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1. Bevezetés

Dolgozatomban azt szeretném megvizsgalni, hogy egy mar adott infrastruktaraval rendelkezd
telephely vonatkozasaban, a telep adottsagait és a piaci koriilményeket alapul véve milyen
hulladékgazdalkodassal kapcsolatos tevékenységek végzésére lenne lehetéség. A telephelyen
jelenleg mezégazdasagi tevékenység folyik, az épiiletekben mezdgazdasagi termények tarolasa,
illetve egy beépitett vetdmag tisztitdo gépsoron kaldszos gabonak valamint tovabbi apr6 magva
kultarak vetémag tisztitasa folyik. Az itt talalhaté épiiletek kialakitasa, illetve mérete elviekben
alkalmassa teszik a telephelyet hulladékgazdalkodasokkal kapcsolatos tevékenységek

végzésére is.

Témavalasztasomban a f6 motivacios tényezo az volt, hogy a mezégazdasag szezonalitasa miatt
a telephely 100%-os kihasznaltsaggal csak julius és oktober k6z6tt tizemel. Nyaron, a vetdmag
célu kalaszos gabonak betakaritasat kovetden a telephely megtelik dmlesztett aruval, majd a
feldolgozast kovetéen BigBag-es kiszerelésben torténik a fémzarolt vetémagok tovabbi tarolasa
az elszallitasig. Az 6szi vetésli kaldszos gabondk vetése oktoberben torténik, igy altaldban a

honap elejére az aru szinte teljes mennyiségen elkeriil a telephelyrél.

Tovabbi tarolasi lehetdséget tud jelenteni egy jo kukorica termés akkor, ha a kornyékbeli szaritd
tizemek tarold kapacitdsa nem elegendd, megkeresik a hasonld raktartelepeket bértarolas
céljabol. Sajnos az egyre aszalyosabb iddjaras miatt az elmult években nem, vagy csak kis
mennyiségben tortént bértarolas az érintett telephelyen. Mivel a létesitmény nem kifejezetten
mezOgazdasagi célu felhasznélasra épiilt, igy az lehetdséget biztosithat kiegészitd, vagy akar

egy teljesen uj tevékenység végzésére is.

A dolgozatom elején szeretném roviden bemutatni a magyarorszagi, illetve az unios
hulladékgazdalkodas jelenlegi helyzetét a keletkez6 és a szelektiven gyijtott hulladékok
tekintetében. Ezutan részletesen bemutatom azt a telephelyet, amelyre vonatkozoan vizsgalni

fogom a hulladékgazdalkodassal kapcsolatos lehetdségeket.

Ezt kdvetden Osszegylijtom azokat a konkrét hulladékdramokat, amelyek potencialisan szdba
johetnek. Elsé kords sziirdként megnézem, hogy az egyes aramok kapcsan keletkezd
mennyiségek mennyire fedik le a jelenleg Magyarorszagon miikdd6 hulladékgazdalkodassal

foglalkozo cégek kapacitasat.

Azokat a hulladék aramokat, amelyek esetében a begyijtott informaciok alapjan még nincs

teljesen lefedve a piac, technologiai szinten vizsgalom tovabb. A megmaradt hulladék tipusok



kovetkezd sziirési feltételének a beruhazasi koltség nagysagat, illetve a hulladékhoz vald
megfeleld mennyiségii, rendszeres és stabil hozzaférhetdséget fogom alapul venni és ezen

szempontok alapjan tovabb sziirom a megmaradt hulladék tipusokat.

Az dolgozatom utolsé részében javaslatot fogok tenni arra vonatkozéan, hogy a begyiijtott
informaciok alapjan alternativ tevékenyégként szoba johet-e a telephelyen egy
hulladékgazdalkodassal kapcsolatos tevékenység, és ha igen akkor milyen hulladék aram vagy

aramok esetében.



2. Hulladékgazdalkodas helyzete az Europai Uniéban

Az EU hulladékgazdalkodasi politikdjanak célja, hogy csokkentse a keletkezd hulladék
kornyezeti és egészségiigyl hatdsait, valamint a lehetd legnagyobb mértékben kivonjak a
hulladékbol az alapanyagként wjra felhasznalhatdé nyersanyagokat, ezzel is ndvelve az

er6forrasokkal val6 hatékony gazdalkodast.

Az 1. abra szemlélteti az EU-ban 2020-ban keletkezett hulladék egy fére jutd mennyiségét.
Vannak olyan tagorszagok, amelyekben a keletkezett hulladék egy fére vetitett mennyisége
jelentésen magasabb, mint az EU 4,8 tonna/f6-s atlaga. Ilyen tagallamok példaul Finnorszag,
Bulgaria, Svédorszag, Luxemburg, ahol a keletkez6 hulladék mennyisége tobb mint harom -
négyszerese az unios atlagnak. Ezekben az orszagokban az 0sszes képzddd hulladékon beliil
nagyon magas ardnyt képvisel a banyaszatbol és kofejtésbol, illetve az épitkezésbdl és
bontasbol szarmazo hulladék. A Magyarorszagon keletkezett hulladék az unids atlag harmada,
1,6 tonna/f6. (http 1.)

Hulfladektermelés, 2020 @

22000+
20000
18000
16000
14000+
12000

(kg per capita)

10000
8000+
8000
4000
2000+

/]
PN

Sg

4 “ e A A A " A 3 o
PETLIFFIEFETYIF YR FERETFE g

s
L3
s
s

1. abra: 2020-ban az EU egy f6re jutd hulladéktermelése
Forras: http 1.

Az Eurépai Uni6 célja egy olyan korforgasos gazdasag létrehozésa, ahol az anyagok és az
eroforrasok a leheté leghosszabb ideig a gazdasdgban maradnak ¢és a hulladékok

artalmatlanitasa, mint hulladékkezelés csak utolso lehetség legyen az EU-ban.

A keletkezd hulladékok kezelési aranya 2010 és 2020 kozott folyamatosan nétt, 2020-ra elérte
az 58%-t. Hasonlo tendencia figyelhetd meg az energiahasznositas terén is. Az energia-
visszanyerés aranya a 2010 évi 12%-r6l 2020-ban 19%-ra nétt. Ezzel parhuzamosan

ugyanebben az iddszakban folyamatosan csokkent az energiahasznositas nélkiili hulladékégetés
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¢s a hulladéklerakokban vald elhelyezés aranya. 2020-ban a keletkezd hulladék 19%-a kertilt
hulladéklerakoba. (2. abra) (http 2.)

Treatment rates for domestically generated waste excl. major mineral
wastes in the EU, 2010 to 2020
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2. abra: A keletkezd hulladékok kezelési aranya az EU-ban, kivéve a fobb asvanyi
hulladékokat 2010-2020 kozott
Forras: http 2.



3. Hulladékgazdalkodas helyzete Magyarorszagon

Magyarorszagon a koztisztasadgi tevékenységet végzd vallalkozasok altal gyijtott
hulladékokkal kapcsolatban megallapithatd, hogy az Gsszes hasznositott és artalmatlanitott
hulladék mennyisége 2006 ¢s 2013 kozott folyamatosan csokkent, majd egy lasst, folyamatos
emelkedés lathatd 2021-ig. A miiszaki védelemmel ellatott lerakokban elhelyezett hulladék
mennyiségében 2007-ben az el6zd évihez képest egy jelentds csokkenés lathatd, majd egy
enyhe novekedést kovetden 2011-tdl ismét folyamatosan csokkent a lerakdkban elhelyezett
hulladék mennyisége. Az Ujrafeldolgozassal és az energiahasznositassal torténd égetéssel
torténd hasznositast vizsgalva az lathatd, hogy mindkét esetben a hasznositott hulladék
mennyisége 2013-ig lassti csokkenést mutat, majd 2014-t6l folyamatosan né. 2021-ben az
ujrafeldolgozassal hasznositott hulladék mennyisége meghaladta az 1 millié tonnat, az
energiahasznositassal torténd égetéssel hasznositott hulladék mennyisége pedig tobb mint 527
ezer tonna volt. Az energiahasznositds nélkiili égetéssel artalmatlanitott hulladék éves

mennyisége 2014-t61 kezdédden nem éri el az ezer tonnat. (3. abra) (http 3.)
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3. abra: Hulladékok hasznositdsa és artalmatlanitasa Magyarorszagon 2006-2021 kozott
Forras: http 3.



A lakossagtol hagyoméanyos modon elszallitott hulladék mennyisége a 2006 és 2021 kozott
kozel 30%-kal 2,72 tonnarél 1,91 tonnéra csokkent. A lakossagtol elkiilonitett gyiijtéssel
elszallitott hulladék mennyisége folyamatosan nd, 2021-ben tobb mint 480 ezer tonna
elkiilonitetten gyljtott hulladékot szallitottak el a koztisztasagi tevékenységet végzo
vallalkozdsok. A lakossagi lomtalanitas sordn elszallitott hulladék mennyisége folyamatos
csokkenést mutat, enyhe novekedés 2017-t61 figyelheté meg, mennyisége 2021-ben alig haladta
meg a 140 ezer tonnat. A lakossagi lomtalanitas és az elkiilonitetten gytjtott hulladék
mennyiségeit vizsgalva az lathaté, hogy 2010-ig a lomtalanitasbol szarmazo hulladék
mennyisége volt a nagyobb, 2017-t8l viszont folyamatosan né az elkiilonitetten gyijtott
hulladék mennyisége. (4. abra) (http 4.) Ez a novekedés arra is utalhat, hogy novekszik a
kornyezet iranti feleldsségérzet, és a lakossag egyre nagyobb hajlanddsdgot mutat arra, hogy

szelektiven gytijtse a hulladékot.
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Lap feltételek: Szolgaltatds helye: Mindbsszasen Szolgaltatas helye
-B- Lakossagtal hagyomanyoes madon elszallitett hulladék mennyisége (tonna)
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Lakossagtal lomtalanitassal elszallitott hulladék mennyisége (tonna)

4. abra: Lakossagtol elszallitott hulladék mennyiségek 2006-2021 kdzott
Forras: http 4.

A szelektiven gy(jtott hulladékokat fajtanként és régioként vizsgalva az lathatd, hogy
legnagyobb volumenben biohulladékot, papirt és miianyagot gyiijtottek. Az Alfoldon és Eszak-
Magyarorszagon gytijtotték a legtobb biohulladékot, ennek mennyisége elérte 135 ezer tonnat,
mig papirbol Kozép-Magyarorszagon gyijtotték a legtobbet, mintegy 53 ezer tonnat. A

milanyag hulladék mennyisége mindhdrom régidoban kozel azonos. Fém és textilhulladékbol
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gylijtotték a legkevesebbet. A fémhulladék volumene az Alfold és Eszak-Magyarorszag
régioban a legnagyobb, mintegy 6,7 ezer tonna, mig K6zép-Magyarorszagon az ezer tonnat sem
éri el. Magyarorszagon a textil hulladék szelektiv gyiijtése minimalis, egyik régioban sem érte
el az ezer tonnat. Az utévalogatasbol maradt nem hasznosithatd hulladék mennyisége az Alfold
és Eszak-Magyarorszag régioban a legtobb, valamivel tobb mint 28 ezer tonna, a legkevesebb
mar nem hasznosithat6 hulladék a Dunantalon képzdédik, mennyisége nem éri el a 6 ezer tonnat.

(5. 4bra) (http 5.)
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5. abra: Az Osszes elkiilonitetten gytjtott hulladék mennyisége régionként 2021-ben
Forras: http 5.
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4. Hulladékgazdalkodasi tevékenység végzéséhez Kkivalasztott telephely
bemutatasa

A vizsgélt telephely Hajduszoboszld hatardban belteriileti ingatlanként szerepel az ingatlan
nyilvantartasban. Teljes egészében kdzmiivesitett, villany, gaz, vezetékes viz be van vezetve, a
varosi csatornahdlozatra rd van kotve. Az ingatlan 2,7515 hektaron teril el, illetve teljes
terjedelmében miivelés alol kivett teriiletként szerepel a tulajdoni lapban. A telephely teljes
terjedelmében vasbeton, illetve fémkeritéssel van koriil hatarolva, a telekhataron valamint a
raktarépiiletekben mozgéasérzékelds riasztoberendezés védi az ingatlanon talalhato értékeket.
Mitrol nehéz tehergépkocsival is megkozelithetd a telephely. A raktarépiiletek kozotti rész
szinte teljes egészében térbetonnal van boritva, ami fedett tarolast nem igényld aruk tovabbi,
nagy mennyiségli tarolasara is lehetdséget ad. A telephely vasuti Osszekottetésben van a
Hajduszoboszlon athalado vasuthalozattal, igy akar vasuton érkezd aruk fogadésara is alkalmas

az objektum. (1. kép)

1. kép: Ortofoto a telephelyrdl, 2023
Foto: http 16.

4.1. Irodaépiilet:

A telephelyre torténd behajtast kovetden az elsé épitmény, amivel taldlkozunk az iroda épiilet.
Ez egy tégla falazatu bruttd 27 x 11 méter alapteriileti két szintes 1étesitmény. A foldszintem
konyha, ebédld, férfi és néi mellékhelység, zuhanyzo, illetve a mérlegszoba taldlhatd. Az
emeleten helyezkednek el az irodak, az irattdr valamint itt is talalhaté férfi valamint néi
mellékhelység. Az épiiletben a vezetékes viz, gaz és elektromos aram be van kotve, télen az

allando hémérsékletet a kdzponti fiités biztositja. Az iroda épiilet el6tt talalhatd egy harom éve
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atadott 60 tonnas hidmérleg, ami elengedhetetlen a nehéz tehergépkocsik mérlegeléséhez. A

jarmiivek tekintetében nagysagabol adodoan nincs méretbeli korlatja a mérlegelésnek. (2. kép)

2. kép: Irodaépiilet Hajdiszoboszl6, 2023
Foté: Somogyi Balazs Istvan

4.2. Raktarépiilet 1.
Az iroda éplilettel szemben helyezkedik el az 1. szamu, nettd6 27 x 33 méter alapteriiletli

raktarépiilet. A 1étesitmény, egy konnyiiszerkezetes, acél oszlopokon nyugvo vazszerkezetbol

all, falazata egy méterig szendvicspanel, a tobbi részén iiveg falazat. (3. kép)

3. kép: 1. raktarépiilet Hajduszoboszlo, 2023

Foto: Somogyi Baladzs Istvan

Az épiilet két kiils6 hosszanti oldalan két-két 3 méter széles vasajto talalhato, ami lehetdveé teszi
a targoncdk mellett akar nagyobb gépkocsik behajtasat is az épiiletbe. A két hajo

tet6szerkezetének a talalkozasanal 5 méteres tavolsagokban acél tartooszlopok talalhatoak.
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4. kép: 1.-es raktarépiilet 27 m x 33 m raktér bels6 nézet Hajduszoboszlo, 2023

Foté: Somogyi Balazs Istvan

Az épiilet falazatabol adoddan annak teherbirasa csekély, dmlesztett aruk tarolasara csak abban
az esetben alkalmas, ha az nem érintkezik az oldalfalakkal. Leginkdbb nem 6mlesztett raklapos,
konténeres vagy zsakos aruk tarolasara alkalmas. Az iiveges kialakitas hatranya, hogy a nyari

melegben a tobbi raktarhoz képest jelentésen megemelkedik a benti hdmérséklet. (4. kép)

4.3. Raktarépiilet 2.

A 2-es szamu épiiletet harom egymasbdl nyilé részre lehet osztani, két kisebbre és egy
nagyobbra. A lapos tetés épiilet szendvicspanel falazati. A két kisebb jelenleg gépteremként
funkcionald részeket iivegfal teszi vilagosabba, kiviilr6l egy-egy 2,5 m széles ajton keresztiil

lehet megkozeliteni. (5. kép)

5. kép: 2.-es raktarépiilet Hajduszoboszlo, 2023

Foté: Somogyi Balazs Istvan
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A nagyobb 38 x 28 méter alapteriiletii rész falazata végig szendvicspanel, ami 0mlesztett aruk
taroldsara is alkalmassa teszi ezt a csarnokrészt. Kiviilrél két darab egyenként 3 m széles
vasajton lehet bemenni, ami lehetévé teszi, hogy ebbe a létesitménybe is be lehessen menni
akéar nagyobb méretli jdrmiivekkel is. A teret kozépen 6 méteres kozokkel elhelyezett beton
tartdoszlopok valasztjak két részre. Falazatabol kifolyolag eldnye ennek a raktarrésznek, hogy

a nyari nagy melegben is hiivos koriilmények kozott lehet itt raktarozni. (6. kép)

6. kép: 2.-es raktarépiilet 38 m x 28 m raktér belsé nézet Hajduiszoboszlo, 2023

Fot6: Somogyi Balazs Istvan

A két egyenként 20 x 14 méter alapteriileti gépteremként funkcional6 részek egymassal, illetve
a 38 x 28 méter alapteriiletli raktarrésszel is kiilon-kiilon 6sszekottetésben vannak. Falazatuk
részben szendvicspanel, részben ilivegfal, ennek koszonhetéen mind a két helyiségben elég

vilagos teret kapunk. (7-8 kép)

7. kép: 2.-es raktarépiilet 20 m x 14 m gépterem belso nézet Hajduszoboszlo, 2023

Foté: Somogyi Balazs Istvan
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A szendvicspanel falazat magassaga bar lehetévé tenné ezekben a raktar részekben az
Omlesztett aruk tdrolasat, mégis leginkabb gépteremként valamilyen gépsor telepitésével
célszerli hasznélni. Korabban ezekben a géptermekben két darab egymassal parhuzamosan
beallitott vetdmagtisztité gépsor volt beépitve, ebbdl mara csak az egyik maradt meg, a mésik
elavult ezért kiszerelésre keriilt. Ez a parhuzamos gépsor lizemeltetési megoldas akar egy
hulladék gazdalkodassal kapcsolatos tevékenység soran is alkalmazhato, ha azt a technologia
lehetévé teszi vagy ezzel a megoldassal nagyobb hatékonysag érhet6 el. A 2-es, illetve a 3-as
¢épiiletet egy nyaktag koti 0ssze egymassal, ezaltal a két raktar kozotti atjaras teljesen fedett

koriilmények kozott is kivitelezhetd.

8. kép: 2.-es raktarépiilet 20 m x 14 m gépterem belso nézet Hajduszoboszlo, 2023

Fot6: Somogyi Balazs Istvan

4.4. Raktarépiilet 3.

A 3.-as szamu épiiletrész a legnagyobb alapteriiletii Iétesitmény a telephelyen. Kiviilr6l 4 darab
egyenként 3 méter széles ajton, illetve egy 6 méter széles vasuti kapun keresztiil lehet bejutni a

raktarba. A tégla falazath épiilet 110 x 17 méter netto alapteriiletii. (9. kép)
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9. kép: 3.-as raktarépiilet Hajduszoboszlo, 2023

Fot6: Somogyi Balazs Istvan

Beliilr6l tarté oszlopokat, illetve térelvalasztokat nem tartalmaz, a tér teljes egészében
rendelkezésre all. A 2.-es és a 3-as épiiletet 6sszekdto folyosonak koszonhetden konnyen lehet
az egyik raktarbol a masik raktarba iddjarastol fliggetleniil a targoncdsan mozgathatd arukat
szallitani. Az épiiletben 6mlesztett, raklapos, BigBag-os aruk egyarant jol tarolhatoak, de nagy

helyigényii, hosszu gépsorok befogadasara is kivaloan alkalmas lehet. (10. kép)

10. kép: 3.-as raktarépiilet 110 m x 17 m raktér belsé nézet Hajduszoboszlo, 2023

Foto: Somogyi Balazs Istvan

A telephelyre ezen a raktarépiileten keresztiil vezet be az a vasuti sin, ami a vasuton szallitott
aruk fogadasara vagy rakodasara is alkalmassa tehetné a telephelyet. Jelenleg ez az arufogadasi
mod igény hianyiban nem elérhetd. A vasuti sineket, talpfakat a MAV-al rendszeresen

ellendriztetni kellene, ha ezzel a lehetdséggel is €lni szeretne a telephely, ami egy rendszeres
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plusz koltséget jelentene, igy amig erre a szallitdsi lehetdségre szédmottevd igény nem

mutatkozik, addig nem célszer(i az lizemeltetésére kolteni. (11. kép)

11. kép: 3.-as raktarépiilet vasuti kapu Hajduszoboszlo, 2023

Fot6: Somogyi Balazs Istvan

4.5. Raktarépiilet 4. és mithely

Ez az épiiletrész egy 24 x 12 méteres-es, illetve egy 60 x 10 méteres részbdl all. A 24 x 12
méteres rész mithelyként funkcional, ahol a telepen dolgozo rakodd, illetve egyéb kiszolgald
gépeket lehet szervizelni, javitani. A nagyobbik épiiletrész tobb kisebb raktarrészre van osztva,
kialakitasabol, illetve belmagassagabol kifolyolag csak raklapos vagy BigBag-es aruk

tarolasara alkalmas (12. kép)

12. kép: 4.-es raktarépiilet és mithely Hajdiszoboszl6, 2023

Foté: Somogyi Balazs Istvan
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Mivel a telep méretéhez képest annak beépitettsége nem magas, illetve az épiiletek kozotti teret
szinte teljes egészében térbeton boritja, ezért a meglévo betonterekre alapozva lehetdség van a
meglévo épiiletek tovabbi bdvitésére, 0j raktarak vagy nyitott szinek 1étesitésére, igy igény

esetén akar tovabb lehet bdviteni a telep kapacitésat.
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5. A telephely vonatkozasaban ujrahasznositas szempontjabol vizsgalando

hulladék aramok

5.1. Elem- és akkumulatorhulladékok
5.1.1. Savas élomakkumulator

A savas akkumulatorok kozel 100%-ban visszagyijtésre keriilnek Magyarorszdgon. Az
elhasznalt savas 6lomakkumulatorokat 1 m3-es zart, savalld milanyag konténerekben gytijtik.
A gyljtés, hatosagi engedéllyel rendelkezd, hulladékgyiijtokkel szerzodésben allo
kereskedelmi egységekben, termékdij fizetésére kotelezett gyartok forgalomba hozatali
helyein, illetve gytjtési engedéllyel rendelkezd véllalkozasok ipari gytijtési pontjain torténik.

Ez a magas visszagytijtési arany valoszintileg két okra vezethetd vissza:

— az orszagban sok helyen adhatok le a hulladékka valt savas akkumulatorok
— a leadott akkumulatorokért pénzt fizetnek vagy kedvezményt adnak 0j akkumulator

vasarlasa esetén (http 8.)

Jelenleg hazankban egyediil a Jasz-Plasztik Kft. foglalkozik savas o6lomakkumulatorok
hasznositasaval, ezért a hazai akkumulatorhulladék egy részét kiilfoldi hasznositd iizemek
dolgozzédk fel. Jellemzden Ausztridban, Bulgaridban, Csehorszagban, Szlovénidban és

Romaniaban torténik az Gjrahasznositas. (http 8.)

5.1.2. Lugos nikkel-kadmium akkumuldatorok

A nagyméretii ligos nikkel-kadmium akkumulatorok legnagyobb hasznaloéi a MAV, BKV és a
Magyar Honvédség. Ok adjék a nikkel-kadmium akkumulator hulladék 90-95%-at. Megfeleld
karbantartas mellett ezeket az akkumulatorokat 25-30 évig is hasznaljak. A Metalloglobus
Teriileti Kft.-nek kdszonhetéen hazankban a nagyméretli ligos akkumulatorok magyarorszagi

hasznositasa, illetve hasznositasra torténd el6készitése megoldott.

A hordozhato aramforrasok kategoridjaba tartozo lugos nikkel-kadmium akkumulatorokat
kiilfoldon dolgozzék fel és hasznositjak ujra, haza feldolgozdja ennek az akkumulator tipusnak
jelenleg nincs. (http 8.) Ennek oka valdszintisithetéen a képz6d6 hulladék mennyisége illetve,
hogy a nikkel-kadmium akkumulatorok feldolgozasat és ijrahasznositasat végzo létesitmények

miiszakilag kifinomultak és koltséges az lizemeltetésiik. (Pistoria, G., et al. 2001)
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5.1.3. Litium-ion akkumuldator

A litium-ion akkumulatorok szdmos jo tulajdonsaggal rendelkeznek, példaul magas fesziiltség,
jo teljesitménystirliség, nagy energiasiiriiség, széles homérséklet-tartomany, lapos kisiilési

gorbek, kivalo eltarthatosag. (Pistoria, G., et al. 2001)

Az els6 kereskedelmi forgalomba hozhat6 litium-ion akkumulatort 1985-ben Professzor Akira
Yoshino készitette. Anddként petrolkokszot hasznalt és egy olyan kis sulyd, strapabiro
akkumulatort alkotott, ami akar tobb szaz alkalommal is feltolthetd és kisiithetd anélkiil, hogy
csokkenni kezdene a teljesitménye. A litium-ion akkumulatorok nagy eldnye, hogy mitkodésiik
soran a litium ionok oda-vissza mozognak az andd és a katdd kozott és nem karositjak az
elektrodokat. Az altala tervezett akkumulatorok 1991-ben keriiltek eldszor kereskedelmi
forgalomba, melyek anddja petrolkokszbol késziilt, katodja litium-kobalt-oxid (LixCoO2), mig
vizmentes elektrolitja propilén-karbonat-ban oldott litium-hexa-fluoro-foszfat (LiPF6) volt.

Toltofesziltsége elérte a 4,1 V-ot, energiastiriisége pedig koriilbeliil a 80 Wh/kg-ot.

Az elkovetkezendd években a tovabbi kutatdsok soran kideriilt, hogy megfeleld elektrolit-
Osszetétel mellett a petrolkoksz helyett grafit is hasznalhat6. Etilén-karbonatot tartalmazo
oldoszer alkalmazésa esetén olyan szilard kdzbensd fazisu elektrolit (SEI) alakul ki a grafit
elektrédon a toltés és kisiités folyamata soran, ami megvédte a karbon anyagat a levalastol és a
tovabbi degradaciotol. A kovetkez6 generacids litium-ion akkumulatorokat mar grafit-anoddal
allitottak eld és helyezték kereskedelmi forgalomba. Csaknem kétszer akkora energiasiiriség

¢és 4,2 V toltofesziiltség valt elérhetdve.

A litium-ion akkumulatorok gyartasa soran olyan ritka elemekre (nikkel és kobalt) van sziikség,
amelyek készletei végesek és az aruk folyamatosan emelkedik. Napjainkban szamos kutatés
folyik alternativ anyagok vizsgalatara. Igéretesnek tiinnek példaul a litium-kén akkumulétorok,

amelyek egységnyi tomegre vetitve akar hatszor annyi energia tarolasara képesek, mint elédeik.
(http 14.)

A litium-ion akkumulatorok hulladékainak mennyiségérdl az egységes besorolas hianya miatt
a jelenlegi nyilvantartasok nem adnak pontos képet. (http 8.) Kutatdsom soran egy céget
talaltam, aki Litium-ion akkumulator Ujrahasznositassal foglalkozik Magyarorszdgon, a dél-

koreai SungEel Hitech Hungary Kft.-t.
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5.2. Hasznalt elemek

Elem ujrahasznositassal foglalkozd céget nem talaltam Magyarorszagon. Az elemek
begyljtésével viszont tobb cég is foglalkozik hazankban: RE'LEM Elem és Akkumulator
Hulladékok Kezelését Kozvetitd Szervezet Nonprofit Kft, Re-Bat Szolgaltato Nonprofit
Kozhasznu Kft, FOREGO Magyarorszag Alapanyag Hasznosito és Kereskedelmi Kft.

5.3. Elektromos és elektronikus berendezésekbol szarmazo hulladék

Magyarorszagon tobb cég is foglalkozik elektromos ¢és elektronikus hulladékok
feldolgozasaval. Az el6kezeldi kapacitasuk egyiittesen meghaladja a 300 000 tonna/év
mennyiséget. Magyarorszagon 2018-ban a forgalomba hozott elektromos ¢és elektronikus
berendezések mennyisége 230 026 tonna volt, a gyljtott elektromos ¢és elektronikus
berendezésekbdl szarmazo hulladék mennyisége pedig 69 857 tonna. (http 8.) Ebbdl arra

kovetkeztetek, hogy a mar meglévé cégek, illetve azok feldolgozo kapacitasa lefedi ezt a piacot.

5.4. Hulladékka valt gépjarmiivekbdl szarmazé hulladék

A hulladékkad valt gépjarmiivek végsé feldolgozasa altaldban a shredder iizemekben
(forgokalapacsos apritokban) torténik. Magyarorszagon négy darab, 1.250-1.400 LE kozotti
teljesitményti shredder tizem talalhaté, kett6 Budapesten, egy Fehérvarcsurgdon és egy
Miskolcon. Az orszagban rendelkezésre allo shredder kapacitas 2,5-3 szoros. (http 8.) Ez a piac

is lefedettnek tekinthetd.

5.5. Gumiabroncs

A hazai koriilbeliil 110 ezer tonna/év ujrafeldolgozo kapacitassal kapcsolatban elmondhato,
hogy az tobbszorosen lefedik a piacot, abbol Gjabbak 1étrehozasa csak a végtermék (ha ebbdl a
korabbiakhoz képest magasabb hozzaadott értékkel bird termék jonne 1étre) oldalardl lehet
indokolt, az alapanyag (gumiabroncs hulladék feldolgozo) kapacitas oldalar6l mar nem. (http
8.)

5.6. Csomagolasi hulladék
5.6.1. Papir

A papir csomagolasi hulladékok esetében a piacot jelenleg nagy vallalatcsoportok uraljak, akik

nemzetkozi értékesitési €s hulladék beszerzési halozattal rendelkeznek. (http 8.)
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5.6.2. Miianyag

Az eltérd tipusti milanyag csomagoldanyagok feldolgozasaval kapcsolatosan kihivast jelent a
feldolgozok szamara, hogy az egyes csomagolasi hulladékok mas-mas technologiaval
dolgozhatok fel hatékonyan. A hazai engedé¢lyezett miianyag Gjrafeldolgozoi kapacitas 242 ezer
t/év, a hazai igényeket ez a kapacitas kielégiti, szamos vallalkozas hulladékot importal. (http
8.)

5.6.3. Uveg

A hazai kapacitasok az tiveg csomagolasi hulladékok feldolgozasara rendelkezésre allnak.
Annak ellenére, hogy a hazai ujrafeldolgoz6 kapacitds meghaladja a 180 000 tonnat, az

alacsony mértékii visszagyiijtés miatt ezt a mennyiséget nem tudjuk elérni. (http 8.)

5.6.4. Fa

Ezt a szektort szamottevé ujrahasznalat jellemzi. A facsomagolasok jelentés része tobbszor
hasznalhato (pl.: raklap), ezért a cégek igyekeznek azokat minél tovabb hasznalni. Az a faalapt
termék, ami jelenlegi formajaban tovabb mar nem hasznalhato, vagy nem javithat6, anyagaban
torténd vagy energetikai hasznositasra keriil. Az anyagaban torténd hasznositds a butorlap
iparban torténd feldolgozast jelenti, melynek legjelentésebb iizeme Szombathelyen talalhatod

FALCO Rec Hulladékkezel6 és Hasznosito Kft. (http 8.)

5.6.5. Fém

Dunatjvarosban és Ozdon miikodik Magyarorszag legnagyobb vas- és acél hulladék
feldolgozoja, a tiszta fém csomagolasi hulladék az itt tizemelé kohdkba keriilnek. Hazankban a

fém csomagolasok ujrafeldolgozasi aranya az utobbi években 71% koriil stagnalt. (http 8.)

5.6.6. Kompozit csomagolds

A kompozit csomagolasok hasznositasa tekintettel arra, hogy azok kiilonb6z6 szerkezetii
anyagkombinaciokbol épiilnek fel, technoldgiai szempontbdl egy nehéz és koltséges feladat.
(http 8.)

5.7. Hasznalt siitoolaj

A haszndlt siitéolaj gytljtésével tobb cég is foglalkozik Magyarorszagon. Ezek a cégek
jellemzden a vendéglatasbol, kdzétkeztetésbdl szarmazo siitdolaj gytjtésével foglalkoznak. Az

étkezdékbdl, éttermekbdl szarmazo siitdolaj begylijtését biztositd gylijtéhdlozat lefedettsége

22



eléri a 99%-0s mértéket. A leggazdasdgosabb moddja a hasznalt siitdolaj felhasznaldsanak a

biodizel eléallitas. (http 8.)
5.8. Textil hulladék

Becslések szerint Magyarorszagon évente 60-80 ezer tonna ruhat dobnak ki az emberek, aminek
90%-a hulladéklerakéba keriil. Evente kb. 30-40 ezer tonna hasznélt ruha feldolgozasa torténik
hazankban. (Hartay) Altalanossdgban elmondhato, hogy a lakossag korében nem megfelelden
kommunikalt a textilhulladék gytjtés és feldolgozas, illetve annak fontossaga, tovabba a
legtobb helyen nincs textilhulladék gyiijtéedény. Unids dontés sziiletett arrdl, hogy 2024-t61 a
textileket elkiilonitve kell gytjteni az EU egész teriiletén. (http 6.) Ez varhatéan tovabbi nagy

mennyiségii szelektiven gytijtott nyersanyagot fog jelenteni a feldolgozok szamara.

Textil hulladékkal kapcsolatosan az alabbi aktiv vallalkozasokat talaltam a magyar piacon:
TEMAFORG Zrt., TESA Kft., Textrade Kft.,, TEXAID ﬁjrahasznositési és Kereskedelmi Kft,
BA-LA Hulladékgyiijt6 és Kezelé Kft, R9 Textil Trade Kift.

5.9. Fényforras hulladék

Magyarorszagon az Electro-Coord Nonprofit Kft. foglalkozik fényforras hulladék gytijtéssel és

hasznositassal, aki lefedi ezt a hulladékaramot.

5.10. Az egyes hulladékaramok tovabbi vizsgalatanak mérlegelése a
begytjtott informaciok alapjan

A fentebb leirtak alapjan szamos olyan hulladékaram van, amit nincs értelme tovabb vizsgalni
estében elmondhato, hogy a magyarorszagi feldolgozo kapacitas teljes mértékben le van fedve,
az lizemi kapacitdsok meghaladjdk a rendelkezésre allo6 hulladék mennyiséget, tovabba
jellemzéen nagy és tokeerds cégek uraljak ezeket a piacokat. Vannak tovabba olyan teriiletek
is, ahol nem keletkezik kell6 mennyiségben hulladék vagy csak palyazat utjan lehet hozzajutni
az adott hulladékaramhoz. Az alabbi tdblazatban gyiijtottem Ossze a kizart hulladék tipusokat,
illetve Osszefoglaltam kizaras okat, valamint megnevezetem azokat a hulladékaramokat,

amikkel tovabb kivanok foglalkozni. (1. tablazat)
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1. tablazat: Az egyes hulladékaramok tovabbi vizsgalatdnak mérlegelése

Hulladékaram Kiziras oka Tovabbi vizsgalat

Hasznalt savas 6lomakkumulator lgen
A Metalloglobus Tertileti K ft.-

Hasznalt ligos nikkel-kadmium akkumulatorok nek kdszonhetben hazankban Nem
hasznositasa megoldott

Hasznalt litium-ion akkumulator Igen

Hasznalt elemek lgen
A meglévo cégek, illetve azok

Elektromos és elektronikus berendezésekbdl szarmazo hulladék feldolgozo kapacitasa lefedi ezt a Nem
piacot

o an g ot , , Az orszagban rendelkezésre allo
Hulladékka valt rmiivekb6l szarmazo hulladék Nem
rradera vat gepja erRpoTszl wace shredderkapacitas 2,5-3 szoros

Gumiabrones hulladék A ha_zu k_apacnas tObbszorosen Nem
lefedi a piacot

Papir hulladék A hazai piacot Jelenlegrnagy Nem
vallalatcsoportok uraljak

Mianyag hulladék A hazai igényeket a jelenlegi Nem
kapacitas kielégiti

Uveg hulladék 3] hazai kapacitas rendelkezésre Nem

Fa hulladék Igen

Fém hulladék Kf)haszm tevékenységet is Nem
igényel
Technologiai szempontbol egy

Kompozit csomagolasi hulladék nehéz és koltséges feladat a Nem
hasznositas

Hasmélt siitdolaj A gqutohalormt' lefedettsége eléri Nem
a 99%-o0s mértéket

Textil hulladék Igen

Fényforras hulladék Az E_Iectr_o-Coord Nonprofit Kft. Nem
lefedi a piacot

Az elsé koros szlrést kovetden, a tablazatban is kiemelt savas 6lomakkumulator, litium-ion
akkumulator, hasznalt elem, csomagolasi hulladékok koziil a fa hulladék, illetve a textil

hulladék feldolgozasi technoldgidjat fogom részletesebben megvizsgalni.
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6. A Kkivalasztott hulladék aramok feldolgozasi technolégiajanak részletesebb
vizsgalata

6.1. Savas 6lomakkumulator hulladék feldolgozasi technolégiaja

Az 6lom-sav akkumulator a legelterjedtebb akkumulator tipus. Széles korben alkalmazzak
bels6égésii motorral szerelt jarmiivek indité akkumulatoraként, kisméretli elektromos

jarmiivekben (pl. golf-kocsikban), sziinetmentes tapegységekben (UPS), stb.

Az 6lom-sav akkumulator felépitése egyszert, két elektrolitba meritett nagyfeliiletti 6lomlapbol
¢és egy taroloedénybdl all. Az 6lomlap helyett gyakran siirti racsot vagy tobb vékonyabb lapot
hasznalnak annak érdekében, hogy megnoveljék az 6lom és az elektrolit kozott az érintkezési
feliiletet. Mivel a tiszta 6lom egy rendkiviil puha fém, ezért az 6lmot gyakran 6tvozik
antimonnal, kalciummal, 6nnal vagy szelénnel. Az 6tvozésnek kdszonhetden javulnak az
akkumulator kémiai ¢és elektromos jellemzdi, példaul csékken az Onkisiilés, jobban birja a

ciklikus hasznélatot vagy a mélykisiitést. Elektrolitként &ltaldban kénsavat hasznalnak.

Az akkumulator taltoltése, vagy tul nagy aramu toltése esetén a kénsavban 1évo viz hidrogénre
és oxigénre bomlik. Amennyiben ez a gazelegy (durran6gdz) nagymennyiségben
felhalmozddik az rendkiviil veszélyes, ezért az akkumulator toltése esetén biztositani kell a
megfeleld szellozeést. Ha ez az allapot tartdosan fennall, akkor csokken az elektrolit szintje,
emiatt csokken az akkumulator kapacitasa. Az elparolgott viz potlasaval az akkumulator
regeneralhat6. Tulmerités vagy mdas néven mélykisiités esetén az akkumuldtorban egy
szulfatosodasnak nevezett folyamat indul meg, ami az elektrodak feliiletén visszafordithatatlan

karokat okoz.

Az O6lom-savas akkumulatorok tovéabbfejlesztett valtozatat zartnak vagy karbantartas
mentesnek szoktdk nevezni. Az akkumulator toltésekor felszabaduld gézok a zart dobozban

visszaalakulnak vizz¢ a kisiités folyaman.

Ha az elektrolitba zselésitd anyagot is kevernek, akkor az akkumulator barmilyen iranyban
beépithetd, mert az elektrolit nem folyik ki. Az ilyen akkumulatorokat zselés akkumulatornak

is nevezik. (http 7.)

Az 6lom-sav akkumulatorok adjak a vilag dsszes akkumulatoranak koriilbeliil 50%-at, és éves
szinten a mennyisége 5%-kal novekszik. Ez azzal magyarazhatd, hogy a legtobb alkalmazasban

ez a legolcsobb, mikdzben jo teljesitményt nyujt. (Pistoria, G., et al. 2001)
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Az 6lom akkumuldtorok jrahasznositasdhoz hasznalt technoldgidknak szamos eldirasnak kell
megfelelnilik, azaz BATnak (Best Aviable Technologies/Technics) kell lenniiik. Ezek az
eldirasok nem csak a részletes technologiai leirast tartalmazzak, hanem a technologiai
fajlagosokat és az emisszios értékeket is meghatarozzak. A BAT-nak tekinthet6 technologiakat
mutat be a 6-os és 7-€s abra:

Taréslapritas

[ Szétvilasztis ]
Hisu‘ lem

Szetvalasztas
suriuseq szernt

[Glomvegylletek)

Szétvilasztas
sliriség szerint

OLVASZTASIREDUKCIO

RAFFIMALAS
PP vegyes mianyag
Sz6da 1
. Na,CO, Ph

6. abra: Rovid forgokemencés/szodas eljaras savbeparlassal

Forras: Lengyel 2012

Tarés/apritas je—— S20da
Na,CO,

Na,SO, I Szétvalasztas ‘

- Hmml l:ﬂmm

Beparlds Szetvalasztas
sirdiséq szerint
kristalyositas
lszap
(dlomvegyiiletek) Szétvalasztis
siriisén szerint
OLVASZTASIREDUKCIO
RAFFINALAS
PP wvegyes mianyag
Szoda l
Na,CO
R Pb

7. abra: Rovid forgokemencés/szddas eljaras a kénsav kozombositésével
(deszulfurizacidval)

Forras: Lengyel 2012
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Mindkét esetben az akkumulatorokat bontatlanul, specidlis zart kamionban szallitjdk az
ujrahasznositast végzd lizembe. Az lizemben az akkumulatorokat dsszetorik/apritjak, majd a
savat vagy leszlirik és beparoljak (6. abra), vagy szddat adagolnak a kénsavhoz ¢és ezzel
natrium-szulfatta alakitjak (7. abra). A miianyagot kiusztatjak a nehéz frakciobol (6lom és
szulfat iszap), majd ugyanabban a rovid forgddobos kemencében az iszapot és az dlmot szoda,

koksz ¢és salakképzOk adagolasa mellett redukaljdk, ill. megolvasztjak.

A hoéenergia koltsége, a kénsav, illetve a natrium-szulfat iranti kereslet, valamint ezek arai
kozotti kiilonbség hatdrozza meg, hogy az akkumulatorok ujrahasznositdsdhoz melyik
technologiat valasztjak. Az utdbbi idében inkabb a szddas kozombdositést alkalmazzak, mert

ennél az eljarasnal kevesebb kén kertil a kemencébe. (Lengyel 2012)

6.2. Litium-ion akkumulator hulladék feldolgozasi technologiaja

Az elektromos autok elterjedésével a litium-ion akkumulator hulladékok egyre nagyobb
mennyiségben jelennek meg. Az e-mobilitas és a megljuld energiak terjedésének kdszonhetden
a kiilonboz6 gyartok fejlesztései a nagyobb fajlagos energiasiiriség, a nagyobb fajlagos
teljesitmény, és a hosszabb élettartam elérésére iranyulnak. A gyartok ezt kiillonb6z6 0sszetételi

katod hasznalataval igyekeznek elérni. (http 8.)

Housing cover

HV connectors
High voltage harness

Electric / Electronics

Cell module
Housing

Underbody cover

8. abra: Litium-ion akkumulator felépitése

Forras: Horvath 2022

Az 1990-es évek elejéhez képest sokat fejlédtek a litium akkumulatorok twjrahasznositasi
lehetdségei. Kezdetben csak az akkumulatorok deaktivalasara €s biztonsagos artalmatlanitasara

torekedtek és nem torddtek a fém litium visszanyerésével. Ennek egyik oka, hogy a fém litium
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elterjedt, a masik ok pedig a fém litium nagy reakciokészsége az elsddleges akkumulatorokban.
Az Ujratdlthetd litium-ion akkumulédtorok piacédnak oriasi névekedése azt eredményezte, hogy
erofeszitéseket tettek a litium-ion akkumulator legértékesebb részének a kobaltnak a
visszanyerésére, illetve elorelépés tortént a litium-soék Ujrahasznositasi modjanak

felkutatasaban. (Pistoria, G., et al. 2001)

A litium-ion akkumulatorok feldolgozéasa két szakaszbol, a mechanikai elokészitésbol és a

metallurgiai eljarasbol all.
Elso szakasz (mechanikai feldolgozas, elokészités)

Célja, hogy az litium-ion akkumulatorokat olyan méretre apritsak, amelyen mar elvégezhetdek
a tovabbi eljarasok. Ez a szakasz az alabbi munkafolyamatokat tartalmazza: kisiités, bontas,
szétszerelés, feltards, szemcsefrakcidkra bontas, illetve azok szétvalasztasa. A mechanikai
elékészitésben jelentds kihivast jelent az elektrolit és a ragasztéanyag artalmatlanitésa, tovabba

az, hogy az akkumulatorok eltér6 tervezéstiek, mérettiek és alakaak. (http 15.)
Masodik szakasz (metallurgiai eljardsok)
A metallurgiai eljarasnak két gyakori tipusa van:

1. Pirometallurgiai folyamat
Ezzel a modszerrel a kisebb primer littum ¢€s litium-ion cellak feldolgozasa torténik egy
meglévé vagy modositott pirometallurgiai folyamatban. Az ilyen tipusu 1étesitmények
sokféle fémhulladékot fogadhatnak, az elemeket egyszerlien bekeverhetik, majd az
elemeket elektromos ivkemencébe helyezik. A pirometallurgiai folyamat soran az
elektrolitokat, a papirt, a miianyagokat ¢s a legtobb nem fém alkatrészt elégetik és az
égéstermékeket szennyezés csokkentd berendezésekben felfogjak. A pirometallurgiai
folyamat f6 célja a kobalt, a vas és néhany szinesfém kinyerése. A végtermék alltdban
egy fémkeveréket tartalmazo tusko.(used battery 276-306 (278))

2. Hidrometallurgia
Ennél a modszernél az akkumulatorokat egy medencényi savban oldjdk fel és a
sziikséges anyagokat az igy létrejovo fém-levesbol vonjak ki sk formajaban. (Horvath

2022)

Az Eurdpai Bizottsag altal 2020. december 10-én elbterjesztett rendelettervezete tobbek kozott
a gyartok feleldsségévé tenné a hasznalt akkumulatorok kezelését, illetve kotelezévé tenné a

jarmi akkumulatorok ,,masodik életét” a hulladékként torténd hasznositas elétt. (http 8.)
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A litium-ionos akkumuléatorok azt kdvetden, hogy mar nem hasznalhatok a személyautokban
még évtizedekig képesek tartani az eredeti kapacitasuk nagy részét, ilyenkor kevésbé
megterheld helyet kell keresni nekik. Jol hasznalhatok példaul a haztartasokban a napelemek
altal termelt tobblet energia tarolasara, megijuld energiatarmokhoz lehet telepiteni a tobblet
energia tarolasara (ezzel kiegyensulyozatjak a halozat terhelését), hasznalhatok napkollektoros
utcai vilagitashoz, vagy liftek, adatkozpontok vészhelyzeti energiaforrasdnak is kivaloan

alkalmasak. (Horvath 2022)

6.3. Hasznalt elem feldolgozasi technolégiaja

Az egyszer hasznalatos akkumulatorokat elsddleges akkumulatoroknak is szokas nevezni. Ezek
az akkumulatorok konnytliek, kényelmesek és viszonylag olcsok. A haztartasok vilagszerte
hasznaljak példaul a hordozhat6é elektromos ¢és elektronikus eszkdzokben, jatékokban,

zseblampaban, radiodban.

A leggyakrabban hasznalt primer akkumuldtorok a cink-szén ¢és az alkéli-mangan
akkumulatorok. A gyartok a 90-es évek elejéig higanyt adtak mind a két tipusu akkumulatorhoz,
de 1991-t61 eltavolitottak a higanyt az Gsszes Eurdpaban gyartott cink-szén cellabdl, és az
alkali-mangan cellak higanytartalmat is 0,025% ala csokkentették. (Pistoria, G., et al. 2001) Az
Eurdpai Parlament és a Tanacs 2006/66/EK iranyelve megtiltotta minden olyan elem vagy
akkumulator fogalomba hozatalat, amely tobb mint 0,0005 tomegszazalék higanyt tartalmaz.
Az iranyelv eléremozditotta a hulladékka valt elemek és akkumuléatorok nagyaranyu gytijtését

¢és ujrafeldolgozasat.

Jogszabdly irja eld, hogy az elem- és akkumulatorhulladékot a gyartonak 4t kell vennie a
hulladék tulajdonosatol. A gyartonak az atvételt atvételi helyen, vagy specialis gylijtéhelyen
kell biztositania. Az atvételért ellenszolgaltatast nem kovetelhet, de a hulladék ataddsanak
Osztonzésére dijat fizethet. 2009. jalius 1-t6l kotelezd az atvétel biztositdsa minden olyan

kereskedelmi egységben, ahol ilyen aramforrast forgalmaznak.

A 2006/66/EK iranyelv alapjan a hordozhato elemek és akkumulatorok 45%-t kell 2016-t6l
visszagylijteni. A vonatkoztatasi alap a targyév és az azt megel6zd két évben forgalomba hozott
mennyiség szamtani atlaga. Az iranyelvben meghatarozott gylijtési ardnyok teljesitése
érdekében hazankban minden olyan telepiilésen, ahol a lakossag szama meghaladja a 100 f6t a
gyartonak ki kell alakitania a hulladékka valt elem és akkumulator elkiilonitett gylijtésére
legalabb egy specidlis gylijtéhelyet, melyet gyalogosan is kdnnyen meg lehet kozeliteni, és

biztositania kell a folyamatos rendelkezésre allasat. Magyarorszadgon a specidlis gylijtéhelyek
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szama megkozeliti a 35000 darabot, ami azt jelenti, hogy gyakorlatilag az orszdg minden
telepiilésén kialakitasra kertiltek gylijtépontok, még az olyan telepiiléseken is ahol a

lakossagszam nem éri el a 100 f6t. (http 8.)

1993-ra a nagy akkumulatorgyartok Eurdpaban, Japanban és az Egyesiilt Allamokban sikeresen
eltavolitottak az elsddleges akkumulatorokbdl a higanyt, igy az ujrahasznositds soran csak az
eroforrasok megdrzésére kell dsszpontositani, nem pedig a mérgezdanyagok eltavolitasara.
Annak érdekében, hogy a hozzdadott higany nélkiil gyartott primer akkumulatorokat ugy
lehessen jrahasznositani, hogy ne kelljen a koltséges higanylevalaszto és kezeld technikakat
alkalmazni, az 6sszes Eurdpaban értékesitett alkali hengeres elem cimkéjén elhelyeztek egy
lathatatlan, csak ultraibolya fényben lathaté tintdt. Ez lehetdvé teszi a higanymenteS

akkumulatorok gyors és pontos kivalogatdsat az akkumulator hulladékok koziil.

A cink-szén ¢és az alkali akkumulatorok ujrahasznositisa torténhet kémiai vagy

hidrometallurgiai illetve pirometallurgiai eljarassal. A két eljaras kozotti kiilonbség:

— A hidrometallurgiai eljaras inkabb a magas viszonteladasi értékii késztermékek
eléallitasara torekszik. A nagyobb hozzaadott értékre valo torekvésre azért van sziikség,
hogy az fedezze a magas tokebefektetési és miikodési koltségeket.

— A pirometallurgiai eljaras soran alacsonyabb értékii anyagokat allitanak eld, amelyeket

vagy tovabb finomitanak, vagy kiilon ipardgban hasznalnak fel.
Hidrometallurgiai eljaras

A franciaorszagi Zimavalnal a hidrometallurgiai eljarashoz az elemeket el8szor szétvalogatjak,
majd a valogatast kovetden az alkali- és cink-szén elemeket egy automata egységben
felapritjak. Az apritas az el6bbinél natrium-hidroxid alatt, mig az utobbinal vizpermet alatt
torténik. A vizes mosdassal a kiligozas elétt eltavolitjak a kloridokat a cink-szén cellakbol.
Ebben a szakaszban eltavolitjdk a miianyagokat, papirt és fémeket, vas- és szinesfémeket
egyarant. A papirt és a mllanyagokat elkiilonitik és elkiildik, hogy égetéssel energiat nyerjenek
beldliik. A finom frakcid foként cink- és mangan-oxidbol €s szénbdl allo anyagokat tartalmaz,
melyet natrium-hidroxid flirdében kiligoznak. A cinkben 1év6 higany ekkor kicsapddik és a
reaktor aljan leiilepedik. Ezt idénként lecsapoljak és a higanyt artalmatlanitasra elkiildik. A
visszamarado6 cinkben gazdag szlirletet hagyjak lehiilni, majd elektrolizissel dentrites cinket

valasztanak le. Ez egy potencialisan nagy értékii anyag, amit a festékiparban hasznéalnak.
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A visszamaradd sziirlet els6sorban mangdn ¢és szén oxidjaibol és hidroxidjaibol allo
vegyiileteket tartalmaz. Kénsavas lugozassal a mangan dsszes komponensét mangan-szulfatta
alakitjak, majd natrium-karbonat hozzaadasaval mangan-karbonatta alakitjadk, melyet a

manganiparban értékesitenek.

Szintén a szelektiv hidrometalllurgiai modszert hasznalja a belgiumi Erachem. Az Erachem egy
vegyipari vallalat, amelynek elsddleges célja az akkumulator-, elektronikai- és agrokémiai ipar
szamara a mangansok eléallitasa. Emiatt a meglévo vegyi lizemben kampanyszeriien végzik az
akkumulator elsédleges Gjrahasznositasat. Ok csak az elsédleges akkumulatorokbol szarmazo
mangant és cinket hasznositjak Ujra. A szétvalogatott akkumulatorokat elészor apritjak és
megdrlik. Az igy kapott keverék a cinket és a mangant Odsszetett oxidkeverék formajaban
tartalmazza. A tisztitdsi szakasz eldtt a keveréket kénsavval ligozzak, majd mangan- ¢és
cinksoként valamint -oxidként értékesitik. A fémfrakciok sem vesznek el, visszanyerésiiket az

Erachemmel partneri kapcsolatban 1év6 cégek végzik. (Pistoria, G., et al. 2001)
Pirometallurgiai eljdards

A folyamat alapvetéen harom szakaszbol all. Az elsé a szerves anyagok, a viz és a higany
pirolizise az aknakemencében 400-750 °C kozotti hdmérsékleten. A szerves anyagokat
utoégetd kamraban égetéssel semlegesitik, majd a géazokat gyorsan lehiitik, hogy
megakadalyozzak a dioxinok felhalmozodasat, €s tobb 1épésben tisztitjak, mieldtt a 1€gkorbe

engedik. A higanyt tovabb desztillaljak és értékesitik.

A pirolizist a fémrészek olvasztasa koveti egy indukcids kemencében. A vas €s a mangan
megolvasztasdval ferromangan keletkezik, a cink elparolog. A felszabadulo cink egy

kondenzatoron halad keresztiil ahol fém cink keletkezik.

Azzal, hogy ma mar a cink-szén és az alkali elemek higany hozzaadéasa nélkiil késziilnek
lehetove valt, hogy az elemek sikeresen ujrahasznosithatok legyenek a meglévo fémiparban. A
lemeriilt elsddleges akkumulatorok ujrahasznositdsa az acélgyartasban hasznalt elektromos
ivkemencékben torténik. Az akkumulatorok tomegének 65%-at kitevd acélt, mangant, szenet,
cinket Gjrahasznositjdk, mig a fennmarad6 dsszetevok, papir, bitumen stb. artalmatlanul elég

vagy elparolog.

Az ivkemencében az akkumulatorok acél alkatrészei megolvadnak és mint acél jelennek meg.
Az akkumulatorok kis mennyiségben nikkelt, ont €s rezet is tartalmaznak. Ez bizonyos

acélmindségeknél problémat jelenthet, de példaul a szerkezeti acélok esetében ez jelentéktelen.
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Az akkumulator tomegének kb. 6%-a szén. Ezt vagy kozvetleniil elégetik ezzel ndvelve a
rendelkezésre allo energiat, vagy feloldjak az acélfiirdében, ahol a csapolas el6tt oxigénnel
oxidaljak.

Az akkumulatorokban 1évé mangan-oxid rendszerint feloldodik a salakban. A keletkezett

salakot Europaban épitdanyagként értékesitik.

A cink nagy része elparolog a kemence fiistgazaiba és noveli a sziirdberendezés poraban 1évo
cink-oxid szintet. Ahol a szlréport egy masodlagos cinkfeldolgozd lizembe kiildik ott az
akkumulatorokbol szarmazé cink csokkenti az acélgyar porfeldolgozasi koltségeit. (Pistoria,

G., etal. 2001)

6.4. Fa hulladék feldolgozasi technologiaja

Fahulladéknak az olyan faanyag tekinthetd, mely csak korlatozottan hasznalhato fel és a
szokésos értelemben nem, vagy csak csekély mértékben rendelkezik piaci értékkel. Negativ
értékli fahulladékrol akkor beszéliink, ha a fahulladék nem keriil Gjrafelhasznaldsra, a

megsemmisitése pedig kiilon koltséget igényel.
A fahulladékok felosztasanak egyik lehetséges modja:
a. Erdogazdasagi hulladék:
— nagyméretii ronk (flirész- vagy lemezipari ronk)
— vékony ronk (gyérités soran az erddben maradt faanyag)

— egyéb: ide tartozik példaul a cslics- és aganyag, a levél, tlilevél, gyokér. Ezeknél

elsésorban energetikai hasznositas valdsul meg.

b. Fafeldolgozasi hulladék

tomor faanyag eselékek, lécek: ide tartoznak a flirésziizemi-, a furnér- és rétegelt-

lemezipari hulladékok, valamint a butor-¢s épiiletasztalos-, és vegyes faipari hulladékok

— faalapt lapok hulladéka: ezek a rétegelt lemez, a faforgacslap és a farost lemez
megmunkalasabol keletkeznek

— forgacs

— flrészpor

— csiszolatpor és egyéb aprd hulladék
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c. Elhasznalt fa hulladékai: ezek nem kozvetleniil a faipari termelés soran keletkeznek

— ¢pitési, bontasi hulladék

— csomagoldanyagok €s hasznalatra alkalmas tomor faanyag, ilyen példaul a rakodolap,
lada, vasuti talpfa stb.

— egyéb ujra felhasznalhato faanyagi termékek, ilyenek a furnérbdl, farostbol,

faforgacsbol késziilt lemezek, lapok

Minden fahulladék esetén meg kell hatarozni, hogy tartalmaz-e veszélyes anyagot, és ha igen

akkor milyet és milyen mennyiségben.

A nem faipari termelés soran keletkezd, faalapu hulladékok (,,Altholz”) az alabbi kategoriakra

oszthatok:

— hasznalt butorok, haztartasi cikkek (az utdbbiak tomor fabol késziiltek és foként régen
voltak jelentdsek)

— ¢pitmények lebontisandl, atépitésénél keletkezd fahulladék (faalapt ajtok, ablakok,
gerendak stb)

— vasuti talpfak, pozndk, oszlopok (jellemzOoen veszélyes anyagokkal erdsen
szennyezettek)

— csomagoldanyagok, rekeszek

— kertészeti, mezdgazdasagi fahulladékok

— egyéb

A faipari feldolgozas soran keletkez6 melléktermékeket 90%-ban Gjrahasznositjak, mig a nem
faipari termelés soran keletkezd faalapti hulladékok hasznositésa csak alig-alig valosul meg. Ez
utobbi korbe tartozo hulladékok szelektiv gylijtés és tarolas utdn még wjrahasznosithatdak
lennének. A legtobb esetben azonban a kommunalis hulladéklerakoba keriilnek, vagy elégetik,

de nem nyernek beldle energiat.

A lakossag korében keletkezd fahulladékok begytijtése, kezelése, valogatdsa és hasznositasa
nehéz feladat. A kiilonb6z6 favédodszerekkel, festékekkel, lakkokkal kezelt fahulladékok
veszélyes hulladéknak szamitanak a benniik 1év0 réz, arzén, krom stb. tartalom miatt. Az ilyen
fahulladékokat altalaban veszélyes-hulladékégetdkbe viszik. A koltségeket a szallitds és az
égetés mellett a valogatas is ndveli, a hulladékfak koziil ugyanis ezeket ki kell valogatni, ami

1d6- és munkaigényes folyamat.
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Jelenleg a butorok életciklusa egyre rovidebb, ami egyre tobb hulladék keletkezését
eredményezi. Ezen hulladékok tomegének jelentds mértékii ndvekedése miatt egyre siirgetobb

kérdés ezen anyagok bekapcsolasa a hulladékaramlasba.

A faipari hulladékok kezelésében 5 f6 miivelet kiilonboztethetd meg (9. abra):

A
i Gy(jtés, elkiildnités
Visszaforgatas - L i >
A
7y

Szallitas

A
Hasznositas, illetve
elhelyzés

4/ \p

Hasznositassal
egybekdtott elhelyezés

Végleges lerakas

9. abra: Faipari hulladékok kezelése
Forras: Németh 2012

1. Gytytés, elkiilonités
Ez a miivelet hatarozza meg legjobban a hulladék sorsat, itt torténik meg a meérgezo,
veszélyes anyagokat tartalmaz6 hulladékok elkiilonitése

2. Eldkezelés
Az eldkezelésnek fizikai, kémiai, biologiai moddszerei vannak. A faiparban
leggyakrabban a hulladékok apritasa, rostalasa, hulladék valogatasa, vasanyagok
magneses eltavolitasa, porszerii hulladékok szemcsézése, brikettalasa, folyadékok
szlirése fordul eld.

3. Atmeneti tarolas
A keletkezd faipai hulladék elhelyezése az ipartelepen létesitett atmeneti taroloban. Az
atmeneti tarolast kovetden van lehetéség a hulladék keletkezési helyén a

visszaforgatasra.
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4. Szallitas
A szallitas torténhet Omlesztve vagy csomagoltan. Veszélyes hulladékok széllitasa
rendszerint ,,szigortt” zart csomagolasban torténik.
5. Elhelyezés, hasznositas
A hulladék kezelése ebben a szakaszban kétféleképpen torténhet:
— hasznositas, illetve hasznositassal egybekotott elhelyezés

— végleges lerakas

A hasznositas a termelésbdl és fogyasztasbol kikeriilé anyagok, hulladékok ujrahasznositasara
helyezi a hangsulyt. Célja a természet eréforrasainak kimélése €és a természet terhelésének

csokkentése.
A faalapu hulladékhasznositas elonyei:

— mérsékli vagy megsziinteti a kornyezetszennyezést

— csokkenti a természetes eréforrasok felhasznaldsat

— energia megtakaritdst jelent, mivel a hulladékbdl szarmazdé maésodnyersanyag
feldolgozasa altalaban kevesebb energia befektetéssel jar, mint az alap nyersanyag

feldolgozasa.
A faalapt hulladékok hasznositasa torténhet:

— ujrafelhasznélassal (Reuse)
— ujrafeldolgozassal (Recycle)

— energia visszanyeréssel (Recovery)

Ujrahasznélat esetén a hulladéknak nem minésiild, selejtként nyilvantartott terméket hasznaljak
fel ijra az eredeti célnak megfelelden. Ujrahasznalatra példa a tobbszor hasznalatos raklap,
vagy példaul amikor a batoriparban a hibasan feliiletkezelt terméket a mindségellendrzés soran
selejtnek mindsitik, majd javitast kovetden Gjrahaszndljak az eredeti termékkel megegyezd
funkcioji termék eldallitasara.

Az yjrafeldolgozas esetén nem biztos, hogy az eredeti célnak megfeleld lesz az hasznositas,

lehetséges, hogy az Gjrafeldolgozas soran az eredetitdl eltérd terméket allitanak eld.

A fa energetikai hasznositdsa egyidds az emberiséggel. Szerepe azonban a kdszén, a koolaj,
majd az atomenergia elterjedése miatt folyamatosan csokkent. Mivel ezek a fat felvalto

energiaforrasok kimeriiloben, illetve megsziinében vannak fontos eldtérbe helyezni a csak
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energetikai célra alkalmas hengeresfa és az Ujrahasznositasra nem hasznalhat6 fahulladékok
energiahordozoként torténd hasznositasat. Energetikai hasznositdsra majdnem minden faalapu
hulladék alkalmas, ezek Osszegyljtése azonban jelentés munka ¢€s energiaraforditast

igényelnek.

A fakitermelésben keletkezd hulladékok tobbsége nem keriil hasznositasra. Egy résziik az
erddtalajok biologiai korforgasanak biztositasaban jatszanak szerepet, masik résziik pedig nem
vagy csak aranytalanul magas koltségek mellett lenne kitermelhetd. A fagazdasagokban
keletkez6 hulladékok jelentds része azonban a fltdértékiik 8-10%-at kitevd

energiafelhasznéldssal kitermelhet6 és tlizelési célra hasznosithaté lenne.

Az elsddleges fafeldolgozas soran keletkez6 hulladékok, mint példaul a fiirészpor, fakéreg,
eselék a magas viztartalma miatt csak szaritast kovetden alkalmas brikettalasra. Az ehhez
sziikséges energiamennyiség a biobrikett flitéértékének kb. 6-8%-a. A nagyobb méretii
hulladékok egy részét kedvezményes aron eladjak a dolgozdoknak, azaz lakossagi felhasznéldsra
keriil. A hulladékok jelentds részét a fafeldolgozd ilizemek a hdellatdsuk biztositasara
hasznaljak, ezzel biztositjak példaul a meleg vizellatast, a flitést, de a faszaritd berendezéseknél

is hasznaljak.

A masodlagos fafeldolgozok (butoripar, parkettagyartas, épitéipar stb.) hulladékai mar
légszéaraz allapotban vannak, ezért kozvetleniil brikettalhatok. Amennyiben a felhasznalando
hulladék nem tartalmaz semmilyen veszélyes anyagot, akkor a hulladékbodl biobrikett allithatd
eld, ami Ausztridban keresett exporttermék. Mivel a faforgacs-, fa-, és butoripari termelés soran
keletkezd csiszolatpor gyakran tartalmaz ragasztot is, ezért az ezekbdl késziilt brikett nem

exportképes.

Osszességében elmondhato, hogy a fakitermelés, illetve a fafeldolgozas soran keletkezd faalapu
hulladékok jelenleg tobb mint 60%-a energetikai felhasznalasra keriil Magyarorszagon. A
lakossagnal keletkezd elhasznalt faanyag jelentds részét un. ,,hdzi kazdnokban” égetik el. A
lakossagnal keletkezd fahulladékokat a kommunalis hulladékkal egyiitt gyiijtik, emiatt ezen

hulladékok energetikai hasznositdsa nem megoldott.
Fahulladékok energetikai hasznositasanak lehetdségei Magyarorszagon:

— technoldgiai héenergia termelés direkt tiizeléssel
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,,nemesitést” kovetden (brikettalas, pellettalas)! energia eldallitas

— fahulladékok hasznositdsa a decenteralizalt-energia termelésben.

A faalapt hulladékok energetikai hasznositasakor hdt, aramot, vagy mindkettt kaphatunk. A
fabol termikus bomlas (pirolizis) segitségével gdz is nyerhetd. A pirolizissel keletkezd éghetd
gazok energiatartalma fagazgeneratorral hasznosithatd. A biomasszabol eléallitott gézbdl vagy

gazbol turbinak, motorok, vagy generatorok segitségével villamos energia allithato el6.

Magyarorszag korantsem hasznalja ki a lehetdségeit, ennek ellenére a fa energetikai
hasznositasanak mértéke egyenletesen nd. A fa energetikai hasznositdsanak novelésével
okondmiai? és dkologiai® eredmények érhetdk el. Ugyanakkor csak azokat az alapanyagokat
szabad elégetni, amelyek mar mas célra nem haszndlhatok, mivel ellenkezd esetben pont

okologiai karokat fogunk okozni. (Németh 2012).

6.5. Textilhulladék feldolgozasi technolégiaja

A textil-és ruhaipar jelentés agazat a vilagkereskedelemben és az Eurdpai Uni6é gazdasagi
tevékenységében. A végtermékek széles valasztékat allitja eld, igy példaul cstucstechnologiaju
szintetikus fonalakat, gyapjuszovetet, pamutagynemtit, ipari szlirObetétet, pelenkat, divatos
ruhakat. Ez a vilagon a masodik legszennyezébb szektor, az éves CO2 kibocsatas 10%-aért

felel6s.

Az EU textil- és ruhaipara magaba foglalja a teljes textil értéklancot. Tevékenységei kozé
tartozik a természetes vagy szintetikus nyersanyagok, szalak, rostok fonalld torténd
feldolgozasa, szovetek, kotott és nem szott termékek eldallitasa, a textilanyagok kezelése (pl.:
kikészités, szinezés, bevonatolas), nagy teljesitményli textilidk eldallitdsa az ipar szdmara,
valamint ruhézati cikkek és lakastextilek gyartasa. A kiskereskedelem is fontos szerepet tolt be
az értéklancban a fogyasztok részére torténd textil- és ruhazati termékek értékesitése révén. (10.

abra).

1Kil6nbdz8 biomassza hulladékokbdl téméritési eljarasokkal, kotSanyag nélkil el8allitott nagy flit8érték(
energetikai alapanyag. Leggyakoribb alapanyag a faalapu por-forgacsok. A brikett 6-10 cm atmérdgjd, a pellet 6-
14 cm atmérGjd és 2-4 cm hosszusagu termék.

2 Okondmiai elény pl.: draga energiahordozé kivaltasa, energiahordozé importhanyad csékkentése

3 Okolégiai haszon pl.: szénsalak-képz&dés csokkentése, SO, és NOx, valamint CO és CO; kibocsatas
csokkentéssel
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10. abra: Textil értéklanc
Forras: http 6.

A ruhaipari cikkek termelése 2000 és 2015 kozott kozel a duplajara nétt. A teljes textilszal
gyartas vilagszerte eléri az évenkénti 100 milli6 tonnat, ami 3-4%-o0s ndvekedést jelent minden
évben. Ugyanakkor a ruhdzati cikkek atlagos hordasi ideje 36%-kal csokkent a 15 évvel
korabbihoz képest. Becslések szerint a divatcikkek tobb mint felétél egy éven beliil megvalnak
viseldik. Ennek kovetkeztében nagymennyiségli hasznalt textilanyag keletkezik, amit

potencidlisan ujra lehet hasznositani.

Becslések szerint az EU textilipara évi 16 milli6 tonna textilhulladékot indukal, melynek nagy
részét hulladéklerakoba szallitjak vagy elégetik. Ez magas koltséggel és jelentds kornyezeti

hatassal jar, mikdzben a hulladékban 1€v6 értékes eréforrasok is elvesznek.

A textilgyarakbol szadrmazd ipari hulladék altaldban j6 mindségli és nagy mennyiségii
ujrahasznosithatd hulladék, ezzel szemben a fogyasztds utan keletkezd hulladék gyakran
inhomogén és nagymennyiségben tartalmaz vegyes textiliakat. Ezt a textilhulladékot kiilonb6z6

hulladékaramokra lehet bontani (2. tablazat): (http 6)
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2. tablazat: Az EU-tagallamok altal termelt textil maradékanyag hulladék

Forras: http 6.

MARADEKANYAG
TOP 3 EU TAGALLAM
HULLADEK ARAM HULLADEK O55ZESEN
(MILLIO TONMNA)

RJ:_Ihélﬂt.'i :Eikkek - . 0.08 Németorszag, Egyesiilt Kiralysag (EK),
valagatogepek maradekanyaga ! Belgium

EE:EUT;:EE:;a:DmmUMhS 5,80 Mémetorszag, Lengyelorszag, Olaszorszag
Szonyegek 1,60

Matracok 0,30 Lengyelorszag, EK, Mémetorszag

Bltor 0,40 -

Egyenruhak 0,08 Mémetorszag, EK, Franciaorszag
Elhasznalodott jarmivek 0,19 EK, Franciaorszag, Olaszorszag
Feldolgozadipar 0,90 Olaszorszag, Nemetorszag, Spanyolorszag
Osszesen 9,35

Az Gjrafeldolgozas szempontjabol problémat jelent, hogy a textileket festik, szinezik, a gyartas
soran vizallé anyagokat hasznalhatnak, illetve kiilonféle fémeket tartalmazhatnak, pl.: zipzart,

gombokat, patentokat. Minden ilyen 0sszetevé megneheziti az Gjrafeldolgozast. (http 9)

A ruhaipar teljes anyagfelhasznalasanak csupan 13%-at hasznositjak ujra valamilyen médon,
mig ruhazati cikként csupan 1%-at. A textilek ujrahasznositasa leggyakrabban alacsonyabb
értekli  formaban  torténik pl.:  torlérongyként, matracok tdltdanyagaként vagy

szigetel0anyaként.

Az EU uj, korforgasos gazdasdgra vonatkozd csomagjat 2018. majus 22.-én fogadtak el,
melyben tobbek kozott arrol is megallapodas sziiletett, hogy 2024-t81 az EU egész teriiletén
elkiilonitve kell gytjteni a textileket. (http 6)

6.5.1. Ipari textilhulladék

A textil gyartasa soran keletkez6 hulladék lehet textilszal hulladék, maradék fonal, textilanyag
darabok, vagasi hulladék, hibas termékek, illetve més, nem textilhulladék, mint példaul papir,
karton, fa stb. Anyagat tekintve a textilhulladék lehet természetes vagy szintetikus textilszal.
Az T1jrahasznositas legeldnyosebb modja a hulladékanyagok visszaforgatasa a gyartési
folyamatba, ezaltal nyersanyag takarithat6 meg. A hibas gyartdsu termékeket néha
géprongynak hasznaljak. A hulladék masodlagos felhasznalasanak egyik modja, amikor a
textilszalakat oly mddon nyerik vissza, hogy a textilhulladékot tépési és vagasi folyamatnak
vetik ald. Az igy kapott anyagot szdlas nemszétt anyagok gyartasara, vagy példaul

toltdanyagok, szigetel6anyagok, geotextilek, karpitok és az autdiparban hasznalt textilek
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eldallitdsara  hasznaljak. A textilhulladékok fizikai vagy kémiai mobdszerrel is

ujrahasznosithatoak.

A fizikai ujrahasznositas a hore lagyul6 anyagoknal alkalmazhaté. (http 6) Hére lagyulo anyag
példaul a poliészter vagy a nylon. A fizikai Gjrahasznositds soran az 6sszegytijtott hulladékot
atvalogatjak, majd felapritjak. A felapritott hulladékot megolvasztjak és ujrahasznositott szalat

készitenek belble. A poliészter fizikai ujrahasznositasat a 11. abra szemlélteti: (Le 2018)

Disposed
PET Bottles
i 1. Separation, Cleaning
= /el
2. Pulverize/Crush
3. Chop
Yost-industrial (or Y. . Melt P B Recycled
Melted into . Processed >
Post-consumer) W flakes |—+| cHips/PELLETS | 4 | Extrusion ¥ e 4 Fibres Polyester
Textile waste into FIBRES Fabric
J 1. Collection, Sortiny
. PARTIALLY ORIENTED DRAWN TEXTURED (knitting, weaving)
YARN (POY) YARN (DTY)
2. Trim/Chop
3. Clean

11. abra: A poliészter mechanikai jrahasznositdsanak altalanos modja

Forras: Le 2018

A nem kevert szintetikus hulladékok ujrahasznositasa sordn alkalmazott kémiai folyamatok
példaul a depolarizacidé vagy az ujra-polimerizacid. A fizikai és a kémiai Ujrahasznosités

hatranya, hogy id6-, energia- és koltségigényes.

Amennyiben nem lehetséges a textilhulladék ujrahasznositdsa, tUjrafelhaszndldsa vagy
funkcionalis artalmatlanitasa, akkor a textilhulladék vagy az ipari- vagy a maradék hulladékok
kozé keriil. Ezutan energetikai hasznositas torténik a nyilvanos hulladékégetokben vagy a

gyarto vallalkozasnal. (12. abra) (http 6)
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Bxport —] Import ——

e g
[ | ]
o

|

j Visszanyerés

Artalmatlanitas Energia kiaknazés R rFR{EVIELEES LRI Funkcionalis Ojrahasznositas

12. abra: Textilhulladékok anyagkdrforgasa
Forras: http 6

6.5.2. Haztartasi textilhulladék

Az elhordott ruhadarabok, hasznalt textilek hulladékkezelésének lehetoségei:

1. A lakossagi hulladékgylijté edénybe keriil és Osszekeveredik az egyéb lakossagi
hulladékkal, ezért teljes mértékben alkalmatlannd valik az Gjrahasznositasra. Végiil vagy
elégetik, vagy hulladéklerako telepeken artalmatlanitjak.

2. A nagyobb mennyiségeket kozpontilag gyljtik és kezelik az ujrahasznositasi
kozpontokban. A gyiijtott textilek egy részét valogatassal foglalkoz6 cégek részére
értékesitik tovabbi feldolgozasra, a maradék pedig a lakossagi hulladékhoz hasonléan
égetdmiibe vagy hulladéklerako telepre kertil.

3. Az elhordott ruhadarabok, hasznalt textilek gyiijtésével maganvallalkozasok és
jotékonysagi szervezetek is foglalkoznak. A ruhdkat konténerekben gytjtik, melyeket
ugy helyeznek el, hogy azok sok ember szdmara konnyen hozzaférhetd legyen, példaul
bevasarld koézpontok mellé vagy forgalmas utcdk kozelébe. A gylijtétt ruhakat,
textileket, cipOket ezutan kivalogatjdk, majd mindségi szempontokat figyelembe véve
jotékonysagi vagy hasznalt ruhatizletekben értékesitik. A befolyt 6sszegbdl jotékonysagi
¢és szocialis projekteket finansziroznak. Ezen kiviil a harmadik vilag orszagaiba is
szallitanak bel6le. A hasznalhatatlan darabokat artalmatlanitjak. (http 6)
Magyarorszagon tobb jotékonysagi szervezet is mukodik (pl: Vordskereszt, Maltai
Szeretetszolgalat, Baptista Szeretetszolgalat, stb.) ahova az elhasznalt ruhat, lakéstextilt
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(konyharuha, agynemi, abrosz), takarot, plédet be lehet adni, ezek a szervezetek pedig
sz&étosztjak a raszorul6 csaladok illetve a hajléktalanok kozott. Vannak olyan iizletek is,
mint példaul a H&M ahova a mar nem hasznélhato (foltos, szakadt) ruhadarabok,
textilek beadhatok, cserébe az iizlet kedvezményt biztosité kupont ad, melyet 0j ruha

vasarlasanal lehet felhasznalni.

A vialogatds nagyban meghatarozza a begyljtott aruk Ujrahasznositasi lehetdségeit. Minél
jobban megfelel a vevo igényeinek a valogatds, annal tobb aru keriilhet magas mindségi
ujrahasznositasra, vagy idedlis esetben hasznalt aruként Gjrafelhasznalasra. Az Europan beliili
1étesitményekben valogatjak a hasznalt textilek 93%-at (ennek 66%-at Németorszagban), mig

Europan kiviil csupan a 7%-at.

A ruhazati cikkek €s a haztartasi textilidk lehetséges kezelése attol fligg, hogy szétvalogattak-e
ezeket a termékeket. Amennyiben nem tortént valogatas ¢és ezek a textilhulladékok
szennyezettek illetve nem-textil hulladékkal keveredtek, akkor az artalmatlanitasuk

hulladékleraké telepen vagy égetémiiben torténhet.

A mar nem viselhetd textilek Ujrahasznositasakor a textilszalakat tépési folyamattal nyerik
vissza, melyeket majdnem kizarélag nem szott termékekhez haszndljak fel pl.: szigetel6-,

karpit- és autotextilekhez. (http 6)
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7. A hatos pontban részletesebben elemzett hulladék tipusokkal kapcsolatos
konzekvenciak

7.1. Savas olomakkumulator hulladék

A savas olomakkumulatorok esetében, a begyiijtott informaciok alapjan egyetlen feldolgozo
van pillanatnyilag a hazai piacon, aki nem dolgozza fel a teljes keletkez6 hulladék mennyiséget.
Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ezen hulladékaram esetében varhatéan folyamatosan és
kelld6 mennyiségben allna rendelkezésre a nyersanyag, azonban a feldolgozasi technologia
végén jelentkezd kohdszati eljards rendkiviil dragava teszi a technoldgia kialakitdsat. A
telephely vonatkozasaban tovabba meg kellene vizsgalni a beton aljzar erdsségét illetve azt,
hogy a jogszabalyok milyen karmentesitd 1étesitmények kialakitasat irjak eld. Valosziniileg ez
a rendkiviil magas beruhazasi koltség az oka annak, hogy nem létesiilt idaig tobb savas
6lomakkumulator ujrahasznosit6 tizem Magyarorszagon. Az emlitett okbol ezt a hulladék tipust

kiveszem a potencialis lehetdségek koziil.

7.2. Litium-ion akkumulator hulladék

A litium-ion akkumulatorok vonatkozasaban elmondhatd, hogy az elektromos autok egyre
nagyobb mértékill piaci részesedésével aranyosan nd az ezen akkumulator tipusokra iranyuld
figyelem. Mivel ez egy viszonylag 0j agazat ezért a litium-ion akkumulatorok Gjrahasznositasi
Ujrahasznositasa kapcsan problémat jelent, hogy a technologia koltséges, ugyanakkor a
gyartasahoz sziikséges nyersanyagok tObbsége nem elég draga. A litium kitermelése
koltséghatékonyan megoldhatd, raadasul nem is til ritka anyag. A legdragabb fém, amit az
akkumulatorban hasznalnak jelenleg a kobalt. Ez az egyetlen alkoto, amivel megéri jelenleg
foglalkozni. Amennyiben a gyartoknak sikeriil a kobaltot mas olcsobb Gsszetevore cserélni,
akkor a jelenleg hasznalt littum-ion akkumulator ujrahasznositasi technologidk alkalmazésa
hosszl tavon értelmiiket vesztik. Problémat jelent tovabba, hogy a litium-ion akkumulatorok
jelentds kockézati tényezoket hordoznak magukban. Erzékenyek a magas hémérsékletre (tiiz,
sugarz6 ho, kozvetlen napsugarzas, stb.) és a mechanikai sériilésekre. Utobbi tulajdonsaga
kiilonosen nagy kihivast jelent az Ujrahasznositdsban, hiszen az elsd szakaszban torténd
mechanikai elokészités soran jelentds biztonsagi kockazatot rejt a tliz és robbanasveszélyes
tulajdonsaga. Az égés soran raadasul szamos mérgez6 gaz (nikkel-, kobalt-, aluminium-,

neodymium-, illetve a magnézium oxidjai) keriilhet a levegdbe.
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Mivel ez egy rendkiviil gyorsan valtozo és fejlodo teriilet, ami magas kockazatot jelent és a
beruhazds szempontjabol is magas koltségekkel kellene szamolni, ezért a savas

6lomakkumulatorokhoz hasonloan ezt a hulladék tipust is kiveszem a lehetéségek koziil.

7.3. Hasznalt elemek

A savas 6lomakkumulatorokhoz hasonldan, a hasznalt elemek kapcsan is pozitiv tényezo, hogy
a visszagyijtési haldzat jol kiépitett, ugyanakkor jelenleg nincs olyan vallalkozas
Magyarorszagon, amely Cink-szén és alkali-mangan elemek Gjrahasznositasaval foglalkozna.
Mivel az ujrahasznositasi technologia mas akkumulatorok feldolgozasahoz hasonléan a
hasznalt elemek esetében is kohaszati 1épéssel zarul, ezért szintén egy rendkiviil draga
Ujrahasznositasi technologiarol beszélhetiink. Ezért ezt a hulladék tipust is kiveszem a
lehetdségek koziil. Feltehetéen a hasznalt elemek esetében is a nagyon magas beruhdzasi
koltséggel megvalosithatd technoldgia miatt nincs még olyan cég hazankban, aki a cink-szén

¢s alkali-mangan elemek ujrahasznositasara szakosodott volna.

7.4. Fa hulladék

A fakitermelés, illetve a fafeldolgozas soran keletkez6 faalapti hulladékok jelenleg tobb mint

60%- a energetikai felhasznalasra kertil.

A nem faipari termelés soran keletkezd faalapu hulladékok, mint a hasznélt butorok, az
épitmények bontasakor €s atépitésekor keletkezd fahulladékok (faalapu ajtok, ablakok,
gerendak stb.), a vasuti talpfak, poznak, oszlopok, csomagoldanyagok, rekeszek, kertészeti és

mezdgazdasagi fahulladékok esetében alacsony mértékii Gjrahasznositasrol beszélhetiink.

A lakossag korében keletkezd fahulladékok begytijtése, kezelése, valogatasa €s hasznositasa
nehéz feladat. A kiilonb6zo favéddszerekkel, festékekkel, lakkokkal kezelt fahulladékok
veszélyes hulladéknak szamitanak a benniik 1év0 réz, arzén, krom stb. tartalom miatt. Az ilyen

fahulladékokat altalaban veszélyes-hulladékégetokbe viszik.

Mivel a fahulladékok esetében az energetikai felhasznalas az elterjedt és a legtobb esetben ez
az egyetlen hasznositasi lehetdség is, ezért ezt a hulladékdramot is kiveszem a lehetségek

kozil.

7.5.  Textil hulladék

Vilagszerte a textilszal gyartas évi 3-4%-os novekedést mutat. Az EU textilipara évi 16 millio

tonna textilhulladékot indukal, melynek nagy részét hulladéklerakoba szallitjak vagy elégetik.
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Magyarorszagon évente 60-80 ezer tonna ruhat dobnak ki az emberek, aminek a 90%-a kertil
hulladéklerakoba. Becslések szerint a divatcikkek tobb mint felétél egy éven beliil megvalnak
az emberek. Ennek kovetkeztében nagymennyiségi hasznalt textilanyag keletkezik, amit
potencialisan ujra lehet hasznositani. A ruhaipar teljes anyagfelhasznalasdnak csupan 13%-at
hasznositjak Gjra valamilyen mdédon, mig ruhazati cikkek csupan 1%-at. Az EU egész teriiletén
2024-t61 elkiilonitve kell gytijteni a textileket, ami nagy mennyiségli szelektiven gyiijtott

nyersanyagot fog jelenteni a feldolgozok szdmara.

Mivel a visszagyijtési hdlozat az unidés dontés hatdsara varhatéan az elkovetkezd években
béviilni fog és hazankban még viszonylag kevés cég foglakozik textil (jrahasznositassal,
ugyanakkor ezen anyagok mas hulladékokhoz képest (pl.: iiveg) nem koptatjdk szdmottevéen
a technologiat, illetve a feldolgozas nem igényel kohdszati eljarast, ezért a vizsgalt telephely
vonatkozdsdban ugy gondolom, ez az a hulladékdram, aminek a tovabbi vizsgalataval,

technologiai megvaldsitasaval érdemes foglalkozni.
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8. Magyarorszagon keletkezo textilhulladék mennyisége

A hazankban keletkezd textil hulladék mennyiségének becsléséhez a Kozponti Statisztikai

Hivatal altal kozétett adatokat vettem alapul. Legytjtottem 2009 és 2022 kozotti idoszakra

vonatkozoan, hogy orszagosan mekkora volt az 0sszes elszallitott telepiilési szilard hulladék

mennyisége tonnaban. (3. tablazat)

3. tablazat: Az Osszes elszallitott teleptilési szilard hulladék 2009-2022 kozott
Forras: http 10

Osszes elszallitott telepiilési
szilard hulladék (tonna)

2009. év 3582378
2010. év 3310033
2011. év 3197631
2012. év 2890122
2013. év 2783353
2014. év 2826908
2015. év 2860828
2016. év 2955982
2017. év 3055437
2018. év 3125925
2019. év 3261645
2020. év 3301482
2021. év 3350245
2022. év 3216990

A fenti értékek az alabbi hulladék tipusokat tartalmazzak:

Lakossagtol hagyomanyos modon elszallitott hulladék

Lakossagtol elkiilonitett gytijtéssel elszallitott hulladék

Lakossagtol lomtalanitassal elszallitott hulladék

Egyéb szervektdl hagyomanyos mddon elszallitott hulladék

Egyéb szervektdl elkiilonitett gyiijtéssel elszallitott hulladék

Egyéb szervektdl lomtalanitassal elszallitott hulladék

Kozterulet tisztitasbol szarmazo elszallitott hulladék

Kozteriileten elkiilonitetten gytijtott hulladék

A kovetkezOkben megnéztem, hogy a 2009 és 2022 kozotti idészakban begyjtott hulladékbol

mekkora volt az elkiilonitetten gytijtott textil mennyisége. (4. tablazat)
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4. tablazat: A begytijtott hulladékbol az elkiilonitetten gyiijtott textil mennyisége 2009-2022
kozott

Forras: http 11

A begyijtétt hulladékbdl az

elkllénitetten gyijtott textil

mennyisége (tonna)
2009. év 168
2010. év 263
2011. év 78
2012. év 970
2013. év 1136
2014. év 1292
2015. év 1301
2016. év 4652
2017. év 1413
2018. év 1303
2019. év 1258
2020. év 1273
2021. év 1451
2022. év 1221

A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési hulladék 0sszetételét mutatja az 5. tablazat
2006-2015 kozotti idészakban. Mivel az egyes években kozolt szdzalékok nem mutatnak
érdemi valtozast, ezért a szamitasaimhoz a 2006-2015 kozotti idoszakban kozolt szazalékok
atlagat veszem figyelembe. Az atlagolas alapjan az elszallitott telepiilési szilard hulladék

koriilbeliil 3,5%-ban tartalmaz textil hulladékot. (5. tablazat)

5. tablazat: A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési szilard hulladék Gsszetétele (%)
2006-2015
Forras: http 12

A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési hulladék 6sszetétele (2006-2015) [%]

Hulladék 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Atlag (%)
Papir 12,7 18,9 18,4 18,8 14,8 14,7 13,3 14,0 12,9 13,4 15,2
Textil 34 3,9 3,9 3,7 35 3,5 3,6 3,4 3,2 3,5 35
Mianyag 11,8 18,3 18,3 19,1 15,6 15,5 16,3 16,5 14,5 13,0 15,9
Uveg 3,7 4,0 4,1 4,0 4,4 4,1 4,4 4,1 35 35 4,0
Fém 2,8 2,6 2,9 2,9 31 33 3,2 3,0 2,2 1,8 2,8
Bio 22,0 20,2 21,3 20,7 19,2 19,0 20,3 21,0 22,9 22,5 20,9
Lomtalanitasi 31 3,6 3,6 35 31 2,9 2,7 2,4 2,4 31 31
Egyéb 40,6 28,6 27,5 27,1 35,8 36,5 35,8 35,0 37,9 38,6 34,3
Veszélyes hulladg . .. . 0,2 0,4 0,6 0,4 0,6 0,5 0,7 0,5

A 6. tablazatban Osszefoglaltam a fenti tablazatok értékeit, illetve az 6tddik oszlopban
kiszamoltam, hogy a 2009-2022 kozotti idészakban egy jol kiépitett visszagylijtési halozat

mellett mekkora textil hulladék mennyiség keriilhetett volna be az ujrahasznositasi rendszerbe,
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ha az elszallitott telepiilési szilard hulladékban egy 3,5%-os textil hulladék mennyiséget, illetve

egy 50 %-os eltéritést feltételezek. (6. tablazat)

6. tablazat: Osszefoglal6 tdblazat

Textil hulladék e .

L L, s L, Potencidlis textil

Osszes elszallitott | mennyisége, |A begydjtdtt hulladékbél az hulladék 50 %-os

telepulési szilard 3,5 %-os elkllonitetten gydjtétt oltéritast
hulladék (tonna) tartalom textil mennyisége (tonna) L
feltételezve (tonna)
mellett (tonna)

2009. 3582378 125383 168 62608
2010. 3310033 115851 263 57794
2011. 3197631 111917 78 55919
2012. 2890122 101154 970 50092
2013. 2783353 97417 1136 48141
2014. 2826908 98942 1292 48825
2015. 2860828 100129 1301 49414
2016. 2955982 103459 4652 49404
2017. 3055437 106940 1413 52764
2018. 3125925 109407 1303 54052
2019. 3261645 114158 1258 56450
2020. 3301482 115552 1273 57139
2021. 3350245 117259 1451 57904
2022. 3216990 112595 1221 55687
Atlag: 54014

A kapott értékeket az alabbi moédon szamoltam ki:

Q(pot.) = (an.sz.) % 3,5% — ZQ(e.gy.tex.)) x 50%

Ahol:
Q(pot.): Potencialis textil hulladék mennyiség
(Q.q(t.sz.): Osszes elszallitott telepiilési szilard hulladék mennyisége

Y.q(e.gy.tex.): a begyijtott hulladékbol az elkiilonitetten gylijtott textil mennyisége

Az értekekbdl az 1atszik, hogy ha az elkiilonitetten gytijtott textil hulladék mennyiségek mellett,
egy jOol mikodd visszagyljtési haldzatban, egy 50%-os eltéritési aranyt feltételeziink a
telepiilési szilard hulladékbol, akkor az a 2009-2022 kozotti idészakban évenként atlagosan
54.014 tonna plusz alapanyagot jelenthetett volna a textilhulladék ujrahasznositassal foglalkozo
cégek szamara Magyarorszagon. Mivel az évenként keletkezd telepiilési szilard hulladék
mennyisége a vizsgalt idszak adatai alapjan nagysagrendileg nem valtoztak az egyes években,
ezért ha egy 3,5%-0s textil hulladék aranyt feltételeziink a telepiilési szilard hulladékban, akkor
varhatoan az elkovetkez6 években is koriilbelil egy 54.000 tonna éves plusz
hulladékmennyiséggel lehet szamolni a textil hulladék feldolgozasban, amennyiben egy kelléen
jol miikodo visszagytjtési halozat 1étesiil.
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9. Textilhulladék Gjrahasznosit6 iizem kialakitasanak lehetosége a vizsgalt
telephelyen

Annak érdekében, hogy javaslatot tudjak tenni arra vonatkozdan, hogy a telephely melyik
csarnokdban lenne célszerli egy textil hulladék feldolgozo tlizemet kialakitani, olyan cégeket
probaltam keresni, akik textil hulladék feldolgozasdban is hasznalhatd gépek gyartasaval,
forgalmazasaval és telepitésével foglalkoznak. Tobb céget is talaltam a piacon, azonban két
nagy multa vallalatot szeretnék kiemelni, akik komplett textil hulladék feldolgozé rendszerek
gyartasaval és telepitésével foglalkoznak, az ausztriai székhelyli ANDRITZ cégcsoportot és a

spanyolorszagi Margasa Proyectos e Ingenieria Textil, SL-t.

A dolgozatomban a Margasa technologidjat szeretném bemutatni, illetve alapul venni a
telephelyen torténd textil hulladék feldolgozo lizem kialakitasa kapcsan. A MARGASA tobb
mint 35 éve gyart és telepit komplett gépsorokat textilanyagok és textilhulladékok
ujrahasznositasdhoz. A gyartoésorokat az ligyfelek egyedi igényeihez igazitjak, illetve a
technologidjuk az ANDRITZ-hez hasonldéan barmilyen tipust textilhulladék feldolgozasara

alkalmas. Az alabbi abra az altaluk kinalt technologiat szemlélteti. (13. dbra)

13. abra: Margasa textil ujrahasznositasi technologia
Forras: http 13

1. CMT-900 vago: Amikor a textilhulladék megérkezik a vagdberendezésbe, azok
altaldban nagyon kiilonbozé forméjuak ¢€s méretliek. A rongytépdgépben valo
feldolgozashoz elengedhetetlen, hogy a textilhulladék homogén méretlire legyen vagva.
A forgo textilhulladék vago anyagtol fiiggéen akar 5000 kg/h termelési kapacitassal tud

mukodni
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. Automatikus kevergdobok: Automatikus, nagy kapacitasu keverérendszer textil- vagy
szalhulladékhoz, szélessége legfeljebb 4 méter, hossza legfeljebb 14 méter.

Vizszintes adagolo CCS siloval: Automata adagol6 a munka szélességében egyenletesen
juttatja el az anyagot a rongytépd gépekhez. A silo 30-60 perces termelési autonomiat
biztosit az altala taplalt sornak.
. MASTER 1500/2000 rongytépégép (1-6 dob): Nagy teljesitményii, 1500 vagy 2000 mm
széles, modularis felépitésti, 1-6 dobbol all. Alkalmas rongyok, ruhaipari
melléktermékek, hasznaltruhazat, nem szott anyagok stb. feldolgozasara. Anyagtol
figgéen 800-3000 kg/h kapacitassal képes lizemelni. A rongytépdgépen végighalado
textilhulladékok az egyes dobok, illetve a benniik elhelyezett tiik hatasara ijra szalakka
alakulnak. A bels6 tjrahasznosito rendszer pedig segit kikiiszobolni annak lehetéségét,
hogy a szdlakkal egylitt aprobb darabok is kikeriiljenek a gépbdl.
. Rotacios sziré: A technologiai levegd el6szor az eldsziirdbe, majd egy finom
rozsdamentes acél halon keresztiil a szlirlibe keriil. A sziirében tobb nagy atmérdji
szlirdbetét talalhato, amelyek belsejében egy tengelykdzponti forgdesdvon keresztiil
egy nagynyomasu ventilatorral szivjak el a port és a mikrorészecskéket. A sziir6ben és
az elésziirében Osszegyllt por és mikrorészecskék egy tomoritdbe kertilnek.
. Balaprés: A felbontott szdlakat nagynyomdson balaformaba csomagolja, hogy a
szallitasuk egyszeribbé valjon. A vizszintes prések 10-40 tonnds nyomassal, a
fliggdleges prések 25 és 200 tonna kdzotti nyomassal, egy vagy két dobozzal, kézi vagy
automata kotozéssel, kimeneti mérleggel, 3000 kg/h kapacitasig érhetoek el
. Pneumatikus felhordok
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10. Kovetkeztetés

A MARGASA weboldalan koz6lt informaciok szerint minden tligyfeliikk szaméra komplett
egyedi igényekhez igazitott technologiat biztositanak. Mivel a telephelyen 1évo raktarépiiletek
mérete adott, ezért ez a szolgaltatasuk egy jelentds rugalmassagot jelent egy beruhdzas kapcsan,
ugyanakkor teljesen egyedivé is teszi projektet, ami egy egyedi felmérést és egy egyedi

igényekre szabott ajanlatot jelent.

Mivel az a cég, aminek a tulajdondban van a telephely nem jarult hozza, hogy a
szakdolgozatomhoz arajanlatot kérjek 8 MARGASA-t6l vagy a hozza hasonld cégektdl, ezért
a dolgozatomban pontos teriiletigényt és beruhazasi koltséget nem tudok irni, azonban
mindenképpen szeretnék egy hozzavetdleges helyigényt becsiilni a MARGASA weboldalan
feltlintetett gép paraméterekbdl és a komplett technologiai abrabdl kiindulva. Pontos méretet a
rongytépdgép kapcsan adtak meg, miszerint 1500 vagy 2000 mm szélességben kaphatdak.
Becslésemhez a szélesebb 2000 mm-es valtozatot vettem figyelembe. A komplett technoldgiai
abran, ami a dolgozatomban is szerepel, a rongytépdgép a maximalis 6 dobos kivitelben lathato,
ami a valosagban Osszesen 12 méter szélességet jelent. EbbOl az adatbodl és a technologiai
rajzbdl kiindulva aranyositassal becsiiltem meg a teljes gépsor szélességét €s mélységét. Az
aranyositassal azt kaptam, hogy a 6 dobos egyenként 2000 mm széles valtozattal szdmolva

koriilbeliil egy 41 m x 17 m nagysagu teriilet a teljes gépsor telepitési helyigénye.

A telephely jelenlegi miikodését figyelembe véve az idealis az lenne, ha a 2.-es raktarépiilet
1064 m? nett6 alapteriiletdi (38 m x 28 m) részébe torténne a gépsor telepitése. A becsiilt
méretbdl azonban az latszik, hogy csupan ebbe a csarnokrészben nem fér el a technoldgia.
Mivel a 38 m x 28 m-es csarnokrész az épiileten beliil 6sszekottetésben van egy jelenleg
hasznalaton kiviili 20 m x 14 m teriiletii gépteremmel, ezért annak érdekében, hogy a 2.-es
raktarépiiletben el lehessen helyezni a technoldgiat az a javaslatom, hogy a balaprés aminek az
elézéekben hasznalt becslési metodika alapjan koriilbelill 7 m x 3,5 m a helyigénye, ebbe a

gépterembe keriiljon.

Az alapanyag ¢€s a készaruk tarolasara az 1. raktarépiiletet javallom, mert a tehergépkocsik
leggyorsabb és legkonnyebb fel és lerakodasa ebbdl a raktarépiiletbdl valdsithatdo meg. Mivel
egy két hajos, szimmetrikus kialakitasu épiiletrdl van sz6, ami egy teljesen elkiilonithet6 fel és
kirakodast tesz lehetdvé az épiilet két oldalan, ezért az épiilet egyik hajojaban térténhetne az

alapanyag, mig a masikban a készaru tarolasa, sszesen 890 m?-en.
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A 2023. julius 1-jétdl érvénybe 1épett hulladékkoncesszié miatt azonban mérlegelendé egy
textil hulladék Gijrahasznositasi tevékenységgel kapcsolatos szandék. Az elkdvetkez6 30 évben,
a hulladék koncesszid nyertesének a fennhatasa ala tartozik a dolgozatban is vizsgalt,

Magyarorszagon képz6do hulladéktipusok.

Hulladékgazdalkodas kapcsan alternativ lehetdséget jelenthet a hulladék koncesszio hatalya ala
nem tart6zo hulladéktipusok, mint példaul a termeléshez, gyartashoz kapcsolddoan keletkezo
nem veszélyes ipari hulladékok. Mivel ezen hulladékok esetében nincs orszagosan kialakitott
hulladékgyiijtési rendszer, ezért amennyiben ez a lehetdség felmeriil, gy lokalisan a telephely
vonzaskorzetében kell megvizsgalni, hogy milyen tizemek, gyarak vannak. Kérdés ez esetben,
hogy a keletkezett hulladékot helyben dolgozzak-e fel és vezetik vissza a termelésbe vagy

kiilsOs partnerekhez keriil a hulladék.

Mivel a koncesszi6 a Magyarorszagon keletkezett hulladékokra vonatkozik ezért a
dolgozatomban vizsgalt hulladékok kapcsan elviekben szoba johetd lehet6ség a hulladék
import. Ez esetben meg kell vizsgalni, hogy a szomszédos orszagokban van-e olyan
hulladékaram, ami esetében az adott orszagban nincs vagy nem biztositott a keletkezett

hulladék teljes mennyiségének a feldolgozasa.
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11. Osszefoglalas

Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy egy adott infrastruktiraval rendelkezé telephely
vonatkozasaban, a telep adottsagait és a jelenlegi piaci koriilményeket figyelembe véve milyen
hulladékgazdalkodassal kapcsolatos tevékenységek végzésére lenne lehetdség. A telephelyen
jelenleg mez6gazdasagi tevékenység folyik, az épiiletekben mezdgazdasagi termények tarolésa,
illetve vetdmagok tisztitasa torténik, azonban az épiiletek kialakitasa, mérete elviekben
alkalmassa teszik a telephelyet arra, hogy akar hulladékgazdalkodasokkal kapcsolatos

tevékenységet is végezzenek itt.

A témavalasztasban az motivalt, hogy a mez6gazdasag szezonalitasa miatt a telephely 100%-
os kihasznaltsaggal csak julius és oktober kozott lizemel, ezért megvizsgaltam, hogy van-e
olyan hulladékgazdalkodassal kapcsolatos tevékenység, amit a telephely magasabb foku
kihasznaltsaga érdekében kiegészitd, vagy akar egy teljesen 1j tevékenységként végezni

lehetne.

A hulladékgazdalkodasi tevékenység végzéséhez kothetden esetleges lehetdségként, azokat a
hulladék aramokat vettem figyelembe, amelyek kapcsan a szelektiven vald gylijtés megoldott.

Ezek alapjan az alabbi hulladékaramokat vizsgaltam:

e savas 6lomakkumulator,

e lagos nikkel-kadmium akkumulator,

e litium-ion akkumulator,

e hasznalt elemek,

e elektromos és elektronikus berendezések

o gépjarmiivekbdl szarmazé hulladék,

e csomagolasi hulladékok (papir-, milanyag-, iiveg-, fa-, fém és kompozit csomagolas),
e hasznalt siitdola;j

e fényforras

o textil hulladék

Els6 korben kisziirtem azokat a hulladékokat, amelyeknél a magyarorszagi feldolgozd
kapacitasok le vannak fedve, illetve az lizemi kapacitasok meghaladjak a rendelkezésre allo
hulladék mennyiségét, valamint azokat ahol nincs kell6 mennyiségben keletkez6 hulladék vagy
csak palyazat utjan lehet hozzajutni az adott hulladékaramhoz. Ezen feltételek alapjan

kiszlirésre keriiltek a lagos nikkel-kadmium akkumulatorok, az elektromos és elektronikus
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berendezésekbdl szarmazé hulladékok, a hulladékka valt gépjarmiivekbol szarmazod
hulladékok, a csomagolasi hulladékok koziil a papir-, miianyag-, liveg—, fém és kompozit

csomagolasok, a hasznalt siit6olaj, illetve a hasznalt fényforrasok.

Ezt kovetéen a megmaradt savas 6lomakkumulatorok, litium-ion akkumulatorok, hasznalt
elemek, csomagolasi hulladékok koziil a fa hulladék, illetve a textil hulladékok feldolgozasi
koltség, illetve az volt, hogy mi az adott hulladék jellemz6 hasznositdsi modja, célja. Ezen
szempontok alapjan a magas beruhazasi koltségek miatt a savas 6lomakkumulatorokat, a
litium-ion akkumulatorokat és a hasznalt elemeket, a féként energetikai hasznositasi cél miatt

pedig a fahulladékokat vettem ki a potencialis lehetéségek koziil.

A vizsgalt hulladék aramok koziil a textilhulladék feldolgozas maradt meg, mint lehetséges
hulladékgazdalkodasi lehet6ség. Mivel varhatéan a visszagyijtési haldozat és ezzel
parhuzamosan a begytjtott mennyiség is az elkdvetkez6 években béviilni fog és hazankban
még viszonylag kevés cég foglakozik textil Gjrahasznositassal, ezért a vizsgalt telephely
vonatkozdsdban 10gy gondolom, ez az a hulladékdram, aminek technoldgiai
megvalosithatosagaval érdemes lenne foglalkozni. A vizsgélt hulladékokhoz képest tovabbi
elénye a textil hulladékoknak, hogy nem koptatjak szamottevéen a technologiat (mint példaul
az tiveghulladék), illetve a feldolgozas nem igényel kohaszati eljarast (mint az akkumulator és

elem hulladékok esetében).

A hulladékgazdalkodasi tevékenységgel kapcsolatos szandék azonban a 2023. jalius 1-jét6l
érvénybe 1épett koncesszid miatt tovabbi mérlegelést igényel, mivel a kovetkezd 30 évben, a
hulladék koncesszid nyertesének a hataskorébe tartozik a dolgozatban is vizsgalt,

Magyarorszagon képz6do hulladék tipusok.

Alternativ lehetéségként a hulladék koncesszio hatalya ala nem tart6zo hulladéktipusok, mint
példaul a termeléshez, gyartashoz kapcsoloddan keletkezd nem veszélyes ipari hulladékok,
illetve a hulladék import johet szamitasa, azonban ezek a hulladékok lokalitasuk, illetve

varhatoan korlatozottabb mennyiségiik miatt tovabbi vizsgalatokat és piackutatast igényelnek.
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