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Vazlat

e Mianyagok ¢s kornyezet e Biologiailag lebonthato
- mennyiség polimerek
- becslés - életGt-analizis - szabalyozott elettartam
- energia - keményito keverekek
e Megoldas - lebonthatd polimerek
- megeldzés, tervezés - termekek
- égetés e Jogszabalyok
- kémiai hasznositas - termekdi]

- gjrafeldolgozas - megoldas



Kornyezetszennyezés
Budai taj

Sok milanyag



Kornyezetszennyezés
Budai taj

M¢g tobb milanyag



Kornyezetszennyezés
Hurra, nyaralas!!!




Kornyezetszennyezés
Belathatatlan kovetkezmények

Nem csak muanyag!!!



Hulladék
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Haztartasi hulladék
Budapest 1997 - KSH
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Eletdt-analizis
PVC felhasznalas




Eletdt-analizis
PVC termék

Elettt-analizis

- felméres

- Interpretacio

- korrekci0

Fontos kérdeések

- biologiai kiilonbségek
- esztétika

- vonatkoztatasi alap

- szubjektivizmus
Tovabbi fejlodes

energia I anyag
Nyersanyag |
Y Yag szennyezes
energia — szennyezeés
—| PVCgyartds —
anyag
energia
— Termékgyartas [
szennyezes anyag
Termékhasznalat
energia Hulladékkezelés energia
Feldolgozas Egetcs
szennyezésl
anyag Lerakas




Eletat-analizis
Folyadék csomagolas - egység
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Eletat-analizis
Joghurtos pohar - 1000 db
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Eletdt-analizis
Hordtaska - 50000 db

28,1 S0, N O S0O. Kéndioxid
L 10— 1O, — NO, Nitrogéndioxid
misszio H s CH  Szénhidrogének
5.4'— co M5 CC 8Szénmonoxid
3_ POI' ID,S

Papir (1.8 1) PE-LD-(0,9 1)

Elgallitasi energia

GJ: Gigajoule

Energiatartalom

0508 @ CSB:Kémiai

0,02 BSB ‘ oxigenszikséglet

0,003CH & BSB: Biplc:)giai" ,
Fetiol fijoimok:, oxigénszilkséglet
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Energiafelhasznalas (%)

40

30

20+

10

Energia
Felhasznalas, feldolgozas, szallitas

Futes
Ipar

Kozlekedés

Vegyipar

e
-

Egyéb

e Felhasznalas

Vegyipar 7.0 %
Miianyag 4.0 %
Csomagolas 1.5 %

e Feldolgozas - asvanyolaj
ckvivalens

Aluminium 15 kg

Vas 5 kg

Polietilen 1.5 kg
e Szallitas

Uveg 36.2 %

Miianyag 3.5%



Megoldas
Lehetosegek

e Tervezes

e Ujrafeldolgozas
e Kémiai lebontas
o Egetés

e Szemétlerakas

10,000 YEAR OLD PROVEN TECHNOLOGIES
PROVEN TO DESTROY THE ENVIRONMENT!

(".‘her&'s- gotta bea better maH!J



Megoldas
Magyarorszagi helyzet

Mennyiség (%)

100 e Hasonlit az 6skorhoz
20 - e Gyujtes: 82 %
60 e Szabalyos lerako: 30 %
10 e [erakott hulladék: 85 %
- e Kapacitas: 5 ¢év
P e [llegalis lerakas: sok
: g % § -\% e Szelektiv gytjtés: Gyor
GRS %D E e Kilatasok: oSSz
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e Tervezes

- falvastagsag csokkentés

Megelozés
Tervezes, egyeéb megoldasok

- nagyobb kiszerelés

- visszaterd csomagolas

- utantoltd csomagolas

1977

68 grams

1999

51 grams

Tomeg (g)

757

70

65

60

55

50

45

40
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1977 1986 1987 1988 1990 1999
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Egetés
Karos gazok - HCI, d
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Egetés
EgetOmiuivek

LEVA-
LASZTO
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Keémiai ujrahasznositas
Moddszerek: PET hidrolizis

Kokszolas o \’(@WO\/\OM
Krakkolas d J
_|_

Depolimerizacio

H,0
Elektrokinetikus bontas

Hidrogénezes l
Hidrolizis, glikolizis

Olvadt fémfuirdd e OH
Oldas (frakcionalas) O O

Pirolizis



Keémiai ujrahasznositas
PET lebontas

\ PET hulladék elikol
Extruder
Kristalyosito
Desztillalo
kolonna
Hidrolizalo
. Centrifuga Szarito
g6z
2-300 °C, 15 bar I

tereftalsav



Keémiai ujrahasznositas
Pirolizis
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Ujrafeldolgozas
Folyamat, problémak

Criiihe , ,

j e il Problémak
F1ETI I"*_. Valogatas
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Ujrafeldolgozas
Magyar vallalatok - 1998

Vallalat Hulladék tipus Mennyiség
(tonna)
Rypack film 2000
Partium 70 film 3000
Aranyhid Afész film 1500
Regranulatum Kft. film 800
Hoplofon 95 Rt. vegyes 5000
Recyclen Kft. vegyes 2500
Cs + Cs Bt. vegyes 2000
Plasztinform Bt. vegyes 2000

Osszesen 18800




Ujrafeldolgozas
Valogatas, szeparacio

PP

Hulladék PP, LDPE
viz-alkohol, p = 0.91

—

HDPE, LDPE, PP LDPE
viz-alkohol, p = 0.91
HDPE, LDPE, HDPE
PP, PS, PVC viz,
PS, PVC
s0-viz, p = 1.20

PVC




Ujrafeldolgozas
Termeék - Recyclen




Ujrafeldolgozas
Termek




Ujrafeldolgozas
Termek




Ujrafeldolgozas
Termek




Szabalyozott ¢lettartam
Mezdgazdasag

Alkalmazas

- talajtakard folia

- kot0z0 zsineg

- palanta cserép

Degradacio

- fotodegradacio - napfény

- kémiai degradacio - levegd
- biodegradacio - enzim

- mechanikai hatas - szel
Megoldas: katalizator

e Ujratermel6dd nyersanyag
- faliszt
- celluloz
- keményito
e Kemeényito
- toltdanyag
- lagyitott keményito
- polimer keverék

e Megoldas: faziskozvetites?
De: korlatozott lebomlas



Ujratermel6dé nyersanyag
Kemeényito




Ujratermel6dé nyersanyag
Kemenyito - termeszetes polimerek

1,25

1,00 -

0,75 1

0,50 -

Relativ szilardsag

0,25 -

0,00 4

elméleti minimum

0,0

0,2

|
0,4 0,6
TPS térfogattort

0,8

1,0

Poliszaharidok: keményi-
t0, celluloz, kitin, kitozan,
dextran stb.

Proteinek: kollagén, zsela-
tin, kazein, albumin, se-
lyem stb.

Poliészterek: poli(hidroxi-
alkanoat)-ok

Egyéb: lignin, sellak, ter-
meészetes gumi
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Biologiai lebonthatosag
Jelentes

e Ellentmondasos fogalom -
sokféle megkozelités

e Ellenorzott lebomlas - kom-
posztalas

e Feltételek:
- fizika1 lebomlas, sz¢éthullas
- kémiai lebomlas
- nincs toxicitas
- a komposzt minOsége
e (¢l: teljes lebomlas
- mineralizaci6
- H,0, CO,




Biologiai lebonthatosag
Kovetelmeények

Ar - jelenleg magas

Feldolgozas - meglevd gépeken

Tulajdonsagok: -
o o ‘ H .‘-
- folyasi jellemzok
= meChanlkai tulaj donSégOk here's an ear of corn that sst in a landtill for 18 years
- esztétika

- egeészseégre artalmatlan

- megfeleljen az eddig hasznalt
anyagoknak

Kornyezeti hatas: teljes lebont-
hatdsag




Biologiai eloallitas

Baktérium
CH,OH — —
CH O
5i© N
K oqH — ——O—(li—CHz—C——
OH B H
OH 1

poli(hidroxi-butirat)




Lebonthato polimerek
Polieszterek

e Ecostar
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e Polikaprolakton 9
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Lebonthato polimerek
Politejsav villa

0. nap 12. nap 33. nap 45. nap

Biologiai lebomlas



Lebonthato polimerek
Daicel

PCL/celluloz szarmazék



Biologiailag lebonthato polimerek

Gyartok, termekek

Anyag Tipus Gyarto Ar Felhasznalas
(ECU/kg)

Keményitd0 Mater-Bi  Novamont 3-5 csomagolas
FlunteraP ~ Biotech 0.5-1 csomagolas
Novon Novon 3-7 higiénia
Biopack Biopack 7.5 clelmiszer

Hab Sunstarke csomagolo hab

Celluloz c.acetat Eastman 5-10 csomagolas

Poliészter = PHBV Monsanto 15 muanyag
PLA/PLGA Boehringer >500 Orvosi anyag
PLA Cargil-Dow  1-10 milanyag
PCL Union C. 6-7 csomagolas




Jogszabalyok
Kornyezetvedelmi torvények

Haztartds1 hulladék kezelése - miniszteri rendelet - 1986
Veszélyes hulladék importja - kormanyrendelet - 1987
Hulladékkezelés - kormanyrendelet - 1988

Egetémiivek kibocsatasa - miniszteri rendelet - 1991
Kornyezetvédelem - torvény - 1995

Termékdij (csomagolas) - torvény - 1995

A kornyezeti hatasok megallapitasa, engedélyezes,
eljarasok - kormanyrendelet - 1995

e Veszelyes hulladék - kormanyrendelet - 1996
e Hulladékkezelés - torvény - 1999



Termekdij ¢s wyrateldolgozas

Jogszabalyok

Anyag 1996-97 1998 1999 2000-01
Ft’kg % Ft’kg % Ft’kg % Ft’kg %
Mianyag 10,0 12,5 11,0 25,0 11,5 27,0 12,7 55,0
Kombinalt 8,0 12,5 9,0 250 11,7 27,0 15,2 60,0
Textil 27,0
Aluminium 5,0 12,5 54 250 55 27,0 5,6 450
Egyéb fém 4,0 12,5 43 250 43 30,0 43 500
Papir 30 30,0 33 450 43 48,0 5,6 550
Fa 43 40,0 5,6 50,0
Textil 43 40,0 5,6 50,0
Uveg 20 200 22 350 21 350 21 450
Egycb 50 125 54 250 5.5 5,6




Jogszabalyok

Termekdi) Németorszagban

Csomagoldanyag Dij
(DM/kg)
Papir, hullamlemez 0,40
Lebonthat6 polimer (keményitd/miianyag) 0,65-0,90
Papir (folyadek, pasztak) 1,69
Egyéb anyagok 2,10
Mianyagok 2,67-2,95
Lebonthato természetes polimer 0
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OSSZEFOGLALAS

Minden hulladék karos a kornyezetre.

A kornyezeti hatasok realis felmerése elengedhetetlen.

A milanyagok sem rosszabbak, mint a tobbi anyag.
Megfteleld megkozelitéssel a mlianyag hulladek kezelhetd
- tervezes

- Wrafeldolgozas

- ¢getes

- lerakas - nem

A hulladékkezelés csak szervezetten oldhatd meg.

A kornyezet védelme mindannyiunk feladata.



