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1 Bevezet6

A gumiipar a kozhiedelemmel ellentétben szamtalan teriileten produkal
termékeket, legnagyobb mennyiségben az abroncsgyartasban, de az egészségligyben,
ruhdzatban, épitSiparban, szigeteléstechnolégiaban, elektronikdban is jelen van a gumi.
Jelen dolgozatban csak az abroncsgyartasban készitett termékek elhasznalddasat kovets
hulladék hasznositasat, annak jelenlegi és jovébeni technoldgiait kivanom ismertetni. Majd a
piacon jelen lév6 technoldgidkbdl kivanok néhany eszkdz technolégiai sorendbe helyezésével
mobil munkabazist modellezni. Amivel a hulladék keletkezésének helyszinén torténd
térfogat csokkentd folyamat elemzését kivanom elvégezni.

A kozlekedés magasabb szintli komfortigénye eredményezte a felhasznalt
eszkozok, anyagok technoldgiai fejlesztését, legyen az az utak min6sége vagy a kozlekedési
eszkozok korszerUsitése. Mindezen igények csak szaporodtak a jarmivek szélesebb kor(
személy és teherforgalmi hasznalatdval és a sebesség novekedésével.

A technoldgiai fejl6édés egyik terllete a kerekekre felhelyezett, kezdetben
csavarokkal rogzitett gumi hasznalata. Az abroncsgyarték versenye folyamatos, nem allt meg
még napjainkban sem, Ujabb és Ujabb innovaciok, alapanyagok jelennek meg a gyartasban. A

gumi gyartdssal egyidejl probléma, hogy mit kezdjlink az elhaszndlédott abroncsokkal.

2 A gumifelfedezése és torténete

A gumi név kozvetlendl a latin gummi, a gorog kommi (kopuL = latex, ragaszto)
sz6bodl szarmazik; eredetileg egyiptomi eredet(i, és mézgat jelentett. Régészeti dsatasok azt
mutatjak, hogy a korabban mar megtaldlhatd természetes gumit, a 11. szdzadban a dél-
amerikai emberek gumilabddnak haszndltak a jatékok szamadra. Az Uj vildg 1492-es
felfedezését kovetéen Colombus Kristé6f masodik utjan feltérképezte az amerikai kontinens
kozépsd Karibi szigeteit, ahol azt latta, hogy az indidnok egy fekete golydval jatszanak, amit a
fabdl levett tejbdl készitettek. A felfedezéseket kovet6en Spanyolorszdg és Portugdlia

hdditasaival, az arannyal, kukoricaval, paprikaval egyitt kerilt a gumi Eurdpaba.

1736-ban a francia C. Condamina részt vett a Francia Tudomdanyos Akadémia expedicidjaban
Dél-Amerikaban, és megfigyelte, hogy a Hevea brasiliensis latexje megszilardulhat rugalmas
anyagga. Kés6bb az Amazonas medencében 1évé vad |6herefak gumi mintait visszakiildték

Parizsba, ez felkeltette az eurépaiak figyelmet.



Charles Macintosh (1766-1843) glasgow-i skot vegyész 1818-ban a kaucsukkal kezdett
kisérletezni. R4jott, hogy a nehezen kezelheté kaucsuk jé olddszere a készénkatrany egyik
komponense, a benzol. Ezzel a kaucsuk széles kord felhasznaldsara nyilt lehet6ség. Az
oldattal kezelt textilidk fellilete az olddszer elparologtatdsa utan vékony kaucsukréteggel
vonodott be, s két kaucsukkal kezelt szovet Osszenyomasaval elérték, hogy kozottiik
vizhatlan réteg alakult ki, amely egymdshoz ragasztotta az anyagokat. 1823. junius 17-én
szabadalmat nyujtott be a vizhatlan (gumi) es6kabatrél, amely réla kapta a nevét
(macintosh). A gumibdl készitett es6kabatokat cége 500 fontért kezdte arulni a marka ma is

él és virul.

A vilag elsé gumi gyarat 1820-ban az Egyesiilt Kirdlysagban Glascow-ban hoztak létre. Annak
érdekében, hogy a gumit konnyen feldolgozhassdk, 1826-ban Hancock feltaldlt egy
mechanikus moddszert, a gumit két forgéhengeren keresztil ismételten dolgoztak fel,

csokkentve a rugalmassagot és novelve a plaszticitast.

Az American Goodyear (Charles Goodyear) 1839-ben feltaldlta a gumi vulkanizalasi eljarasat,
megoldotta a nyers gumi problémajat, hogy ragadds anyag ne valjon toérékennyé. A
vulkanizalas egy olyan fizikai-kémiai folyamat, melynek sordn kén hozzaadasaval h6 hatdsara
a kaucsuk lancmolekulai kozott keresztkotések jonnek létre. Az igy nyert termék kell6en
tartés és szilard lesz, ugyanakkor rugalmas marad. A vulkanizaldsi eljaras tehat alappillére a
gumiabroncs gyartasanak, sajnos feltaldldja nem élvezhette szabadalma hasznat, mert bar
levédette a korszakalkotd taldlmanyt, a nagy gyarak mégis elloptak téle. A vulkanizalds
mindennapos alkalmazasat kovetéen a gumik nagy rugalmassaggal és szivéssaggal
rendelkeztek, ezaltal a gumi gydrtasa, felhasznaldsa ipari szakaszba Iépett. Az ipar képes volt
ragasztdszalagot, gumicip6t, tomlét, gumilapot el6allitani. Ezért a természetes gumi fontos

ipari anyagga valt, a gumi iranti igény is drasztikusan megnétt.

Ezt kovet6en Robert William Thomson volt, aki 1845-ben megalkotta az elsé pneumatikus
abroncsot. Ezek az gumik els6sorban csak kerékparon voltak haszndlatosak, hiszen az

automobilt csak évtizedekkel késébb talaltak fel.

A fejlett ipari orszagok mdasodik ipari forradalmaban az 1880-as években, tobb felfedezés
kovette egymast, koztik 1888-ban a brit allatorvos John Boyd Dunlop feltalalta a felfujhaté

gumiabroncsot. Szovetboritasu gumiszalagot szogelt egy fakorongra, ezaltal toémlé



keletkezett, a levegd utdntoltésére cumisiiveg tetejébdl szelepet konstrualt, amelyen at egy

futball-labdahoz hasznalatos pumpaval felfujta, s folszerelte azt a tricikli kerekeire.

1. abra A Thomson féle gumiabroncs és a Dunlop féle abroncs metszete

A gumifelhasznalas fejlesztésével a brit kormany Ugy dontott, hogy alapot épit a gumifenyé
mesterséges termesztéséhez a Tavol-Keleten, figyelembe véve, hogy a vadgumi fak

Braziliaban termelt gumija nem felel meg az ipar sziikségleteinek.

1876-ban H. Wickham a gumifdk vetémagjait és palantakat Brazilidbol a londoni kiralyi
botanikus kert Kew kertjébe szallitotta, ahonnan a kinevelt gumi palantdkat termesztési
céllal Ceylon (ma Sri Lanka), Malaysia és Indonézia teriiletére szallitottak a kisérlet sikeres
volt, hogy a vad gumifakat mesterséges termesztéslivé alakitsak. A szingapuri botanikus kert
(HN Ridley) igazgatdja, feltaldlta az ismétl6d6 vagasi modjat anélkil, hogy megsértené a

gumifa képzG rétegét, igy a gumifa tobb évtizedet folyamatosan megérinthet.
A 19. szazad végén a gépjarml-gumiabroncsok megjelenése elGsegitette a gumiipar
fejlédését.

Az abroncstorténelemben, a kbvetS nagy l1épés William Erskine Bartlett nevéhez fiz6dik, aki
modernizalta a pneumatikus gumiabroncsot, peremes kialakitassal latta el azt, (1890) ami

stabilabb futast és hosszabb élettartamot biztositott ezaltal.

A ma is haszndlatos abroncs kézvetlen el6djét pedig Charles Kingston Welch alkotta meg, aki

mar fémszalakkal atsz6tt abroncsszerkezetet képzelt el.



2. 3bra A ma is hasznalatos gumiabroncs kdzvetlen el6dje Charles Kingston Welch

A gumiipar gyors fejl6édése miatt az eredeti természetes gumi teljesitménye nem felelt meg a
19. szdzad végi igényeknek, megkezdték a természetes gumi mesterséges termesztését. A
20. szdzadban a természetes gumi 20-30 éves mesterséges termesztése fokozatosan
felvaltotta a természetes gumi f6 forrdsdt, a vadgumit. Az elsé vildghaboruban, a
természetes kaucsuk hidnya miatt, Németorszag elkezdett kis mennyiségl metil-gumit
el6dllitani, els6sorban keménygumi termékek gyartdsdhoz. A szintetikus gumi gydartasa a
magas ara miatt a hdbord utdn megsz(int. A 30-as évek kezdték el a szintetikus gumi
termelését, polibutadién gumi (azaz butil-natriumgumi), neoprén, sztirol-butadién gumi,
NBR, butilgumi gyartasa. A masodik vildghdboru alatt a szintetikus gumi és a haboruhoz
kapcsolddd gumikészitmények, mint pl. gépjarmd gumiabroncsok, replilégép-gumiabroncsok

és kulonboz6 katonai jarmdlvek gumiabroncsai nagyban fejl6dtek a stratégiai kereslet miatt.

A masodik vildghdboru utan a viragzé idGszakban a gépjarmuipar és mas iparagak a fejlett
orszagokban viragoztak és el6segitették a gumiipar fejl6dését az egész vilagon. 1948-ban, a
franciaorszagi Michelin cég sikeresen prébalta meg a radialis gumiabroncsot. Az 1965-ben a
hére lagyuld gumit gumicipbkre és ragasztokra alkalmaztdk. 1970-ben sziiletett az elsé
ontvény gumiabroncs (poliuretan gumival). 1972-ben az Aramid Cord elkezdte sorozatban
gyartani. Ez a sorozatos technolégiai fejlesztés attorést jelentet a gumiipar szamara. A 70-es
évek elején a gumitermelés és a gumi szintézis termelési technolégidja soha nem latott

magassagot ért el.

Az 1970-es évekig stabil fejl6édést az olaj ara sulyosan érintette. Az autdipar, a petrolkémiai
ipar és a gumiipar mély valsagba kerilt, a recesszié a 80-as évek elejéig tartott. A vilag
gumiipara viszonylag lassu novekedési periddusba kezdett. A gumiipari vallalatok f6

hangsulyt a termelés bévitésére a termékek mindségének és technikai szinvonaldnak



javitasdra, és Uj termékek és Uj technoldgidk kifejlesztésére fektetik. A gumi termékek
elektronikus szamitégéppel tamogatott formatervezése tamogatta az 4atdlldst a
technolégiatél a tudomanyig. A gumiabroncs-Ontési technoldgia 4attoéri az eredeti
gumiabroncs-gyartdsi technolégiat. A hére lagyuld gumi széles kor( alkalmazasa eldsegitette

a hagyomanyos gumitermelés alapvetd valtozasat.

3 A gumiipari agazat ismertetése

A gyarték a gumigydrtas soran optimalis tulajdonsagi gumit allitanak eld. Ezutan a
gumi tulajdonsagai altaldban csak romlanak. Ez a tulajdonsagromlas az oregedés. Az
Oregedést el6idézheti magas hGmeérséklet is, vagy mechanikai terhelés, kiilondsen a
tobbszori  (ismétl6ds, ciklikus) deformacid, elektromagneses sugarzasok. A gumi
tulajdonsagai nagymértékben fliggenek a felhasznalt alapanyagoktdl, kisebb mértékben az
alkalmazott gydrtastechnoldgiatdl. Mas oldalrél megkozelitve: a vildgon alkalmazott
gyartastechnolégiak nem nagyon kiilonboznek egymastdl, folyton egységesednek, de a
kiilonb6z6 célokra nagyon kiloénbdzé gumikat hasznalunk, erGsen eltérd Osszetétellel. A

gumi gyartas teljes mennyiségbdl a legnagyobb részesedést a gumiabroncs gyartasa teszi ki.

Evente egy millidrd gumiabroncs valik hulladékka, azonban ennek csak néhany
szazalékdt hasznositjuk A gumihulladékok ma mar globadlis problémava vdltak. Ennek

bizonyitasara alljon itt néhany alapvet6 adat:

— a Fold lakossag nagyjabol 8 milliard,
—1,1 millidrd jarm fut az utakon,
—évente 1,7 millidrd Uj gumiabroncsot gyartanak vilagszerte,

— évente kevéssel tobb mint 1 millidrd gumiabroncs valik hulladékka.

A gumiipar nem Uj keletl, komoly multja van és talan ennek tudhaté be, hogy jelenleg 25
kiilonb6z6 tipusu gumit allit el6 a természetes gumiktél kezdve a sztirén-butadién gumiig,
hogy csak egyet emlitsiink a sokféle valtozatbdl. A gumialapanyagokbdl aztan szinte végtelen
szamu és valtozatu végtermék készil. Ennek ellenére a gumiiparban a gumiabroncsok
gyartasa abszolut meghatarozod, ezért is van, hogy az elemzésekben gyakran kiilonvalasztjak

a gumiabroncsokat és az 6sszes tobbi gumialapu terméket.



A téli gumiabroncsok megjelenése, a nyari és évszakos gumik haszndlatanak elterjedése

szintén novelte a gyartasi mennyiséget az utdbbi évtizedben.

Tovdbba a gumiabroncsok viladgpiaci szinten torténdé értékesitésénél n6tt a webaruhdzak

jelenléte. A kiskereskedelmi gumiabroncs-értékesités az interneten keresztiil torténik

leginkdabb. A Modern Tire Dealer adataibdl mindezekre fény deril. Az értékesitésekben 2008-

ban ez a jelenlét mind6ssze 3%-os volt, 2012-re ez az arany 10%-ra valtozott, majd 2013-ra

29%-ra né6tt. Mint érdekesség a cég sajat kutatasabdl az is kiderll, hogy a 18 és 34 év

kozottiek, kiilonosen a nék, szivesebben vasarolnak online médon gumiabroncsot.

igy jelenleg az 6sszes gumiterméknek nagyjabdl a felét adjak a gumiabroncsok, mig a masik

felét az 6sszes tobbi gumialapu termék.

Gumiabroncs értékesités —

nem Uj jarmUvekre (1)

Uj autdk eredeti felszereltségeként

torténé gumiabroncs értékesitése (2)

Személyautd —

nyari gumiabroncsok

Személyautd —

téli gumiabroncsok

Teherautd gumiabroncs értékesités —
nem Uj jarm(ivekre

Uj teherautdk eredeti

felszereltségeként

torténé gumiabroncs értékesités (2)

2014:
196.962

ezer db

2014:
84.364

ezer db

2014:
109.889

ezer db

2014:
57.705

ezer db

2014:
9.180

ezer db

2014:
3.208

ezer db

2015:
203.089

ezer db

2015:
89.432

ezer db

2015:
115.398

ezer db

2015:
55.526

ezer db

2015:
9.522

ezer db

2015:
3.545

ezer db

2016:
209.216

ezer db

2016:
94.510

ezer db

2016:
120.489

ezer db

2016:
58.102

ezer db

2016:
9.865

ezer db

2016:
3.883

ezer db

Valtozas
évi 3%-0s

novekedés

Valtozas
évi 6%-0s

novekedés

Valtozas
évi 5%-0s

novekedés

Valtozas

1%-0s
novekedés

2014-hez képest

Valtozas
évi 4%-os

novekedés

Valtozas
évi 10%-os

novekedés



2014: 2015: 2016: Valtozas
Mez6gazdasagi jarm{ gumiabroncsok —

1.641 1.501 1.551 évi 9%-os
nem Uj jarm(ivekre

ezer db ezer db ezer db csokkenés
Motorkerékpa’r és rObOgé 2014: 2015: 2016: Valtozas
gumiabroncsok — 8.390 8.591 8.792 évi 2%-0s
nem Uj jarmdvekre ezer db ezer db ezer db névekedés

1 tdbldzat az eurdpai értékesitési eredményeket mutatja 2014 és 2016 kozott,

(Forras: europool ETRMA)

A folyamatosan novekedd termelési és értékesitési mennyiségek el6re vetitik a késébbi

hasznositasi igények ndvelését, valamint Uj technoldgidk bevezetését.

A gumi termékek avuldsa élettartama tekintetében a gumigyarték azt tanacsolja az
autdésoknak, hogy Ot-tiz év hasznalat soran évente legaldbb egyszer ellenériztessék
abroncsaikat, és cseréljék ki 6ket, ha elérték a 10 éves kort, azonban az abroncsok életkora
jellemz6en sokkal rovidebb. Az éghajlati viszonyok miatt: még akkor is, ha a gumiabroncsot
ugy tervezték, hogy ellendlljon a nagy h6mérséklet-ingadozasoknak, 6regedésiik folyamata
felgyorsul nagyon hideg vagy nagyon meleg koérnyezetben. A tdrolasi korilmények miatt:
paratartalom, szell6zés, megvilagitas, h6mérséklet, oldészerek hatdasa- megannyi paraméter,
amelyek befolydsoljak a tarolds min6ségét, tehat a gumiabroncs élettartamat is. Nem

beszélve arrdl, hogy a gyartok, kereskedék milyen médon taroljak az abroncsokat.
4 A gumiabroncs alapanyagai, ezek befolydsa a hasznositasra

A gumiabroncs tobb mintegy 20 alapanyagbdl, elembdl allé 0Osszetett szerkezet, a
felhasznalds teriletétdl fliggben kilonbozs specidlis gumikeveréket és mas gumiba 4gyazott
textilt és fémszalakat tartalmaz. A gumiabroncs tulajdonsagait ezen dsszetevék felhasznalasi

aranya adja meg.

A gumik Osszetevdi és hozzavetGleges aranyaik:
e 41 % kaucsukkeverék (természetes és szintetikus kaucsuk)
e 30 % tolt6anyagok (korom, szilicium-dioxid, szén, kréta)

e 15 % szilardsaghozd (acél, rayon, nejlon, kevlar)



e 6 % vulkanizaldszerek (kén, cink-oxid)
e 6 % lagyito szerek (olajok, gyantdk)
e 2% egyebek

Az abroncsgyartas soran els6 |épésében légtartd réteget helyeznek a tekercsel6dobra. Ez
képezi majd kés6bb az abroncs légzard bels6 rétegét. Erre egy vagy tobb gumirozott acél-
vagy nejlonszovetet helyeznek, amelyek kés6bb a szovetvazat a karkaszt alkotjak. A
feltekercselt peremmagot kett§, ék alaku peremerGsitével egyltt a tekercsel6dobra
helyezik. Egyuttesen képezik az abroncs peremét és biztositjdk az abroncs szilard
elhelyezkedését a felnin. Az oldalfalak gumirétegének rafektetése utan a tekercsel6dob a
kozepe fel6l felfuvodik és felismerhetévé valik az abroncs formaja. Ezt kovet6en a kész
karkasz koré tekerik az oOvrétegeket, majd rakertl a futéfelllet. A nyers abroncsot
vulkanizalni kell. Az el6készitett gumiabroncsot wvulkanizalé formdba helyezik, majd
megfelel6 nyomas (2-5 MP) és h6mérséklet (120-190 C°) hatdsa alatt végrehajtjdk a
vulkanizalast egyszéval ,megsiitik” az Osszetevbket, hogy Osszekossék egymdssal az egyes
polimermolekuldakat. A h6mérséklet, nyomds és alapanyagok kiilonb6z6 aranyaibdl eltéré
jellegl, felhasznaldsi igényl gumiabroncsok jonnek létre. A vulkanizaldst kovet6en az

abroncs elnyeri végs6 formajat és profiljat. (3-as abra)

Mintadrok Mintaelem

Futafeliilet

|
Yédibetét Peremvédd
Ovbetétek

Légzaro réteg

Peremhuzalkarika

3. dbra A gumiabroncs szerkezete www.bhpgumi.hu



A gumiabroncsok szerkezeti felépitésiiket tekintve két nagy, illetve egy atmeneti csoportba
sorolhatok. A két elterjedt szerkezettipus a diagonal és radidl (4. abra), a kettd kombinécioja
az Ovesdiagonal. Mindharom abroncstipus perembe vulkanizalt, végtelenitett acélsodronnyal
rendelkezik. Ez meghatarozza a perem atmérdjét és megakadalyozza annak megnyulésat,
biztositva ezzel a kerékpanton a gumi jo illeszkedését és a megfeleld tomitettséget. Az
abroncs teherviseld képességéért a szovetvaz felel. A szovetvaz (karkasz) szélai
miselyembdl, nejlonbdl, poliészterbdl, acélszalbol allhatnak, az ezekbdl Osszedllitott,
gumirozott kordvaszont munkaljak rd a perem acélsodronydra. A manapsag elterjedt tomlo
nélkiili gumikndl a karkaszt beliilrél 1égzar6d réteggel boritjak. A szdvetvazt tobb rétegben
alkalmazzak. Diagondl gumiknal a kordvaszonréteg szalai ugy keresztezik egymast, hogy
iranyuk a kerék forgéssikjaval 30-40 fokos szoget zarnak be, igy a széalak képesek mind
radialis, mind keriileti er6vel szemben egymast tamasztani. Radial abroncsnal - melyet 1946-
ban szabadalmaztatott és vezetett be a Michelin - a karkasz szdlai radidlis iranyban, a
forgassikra merdlegesen helyezkednek el. Ezaltal sugariranyban a terhelést jol viselik, de
keriileti iranyban nem. Ennek kikiiszobolésére a kordszalakat kordvaszonbdl késziilt dvvel
fogjak Ossze, melyet a radidlis iranyban 4ll6 szalakra, a futéfeliilet ald vulkanizélnak. Az 6v
szalai tangencialisan futnak, ez lehetové teszi, hogy igen nagy keriileti erét is képesek

legyenek kéarosodas nélkiil elviselni.

Diagonal

a karkasz szalai egymassal radialis szalirdny
30-40 fok kortili szoget zarnak be

4. abra A diagonal és radial gumiabroncsok eltérd felépitése
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Az Ovesradidl szerkezet részben egyesiti a radidl és diagonal szerkezeti felépitését. A
hagyomanyos diagondl szerkezetet kiegészitve a szovetvazat a futé kdzépvonalaval igen kis
szogben, valtozd iranyban elhelyezett, két vagy harom kordrétegbdl all6 6v mereviti.
Elterjedésének gazdasagi okai voltak: a radidlgumik térnyerésével a diagonal gumik kezdtek
kiszorulni a piacrol, azonban a gumigyartok részérdl a radidltechnologidra valo attérés
jelentés anyagi befektetést igényelt volna. Am az Ovesdiagonal abroncs gyartasahoz fel
lehetett hasznalni a hagyomanyos diagonal gumi eldallitdsanal alkalmazott gépeket. Foként az
Egyesiilt Allamokban terjedt el a hibrid szerkezetii abroncs. Mivel teljesitménye elmaradt a
radidl gumiétdl, ezért az 1970-es évek végén lassan kezdett kiszorulni a piacrol, végiil szinte
teljesen megsziint a gyartdsa a hagyomanyos diagonallal egyetemben. Diagonal gumi
esetében a szovetvaz folé, radidlnal az ovréteg folé keriil vulkanizalva a futéfeliilet. Szokas a
futofeliilet és az dvréteg kozé parnaréteget is beiktatni, ez tobb szdvetrétegbdl, gumiparnabol
allhat. Csillapitja a lokéseket, védi az dvréteget, szovetvazat, noveli az abroncs defekttlird

képessegét.
A gumiabroncs avuldsat kovet6 hasznositasat tobb tényez jelent6sen befolyasolja:

- Az abroncsok eredeti felhaszndlasi terlletébdl ered6 jelentds alkotdelemi és

méretbeli eltérések.
- Az abroncs OsszetevGinek egymdsba agyazottsaga, nehéz szétvalaszthatdsaga.

- Az abroncsok kiilonb6z6 mérték(i kopasa és az alkotdanyagok kiillonb6z6 mértékd

eléregedése.

Ezen eltér6é tulajdonsagu anyagdram miatt az Uj gumiabroncs gyartds részére torténd
alapanyagok visszanyerése viszonylag koltséges és a hasznositast végz6 tarsasagok csak kis
hanyada végzi. Jellemz6en az apritdssal egybekotdtt magneses és levegbvel torténd
szétvalasztast és ezen folyamatok tobbszori ismétlését végzi a legtobb hasznositd tarsasag A
folyamatok ismétlésének mértéke, darabszama a hasznositott anyag atvevéi igénye alapjan

keriil meghatdrozasra.
5 A hasznositas nehézségei és korlatai

Gyerekcipdben az Ujrahasznositas.
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Sokan azt feltételezik, hogy a gumihulladékok Ujrahasznositasa csak néhdny évtizedes multra
tekint vissza, azonban megemlitendd, hogy a gumigyartas korai szakaszdban az 1900-as évek

elején az atlagos Ujrahasznositott tartalom a gumitermékekben tobb mint 50 % volt.

Sajnos a jelenleg gyartott gumiipari termékek Osszetett szerkezete nem hasznalt a
hasznositasi lehet6ségeinek, annak ellenére, hogy a gumiipar nagy multra tekint vissza, az
Ujrahasznositas szamai elszomoritdéak vilagviszonylatban. Amikor a gumiabroncsok
megjelentek, a hasznositasuk kérdéskore is megjelent megoldandé feladatként, féleg a
tomeges elterjedésiiket kovetéen. A hulladékkd valt gumiabroncsok hasznositdsa mind
kornyezetvédelmi, mind gazdasagi szempontbdl fontos feladat. Bar az elhaszndlédott

gumiabroncs inkdbb esztétikai szennyezésként jelentkezik a kornyezetre, de nem

elhanyagolhato kioldodasbdl adddé lehetséges kornyezet szennyezés sem.

5. dbra Elhagyott gumiabroncsok

A vildgszerte tobb millié darabbdl 3all6 gumiabroncs kupacok megnyugtatd teljes korl

hasznositasara sajnos a mai napig nincsen egyértelm( megoldas. 5., 6. abra
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6. abra Gumiabroncs lerakat Madrid mellett. A spanyol févarost nappali éjszakava valtoztatta a fiist 2016-ban.

Kilonboz6 fejlettségi fokon allé orszagok eltéré mdédon tekintenek a gumi hulladékra, jobb
esetben sajat szabalyozast dolgoztak ki a hasznositasukra, de mai napig globalis értelemben

jelentds a lerakékon és az eréml(ivekben torténd hasznositas.

A hulladékka valt abroncsok hasznositasanak legf6bb problémajat maga a termék jelenti,
hiszen eleve ugy készilt, hogy ellendllé legyen a legtobb erds fizikai/kémiai behatasnak.
Télen s6zzak az utakat, minusz 30 °C és plusz 50 °C k6zo6tt napi rendszerességgel hasznaljak,
jarm(ivek egyre nagyobb sebességgel képesek tartds utazdsra, teherjarmiveink pedig egyre
nagyobb toOmegeket mozgatnak. Ezek a tulajdonsagok azonban mind-mind nehezitik az
abroncsok hasznositasara létrejott vallalkozasok dolgat, rdadasul a gumiabroncs gyartok nem
azonosak a hasznositast végzé vallalatokkal igy mindig egy Iépéssel a hasznositék el6tt jarnak
a technoldgiai Ujitasok terén. Uj keverékek, komponensek jelennek meg, Uj vazszerkezetet
erGsité anyagok, Uj otvozeteket hasznalnak az acélvaz erdsitéshez. A hulladékhasznositék
pedig a hasznositas soran szembesiilnek legtobbszér ezekkel a problémakkal. A
gumikopenyeket hasznald jarmivek szama pedig folyamatosan novekszik. Hazankban is
novekszik a személygépjarm(i eladasok szama, ez pedig aranyban van a hulladékka valé
abroncsok szamaval. Ahogy az abroncsok hulladéka egyre névekedett, vilagszinten elkezdtek

technolégiai megoldasokat kidolgozni a hasznositasukra.

Sokan elfelejtik, hogy az abroncsok haszndlata soran futéfeliiletiik jelentSs része elkopik.
Ennek a kopasnak a mértéke az Uj abroncs tomegére vetitve mintegy 10 % is lehet, tehat ha
évente 50.000 tonna Uj abroncsot helyeznek forgalomba, abbdl legjobb esetben is maximum
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45.000 tonna gylijthetd vissza. A maradék évi 5000 tonna finom gumipor kdzutjaink mellett

taldlhatg, illetve a leveg6ben!

A teljes gumiiparra vetitve az Ujrahasznositds 3-15 % koril alakul, attol figgéen mely
terméktipusrdél van szo. Kicsit jobb az arany, ha azt vizsgdljuk, hogy a hulladék gumi
valamilyen mas maddon is hasznosul, vagy Uj termék lesz bel6le (pl.: Gtésvédd feliletek),
ebben az esetben az Ujrahasznositas és Ujrahaszndlat egylittes arany 5-23%-ra tehetd. Bar az
arany jobb, még ez is aggasztéan alacsony. Kiilonésen 6sszehasonlitva a hulladéklerakdkra,
vagy éget6kbe keriilé hulladékmennyiséghez képest. Kordbban a hulladék gumi energetikai
hasznositasa, magyaran szdlva égetése 25-60 %-o0s aranyt képviselt, mig a lerakdkra 20-30 %
kerlilt. Természetesen ezek a szdmok orszdgonként és szektoronként erdsen valtakoznak, a

fenti értékek globalis becslések csupan.

Még egy adatot érdemes megemliteni. A Watson Brown HSM Ltd. altal készitett kutatds
szerint globalisan a gumihulladékok 5-15%-a a gyarakban keletkezik, ami azt mutatja, hogy a

gyartasi folyamat javitasaban is éridsi lehet6ségek vannak még napjainkban is.
Eltérések vilagszerte

A globalis adatokhoz képest az egyes orszagok vagy régidk teljesen mas képet mutatnak a

gumihulladék hasznositasaban.

Az Egyesiilt Allamokban példaul a gumiabroncsoknak csak 10 %-a keriil Gjrahasznositasra,
mig 50 %-kat elégetik, vagy energiahordozot allitanak beldle el§. A maradék, nagyjabdl 40 %

a lerakokra kerdil.

Eurdpaban lényegesen jobb a helyzet, de a hasznositds sajnos itt is elsésorban égetést jelent.
Az unids jogszabalyok szerint a gumiabroncsok égetése, energetikai hasznositasnak minésiil,
és ennek a jogi megolddsnak koszonhet6en 2008-ra Eurdpaban 96 %-os a gumiabroncsok

hasznositasa rataja és csak 4 % kerilt a lerakdkra. ( 1. diagram)
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Debreceni M(iszaki Kozlemények 2012/2

Magyarorszdgon, mint az Eurdépai Unid tagorszagaiban, az EU kézponti hulladékgazdalkodasi
irdnyelvei (2008/98/EK) a mérvaddak. Hazankban a gumihulladék tekintetében is a
hulladékrol szélé 2012. évi CLXXXV torvény van hatalyban. Ezen torvényi jogszabalyi
kornyezet meghatdrozza az eloregedett, elavult gumiabroncsok kezelésére vonatkozé
el6irdsokat. Hazankban 2005-ben még 7.000 tonna gumiabroncs kerilt lerakasra, ekkor még

nem tiltottdk a gumiabroncsok lerakdsat, ezt kovetéen 2006-t6l lerakdra nem kerilhet a

gumiabroncs, annak hasznositasat 100 %-ban meg kell valdsitani. (2. diagram)
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2. diagram Magyarorszagon begy(jtott gumiabroncsok Ujrahasznositdsanak ardnya Perge Péter, Boros Norbert
Debreceni Mdszaki Kozlemények 2012/2

Az Osszes Osszegyljtott gumiabroncs 38 %-a keril energetikai hasznositasra. Ezen belil a
cementgydrakban torténd égetés az abszolut meghatdrozd (az dsszes égetett gumi 92 %-a

keril ide), 7 %-a keriil h6erém(vekbe és 1 % pirolizis lizemekbe.

A legnagyobb ardnyt az anyagdban torténé hasznositas adja, az 6sszes gumiabroncs hulladék

40 %-at hasznositjak ilyen formaban.

A futdzds a teljes szeletb6l 8%-ot képvisel. Ezen eljaras keretében a gumiabroncsok
szerkezeti ellenGrzést kovetGen felljitdsra keriilnek és Ujra hasznalhatéva vélnak. A
futézasok csak a nagy értékd draga el6allitasu ipari, teher és mez6gazdasagi felhasznalasu

gumi termékek esetén torténnek

Végil a maradék 10 % vagy exportra keril, vagy mas formaban hasznaljak ujra.

6 A jelenleg alkalmazott hasznositasi technoldgidak és azt alkalmazé

vallalkozasok ismertetése

Az elhasznalddott gumiabroncsok hasznositasanak mddjai az Eurdépai Unidban a kovetkezd

nagy csoportokba sorolhatdak:

- Ujrahaszndlat, Ujrafutdzas 8-10%,
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- energetikai hasznositas 38-40 %,
- anyagaban hasznositas 40-42 %,
- export 10 %

ezen modszerek mindegyike alkalmas az Ujonnan keletkezé és a kordabban hegyekbe

halmozott gumiabroncsok hasznositasara.
a., Ujrahasznalat:

A hasznalt, de nem elhasznalt gumiabroncsok haszndlatanak kett6 mddszere ismert, egyik
maddja, hogy szakember altal torténé ellendrzést kdvetéen mds elSirdsoknak még eleget téve
mas terepen vagy mads igénybevételnek megfelel6en eredeti funkcidjaban torténd
Ujrahasznalat. llyen mddon tortént az 1990-es években a nyugat-eurdpai orszagokbdl a volt
szocialista orszagokba torténé hasznalt gumiabroncsok importja. A hasznositds kdzel 10 %-a
mai napig a gumiabroncsok exportja, kihasznalva, hogy a haszndlt abroncsok ara toredéke
egy Uj guminak. Ez a megoldds nem oldja meg a hulladék keletkezésébdl ered6 problémat,
csak tlineti kezelés és sok esetben a célorszag gazdasagdban és iparaban okoz tovabbi

gondokat.

Az Ujrahaszndlat masik mdédja tobb évtizede az ujrafutdzas, megfelel6 muszaki feltételek
teljesiilése esetén az abroncs futodfellilete horzsoldsos eljardssal eltavolithatd, majd helyére
egy Uj futofelilletet lehet elhelyezni. az 4j futdfeliiletet vulkanizaljdk, az abroncs Ujra

felhasznalhatd eredeti céljara. (7. dbra)

Minéségellenérzés, hiba?

—Régi futd lecsiszolasa Fellleti hibak javitasa
Y
Uj futé felragasztasa - Vulkanizélas

Mindség ellendrzése Ujrafutézott abroncs

7. 4dbra Az Ujrafutdzas technoldgiai vazlata Dr Sinka Gabor
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Az Ujrafutdzds lehetséges ismétlésének szama nagyban kilénbozik az eltéré felhasznalasu
gumiabroncsoktdl, amig a repllégép abroncsokat akar 7-9-szer is Ujra lehet futézni, addig a
tehergépkocsik, autdbuszok gumiait Eurépaban 2-3 szor, mig az USA-ban 5-6-szor Ujra
futozzak. Jelent6s kiilonbséget eredményez a hasznalat helyszine is: amig a kdzuton hasznalt
gumiabroncsok 60-70 %-a alkalmas, addig a terepen, épitkezéseken haszndlt abroncsok csak

30 %-a felel meg Ujrafutdzasra.

Sajnos a futdzas a piacokon megjelent olcsébb abroncsok miatt nem minden tipusnal éri
meg, ezért a személygépkocsi gumiknal gyakorlatilag nem is alkalmazzak. Az Gjrafutdzas
csokkend tendencidjat a 2008-as gazdasdgi valsag hatasa forditotta meg. A fuvarozék a draga

Uj abroncsok helyett sokszor a feldjitott mellett dontottek.

A teherabroncsokndl a nem kormanyzott kerekeken az ujrafutézott gumiabroncsok
gazdasagosan alkalmazhatok (8. dbra). Az \Ujrafutézas a gazdasagossag mellett
kornyezetbarat is. Egy Uj gumiabroncs elkészitéséhez atlag 87 liter kéolaj szlikséges, ennek
nagy része a burkolatban van, ami az Ujrafutézds soran uajrahaszndlatra keril. Ennek

eredményeként az Ujrafutdzas sordn csak tovdbbi 27 liter kéolajat kell felhasznalni, az 4j

gumiabronccsal majdnem teljesen egyenértéki termék elSallitdsahoz.

8. dbra tehergépkocsi huzétengelyi gumiabroncs Ujrafutdzasa
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Az Ujrafutézott gumiabroncsok hasznalatanak Osztonzését, az adott orszagok hatdsagi
intézkedésekkel is 6sztondzheti, erre jo példa, hogy Olaszorszagban az allami szervek éves

gumivasarlasainak 20 %-ban Urahasznositott, futdzott gumiabroncsbdl kell torténnie.

Hazankban sajnos ez a hanyad csak alig 5%, és ez az arany inkabb csokkend tendenciat mutat
(3. diagram ) Ennek tobb oka van az utdbbi években a piacon megjelentek az olcsébb kinai

gumiabroncsok, valamint hazdankban nagy a bizalmatlansag az Ujrafutézott gumiabroncsok
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3. diagram Magyarorszagon Ujrafutdzott gumiabroncsok szama (KSH 2011. nov.) Perge Péter, Boros Norbert

Debreceni Mdszaki Kézlemények 2012/2

irdnt. Példaul a kozosségi kozlekedésben a volantdrsasagok sokdig nem engedélyezték
Ujrafutdzott abroncsok hasznalatat, am ez a szemlélet megvaltozott, és mara a BKV és mas
volantdrsasagok is elGszeretettel szerelik fel jarmlveiket feludjitott abroncsokkal. Ez
koltségmegtakaritassal is jar. 2023-as arakkal szamolva: a legolcsébb kinai gumiabroncs ara
90-100 eFt, mig egy felljitott abroncs csak 65 eFt-ba keriilt. Ez az alig 5% mar csak azért is
alacsony eredmény, mert az Ujrahaszndlt a hulladékgazdalkodasi hierarchidban a masodik

helyet foglalja el.
b., energetikai hasznositasi megoldasok:
égetés:

Hulladék égetés ritka esete, hogy egy tipusu hulladék tlizelésére terveznek erémolivet,

kifejezetten érdekes, hogy hazankban is taldalhaté egy ilyen erém(, a Fo6varosi
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Hulladékhasznosité M. A technoldgia altaldnos menete, hogy a megfelel6 méretlire apritott
hulladék egy nagy nyomasu, magas hémérsékletli kazanba keril. A keletkezé hét g6zturbina
segitségével villamosaramma alakitjak. A keletkez6 maradék hé6t hasznosithatjdk flitésre,
vagy kozvetlen haszndlati melegviz céljdra. Az emisszids értékek betartdsat gondosan
megtervezett filterek és monitoring rendszer biztositja. A keletkez6 kazanhamu normal
hulladékként, a keletkez6 pernye pedig veszélyes hulladékként a megfelel6 szakcégekhez

kerul artalmatlanitasra.

77 7

A hazai er6m( érdekessége, hogy a kazdnok felflitésének és az alacsony flitéértékd hulladék
égetésének kiegészitésére a tliztérben két darab, egyenként 2,6 MW teljesitményd
stabilizalo foldgazégd, és az elsé huzamban két darab, egyenként 16 MW teljesitményfokozé
foldgazégé szlikség szerinti  mikodtetésével biztosithatd az elGirt  minimalis

flstgazh6mérséklet. A kornyezetvédelmi el6irdsoknak megfelel6en az égés sordn keletkezé

flstgdzoknak legaldbb két masodpercen at el kell érnie a 850 °C-os hémérsékletet.

Févarosi Hulladékhasznosité Mi

I. Hulladékégetés 11 FOstgéztisztitas 1Il. Energetika
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9. 4dbra F6varosi Hulladékhasznositd M miikodési folyamatabraja www.fkf.hu
A tavflitésre alkalmas g6z a nagyobb turbina elvételi csonkjardl, mig a kisebb turbinardl

kilép6 g6z kovetlenil egy tavhitési h6cserélén adja le a maradék héenergiat.

A folyamat sordn tulhevitett, 405 °C-os 40 bar nyomasu g6z keletkezik, amit a turbinara

vezetve energiatermelésre haszndlnak. A flistgdzok 200-220 °C-osan hagyjak el a
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kazanberendezést és kerlilnek at a fustgaztisztitd rendszerbe. A villamosenergia termelés a
nagyobb turbina generator-egység esetén 24 MW névleges teljesitménnyel, mig a kisebb

turbindbdl kilép6 gbz esetén 3 MW teljesitménnyel valosul meg. (9. abra)
cementgyari égetés

A cementgyaraknak jelent8s energiaigénye van. Ezt az energia-igényt tobbféle anyagbdl
tudjak fedezni. Vannak cementgyarak, amelyek a kéolajfinomitas utolsé maradékanyagaként
megmarado petrolkokszot haszndljdk magas energiatartalma miatt, viszont a cementgyarak
is rajottek, hogy magasabb energiatartalmu hulladékokkal is képesek Gzemelni a megfeleld
filterrendszer esetén. llyen hulladékok leggyakrabban az rdf hulladékok és gumihulladékok. A
cementgydrakban az égés nagyon magas hémérsékleten zajlik, eléri az 1200-1400 °C fokos
tartomanyt is, a kemencébe bejuttatott gumihulladék (acéltartalommal egyitt) a klinker
része lesz. Ebben az esetben a gumiabroncsban |év6 acél és hamu anyagaban hasznosul (20
%). a felszerelt filtereknek, monitoring rendszernek kdszonhetéen az emisszids normak
tartasara képesek, a magas hémérséklet miatt kiemelten veszélyes komponensek (rakkeltd

anyagok) nem szabadulhatnak fel.

Hazank legdélebbi pontja kdzelében talalhaté a Duna-Drava Cement Kft. Beremendi Gyara.

(10. abra)

A beremendi gumiégetés torténete két szakaszbdl all. 1984 és 1991 kozott mar végeztek
ilyen tevékenységet, azonban az allami tdmogatas hianya és a jarulékos koltségek (a tobbi
tizelGanyagtdl elkilonitett adagoldrendszer, rakodds stb.) miatt nem volt kifizet6dé. 1997
O0ta a termékdijbdl szdrmazd dllami tamogatdsnak (jelenleg 11 Ft/kg) koszonhetden

rentabilisan Gzemeltethetd a rendszer.
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= Uldobsiet Beremendrdl, [/ . /7 --75.

Sehaumburg-Lippe Herczeg

10. abra betonujsag.hu 110-éves-a-beremendi-cementgyartas

A gyar gumiadagoldja a nagy munkagépek abroncsainak kivételével minden tipusu

autégumit (személy- és tehergépkocsi, kamion stb.) képes fogadni.

A kemencénkénti 960 kg/dra elégetett mennyiség éves szinten mintegy 11000 tonna
gumihulladék kezelését jelenti, ami a hazai éves kibocsatasnak korilbelll egynegyede, s
szinte az egész Dunantul gumihulladékat érinti. A gyar évente egymillié tonna cementet allit
el6. Az eddigi mikodés 12 éve alatt 2003-ig 106 ezer tonna autdgumit égettek el, amelynek
begy(jtését a pécsi székhelyl Biokom Kornyezetgazdalkodasi Kft., mint rendszergazda végzi.

Jelenleg 9 szdzalék a gumi részardnya a tiizel6anyagban.

Az emisszio rendszeres ellendrzései kimutattak, hogy a gyadr kéményén gumi egylittégetés
esetén is ugyanazok a gazok (a magas égetési hémérséklet miatt féként nitrogén-oxidok) és
por, ugyanolyan mennyiségben tavoznak, mint anélkil. A szilard alkotdéelemek ugyanis
beéplilnek a cement anyagaba, a tavozd por pedig gyakorlatilag csak meszet és agyagot
tartalmaz, amelyek a talaj természetes alkotdi. A dioxinkibocsatas a kimutathatdsagi hatar
alatt van, a kén-dioxidot a mészké megkoti, és a folyamat végén nem képzdidik veszélyes

hulladék.
c., anyagaban hasznositasi megoldasok:

Az orlés egyik legelterjedtebb hasznositasi megoldas. szamtalan vallalkozas fejleszt évtizedek

Ota Orlésre, dardlasra alkalmas berendezéseket és gépsorokat. Az eljaras lényege, hogy
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el6szor hidraulikus peremvas tépével eltdvolitjdk a peremvasat, és-vagy azonnal durva
apritast hajtanak végre egy forgdtarcsas aprité-nyird berendezéssel egy, vagy tobbtengely(

shredderek (11. abra ), korilbeliil tenyérnyi méretlire tépi szét a gumiabroncsokat.

11. Abra kett6 tengelyl gumi hulladék aprité shredder
A kovetkez6 |épés a dardlas, amellyel 10-70mm méret(i darabokat allitanak el6 a tovabbi
felhasznaldsi célnak megfelel6en. 15-18 mm ez a kritikus méret, amikor mar az abroncsban
levd acélszdlak 1-2%-ban vannak jelen és a textilnek mintegy fele elvdlaszthatd, magneses és

levegds levdlasztassal.

TIRE RECYCLING PLANT FLOW CHART

Preparation Equipment (for truck tires):

Ak

/ e’ X

X
Bead Wire

Tire debeader: draw out the wire ring from truck
tire rims, and extend the service life of tire shredder.

ake =

Tire Sections

Tire cutter: cut large truck tires into small sections to
fit the tire shredder.

50~100 mm tire chips 10~30 mm rubber mulich

12. dabra gumiabroncs anyagaban hasznositasi folyamata
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A kovetkezd lépés a granulalas, amelynek a végtermékei a kilénb6z8 méretre osztalyozott
granulatumok (frakcié méretiik 0-1, 1-3, 1-4, 2-4 stb.). Az elvart szemcse méretétél fliggden,
az abroncsot apritékat tobbszor is atengedhetik a granulalé és elvdlaszté folyamaton. Az
acélt magneses szeparatorral, mig a textil bolyhokat a s(rlségkllonbségen alapulé ciklonnal
kalonitik el. (12. dbra) Majd ezeket méret szerint osztdlyozzadk és értékesitik (minimum és

maximum szemcseméretet mutatjdk a szamok).

Az utébbi egy évtizedben mutatkozott nagyobb igény az 1mm alatti frakcid tovabb
daralasara. Hazai gumibitumen fejlesztések is zajlanak, zajlottak ilyen mérettartomanyokban.

Ezek mar az ugy nevezett finomdrlési tartomdanyok, 100-200-500 mikronos szemcsékkel.

Tobb eljaras is van erre, egyik a fagyasztdsos ugynevezett kriogén Orlés, ekkor a
shredderelést utan és a granulalas el6tt az anyagot cseppfolyds nitrogénnel leh(tik minusz
80°C-ra. Ekkor a gumi az lvegesedési hémérséklete ald hil és livegszeriien torik. igy a
fajlagos felllete kisebb lesz, mint a szobah6meérsékletli granulalaskor. A textil és acél
elvalasztdsa a hagyomdnyos technolégia szerint magneses szepardtorral és

strlségkulonbségen alapuld ciklonnal torténik.

Az alacsony frakcidtartomanyu bontas Ujszer( technoldgidja a nagynyomdsu vizsugarral
torténd granulalds. Ekkor a hulladék gumiabroncsokat elGtisztitds utdn, 2.000 bar nyomasu
vizsugarral elvagjak futéfellletet, majd oldalfalat és a butil l1égzarét réteget kilon-kiilon. A
technoldgia tiszta textilt6l és acéltdl mentes gumi anyagot ad, amit szdaritast koévetben

szitaldssal osztalyoznak megfelel§ méretlre.
o6rleményekbdl készithet6 termékek:

e rezgéselnyel6 lapok (erésen rezg6, rezgésre hajlamos eszkozok és tartoszerkezeti

rogzités kozotti elemek)

e esésvéds gumilapok (jaték és sportpalydk el6rre gyartott burkolatai)
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13. abra rekortédn palya forras: https://www.gumitegla.hu/

futopalydk boritasa (A ,rekortan” szdé az 1972-es mincheni olimpidan hasznalt
Rekortan™ markanev(i helyszinen 6nt6tt, gumigranuldtumbdl és poliuretanbdl

készilt sportpalya burkolat. 13. dbra)
miflives futballpalydk rugalmassagot biztositd térkitolts rétege

nagy erejl préseléssel el6allitott préstermékek (szegélykovek, fekv6rendér elemek,

mobil kerités és kresztabla alapok, vasuti aljak)
zajvédd falak (gumiorlemény és vasalt beton kompozit)

gumibitumen (MOL Zalai Finomitéban 2012 november 6ta évi 5.000 tonna
mennyiségben allit el6 gumibitument, ehhez 750 tonna, 125.000 db elhasznaldédott
személygépkocsi gumiabroncsbdél el6allitott gumidrleményt hasznosit, elényei a
kornyezetvédelmi eredményeken tul, hogy kivadlé az aszfalt kézetvazhoz vald
tapadasa, kisebb a gordiilési zaj, 10 %-kal révidebb a fékut, 50 %-kal hosszabb
élettartam, 30 %-kal alacsonyabb lzemeltetési koltség, hatranya a viszonylagosan
bonyolult a tarolasa és szdllitasa, ugyanis a gumidrlemény gyors killlepedése ellen

folyamatosan aramoltatni esetleg melegiteni kell a bitument. )

gumikeverékekben Ujra felhasznalhaté 6rletek (re-gumi)
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Az Orlés és az Orlés sordn képzddott Srleménybél gyartott termékek — a technoldgia
kritikusai szerint — legf6bb problémdja az, hogy nagy energia sziikséges az Grlemény
el6allitasahoz, utdna a készterméket sok évig hasznalhatjak, majd utana Ujra a hulladékban
landol. Vajon megéri-e ekkora energiat raforditani néhany év hasznalat miatt? A m(fives
focipdlyakat pedig tobb egészségvédelmi szervezet tdmadja a lebeg6 gumipor tluddre
kifejtett hatdsa miatt. Altaldnos, elfogadott &lldspont jelenleg még nincsen ezekben az

tgyekben.
d., hibrid megoldas: pirolizis

A pirolizis technoldgia egy olyan hasznositasi megoldas, amelyet az olajipar és vegyipar mar
viszonylag régdta hasznal. Azért nevezik hibrid technolégianak, mert a keletkezé termékek

anyagaban és energetikailag is hasznosithatok.

Az eljards soran az elhasznalt gumiabroncsot rendszerint sreddelést kovetéen levegé
kizdrasaval hevitiink 400-700 °C-on, ekkor a gumiabroncs polimer szerkezete 6sszeomlik és a
szildrd anyagbdl gazok g6zok szabadulnak fel, amit szeparalé rendszerek felfognak és fizikai,

kémiai kezelést kovetGen az alabbi anyagok keletkeznek:

e pirolizis gdz, amit visszavezetnek és elégetésével f(itik a reakcid teret, tobblet

mennyiséget zart tarozékban taroljak,

e pirolizis olaj, amit el lehet égetni és energiat termelni, vagy finomithato viszonylag

Osszetett eljarassal, tarolasa zart tartalyokban torténik,

e korom, gumiipari alkalmazasa nem megoldott, manyagipari festékként, vagy
viztisztitasnal sz(ir6rétegként hasznosithatd, tarolasa zart taroldkban vagy big-bag-

ben torténik,
e az acél, kohésitasa nehéz.

Az egyes frakciok mennyisége és aranya fligg a pirolizis h6mérsékletétdl és a kozegtdl (N2,

H,0, vakuum, NaAlO; olvadék).

A technoldgiat az 1960-as években az Egyesiilt Allamokban kezdték el el8szér gumiabroncs
hulladék feldolgozasara haszndlni, azonban ipari méretekben nem mi{koédott. Sem a

technolégia, sem a termékmindség nem volt megfelels, igy leallitottak. Ezt kovetd
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évtizedekben a vildg tobb helyszinén kilonb6z6 nemzetek kutatécsoportjai prébalkoztak a

technoldgia tokéletesitését, de kevés sikerrel.

A technoldgia fejlesztésének lendiiletet adott a 2000-es évek elején az a térekvés, hogy a
gumiabroncsban levé értékes anyagokat ki kell nyerni és a masodnyersanyagokat piacra kell

juttatni.

Az Ujrahasznositasi eszk6zok, technoldgidk piacan jelentés a tavol keleti felhozatal, olcsé
komplex rendszereikkel jelentds piaci helyet szereztek maguknak. Nincs ez masképp a kész
pirolizis Uzemek terén sem, sokszor kifogasolhatd, technikai szinvonalon mikddé
rendszerekkel. Legtobb publikacié ezen berendezések Uzemeltetésébbl szarmazd
tapasztalatokat kozol, néha tulzott optimista, vagy pesszimista kijelentések ilyen alapokkal
nem tehet6k. Nem szabad azonban leirni ezeket a gyartokat, hiszen korlatlan anyagi

fedezettel rendelkeznek a technoldgiai fejlesztésekre.

Jelenleg a fejlett technoldgiai szinvonalon allé orszdgokban ott tart a technolégiai fejl6dés,
hogy ezt a nehezen optimalizdlhatd folyamatot egyedi méretezést és gyartast kovetben
megfelel6 miliszerezettséggel, szabalyz6 és védelmi rendszerekkel, megfelel6en

Uzemeltethetd rendszerré lehet épiteni.

7 A hazai begyl(jtési rendszer elemzése kiemelve a hasznositassal

egybekotott vallalkozasokat és alkalmazott technoldgidikat

Hazankban a forgalomba hozott gumiabroncsok mennyiségérdl nincs pontos adat, igy csak
becslések alapjan tudunk ezekre az értékekre kovetkeztetni. Becsléseket rendszerint az
értékesitésbdl befolyt 6sszegekbdl, valamint a behozott import gumiabroncsok értékébdl
probaljak meghatdrozni (személygépkocsi 8-10 kg, tehergépkocsi 55-65 kg abroncsonként).
Ezen informdcidk alapjan az évente értékesitett gumiabroncs mennyisége mintegy 45.000-
55.000 tonnara tehetd. Az éves begydjtés 29.000-46.000 tonna sajnos csokkend tendenciat

mutat (4. diagramm).
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4. diagram Magyarorszagon begytjtott hulladék gumiabroncs mennyisége Perge Péter, Boros Norbert

Debreceni M(iszaki Kozlemények 2012/2

A jelenlegi gumiabroncs hasznositd kapacitdsat 60.000- 70.000 tonnara becsilt. A

kozeljovGben ez a kapacitas nem valdszind, hogy valtozna.

Hazadnkban a hasznositas ardnyait nagy mértékben Ujra fogja irni a 2023-ban létrejott
koncesszids megdllapodas, amelynek keretében kdzponti irdnyitassal a koncesszids tarsasag
a MOHU MOL Zrt. fogja 6ssze a teljes hulladék piacot. Juliustél az egész orszdgban Uj
hulladékgazddlkodasi rendszert vezettek be, amelyben az allam helyett a MOHU MOL Zrt.

végezi a hulladékgazdalkodast.

Az Uj rendszerrel egyiitt az Eurépai Unid elvardsainak megfelelGen elindul az uj, kiterjesztett
gyartéi felel6sségi rendszer is, amelyben a kérnyezetszennyez6 termékek gyartéinak ,a
szennyezd fizet” elve alapjan dijat kell fizetnitk a termékeik hulladékkezelésével kapcsolatos

koltségek megtéritésére — irta az Energialigyi Minisztérium.

A kiterjesztett gyartdi felel6sségi rendszer hatalya ald tartozo egyes termékkategéridkra, igy

a gumiabroncsra, a textiltermékekre és a stit6olajra specidlis szabalyok vonatkoznak majd.

Ezen Uj rendszer keretében az elhasznalédott gumiabroncsokat 2023 oktdbertél ingyenesen
lehet leadni, emellett a haszndlt slit6olaj és a textilhulladék elkilonitett gydjtését is biztositja

a MOHU MOL Zrt.
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8 New Energy Kft, pirolizis technoldgiajanak ismertetése

A gumiabroncs hulladék gydjtési rendszeren, szerz6dott partnereken keresztil érkezik a
feldolgozasi, hasznositasi (zembe (14. abra). Mérlegelést és a megfelel6 dokumentacid
kidllitdsat kovet6en a hulladék egy érkeztet6 részre keriil. Itt az elGkészitést végzé
szakemberek fajtanként és a technoldgia részére fontos hulladékgazddalkodasi és feldolgozasi
szempontok alapjan szortirozzak a hulladékot. A valogatott hulladék tipusonként megfelel6
taroldkba keril. A hulladék feldolgozasi Gtemterv szerint az el6készit6, majd 6rl6 lGzembe

kerul.

A vallalatiranyitdsi rendszer jelzi a termékek irant keresletet és a raktarkészlet fliggvényében,

hogy melyik alapanyagbdl melyik terméket kell gyartani.

Az els6é daralé gép elGszor kisebb darabokra apritja a gumiabroncsokat, majd ezutdn a
masodik daralogépbe keriil a darabolt/tépett hulladék. Ez a berendezés elvalasztja az
acélszalakat a gumi és textil 6sszetev6ktél, az elvalasztott acélt az acél-depdban taroljak az
elszallitasig. Az apritott gumi+textil frakcié a megfelel6 taroldba keril, ahol mar szarazon
taroljak értékesitésig, vagy tovabbi feldolgozasig. A tovabbi feldolgozas két iranyban
folytatédhat, tovabb 6rolik és vagy granuldatumot készitenek belble, ezt pedig értékesitik a
gumiipari termékgyartdok (gumitérkd, jatszotéri lapgyartd, ideiglenes kozlekedési tablak-
mobilkeritések talpai, rezgéscsillapité gumikockak, lovaspalya ugrélemezek) részére vagy a
pirolizis Gzem alapanyaga lesz és a reaktorokban feldolgozasra keril az 6rl6 izemben tovabb
finomitjak az Grleményt, granulatumot készitlink bel6le. A kész granulatumot big-bag
zsakokban taroljak értékesitésig. Az Orlés soran felszabadult textilt cementgyaraknak

értékesitik. Az acél pedig kereskeddn keresztiil acélkohdkba megy masodnyersanyagként.

Szamottevd az eljaras soran keletkez§ szilard termék, egyrészt az el6készitett anyagokat és
az GOrlés soran képz6dott termékeket is értékesitik, illetve a pirolizis soran képz6dott korom

frakciot kiilonb6z6 mindségi és kezelési szintnek megfelelGen értékesitik partnereinknek.
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14. dbra gumihulladék beszallitasa a feldolgozé izem teriiletére

A Dunaharaszti pirolizis tizem.

GUMIABRONCS GYUJTES
e
r—

P

NEW ENERGY

TELERHELY

Kapacitas: 10.000 t / év / modul

F. o

40 4% 2-18%
KOROM TERMEK ACEL TERMEK

15. abra Dunaharaszti gumihulladék feldolgozé Gizem mikodési elve
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Dunaharasztin a gumiabroncs hulladékfeldolgozas pirolizis elvén m(kod6 technoldgiat
immar tobb mint 15 éve fejlesztik folyamatosan. Az lGzem 2 reaktorral mikodik, éves
feldolgozé kapacitdsa 8 000 tonna gumi+textil hulladék, ez gumiabroncsra vetitve 10 000

tonna/év kapacitast jelent.

Az el6készitett anyag el6szor egy adagtartdlyba kerlil. Ez az adagtartdly osztja el az
alapanyagot a két reaktor kozott. Zsiliprendszeren keresztll az adagtartalybol a kivilrél
melegitett, zart reaktorba jut a gumihulladék. Az lizem reaktorai sajat fejlesztés termékei,
jelenleg 4. generdciés mindkettd, technoldgidjunkat bejegyzett, sajat tulajdonban levé
vildgszabadalom védi. A rendszer vezérlését a vezérl6 terembdl iranyitjdk kezel6k, plc
segitségével. A reaktor a piacon ma kaphaté konkurens termékekkel ellentétben all,
fuggbleges elhelyezésli és a belsejében egy forgd lapatos kever6 keveri benne a
gumihulladékot. A reaktorok belsejében 450 °C fok kordli h6mérséklet van a folyamat

kozben. Katalizatorokat, egyéb gyorsitd adalékokat nem alkalmaznak.

Fontos beszélni a reaktorok flitésérdl: az izemben nem haszndlnak a fltéséhez fosszilis
tlzel6anyagot, a telephelyen nincs bevezetett foldgaz, a folyamat soran keletkezett tisztitott
gaz frakciét kompresszor segitségével egy gaztartalyba vezetik. Ez a gaz f(iti fel a reaktorokat

egy zart tliztér segitségével, amely a reaktor el6tt, attdl elkiilonitve helyezkedik el.

A tlztérben torténik meg a gaz elégése, a tliztér ugy van kialakitva, hogy extrém magas
hémérséklet (950-1050 °C) legyen benne. Ennek az az oka, hogy az emissziécsdkkentd
adalékokat a flistgdzhoz ekkor adagoljak, amik ilyen hémérsékleten fejtik ki hatdsukat a
legjobban, valamint teljesiil a magas hémérsékleten torténd flstgaz tartdzkodasi idd is
(3mp). Ezalatt elreagdlnak az esetlegesen keletkez6 dioxinok, a szén-monoxid keletkezés a
magas hémérséklet miatt szintén minimalis. A nox és sox flstgazkomponensek kezelésére
pedig a tliztérben és azt kovetGen adalékokat tesznek. Gyakorlatilag a reaktorok flitését egy
olyan tisztitott flistgaz adja, amelybdl el6tte valamennyi kdrosanyagot eltavolitasra kerilt. Ez
a tisztitott, extrém magas hémérsékletl flistgdz van bevezetve a kettds falu reaktorok két
fala kozé. a reaktorok két fala kozott a forrd flistgdz melegit, a belsé fal mogott zartan a
gumihulladék pirolizalddik, a kiilsé fal pedig a hGszigetelés tartdsara szolgdl. Fontos
megjegyezni, hogy a pirolizis sordan a reaktorokban és a kapcsolédd egyéb kiszolgald

rendszereinkben is CO, atmoszférat tartanak, igy a reaktorban égés nem is tudna lezajlani. Ez
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a pirolizis Iényege: oxigén nélkiil zart rendszerben kiils6é h6kozlés hatdsdra 6sszeomlik a
gumiabroncs polimer szerkezete és a szilard anyagbdl gdzok, g6z6k szabadulnak fel a polimer
ldncok kisebbekre tornek szét. Ezeket a gdzokat, gbzoket a levdlasztd, szeparald
rendszerekkel felfogjak, szétvdlasztjadk és fizikai/kémiai kezelést kovetGen taroljak. A
végtermékek igy értékes madsodnyersanyagként fedett, zdart tdrolékban vannak az

elszallitasukig. Az eljards végén a rendszerbdl a kovetkezd anyagok tavoznak:

gaz frakcio (ezt egy meszes moso segitségével kéntelenitik, mossak, hiit6k segitségével a

kondenzalhato részeket elvalasztjak),

benzin frakcio (ezt lobbandspont szerint levalasztjak az olaj részrél, ezaltal biztositva az

olaj biztonsagos felhasznaldsat),

olaj frakciod (egyik f6 terméke az lizemnek, ezek értékesitése tobb iranyu, finomitéi-

erémlvi, ipari flit6olajként, villamosaram termelésére torténd felhasznaldsra),

z

viz.

Tovabba a reaktorban miutan a pirolizis folyamata befejez6dott a gaz-g6z halmazallapotu
anyagok eltdvoztak, marad egy finom fekete por anyag, a pirolizis korom. Ezt a kormot
kiengedik egy szeparalé rendszerre, ahol elvalasztjak bel6le azokat az anyagokat, amelyek a
pirolizis szempontjabdl inertnek tekinthet6k (acél drét maradvanyok az el6készitésbdl, kevlar
szalak a kevlar er@sitéses abroncsokbdl stb.) ezeket az anyagokat eltdvolitas el6tt lehtik,
majd zsakokba rakdst kovetéen cementgydraknak értékesitik. A korom a szeparalds soran
atesik egy aktivalé mozzanaton, ezt vizg6zzel végzik. A g6z6s aktivalas soran aktiv porusok
nyilnak meg, a koromnak magasabb aktiv fellilete lesz, igy a gumiipar és mianyagipar
szdmdra értékesebb nyersanyag valik bel6le. A kész kormot tovabbi feldolgozas esetén big-
bag-ben, vagy amennyiben a megrendel6nek megfelel, akkor portomitett rendszerben

légszallitassal zart sildba teszik, ahol elszallitasig taroljak. (15. dbra)
A pirolizis technoldgia soran létrejott termékek
pirolizis olaj (16.abra):

ne oil 15 cp/ca: 2707 9919 vtsz, addraktarban tarolva, jovedéki adé megfizetésére kotelezett
termék, felhasznalasi célnak megfelel6en addzik. Finomitdi felhasznalasra ajanljak.
Olajtermék el8allitva gumiabroncsbdl, lobbandspontja alacsony, s(riisége 0,93 g/cm3, 0 °C

32



fok alatt is konnyen gyujthaté normal olajtlizeléses égéfejen,

ne oil 15 f: 2707 9919 vtsz, addraktdrban tarolva, jovedéki adé megfizetésére kotelezett
termék, felhasznaldsi célnak megfelel6en addzik. Olajtermék elSallitva gumiabroncsbdl,
lobbanaspontja magas, slirisége 0,97 g/cm3, flitési célra elsGsorban tavasztél Gszig
javasoljuk hasznalatat, télen szivattylzhatdsag miatt el6melegitése célszer(. Villamosaram
termelésére dizel kiserém{ meghajtasaval alkalmas,

ne oil b15: 2707 5000 vtsz, adéraktdrban tarolva, jovedéki add megfizetésére kotelezett
termék, felhasznaldsi célnak megfelel6en addzik. Benzintermék elSallitva gumiabroncsbdl,
stirtisége 0,80 g/cm3, 0 °C alatt is konnyen gyujthatd. Taroldsa kizardlag benzinek tarolasara

alkalmas és felszerelt tartdlyokban torténhet. Szivargasjelz6, duplafal, gdzinga beépitésével.

16. abra raklapozott hordds pirolizis olaj

gaz halmazallapotu termékek (nem értékesithetdk):

A pirolizis folyamtaban keletkezik egy tobbféle szénhidrogénbdl allé gazkeverék. A gaz
tartalmaz olyan komponenseket, amelyekt6l megtisztitjdk a gdzt annak energetikai
hasznositasa el6tt. A nem kivanatos komponenseket kémiai Uton semlegesitik, az igy
keletkezett semlegesitett anyagot hulladékkezel6 partnernek adjak at. A tisztitott gaz
Osszetétele vegyes képet mutat, ennek az oka a pirolizis maga. A pirolizis folyamatanak
beindulasakor el6szor a konnyebb gazok, egyszerlbb szerkezet(i anyagok keletkeznek
(hidrogén, metan, etan), majd a folyamat vége felé a nehezebb komponensek is
megjelennek. A gazkeverék a tisztitast kovetSen pb-gazzal egyenérték( tulajdonsagok

mellett az zem reaktoraink felf(itésérél gondoskodik.
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pirolizis korom:

A gyartas soran finom por formdaban kerul ki a reaktorbdl. A megrendelésnek megfeleléen
lehet6ség van g6z0s aktivalasdra. A gumiipari és mianyagipari felhasznalds érdekében
lehet&ség van a korom finom 6rlésére is, specidlis korom daralé berendezéssel. igy finom
mikroszemcsés szerkezet alakul ki, a recarb termékcsalad, amely gumiipari keverékek
készitésénél felhasznalhaté alapanyag. Tovabbi felhasznalasi lehet&ség fekete mlianyagipari

mesterkeverék készitéséhez felhasznalgatd pigment anyag. (Forras: New Energia Kft honlapja)

9 A gylijtési és els6 |épcsOs feldolgozasi folyamatok helyszinre szallitasanak

gazdasagossagi elemzése

Mit sem ér a sok-sok, jobbnal-jobb gazdasagos jov6be mutatd kornyezetbarat technoldgia,
ha nem tarsul a tarsadalom minél nagyobb tdmogatasaval. Mindaddig amig egyszerlbb csak
a kert vagy telephely végébe elrakni, vagy az erdék ddl6utak félreesé részére kidobni az
elhasznalédott gumiabroncsokat, addig nem tudunk a korforgasos gazddlkoddsra attérni.
Egészen addig amig a maganember és a gazdalkodd nem értik meg, hogy a Fold nevi bolygét

csak kolcson kaptuk a jovs generdciojatél, addig csak részsikereket érhetiink el.

A hulladék gazdalkodasi rendszer begyljtési szegmensének tervezése soran rengeteg
szamitasi, tervezési paraméter mellett kénytelenek vagyunk figyelembe venni az emberi
tényez6t. Az emberek nagy része kényelmi alapon cselekszik, legyen az a lakossag, vagy
gazdasdagi tdrsasag képviselGje. Az eldregedett gumiabroncsot nem szivesen viszik el a
gumistol, vagy otthonrdl, a nagy tavolsagra talalhaté begydjtési helyekre, hiszen az sok idé,
Uzemanyag és macera. De ha mar kényszer alatt vannak és mégis utban van a hulladék
abroncs, akkor a leheté legkdzelebbi helyen szeretnék azt leadni, nem messzebb, mint a
kedvenc bevasarlé kdzpont vagy Gzemanyag toltéallomas. Sajnos a jelenleg felépitett hazai
hulladékgazdalkodasi rendszer esetében ez nem mindenkinek all mdédjaban, csak néhany
szerencsés embernek, akinek a leadasi helyszin a kézelében van. Ennek kdszonhetfen sajnos

maradnak és szaporodnak a gumi hegyek.

Ebben a helyzetben joggal vetddik fel, hogy alakitsunk a rendszeren. Kézzel fogatéd megoldas,
hogy a meglévé hulladékudvarokon kivil 6sztonozni lehetne az 6nkormanyzatokat és az
irdnyitasuk alatti telepliilés lizemeltetd tarsasagokat, hogy hirdessenek gumihulladék gy(ijtési
kampanyokat. A helyszin megvalasztasaban csak arra kellene figyelni, hogy a helyszin szilard
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burkolattal és megfelel6 er6sségli ipari arammal rendelkezzen. Ezek a kampany idépontok
lehetSleg a téli-nydri gumiabroncs cserélési idGszakot kovet6en lehetnének. Kiilon
hangsulyozni kellene, hogy a korabban levetett koszos telkeken kall6dé vagy gyerekek
homokozdjaként helyezett gumiabroncsokat is adjak le, csokkentve ezzel az ismeretlen
mennyiségl kordbban keletkezett hulladék mennyiségét. Ezzel a tevékenységgel javitani
lehetne a hidnyzéd kornyezettudatos szemléletet. Biztatni lehetne a szll6ket, hogy
gyermekeik bevonasdval adjak le az abroncsokat, amit kedves gesztusként Osztonozni
lehetne egy kis csokoladéval, vagy a kornyezetvédelemmel kapcsolatos Ujrahasznositott
anyagbdl késziilt kulcstartéval. igy jatékosan kedvet lehetne adni a kdvetkezd generacidknak

a megfeleld viselkedési normahoz vald csatlakozdsra a kornyezetvédelem terén is.

Az igy begyljtott személy és tehergépkocsi gumiabroncsokat (atlag suly 8,5-12 kg/db) csak
addig az id6pontig kellene az ideiglenes helyen tdrolni, amig az 0sszesitett mennyiség eléri a
minimum 5 tonndt, amit mar haszonnal lehetne helyszini kezelésnek aldvetni. Ekkor az
Osszegyljtott gumihulladék mar nem kiilonbozik az ipartelepeken kallédd tehergépkocsi és

munkagép abroncsoktél.

Réviden megindokolnam a gumihulladék helyszini kezelésének részemrdl felvetédott
gondolatat. Az altalam irdnyitott és tulajdonolt gazdasagi tarsasagnak a Pannon Utépit6 Kft-
nek orszdgos, nem veszélyes hulladék gyl(ijtési és kezelési jogosultsdga van. Aktivan
dolgozunk az épitSiparban bontdsi épitési hulladékok kezelési teriiletén, ahol azt
tapasztaltam, hogy a szelektiv bontds, majd a helyszini kezelés, meghatarozott késGbbi
hasznalatra alkalmas frakcidra bontas, csokkenti a taroldsi hely igényt és az esetleges
fuvarkoltséget. Igaz ez az utak, épiletek bontasara, de még a bozdt-, cserjeirtas, vagy a
fakivagas soran keletkez6 zold hulladékra is. Ez vezetett oda, hogy a munkafolyamataink
soran a legtdbb szakterileten helyszinre telepitett mobil munkabazisokkal dolgozzunk,

legyen az burkolat maras, beton-ké torés, osztalyozas, tuskd-, gallydaralas.

A szakmérnoki képzés soran elkezdtem a gumihulladék hasznositds utdn érdeklédni, nyitott
szemmel jarni és gondolkodni, hogy esetleg van-e valami keresni valém ezen a szakterileten.
Azt tapasztaltam, hogy hihetetlen mennyiség(i gumiabroncs van a lakossagnal és az ipari

mez8gazdasagi és fuvarozdsi tarsasagoknal, még a sajat telephelylinkon is.
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Ezt kovetben kezdtem el az utan érdeklédni, hogy milyen mdédon lehetne el6re 1épni ebben a
helyzetben és azt tapasztaltam, hogy a gumiabroncs teriiletén a lakossag egy része még csak-
csak megoldja a problémadjat és ha a kézelében leadhatd a gumi, vagy a gumisnal hagyhatja,
akkor azt meg is teszi. De még mai napig erésen foghijas az ismeret a leadasi lehet&ségekkel

kapcsolatban. Lenne mit tenni a felvildgositas terén, pl. kozérdekd hirdetésekkel a médiaban.

Ekkor tudatosult bennem, hogy mas hulladék hasznositas esetén mi mar most is végzink
helyszini hulladék kezelést, mi lenne, ha ebben megproébalndnk elérébb Iépni. Megnéztiink
tobb komplex gumihulladék hasznosité berendezést gyartd honlapot és azt tapasztaltuk,
hogy a kozepes teljesitményl (17. abra) eszkdzok terén a tavolkeleti esetlinkben kinai

gyartok arszintje lehet a kedvezd, elérhet6. Arajanlatot kértiink az egyik gyartotdl, amit rovid

PLANT SPECIFICATION

Input Tire = diameter 1200 mm (car, truck, passenger tires, etc)
Output Rubber Size 1-5mm

Capacity 1.5 tons/h

Power Consumption Approximately 172 kWh per hour

motor brand Siemens Brand

Operators Required 1~2 operators

Space Required 21.3*12"6.5 meters

Steel Wire Purity = 97%

Rubber purity 2999%

17. abra Kinai feldolgozé lizem energia igénye és teljesitmény adatai

idén belll meg is kaptunk, (1 szdmu melléklet) ebben az ajanlatban azt lattuk, hogy ez a

rendszer helyigényénél fogva (18. abra) nem mobilizdlhatd, csak ennek a kiegészitésével
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lehet ettdl fliggetlenil egy mobil egységet dsszedllitani.
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# The estimated dimension is 21.3*12*6.5 meters, we can customize the layout according to your real working place.
18. abra Kinai feldolgozo Gzem telepitési helyigénye

A sok tizmilliés beruhdzdsi 6sszeg miatt arra a gondolatra jutottunk, hogy a beruhdzast
kitoljuk egészen addig, hogy valamilyen gazdasag élénkit6 tamogatds keretében a
megvaldsitashoz kaphatunk segitséget. Viszonylag gyorsan a 2023-as év végén meg is jelent
egy pdlyazat, de a befejezési, megvaldsitdsi hatdrid6 olyan roévid volt (év vége), hogy azt nem

mertlnk felvallalni.

Igy a gumihulladék résziinkrél torténd hasznositasara egyelére csak ezen dolgozat keretében

torténd modellezés maradt, az is csak a helyszini el6kezelés, hasznositas terlletére terjedt ki.

A dolgozathoz arajanlatot kértem egy hazai forgalmazétdl, a Best Machinery Kft.-tél, akit jol
ismertem az épit6gépek piacardl. A Best Machinery Kft. tobb éve forgalmaz Magyarorszagon
hulladékhasznosité eszkozoket jelen esetben a 3E gyartd berendezéseit ajanlotta. Az ajanlat
kérés egy multiliftes felépitmény, vagy 20 labas konténer méretében (6,1 méter*2,4 méter)
elférd falckitépd gépre (19., 20. abra) és egy els6lépcsds apritast végz6 shredderre (18. abra)
vonatkozott. A mellékelt drajanlatokban a 3E YGLJ-1200 tipusu falckitép6, a 3E GL40 100

tipusu shredder szerepel.
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széria

1 AT I|' #]‘ § i GL32XX és GL40XX
U T g .
T

Kés vastagsag:
15mm, 20mm, 40mm

Tipus Vago- Rotor Rotor Ford. Kések | Kések Motor
szekrény hossz | atméré | szam vast. szama tel].
(mm) (mm) (mm) (ford/ | (mm)* (db) (kW)
perc)
GL40100 1000 x 950 1000 514 15 40 25 22422

19. dbra 3E GL40 100-as 2 tengelyes shredder és 3E YGLJ-1200-as falckitépd-berendezés forras: Best Machinery

Kft.
- Beépitett villamos teljesitmény: 18,5 kW
- Kapacitas: 15 db/ora
- Max. abroncs atmeéra: 1.200 mm
- Max. nyomas: 15 MPa
- Meretek: (mm): 3750x1700x1230
- Suly: 2500 kg

20. abra 3E YGLJ-1200-as falckitép6-berendezés miiszaki adatai forras: Best Machinery Kft.

Az ajanlat soran a szakmai tanacsadd felhivta figyelmemet, hogy ezen eszk6zok
tevékenységével elérhetem az elvart 70-75%-os térfogat csokkenést, de a beruhdzas értéke,
az eszkozok kapacitasa, energia és kiszolgalé személyzet igénye nem lesz versenyképes egy
altala ajanlott gumihulladék balazé gép (21.dbra) altal kindlt paraméterekkel. Ugyanis a

balazé gép hidba nem tud csak 60-65 %-os térfogat csokkentést elallitani és a falc
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kitépésének hianyaban egy jelent8s sulytél sem szabaditja meg az abroncsot, de a napi
teljesitménye és a kiszolgald személyzet létszam igénye is jelent6sen kisebb. Megfordult a
fejemben, hogy a peremvas kitép6 esetleg a balazdst megel6z6en mégis része lehetne a
balazasi egységnek, de a tandcsadd azt javasolta, hogy teljesen felesleges lenne, csak
lassitanank a folyamatot. Igy ezen ismeretek birtokaban a MACFAB 550HD tipusu balazo
eszkozre is megkértem az drajanlatot (2, 3, 4 melléklet). Az eszkozok dsszeallitasanak lakatos

és gépészeti feladatai ismertek el6ttem, de jelenleg ebben nem mélyedtem el

Terveim szerint az eredetileg elképzelt munkafolyamat a kovetkezé képen alakulna, a
gy(ljtési helyszinre, vagy valamilyen hulladék gumiabronccsal rendelkez6 telephelyre
szallitanank a mobil egységet, ahol megfelel§ halézati elektromos aram birtokaban, vagy
aramfejlesztd segitségével a mobil egység peremvas eltavolitd eszkozével eltdvolitasra kerdl
a peremvas, amit kiilon depondlva el6 lehet késziteni szakcég részére torténd atadasra
kohdszati célra. Kovetkez6 lépés, az immaron peremvas nélkili gumiabronccsal, hogy
bekeril a masodik eszkdzbe egy forgdtarcsas nyiré-apritd berendezésbe, egy kett6 tengelyd
shredderbe, az apriték amely 10-70 mm méreti darabokbdl all big-bag zsakokba kerdl. Az igy
el6kezet anyag toredéke méretl helyen elfér, mint eredeti gumiabroncs dllapotaban. A
folyamat teljesitményét a falckitépl eszkdz hatarozza meg, mivel a teljesitménye éranként
max. 15 db gumiabroncs, aminek peremvasat képes eltavolitani. Az igy oranként el8allitott
peremvas nélkili gumiabroncs mennyiség 120-150 kg, ami ezutdn a shredderre feladhatd. Ez
8 6ras munkanap soran maximum 960-1.200 kg, ami valljuk be nem tul sok, béven elmarad a
shredder lehetséges teljesitményétdl, ami éranként 1-2 tonna mennyiséget tudna apritani.
igy kijelenthetjiik, hogy sajnos a falckitépéstdl vagy eltekintiink, vagy sok napon &t dolgozzuk
fel az 6sszegylijtott gumiabroncsot, ezzel elveszitjiik a térfogatcsokkenésbél eredd szallitasi
és taroldsi ar elényt. Ha a technoldgiai sorbdl kihagyjuk a falckitépést akkor a shredder
teljesitménye béven elég az elvart atlag 5 tonna gumiabroncs feldolgozdsdhoz, a kérdés csak
az, hogy az apritott gumiabroncs ebben az allapotban alkalmas-e a tovdbb hasznosité
részérérdl torténd atvételre. A vdlasz sajnos a nem, az altalam megkérdezett hasznositok azt
a tdjékoztatast adtak, hogy inkdbb egészben vennék at a gumiabroncsot. Ebben az esetben

jon képbe a forgalmazé kiegészit6 ajanlata a balazé gép.
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Tipus MACFAB 550HD Magassag 1200 mm-ig

Préselé erdé 50t Szélesség 1500 mm
Teljesitmény 11 kW 32A, 380-400V Mélység 0,769 mm
Befoglalé méret 3500x2115x1200 mm R - o On')‘g (alapanyagtdl
Tomeg 1935 kg Ciklusidé 50 masodperc
(a fenti adatok valtozhatnak)

MACFAB "

20. abra gumihulladék balazé berendezés forras: Best Machineti Kft.

A balazd gép beszerzése és a befektetési koltsége jelent6sen elmarad az el6z6ekben
bemutatott falckitép6 gépnek és a shreddernek (2, 3, 4 melléklet) az araitdl. Az (izemeltetés
energia és létszam igénye is sokkal alacsonyabb, mig a teljesitménye lényegesen jobb. Az
elvart teljesitményt (5 tonna) probléma nélkil teljesiti egyetlen munkanap alatt, a térfogat
csokkentés minimalisan elmarad, de mégis alkalmas a termék a bala a kistehergépkocsis

szallitasra.

Tehdat arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az elképzelésem nem rossz a lokalisan
Osszegylijtott, vagy telephelyeken betarolt gumiabroncsok térfogatcsokkentése terén, de
nem az eredetileg elképzelt technoldgia a megfelel§, hanem inkdbb az egyszer(ibb balazas.
Tehat a mobil balazassal torténd térfogatcsdkkentés jo Ut lehet a gumihulladék orszagos

szintl mennyiség csokkentésére.
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10  Zard elemzések 0sszefoglalo

A hulladék gytjtése, kezelése, artalmatlanitasa, az minden embernek, aki a Foldon él
kotelessége, ez evidens. Nem szabad, hogy ez csak a gazdasagossag elve mentén mikodjon,
ahogy a kultura, az egészségligy, az oktatds, a tomegkdzlekedés sem tud révid tdvon profitot
termelni, ugy ez globdlisan igaz a hulladék gazdalkodasra is. Nem tehetik meg a fejlett
gazdasaggal, tarsadalommal rendelkez6 nemzetek, hogy homokba dugjidk a fejiket és le
tudjdk az orszaghataraik mentén a hulladék gazdalkodast és a vele szervesen 6sszefliggé
kornyezet védelmet. Ahogy a szél, az d6cednok, a tengerek, folydk nem ismernek

orszaghatdrokat, ugy a szennyezések sem!

22. dbra Dubai gumihulladék, ami még az Grbél is latszik forras: www.gumiabroncs.hu

Mi lattuk ezt 1986-ban a Csernobili nukledris katasztréfa idején. Nem gondolhatjuk, hogy
amikor Dubaiban a homok ald temetik a sok milli6 gumiabroncsot (22. abra), amikor a
Csendes écednban Uszik a sok millio km? méretii hulladék sziget, hogy minket ez nem fog
elérni, hiszen mar a névényekben, allatokban és benniink is jelen van a mikrém{anyagok
sokasaga. Nem mondhatjuk, hogy majd, ha gazdasagos lesz kezelni a hulladékot akkor majd
foglalkozunk vele, hat nem! Igenis kutyakotelességiink minimum példat mutatni és

megfeleléen cselekedni, ahogy tette Szingapur, ahol a sok évtizedes hulladék halmozasbdl
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egy kornyezettudatos tarsadalmat sikeriilt nevelni, ahol napjainkra szégyen lett a

szemetelés.

Taldn nekink is sikertilhet! Ne szégyelljiink j6 példakat otleteket atvenni, tanulni masoktol!
Jobb odafigyelni és nem ismételni masok hibdit, mint sajat rossz tapasztalatok utdn, de

magunktdl eljutni a helyes utra.

Bizom benne, hogy a sajat tapasztalatom és az abbdl levont kdvetkeztetések, oOtletek
alkalmasak voltak egy szakmérndk zard dolgozatanak megfeleld szinvonalu elkészitéséhez.
Taldn, ha sokan gondolkodunk és beszélgetiink ilyen érdekes témdkban, mint a gumihulladék
hasznositds, akkor kicsit mi is hozzd tudunk tenni egy élhetGbb és fentarthatdbb

kornyezethez.

Lehet, hogy akkor nem csak jépofa mondat lesz a kélcson kapott bolygd, hanem mindenki

érteni fogja a lényegét és tenni is fog érte.
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https://www.gumiabroncs.hu/hasznalt-gumiabroncsok-ujrafelhasznalasa letoltés: 2024. 04. 19

Mellékletek:

1. sz. ZHENGZHOU HARVEST MACHINERY CO. érajanlat 2023. 08. 12.
2. sz. Best Machinery Kft. arajanlata 2024 aprilis 18.

3. sz. Best Machinery Kft. drajanlata 2024 aprilis 22.

2. sz. Best Machinery Kft. arajanlata 2024 aprilis 22.
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Leading manufacturer of tire recycling industry OEM/ODM c €

PRICE LIST
No. \ET ) Qty Motor Unit Price Total Price
1 TD-1200 Tire Debeader 1 set 7.5 kW $8,000 $8,000
2 TC-1200 Tire Cutter 1 set 7.5 kW $7,000 $7,000
3 Feeding Conveyor 1 set 3kw $2,500 $2,500
4 TS-800 Double Shaft Tire Shredder 1 set 2*22 kW $38,000 $38,000
5 Discharging Conveyor 1 set 2.2 kW $2,000 $2,000
6 LK-R90 Rasper 1 set 90+1.5 kW $45,000 $45,000
7 Discharge Vibrating Conveying 1 set 2*0.75 kW $3,500 $3,500
8 Magnetic Separator 2 sets 1.5 kW $2,000 $4,000
9 Screw Feeder Convey 1 set 1.5 kW $2,000 $2,000
10 LK-G90 Granulator 1 set 90+1.5 kW $45,000 $45,000
11 Discharge Conveying 1 set 2*0.75 kW $2,000 $2,000
12 Vibrating Convey Machine 1 set 2*0.75 kW $3,500 $3,500
13 Fiber Removal System+Drum Magnetic Separator 1 set 14.5 kW $12,000 $12,000
14 Multi-Layer Vibrating Screen 1 set 2*0.75 kW $3,500 $3,500
15 Granule Collector Systems 3 sets / $2,000 $6,000
16 SIEMENS Control Cabinet 1 set / / /
17 Front loader in 5t 1set 162kw $5,4000 $5,4000
18 freight cost (DDP) $8,000
Total DDP Price $246,000

Add: No. 107, North Huayuan Rd., Zhengzhou district (Jinshui), Henan Free Trade Zone, China. www.hvstgroup.com www.likerecycling.com
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Leading manufacturer of tire recycling industry

OEM/ODM

PLANT SPECIFICATION

Input Tire < diameter 1200 mm (car, truck, passenger tires, etc)
Output Rubber Size 1-5mm
Capacity 1.5 tons/h

Power Consumption

Approximately 172 kWh per hour

motor brand

Siemens Brand

Operators Required

1~2 operators

Space Required

21.3*12*6.5 meters

Steel Wire Purity

> 97%

Rubber purity

> 99.9%

1. Trading Terms: DDP ( 2309 Loéréy, Ipartelep 3,Hungary)
2. Terms of Payment: 40% deposit in advance, balance paid when the machines ready to ship.
3. Lead Time: About 2 months after the deposit received.

4. Warranty: 2 years of machines

5. Install & Training: 1. We will assemble the main parts, then mark all the joint parts and send videos to guide the installation and training

2. We can arrange our engineer to client’s working site, and client needs to afford the air tickets, hotel, meals and salary $100/day for our engineer

6. Operation manual: yes

Add: No. 107, North Huayuan Rd., Zhengzhou district (Jinshui), Henan Free Trade Zone, China.

www.hvstgroup.com www.likerecycling.com
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Leading manufacturer of tire recycling industry

OEM/ODM

LAYOUT
DIAGRAM

545
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# The estimated dimension is 21.3*12*6.5 meters, we can customize the layout according to your real working place
Add: No. 107, North Huayuan Rd., Zhengzhou district (Jinshui), Henan Free Trade Zone, China

www.hvstgroup.com www.likerecycling.com



Leading manufacturer of tire recycling industry OEM/ODM

TIRE RECYCLING PLANT FLOW CHART

Preparation Equipment (for truck tires):

Bead Wire

Tire debeader: draw out the wire ring from truck
tire rims, and extend the service life of tire shredder.

Tire Sections

ot

Tire cutter: cut large truck tires into small sections to
fit the tire shredder.

56~1'00 mm tire chips 10~30 mm rubber mulch 1~6 mm rubber crur.‘nbs'

Add: No. 107, North Huayuan Rd., Zhengzhou district (Jinshui), Henan Free Trade Zone, China. www.hvstgroup.com www.likerecycling.com




2024.04.27.17:35 Gmail - Arajanlat kérése
2. szamu melléklet

M Gma” Geza Borgulya <borgulya.geza@gmail.com>

Arajanlat kérése

Koésa Tamas <kosa.tamas@bestmachinery.hu> 2024. aprilis 18. 9:21
Cimzett: Geza Borgulya <borgulya.geza@gmail.com>

Kedves Zoltan Gézal

Az alabbi alap gépeket javasolnam a feladathoz:
3E YGLJ-1200 hidraulikus falckitép6: |- usp+Afa

3E GL40100 kéttengelyes shredder: - USD+Afa. (a késeknek és horgoknak megfelel6
méretl csikokra aprit)

Remélem, hogy tudtam Onnek segiteni.
Kérdésem: Milyen felhasznalasra megy majd az apriték?

Udvozlettel:

Kosa Tamas
Kiemelt Ugyfélkapcsolati menedzser

Best Machinery Kift.

H-2310 Szigetszentmikldés Csepeli ut 15.
Tel: +36 24 525 920

Fax: +36 24 525 921

Mobil: +36 20 966 28 38
www.bestmachinery.hu

Ajelen lGzenetben talalhatd informaciok bizalmasak és az izleti titoktartas kérébe tartozhatnak. Kizarélag a cimzett, illetve az altala meghatalmazott(ak)
hasznalhatjak fel. Ha a jelen {izenetnek nem On a cimzettje, felhivjuk figyelmét, hogy annak jogosulatlan felhasznalasa, méasolasa, terjesztése vagy a
tartalmaval valo visszaélés szigoruan tilos. Ha az Uzenetet tévedésbdl kapta, kérjiuk, hogy haladéktalanul értesitse munkatarsunkat

az info@bestmachinery.hu e-mail cimen, majd torélje / semmisitse meg a kapott dokumentumot. Jelen elektronikus tizenetben szerepl6 vélemények,
kovetkeztetések vagy barmely egyéb informacié (tovabbiakban informacié), amely nem kapcsolddik a Best Machinery Kft-hez ugy értelmezendd, hogy
annak kozléséhez a Best Machinery Kft. nem jarult hozza, nem hagyta j6vé4, azt nem a Best Machinery Kft. adta ki. Jelen elektronikus izenet és
csatolmanya virusellenérzésen esett at, de kérjiik On is ellenérizze azt. A Best Machinery Kft.. nem vallal semmilyen felelésséget, virusok okozta
problémakért, esetleges karokért. A Best Machinery Kft. nem vallal felelésséget az lizenet rendszerhiba miatti illetve esetlegesen a szolgaltaté hibajabdl

eredd késedelmes kézbesitésért.
©2011 Best Machinery Kft. Minden jog fenntartva.

Keérjiuk, legyen kornyezettudatos: miel6tt kinyomtatna ezt az email-t, gondolja at, hogy valéban sziikséges-e. Gondolkozzon zdlden. Kszonjuk.

From: Geza Borgulya <borgulya.geza@gmail.com>
Sent: Wednesday, April 17, 2024 5:32 PM

To: Késa Tamas <kosa.tamas@bestmachinery.hu>
Subject: Re: Arajanlat kérése

https://mail.google.com/mail/u/0/?ik=3bbc484aeb&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f:1796656248868159715&simpl=msg-f:1796656248868...  1/2



2024.04.27.17:35 Gmail - Arajanlat kérése
Kedves Tamas!

Mellékelem a kitdltott adatlapot. Kérdés esetén allok rendelkezésére.
Udvézlettel: Borgulya Zoltan Géza

Pannon Utépité Kft.
Mob.: 70-431-9430, Fax: 24-482-520

[Az idézett szbveg el van rejtve]

[Az idézett szbveg el van rejtve]

https://mail.google.com/mail/u/0/?ik=3bbc484aeb&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f:1796656248868159715&simpl=msg-f:1796656248868...  2/2
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Pannon Utépito Kft.
2309 Loérév, kiltertlet major 043/7.

Borgulya Zoltan Géza ur részére
Tel:  +36 70431 9430
E-mail: borgulya.geza@gmail.com

Szigetszentmiklds, 2024. aprilis 22.
Ajanlat szama: 023/A/3E/2024

Tisztelt Borgulya Zoltan Géza Ur!

Hivatkozva ajanlatkérésére, ezuton kildém a cégunk altal forgalmazott YGLJ-1200 tipusu
falckitépdre vonatkozo ajanlatunkat.

Megnevezés: 3E YGLJ-1200 tipusu falckitépé gép
A technoldgia netto egységara: By USD

Mennyiségi egység: 1 db.

A technologia gyartasi éve: 2024

A technolégia vamtarifaszama: 8465

Az ar az Onok. telephelyére torténd szallitassal értendd, és nem tartalmazza a belizemelési
koltségeket.

Szerviz dijaink: kiszallas JJil}.- HUF+Afa/megtett km, munkadij .- HUF+Afa/fé/6ra.
Nyilatkozat: A gépek uUjak, végfelhasznald tulajdonaban nem voltak, palyazati tamogatas
igénylésére, illetve kiutalasara nem Kkertlt sor. A kiajanlott berendezések kereskedelmi
forgalmaval Tarsasagunk Uzletszerlien foglalkozik, = Magyarorszagon kizardlagos
jogosultsaggal. Az ajanlat targyat képez6 gépek, eszkdzok megfelelnek a vonatkozo6 eurdpai
iranyelveknek, szabvanyoknak, illetve az azokat atlltetd6 magyar jogszabalyoknak,
szabvanyoknak, kdrnyezetvédelmi el6irasoknak. A tarsasag f6 tevékenységét tekintve
kereskedd.

A gép rendelkezik CE megfelel6ségi nyilatkozattal is, melyet a gép atvételekor adunk at.

Szallitasi hataridé: Megrendeléstdl, valamint az elbleg szamlankon tortént
jovairasatol szamitott 4-6 honap, gyartoi visszaigazolasnak
megfeleléen.

Jotallas: A mindenkori hatalyos jogszabalyoknak megfeleléen 1 év vagy

1000 Gzemora, attdl fliggéen, hogy melyik kdvetkezik be el6bb.
A j6tallas a kopo alkatrészekre nem vonatkozik.

Ajanlat érvényessége: 30 nap.
Fizetési feltételek: 50 % el6leg megrendeléskor, 50 % gyartéi készre jelentéskor
esedékes. '

[ = —
Remélem, ajanlatom felkeltette érdekl6dését. Allunk szives rendelkezésére, amennyiben
kérdése merulne fel a technoldgiat illetéen. Varjuk mielébbi valaszat.
- .. , , " WAL HINERY
Udvozlettel:  Kosa Tamas C e edelmi s Szolghltatd Kit.
ail) .x._-s,.r_n'nhtﬁﬂhﬁq
1153, Hrsz.

2310 82

Kitlgeriilel a7

Falc kitép6: 3E YGLJ-1200

H-2310 Szigetszentmiklds, Csepeli Ut 15. 1/2
+36 24 525 920 +36 24 525 921
* info@bestmachinery.hu



A falc kitép6 gép kornyezeti h6mérsékleten kiveszi a gumiabroncs peremébe vulkanizalt acél
merevité huzalokat. A f6 cél az, hogy a gumi késdbbi feldolgozasa soran megvédije az aprito-
és 6rl6gépek vagdelemeinek élét, meghosszabbitva azok élettartamat.

Mszaki tartalom (adatok valtozhatnak):

- Beépitett villamos teljesitmény: 18,5 kW

- Kapacitas: 15 db/6ra

- Max. abroncs atméré: 1.200 mm

- Max. nyomas: 15 MPa

- Méretek: (mm): 3750x1700x1230
- Suly: 2500 kg

Szallitasi feltételek:

Ajanlatunk nem tartalmazza azokat a szolgaltatasokat, amelyeket kifejezetten a jelen
ajanlatban nem adtunk meg.

Ezek a kovetkezbek:

- atechnoldgiahoz szikségez épiletek,

- alapozasi munkalatok,

- emeld gépeket,

- vizellatast, siritett levegd csatlakozast, elektromos csatlakoztatast,
- szlkséges engedélyek beszerzését,

- telepités és belizemelés.

- A gép ara hidraulika olaj nélkdl értendé.

Kérjuk figyelembe venni az elektromos csatlakozasi pontok kiépitése soran a gépegységek
inditasi aramfelvételének megfeleld kialakitast.

H-2310 Szigetszentmiklds, Csepeli Ut 15. 2/2
+36 24 525 920 +36 24 525 921
* info@bestmachinery.hu
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Pannon Utépito Kft.
2309 Loérév, kiltertlet major 043/7.
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Borgulya Zoltan Géza ur részére
Tel:  +36 70431 9430
E-mail: borgulya.geza@gmail.com

Szigetszentmiklds, 2024. aprilis 22.
Ajanlat szama: 014/A/MF/2024
Tisztelt Borgulya Zoltan Géza Ur!

Hivatkozassal egyeztetésiikre, ezuton kildém a cégunk altal forgalmazott MacFab markaju
hulladék balazoé gépre vonatkozé ajanlatomat.

Megnevezés: MacFab 550HD hidraulikus balazé

A gép ara: )N —

Megnevezés: MacFab 550HDASD hidraulikus balazo
(elhizhato felsO ajtoval, PLC vezeérlessel)

A gép ara: e

Gyartasi éve: 2024

Gyartd/ Szarmazasi orszag: Lisnakeeny Magheracloone Carrickmacross Co./ irorszag

Az ar az Onok. telephelyére torténd szallitassal értendd, és nem tartalmazza a belizemelési
koltségeket.

Szerviz dijaink: kiszallas [JJill.- HUF+Afa/megtett km, munkadij |- HUF+Afa/fé/ora.
Nyilatkozat: A gépek Ujak, végfelhasznald tulajdonaban nem voltak, palyazati tamogatas
igénylésére, illetve kiutalasara nem Kkertlt sor. A kiajanlott berendezések kereskedelmi
forgalmaval Tarsasagunk Uzletszerlien foglalkozik. Az ajanlat targyat képezé gépek,
eszk6zok megfelelnek a vonatkoz6 eurdpai iranyelveknek, szabvanyoknak, illetve az azokat
atlltetd magyar jogszabalyoknak, szabvanyoknak, koérnyezetvédelmi el&irasoknak. A
tarsasag f6 tevékenységét tekintve kereskedé.

A gép rendelkezik CE megfelel6ségi nyilatkozattal, melyet a gép atvételekor adunk at.

Szallitasi hataridd: Megrendeléstdl, valamint az el6leg szamlankon tortént
jovairasatol szamitott kb. 4-8 honap, a gyar leterheltségétél
fuggben.

Jotallas: A mindenkori hatélyos jogszabalyoknak megfeleléen 1 év vagy

1000 Uzemora, attél figgéen, hogy melyik kdvetkezik be elébb.
A jotallas a kop6 alkatrészekre nem vonatkozik.
Ajanlat érvényessége: 15 nap
Fizetési feltételek: 50% a gép megrendelésekor / szerzodeskotesKor
50% gyartdi készre Jelenteskor =

Remélem, ajanlatom felkeltette érdeklédését. AIIunk/ -szives rendelkezésére, amennyiben

kérdése mertulne fel a technoldgiat illetéen. Varjuk miel8bbi valaszat
- w7 MACHINERY

dcl\m ¢s Szolgaltats Kit.

2 510 ﬁnwuzenimxklés
k\\heruu 10171/53. Hrsz.

. Ke
Udvozlettel:
Kdésa Tamas

H-2310 Szigetszentmiklds, Csepeli Ut 15. 1
+36 24 525 920 +36 24 525 921
« info@bestmachinery.hu
12758487-2-13




Gép miiszaki adatok Bala miiszaki adatok

Tipus MACFAB 550HD Magassag 1200 mm-ig
Présel6 er6 50t Szélesség 1500 mm
Teljesitmény 11 kW 32A, 380-400V Mélység 0,769 mm
Befoglalé méret 3500x2115x1200 mm BN D: 10 kg (alapanyagto
uggden)
Tomeg 1935 kg Ciklusidé 50 masodperc

(a fenti adatok valtozhatnak)

MACFAB

Ajanlatunk nem tartalmazza azokat a szolgaltatasokat, amelyeket kifejezetten a jelen ajanlatban nem adtunk meg.
Ezek a kbvetkezbek:

- atechnolégiahoz sziikségez épliletek,

- alapozasi munkalatok,

- elektromos csatlakoztatast a gépek vezérld egységeinek 5m kbrzetében.
- elektromos kabelezést, vezérlést, kisegité berendezéseket

- szikséges engedélyek beszerzését

H-2310 Szigetszentmiklds, Csepeli Ut 15. 2
+36 24 525 920 +36 24 525 921
* info@bestmachinery.hu
12758487-2-13




NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Borgulya Zoltan Géza

A Hallgaté Neptun kddja: HSN2F2

A dolgozat cime: Gumihulladék jelenlegi és j6v6beni hasznositasa

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Miskolci Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Nyersanyageldkészités és Kérnyezettechnoldgia Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat® egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznélasara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtdri repozitori rendszerébe. Tudomdasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Lorév, 2024. év aprilis ho 29. nap | {

|
‘ ? 4 7 4 ’
H%I ato alairasa
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1 A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlendd.



NYILATKOZAT

Borgulya Zoltan Géza (hallgatd Neptun azonositdja: HSN2F2) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tdjékoztattam.

Gumihulladék jelenlegi és jovobeni hasznositasa

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Miskolc, 2024. év aprilis hé 29. nap

bels6lkonzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfeleld aldhtzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



