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Polietilén és poli(etilén-tereftalat)
csomagoléanyagok ujrafeldolgozasa
Olaszorszagban

Olaszorszagban a csomagoldéanyag-gyartdé konzorcium (Conai) és egy
egyetemi tanszék ko6zos tanulmanyt készitett a leggyakrabban hasznalt mu-
anyag csomagoldéanyagok, a polietilén (PE) és a poli(etilén-tereftalat) (PET)
ujrafeldolgozasardl. Evente 300 E t miianyag csomagoldanyagot (a piacra jutd
mennyiség 16%-at) gyljtenek be elkllonitve, és azt anyagaban dolgozzak fel.
Tovabbi évi 220 E t-t hasznalnak fel tuzel6anyagként. A tanulmany a PE és
PET palackok ujrahasznositasara koncentralt. Vizsgaltak a begydjtést, a tomo-
ritést, a valogatast, az ujrafeldolgozast és a szallitasi miveleteket. Kiszamitot-
tak az anyag- és energiafelhasznalast, a helyi, a regionalis és a globalis kor-
nyezeti hatasokat. A vizsgalatbol konkrét szamokat kivantak kapni arra nézve,
hogy mennyi haszonnal jar a mianyag palackok begyljtése és hasznositasa
pl. az energiamegtakaritas, az anyagmegtakaritas vagy a kornyezetszennye-
zés teruletén. Az igy kapott szamok alapjan kivanjak az uj kornyezetkimél6
intézkedéseket meghozni a jovében. Cél volt tovabba olyan kiértékelési rend-
szer kialakitasa, amellyel objektiv mdédon hasonlithaték 0ssze a kulonbozé
hulladékkezelési rendszerek.

A tanulmany elkészitéséhez meglatogattak a mianyaghulladékot begy(j-
t6 és feldolgozé nagyobb olasz cégeket. A mennyiségi felmérésekhez kizaro-
lag sajat megfigyelésbdl szarmazo vagy ellendrizhetd forrasbol szarmazé ada-
tokat hasznaltak. Az energiafelhasznalas szamitasahoz pl. nem a gépek ener-
giafogyasztasabdl becsult, hanem a valdésan mért adatokat vették figyelembe.
Ezekbdl az adatokbdl megbizhatdéan tudtak felbecsulni a kimend és bejové
anyag- és energiaaramokat. A kornyezeti hatasokat az életciklusbecslés (LCA)
modszerével kezelték, amely feldleli a teljes elballitasi és uUjrahasznositasi lan-



cot a nyersanyaggyartastél a feldolgozason at a hulladékkezelésig vagy
-hasznositasig. A kornyezeti hatasokkal kapcsolatban a kovetkezd tényezéket
vették figyelembe:

— kdzvetlen kornyezeti terhelés (a begylijtés, valogatas, ujrafeldolgozas,
szallitas, lerakas, energetikai hasznositas soran),

— masodlagos kornyezeti terhelés a tevékenységhez szikséges egyeb
folyamatok soran (ehhez szikséges szallitas, nyersanyagok, energia,
felszerelés),

— az elkerllt kornyezeti terhelés (ezt le kell vonni a teljes kornyezeti
terhelésbél), amely pl. a hasznositas soran nyert termékekbdl vagy
energiabodl szarmazik, hiszen ezt nem kell a hagyomanyos uton eldalli-
tani.

A gyUjtott adatok mellett bizonyos adatbazisokbdl atvett értekeket is fel-
dolgoztak. A kiértékeléshez a kuldonb6zé feldolgozasi/hasznositasi modszerek
esetében is mindig azonos ,termékcsomagot” készitettek. Ezt azt jelenti, hogy
ha egy adott hulladékkezelési eljaras soran nem keletkezik egy bizonyos ter-
meék (pl. a lerakas soran nem képzdédik visszanyerhetdé mianyag), akkor annak
kornyezeti hatasat ugy vették figyelembe, mintha azt a hagyomanyos médon
gyartottak volna.

Els6ként az anyag- és energiamérlegeket, majd a kornyezeti hatast be-
csulték meg, amibdl sajat adatkonyvtarat készitettek. A begyUjtott adatokbal
kiderult, hogy 1 kg PET regranulatum el6allitasahoz mintegy 42-55 MJ ener-
giara van szukség (az eltérés abbol adodik, hogy a termelési hulladékot ener-
getikailag hasznositjak-e vagy sem). A friss polimerhez szikséges energia 77
MJ. A PE-nél is jelentds megtakaritast lehet elérni az ujrafeldolgozassal: visz-
szanyert mianyagbdl 1 kg elballitasahoz 40—-49 MJ szukseges, friss polimer-
hez pedig 80 MJ.

Az életciklusbecslés felhasznalasaval hat kilonféle hulladékhasznositasi
stratégiat vizsgaltak végig és hasonlitottak 6ssze PET és PE palackokra. Ezek
a kovetkezobk:

1. nincs ujrafeldolgozas, minden hasznalt palackot lerakéba visznek,

2. nincs Ujrafeldolgozas, a palackok felét lerakéba viszik, masik felét

energetikailag hasznositjak,

3. nincs ujrafeldolgozas, minden palackot energetikailag hasznositanak,

4. minden csomagoléeszkozt kulon gydjtenek be, és mechanikai
ujrafeldolgozasnak vetik ala, a termelési hulladékot lerakjak,

5. minden csomagoldeszkdzt kulon gyljtenek be, és mechanikai ujrafel-
dolgozasnak vetik ala, a termelési hulladék felét deponaljak, masik fe-
lét energetikailag hasznositjak,

6. minden csomagoldeszkozt kulon gyljtenek be, és mechanikai ujrafel-
dolgozasnak vetik ala, a termelési hulladékot teljes egészében energe-
tikailag hasznositjak.



Az 1. abran bemutatott adatokbdl kiderul, hogy a leginkabb kornyezet-
kimélé mddszer a mechanikai ujrafeldolgozas.
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1. abra A szovegben leirt hat hulladékhasznositasi eljaras
kornyezetterhelésének 6sszehasonlitasa. 2,35 kg hulladék feldolgozasat
tételezték fel 1 kg PET és 0,39 kg PE regranulatumma

A hulladéktarolok megtervezése és a szelektiv
hulladékgyiijtés

Az Conai konzorcium palyazatot irt ki a haztartasokban végrehajthatd
szelektiv hulladékgyljtési megoldasokra. A palyazatban mulvészek is részt



vettek, és megprobaltak helyreallitani a szemétlada ,becsuletét”, hogy a sze-
lektiv hulladékgydjtés megvaldsitasa mellett a hulladékgyjté ne egyszerien
csak ,elrejté” funkcidval rendelkezzen, hanem esztétikus és praktikus is le-
gyen. Az anyagi tamogatasban tobb tervez6 és gyarté cég is részt vett. Az
egyuttgondolkodas eredményeként sok uj 6tlet merdlt fel, amire nagy szikség
is van a gyakorlati tervezés soran, mert senki nincs a szukséges teljes infor-
macié birtokaban. A palyazatra 150 beadvany érkezett, mindegyik magas
szinvonald, innovativ oOtletekkel. A zslri ezekbdl hatot valasztott ki, és tovabbi
hatot emlitett meg a hivatasszer( tervezék és a tervezést tanuldk munkai ko-
zul. A fédijat a hivatasos tervez6k munkai kdzul egy a szokasostdl eltéré, leg-
inkabb bevasarld szatyorra emlékezteté (Xbagage markanevi), kilonbozé
szin modulokbodl osszeallithatd hulladéktarolod nyerte el. Az igy eldallitott hul-
ladéktarolét el lehet helyezni a lakdszobakban is (pl. a papirgyljté egyseéget),
nem csak a konyhaban, majd mindegyiket el lehet vinni a lakdhelyi szelektiv
gyuljtébe. A modulok hulladékbdl visszanyert mianyagbdl is eldallithatok. To-
vabbi két palyamivet az igényes tervezés, az esztétikum, az elegancia és a
hasznalhatésag (funkcionalitas) miatt jutalmaztak. A diakkategériaban a hasz-
nalhatdsagot, a j6 gyarthatésagot és az otletességet jutalmaztak.

Az elektronikai miianyaghulladék
ujrahasznositasa

Az elmult évtizedben a j6 mindségl elektronikai berendezések forradal-
masitottak az emberek életét — gondoljunk a laptop szamitoégépekre vagy a
mobiltelefonokra, amelyek ma mar nem luxuscikkek. A villamos és elektronikai
ipar mianyagigénye 2000-ben 2,67 M t volt, ami az iparag termékei tomege-
nek 20%-at alkotja. Ez 1995-h6z képest 25%-0s ndvekedést jelent. A mi-
anyagok alkalmazasa nagymeértékben jarult hozza az uj elektronikai eszk6zok
kidolgozasahoz és az informacids forradalomhoz. A miianyagok tették lehetd-
vé az egyre kisebb, kényelmesebb termékek kifejlesztését, amelyek elballita-
sahoz kevesebb nyersanyagra van szukség, és kevesebb kart okoznak a kor-
nyezetnek is.

Mig azonban a csomagoldeszk6zOk tobbnyire egyetlen alapanyagbol ke-
szllnek, és szelektiv visszagylijtésuk magas foku szervezettséggel megoldha-
td, a villamos és elektronikai berendezések sokféle alkatrészt és sokféle anya-
got tartalmaznak, némelyiket elenyészé mennyiségben. Szétvalasztasuk el6tt
a berendezéseket darabjaikra kell bontani, ami nagyon munkaigényes feladat.
A kiszolgalt villamos és elektronikai eszk6zok anyagainak hasznositasa ezért
sokkal nehezebb feladat.

Az Eurdpai Mianyag-feldolgozok Szovetsége szamos olyan programot
finansziroz, amelyeknek célja a minél hatékonyabb, olcsdbb és kornyezetki-
melbbb ujrahasznositasi megoldasok keresése. A villamos és elektronikai
eszkozok gyartasahoz a mianyagokon kivul szamos mas anyagot is hasznal-



nak a kivant jellemzék elérése érdekében — éppen ezért minden egyes beren-
dezés vagy haztartasi gép, anyagi 0sszetételétdl fuggben kulon hulladéekkeze-
lési mddszert igényel.

A mianyagok mechanikai Ujrahasznositasdhoz (anyagaban torténd
hasznositasahoz) nagy mennyiségl, j6 minéségl, homogén hulladékra van
szukség. Elméletben a hitégépekbdl, televiziokbdl, masoldgépekbdl, monito-
rokbdl stb. szarmazé milanyaghulladék alkalmas a mechanikai uUjrafeldolgo-
zasra. Jelenleg mégis csekeély mértékl az ilyen iranyu hasznositas — egyrészt
az el6valogatas koltségei miatt, masrészt azért, mert kis mennyiségi szeny-
nyezés (pl. idegen mianyag) is jelentésen leronthatja az ujrafeldolgozott gra-
nulatum tulajdonsagait. A kisméretl elektronikai eszkdzok (mobiltelefonok, ké-
zi szamolbégépek, palmtopok) a felhasznalé kényelme érdekében zsufoltan tar-
talmazzak a legkulonb6zdbb anyagosszetétell elemeket, ezért a belbluk ke-
letkezd hulladékaramot rendkivul draga lenne viszonylag tiszta komponensek-
re szétvalasztani. A nem kell6képpen tisztitott hulladékbdl viszont olyan ala-
csony muiszaki tulajdonsagokkal rendelkez6 regranulatumot lehetne késziteni,
amelyre nincs igény. Jelenleg az ilyen berendezésekbdl legfeljebb a nemes-
fémeket nyerik vissza, mert ez gazdasagos. A kevert és szennyezett mi-
anyaghulladék egy lehetséges hasznositasa a redukaldszerként valo alkalma-
zas nagyolvasztokban vagy a nemesfémgyartasban. A mianyagok ez esetben
részben reagalnak a fémolvadékkal, részben energiaforrasként szolgalnak. A
réz kinyerése a hulladékokbdl kb. hatod annyi energiat igényel, mint ha ércek-
bdl probalnak meg kinyerni. EQy k6z0s amerikai-europai kisérletben egy svéd
nemesfémgyarté Uzemben 15 E t személyi szamitdogép hulladékat dolgoztak
fel és nyerték ki belble a rezet.

Ha a haztartasi gépek mianyagtartalmanak mechanikus ujrafeldolgozasa
nem oldhaté meg gazdasagosan, az energetikai hasznositas jon szamitasba.
Mivel a mianyagok kéolajbdl készilnek, megfeleléen modositott égetdberen-
dezésekkel jelentés mennyiségl energia nyerhetd ki beldlik. Az égetémuivek
altal kibocsatott szennyezés Europaban jelentésen csokkent, és el is fogadtak,
mint kornyezetileg megbizhatd hulladékhasznositasi moédszert. Karlsruhéban
egy szemeétégetbben vizsgaltak, hogy kimutathato-e megnovekedett bromtar-
talom a fustgazban, ha égésgatolt villamos és elektronikai manyaghulladékot
adnak az égetendd hulladékhoz. (A brom olyan szempontbdl idealis égésgatlo,
hogy a legkevesebb adalékot igényli az adott biztonsagi szint megvaldsitasa-
hoz.) A vizsgalatbdl kiderult, hogy megfelel6 nedves mosasi technoldgiaval
ellatott égetémivekben 3-12%-nyi bromtartalmu villamos és elektronikai hul-
ladék hozzaadasa nem okoz problémat. Ez azt jelenti, hogy az ilyen mu-
anyagok energetikai modszerekkel jol hasznosithatok még akkor is, ha égés-
gatlot tartalmaznak.

Az eurdpai mldanyagipar rugalmas hulladékkezelési megkdzelitést java-
sol, amely tekintetbe veszi a mlszaki, kornyezeti, gazdasagi és a helyi piaci
viszonyokat. A mianyagoknak a konnyl tervezhet6seég és feldolgozhatdsag



miatt kozponti szerep jut a villamos és elektronikai agazatban, ezért az europai
madanyaggyartok és -feldolgozok a jovében is arra torekszenek, hogy kutatasa-
ikkal, adatszolgaltatasukkal segitsék a torvényhozokat és a kornyezetvéddket
a legértelmesebb dontések meghozatalaban. A fenntarthaté fejlédésnek a
mdanyagok tovabbra is kulcsanyagai lesznek.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
Analysis of production chains. = Macplas International. 2003. 1. sz. febr. p. 28-29.

Trash and design. = Macplas International, 2003. 1. sz. febr. p. 29-30.

Recovery targets. = Macplas International, 2003. 1. sz. febr. p. 30-31.

Roviden...

Co/Cr/Ni otvozettel keményitett csigafelilet

Két évvel ezelbtt a Battenfeld Extrusionstechnik (Németorszag) fejlesztet-
te ki a BEXalit elnevezésl plazmaporlasztasos eljarast, amellyel kobalt/
krom/nikkel 6tvozetet lehet felvinni fémfellletre annak keményitése céljabdl. A
német cég testvérvallalata, az American Maplan (McPherson, Kan. USA) ezzel
az eljarassal keményiti egyik egyiranyba forgd kétcsigas extruderének csigait.
Az igy kezelt csigak kopasallosaga a gyartd szerint kétszerese a szokasos
nitridalt csigakénak. A Maplan cég korabban csak kdnuszos kétcsigas extru-
derében alkalmazta ezt az eljarast.

(Plastics Technology, 49. k. 4. sz. 2003. p. 21.)

Uj eljaras PP, PS, PE antisztatizalasara

A Prostat Corp. (Bensenville, lll. USA) elektrosztatikus feltdltédést ellen-
6rz6 hordozhaté készllékeket gyart. A Carmel Olefins céggel egyutt Uj
antisztatizald eljarast fejlesztett ki, és a két cég kdzds vallalatot alapitott az
eljaras kiaknazasara. A Nova Electropolimer-nek elnevezett médszerrel olyan
polipropilén-, polisztirol- és polietilénkeverékeket készitenek, amelyek tartésan
és folyamatosan megakadalyozzak a bel6lik készitett elektronikus, orvosi
vagy repulégépekbe épitett eszk0zok sztatikus feltoltddését. Az eljarasban
magat a polimert médositjak, ezaltal annak feliileti ellenallasa 10'—10° ohm



ertekre all be. Az Uj PP és a PE versenyképes a korommal toltott poliole-
finekkel, és a PS-b6l sem migral ki a hagyomanyosan hasznalt adalék, ami
eddig sok gondot okozott. A Nova Electropolimer keverékek froccsonheték,
extrudalhatok, héformazhatok. Aruk 6,5-10 USD/kg kozoétt van. A specialis ti-
pusok, pl. a V-0 éghetéségi fokozatu vagy a tisztatérben alkalmazhato valtozat
ara elérheti a 13-15,5 USD/kg-t.

(Plastics Technology, 49. k. 4. sz. 2003. p. 23.)

Hoére lagyulé miianyagként feldolgozhaté
fluorpolimercsalad

A Daikin America Inc. (Orangeburg, N.Y. USA) uj EFEP fluorpolimer-
csaladjanak tagjai ugyanolyan kénnyen dolgozhatok fel, mint barmelyik hére
lagyulé mlanyag, és mas midanyaggal tobbrétegl szerkezet is készithet be-
I6l0k. Olvadaspontjuk 165-195 °C ko6zott van. Koextrudalhatok poliamiddal,
modositott polietilénnel, etilén/vinil-alkohol kopolimerrel, ETFE-vel. Ragaszto-
anyag vagy el6zetes fellletel6készités nélkil is jol tapadnak liveghez, fémhez.
Atlatszdak, ezért a vegyiparban livegszeriien atlatszé szelepeket, szivattyukat
lehet beldlUk késziteni. Alkalmasak a gépkocsi Uzemanyag-ellatd rendszeré-
nek elemeihez, napelemekhez, viz- vagy olajkutak furéberendezéseinek alkat-
részeihez.

(Plastics Technology, 49. k. 4. sz. 2003. p. 23.)

Farasztasallo PET

A Honeywell Plastics cég (Morristown. N.J., USA) friss PET-bél (Petra
7500) és hulladékbdl visszanyert polimerbél (Petra 7300) Uvegszalas polimert
gyartott Endurance Enhanced-nek elnevezett eljarassal. Az uj polimerkeve-
rékeknek kiemelkedben j6 a farasztasi ellenallasa. Dinamikus terhelés soran a
,5z(Uz” alapanyagbdl készitett keverék (Petra 7535) 55 MPa terheléssel 1,7
millid ciklust viselt el torésig, a hulladékbdl készitett valtozat (Petra 7330) 240
ezer ciklust, ami még mindig sokkal tobb, mint a 30% uvegszalat tartalmazé
szokasos PET 26 ezer ciklusa. A farasztasallé keverékekbdl készitett termé-
kek kifogastalan killemUek.

(Plastics Technology, 49. k. 4. sz. 2003. p. 24.)



Megoldottak a PET szalak bekeverését
miianyagokba

A mianyaggyartok 1970 ota probalkoznak azzal, hogy PET szalakat épit-
senek be mianyagmatrixba, de eddig nem sikerllt reprodukalhatdéan stabil
tulajdonsagu termékeket eléallitani. A VTM GmbH (Zimmer-Horgen, Németor-
szag) a RIA-Polymers cég kozremikddésével most megoldotta ezt a feladatot.
Nagyon sok bekeverési kisérletben nagyon sok miiszaki nehézséget gybztek
le. A PET-szallal erGsitett uj termék neve Rialene, és a nagy teljesitményl
mdszaki mdanyagok kozé sorolhatdo. A PET szal noveli a matrix, pl. a PP
utésallésagat, hballosagat, merevseégét — és nem utolsé sorban — megakada-
lyozza a polimer szilankos torését, ami az autéiparban fontos tulajdonsag.

(Plastverarbeiter, 53. k. 11. sz. 2002. p. 102. )
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