MUANYAGOK ES A KORNYEZET

A hulladék értékes nyersanyagforras
az EU-ban

Az EU 1j iranyelveiben az eurdpai forrasok hosszu ideig tartéo hasznalatat és a nyers-
anyagforrasok jobb kihasznalasat tiizte ki célul. A hulladék nem szemét, hanem értékes
nyersanyagforras, amelybdl a masodlagos nyersanyagokat vissza kell forgatni a gyar-
tasba. A mianyaghulladék ujrafeldolgozasaval nem mindenki ért egyet, de vannak, akik
ezt mar sikeresen gyakoroljak.

Targyszavak: hulladékhasznositas, masodlagos nyersanyag, EU;
uj iranyelvek; ellenérvek; sikertorténet.

Nem kell kiilonosebb jostehetségnek lenni ahhoz, hogy belassuk, még ebben az
¢vszazadban egyre nehezebben lehet majd nyersanyagokhoz, alapanyagokhoz hozza-
jutni. A vilag népessége oridsi litemben nd, néhany térség kordbban kevéssé iparositott
orszagai szédiiletes tempdban fejlodnek, és a jelenlegi valsdg elmultaval a pillanatnyi-
lag takaréklangra allitott termelés a fejlett ipari orszagokban is 0j erére kap. Minden-
kinek nyersanyagra, sok nyersanyagra lesz sziiksége, a primer forrasok pedig lassan
kiapadnak. Ezért egyre értékesebbé valnak azok az alapanyagok, amelyeket a hulla-
dekbol lehet visszanyerni.

Egy tanulmany szerint egy német dllampolgar 78. sziiletésnapjaig 1000 tonna
nyersanyagot haszndl el. A vilag népességének 20%-a évente eddig a kitermelt nyers-
anyagok 80%-ara tartott igényt. Kina és India belépésével a vildg gazdasdgiba ez az
egyenldtlenség alaposan meg fog valtozni. Kindba keriil mar most is a vilag évi réz-
termelésének 20%-a, €s hatalmas mennyiségli barna- €s kdszénre, kdolajra és foldgaz-
ra van sziliksége.

Az Eurdpai Bizottsag felismerte a szekunder nyersanyagok fontossagat, és 2008-
gondoskodni akar arrdl, hogy az EU ipara hozzdajusson a sziikséges nyersanyagokhoz.
Ennek érdekében tisztességes €s kiegyenstlyozott viszonyokat akar teremteni az Eu-
ropan kiviili piac szerepldivel; olyan koriilményeket akar teremteni, amelyek biztosit-
jék az eurdpai forrasok hosszu idejli hasznalatat; fokozni akarja a nyersanyagok fel-
haszndldsanak hatasfokat és tobb hasznalt anyagot akar visszaforgatni a termelésbe,
amivel csokkenteni reméli az importtdl vald fliggést. Gondoskodni akar arrdl, hogy az
eurdpai iparnak a jovében is vezetd szerepe legyen az 01j technologiak kifejlesztésében
¢s az ujszeri termékek kidolgozasaban.
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A nyersanyaghidny elkeriilésére a kovetkezo elveket szeretné érvényesiteni:

— a vildgpiacon mindenki egyforma feltételek mellett jusson hozza a nyers-
anyagokhoz,

— olyan feltételeket kell teremteni, amelyek hosszl ideig lehetdvé teszik a nyers-
anyagok kitermelését eurdpai forrasokbol,

— novelni kell a forraskihasznélas hatdsfokat és a hasznalt anyagok visszaforga-
tasat az EU-ban.

Ahhoz azonban, hogy a visszaforgatott masodlagos nyersanyagokat az ipar elfo-
gadja, még sok idegenkedést kell legydzni és szadmos eldirdst kell megvaltoztatni. En-
nek érdekében

— fel kellene deriteni az idegenkedés okait,

— fel kellene mérni, milyen iparagakban €s tizemekben alkalmaznak masodlagos
nyersanyagot, ¢s milyen ennek a hatasfoka (ez akar egyetemi doktori munkak
témaja is lehetne),

— a szekunder nyersanyagokat legsikeresebben felhasznald véallalatokat példa-
képként lehetne bemutatni,

— csokkenteni kellene a hulladékexportot, mivel ezzel értékes anyagok keriilnek
idegen orszagba,

— sziikiteni kellene a lerakdkban elhelyezhetd anyagok listdjat (az EU egyes or-
szdgaiban a hulladék joval tobb mint 50%-a keriil lerakdkba, 1asd az 1. abrat),

— az egyes vallalatok szdmadra testre szabott c€lokat kellene kitlizni, ¢s a tor-
vényhozasnak ,,hulladéktorvény” helyett ,,terméktorvényt” vagy ,,nyersanyag-
torvényt” kellene hozni,

— at kellene vizsgélni szdmos nemzeti és nemzetkozi, kozottiik DIN, CEN és
agazati szabvanyt, mert ezek koziil szdmosak kifejezetten tiltjak vagy korla-
tozzék a visszaforgatott anyag hasznalatat,

— haladé¢k nélkiil alaposan fel kellene mérni egy-egy 1j eldirds kdvetkezményeit.

Az EU uj iranyelvei a hulladékok kezelésére

Az Europai Parlament 2008 decemberében fogadta el a hulladékkezelésrdl szolo
2008/98/EG szamu uj iranyelveket, amelyeket a tagorszagoknak két éven beliil be kell
épiteni sajat jogrendszeriikbe. Ezzel egyidejiileg tobb korabbi irdnyelv hatalyat vesz-
tette. Az uj iranyelvek néhany pontja valtozasokat okoz majd a miianyaghulladékok
hasznositasaban is. A legfontosabb tjdonsag, hogy a jovOben meg kell hatarozni azo-
kat a kritériumokat, amelyek alapjan a hasznositasi folyamat soran a kezelt anyag még
»hulladék”-nak vagy mar ,termék”-nek mindsithetd. A masik fontos valtozas, hogy a
hasznositasi eljarasok eddigi harom fokozati rangsora a jovoben 6t fokara boviil. A
hulladék fajta szerinti gyljtésére €s a visszaforgatott mennyiség kotelezd aranyara
(anyagéanak hasznositdsara, recycling) az iranyelvekben szerepld eldirdsok kihatnak
majd a miianyaghulladék-hasznositd ipar miitkodésére.

A ,hulladék vagy termék?” kérdésével a 6. fejezet foglalkozik. Mindeddig sem az
europai, sem mds orszdgok eloirasaiban nem volt olyan meghatarozas, amelynek alap-
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jan eldontheto lett volna, hogy meddig hulladék a hulladék. Ennek eldontése az enge-
délyezési eljarasok, a hulladékkezelési eldirasok és az EU 0 vegyipari torvénye, a
REACH szempontjabol rendkiviil fontos.
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[Avisszaforgatas [Jelégetés Cllerakas

1.4bra A hulladékkezelés mddjainak aranya az EU orszagaiban

A 6. fejezet 1. bekezdése szerint mar nem tekinthetd hulladéknak az anyag, ha

a hasznositasi folyamat valamely eljarasanak eredményeképpen egy meghata-
rozott célra felhasznalhatova valt,

a piacon értékesithetd, vagy van aki megvasarolja,

kielégiti a felhasznalasi célnak megfeleld miszaki, szabvanyos vagy eldira-
sokban rogzitett kovetelményeket,

alkalmazéasa sem a kornyezetet, sem az emberi egészséget nem veszélyezteti.

A 39. fejezet 2. bekezdésében leirt kiilonleges eljaras, un. komitologiai eljards
keretében kell pontosabban definialni, hogy mikor sziinik meg a miianyaghulladék
hulladék jellege. (A komitologiai eljaras a munkabizottsagok — francidul comité-k —
,»hatso szobaiban”, széles korli megvitatas nélkiil zajlik le.) A milanyaghulladékokra
vonatkozo6 eredmények aligha varhatok rovid idon beliil. A miianyaghulladékok hasz-
nositasaban részt vevoknek viszont komoly érdeke fliz6dik ahhoz, hogy a ,,hulladékot”
a ,,termék”-t6] meg lehessen kiilonboztetni. Az elmult években a csomagoléanyagok
Ujrahasznositasaval foglalkozo6 cégeknél mar sziilettek olyan definicidk €s kritériumok,
amelyek ezt a célt szolgaljak. A hulladékhasznosit6 tizemekbe viszont nagyon kiilon-
b6z0 forrasokbol (haztartés, ipar) szarmazdé miianyaghulladék keriil be, amelynek 6sz-
szetétele és tisztasaga erdsen eltérd lehet. Ennek megfelelden a kezelésnek kevesebb
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vagy tobb 1épésbdl kell allnia. A haztartasi hulladék feldolgozasanak elsé 1€pése alta-
laban a fajta szerinti szétvalogatas, ahol az egyes frakciok megfeleld kezelés utan mar
specifikalt masodlagos nyersanyagnak tekinthetdk. A csomagoloiparbdl €s a feldolgo-
zOiparbdl a milanyaghulladék 4ltalaban eldvalogatva érkezik, és mindsége hasonlit a
szétvalogatott haztartasi hulladék megfeleld frakcidjahoz.

A masodlagos nyersanyagnak tekinthetd, nagyrészt fajtatiszta anyagot szennye-
zettségetol €s a benne meég megtalalhaté idegen anyagok mennyiségétdl fliggden to-
vabbi apritd, mosasi, szétvalasztd, szaritd, regranuldld eljarasoknak vetik ala, aminek
eredményeképpen regranulatum, regenerdtum, drlemény vagy agglomeratum keletke-
zik, amelyeket gylijté néven ,reciklatum”-nak neveznek. Ezeket a gyartok tulajdonsa-
gaik alapjan specifikacioval latjdk el, amely szavatolja a miianyag-feldolgozé lizem
részére a megfeleld mindséget. Az ilyen ,reciklatum” egyértelmiien ,,termék”-nek te-
kinthetd.

A mianyaghulladék nem elhanyagolhato részét elégetik és a felszabadulo ho-
energidat hasznositjak. A tiizeldanyagként felhasznalt hulladék is kaphat ugyan specifi-
kaciot a szallitd €s az atvevé megéllapodasanak megfelelden, ez a tiizel6anyag még-
sem tekinthetd ,,termék”-nek, mert a kdvetkezd 1épés, az elégetés még a hasznositasi
folyamat része, amelyben az anyag megsemmisiil. Ha a tiizel6anyag ,,termék”-nek mi-
ndsiilne, érvényesek lennének rda a REACH eléirasai, ami gondot okozna az égetOmii-
veknek. Ezért ez esetben a REACH 2. fejezetében a 7d bekezdés szerinti kivételekhez
1gazodnak.

A hulladékkezelés kordbbi rangsoraban az elsd helyet a hulladékképzddés meg-
elézése vagy csokkentése jelentette, ezt kovette a rangsorban a hulladék anyaganak
ujrahasznositasa, a sor végén pedig a szemétlerakdban elhelyezés kullogott. Az irdny-
elvek 4. fejezetének 1. bekezdése szerint az uj rangsor a kovetkezo:

— a hulladékkeletkezés elkeriilése vagy csokkentése,

— el6készités az Gjrahasznositashoz,

— a hulladék anyaganak visszaforgatasa (recycling),

— a hulladék anyaganak egyéb modon végzett hasznositasa (pl. elégetés energia-

hasznositassal),

— lerakas.

Az anyagként végzett Gijrahasznositds (amikor a hasznositasi folyamat végén va-
lamilyen konkrét gyartmany vagy anyag keletkezik) rangban megelézi az elégetést
fiiggetleniil attol, hogy az az eredeti célra vagy mas cél érdekében tortént (azaz, hogy a
hulladékot Gjra milanyagként vagy pl. vegyipari alapanyagként hasznaltak fel). Az
energetikai célil hasznositds vagy azok az eljarasok, amelyekben tiizel6anyagot vagy
toltdanyagot kapnak, ki vannak zarva a ,,reciklalas” fogalmabdl, azaz a visszaforgatés-
nak mindsithetd eljarasok korét szlikitették. Ez a dontés visszahat a hulladékhasznosito
1parra.

Az 0j EU irdnyelvek szerint 2015-ig valamennyi tagorszagban meg kell valosita-
ni a papir, a fémek, a miianyagok ¢és az iliveg fajta szerinti gylijtését. Csak akkor lehet
az Ujrahasznositd lizemeket megfelelden tiszta hulladékkal ellatni, ha a szétvalogatas
még a hulladék keletkezésének helyén torténik. Németorszagban ez nem jelent majd
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kiilondsebb gondot, mert a csomagoloanyagokra €s az ipari hulladékra vonatkozoé tor-
vény maris a szelektiv hulladékgytijtést timogatja.

Az EU szandéka, hogy Eurdpéaban egy ,,4jrahasznositd tdrsadalmat™ hozzon létre.
Ezért azt a célt tlizte ki, hogy 2020-ban a haztartasokban képzodo és fajta szerint gyiij-
tott hulladékok 50%-at visszaforgatassal hasznositsak. Egy 2007-ben sziiletett tanul-
many szerint pl. Németorszagban jelenleg a miianyaghulladék 35%-at forgatjak vissza
(33%-at milanyagként, 2%-at vegyipari alapanyagként). Bar az 50% elvart visszafor-
gatdsa az Osszes fajta szerint gylijtott hulladékra vonatkozik, ami akkor is teljestil, ha a
milanyaghulladék hasznositdsaban némi hidny, mas hulladékéban viszont tobblet mu-
tatkozik, a mlianyagiparnak mindent meg kell tennie, hogy maga is teljesitse sajat ,,ha-
zi feladatat”.

Eljarasok a hulladék szétvalogatasara

A kevert hulladékot a keveréket alkotd anyagok eltérd fizikai-kémiai tulajdonsa-
gai alapjan valogatjak szét. A valogatast végezhetik kézzel, szemrevételezés alapjan
vagy alkalmas mérdeszkozzel, automatikusan. A szétvalasztashoz felhasznalt anyagi
tulajdonsag lehet a siirliség, a villamos vezetoképesség, a magneses szuszceptibilitas,
az infravords spektrum vagy a szin. Mérdeszkozként alkalmazhatnak fémszenzort, ko-
zeli infravords tartomanyban (NIR) dolgozo spektrométert, szinfelismerd eszkozt vagy
kamerat, ritka esetben rontgensugaras rendszert. Alkalmazasi teriileteik az 1. tdblazat-
ban talalhatok. A kézi és az automatikus valogatas Osszehasonlitd koltségeit a 2. abra
mutatja. A koltségek kétmiiszakos munkaban oranként 1 tonna hulladék szétvalogata-
sara vonatkoznak, ahol a kelet-europai munkabért 6000 EUR/év-vel, a nyugat-eurdpait
25000 EUR/év-vel szamoltak. Lathato, hogy az automatikus valogatas még az ala-
csony munkabérii orszagokban is sokszorosan olcsobb a kézi valogatasnal, bar a kolt-
ségeknél figyelembe vették a szallitdszalag, a kompresszor, a villamos energia, a siiri-
tett levegd, a karbantartas és a biztositas koltségeit is. Az automatikus valogatas to-
vabbi eldnye a frakcidk nagyobb tisztasdga és a nagyobb anyagaram. Az ilyen valoga-
torendszer kisebb ilizemeltetési koltségei révén béven behozza a magas beruhazasi
koltségeket. A milanyaghulladék anyagaban végzett hasznositasat jelenleg a szekunder
nyersanyagok alacsony ara és az elégetés — a szemétégetdk tulkapacitasabol eredd —
kisebb koltségei fékezik.

Kritikak és sikertorténetek a mianyaghulladék visszaforgatasaban

Nem mindenki ért egyet azzal, hogy a hasznalt miianyagot vissza kell forgatni a
gyartasba. Az EcoEnergy Gesellschaft fiir Energie- und Umwelttechnik mbH
(Walkenried) munkatarsai elismerik, hogy a milanyagok szdmos teriileten nagyon jol
bevaltak, ¢s egyes alkalmazasi teriileten hosszu az ¢€lettartamuk, de a papirtodl, az tiveg-
tol és a fémektdl eltérden a hasznalt miianyagot nem tekintik hasznosithat6 alapanyag-
nak, a benniik 1év6 adalékok miatt kérdésesnek tartjak az Gjrafeldolgozhatdsagukat, sot
az elégethetdségiiket is.

www.quattroplast.hu




1. tablazat
A hulladék szétvalogatasdhoz alkalmazott érzékeldk és alkalmazési teriileteik

Erzékels Kivalasztas feltétele Alkalmazasi teriiletek
Fémérzékeld elektomagneses tulaj- |~ fémek, fémtartalmi anyagok és nemfémek szétva-
donsag lasztasa

— nemesfémek elvalasztasa nemfémes anyagoktol

NIR-érzékeld NIR-spektrum — anyagfajta (miianyag, papir, fa stb.) szerinti szét-
valasztas

Réntgenkésziilék specialis atomstirtiség |~ aluminium és nehézfemek szétvalasztasa,

— inert €s szerves anyagok szétvalasztasa
Szinérzékelé/kamera | szines anyag — milanyagok szin szerinti szétvalasztasa,

— kiilonb6z6 mindségli papirok szétvalasztasa,

— aramkori lemezek/platinak szétvalasztasa

100
kézi valogatas (Kelet-Eudpa)
80 kézi valogatas (Nyugat-Eurépa)

[Jautomatikus valogatas NIR berendezéssel

a vélogatés relativ koltségei, %

folia, >A4
folia, <A4 |

Tetrapack
PPK, >A4
PPK, <A4

2. abra A mllanyaghulladék szétvalogatasanak relativ koltségei kiilonbozo térségekben
¢s modszerekkel (PPK: PP-vel rétegelt kartonlemez)

A muanyagokat a nyersolaj-finomitas kb. 9%-ban képz6dé melléktermékébdl, az
un. naftabdl allitjak eld. Németorszag évente kb. 120 millid tonna nyersolajat hasznal-
nak fel, ebbdl kb. 20 milli6 tonnat milanyagok gyartdsara. A mianyagokra kivetett
adot 1950 6ta sem olajadd sem mdés cimen nem emelték. Ezzel szemben a megjuld
energiaforrasok semmiféle tdmogatast nem kapnak. Néhany nagy textilgyarté ezzel
szemben tamogatja az afrikai gyapottermelOket, mert 1étbiztonsagukat veszélyezteti a
PET-hulladékbol gyartott olcsobb szal.
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A milanyaghulladékot ma éltalaban hasznosithaté anyagnak tekintik, és kb. 50%-
at elégetik. A kevés adalékot tartalmazo PE és PP megfeleld mindségellendrzés utan
széntiizelésti erdmiivekben vagy cementmiivekben energia-visszanyerés mellett el-
¢gethetd. Gondot jelent azonban, ha €gésgatlot (klort, bromot, antimont) vagy nehéz-
fémeket (higany, 6lom, kadmium) tartalmaznak. (A mai miianyagokban nehézfémtar-
talmt adalékokat alig-alig hasznalnak. A tomoritd megjegyzése.)

A németorszagi Bottropban kordabban szénbdl olajat gyartottak, €s itt milanyag-
hulladékbol is készitettek vegyipari alapanyagokat. Ezt az {izemet leéllitottdk, hason-
l6an a metanolszintézist is. A német acélipar sem hasznal 2005 6ta milanyaghulladékot
az acélgyartashoz.

Hasznositasként maradna tehat a miianyag visszaforgatdsa a milanyag-
feldolgozasba. A hulladékbdl visszanyert regranulatum mindsége azonban nem azonos
a friss anyagéval, mert az el6készités alatt parolog a lagyitd, bizonytalannd valik az
adaléktartalom. Az ipari méretekben megvaldsitott ,,palackbol palackot’eljarasban a
friss PET granulatumhoz legfeljebb 15% regranulatumot lehet keverni. A
regranulatumbol dnmagéban legtobbszor csak vastag falu termékeket lehet eldallitani,
de ezzel csak késleltetik a hulladék elégetését. Elegetéskor a miianyagok eléallitasa-
hoz felhasznalt energia csak kb. negyedét lehet visszanyerni.

A fenti intézmény munkatarsai a miianyaghulladékot veszélyes hulladéknak tart-
Jék, és aggddnak a Kalifornia és Hawai kozott 2004-ben a tengerfenéken felfedezett
tobb millié mitanyaghulladék 500 évig is elhtizodhatd kornyezetszennyezd hatdsa mi-
att. Ugy gondoljék, hogy a olajforrasok sziikiilésével tovabb nd a kéolaj ara, emiatt
csokken majd a mlianyagok felhasznaléasa, kovetkezésképpen a beldliik keletkezd hul-
ladék mennyisége is.

Az aggodalmak és a pesszimista joslatok ellenére vannak sikertorténetek is a mii-
anyaghulladék visszaforgatasdban. A masodlagos nyersanyagok irant elsésorban akkor
van kereslet, ha az alapanyag valamilyen dragabb polimer. Ilyen a PET, amelynek ,,pa-

Ugyancsak a PET palackok anyagat hasznositja a Vacurema Basic von Erema
cég (Ansfelden, Ausztria), amely szabadalmaztatott eljarassal sikfoliakat gyart a hulla-
dekbol. A folia alkalmazasat élelmiszerrel kozvetleniil érintkezd csomagoldeszkdzok
gyartasara tobb orszagban engedélyezték. Eurdpaban 2008. marciusa ota az EG
282/2008 rendelete szerint visszaforgatott anyagot csak akkor szabad élelmiszer cso-
magolasara szant eszk6zokhoz haszndlni, ha a visszaforgatast jovahagyott technoldgi-
aval végezték. Az ellendrzést az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA) vé-
gezte az un. Challenger teszttel. Ebben vegyszerkeverékkel szennyezik a regranula-
tumot, amelynek nem szabad megjelennie a végtermékben. A vizsgalat szerint az akar
100% regranulatumbol készitett folia is kielégiti az ¢élelmiszerbiztonsagi kovetelmé-
nyeket.

A gyartoberendezést az SMLL Maschinenbau GmbH (Lenzing, Ausztria) készi-
tette. Mosas utdn az 6rolt amorf PET-pelyhet egy vakuumreaktorban homogenizaljak,
ahol frikcios ho révén felmelegszik, kristalyosodik, kiszarad, majd er6s vakuum alatt
az egycsigas extruderbe keriil, megémlik, majd az 6mledéket egy szabadalmaztatott
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finom sziir6n keresztiil az dmledékszivattyu a foliadntd szerszdmba nyomja. A gépet
simitohengerek, vastagsagmeérd, sz€lvago és tekercseld egésziti ki. A modulrendszerti
felépités lehetdvé teszi kiilonleges feladatok elvégzését is. A gép energiaigénye mind-
ossze 0,25-0,28 kWh/kg, kezelésére elegendd egyetlen ember. A gyarthato foliak vas-
tagsaghatarai 150—1,8 um. A géphez csatlakoztathatok a félia azonnali héformazasat

végzo elemek is.

Az Inline-Sheet-Technoldgia-nak nevezett eljards a valsag ellenére nagyon sike-
res. 2009. elsé negyedévében Eurdpaban tovabbi 22000 t/év gyartokapacitas jott 1étre.
Van olyan berendezés, amelynek teljesitménye eléri a 2500 kg/h-t.

Osszeallitotta: P4l Kéarolyné

Kummer, B.: Sekundirrohstoffe werden Topthema = UmweltMagazin, 39. k. 1-2. sz. 2009.

p. 18-20.

Anell, H.; Hurst, M.: Die EU-Abfallrahmenrichtlinie und ihre Auswirkungen = Kunststoffe,

99. k. 2009. 12. sz. p. 24-26.

Lambertz, O.: Der Schliissel zu hochwertigen Sekundérrohstoffen. = UmweltMagazin, 39. k.

6. sz. 2009. p. 33-34.

Schu, R.; Niestroj, J.; Schu, K.: Kritischer Vergleich der Kunststoffverwertung =
UmweltMagazin, 39. k. 12. sz. 2009. p. 42—44.
Flachfolien aus PET-Flaschen = Kunststoffe, 99. k. 12. sz. 2009. p. 48—49.

MUANYAG ES GUMI

a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a magyar miianyag- és gumiipari
vallalatok havi miiszaki folydirata

2010. januar: alap- és segédanyagok

2010. februar: Froccsontés és perifériak

Helmajer L.: Uj tobbrétegii lemezgydrté sor
tizembedallitasa a Pro-Form Kft-nél

Dr. Lehoczki L.: A kompaunddalas piaci helyzete
Polisztirol és poliuretan hészigetelések épitész
szemmel

2099 utanig megorzi minoségét (a PVC cso)
Ticona stratégia — a siker zaloga a gyorsasag és
a mindség

Tatraaljai D.; Vamos M. és mktsai: Az adalék-
rendszer hatasa a polietilén csovek szerkezetére
és tulajdonsagaira

Dr. Sinka G.: Gumitermékek gydrtdsa
Magyarorszagon a gazdasagi valsag elott
Kozépiskolasok a tudomdany miihelyeiben
Gumiipari hirek, hirek; iparjogvédelmi hirek;
miianyagipari ujdonsagok; szakmai kézélet.

Dr. Lehoczki L.: A frocesdntés piaci helyzetének dtte-
kintése

Vincze A.: ENGEL ecodrive — Innovacio az
energiahatékonysag teriiletén

Dr. Czél Gy.; Kovacs Zs.: Mindségi jellemzok

és tizemi paraméterek kapcsolata precizios
alkatrészek froccsontése soran

Dr. Czigany T.; Dedk T.: Folytonos bazaltszallal
erdsitett poliamid matrixu polimer kompozit
szerkezeti anyag fejlesztése

Sziics A.; dr. Belina K.; Pésa M.: Nem-linearis
polimer rendszerek végeselemes modellezése
Toroczkay K., dr. Macskasi L.: Méretre szabott
megoldasok miianyagokkal I1. Polioximetilének
alkalmazasai

Egyesiileti hirek; gumiipari hirek; iparjogvédelmi
hirek; kiallitasok, konferenciak, miianyagipari hirek;
milanyagipari ujdonsdagok.
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