobb tavolsag 130-160 km, mig az akkumulator teljes
tomege 204 kg. Ebbdl a cellak 6ssztomege 142,8 kg-ot tesz ki. A BMW [3-ban megtalalhato
akkumulator tipusa: litium-vas-foszfat (LFP).
A szamitasok elvégzésekor (2024.06.21.) a hasznalatban levd arfolyam:
1 USD =392,9 Ft

8. tablazat: A BMW I3 elektromos auté akkumuldtor vizsgdlatanak eredménye

fémek értéke
fémek tomeg az adott
eakkumulatorban | fémek tozsdei akkuban

Fém elem Koncentracio [%] [kg] | ara [USD/kg] [USD]

Li 1,452 2,07 15000 31
Co 0 0,00 24900 0
Ni 0 0,00 16666 0
Mn 0 0,00 0 0
Fe 11,682 16,68 650,42 11
Cu(Copper) 14,5 20,71 9204 191
A_l 7,5 10,71 2502 27
Osszes fem

tartalom 35,134 50,17 259

Forras: Sajat szerkesztés

Az Osszes fémtartalom a BMW 13 akkumulatorban 50,1 kg-ot tesz ki, mig a celldk teljes
tomege 142,8 kg. Ennek nyomdn kijelenthetd, hogy 35,1%-a hasznosithato fém az
akkumulatoron beliil. Az akkumulatorban taldlhaté elemek értéke 259 USD-nek megfeleld
Osszeget jelent. Hasonldan a Tesla S-ben megtaldlhaté akkumuldtorhoz, itt sem talalhatd se
kobalt, se nikkel, se pedig mangan az akkumulétoron beliil, és a legnagyobb értéket ismételten

aréz (20,7 kg) képviseli, melyet a litium és az aluminium (10,71 kg) kovet.

33



2.2.3. Nissan Leaf akkumulator vizsgalata

A Nissan Leaf altal megtehetd legnagyobb tavolsdg 250 km, mig az akkumulator teljes
tomege 272 kg. Ebbdl a celldk dssztomege 190,4 kg-ot tesz ki. A Nissan Leafben megtalalhato
akkumulator tipusa: litium-ion (NMC).

9. tablazat: A Nissan Leaf akkumuldtor vizsgalatinak eredménye

elem tomeg
eakkumulatorban | elem tézsdei | elem értéke az adott

Elem Koncentracio [%] |[kg] | ara [USD/kg] | akkuban [USD]

Li 2,5707 4,89 15000 73
Co 1,9866 3,78 24900 94
Ni 15,8169 30,12 16666 502
Mn 1,8513 3,52 0 0
Fe 0 0,00 650,42 0
Cu(Copper) 15,7 29,89 9204 275
Al 8 15,23 2502 38
Osszes fem

tartalom 45,9255 87,44 983

Forras: Sajat szerkesztés

A Nissan Leafben talalhato akkumulator esetében megallapithato, hogy az fémek értéknek
Ossztomege az akkumulator celldban 87,4 kg-ot tesznek ki, amely a celldk Ossztomegéhez
viszonyitva (190,4 kg) 45,9%-ot jelent. Osszességében ez 983 amerikai dollarnak megfeleld
Osszeget jelent. Az akkumuldtorban megtalalhatd fémeket vizsgilva azon kovetkeztetésre
jutottam, miszerint legnagyobb mennyiségben a nikkel volt jelen (30 kg), melyet a réz kdvetett
(29,8 kg). Azonban kiemelném, hogy ezen akkumulator egyéltalan nem tartalmaz vasat, cserébe

viszont az el6zdek mellett mangan is megtalalhaté benne.

2.2.4. Mazda MX-30 akkumulator vizsgalata

A Mazda-MX30 altal megtehetd legnagyobb tavolsag 200 km, mig az akkumulator teljes
tomege 310 kg. Ebbdl a celldk 0ssztomege 217 kg-ot tesz ki. A Mazda-MX30-ban megtalalhatod
akkumulator tipusa: vas-foszfat akkumulator.

10. tablazat: A Mazda MX-30 akkumuldtor vizsgdlatanak eredménye

elem tomeg elem értéke az
eakkumulatorban | elem tozsdei ara | adott akkuban
Elem Koncentracio [%] [kg] | [USD/kg] [USD]
Li 1,45 3,15 15000 47
Co 0,00 0,00 24900 0
Ni 0,00 0,00 16666 0
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Mn 0,00 0,00 0 0
Fe 11,68 25,35 650,42 16
Cu(Copper) 14,50 31,47 9204 290
Al 7,50 16,28 2502 41
Osszes fem

tartalom 35,13 76,24 394

Forras: Sajat szerkesztés

A Mazda MX-30 esetében az akkumulator celldkban 1€v6 elemek értékének 6ssztomege 76,2
kg-ot tesz ki, mely a cellak teljes tomegéhez viszonyitva — amely 217 kg — 35,1%-ot jelent. Az
elemek értéke 394 amerikai dollarnak felel meg. Az akkumuldtorban legnagyobb
mennyiségben a réz van jelen (31,4 kg), melyet a vas kovet 25,3 kg-mal. A Tesldhoz és a BMW-
hez hasonldan ezen akkumulator sem tartalmaz kobaltot, nikkelt vagy mangant.

2.2.5. Peugeot 3008 akkumulator vizsgalata

A Peugeot 3008 altal megtehetd legnagyobb tavolsag 525 km, mig az akkumulator teljes
tomege 520 kg. Ebbdl a cellak dssztomege 364 kg-ot tesz ki. A Peugeot 3008-ban megtalalhato
akkumulator tipusa: litium ion (NMC 811).

11. tablazat: A Peugeot 3008 akkumuldtor vizsgalatinak eredményei

elem tomeg elem értéke az

eakkumulatorban | elem tozsdei adott akkuban
Elem Koncentracio [%] [kg] | ara [USD/kg] [USD]
Li 2,5707 9,36 15000 140
Co 1,9866 7,23 24900 180
Ni 15,8169 57,57 16666 960
Mn 1,8513 6,74 0 0
Fe 0 0,00 650,42 0
Cu(Copper) 15,7 57,15 9204 526
4'1 8 29,12 2502 73
Osszes fem
tartalom 45,9255 167,17 1879

Forras: Sajat szerkesztés

Az akkumulator celldkban taldlhatd elemek tomege 333,5 kg-ot tesz ki, mely a celldk teljes
tomegéhez viszonyitva (364 kg) 45,9%-ot jelent. Ennek értelmében kijelenthetd, hogy az
altalam vizsgalt 6t elektromos aut6 koziil a Peugeot 3008-as az, melyben a lemagasabb az érték.
Ennek nyomdn az fémek értékének Osszege 1879 USD-nek felel meg. Ezek mellett az
akkumulator minden vizsgalt elemet tartalmaz, legnagyobb mértékben nikkelt (57,5kg), mig
ezt kdveti szorosan a réz (57,1 kg) — kivételt képez ez aldl a vas, mert nem tartalmazza az
akkumulator.

35



A kovetkez6 tablazatban Osszegeztem az elsd szamitasok soran kapott eredményeket, hogy

atfogdan elemezhessem a kapott eredményeket.

12. tablazat: A vizsgalt 6t akkumulator eredményeinek osszesitésé

Cellik Fémek tomege
Gépjarmii Gssztomene az Szazalékos USD Fr Eldfordulo fémek az
tipus ¢ 8¢ | akkumuldtorban ardny (%) akkumuldtorban
(kg)
(kg)
Tesla s 378 132,8 35,1 724 263 825 Li, Fe, Cu,Al
Nissan Li, Co, Ni, Mn, Cu,
Leaf 190,4 87,4 45,9 983 386 221 Al
Peugeot Li, Co, Ni, Mn, Cu,
3008 364 167,17 459 1879 738 259 Al
Mazda .
MX.30 217 76,2 35,1 394 154 802 Li, Fe, Cu, Al
Bmw I3 142,8 50,1 35,1 259 101 761 Li, Fe, Cu, Al

Forras: Sajat szerkesztés

Kovetkeztetés:
A vizsgalati eredményeim alapjan megallapithato, hogy a Peugeot 3008 tipust gépjarmi
akkumulatora tartalmaz a legnagyobb mennyiségben ujrahasznosithatd fémeket, igy a tézsdei

érteket figyelembe véve is a legértékesebb akkumulatornak mindsiil a vizsgalt tipusok kozott.

2.2.6. Jovobeli becslések

Szakdolgozatom teljessé tételéhez az interneten fellelhetdé adatok alapjan kiilon
megvizsgaltam az NMC ¢és az LFP akkumulatorok élettartamat, valamint ezek nyoman a
visszanyerhetd elemek értékét is. Az NMC akkumulatorok esetében a becsiilt élettartam
rendeltetésszerli hasznalat esetén 10 évet tesz ki, viszont ez az iddintervallum a tapasztalatok
szerint jelentésen redukalodhat. Az NMC akkumulatorok bar nagyobb pillanatnyi
teljesitményre képesek az LFP-vel szemben, de ennek a révidebb élettartam az ara. Az LFP
akkumulatoroknal a becstilt 10 éves ¢€lettartam életszerlinek mondhato. (http 11).

Ennek nyoman megéllapithato, hogy az LFP akkumulator kevesebb koltséggel hosszabb
iddre biztosithatd az elektromos autd hasznalhatosagara.

Dolgozatomban 6t tipusu kocsit vizsgéltam, igy a jovoébeli becslések esetében is ezt az 6t

autot valasztottam.
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Tesla S altal hasznalt akkumulator becslésének szamitisa

A Telsa S modell esetében LFP nevezetli akkumulator keriil felhasznalasra, melynek becstilt
¢lettartalma 10 év (http 11). Az adott modellbdl 68 874 darabot adtak el 2023-ban (http 12), és
1 modell esetében az elemek tomege 724 USD-nek megfeleld osszeget képvisel. Tehat ennek
nyoman megallapithat6, hogy 2033-ban, amikorra ezen modellek akkumulatorainak végét
dataljak, koriilbeliil 49 864 776 USD 6sszegnek megfeleld elem szabadul fel.
Ha kiilon az elemeket vizsgaljuk, akkor a kdvetkezd allapithatd meg:

e 378t litium keriilhet vissza a korforgasba, ami 5 670 000 USD-t jelent

e 3071 t megfeleld vas keriil vissza a korforgasba, ami 2 011 505 USD-nek felel meg

e 3775 t megfeleld réz kertil vissza a korforgasba, ami 37 251 700 USD-nek felel meg

e 1952 t megfeleld aluminium kertil vissza a korforgasba, ami 4 973 696 USD-nek felel

meg

BMW I3 3ltal hasznalt akkumulator becslésének szamitisa

A BME I3 modell ugyanigy LFP megnevezésti akkumulatort hasznalt, mint a Tesla az S
modelleknél, tehat ismételten 10 évre datalhatoak az akkumulétorok lejarati ideje. A kutatdsaim
soran nem taldltam 2023-ra vetitett adatokat az eladas teriiletén, mert ennek a tipusnak a
gyartasat megsziintették, igy csak a 2022-ben eladott autok szdmaval tudtam szamolni. 2022-
ben az USA teriiletén 9 db BMW 13 keriilt eladasra, mig Eurépan belil 19 752 db-ot
értékesitettek, a kettd Osszege 19 761 db-ot jelent Osszességében. A szamitdsaim alapjan az
akkumulatorban talalhaté elemek értéke 259 USD-t jelent, ami az Osszes eladott példany
nyoman 5 118 099 USD-t jelent. 2033-ban.

Amennyiben itt is kiilon vizsgaljuk az elemeket, akkor a kovetkezd eredmények
allapithatoak meg:

e 39,5t litium keriil vissza a korforgéasba a szakszert kinyerést kdvetden, ami 592 500
USD-nek felel meg.

e 328t vas valik Gjra hasznosithatova, ami 213 331 USD-t jelent.

e 408 t rézzel lehet szamolni 2033-ban a kinyerést kovetden, ami 3 755 232 USD-nek
felel meg.

e 211 t mennyiségli aluminium valik Gjra felhasznalhatova a korforgasban, ami 527

922 USD-t jelent.

Nissan Leaf altal hasznalt akkumulator becslésének szamitasa
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A Nissan Leaf modellnél alkalmazott akkumulator — eltéréen az eddigiektél — NMC
megnevezest viseli magéan, ami a benne talalhatd fémekre utal: nikkel, mangéan és kobalt. Ezen
modellb6l 2023-ban 7 152 darabot adtak el (http 14), igy a tovébbiakban ezen adattal
szdmoltam. Az Osszes elem értéke USD-ben 983 dollarnak felel meg, tehat egy aut6 esetében
ekkora értékili elemekkel kell szamolni 10 év mulva.

A kovetkezdkben eldszor kiszamitottam, hogy mennyi fém fog felszabadulni 10 év mulva:

e 35 tonnanak megfeleld litium keriil vissza a korforgasba 10 év mulva, ami 525 000
USD-nek felel meg.

e A kobalt esetében 27 t-val lehet szdmitani 10 év mulva, melynek dollarbeli 6sszege
672 300 USD.

e A nikkelnél 10 év mulva 215 tonnanyi fém keriil vissza a korforgasba, melynek
osszege 3 583 190 USD.

e A mangan esetében egy érdekes problémaval szembesiiltem, mivel maga az
akkumulator rendelkezik fémmel, azonban aznap, amikor a szadmitdsokat
készitettem, a mangan tézsdei ara 0 USD volt, igy ezek alapjan az érték minden
esetben 0 lesz. [gy csak az elem tomegét tudom 10 év millvara becsiilni. Ebben az
esetben 25 tonna mangan kertilhet vissza a korforgésba.

e Aréznél 10 év mulva 213 tonnanyi fémmel kell szdmolni, mely Gjra hasznosithatova
valik, ami 1 967 569 USD-nek felel meg.

e Az aluminiumnal a 10 éves peridodus esetén 108 tonnanyi fém keriil vissza a
korforgasba, ami 272 530 USD-nyi Osszeget jelent.

A Mazda MX-30 4ltal hasznalt akkumulator becslésének szdmitasa

A Mazda MX-30 esetében ugynevezett Panasonic litium-ion akkumulator keriilt felhasznalésra,
mely az elemek eloszlasa alapjan megallapithatd, hogy az LFP akkumulétorok tipuséba
sorolhaté. Igy az altalam vizsgalt 10 éves periédus teljes mértékben tarthatd, médositisok
nélkil. A forrds, melyet alkalmaztam az eladott példanyok felméréséhez, 2023-ra csak 100 db
eladott példanyt jegyzett az Amerikai Egyesiilt Allamokban, mig Eurépan beliil 0-t mutatott.
gy modositottam a szamitasi adatokon, és a 2022-es adatokkal szamoltam, ami 324 + 5849
(6173) db (http 15). Tehat ennek nyoman 2032-ben 470,6 t-nak megfeleld hasznos fém nyerhetd
ki az adott akkumulatorbol. Ez az egyes fémekre lebontva a kdvetkezéképpen néz ki:

e A litium esetében 19,4 t-nak megfeleld fém fog felszabadulni 10 év mtlva, mely 291

000 USD-nek felel meg.
e A vasndl 156 t-nak megfelel6 fém keriilhet kinyerésre 10 év mtlva, mely 101 465 USD-

nek megfeleld 0sszeget jelent.
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e A réz esetében 194 tonnanyi fém keriilhet vissza a korforgasba 10 év mulva, mely
1 785 576 USD-nek megfeleld dsszeget jelent
e Az aluminium esetében 100 t-nak megfeleld fém keriil vissza a korforgasba, ami

250 264 USD-t jelent

A Peugeot 3008 altal hasznalt akkumulator becslésének szamitasa

A Peugeot 3008 modellekben az el6zdekben mar ismertetett NMC akkumulator keriilt
felhaszndlasra, mely ismételten azon problémat jelenti, hogy ezen akkumulatorok 10 évre
vannak kalibralva. Igy ennek értelmében hasonléan fogok eljarni, mint a Nissan Leafnél tettem.
A Peugeot 2023-as eladasi reportja nyoman 133 772 db-ot adtak el az altalam vizsgalt
modellbdl, igy a tovabbiakban ezen adattal fogok szdmolni (http 16). A Peugeot
akkumulatoraban talalhaté elemek Ossztomege, ami 10 év mulva 222 363 tonna értékii
ujrahasznosithato fémet fog jelenteni a korforgasos gazdasadgban. Ez az egyes fémekre lebontva
a kovetkezdképpen alakul:
e A litium esetében 10 év mulva 1 252 tonnanak megfeleld fém keriil vissza a
korforgasba, ami 18 780 000 USD-nek felel meg.
e A kobalt esetében 967 tonnanak megfeleld fém kertil felszabaditasra 10 év mtlva, mely
értekét tekintve 24 078 300 USD-t jelent.
e A nikkelnél 7 701 tonnanyi fémmel kell szdmolni 10 év mulva, mely USD-ben nézve
128 344 866 USD-t tesz ki.
e A mangén esetében a t6zsdén nem talaltam ehhez rendelt arat, igy az 6sszeg 0 USD volt.
Azonban kiszamithatd, hogy 10 év mulva 901 tonnadnyi mangan szabadul fel.
o Aréznél 7 645 t-nak megfeleld tomegi réz fog visszakeriilni a korforgasba 10 év mulva,
ami 70 364 580 USD 0sszeget jelent.
e Az aluminiumnal 10 év mulva 3 895 tonndnyi fémmel lehet szamolni, melynek

dollarban kifejezett érteke 9 745 290 USD.
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3. MEGALLAPITASOK

Az éltalam vizsgalt hulladékkezelési és Gjrahasznositési teriiletet napjainkban jellemezve
elmondhat6 a felismert probléma, a problémakezelés még nem kifejlett modszere, a novekvd
emberi tenni akards. Felismertiik, hogy az eddigi irdny nem jo, valtoztatni kell, elkezdtiink
Iépéseket tenni az ligy érdekében, de a jelenlegi probalkozasok még nem elegenddek.
Folyamatosan torekedniink kell a technologiai fejlédésre, a természetes €s mesterséges
kornyezet szimbiozisanak elérésére, az okozott karok artalmatlanitasara, és az 0j problémak
megelézésére. Szamtalan hatas befolyasolhatja ezt a folyamatot, a teljesség igénye nélkiil
néhanyat emlitve: az adott gazdasagi helyzet, a tarsadalom, leginkabb a vezetdség hozzaallasa,
trendek stb.

Csokkenti-e annyival a kornyezetterhelésen az elektromos meghajtds, mint amennyivel
terheli azt az akkumulatorok eléallitasa, utdbgondozasa, artalmatlanitasa?

A hulladékakkumulatorok hazai feldolgozasanak sziikségességét az alabbiak indokoljak:

e Kornyezetvédelmi szempontok a kdvetkezok:

o az akkumulatorok fokozottan vesz¢lyes anyagokat tartalmaznak, amelyek a
hasznalatbol kikeriilt akkumuldtorok esetében a kornyezetbe jutva,
maradand6 kornyezeti €s egészségkarosodast okoznak;

o ahasznalat utan nem szakszeriien kezelt, a hulladékokkal keverten jelentkez6
akkumulatorok karositdo hatdsai évtizedeken at érvényesiilhetnek (erre
bizonyiték a hevesi 6lomfeldolgozok tragédidja is);

o a Baseli Egyezmény korlatozta a hulladék exportot, ami az akkumulatorok
kiilfoldi feldolgozasi gyakorlatat rovidtavon kizarja.

Osszességében megéllapithatd, hogy a gépjarmii jrahasznositds a jovo eszkdze lehet a
fenntarthato fejlédésnek. A Fold energia és dsvanyi anyag készletei végesek, azok kizsigerelése
hosszutavon nem fenntarthatok, nyitnunk kell az alternativ megoldasok felé mind a gyartas

soran mind az Ujrahasznositas teriiletén (Alpek et. al., 1994).

Az egyéni kutataisom sordn Ot elektromos autd akkumulatordban taldlhatdo fémeket
vizsgaltam, melyek koziil kettd modellben az NMC nevezetli akkumulator tipust alkalmaztak,
mig haromban a LFP nevezeti akkumulator tipust. Az altalam feltett négy hipotézis majdnem
mindegyikét sikeriilt megvalaszolnom, melyeket most kiilon bekezdésekben targyalok az

informaciok alapjan, majd pedig az egyéb észrevételeimet kozlom.
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13. tablazat: Vizsgadlt elektromos autok legfontosabb adatai

Aldku Teljesitmény | Hatotavolsa ol
Modell kapacitas ! L Y kl’\Ill £ teljesitmény/Toltési
kWh © idé
Tesla S 75D 75 518 490 150 kW /42perc
11 kw /36ra 27perc
BMW I3 42 170 235-246 50kw / 36 perc
Nissan Leaf 2018 40 150 250 50 Kw/ 1-1,5 6ra
Mazda 2020 32 143 200 6,6 kw/5 ora 45
MX-30 ,6 kw/5 ora 45 perc
Peugeot
3008 73 210 524 22 kw/30 perc

Forras: Sajat szerkesztés
Megallapitasok

- A szamitésokat 6t elektromos aut6 akkumulatoraval kapcsolatban végeztem el. Ezek
mentén azon kovetkeztetésekre jutottam, miszerint 2023-ban a Peugeot 3008 volt az egyik
legjobban vett automodell, aminek eldnyeire csak még jobban raerdsitett azon tényezd,
miszerint az akkumulatoranak teljes tdmege 520 kg-ot tesz ki, melybdl a cellak tomege 364 kg-
ot jelentett. Legnagyobb meglepetésemre az akkumulatorban fellelhetd fémek tomege 167,17
kg-ot tesz ki, ami 45,9%-a a celldk teljes tomegének. Ennek nyoman megallapithatom, hogy a
Peugeot 3008 modell az, melynek akkumulétora a legnagyobb mértékben tartalmaz értékes
fémeket. Azonban hatranyként kell megemlitenem, hogy a Peugeot 3008 NMC akkumulatort
alkalmaz, amivel igaz, hogy az egyik legnagyobb tavot képes megtenni az autd (525 km),
azonban a benne talalhato fémek értékének dsszege 1879 USD, ami eldrevetiti az akkumulator
arat, mikdzben annak élettartama optimalis esetben 10 évre tervezett.

Nagy reményeket fliztem a Tesla S modellhez, mivel az utdbbi években elég nagy hangstlyt
kaptak a Tesla automodellek. Az akkumulatorban talalhat6 fém elemek tomege 132,8 kg, ami
35,1%-a a celldk Ossztomegének. Igaz, hogy ennek kdszonhetden a benne talalhaté fémek
értekének Osszege 724 USD, ami kovetkeztetni enged az akkumuldtor olcsobb eldallitasi
koltségeire, azonban az dsszképen sokat ront az, hogy joval kisebb mértékben hasznosithato
ujra az akkumulator, mint a Peugeot 3008 esetében.

A Nissan Leaf esetében ismételten nagyobb szdzalékban nyerhetéek ki az elemek az
akkumulatorbol, 45,9%-ban, azonban itt is hasonld problémaval néziink szembe, mint a
Peugeot 3008 esetében, hiszen az alkalmazott akkumulator NMC tipusu. Tovabbi probléma a
Nissan Leaf esetében, hogy a megtehetd legnagyobb tav 250 km, ami az utolso eldtti helyre
sorolja az autét. Osszességében tigy vélem, hogy az altalam vizsgalt 5 auté koziil ez szerepelt

a leggyengébben az ismert informaciok tekintetében, mivel a benne talalhato fémek értékének
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Osszege is 983 USD-re rug, tehat az akkumulator eldallitisa nem tartozik az olcsok kozé.
Osszesitve az aut6 rovidtdvot képes megtenni az akkumulatorral, melynek elédllitisa dragabb,
mint a Tesla S modell esetében. Ezen akkumulator élettartama is gyengébb, mint az LFP
tipusuaké.

A Mazda MX-30 automodell a legnagyobb megtehetd tavolsaga az akkumulatorral 200 km,
ami nagyban elmarad a Tesla S és a Peugeot 3008 akkumulatoratol. Igaz, hogy elényként
szolgél az, hogy a benne taldlhato fémek értékének Osszege 394 USD, ami az akkumulator
Osszegének alacsonysagat is eldre jelezheti. Azonban probléma, hogy az tjrahasznosithatod
fémek Osszege a teljes cellak tomegéhez viszonyitva 35,1%-ot tesz ki, tehat a teljes akkumulator
ujrahasznosithatosaga joval kisebb, mint a Peugeot vagy a Nissan esetében.

Utolsonak hagytam a BMW I3 elektromos automodellt tobb okbdl kifolyolag. Az elsd, ami
miatt legutoljara soroltam, az a legnagyobb megtehetd tavolsadg, mivel ez maximum 160 km
lehet, ami a legrosszabb az 5 vizsgalt aut6 koziil. Igaz, hogy az 6t vizsgalt autd koziil ennek a
legalacsonyabb az akkumulatorban megtalalhatd fémek értékének Gsszege 259 USD-vel.
Azonban csupancsak a celldk 6ssztomegének 35,1%-at teszik ki a benniik taldlhatd elemek,
tehat a tobbihez mérten ez is csak kicsit tobb, mint a fele értékben forgathatd vissza a
korforgasba. Tehat a 259 USD arra enged kovetkeztetni, hogy az akkumulator olcsdsaga
lehetdséget nyujt arra, hogy olcsobb legyen az autd eldallitdsa, azonban egyaltalan nem
garancia rd, mikdzben szdmos hatrannyal rendelkezik az auto.

- Osszességében tigy vélem, hogy a vizsgalt akkumulatorokban lathato, nagysagrendbeli
kiilonbségek lehetnek, amik els6ésorban az akkumulator tipusatol, valamint annak
kapacitasatol fiiggenek. Ezek az 6sszegek a hulladékfeldolgozo cég bevételeinek részét
képezik, mivel ezt az dsszeget a szallitds, feldolgozas koltsége jelentdsen csokkentheti.

- A szamitasok nyoman Ugy vélem, hogy az LFP akkumulatorok esetében nagy
valdsziniiséggel az akkumulatorokban rejlé csekély érték nem fedezi a feldolgozas
koltségét sem, tehat itt sziikséges volna valamilyen tdmogatasi rendszer kidolgozésa.

- Véleményem szerint a jovében az elektromos autdk feldolgozéasa csak ugy valdsithatod
meg, hogy kiszerelik az élettartamuk végére ért akkumulatorokat, és ezeket a megfeleld
hasznosité tizemekbe kiildik, mig az autd karosszéria a dolgozatomban is bemutatott
shredder ilizemek egyikébe keriil. Ennek megvalositasa érdekében sziikséges volna
leadasi pontok kialakitdsa, amely olyan specialisan kijel6lt gylijtdpontok halozata lenne,
ahol az aut6t hivatalos szervizpontokon vagy Ujrahasznositdé kozpontokban lehetne
leadni. Ezeket a pontokat az autogyartok, akkumulatorgyartok és fémfeldolgozok

kozosen lizemeltethetik, hogy garantaljak a megfeleld feldolgozast.
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Az akkumulatorok szétvalasztasat minden esetben szakképzett technikusok végeznék, mivel
a litium-ion akkumulatorok veszélyes anyagokat tartalmaznak, és kiilonleges kezelést
igényelnek, azonban szoba johetnek automatikus vagy félautomata robotrendszerek
alkalmazésa is a gyorsabb, biztonsagosabb szétszereléshez, igy minimalizalhatova valna az
emberi beavatkozasok kockazata is.

Ezt kovetden a levalasztott akkumulatorokat specialis ujrahasznosito tizemekbe kiildenék,
ahol a fémeket, mint példaul a litium, a kobalt, nikkel, kivonasra keriil, és azokat ujabb
akkumulatorok gyartasdhoz hasznaljak fel. . Masodlagos felhasznalasi forma lehetne az is, -ha
az akkumulator még megfeleld allapotban van- hogy energiataroloként felhasznalasra keriil
lakossagi vagy ipari célokra, ezzel az akkumulatorok - kdrfogésos felhasznalas nyoman torténd-
hasznositasi életciklusa ndvelhetd lenne, mikdzben a hulladék mennyisége csokkenne.

Az aut6 egyéb alkatrészei kiilon kezelhetéek lehetnének a kdvetkezé modon:

e Fém ¢és milanyag: A karosszéria fémrészeit feldolgozd iizemekbe széllitjak, ahol
Ujrahasznositjak az aluminiumot, acélt és egyéb anyagokat. A milanyag részeket
kiilon feldolgozzak, ahol lehetséges, uj termékek eldallitasara.

o Elektronikai alkatrészek: Az elektromos alkatrészek (kabelek, vezérldegységek)
kiilon ujrahasznositasi folyamaton mennek keresztiil, ¢és felhasznalhatok uj
elektromos jarmiivekhez vagy egyéb elektronikai eszk6zokhoz.

- Ezen kiviil szeretnék kitérni még a leadas 0sztonzésére is, mely a legkonnyebben anyagi
0sztonzOkkel valhatna elérhetdvé. Az anyagi 0Osztonzés célja lenne, hogy az
autotulajdonosok motivéltak legyenek arra, hogy az autokat és az akkumuldtorokat a
megfeleld helyre vigyék. Az 6sztonzést a kovetkezOképpen terveztem:

e Leadasi bonusz: Az aut6 leadasakor az autdtulajdonos kap egy pénziigyi bonuszt
vagy kedvezményt egy 0j elektromos autd vasarlasahoz.

e Allami tAmogatas: Allami tamogatasokkal, adokedvezményekkel lehetne 6sztondzni a
régi elektromos autok és akkumulatorok visszaszolgaltatasat.

Azonban az is fontos szempont lenne, hogy a teljes folyamatot kornyezetbarat médon
alakitsak ki, minimalizélva igy a kornyezeti terhelést. A gyiijtési és ujrahasznositasi rendszert
szigor szabalyozasokkal ¢és ellendrzésekkel biztositanak, hogy az anyagok felelds

feldolgozasra keriiljenek.
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4. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom soran egy igen komplex és aktudlis problémat vizsgaltam, még pedig a
roncsautok hasznosanyag tartalmat, valamint azok ujrahasznosithatosagat. Mivel jo6 magam is
olyan munkakdrben dolgozom, mely érintett a témaban, igy elengedhetetlennek tartottam, hogy
a lehetd legnagyobb mértékben korbejarjam az adott témat, és minden olyan teriiletet érintsek,
ami segitségemre lehet a probléma megértésében, valamint a lehetséges megoldasok
kidolgozéasaban.

A szakirodalmi attekintésem, pontosan a komplexitds miatt, igen sokrétli lett, melynek
kovetkeztében érintettem magukat a gépjarmiiveket, azok kategorizalasat, majd pedig attértem
az élettartamuk végére ért gépjarmiivek esetében sziikséges teenddkre, igymint a roncsautok
begytiijtése, feldolgozasa, valamint az igy begytjtésre keriilt alkatrészek hasznosithatdsagara.
szemiigyre, azon beliil is az Ozdi Acélmiivekre fokuszaltam. Jelenleg hazankban négy darab
shredder tizem 4ll alkalmazasban, melybdl ketté Budapesten, egy Fehérvarcsurgon, egy pedig
Miskolcon talalhatd. A shredderezés technoldgiajara mutatkozo igényt alatamasztja, az orszag
minden teriiletén megtaldlhatd, mindennapi problémat jelentd nagy kiterjedésii, hatalmas
mennyiségli hulladékot magaba foglald hulladéklerako telepek jelenléte.

Kiilon példaként emeltem ki dolgozatomban az UD Stahl Recycling Kft-t, mivel 6k évente
tobb, mint 120 000 tonnanak megfeleld acélhulladékot készitenek eld a kohdszatra, valamint
tovabbi 30 000 tonna hulladékot forditanak kereskedelmi céli felhasznalasra, ami —
véleményem szerint — kivald példa lehetne a hozzajuk hasonlo profillal rendelkezd cégek
szaméara a jovére tekintve. Ezen kivill megemlitettem az Ozdi Acélmiiveket is, mely
Magyarorszag vezetd iizemei koz¢ tartozik, és rendelkezik ISO 9001-es besorolassal.

Ezt kovetden visszatértem ismételten a gépjarmiivekre, azon beliil is a felépitésiikkel és
karosszéridjukkal foglalkoztam, valamint azok Gjrahasznositési lehetdségeikkel.

Azonban a gépjarmiivek esetében nem elegendd csupan a karosszéridval foglalkozni, hanem
a benniik talalhato akkumulatorokkal is, melyek 6nmagukban is veszélyesek a kornyezetre és
az emberre is egyarant. Ennek értelmében kiilon fejezetben foglalkoztam a gépjarmiivekben
talalhat6 akkumulatorokkal, azok felépitésével, valamint ezekben az egységekben taldlhato
6lmok felhasznalasi lehetdségeivel.

Mint arra mar a bevezetésben is utaltam, mar most is olyan mértékben aknazzuk ki a Fold
nyersanyagkészletét, mely negativan befolyéasolja a Fold megtjuld képességét, valamint olyan

negativ hatdsokat eredményez, amik felett mar nem lehet szemet hunyni.

44



Pontosan emiatt érintettem dolgozatomban a korforgésos gazdasagot, mivel — sajat
meglatasaim szerint — jelenleg ez az egyetlen olyan mértékii beavatkozas, mely pozitiv irdnyba
billentheti a mérleget a Fold kiakndzasaval kapcsolatosan.

Egyéni kutatasként egy nem mindennapi témat valasztottam, még pedig azt, hogy ot
elektromos auté akkumulatoraban talalhato értékeket vizsgaltam. Az altalam valasztott 6t autd
A Tesla S 75D modell, a BMW I3 modell, a Nissan Leaf 2018 modell, a Mazda MX-30 2020
modell és a Peugeot e-3008 modell volt. Annak érdekében, hogy teljes kortien vizsgalni tudjam
a valasztott modellek akkumulatorait, elészor gylijtdémunkat végeztem a kiilonbozo
akkumulatorok jellemzdirdl, azon beliil is specifikusan a litium tipust akkumulatorokra
fokuszaltam. Emiatt érintettem a litium-kobalt-dioxid akkumulatort, a littum-mangan-oxid
akkumulatort, a litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid akkumulatort, a litium-nikkel-kobalt-
aluminium-oxid akkumulatort, a litium-titan akkumulatort, valamint a litium-vas-foszfat
akkumulatort. Az egyéni kutatés elején bemutatott akkumulatorokbodl az 6t vizsgalt autdban az
NMC nevezetli, valamint az LFP nevezetli akkumulatorokat érintettem, melyek elég nagy
kiilonbséget mutattak a szamitasokat kdvetden.

A szamitasok soran arra a megallapitasokra jutottam, hogy az 6t elektromos autd koziil az
egyik -Gjrahasznositds szempontjabol- legnagyobb értéket magaba foglalé akkumulatorral a
Peugeot 3008 automodell rendelkezik. Az akkumulétorban fellelhetd fémek tomege 167,1 kg-
ot tesz ki, ami 45,9%-a a cellak teljes tomegének. A vizsgalt auték koziil a legnagyobb
tavolsagot is ezen autdmodell képes megtenni. Megallapithato, hogy a Peugeot 3008 modell az,
melynek akkumulatora a legnagyobb mértékben tartalmaz értékes fémeket, legnagyobb tavot
képes megtenni egy teljes feltoltéssel (525 km), valamint a benne talalhato fémek értékének
Osszege is a legnagyobb, amely 1879 USD.

Leggyengébb teljesitménylinek a BMW 13 tipust auté mondhat6 a vizsgalt gépjarmiivek
koziil. Egyrészrdl kevésnek bizonyul, hogy egy teljes akkumulator feltoltéssel csupan
maximum 160 km tehetd meg, masrészrél az akkumulatorban talalhat6 Gjrahasznosithatd fémek
35,1%-ot tesznek ki az akkumulator dssztomegéhez viszonyitva. (ekkora mennyiségii értékes
fém taladlhaté meg benne). Tehat ez az érték is még inkabb hatrébb sorolja a teljesitmény és az
ujrahasznosithatosag szempontjabol a BMW I3 akkumulatorat. Fontos megemliteni, hogy
ebben az akkumulatorban a legalacsonyabb a fémek 6sszértéke (259 USD) is.

Dolgozatom kovetkeztetések részében megfogalmaztam néhdny — 4ltalam —
kivitelezhetOnek vélt javaslatot, melyek eldsegithetnék az elektromos autok leadasat, valamint
a leadasra vald 0sztonzést. Ennek érdekében ugy vélem, elengedhetetlen, hogy tdmogatasokat

fogalmazzanak meg mind az allam, mind pedig a leadasra szant autokat fogad6 helyek, mivel
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ezen 0sztonzes nélkiil nem valna eldre mozdithatdva a leadas. Ezen kiviil az akkumulatorok és
a karosszéria feldolgozasara is kidolgoztam lehetdségeket, melyek tovéabbfejlesztve akar a
jovobeni lehetdségek egyike is lehetne az elektromos autok feldolgozasaban.

Osszességében igy vélem, hogy jelenleg még nagyon hosszu Ut 4ll a gépjarmiigyartas elétt,
hogy megtalaljadk a megfeleld akkumulétor tipust, mely nem csak hosszu élettartamu, de a
lehetd legnagyobb mértékben is képesek azt ujrahasznositani az élettartamuk végén, ami pedig
még inkabb eldsegiteni az ugynevezett életciklus tervezést, ami elengedhetetlen a

gépjarmiigyartasban meglatasaim szerint.
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