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Mianyagok autoipari felhasznalasa

RESZEGYSEGEK

Lokharitok

LEGFOBB MUANYAG
ALAPANYAGOK

PP, ABS, PC

TOMEGUK EGY ATLAGOS
AUTOBAN (kg)

10,0

MUEGYETEM

GEPJARMUVEK
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Ulések

PUR, PP, , ABS, PA

13,0

Miiszerfal PP, ABS, PA, PC, 15,0
TuzelGanyag , POM, PA, PP 7,0
rendszer

Kocsitest (beleértve

a karosszéria PP, , UP 6,0
elemeket)

Motortérben

eléfordulé PA, PP, 9,0
komponensek

Belsd karpitozas PP, ABS, , POM, 20,0

Elektromos
komponensek

PP, PE, , PA,

7,0

Kiilsé boritas

ABS, PA, PET, ASA, PP

4,0

Vilagito és fényjelzé
berendezések

PP, PC, ABS, , UP

5,0

Uléshuzat

, PUR, PP,

8,0

Egyéb elemek

PP, PE, PA

1,0

Osszesen

105,0

PP Polipropilén

PA Poliamid (Nejlon)

PC Polikarbonat Poli(oxi-metilén);

ABS Akrilnitril-butadién-sztirol POM poliformaldehid
PUR Poliuretan

ASA Akrilnitril-sztirol-akrilat
UP Telitetlen poliészter

Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

A muanyagfeleségek csoportositasa

---
L 4 . ¥| o
__.

« A mUanyagok: nagymolekulas, szerves anyagok.

— Egyszerl kémiai kotések szintézise vagy nagymofekulas
természetes anyagok atalakitasa utjan keletkeznek.

« Besorolasuk:

— A kémiai kétést kivalto reakcio alapjan
 polimerizacid (polietilén, polisztirol, PVC, polimetakrilat stb.) vagy
» polikondenzacid (fenolgyanta, aminoplasztok) vagy
 poliaddicidé (epoxidgyantak, poliuretanok) utjan Iétrejott

muanyagok

— A hovel szembeni viselkedes alapjan (kbzismertebb besorolas)
« hore lagyulé (termoplasztikus) vagy
« hore keményed6 (duroplasztikus) vagy
* rugalmas (elasztikus) midanyagok

n Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

A muanyagfeleségek csoportositasa

* A hére lagyulo miianyagok - termoplasztok

— Melegités soran, anyagra jellemzé meghatarozott h6fokon
megomlenek, plasztikus allapotba kerulnek, lehités utan
ismeét alaktartova valnak

— Ezt a tulajdonsagot fonalszer(, linearis makromolekulaiknak
kGszOnhetik

« A hére kemenyedb miianyagok - duroplasztok

— Feldolgozasukig képlékenyek, ezt kovetben kemények és
hére (anyagra jellemzd hofokig) érzéketlenek

— Az ezt kivalté ok: a térhaldsodott makromolekularis
szerkezet

ﬂ Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Mianyag szerkezeti anyagok alkalmazasi eldnyei ill. hatranyai

MUEGYETEM

GEPJARMUVEK
TANSZEK

Elonyok:

 jarmiszerkezeti anyagkeént a
legnagyobb sulycsokkentést
eredményezik

« kivalo korrézidalldsag

« kis gyartasi tiiréssel kivitelezheto

» korszerii és komfortos Kivitel

« kis utAnmunkalasi igény

» esztétika

« alacsony hévezeté kepesség
(hészigetelés)

« kisebb kopasi faktor

* jO kifaradasi viselkedés

» nagyfoku integralhatésag, ezaltal
kédnnyebb szerelhetéség

» remek kémiai ellenallé képesség
(thzelo-anyagok, olajak,
tisztitoszerek, utszérasi so stb.)

Hatranyok:

« fémekhez képest rossz mechanikai és
szilardsagi tulajdonsagok

« alacsony héterhelhetéség

* szilardsag ndvelése (lveg)szalerositéssel
valdsithaté meg, ez azonban rontja az
Ujrahasznositast

 csak a tiszta (elkulonitett) mianyaghulladék
reciklalhaté gyorsan és gazdasagosan

« mianyag szelepfedél alkalmazasa esetén a
tomités bonyolult és draga

« az egyes mianyagok kdlcséndsen nem viselik el
egymast, ezaltal csak nagyon ritkan tarsithaté
egymassal két mianyagféleség j6 tulajdonsaga
a fémeknél megszokott 6tvozéssel

* a ndvekvo motortéri hémérséklet miatt eziranyu
felhasznalasi tertletei eltolodnak a koltségesebb,
jobb miaanyagok felé (kéltségndvekedés)

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

Akrilnitril-(butadién)-sztirol (ABS)

« Az ABS termopolimerek tulajdonsagai széles
tartomanyban valtoztathatok

— A harom monomer aranyaval vagy
— Az elédllitasi eljaras modositasaval
« Jellemzbek: az 1-2% acélszalat tartalmazo, az

elektromagneses hullamokat learnyékolo ABS tipusok is,
amelyeket az autotelefonok hazaihoz hasznalnak

« Eqgyik f6 felhasznalasi tertlete: a jarmuipar - az 6sszes
ABS felhasznalas 20%-at teszi ki

— Hutéracsokat, kulsé és belsd szerelvényeket, leégterelbket,
fatésboritast, szerelvényfalakat, kiilsé és belsé tikdrhazat,
kormanyoszlop és kardantengely boritast, karosszéria
elemeket, vizelvezet6t gyartanak beldle.

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

1838-ban Victor Regnault laboratériumban PVC-t allitott eld

1912-ben Frizt Klatte rakta le els6kéent a PVC gyartasanak
technikai alapjait, de az anyag ipari termelése csak 1938-
ban indult meg

« 1943-ra a PVC mar a legfontosabb mianyag. Ma mar
lagyitdé anyagok segitségével kiulonb6z6 keménységu PVC-t
lehet elballitani.

« Lagy PVC-bél készil példaul az elektromos kabeleket
bevono reteg, vagy a kerti locsolétdomlo. Kemény PVC-bél
féleg a mindenki altal ismert PVC-csOveket gyartjak, de
kivaloan alkalmas géepalkatresznek is.

« Keménysége miatt j6l birja a mindennapi hasznalato

n Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukacs Pal
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Poliamidok (PA)

o A gyartmanyfejlesztés kozéppontjaban - az utobbi évek
iranyzatanak megfeleléen - a kilonb6zd alkalmazasi
tertletekre optimalizalt, méretre szabott PA tipusok
fejlesztése all.

« A poliamid, mint szerkezeti anyag fulajdonsagait:

— a polimer szerkezete,
— a mobdosito és er6sité anyagok,
— a keverékekben alkalmazott masik polimer hatarozza meg.

« Poliamidbdl készil6 jarmialkatrészek: keréktarcsak,

kOpenylemezek, kilsd tUkorburkolatok, kormanykereke&

gaz- es tengelykapcsolok, benzinvezetekek,
hatéventillatorok.

n Ujsaghy Zséfia, Dr Lukacs Pa1
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bevonatokban

— Ez az olcsd, bar méltanytalanul mell6z6tt mdédszer lehetévé
teszi a kopasnak kitett, vagy kopott fémalkatrész fellletére az
igénybevetel meértekének megfeleléen megvalasztott
mianyagpor (altalaban poliamidok) raolvasztasaval és
méretre munkalasaval a gyari alapméret visszaallitasat vagy
még lUzemeltetés elbtti hasznalataval az élettartam jelentés
megnoveléseét.

— Elbnyei:

» A fémek mechanikai szilardsaga parosul a mianyagok nagy
szivés-rugalmassagaval

- A mianyag kdnnyen méretre szabalyozhatd, kopasnak,
korrdzionak, nedvességnek, vegyi anyagoknak ellenall, ndveli az
IalEatresz elettartamot gyors és biztonsagos javitast tesz
ehetbvé

n Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

TANSZEK

Polikarbonat (PC) ———

** A legtobb esetben atlatszdsagat és rendkivili Utésallosagat
_hasznositjak.

. Kivalé tulajdonsagai mellett viszonylag alacsony ara a
~ muiszaki mianyagok koz6tt is indokolja, hogy ma mar az élet
szinte valamennyi tertletén alkalmazzak.

« A gépkocsigyartasban gyakran az Gveg helyettesitéseéere
hasznaljak.
« Szamos autdfelszerelési cikk és alkatrész készul PC-bdl:
« Jarmivek fényszoroinak, helyzetjelz6 lampainak burai és
esetleg tokozata, reflektorlencsék,
» Autévillamossagi szerelvények, pl. gyujtaselosztok, kapcsoldk,

» Alkatrészek jarmivek utasterében, pl. tikor, biztonsagi dvek
csatlakozoi, ablakkeretek, miszerfalak részei, tlések
habositott vazszerkezete,

« Utkdz6k, habositott karosszériaelemek, racsok, disztarcsak,
ablakok és szélvedék kulonféle jarmiveken, ablaktorlé karok

! 2A. o
| 2
L

o

n Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

Miianyagok és elasztomerek a gépjarmiivekben

Polietilen (PE) —

TANSZEK

« Az egyik legsikeresebb lagypolietilen termék a BASF altal
gyartott Lupolen (PE-LD), melynek tovabbfejlesztett valtozata
a Lupolen 2220

— A peroxidosan elhalésitott szerkezetl anyag 30 kV feszultségig
szigeteléként szolgal a jarmivek gyujtérendszereinek
nagyfeszultsegl kabeleinél

« A Monosil-eljarassal kifejlesztett stabilizalt Lupolen 2441 DQ
268 szilanhaldsitott szerkezet(

— Ezzel az eljarassal 1 kV feszUliség szigetelésére gyartanak
drot- és kabelszigeteléseket

ellemzé felhasznalasi tertiletei meg:
I6kharitok, fényatereszt6 Gvegek és a diszitd elemek

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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©F f6képpen az uj hordozokatalizatorok segitségével eléallitott
Random-kopolimerekbdl és reaktorblendékbdl allt.

— PL.: A BASF Novolen-3000-es markaja komonomerkeént etilént és
butilént tartalmaz statisztikus megoszlassal

(Random-Copolymer = Véletlen Eloszlasu Kopolimer)
— Szivdsabbak, rugalmasabbak és jobban hegeszthetdk, mint a
homopolimerek
— A legszembet(in6bb tulajdonsaguk:
» A specialis adalékok altal elért magas fényatereszté képesség

« Az 1 mm-nél kisebb falvastagsagok esetén a fényatereszt6
képesség eléri az azonos méretekkel rendelkezé PVC-U ill. PS
termékek értékeit

— Frbccsontes, fuvo- és termikus formazas a megkivant feldolgozo
eljaras ezeknél a termékeknél.

ﬂ Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

Polietilén- és polibutilén-tereftalat (PETP, PBTP)

« A polietilén-tereftalat szemkristalyos szerkezeti, de
megfelel6 kémiai modositasu amorf tipusai is forgalomban
vannak

« A kristalyos és amorf szerkezet aranya a feldolgozasi
parameterek valtoztatasaval szintén erdsen
befolyasolhato

« Az amorf és kristalyos szerkezetl polimer tulajdonsagai
eltéréek

« A miszaki mGanyagok korében a kristalyos szerkezet
jelentésége lényegesen nagyobb

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Polietilén- és polibutilén-tereftalat (PETP, PBTP)

« Az autdipari felhasznalas szempontjabdl fontos
félkristalyos valtozatok szamos elényds tulajdonsaggal
rendelkeznek. A jarmuiparban elsésorban blendek
formajaban kerilnek felhasznalasra.

* A blendelés egy elényds lehetbség optimalis sajatsagu
alapanyag eléallitdsara. A kilénb6z6 polimerek
kombinacidjaval olyan tulajdonsag-egyuttesek alakithatok
Ki, amelyek egy-egy mldanyaggal nem, vagy csak
nagyobb koltségraforditassal érheték el.

ﬂ Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Miianyagok és elasztomerek a gépjarmiivekben

Polioximetilen (POM)

MUEGYETEM

A vilag POM felhasznalasa évente 300 ktonna, ennek 28%-
at autoipari célokra hasznaljak.
Szamos alkalmazasi lehet6ség ismert:

— Biztonsagi berendezések alkatrészei, nyild tet6, ablaknyito,

ablaktorl6, fatésszabalyozo, ventillator
Sok alkalmazasi lehet6ség adodik kivald Uzemanyag- €s
vegyszeralld sajatsagabol:

— Uzemanyag szivattyu, Gzemanyag szintjelz6, t6ltécsonk,
tanksapka, vizlevalasztd, lzemanyag tarold a legismertebb
példak.

Legismertebb 6tvozete: a POM/PUR, alkalmas karosszéria
elemek, Uzemanyag vezetékek elballitasara.

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Poliuretanok (PU)

MUEGYETEM

Az alabbi eljarasokat az autoipar fejlédese hivta életre:
— RIM (Reaction Injection Moulding) - reaktiv froccsontés

— RRIM (Reinforced Reaction Injection Moulding) - erésitd
anyaggal végzett reaktiv fréccsdntés
Az Ontott poliuretan elasztomerek (CPU = Cast Poly-
Urethane) miszaki cikkek, jarmuipari poliuretan
alkatrészek vazszekezetéhez alkalmazhatoak.

Az elasztomerek, RIM, RRIM termékek termelése
Magyarorszagon 2060 t, ebbdél 110 t hulladék keletkezik,
melybdl 20 t hasznositasra, 50 t lerakasra, 27 t
kommunalis szemétbe, mig 13 t égetésre kerdl.

Freontartalmuk minimalis.

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

Poliuretanok (PU)

* Nyugat-Eurépaban az autogyartasban - egy 1988. évi
felmérés szerint - a legnagyobb mértékl a poliuretanok
felhasznalasa volt a tdbbi mlanyaghoz viszonyitva.

- Elfogadva, hogy egy gépkocsi atlagos élettartama 10-15
év, akkor ma az 1978-1980-as években gyartott gepkocsik
jutnak a bontokba, roncstelepekre, amikor még a gepkocsik
sulyanak 6%-at tették ki a mianyag alkatrészek.

« Mara azonban ez a szam megkétszerezddott, 10-13%, s
ennek 1/5-e poliuretan, amely majd 10-12 év mulva jelenik
meg a hulladéekok kozatt.

« Ezeknek az anyagoknak mar elhanyagolhat6 lesz a
freontartalmuk, mivel a technoldgiak zomében mar nem
hasznaljak ezen 6zonkarositdé anyagokat.

n Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

Poliuretanok (PU)

» A hazai poliuretan felhasznalasnak ma még csak 6-7%-at
Kitevd autdipari célu hasznositas mindenképpen
novekedes eldtt all.

* Ismeretes, hogy a Suzuki gyar magyar gyartékkal kdtott
szerz8déseket alkatrészek beszallitasara. A poliuretan
termékek kozul tGlések, valamint belsbteri alkalmazasok
(kalaptartd, fogantyuk, miszerfal, stb.) RIM, illetve RRIM
gyartmanyok kertlnek a magyar-japan vallalathoz. Ezek a
szemelygépkocsik, mintegy 35 ezer darab,
Magyarorszagon kerulnek eladasra.

n Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

MlGanyagok és elasztomerek a gépjarmiivekben

Lokharitohoz és karosszéria elemekhez alkalmazott mianyagok

GEPJARMUVEK
TANSZEK

“PA (mod:) )
PP/EPDM

\ Lokharito PBT.(mdd.) |
PUR-RIM

y MC-BMC

__PC/PBT
ARSI PC (mbd.) —

| PC/ABS

8 Karosszeéria

Uj termékek

Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukacs Pal
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« Mianyagok és elasztomerek a gépjarmiivekben

— Felhasznalasi aranyszamok
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MlGanyagok és elasztomerek a gépjarmiivekben

Autdipari miianyag-felhasznalas megoszlasa Nyugat-Europaban, illetve a fébb
foldrajzi régiokban polimer tipusok szerint e

Autdipari miianyag-felhasznalas aranyszamai
a fébb foldrajzi régiokban

A miianyag-felhasznalas alakulasa (kg)
egy autora vetitve Europaban

E Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukacs Pal
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« A statisztikak egyertelmien mutatjak a PP fontossagat.

— Autdipari felhasznalasa 10 év alatt kozel megkétszerez6dott,
mintegy megtorpanasra késztetve az eddig bemutatott
milszaki mianyagok volumen ndvekedését.

— A gyors térhoditas az erésités €s modositas szamtalan
valtozatabol adodik.
A PP alkalmazasanak még egy komoly elénye van, relative
kénnyen ujrafeldolgozhaté.
— Ennek érzékeltetése a Volvo példajan:

— A Volvo 36 mianyagrol €s annak 4-6 beszallitjarol, 7
milanyagra tért at 2 beszallitoval.

— E folyamatnak kétségkivul a PP a nyertese, mert a PP
kilonféle tipusaival és blendjeivel (PP/ABS, PP/PBT) szamos
draga mianyag helyettesithet6.

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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« Mianyagok és elasztomerek a gépjarmiivekben

— Mianyagokkal szemben tamasztott igenyek

m 2010.04.08. Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Miianyagok motortéri alkalmazasai

Motortéri Konkrét alkalmazas Alkalmazasi kévetelmények
alkalmazasi teriilet
Hitékorfolyamat vizcsovek, integralt szell6z6 egysegek, glikol-/vizallésag névekvd Gzemi
hGtézsaluzas, vizszivattyu (haz és hémeérséklet esetén, rezgés-
szivattyukerék) szilardsag
Keverékképzés szivocsodvek tuzeldanyagokkal szembeni tartés
befecskendezd-vezetékek ellenallo-képesség magas
karburatorhazak hémérséklet és nyomas mellett
tizel6éanyag-szivattyuk rezgesszilardsag, merettartossag
Kiegészité szelepfedél motorolajakkal szembeni tartoés
motorépité elemek | olajszlroé-tarto ellenallo-képesség magas
olajtekné hémérsékleten
homlokfal méretstabilitas
Motorelektronika integralt gyujtasegység (IDS) szigetelés
kabelkétegek mérettartéssag

kommutator-szigetelés
gyujtaselosztd

Periférialis motorcsapagyak alkatrészflggd
alkalmazasok kormanym(ihaz

zajvédod burkolatok, fedelek
kereszttartd modulok

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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« Mianyagok és elasztomerek a gépjarmiivekben

— Autdipari elnevezések

ﬂ 2010.04.08. Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Jarmiipari miianyagok megnevezése, roviditése, kereskedelmi nevei
alkatrész megjel6léssel

Megnevezés, rovidités | Kereskedelmi név Alkatrész megnevezés
Akrilnitril-butadién- Cycolac, Novodur, Ronfalin, Terluran Novodur - h(toéracs Golf |lI.
sztirol (ABS) Novodur P2H/GV - Ford
Scorpio mUszerfal
Poliamid (PA) Trogamid T Orgalloy — elektronika
Poliamid 6 (PA 6) Durethan B, Grilon, Perlon, Renyl, Durethan - Uléstamlak, szivé-
Ultramid, Wellamid csonk, szelepfedél
Ultramid - Golf lll. gaz- és
kuplungpedal
Poliamid 6.6 (PA 6.6) Durethan A, Nylon, Zytel
Poliamid 11 (PA 11) Rilsan B
Poliamid 12 (PA 12) Grilamid, Rilsan A, Vestamid
Polikarbonat (PC) Makrolon, Orgalan, Sinvet, Lexan Bayblend — spoilerek
Polietilen (PE) Hostalen, Lupolen, Vestolen Lupolen 2220 — gyujtékabel

Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukécs Pél



Jarmiipari miianyagok megnevezése, roviditése, kereskedelmi nevei
alkatrész megjel6léssel

MUEGYETEM

Megnevezés, roévidités

Kereskedelmi név

Alkatrész megnevezés

Polietilén- butilén-
tereftalat (PETP,
PBTP)

Crastin, Pocan, Ultradur, Vestodur,
Arnite, Mylar, Rynite, Trevira

Ultradur — spoilerek

Polioximetilén (POM)

Delrin, Hostaform C, Ultraform

Polipropilén (PP)

Daplen, Hostalen PP, Moplen,
Stamylan P, Starplyen, Vestolen

Hostacom - Opel miiszerfal
Astryn - elektronika
HiXyl-PP - bels6 térelemek

Polisztirol (PS)

Edistir, Hostyren, Lustrex

Styroplus - hordozéréteg
Terluran — spoilerek

Poliuretan (PU)

Desmopan, Elastollan, Lycra,
Vulkollan

Baydur STR — Renault Espace
muszerfal

Bayflex 110 GR - BMW 850
homlokspoilere, Ferrari Testarossa
|6kharitoi

Bayflex WR40 - Renault hatso
szélvedob

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Az uj alapelvek ervényesitése a modern

terméktervezesben

Kifejezetten a miianyag-termékkorfolyamatok szamara érvényesek a
kovetkez6 szabalyok orsAmmOveK

« Hore lagyulo mianyagok: halositatlan polimerek

— lehetbseég szerint fajtanomogen vagy a hasznosithatosagnak
még megfelelé mdédon kell gyljteni, és ezutan kdzvetlendl
vagy felolvasztason keresztul reciklalni

— a molekulaleépilés (degradacio) hatasara valtozo
anyagminGség javitasa céljabdl a reciklatumot uj aruval
keverve kell tovabb-feldolgozni

* Hobre keményed6 miianyagok es elasztomerek: halos
szerkezetl polimerek

— szemcse-reciklalason keresztul (tovabb-feldolgozas erdsitd-
vagy toltbanyagként primer- vagy szekunder anyagokban)

— vagy kémiai uton (Solvo-hdbontas a molekulak
felhasitasaval) értékesithet6k tovabb

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Az uj alapelvek érvenyesitese a modern mOsaveTEm

terméktervezésben

Reciklalas a termékhasznalat utan (Hasznalt-anyag reciklalas,
anyagreciklalas)

« Hasznaltanyaqg-reciklalas:

— a konstruktérnek mar a termékfejlesztési szakaszban
gondolnia kell a szerkezeti anyagok visszanyerésére és a
hasznalati id6 utan alkalmazandd kezelési eljarasokra

— szUkséges a termék életciklusanak és az alkalmazott
reciklalasi utvonalnak a betervezése és a
kOvetelményjegyzekbe valo felvétele

« Megjeldles:

— az altalanos hasznositasi kovetelményeknek megfeleléen kell
az el6készitési- €s hasznositasi technoldgiakat meghatarozni

— elb kell segiteni az alkatrészek, alkatrészcsoportok és/vagy az
egész termeék jol lathatd, nem eltavolithatd és gépi uton
leolvashatdé megjeldlésével (az alkalmazott nyersanyagok, a
megfelel6 hasznaltanyag besorolas, a szerkezeti struktura, a
bontasi lehetdségek és tovabbi paraméterek tekintetében)

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

Az uj alapelvek ervenyesitese a modern

terméktervezésben

Reciklalas a termékhasznalat utan (Hasznalt-anyag reciklalas,
anyagreciklalas)

« Anyagmeqvalasztas:

— az alkatrészeket alapvetéen ujra- és tovabbalkalmazhato
anyagokbdl kell késziteni

« Anyag-6sszeférhetbéséq:

— ha az értékesités szempontjabdl optimalis egyanyagos
konstrukcié nem valdsithatd meg, akkor csak olyan
anyagkombinaciok hozhatok létre (a festéseket és a
bevonatokat is beleértve), melyek gazdasagosan és megfelel6
min&seg elérése mellett hasznosithatok (hasznalt
anyagcsoport-témakor)

« Anyag-szétvalasztas:

— ha a szétvalogatas nelkuli részek és csoportok anyag-
0sszeférhet6sége nem szavatolt, abban az esetben ezeket,
tovabbi 6sszeférhetb6séget biztositd (akar egyanyagos)
egysegekre kell bontani

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Az uj alapelvek ervenyesitese a modern

terméktervezésben

Termoplasztok osszeférhetésege

MUEGYETEM

Bekevert anyag
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Az uj alapelvek érvenyesitese a modern mOsaveTEm

terméktervezésben

GEPJARMUVEK
TANSZEK

 Bontashelyes szerkezeti struktura:

— ateljes kori feldolgozast zavard részek ill. csoportok, - melyek a
részleges szétvalasztas soran levalasztasra kerllnek -, kGnnyen
bonthatdénak és a kiilsé termékzdnabdl j6l hozzaférhetének kell
lennilk, valamint ezek kilon megjeldlésérél is gondoskodni kell

 Bontast el6seqitdé kbtéstechnika:

— azon koteési eljarasok es elemek alkalmazasa javasolt, melyek a
tervezett termékhasznalati id6 utan is konnyen oldhatdk

— nem oldhat6 kdtési modok esetén olyan kapcsolatok Iétrehozasa
ajanlott, melyek kénnyen roncsolhatok anélkll, hogy az
0sszekapcsolt elemeket jelentés mértékben karositanak

 Naqy értéekii anyaqok:

— A KkUldnbsen értékes és ritka szerkezeti anyagokat jél felismerhetéen
meg kell jeldIni és a hasznalat utani kdnny( elkilonithetéséegiket
meg kell oldani

m Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Tartalom

- Miianyaghulladékok ujrahasznositasi lehetéségei
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi wosoveTEw

lehetosegei

A mianyagok térnyerése - hulladék

« A mUanyagok téerndditasaval egyutt jart a
hulladékmennyiségeik nOvekedése is
« Nyugat-Europaban
— 1980-ban 5,5 M tonna,
— 1985-ben 7,3 M tonna,
— 1990-ben kb. 9 M tonna mianyaghulladék keletkezett

— 2000-re 11 M tonna mUanyaghulladék-képzédéssel
szamoltak

« A mlanyag termékek mintegy 20%-a
— 1 évnél révidebb,
— 15%-a 1-8 év kHz6tt,
— 65%-a tdbb, mint 8 éves hasznalat utan kerdl hulladékba

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



MUEGYETEM

Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

A mianyagok térnyerése - hulladék

« Az EU orszagaiban a mianyaghulladék megoszlasa
keletkezési forras szerint:

— lakossagi eredet 76,25%
— értékesitési tertleten keletkez6 12,50%
— gépkocsi-roncsbdl szarmazé 5,00%
— mezbgazdasagi 3,75%
— gyartasi mtanyag hulladék 2,50%

« A mianyaghulladékok kdzel 3/4-e a kommunalis hulladék
részéveé valik, amelynek 5-7%-at teszi ki

« A kommunalis hulladéekba kertlé6 mianyagok tulnyomé
része, mintegy 70%-a szeméttelepre (deponalasra) kerdl,
nem hasznosul

« Jelenleg a legelterjedtebb kb. 30%-0s aranyban az
égetéssel torténd energetikai hasznositas

Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukécs Pél
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

Mianyag-hulladékok hasznositasi lehetéségei

| Mianyag hulladékok I

| Kémiai atalakitas I
[

Fajtatiszta polimer
- poliamid

- poliészter

- poliuretan

Polimerek
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Tulnyomas
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- + savak vagy lugok
50% gaz, N 9y g
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|
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| (extrudalas)
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Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

Miianyag hulladékok mechanikai uton anyagként torténo
hasznositasa

« A recesszio miatt alacsony mianyag arak jelenleg nem
kedveznek a mlanyag hulladékok anyagként torténd
hasznositasanak

« A reciklalt mGanyagok ara ugyanis kdveti a primer
mdanyagarakat, altalaban ennek kb. 70%-a

« Altalanosan elfogadott nézet szerint a mianyag
hulladékok mechanikai uton tértené hasznositasat akkor
kell elényben részesiteni, ha:

— a hulladékbdl gyartott terméknek j6l definialhatd biztos
piaca van,

— a hulladékot lehetbleg fajtahomogén mddon, megfeleld
mennyisegben minél kevesbé szennyezetten be lehet
gydjteni,

m Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi wosoveTEw

lehetosegei

Miianyag hulladékok mechanikai uton anyagként torténo
hasznositasa

- az orszag szabalyozasa, a helyi lakossag, illetve az
onkormanyzatok partnerekké teheték a szelektiv
begyljtésben,

- a kommunalis szemétbél vald valogatast egészseégugyi,
higiéniai szempontok miatt lehetbleg automatizaltan lehet
megvalositani (am ilyen esetben is a gazdasagossagi
szempontok figyelembevételéevel.

A 30-40 g/db-nal kisebb sulyu mianyag termékeket nem
érdemes begydjteni, ezek tobbségukben legalabb annyi
hozz4ajuk tapadt szennyez6dést tartalmaznak, mint maga a
csomagoldszer sulya. Begydjtésuk és tisztitasuk emiatt nem
gazdasagos. Ezeket célszerli a kommunalis szemétben
hagyni €s azzal egyutt égetni.

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

MUEGYETEM

lehetosegei

GEPJARMUVEK
TANSZEK

« A nagy gépjarmigyartd cegek Nemetorszagban k6z0s
szervezeteket hoztak létre,
— amely sajat gyartasu gépkocsijaik bontokbdl szarmazd
alkatrészeinek lehetdleg fajtahomogén médon térténd
ujrafelhasznalasara, illetve Ujrahasznositasara,

— valamint visszavételére rendszert dolgoz ki, és ezeket alkatrész
kereskedbknek adja el

« Ami a jovében gyartandd gépkocsik kornyezet-baratabba
tételét illeti, a mlanyag alkatrészek terén {6 szempont:

— a kdnnyl szétszerelhetévé tétel mellett a lehetdleg azonos, vagy jol
definialt kis tipusvalasztéku mianyag-féleségek alkalmazasa és a
fajtahomogén hulladekbol ismét gepjarmuipari termékek gyartasa

— ezen tulmendéen varhat6 a nehezen Ujrafeldolgozhaté erésitett
malanyagfajtak alkalmazasanak korlatozasa

m Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mdanyaghulladekok ujrahasznositasi wosoveTEw

lehetosegei

Fajtahomogén miianyag hulladékok ujrafeldolgozasa

« A fajtahomogén mianyag hulladékok ujrafeldolgozasanak
egyik legismertebb modja a koextruzio:
— amikor a regranulatum képezi a belsé réteget

— mig a két kilsé réteg primer anyag.

* llyen mdédon, nem élelmiszeripari celra kilonb6z6 meéreti
flakonok, tartalyok, marmonkannak es nyomasnelkdli
felhasznalasra alkalmas kulonféle csovek, valamint foliak

gyarthatok

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

Fajtahomogén miianyag hulladékok ujrafeldolgozasa

* A kabelipari hulladékok atlagos fémtartalma (réz,
aluminium) kb. 55%, a maradék 45% polimer.

« PVC-t ezek kbzUl az esetek 60%-aban hasznalnak,
amelynek visszanyerése erdekében szukseges az
elévalogatas, a PVC tartalmu kabelek kilénvalasztasa a PE
és gumi kabelektdl.

— a kabelbél a fémek ma mar meglehetésen j6 hatasfokkal
kinyerhet6k (a maradék réztartalom kb. 0,5%)

— ezt a fémmaradékot mar csak un. olvadékszilréssel lehet
eltavolitani

— az igy megtisztitott PVC kabelipari célra ismeét feldolgozhato,
mig a fémmel szennyezett, nem szirt PVC felhasznalasa
korlatozott

« Egyik ismert felnasznalasi terllet a cipbtalpgyartas, a masik
a sarhanyoégyartas a gépjarmivekhez

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi wosoveTEw

lehetosegei

Fajtahomogén miianyag hulladékok ujrafeldolgozasa

« A PVC kabelhulladéekok deponalasa a szabadban, napnak,

es6nek huzamos ideig kitéve, karos a kornyezetre, a PVC-
bomlas, a fémszennyezbdésnek a talajba t6rténd
bemosddasa, tovabba deponiatlzek veszélye, dioxin
képz6dées miatt. Deponalasa kompaktalva, Iegmentesen,
folddel takarva tanacsos. Ez esetben a hosszu idétartamu
tarolas nem okoz jelent6s kornyezeti karokat.

Polisztirol habok hulladekabol
— direkt gaz extrudalasos eljarassal szigetel6 hablemezek,

tojastartok, stb. gyarthatdk, vagy betonba keverve
kOnnyitett szerkezetl épitbanyagok

— apritas utan a habhulladékok talaj lazitasara is
alkalmazhatok, a nagy terfogat miatt azonban a
habanyagok begyijtése nem mindig gazdasagos

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

Fajtahomogén miianyag hulladékok ujrafeldolgozasa

« Poliuretan habanyagok megdaralva kulonb6z6 célra,
példaul téltbanyag, un. poliuretan ragasztasos eljarassal
szigeteléanyag, stb. hasznosithatok.

« A poliuretanok visszadolgozasanak szerte a vilagon
rohamosan fejl6d6 agazata a RIM és RRIM technoldgiaval
el6allitott - nagyobbrészt az autdiparban hasznalt -
termékek Ujboli értékesitése.

A RIM és RRIM hulladékok visszadolgozasat erételjesen
tamogatjak a nagy autogyarak:

— A német Pfeba 10% hulladékot hasznal fel a Jaguarnak
szallitott autdéalkatrészeihez, a Pebra max. 2% glikolizissel
nyert anyagot kever az uj termékek alapanyagaihoz. A Ford

autok Gléseit Alenben kisérletezték ki ugy, hogy 15%
ujrahasznositott poliolt alkalmaznak.

Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukécs Pél



MUEGYETEM

Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

Fajtahomogén miianyag hulladékok ujrafeldolgozasa

— Franciaorszagban a Polyrim cég a Renault alkatrészek
gyartasahoz 5-10% reciklalt anyagot hasznal.

— A BMW-nek Landshutban mikddik kisérleti szétszerel6,
reciklalo Gzeme.

— Németorszagban az autoipari és mianyag alapanyag
el6allité cégek (BASF, Bayer, Dow, DSM, Du Pont, GE
Plastics, Himont, Hoechst, Huls, ICIl, Monsanto és PCD és a
Projektgruppe Autoverwertung der Deutschen
Automobilindustrie (PRAVDA)) egyltt dolgoznak a
visszadolgozasi témakon. Az eljarasi vazlatokat atadjak a
német autodipar vezetd gyartdinak, igy a BMW, Ford,
Mercedes Benz, Opel és a Volkswagen szamara.

— Hat projekt mar létezik, s mindegyik mogott egy-egy az
autoipar részére dolgoz6 mianyagipari egység all.

m Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladékok ujrahasznositasi

lehetosegei

Fajtahomogén miianyag hulladékok ujrafeldolgozasa

GEPJARMUVEK
TANSZEK

— A hat projektbdl két poliuretan témaju, az egyik rugalmas
habokat gyart autotlésekhez, a masik RIM alkatrészeket. A
tObbi kémiai ujrafelhasznalasi eljarast (alkoholizis, pirolizis,
hidrogénezés) ma még nem tartjak gazdasagosnak. Az
ezekre a folyamatokra vonatkozo kisérletek akkor
gyorsulnak fel, amikor emelkednek az olajarak és/vagy
drasztikusan megdragul a hulladékkezelés.

-y “‘ 1'4 i ;Ee 7. - - ] ARG \ 2 ‘” i;
gl J‘ 7 4 f,i/ e . . S el N ~— 1,
Poliuretanbdl készlilt Gléshab és Lokharitdk anyaganak térfogatcsdkkentd Srlését
mUbér karpitok végz6 mobil shredder

Ujsaghy Zsofia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

A fizikai Ujrahasznositas mar ma is létez6 varians. De az
uj termék minésége gyakran rosszabb, mint a regeneralt
anyagtol mentes termeke.

« A gyakorlatban a fizikai Ujrahasznositast a PE, PP, PS
és a PVC esetén alkalmazzak.

« A muUanyag recirkulaciét az autégyartok sajat
er6feszitéstkkel is tamogatjak. Erre az egyik legelsd
leépést a russelsheimi Opel AG tette meg. Az
ujrafeldolgozo iparag vallalataival k6z6sen az Opel
eljarast dolgozott ki az autdkrél leszerelt mianyagrészek
hasznositasara.

ﬂ Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

Az els6 recirkulacio a russelsheimiek szerint maris
megvalosult.

. Evente 1300 tonna hasznalt mianyag granulatumot
hasznal fel az Opel Uj kocsijaihoz.

« Ezek a mlanyagrészek tobbnyire ujrafelhasznalt
polipropilénbdl készllnek.

« Arra tbrekednek, hogy az Astra, Calibra, Vectra és egyéb
tipusokban alkalmazott mtGanyag tulnyomorészt PP legyen.
Ennek az az oka, hogy ezt a "mindentudd” mldanyagot
mindségcsokkenés nélkil, akar tdbbszor is fel lehet
hasznalni.

« Ezen tulmenéen az alkalmazott mlanyagfajtak szamanak
csOkkenésével egyszeribbé valik a roncsautdk kezelése.

ﬂ Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

MUEGYETEM

lehetosegei

« Az Opel kiskocsijahoz, az Astrahoz recirkulalt
polipropilenbdl készllnek pl. a Iokharitok és a kerékdob-
boritok, melyek az abroncsok felett a karosszériat a
felpattano kOvekidl és a szennyezbdestdl védik.

« A hasznalt poliuretan tlésekbdl ujrafelhasznalas soran
hangtompité anyag készul, pl. a motortér zajtompitasara
szolgalo paplan.

« A cég hangsulyozza, hogy a regeneralt anyagok
ugyanolyan minéséguek, mint az Uj anyag. A Berlin-
Brandenburgi Mlszaki Felugyelet szerint az
ujrafeldolgozott anyagok igen jok.

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

» Az autéroncsokbol szarmazé I6kharitok ma elékészités
utan froccsontéssel ujra feldolgozhatdk. A hasznalt
lakkozott I6kharitokbdl keszilt rleményt kompaundaljak,
granulaljak, végul egykomponensi froccsontéssel
kerékpar szerszamdobozokat készitenek beldluk.

« Az autdiparbol szarmazoé poliuretan szerkezetek (llesek)
masodfeldolgozasa kémiai-mechanikai eljarassal
valésithaté meg, az igy nyert anyagbdl autébusz
disztarcsakat készitenek.

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

MUEGYETEM

lehetosegei

Miianyagbol készilt uzemanyagtartalyok ujrahasznositasa

GEPJARMUVEK
TANSZEK

« A milanyag tiizelbanyag-tartalyok hasznositasi projektje
1990-ben kezdddott a VW AG-nal, a "Volkswagen
Recycling" kutatasi program keretében.

« KO6z0s munkaval a BASF és a Kautex nevi céggel egyuitt
sikerult megtalalni a mGanyag tuzeléanyag-tartalyok
(tovabbiakban MTT) ujrafelhasznalasanak egyik optimalis
megoldasat.

» Az eljaras kifejlesztésénél az okozta a f6 problémat, hogy
az MTT-k polietilén nagymolekulai a hosszu éveken at tart6
tizelbanyaggal valo érintkezés soran diffuziéval
novekednek. A hasznalt anyag céltudatosan kifejlesztett
eljarastechnikajaval, ezen belll egy specialis szaritd
folyamat eredményeként sikerult a kit(z6tt mindségi
kdvetelményeknek és biztonsagi eléirasoknak megfelel
eredmenyt elérni.

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

Miianyagbol készilt uzemanyagtartalyok ujrahasznositasa

« Sikeres kisérletek keretében lehetéve valt optimalis és
funkcionalisan kifogastalan MTT-t a VW Golf szamara
késziteni mind 100%-ig reciklatumbaol, mind kialdnb6z6 U,
anyagokkal valo O0sszekeveréssel egytt.

« A Kkisérletet zar6 mechanikai vizsgalat valamennyi
elvarast teljesitette, egyedul a kdtelezd ejtési teszt -
amely soran a tlzel6éanyaggal teletoltott MTT-t -40 oC-ra
lehltve 6 méter magasbadl tobbszor leejtve annak
sértetlennek kell maradnia - zarult pozitiv eredménnyel.

« Avizsgalat eredményeit felhnasznalva a VW jelentés
mennyisegu reciklalt anyagot hasznal fel a MTT-ok
gyartasa soran.

ﬂ Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

MUEGYETEM

lehetosegei

Lokharitok hasznositasi lehetéségei

« Ahogyan a modern jarmivek fejlesztése el6érehalad, ugy
lesznek a mianyag-lokhariték egyre nagyobbak. Ez
funkcionalis- €s biztonsagi okokbdl elengedhetetlen. A
novekvod felhasznalt anyagmennyiség miatt a reciklalas
nélkulozhetetlenné valt.

« Areciklalas és a konnyl bontas elésegitese érdekeben az
alkalmazott anyag egy moédositott polipropilén. A |0kharito
leszerelése utan - bontasnal - az oldalvillogdkat, a
diszléceket stb. el kell tavolitani réla. Miutan a I6kharitokat
tenyérnyi nagysagra felapritjak, az anyag konnyebben
szallithatova valik, a I6kharitok a finomra 6érlést elvegz6
tUzembe kertlnek.

m Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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MUEGYETEM

lehetosegei

Lokharitok hasznositasi lehetéségei

« A nyersanyag-el6allitoknal csatlakozo tisztitasi eljarassal
megszabaditjak az anyagokat a még bennlevé idegen
testekt6l. Ezutan az érleményt kompaundaljak és ezt
kbvetben Uj anyaggal keverik.

« Az anyagpréba utan, amelyet a nyersolajbdl készult
anyag esetén szintén elvégeznek, a regranulatumbol uj
|6kharitdk készllnek. Ezek minésége nem rosszabb, mint
az uj anyagbol készulteke.

« A VW AG els6 autdgyarként vezette be 1991 majusaban
a szériaban reciklalt mdanyagbdl készult [okharitok
alkalmazasat.

ﬂ Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Mianyaghulladekok Ujrahasznositasi

lehetosegei

A miianyagok kémiai ujrahasznositasa

MUEGYETEM

Csak keves mianyagfajtanal johet szoba a kemiai
Ujrahasznositas, ilyenek pl. a polikondenzatumok és a
duromerek. A keletkez6 termék minésége jo, szinte alig
lép fel értékcsOkkenés. Ezért kivanatos lenne ezeknek a
mdanyagoknak a kémiai ujrahasznositasa, ha a
recirkulacio koltsége alacsony.
Mdanyag hulladékok anyagkeént, kemiai uton tortené
hasznositasanak tdbbféle lehetséges maddja van, pl.:

 pirolizis,

* hidrolizis,

 hidrogénezés,

« alkoholizis,

« glikolizis, stb.

Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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MUEGYETEM

lehetosegei

A miianyagok kémiai ujrahasznositasa pregrm———

« A pirolizis (krakkolas) modja, hogy az el6kezelt hulladékot
fluid homokagyas reaktorban 400-600 oC-on krakkoljak.
Egy folyékony és egy gaznem, kdnnyl szénhidrogéneket
tartalmazo frakcio keletkezik. Az atlagos szénhidrogén
molekulatdmeg 300-500.

A modszer egyszerid es robosztus, vannak azonban
korlatai, ezek a begyujtés, el6kezelés és szortirozas
szUkségessége, valamint a mlanyagok kilén kezeléssel
redukalandd egyéb anyag tartalma (pl. 6lom és kadmium,
ill. a PVC klortartalma).

« Az Uzem létesitésének gazdasagi oldala is van, egy
néhany tiz kt/év kapacitasu vegyes mianyaghulladékot
feldolgoz6 cég gazdasagossagi szempontbdl nem
versenyezhet egy tObb millidé tonna kbolajat feldolgozo
nagylzemmel.

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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A miianyagok kémiai ujrahasznositasa

« A vegyes miUanyag hulladekok kémiai hasznositasi
maodszerei kozul szoba johet még a hidrogénezeés és a
hidrolizis is, azonban ezek beruhazasi kdltsége nagy és
gazdasagossaguk kétséges. Kivételt képez a PET, PMMA
és POM, amit glikolizisnek, vagy metanolizisnek alavetve
etilén-glikol és dimetil-tereftalat keletkezik. Az igy
visszanyert monomereket Uj polimer gyartasahoz
ismételten fel lehet hasznalni. Ujabban mar PET
palackokat is gyartanak az igy visszanyert alapanyagokbdl.

« PUR hulladékok (kemény habok és elasztomerek)
glikolizissel szintén lebonthatok. PUR esetén ez sokszor a
legcélravezetdbb eljaras.

E Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal
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Elektronikai hulladékra vonatkozo kisfilm

m Ujsaghy Zséfia, Dr. Lukacs Pal



Koszonom a figyelmet!
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