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BEVEZETES

Az épitbipar évrél évre rengeteg hulladékot termel, ami nagy koérnyezetszennyezéssel
jar. Ebbdl kiutat jelenthet, ha a bontott épitbanyagot uUjrahasznositjuk, illetve ha az
épitbanyagot mar eleve ujrahasznositott termékekbdl készitjuk.

TDK dolgozatom témaja a vizszigetel6 anyagok ujrahasznositasa. Kutatasom soran a
killonb6z6 anyagok ujrahasznositasi lehetéségeit kerestem, ezek a betonok, acélok,
bitumenes lemezek, stb., majd elkezdtem kifejezetten a PVC vizszigetelések
Ujrahasznositasaval foglalkozni. Az d(jrahasznositason belil azért kezdtem a
vizszigetelésekkel foglalkozni, mert ez a teriilet még kevéssé kutatott.

Dolgozatomban a vizszigetelésre leggyakrabban hasznalt anyagokat veszem sorra.
Minden esetben réviden bemutatom magat az anyagot, az eléallitasi folyamatot, az
Ujrahasznositas modszerét és lehetbségeit, illetve, hogy a mar Ujrahasznositott anyagot
hogyan lehet ismét felhasznalni.

A PVC alkalmazasat a vizszigetelésben, Ujrahasznositasi lehetéségeit illetve az ehhez
szlikseéges tisztitasi modokat kiemelten targyalom.

Vélemeényem szerint szilkséges egy olyan csoportositasi rendszer Iétrehozasa, amely
az Ujrahasznositandé PVC-t (és egyéb milanyagokat) a szerint rendszerezi, hogy
milyen felhasznalasra alkalmasak az anyag visszaforgatasa utan, példaul védélemezek,
félig ujrahasznositott anyagbdl készulé vizszigetelések.

Jelenleg nem létezik erre globdlis rendszer, igy a kész termékek nem mindsithetéek,
mivel allandé min&séglik nem biztositott. Néhany gyarté mar rendelkezik sajat
osztalyozasi rendszerrel, de ahhoz, hogy az termékek mindsitése globalisan
értelmezheté legyen, szikséges lenne egy altaldnosan elfogadott szabalyzas, mely
képes az egyes gyartoi rendszereket besorolni valahova.

A kutatas eredményeképpen 6sszegzem a PVC szigeteldanyagok Ujrafelhasznalési
lehetbségeit. A koruljart tisztitasi és feldolgozasi technologiak ismeretében
meghatarozom az altalam szikségesnek tartott csoportositasi rendszer f6bb jellemzéit.
Felvdzolom a rendszer alapelvét.



1. BETON ANYAGU VIiZSZIGETELES

1.1. A beton, mint anyag

A beton cement, viz, adalékanyagok és szikség esetén adalékszer keverékébdl allo
épitéanyag. Kezdetben folyékony halmazéllapota, majd fokozatosan megszilardul.
Szilard allapotaban szilardsagi tulajdonsagaira jellemzé a nyomoszilardsaghoz
viszonyitott gyenge huzészilardsag. E hatranyos tulajdonsagot kikliszobolendd
készitenek vasalt betonokat, ahol a huzasi terhelést az acélbetétek veszik at.

A beton alkotéi

Cement: olyan koétéanyag, amelyben viz hozzdadasara kémiai reakcié indul el. A
koteskor végbemend kémiai folyamat a hidrolizissel kezdddik, majd ezt koveti a
hidratacio. A hidrolizis soran a viz hatasara a klinker asvanyok elbomlanak és az
oxidokbdl hidroxidok keletkeznek. A hidratacio soran kulonbozé 6sszetétell kalcium-
szilikatok és -aluminatok képz&édnek.

Keverdviz: beton elballitasara a vezetékes viz el6zetes vizsgalatok nélkul alkalmas.
Természetes vizforrasokbdl nyert viz esetén elézetes vizsgalat szikséges, csakugy,
mint szennyviz hasznalata esetén.

Adalékanyagok: A beton f6 tdmegét az adalékanyag adja. Ennek az adalékanyag
tulajdonsagai dontéen befolyasoljak a kész beton tulajdonsagait. A leggyakrabban
hasznalt adalékanyag a természetes homok és kavics, valamint egyes esetekben a
zuzott k6.

Betonjavito szerek

A beton egyes tulajdonsagait kilonb6zé kémiai anyagok hozzakeverésével kedvezden
modosithatjuk.

Altalanosan az alabbi adalékanyagok hasznalatosak:

kotés- és szilardulasgyorsitok, kotés- és szilardulaslassitok, fagyallésagot fokozok,
folydsitok, képlékenyitbk, injektalast segitdk, szinez6 anyagok, gazképz6 és habkeépzé
anyagok, légpoérusképzoék, tomitdk, stabilizatorok, korrézio elleni védéanyagok.

Vizzéarosagot fokoz6 anyagok:
A betonhoz keverve a kapillarisokon beszivargo viz hatasara megduzzadnak és eltomik
a porusokat.



Beton tulajdonsagai, betonosztalyok

A beton osztalyozasa és jeldlése alapvetd fizikai €és mechanikai tulajdonsagai alapjan
torténik.

Testslrlség szerint megkuldnboztetink konnyd- normal- és nehéz betont.

A koénnylUbetont kisebb fajsulya miatt tetSkertek, megfelel6 adalékanyaggal pedig
hdszigetel6 szerkezetek épitésénél alkalmazzak. A normal beton napjainkban az egyik
leggyakrabban hasznalt épitéanyag, mig a nehézbeton jelentésége kiemelt, foként
sugarvédelmi feladatokat lat el.

A betonok csoportositasa konzisztencia szerint a kdvetkezé: alig foldnedves beton,
féldnedves beton, kissé képlékeny beton, képlékeny beton, folyds beton és 6nthetd
beton. A beton konzisztenciaja elsésorban a frissbeton keverhetéségét, szallithatésagat
bedolgozhatésagat, tomorithetéségét, allékonysagat befolyasolja, de hatassal van
kotési-szilardulasi  folyamatara, zsugorodaséara, valamint a megszilardult beton
szovetszerkezetére, szilardsagara is. A frissbeton konzisztenciajat a cement minésége,
az adalekanyag minésége, szemszerkezete és a viz-cement tényezd befolyasolja.

Kornyezeti osztalyok

A beton kdrnyezeti osztalyokba val6 sorolasa, illetve az egyes kornyezeti osztalyokhoz
megallapitott feltételek azon megfontolasbdl keriltek meghatarozasra, hogy a
betonszerkezetek tartdssaga 50 évig biztositott legyen. A hasznélati élettartam alatt —
uzemszerl hasznalat mellett — a beton akkor lesz tartés, ha a kdrnyezeti hatasokat
jelentés karosodas nélkul viseli. A kovetkezd kornyezeti hatas szerinti osztalyok
léteznek: fagyallosag, olvasztd so allésag, vizzardsag, kopasallosag.

1.2. Kulénleges betonok

A specialis igényeket betonjavitd adalékanyagok hozzaadaséaval javitott beton
alkalmazasaval lehet kielégiteni, példaul: kopasallé beton, kdnnylbeton, tizallé beton,
latsz6 beton, vizzard beton.

Vizzaré beton

Akkor beszélhetlnk vizzard betonrdl, ha a beton levegétartalma nem haladja meg a 2
V%-ot. Ezt Ugy érhetjik el, ha telitett betont tervezink, és az adalékanyag
szemcseeloszlasara elGirt szabalyokat szigoruan betartjuk. Vizzaré betonnal donté
szerepe van a homoknak, és a finom frakcioknak. A vizzarésag a beton koraval né,
mivel a keletkezé kalciumszilikathidratok beépulnek a porusokba eltdomitve azokat.

A vizzar6 beton tomité adalékszer hozzaadasaval, vagy a beton tokéletes tomoritésével
készillhet, utdbbi esetben a poérusok kialakulasat kell elkerllni.



1.3. A beton gyértasa

Napjaik jelentésebb kozépuleteit figyelve észrevehetjik, hogy szinte kizardlag a
vasbeton vazas épitési mod uralkodik. A megndvekedett mennyiségi és mindségi
igények kovetkeztében pontos szabvanyok szerint készitik a betonokat, kiemelten
ugyelve a minéség egyenletességére.

1.4. Beton avizszigeteléshen

A betonbdl csak vizzard szerkezet épitésére alkalmas, teljes szarazsagi kovetelményt
onmagéaban nem tud kielégiteni.

A betont vizszigetelésként elsésorban olyan helyeken hasznaljuk, ahol magatol a
szerkezettdl van vizszigetelési elvaras, de nincs meg a teljes szarazsag igénye. Kulon
vizszigetelés nem készil.

Gyakran alkalmazzak mélyépités esetén a talajviz kiszoritasara, talajviz tavoltartasara a
munkagodortdl, illetve ilyen esetekben a vizzard betonszerkezet végzi a munkagoddor
megtamasztasat is.

llyen lehet példaul egy mélygarazs, ahol nincs teljes szérazsagi kovetelmény,
kismértékli nedvesség elfogadhatdé. Maga a vizzard beton a vizszigetelés, nincs
szlkség kulon vizszigetelésre sem.

Egyeéb alkalmazasi terlletei lehetnek gatak, viztarozok, vezetékek, csatornak.

1.5. A beton Ujrahasznositasa

A bontott szerkezeti betont nem lehet kezelés nélkll ujra felhasznalni. A kilonb6zé
helyekrél 0Osszegydjtott tormelék betont el6szor meg kell tisztitani a nagyobb
szennyezddésektél, mint példaul a ratapadt szigetel6 anyagoktol, foldtél, fatol és
vasbeton esetén a betonvastdl is. Ezeknek egy részét mar a zuzas el6tt kiszedik, még a
maradékot az apritott térmelékbdél valogatjdk ki. Ezutan ismét visszakerll a zUzdaba,
ahol még aprobb darabokra torik. A tovabbi tisztasag elérése érdekében (késdbbi
felhasznalastdl fuggden) atvezethetik még vizcsatornakon is a térmeléket, ahol Ulepitési
modszerrel zajlik a szétvalasztéas.

1.6. Az Gjrahasznositott beton alkalmazasi lehetéségei

Jelenleg az Ojrahasznositott beton felhasznalasara nincsen egységes szabalyozas,
csak kisebb orszagos vagy egy kontinensen elfogadott szabalyzatok léteznek.

Vizzard beton Gjrahasznositott anyaghol semmilyen mdédon nem készitheté. Az igy
elballitott késztermék nem fogja tudni teljesiteni a normal termékekkel szembeni
elvarasokat, mivel az uUjrahasznositott anyagokban [év6é szerek mddosithatjak a
teljesitményét.



A betont altalanos szerkezetben, specialis igények nélkil, Gjrahasznositva felhasznalni
csak komoly vizsgalatok utan lehetséges. Ez els6sorban amiatt szlUkséges, mivel a
beton ,élete” soran tobb olyan anyagot is felvehet, melyek karosak lehetnek az emberi
egészségre. Ennek vizsgalata azonban igen koltséges.

Autopalyak épitésénél azonban komolyabb vizsgélatok nélkil fel lehet hasznéalni az
Ujrahasznositott betont, illetve bizonyos korulmeények kozott tamfalak, erdzié gatlo
epitmények és védmivek épitésénél is. (Erre jol példa lehet a US Federal Highway
Administration, azaz az amerikai autopalya felligyelet, akik a legnagyobb beton
Ujrahasznositék az egész USA-ban.)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Federal_Highway_Administration
http://en.wikipedia.org/wiki/Federal_Highway_Administration

2. ACEL ANYAGU VIiZSZIGETELES

2.1. Az acél, mint anyag

Az acél a vas legfontosabb o6tvozete, f6 Otvozdje a szén, amibdl legfeliebb 2,11
tdmegszazalékot tartalmaz. Az acél olyan vasalapu o6tvozet, amelyet képlékeny
alakitassal lehet megmunkalni (kovacsolni, hengerelni stb.)). Ebben a
megfogalmazasban nem kritérium a szén jelenléte, noha a szén a vas legéltalanosabb
otvoz6 anyaga, bar 6tvozoként sok mas elem is hasznalatos.

Kllénbdz6 fajta és mennyiségl 06tvoz6kkel az acél olyan tulajdonsagait lehet
megvaltoztatni, mint a keménység, rugalmassag, hajlékonysag, szilardsag, héallésag,
savalléség, korr6zi6 mentesség.

A vas 1538 C-on, az acél — széntartalmatdl fliggéen — ennél kisebb hémérsékleten
olvad. Ezeket a hdémérsékleteket — tobbé-kevésbé — mar az Okori technoldgiai
modszerekkel el lehetett érni, ezért a vasat legalabb 6000 éve hasznaljak.

2.2. Az acél csoportositasa

Gyartasi modszer szerinti csoportositas

A kulonboz6 gyartasi eljarasok kulonb6zé minéségl és mennyiségl jarulékos 6tvozot
hagynak vissza az acélban. Eszerint meg lehet kilonbdztetni: oxigénnel frissitett acél,
elektroacélt, korabbi gyartasi eljarasok szerint Bessemer-, Thomas- és Siemensacélt.

Felhasznalasi cél szerinti csoportositas

- A szerkezeti acélfajtaktdl a szilardsag mellett megfelel§ szivossagot is kivannak,
ellenallast a I6késszerl igénybevételekkel szemben. Karbontartalma 0,6%-nal
kevesebb.

- A szerszamacélok kiemelt jellemz6 tulajdonsagai a keménység és a
kopasallésag, itt altaldban edzett acélt alkalmaznak. Karbontartalmuk 0,6%
folotti.

- A kllonleges acélfajtdk sokfélék lehetnek, példaul rozsdamentes vagy savvédo a
vasnal jobban vagy rosszabbul magnesezhetéek, nagyobb teherbirasra
alakitottak.

Az 6tvozés mértéke szerinti csoportositas
Az 6tvozetlen acél 6tvozéelemet a szénen kivil nem tartalmaz.

A gyengén és erbsen 0tvozott acél kozott a kulonbség az 6tvozé fém meértékében van.
A hatarvonal valtozhat a szerint, hogy milyen fémet hasznalnak 6tv6z6 anyagként.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Vas
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%96tv%C3%B6zet
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9pl%C3%A9keny_alak%C3%ADt%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9pl%C3%A9keny_alak%C3%ADt%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kov%C3%A1csol%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hengerl%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kem%C3%A9nys%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Rugalmass%C3%A1g_(fizika)&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Hajl%C3%A9konys%C3%A1g&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szak%C3%ADt%C3%B3szil%C3%A1rds%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C5%91%C3%A1ll%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Sav%C3%A1ll%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Korr%C3%B3zi%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%93kor
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bessemer-ac%C3%A9lgy%C3%A1rt%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Thomas-ac%C3%A9lgy%C3%A1rt%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Siemens%E2%80%93Martin-ac%C3%A9lgy%C3%A1rt%C3%A1s

2.3. Az acél gyartasa

A vasat az ércbdl ugy allitiak el6, hogy az ércet redukaljak, azaz oxigéntartalmat
eltavolitjidk. Az &ltaldnos gyartastechnolbgia szerint az acélt két Iépésben gyartjak.
El6észor nyersvasat allitanak el az olvasztéban, itt hajtjdk végre a redukciot
(nyersvasgyartas). Mivel a folyékony vas jol 6tvozédik a szénnel, a nyersvasnak olyan
magas a karbontartalma, hogy képlékenyen nem alakithat6. A képlékenyen alakithat6
acél elballitasa céljabol a folosleges szenet el kell tavolitani. Ez az acélgyartas
mivelete, amely oxidacids jellegii muivelet. Az acélgyartas soran az acélt a szén
eltavolitdsa mellett sziikség esetén mas elemekkel is 6tvozik, igy kapjak a sokféle acél
minéséget, ami sokoldalu felhasznalast is jelent.

Raw materials Matenals Ironmaking Steelmaking
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Az acél gyartasi folyamata megegyezik az acél eléallitdsa és Ujrahasznositasa soran,
ezért ennek menetét részletesebben kifejtem.

Konverteres/LD acélgyartas

A konverteres acélgyartasi médszerek kdzil mara az oxigénbefivasos modszer maradt
meg. Ennek az eljarasnak elsé képvisel6je az LD-konverter volt, amit kdvettek mas
modszerek is. Az oxigénbefuvas felulrél torténik, de vannak als6 befuvasos modszerek
is (OBM, LWS, QEK stb.).


http://hu.wikipedia.org/wiki/Nagyolvaszt%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nyersvasgy%C3%A1rt%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%A9lgy%C3%A1rt%C3%A1s

LD- konverteres gyartas menete

- Nyersvas vagy vashulladék beadagolasa a megbillentett, legaldbb 1000 °C-os
konverterbe

- A konvertert fuggéleges helyzetbe allitjak, leengedik az oxigénlandzsat, és el6szor
tavolabbrol megkezdik a fuvatast.

- Salakképzdnek egetett meszet és folypatot adagolnak.

- A landzséat fokozatosan lejjebb engedik, a firdé hdmeérséklete a végbemend hétermel6
reakciok hatasara megemelkedik.

. Az anyagkészités masodik részében adagolhatjak az 6tvozdket, de gyakran nem a
konverterben 6tvoznek, hanem a csapolas utan az ustben. A fuvatasi id6 12—-20 perc
kozott alakul. Az eljaras végén a konvertert megbillentve végzik el a csapolast.

Elektroacélgyartas

Ez az ivfényes kemencében vald acélgyartast jelenti. A villamos iv a betét és a grafitbdl
késziilt elektrod kozott jott 1étre. Ivkemencék mellett haszndlatosak még indukcios és
ellenallas kemencék is.

Az ivfényes kemence kiindulé anyaga altalaban hulladékacél, esetleg fémesitett pellet,
ritkan nyersvas. Az ivkemencében lehet egy- és kétsalakos gyartasi technologiaval
dolgozni, de a kétsalakos az altalanos.

A gyartas f6 folyamatai

- Nyersanyag adagolasa: a kemence boltozata a grafit elektrédokkal egyutt leemelheté,
a betétet kosaras modszerrel emelik be, daru segitségével. A kosar aljara rakjak a
karbonizalé anyagot és az égetett meszet, erre kerll az 6cskavas. Az adagolas utan
visszahelyezik a tetét.

- Olvasztas: a maximdlis teljesitmény korulbelll ¥-vel ivet gyuljtanak, majd annak
stabilizalédasa utan teljes teljesitményre kapcsoljak a rendszert. Egyes kemencékben
az iv alatt forditani tudjak a betétet.
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- Frissités: égetett meszet és folypatot adagolnak, mikézben buborékképz6dés indul
meg, a salak egy része kifolyik az erre a célra kialakitott nyilason. A folyamat végén az
acélfurdé hémerséklete 1630 °C korul van.

- Salaklehuzas: eltavolitjdk a folosleges salakot (el6tte mindig kémiailag ellenérzik az
anyagot).

- Kikészités: els6 muveletként beallitjak a C-tartalmat. Ferrosziliciumot és ferromangant
adagolnak, kialakitjadk az Uj salakot, majd elvégzik az 6tvozést, de igen gyakran ezt mar
az Ustben végzik.

- Csapolas: a kemencét megbillentik, és a tartalmat (salakot és acélt egyiitt) az Ustbe
ontik. A salakot néha kilon szedik le.

Grafitelektrédak Pedél
Acélolvadék
Salak i Letnt6nyfl4s
Actl [

Ontéshez

2.4. Acél avizszigetelésben

A rozsdamentes aceél remekul alkalmazhato, mint vizszigetelés. Ennek ellenére mégis
ritkdn haszndljak, mivel a legdragabb a vizszigetel6 anyagok koézott. Csak kis
mennyiségben hasznaljak, olyan helyeken, ahol masképpen nem lehetne megoldani a
szigetelést.

Els6 sorban akkor hasznaljak, ha egy pontban vagy vonalban olyan nagy terhelés éri a
vizszigetelést, ami a mianyag vagy bitumenes szigeteléseket ,atlyukasztana®. llyen
példaul a pillérek attérése a vizszigetelésen.

Alkalmazzak teknészigetelésekhez, ha (akar kivllrél, akar belllrél) er6s vegyi hatas
érheti a szigetelést, vagy utdlagos vizszigetelésnél.

2.5. Az acél ujrahasznositasa
Az acél (és a szines fémek) a vildgon legnagyobb mértékben Gjrahasznositott anyagok.

Az acélt mar tobb mint 150 éve Ujrahasznositjak, mivel ez olcsébb mintha azt a nyers
ercbdl nyernék ki.
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Az acél fizikai tulajdonsagai nem romlanak az U(jrahasznositasa sordn. Az
Ujrahasznositasi folyamat kortlbelll 70-75%-kal kevesebb energiat emészt fel, mint a
vasércbdl vald gyartas. Mindezek mellett az acél Ujrahasznositasa soran semmi nem
vész el bel6le, nem marad vissza felhasznalhatatlan hulladék anyag.

Az acél szinte 100%-ban Ujrahasznositasra kerll napjainkban, ebbdl nagyjabol 90-95%
Ujrahasznositott, 2-10% Ujrahaszndlt és 0-5% hulladék. Az értékek fliggnek attél, hogy
milyen acél kerul Gjrahasznositasa.

Ha acél Ujrahasznositasrél beszéliink, akkor nem kell elkiildéniteniink a vizszigetelésre
hasznalt acélt a tobbitél, mivel a bontott anyagként kinyert acél ugyanugy
Ujrahasznosithaté. Elete soran szerkezetébdl addédoan az acél nem vesz fel semmilyen
szennyezd anyagot. Ez azt jelenti, hogy barmilyen acél ujrahasznosithato. Egyedul a
sugarfert6zott acélt kell kiszdrni.

Az (Ujrahasznositott anyagot béarhova fel lehet hasznalni, mivel mint mar fentebb
emlitettem az (jrahasznositds soran fizikai tulajdonsagaib6l nem veszit, illetve
szennyezddést sem vesz fel, ezaltal nem veszélyes az emberre.

Az acél Ujrahasznositasa pont ugyan azzal a technoldgiaval zajlik, mint a gyartasa.

A konverteres gyartas soran az Ujrahasznositando fémet altalaban 35%-ban keverik a
nyersacélhoz, még az elektoracél gyartasakor akar 100% is lehet az Gjrahasznositando
acel.

A konverteres eljaras soran az acél kisebb mértékben tartalmaz mas elemeket igy
altaldban ezt olyan helyen alkalmazzak, ahol nagyobb a hideg alakitas (pl. gépjarmi
elemek, konzervek).

Az elektroacélgyartas soran, ahol nagyobb koncentraciéban maradnak egyéb elemek,
olyan helyekre hasznaljak, ahol kicsi a hidegalakitas, mint példaul szerkezeti gerendak,
betonacél.

Az U(jrahasznositds kategoridba soroljuk azt is mikor a hulladék acél, mindenféle
kezelés nélkul, egybdl hasznositasra kerul. Ezt els6sorban angol nyelven konnyd
kifejezni recycled - Ujrahasznositott, reused - Ujrahasznalt.

Gyartashoz hasznalt hulladékacél tipusai

- Nehéz olvadé acél: ipari vagy kereskedelmi acélhulladék nagyobb, vastag
elemek, mint a lemezek, gerendak, oszlopok, csatornék.

- Régironcsautok

- Ontottvas: gépek, csovek, motorblokkok, diszité elemek (pl. kerités, kapu)

- Sajtolt acél: tetéfedés, viztartaly, hiiték, mosogatok.

- Betonacél és hélo

- Fémforgéacs: gyartas soran visszamaradt szemét

- mangan acél: edzett acél (pl: betonkeverd)

- sinek
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Termék

Gjrahasznélt (%)

Gjrahasznositott (%)

elveszett (%)

2001 2012 2001 2012 2001 2012
durva épitési
anyag 12 7 87 93 1 0
(csbvek)
betonacél 2 0 90 98 8 2
konnyii
szerkezeti 10 5 89 93 1 5
acél
burkolat 15 10 79 89 6 1
nem
szerkezeti 2 4 85 96 13 1
acél
atlag 8 5 85 91 7 4
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3. BITUMENES LEMEZES SZIGETELES

3.1. A bitumenes lemez anyaga

A bitumena kéolaj egyik alkotérésze, aleparlas soran visszanyert, so6tét
szinl szénhidrogénelegy. A természetben aszfalténok és aszfalttartalmu kbézetetek
formajaban fordul el6. llyenkor a banyaszott kézetbdl a bitument kioldjak vagy
kiolvasztjak.

3.2. A bitumen eldallitasa

Az elballitas szempontjabdl megkulonboztetiink harom féle eljarassal készitett bitument,
ezek a meleg, a félmeleg és a hideg eljaras.

Nagyuzemileg a bitument finomitokban a megfeleld nyersolaj desztillacidjaval allitjak
el6. Ekkor egy szerves anyagokbodl allé sotét szinl keveréket kapnak, amelynek a
folyékonysaga a hémérséklet fuggvényében valtozik. A bitumen szobahémérsékleten a
képlékenytél a szilard halmazallapotig valtozik. Felmelegitéskor el6szér gyurhatd, majd
nehezen foly6 és vegul 150 - 200 °C -on higfolyos.

Ezek a viszkoelasztikus tulajdonsagai teszik a bitument kitinéen hasznalhato
epitéanyagga, amely, mint kotéanyag, a kozlekedési utfellletek képzéséhez szikséges
aszfalt gyartasaban, tovabbda, vizzaro, illetve péarazar6 anyag a hid-, viz- és
tarozéépitésben szamos teriileten hasznalatos.

Ma a bitumen az utépités meghatarozd épitéanyaga, a bitumentermelés messze
legnagyobb részét, 80%-o0s részaranyaval, ezen a terlleten haszndljak fel.
Nélkulozhetetlen szerepet jatszik a bitumen ezenkivil a fedéllemezek és
szigetel6lemezek gyartasaban.

3.3. A bitumenes lemezek ismertetése

A bitumen természetes anyag, amely normalis beépitési korulmények kozott
veszélytelen az emberre és a természetre egyarant. A termelést és alkalmazast szigoru
szabvanyok és el6irasok szabalyozzak.

A bitumenes lemez tébb alkotébdl all 6ssze, ezek a hordozéanyag, a bitumen, a tolté és
a hintéanyag.

A hordozbanyag lehet nyerspapir, Uvegfatyol, Uvegszdvet, mianyag fatyol vagy
fémfdlia. A papir a korhadasa miatt mara hattérbe szorult. A leger6sebb a hordozék
kozul az lvegszovet, ezt szoktak alkalmazni, ha nagy igénybevételeket kell kibirnia a
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szigetelésnek. A fémfdlia hordozoréteggel ellatott lemezeket elsé sorban parazard
rétegként alkalmazzak.

A toltdanyag a hé- és tregedésallésagat javitja, ugyanakkor rontjdk a tapadast, novelik
a vizfelvételt, és a paraateresztd képességet.

A hintéanyag feladata a bitumenes lemezek dsszetapadasanak meggatlasa, valamint a
lapostetdk zardrétegenek beépitett lemezek UV sugarzas elleni védelme.

3.4. A bitumenes lemez gyartasa

A bitumenes lemezek a lenti dbra altal bemutatott folyamattal készilnek.

El6sz6r a nyers anyagokat (bitumen és polimer) kulon hevitik, majd egy mixerben
keverik 6ket. Ezutan kerll sor az impregnalasra, ahol is felkerul a keverék a hordozo
rétegre (Uveg vagy mianyag fatyol, Uvegszovet, fémfdlia). Ezutadn kovetkezik a
kalanderezés (forr6 hengerek kozott alakitjak az anyagot a kivant vastagsaguva) és a
hités. Végul sor kerllhet, amennyiben ez szukséges az esztétikai réteg felvitelére, mint
a palaérlemény vagy fémfoliak.

2- REINFORMCEMEN

\

1- RAW MATERIAL 5\

T enal)

ate

3.5. A bitumenes lemez a vizszigetelésben

A bitumenes lemezeket gyakran hasznaljak vizszigetelésként. A védendd szerkezet
tipusatdl illetve a nedvességterhelés mértékétdl fliggden kulonbozd tipusu lemezeket
alkalmaznak.

- bitumenes vékonylemez (forré bitumenes vagy hidegragasztassal). Ide tartozik:
bitumenes csupaszlemez ( papir hordozoréteg, bitumenes bevonat nélkili);
bitumenes fedéllemez (nyerspapir hordozé réteg, homok hintéssel); tvegfatyol-
betétes lemez (finom homok hintéssel)
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- bitumenes hegeszthetd vastag lemezek (leolvasztasos ragasztassal). Min 4 mm
vastag, a lemezek ragasztdsahoz sziikséges bitument a lemez hétoldalara
hordjak fel. Fektetésikhdz langolvasztdé berendezéseket hasznalnak. Ennek
gyartasa a kovetkez6 hordozoanyagokkal lehetséges: Uvegfatyol, Uvegszovet,
mdanyag textilia, milanyagszovet, mianyagfatyol, poliészter félia. A hegeszthetd
lemezek fellleti védelme, bevonata finomhomok hintés és polietilén.

- pératechnikai lemezek. A péra elleni védelmet ellaté lemezek feladata, hogy
megakaddalyozza a paradiffaziét és azt, hogy a l|égaramlas soran karos
mennyiségl nedvesség kerlljon a rétegekbe. Egyenes rétegrendi melegtetéknél
sziilkség van paravédelemre. A para elleni védelemre olyan bitumenes lemez
alkalmazhat6, amelynek betétanyaga korhadasmentes.

- modifikalt bitumenes vizszigeteld lemez

Modifikélas

Az alapbitument miianyaggal keverik. A maddositott anyag magasabb hdallésagu,
rugalmasabb, jobb hideghajlithatésagu, kedvezébb oOregedésallésagu. A legtdbb
esetben képes az épitmény hatékony viz elleni védelmét képes biztositani.

Modifikalast plasztomerekkel és elasztomerekkel végzik. A kuldnb6zd mianyagok
eltéré tulajdonsagokat javitanak (PVC: olajallésag; PE: dregedésallésag+héstabilitas;
EVA: lagyulaspont cstkkenése)

APP lemezek
Magas héallésag, kivald tapadd képesseég, j0 hideghajlithatésag; UV-allo, terhelhet6;
nagy mechanikai szilardsag, magas perforacios szilardséag, jo bedolgozhatdsag.

SBS lemezek

10-15% polimer keverés az alapbitumenhez. Nagy szakadasi nyulas, gumiszer(
nyujthatésag és visszarug6zé, magas hdallésag, hideghajlithatésag, nagy
szakitészilardsag, gyors bedolgozhatésag, nem UV-all6.

EPM lemezek

Egyesiti az APP és az SBS legjobb tulajdonsagait. Nem igényel fényvédelmet, UV-allo,
kedvezd hideghajlithatéosag, j6 hdallésag, kedvezd rugalmassag, nyujthatésag és
szakitészilardsag.

A zarOlemezek (feliletvédelemmel ellatott lemezek). Szines vagy szinezett

palaérlemény hintéses lemezek, egy oldalon bitumennel ellatott fémfdliak. Csak nem
jarhaté egyenes rétegrendi tetoknél hasznalhatok.
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3.6. A bitumenes lemez Gjrahasznositasa

A vizszigetelés sokaig védi az éplletet, azonban egy idé utan indokolt lehet a felujitas
vagy a csere. Ennek oka, hogy élettartama soran olyan hatasoknak van kitéve, mint az
id6jaras és az UV sugarzas.

Mostanaban Eurdopaban egyre inkabb lecserélik a régi szigeteléseket (pl.: katranypapir)
Ujabbra. A vizszigetelés beépitési helyébdl adéddan azonban ez féleg csak a lapostetdk
vizszigetelésére igaz.

Evente nagyjabdl 2 millié tonna hulladék keletkezik a kiilénbdzd tetéfedd anyagok
bontasabdl (itt sok esetben nem a cserébdl, hanem a teljes épllet bontdsabal keletkezik
a hulladék) és enhez még hozza adddik az esetleges alszerkezeti szigetelések bontésa.
A bitumenes szigetelések ennek nagyjabdl 40-50% &t teszik Ki.

Az Eurdpai unio Life+ programja hozzajarul a hulladék anyag Ujrahasznositasdhoz. A
program célja, hogy megmutassak, hogyan lehet 1000 tonna bitumenes szigetelést
Ujrahasznositani az aszfaltut épitésekor. A projekt azt is értékeli, hogy mindez
koltséghatékony moédon térténjen anélkil, hogy karos hatassal lenne a kérnyezetre és a
munkakdrnyezetre.

Lehet6ség van ezek egy részének ujra hasznositasara, mivel lehet6ség van ra, hogy az
Utépitésnél az aszfalt 10-15% mar hasznalt bitumen legyen, ezzel is csokkentve az
energiafogyasztas és a karos anyag kibocsatast.

Nyugat Europaban cégek szakosodnak arra, hogy 6sszegylijtsék az épitési hulladékot,
illetve hozzajuk lehet elszallitani a gyartas soran keletkez6 hibas termékeket is.
Ezekben a feldolgoz6 Uzemekben készitik el6 a bitumenes lemezeket az
Ujrahasznositasra.

A beérkez6 anyag belekerul egy daraléba, ahol rengeteg pengével apré darabokra
apritjak (nagyjabdl 8-10mm), majd bekeverik séderrel és kész is az Ujrahasznositasra.
A keverés és az aprolék nagysaga felhasznalastol fugg, a megrendeld igényeihez
igazitjak.
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4. BEVONAT VIiZSZIGETELES

4.1. Bevonatszigetelések alapanyaga

A bevonatszigetelések bazis anyaguk szerint lehet mianyag, bitumenes vagy cement
alapuak. Ezek a leggyakrabban alkalmazott bazisanyagok, de emellett Iéteznek mas
kevéshé elterjedt anyagok is, példaul a részben vagy teljesen természetes anyagokat
alkalmazok.

4.2. A bevonatszigetelések felhasznalasa

A bevonatszigeteléseket olyan helyeken hasznaljuk, ahol geometriai adottsagok
kovetkeztében nem alkalmazhatunk meg lemezes szigetelést.
Mindemellett egyre inkabb elterjedében vannak az olyan szigetelési rendszerek, ahol az
egeész épulet vizszigetelését kenhetd szigeteléssel oldjak meg.

4.3. A bevonatszigetelések elballitasa és ujrahasznositasa

A bevonatszigetelések el6allitasa kémiai aton térténik. Ujrahasznositasuk is szintén
vegyi uton lehetséges, azonban a kenhetd szigetelések esetében nem beszélhetlink
Ujrahasznositasrol.

Ennek egyik oka, hogy a mar beépitett szigetelés nem visszanyerhet6. A bontott
epitéanyagrol lekaparni vagy leoldani értelmetlen, mert csak elhanyagolhaté mennyiség
jonne vissza, ezen feluil a visszanyeréshez haszndlt vegyszerekkel akar (j
szigetel6anyagot is el6 lehet allitani és akkor az 6sszegyUjtott szigetelés tisztitasarol
még nem is beszéltink.

Nem vizszigetelésként alkalmazott, de a bevonatvizszigetelések anyagaval megegyez6
Osszetétell anyagok ujrahasznositasa kenhet6 szigetel6 anyagként szintén nem |étezik.
Ez alapvetéen két dolog miatt van. Az egyik, hogy ezeknek az anyagoknak a
kivalasztdsa és tisztitAsa nagyon koltségesés és bonyolult folyamat. Masrészt pedig
azért, mert ha nem tisztitjdk meg teljesen, vegyi uton alkotdira bontva az adott anyagot,
akkor olyan szennyez6dés maradhat benne, amely rontja a késztermék vizszigetel6
képességét.

A szennyez&dések komoly problémat okozhatnak a vizszigetelések teljesitményében. A
lemezes szigeteléseknél ez elsGsorban a fizikai szennyezdédésre korlatozodik, kenhetd
szigetelések esetében azonban a kiulonb6zd vegyi anyagok is rontjadk a termék
mindségét.
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Ha valahol mindenképpen kenhet6 szigetelést kell alkalmazni, alternativat jelenthet a
kornyezettudatossag iranydban, hogy ma mar vannak részben vagy egészben
természetes anyagokat hasznaldé termékek is, ez a terllet azonban még tovabbi
fejlesztésre szorul. Ezekkel a termékekkel az a legfébb probléma, hogy élettartamuk
csak par ev, azaz éplletek vizszigetelésére jelenleg még alkalmatlanok.
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5. PVC VIiZSZIGETELESEK

5.1. Miianyag

A mlanyagok mesterséges uton el6allitott, vagy atalakitott oriasmolekulaju anyagok,
szerves polimerek. Jelen vannak életink szinte minden fontos teriletén a
haztartasokban, a jarmlvekben, az egészségugyben, az elektronikaban, az
Urkutatasban és az épitésben is.

5.2. Mianyagok csoportositasa (1. tablazat)

Hével szembeni viselkedésuk szerint
e hoére lagyuld (termoplasztikus)
e hére keményed6 (termoreaktiv )

Szerkezetik szerint
o fonalas (hére lagyuld)
e térhalds (hére keményedd)

Eredet szerint
e természetes alapu — természetes makro-molekulédk atalakitasaval
e mesterséges alapu — a monomereket szintetikus uton allitjak eld

Leggyakoribb miianyagfajtak:
e Polietilén (PE)
e kisslriségl polietilén (LDPE)
e nagyslriségu polietilén (HDPE)
e Polietilén- tereftalat (PET)
e Polipropilén (PP)
e Polivinil-klorid (PVC)
e Polisztirol (PS)
e Expandalt polisztirol (EPS)

Az épitésben szamos modon alkalmazzak a mianyagokat, mint példaul vizszigetel6
lemezek, védéfoliak, habositott formaban hészigetelések, padldburkolatok.

A vizszigetelésben valé felhasznalasukat tekintve leggyakoribb a PVC felhasznalasa,
amelybdl szigetel§ lemezeket gyartanak, de emellett EPDM (etilén-propilén.dién-
monomer) szigetel§- és tomitd elemeket is gyakran hasznalnak.

A kovetkezdkben a PVC (polivinil-klorid) anyagu vizszigeteléseket mutatom be, illetve
elsésorban a PVC, mint anyag, a vizszigetelések teruletén valé ujrahasznositasi
lehetbségeit ismertetem.
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1. Tablazat — Miianyagok tipusai és jellemzéi

L Mianyag polimert . . Felhasznalasi Uvegesedés és voung
Pl kéd . Tulajdonsagok i Y . R modulus
tipusa tertletek és példak| olvadaspont(°C) (GPa)
atlatszosag, Udits, viz és
01 Polietilén tereftalat(PET, |szilardsag, szivossag, |salatadntet palackok; _ _ _
PETE) akadalyozza a gazt és |mogyorévaj és Tm=250,Tg=76 |2-2.7
PET nedvességet lekvaros (ivegek
Vizvezetékek; hulla-
Merevség, szilardsag, hopp gyurL.J.; ?t .
e L X gallonos vodor; tej-
02 Nagy siriségl polietilén [szivossag, ellendll a ImBleslé- és vi _ . _
(HDPE) nedvességnek, gyumolcsie- €s VIi2€S | Tm = 130; Tg = -125 |0.8
PE-HD atereszti a gazokat. palackok; zacskok:
tisztalkodasi termék
palackja
Foliacsomagolas a
nem élelmiszer
jelleg aruknak;
féliafilmek nem
élelmezési célu
felhasznalasra; nem
Sokoldalusag, Els?)lngslzsra mivel
03 Polivinilklorid (PVC) eg}/szclarﬁ ke’vgrés’, a kemény PVC’ Tm = 240; Tg = 85 24-41
PVC Cr0SSeg, S2IVOSSAY: | faxibilis allapotaban
mérgez6. Nem
csomagolasi célra
elektromos vezeték
szigetelése; merev
csovek;
bakelittemezek.
Fagyasztott
Koénny( feldolgozas, |élelmiszer taskak;
o erds, szivéssag, 0sszenyomhat6
04 Alacsony slrlségi rugal konny lack, példaul méz = “Tg =
z } it galmas, konny( palack, p . |[Tm = 120; Tg =-125 |0.17-0.28
polietilén(LDPE) L . . )
PE-LD témités, akadalyozza |mustar; folpack;
a nedvességet. rugalmas tartaly
kupakja.
Ujrahasznalhat6
mikrézhat6 edények;
Erd, szivos, jo konyhai, joghurt
ellenallas hé, vegyi konténerek; margarin
t‘usﬁ Polipropilén(PP) anyagok, zsir és az kadak; Tm=173Tg=-10 |152

olaj ellen, sokoldalu,
akadélyozza
nedvességet.

mikrozhaté
eldobhato elvitelre
szant tartalyok;
eldobhat6 poharak,
tanyérok.
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Tojastartok;
csomagolas pl.:
mogyoro; eldobhaté [Tm = 240 (csak
poharak, tanyérok, | izotaktikus); Tg = 100
talcak es (ataktikus és
evBeszkozok; izotaktikus)
eldobhato elvitelre
szant konténerek;

Sokoldalusag,
06 Polisztirol(PS) atlatszésag, konnyen
PS keletkeznek

3-3.5

ltalos palack, babatej
Uveg;

Nem csomagolasra
hasznalt
polikarbonat: CD-k;

. Flgg a polimertél fényezés; . i at:
Egyéb - polikarbona: Tg =

07 .
a (polikarbonat vagy ABS) |/29Y 8zoknak elektronikal 145: Tm = 225 2.6; ABS

"feltorhetetlen” polikarbon

o kombinaciojatdl késziilékek haza; miaynag:

lencsék beleértve 23
nap-szemuvegeket,
szemiivegeket;
gépjam fény-
sz6rok; renddrségi
pajzsok; miszerfalak

5.3. A PVC, mint anyag

A PVC (polivinil-klorid) hére lagyuld, éghetd, kémiailag ellenallo, kemény mianyag. A
harmadik legnagyobb mennyiségben gyartott szintetikus polimer.

A PVC-nek két tipusa van a kemény és a lagy PVC. (2. tablazat) Mindkét tipus
felhnasznalasa széles korlG. A lagy PVC egyik legismertebb alkalmazasi modja az
elektromos kébeleket bevono réteg, a kemény PVC-bdl pedig cstveket készitenek, de
nagy keménysége miatt gépalkatrésznek is kivaldan alkalmas.

A vizszigetelésben hasznalt PVC szigetel§ lemezek lagy PVC-bdl készilnek.

5.4. Kémiai el6allitas

Acetilénbdl vizmentes hidrogén-klorid addiciojaval keletkezik a vinil-klorid:
C,H,+HCI—C,H3ClI

A vinil-klorid polimerizécidjaval pedig a poli(vinil-klorid) keletkezik:
n C2H3C|—>[ C2H3C| ]n

A PVC kornyezetre karos anyag. A legjelentésebb szennyezést égése soran okozza,
mert klértartalma miatt hidrogén-klorid, dioxin és egyéb a koérnyezet szamara kéaros
vegyuletek keletkeznek. Gyartasa, megsemmisitése, de még Ujrahasznositasa kdzben
is szabadulnak fel karos anyagok, illetve maradnak vissza olyan anyagok, amelyek nem
bomlanak le. Ezek a nem lebomlé anyagok idével egyre jobban felhalmozddnak,
elhelyezésik nagy probléméat jelent, mint 6rokre megmaradd szemeét rakodnak le a
Foldon.
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5.5. A poli(vinil-klorid) gyartasa

,A PVC eléallitasa heterogén tombpolimerizacioval, tovabba emulziés és szuszpenzids
polimerizacidval is lehetséges. A monomer tdmegében torténd polimerizalasa még
kevéshé terjedt el.

A PVC el6dllitasa dontéen szuszpenzidés eljarassal torténik tankreaktorokban. A
reaktorba 180 rész vizes fazist és 100 rész monomert adagolnak és a segédanyagokat
is vizzel taplaljak be. Az iniciatort (pl. hidrogén-peroxidot) a vinil-kloridban oldva juttatjak
a reaktorba, majd a rendszert 5-10 bar nyomason és alacsony hémérsékleten (40-
80°C) intenziven keverik. A keletkez6 PVC szemcséket a vizzel tavolitjak el a
reaktorbdl, majd szeparaljak, szaritjak és tovabbi kikészit6 mulveleteket alkalmaznak.
Az eljaras soran eltavolitott viz szerves anyag tartalma jelent6s, 2-3 g/l, ezért tisztitasa
altalaban anaerob, majd aerob bioldgiai oxidacioval torténik.”

((1. szamu idézet))

2. Tdblazat — A PVC tulajdonsagai

Tulajdonsagok Merev PVC Rugalmas PVC
Stiriiség [g/cm®] 1.3-1.45 1.1-1.35
Hovezetd képesség [W/(m-K)] 0.14-0.28 0.14-0.17
Kélékenyedés [psi] 4500 - 8700 1450 - 3600
Young modulus [psi] 490,000

Hajlitdszilardsag [psi] 10,500

Nyomészilardsag [psi] 9500

Hétagulasi egyiitthatd (linearis) [mm/(mm °C)] 5x107°

Vicat B [°C] 65-100 Nem ajanlott
Ellenallas [Q m] 10*° 10%%-10"
Felleti ellenallas [Q] 10*%-10" 10*-10"
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5.6. PVC avizszigetelésben

A PVC a mianyag lemezes szigetelések egyik alapanyaga, mely a lemezes
szigetelések plasztomer, azaz hére lagyul6 osztalyaba sorolhato.

A PVC-nek, mint nyersanyagnak szamos elénye van
¢ sokoldaltan alkalmazhaté
e alakithat6
e rugalmas
e hosszu élettartamu koltségkimélo
e idGjarasallo
e nagy ellenall6 képességl
e karbantartast nem igényel
e Ujrahasznosithat6

A PVC vizszigeteléseket egyarant alkalmazzak alépitmények, laposteték és viztarold
medencék (pl. kerti tavak) szigetelésére is. A lemezeket kilonb6z6 vastagsagban
alkalmazzak, attol fuggden, hogy milyen kovetelményeknek kell megfelelniuk.

Hatasok:
e Kkilsé — csapadék, mechanikai, vegyi, bioldgiai, sugarzasok és légkori hatasok
e belsd — hédmérséklet, para, egyeb

Igénybevételi szintek:
e mechanika — I. fokozott (pl.: kbzvetlen meteorologiai igénybevétel), II. mérsékelt
e hoéterhelés — ,A” fokozott (nehéz fellletvédelem nélkili szigetelés), ,B” mérsékelt

Alépitmények esetén, ha csak talajnedvességgel kell szamolni, 1,2 mm vastagsagu
lemez alkalmazasa is elégséges, ha viszont talajviznyomés is jelentkezik, ott
vastagabb, 1,5 mm-es valtozat sziikséges.

Laposteték esetén, mivel itt fokozott vizhatasnak van kitéve, szintén az 1,5 mm vastag
lemez hasznalata szikséges, ugyanugy, mint a viztarolasra szolgalé létesitmények
esetén is. Tetéknél a PVC elsésorban forditott rétegrend esetén javasolt, mivel ebben
az esetben fokozott igénybevételeknek van kitéve. Amennyiben egyenes rétegrend
kerdl kialakitasra, ugy vagy egy véddréteg szikséges a PVC vizszigetelést éré hatasok
ellen vagy érdemesebb valamelyik elasztomer szigetelés hasznalata, tekintettel azok
ellenalld képessegére.

A PVC vizszigetelést hengerekbe felcsavarva szallitjak a helyszinre, majd azt kiteritve,
egymassal fedésben fektetve helyezik el. A szigetelés készitésekor fontos szempont,
hogy az aljzat megfelel6 minéségl legyen (sima és minden kialld6 részecskétdl,
szeméttol mentes legyen), illetve, hogy vastagsaga allandé legyen, ne valtozzon.

A lemezeket egymashoz toldani kulonb6zé technikakkal lehetséges, mint forré levegds
hegesztés, oldoszeres un. hideg hegesztés, és ragaszt6-tomité szalag (bar ennek
alkalmazasa korlatolt, mert hidrosztatikai nyomas esetén nem javasolt).
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A szigetel6 lemez alzathoz valé rogzitése teljes fellleten valé forré levegbs
hegesztéssel, mechanikai rogzitéssel, illetve leterheléssel torténhet. A sarkok, hajlatok
€s nehezebb geometridju csomoépontoknal specidlis idomelemekkel folytonositjak a
szigetelést.

A PVC lemezek jo vizszigetel§ képességliek, azonban igen sértilékenyek, amire mar a
rétegrend tervezésekor gondolni kell, illetve mind a szigetelés készitése, mind a
karbantartas soran tgyelni kell ra.

A PVC mellett Iéteznek mas mianyag lemezszigetelések is, de ebben a tanulmanyban ezeket
nem taglalom. Alkalmazasuk és Ujrahasznositasuk nagyrész egyezik a PVC lemezekével. Ezek
a mlanyag lemezek alapanyag, rugalmassag, illetve megmunkalhatésag szempontjabol harom
csoportba sorolhatok:

Hére lagyuld (plasztomer) mianyag lemezek.

Plasztikus tulajdonsagu, nyudlasra keveéssé képes, de hd hatasara meglagyuld lemezek.
Kénnyen alakithatok, és alakvaltozasuk tartés. Forré levegbvel vagy oldoszerekkel
hegeszthetdk. (PVC, PIB, EVA, ECB)

Gumiszerl (elasztomer) miianyag lemezek.

Jellemz6 rajuk a mechanikai er6hatasokkal szembeni nagyfoku ellenallas. Az erdhatas
megsziinése utan az eredeti allapukat visszanyerik. Nagymértékben ellenallnak a légkori
hatasoknak (6zon, UV sugarzas), valamint a hd és vegyi hatasoknak. Hatranyuk, hogy sem
forré levegbs, sem olddszeres hegesztéssel nem lehet toldani a 6ket. (HDPE, LDPE, TPO,
BK/IIR, CSM)

5.7. PVC avilagon

Globalis szinten a PVC iranti kereslet meghaladja a 35 millié6 tonnat évente. Az elmult
eévekben egyre nagyobb jelentéséggel bir az a kérdés, hogy mi legyen a rendelkezésre
allé hulladék PVC sorsa, ezért a PVC hulladékkezelésben egyre nagyobb névekedés
indult meg.

Ma mar készilnek hosszu élettartamu termeékek is, de a kordbban hasznalt, akar 30, 40
vagy 50 éve beépitett milanyagok nem voltak ennyire tartésak, mara mar
elhasznélodtak és tonkrementek. Ezeket javitani vagy cserélni kell, illetve bontasbol is
nagy mennyiségi ilyen régi mianyag hulladékot nyernek vissza. A mianyag hulladék
mennyisége tehat egyre csak nd. Valoszinl, hogy a jovében sem fog csokkenni a
hulladék felhalmoz6das mértéke, ugyanis a ma kaphaté hosszu élettartamu termékek
dragabbak, ezért gyakran az olcsébb, kevésbé tartdés elemeket vaséaroljak meg,
amelyek rovid id6é mulva ugyanugy a lerakatokban végzik.

A PVC hulladék elhelyezésének egy egyszerl tipusa a szemétlerakat. Ez a mddszer
ma azonban sok orszagban ez egyre elfogadhatatlanabb, mivel egyre dragabb, és a
novekvd fogyasztas hatasara egyre inkabb fogy a szabad lerakasi tertlet. Ezen kivll a
lerakott szemét potencidlis veszélyt jelent a polimer kl6rtartalma miatt.

Egy sokkal jobb Gt az Ujrahasznositas, amikor képesek vagyunk visszanyerni energiat
€s az anyag egy jelentés vagy teljes részét. A PVC uUjrahasznositasanak elismerése
egyre nétt az elmult években. Az "Ujrahasznositas", "visszaigénylés" vagy a
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"hasznositas" altalaban azt jelenti, hogy a mér felhasznalt anyagon olyan feldolgozasi
miveleteket végeznek el mlanyagok elballitasara, amelyekkel "masodlagos anyagok
és energia" képezheto.

Tobb tudost és céget kértek fel, hogy kutassék a PVC Ujrahasznositasat és végul arra
jutottak, hogy a PVC sikeresen visszaforgathatd kulonb6zé termékekbe. Ezen tulmenve
azt is allitottak, hogy a profilok tulajdonsagai nem valtoznak attdl, hogy a sziz PVC
helyett azt ujrahasznositottal helyettesitjuk. Sajnos minden elénye ellenére, még mindig
csak igen kis része kerll Gjrahasznositasra a PVC-nek.

Jelenleg szamos fejl6d6 orszagban az a norma, hogy a miianyagot hulladéklerakdkba
kuldik, példaul a kozel-keleti orszagokban kevesebb, mint 1%-at hasznositjak Ujra. Az
europai orszagok és az Egyesiilt Allamok szembesiiltek azzal a problémaval, hogy a
mianyag hulladék egy jelentds része vagy lerakokba kerll vagy elégetik. Itt azonban az
Ujrahasznositas aranya folyamatosan emelkedik az 1980-as évek kozepétdl, és
rengeteg Ujrahasznositassal foglalkoz6 cég és kutatas alakult ki.

A Vinyl2010 nevl 6nkéntes ,mozgalom” 2000-ben jott Iétre Europaban. A szervezet
egyik célja az volt, hogy a PVC gyartasa soran felelésségteljesebben hasznaljak az
adalékanyagokat, ezzel csokkentve a hulladékot, méasik céljuk pedig, hogy noveljék a
gylijtést és ujrahasznositast. 2010-re ez a szdm mar meghaladta a 200.000 tonnét és a
teljes felhasznalas 3%-at. Minden évben ndvekedés figyelheté meg az Ujrahasznositas
terén. 2012-ben méar 354 173 tonna PVC-t hasznositottak Gjra, amely tébb, mint 35%-0s
novekedést jelentett az el6z6 évhez képest, amikor ez a mennyiség csak 257 084 tonna
volt. A szervezet céljai kozé tartozik, hogy a PVC Ujrahasznositas mértéke 2020-ra
elérje a 800 000 tonna/év mennyiséget.

A Vinyl 2010 és VinylPlus keretében Gjrahasznositott PVC (Mennyiségek tonnaban)
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Az audit kdvetkeztetésel az aldbb emlitett dttekintésben vannak dsszegezve;

Projekt A PVC tipusa 2011-ben djrahasznositott | 2012-ben djrahasznositott
tonnasily tonnasily
EPCoat (beleartve a Recoviny-t) Bevonatos sadvetek 3 563* 6,364%
EPFLOOR Padiaburkolat 2 788" 34207
EPPA (beleértve a Recovinyl-t) Ablakprofil &5 azzal kapcsolatos profilok 104719 198,085
ESWA — ROOFCOLLECT és a Recovinyl Lagy PV 33 654 tonna, mely a 21 418 tonna, mely a
kivetkezdkbdl All: kéwetkezdkbal All:
ESWA - ROOFCOLLECT Lgy PVC 1633° 2587
Recoving! Ldgy PAVC alkalmazdsok 32081 18837
TEPPFA (beledrive a Recovinyl-t) Cetwek a5 fittingek 23977 38692
ERPA a Recovingl-en keresztil (belegrtve 3 Kemeény PVC falia 5201 5620
CIFRA- &5 a csomagolds korszer(sivési projekiet)
Recoviny (beleérmve a vinyloop Ferrara-t) Kabelek 83142 88477
Osszesen 257 084 362076

Németorszag magasan vezet az miianyag Ujrahasznositas terén, amivel Eurépaban
senki nem veheti fel a versenyt és vilagszinvonalban is csak az USA mérhetd Gssze

vele.

Recovinyl registered recycled volumes per country in 2010

0.50% Sweden

19.36% UK

6.64% Netherlands

5.82% Spain

0.56% Portugal

5.19% Poland
6.44% Italy
0.24% Hungary

1.81% Austria

2.02% Belgium

6.46% Czech Republic

1.15% Denmark

36.20% Germany

6.82% France

0.77% Slovakia

0.01% Romania

Az egyszer( Ujrahasznositas dnmagaban nem tudja megoldani a mianyag hulladék
problémajat, mivel sok esetben a mianyag fajtajabdél adédéan nem hasznosithaté Ujra
vagy olyan anyagokkal keveredett, amelyeket nem lehet kivalasztani beldle. A
belekeveredett szennyezd anyagok miatt az Ujrahasznositott termék mechanikai
tulajdonsagai a legtobb esetben rosszabbak lesznek és csdkken a felhasznalasi

lehetbéségek szama is.
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A masik jelentés gondot az ujrahasznositott manyag felvevépiaca okozhatja, mivel ha
nem talalnak neki Uj felhasznalasi terlleteket, értelmét veszti az egész. Jelenleg a
mdanyagon belll a PVC ujrahasznositasa rohamos Utemben névekszik, kilonoésen a
kovetkez6 szempontok miatt:

e az ez iranyu fejlesztések és modern gépek lehetévé teszik a hulladék
eltavolitaséat a PVC-bdl

o jelenlegi mddszerek fejlédése és Ujak megjelenése az ujrahasznositott
PVC felhasznélasdban

e javuld kompatibilitas a szliz PVC és mas polimerek kdzott

e vegyes PVC ujrahasznositas (mas mianyagokkal)

¢ Uj energiahasznositasi technoldgiak

o felhasznalas utani PVC ujrahasznositasanak fejédése

e (jrahasznositott PVC fizikai és mechanikai tulajdonsagainak javuladsa

o felmérések hatasara egyre nagyobb mennyiségl ujrahasznositas

A PVC ma mar az egyik legnagyobb mennyiségben Ujrahasznositott polimer a fejlett
orszadgokban, mert gyakorlatilag alkalmas az 6sszes Ujrahasznositasi modszerre.
Emiatt jelent&s figyelmet kap a kutatasa és a technoldgia fejlesztése is.

5.8. A PVC ujrahasznositas technolégigja

A harmadik legnagyobb mennyiségben gyartott szintetikus polimer, a polivinilklorid
(PVC), hulladékként valo lerakasa és tarolasa egyre problémasabb és koltségesebb,
mig égetése sordn a kornyezet szamara karos vegyuletek keletkeznek.
Ujrafeldolgozasa nem csak kornyezetvédelmi, de gazdasagossagi szempontbdl is
indokolt, mivel az akar tObbsz6r is Ujrahasznosithaté anyag alapanyagként
visszaforgathat6 a termelésbe, igy koltséghatékonyabb eléallitast biztosithat.

A PVC estében kulénb6z6 anyag - é€s energia visszanyerési modszerek léteznek,
azonban minden Ujrahasznositasi technikat a PVC hulladékok degradacidja kisér.
Ennek mértéke fligg a kivalasztott modszertél, mivel a PVC-nek magas a klortartalma
miatt néhany ujrahasznositasi technolégia nem kedvez6 szamara. Kulonosen a lerakas
és a komposztalas nem alkalmasak, mert a PVC oxidativ lebomlasanak veszélyei
ismeretlenek a kornyezetben.

Az égetés és pirolizis sem kedvelt, mivel nagy mennyiségl hidrogén-klorid és egyéb
toxikus anyagok keletkeznek kozben. A két elfogadhato Ujrahasznositasi technika a
mechanikai- és kémiai technologia.

A mechanikus Ujrahasznositas mar sok éve gyakorlatban van. Ez a modszer akkor
elénydsebb a PVC ujrahasznositadsaban, ha a PVC tiszta, ismert az 0sszetétele és
korabbi torténete rendelkezésre all.

A kémiai ujrahasznositasi technoldogia azon az elképzelésen alapul, hogy a mianyagot
az ujrafelhasznalashoz polimerizacioval vagy mas kémiai folyamattal visszakonvertaljak
alkotoira.
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Az alabbi tablazat a PVC hulladék feldolgozasi médjait és azok jellemzéit mutatja be.

. Erzékenység Szennyezés " Ujrahasznositott Anyag Uzgmek Elfogado
Mddszerek 2 L Ara . . . . | szdmaa A
szennyezdédésekre mértéke anyag/termék tulajdonségai vilagon orszagok
Lerakas nem érzéken na olcsé nincs - magas nem
y 9y 9 elfogadott
. altaldban nem altalaban . energetikailag nem
Termikus érzékeny nagy olcso energia nem effektiv magas elfogadott
alapanyagon
. P normal ésa . ,, teljesen
Mechanikus nagyon érzékeny alacsony kbltség(i PVC technol6gian névekvd elfogadott
mulik
alapanyagon
Kémiai relativ nem altalaban nagy kiilénb6z6 ésa alacson korlatokkal
érzékeny alacsony koltségi nyersanyagok technolégian y elfogadott
mulik

A PVC ujrahasznositas els6 Iépése a hulladék megtisztitasa az egyéb anyagoktol.

A szeparéaciés miveleteknél az alkotok eltéré tulajdonsagait (méret, alak, siriség,
vezetbképesség, nedvesithet6ség, magnesezhetfség, szin, fénytérés stb.), mint
elvalaszthat6 tulajdonsagokat hasznositjuk. Az egyes technoldgiai valtozatok nagyban
kilonbdzhetnek egymastdl (Iégosztalyozok, elektrodinamikus szeparatorok, magneses
szeparatorok, flotald készllékek, optikai elven mikodé szeparatorok stb.). A cél
azonban azonos: a kuldnbozé tipusu hulladékokat minél nagyobb tisztasagban, minél
nagyobb aranyban el tudjuk kiloniteni.

Szétvalasztasi technikak:

. kézzel val6 valogatas

. szerves oldészerekben feloldva, majd az eredeti anyagot ,visszaigényelve”

o centrifugalis szétvalasztas, az anyagok sirlisége szerint

. légosztalyozas

. nedvesosztalyozas

o elvalasztas olvadéksziréssel (ehhez 204C sziukséges)

o szelektiv flotacidés technoldgia (slrlséget veszi,
anyagoknal, mint példaul a PET, PVC)

o folyadék-fluid &gyas besorolas

. magneses elvalasztas

o rontgen  fluoresszencia maodszer, (spektroszkopiai
visszaverddeést figyelve a klor atomokon /PVC/)

. optikai elvalasztas

o Lézer-indukdlt plazma spektroszkopia modszer (nagy energidju
hatasara a manyagon generalddott emisszios vonalak figyelésével)

o elektrosztatikus elvalasztassal

hasonldé szerkezeti

elkilonitéssel

lézer
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((A pontossag kedvéért néhany technolégia angol megnevezését a 3. szamu melléklet
tartalmazza.))

A kovetkezbékben a fent emlitett technikak kdzul néhanyat részletesen be is mutatok.
Légosztalyozas

A légosztalyoz6 készulékekben a szabalyozott sebességl levegéarammal
osztalyozzak a hulladékot szemcseméret, és slrlség szerint. Keresztaramu és
ellenaramu valtozatai ismeretesek.

A légosztalyozokat rendszerint papir-, mianyag- és textilhulladékok nehezebb
hulladékkeverékektdl valo elkilonitésére hasznaljadk. Alkalmasak azonban konnyl
fémfdliak és lemezek nehezebbektdl valéo szeparalasara, tovdbba széritott szerves
anyagok szervetlenektél valé elkulonitésére is. Igen széles korl hasznositasuk egyik
alapfeltétele fuggetlenil a méret és alak szerinti elvalasztast modositdé hatasatél az
elvalasztand6 anyagok kozotti min. 10-15%-os sirliségkulonbség.

A ballisztikus  osztalyozasnal az el6készitett (apritott, rostalt) hulladékot
ropitékészulékkel adagoljdk a horizontalis osztalyozotérbe, amelyben az egyes
komponensek a tdmeguk és alakjuk szerint osztalyozédnak.

/2 . s = AT

&HQ @ jéa ’/c
IO | s e
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(e - e i it
o1 01
03 [
. 2 a) b) c)
Horizontalis kamras légosztalyoz6 Vertikalis légosztalyozok tipusai
1. koénnyl frakcio; a) elszivasos aspirator;
2. kozepes frakcio; b) vertikdlis osztalyozboszlop;
3. nehéz frakciod c) vertikalis cikcakk osztalyozo
1. kénnyi anyag; 2. nehéz anyag
Nedvesosztalyozas

A nedvesosztalyozék egyarant lehetnek kereszt és ellenaramu elven miikodok,
elvalasztasi és dusitasi feladatokra széleskorlien alkalmazhatdk. Apritassal, rostalassal,
légosztalyozassal el6készitett hulladék kezelésére alkalmasak. Szerves-szervetlen
hulladékkeverékek, mianyaghulladék-keverékek, fém hulladékok, tveghulladékok stb.
szétvalasztasara hasznalatosak.

Az ellenaramu nedvesosztalyozok a vertikalis ellenaramu légosztalyozékhoz hasonlo
elven mikodnek. A viz ellenaramu mozgatasat szivattyu végzi.
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Elterjedtek a pulzaciés Ulepitdk is, amelyek lUktetd folyadékarammal és mechanikus
pulzalassal egyarant muikodtetheték. A  kilénb6zé hidrociklonokkal, spirdlis
osztalyozokkal és a kupos Usztatd-Ulepité osztalyozdkkal elsésorban mianyaghulladék-
keveréket, féemhulladék-keveréket osztalyoznak.

A nehézkdzegl szétvalasztasi technologidban nagy slriségl folyadékot vagy
szuszpenziot hasznalnak hulladékkomponensek —tébbnyire fém- és mianyagkeverékek
— szétvalasztasara (pl. tetrabrom-etant, ferrosziliciumszuszpenziét).

Flotalas

Olyan féazisszétvalasztasi eljaras, ahol emulzién atbuborékoltatott gaz olajcseppeket
ragad magaval, amelyek a folyadék felszinén kulon fazist alkotnak.

Pl. papirnal festékeltavolitasi mod, levegbbefuvas + vegyszeradagolas torténik =
leoldott festék hab formajaban a viz felszinérdl eltavolithato”

((2. szamu idézet))

Méagneses elvalasztas

A méagneses elvalasztasi technolégia I|ényege, hogy kihasznaljak a fémek
magnesezhet6 tulajdonsagat, igy tisztitva meg a fémekkel szennyezett anyagot.

Magnesezheto femekkel szennyezett hulladek

Tlsztltott anya g

Magnesezheto femek /\

Elektrosztatikus elvalasztas

,Ezeket a berendezéseket eredetileg arra terezték, hogy kinyerjek a nemvasfémeket a
gepjarmlivek bezuzasakor keletkez6 hulladékbdl vagy telepulési szilard hulladékot
kezeljenek vele, de ma mar széles korben alkalmazzak ontddei homok, poli(etilén-
tereftalat), elektronikai hulladék, Uvegcserép, apritéi apréhulladék és hasznalt
kazanbélések feldolgozasara.
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[...] Fbéleg réz vagy aluminium kinyerésére alkalmazzak feldarabolt elektromos
huzalokbdl és kabelekbdl, valamint réz és nemesfémek ki-nyerésére nyomtatott
aramkori kartyak hulladékabol.”

((3. szamu idézet))

Az elektrosztatikus szeparator miikbdése

Optikai elvalasztas

,Az optikai mlanyaghulladék valogatomi ,lelke” az ugynevezett ,piros szem” rendszer,
amely két lepésben kiloniti el egymastol PVC-bdl és a PET-bdl készllt mianyagokat.
Az els6 fazisban az optikai érzékel6 a futészalagon alatta nagy sebességgel elhalad6
mianyag hulladékokra egy fénynyalabot bocsat, amelynek visszaverédésébdl
megéallapitja, hogy az adott hulladéknak mi a jellemzé alapanyaga. Ezt kdvetben, az
optikai érzékeldk utan elhelyezett levegé fuvdkasor megfelelé tagja, a masodperc tort
része alatt, nagy nyoméssal kifujja a PVC hulladékot és a PET hulladékot az egyéb
mianyaghulladék koézul. (Az egyéb mianyag hulladékok koézal a polietilén (HDPE,
LDPE) flakonokat kézi valogatassal valogatjak ki, majd daralds utan hasznositasra
ertékesitik.) ,,

((4. szamu idézet))

Termikus Ujrahasznositasi technoldgia

Az agynevezett energia-Ujrahasznositas egy technika, amely abbdl all, hogy energiat
nyer vissza a hulladék égetésével.

Ez a megkozelités, kidobja a PVC-hulladékot, ha az nagy mennyiségl szennyezddést
és / vagy éghet6 szilard anyagot tartalmaznak, ugyanis ilyenkor fontos, hogy a
szennyezett hulladék ne keriljon a szemétlerakatokba.

Ez a technolégia nagy nyilvanos ellenallasba (tkdzik, mert eléggé kornyezet
szennyezd, kulondsen akkor, ha az égetést nem a megfeleld berendezéssel végzik.
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Ez a probléma a PVC-nél még jelentésebb, mert a klor égésével hatvanyozottan
szabadulnak fel karos anyagok, ezzel szemben a fit6értéke nem elég magas.

i Kohégaz
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Mianyaghulladék visszajiraio rendszer

Nag}ruhrasztﬁ Csapulﬁiist

Mechanikai Gjrahasznositasi technolégia

Ez technikailag viszonylag egyszer( és Iényegében megegyezik a mianyagiparban
megszokott hulladék anyag Ujra bedolgozasaval.

Ha megfelel6 mennyiségi homogén anyag all rendelkezésre, akkor egyszeri
valogatas, tisztitas, fellleti csiszolas és 6rolés utan mar hasznalhatd is az anyag.
Amennyiben ez nem adott, példaul a PVC-be szennyezddés kerilt (pl: hordozéréteg
vagy fém), akkor elészor valogatni kell, mely szennyez6déstél figgben gépek altal vagy
emberi segitséggel torténik.

A valogatas utan fel kell apritani pelyhekre és a szennyezédést el kell tavolitani, ez utan
johet a csiszolas, majd tisztitészeres tisztiths és végil a vizpermetes mosas. Az igy
kapott nyersanyag mar Ujrahasznositasra alkalmas.

Ennél az eljardsnal az anyag megmarad eredeti szerkezetében, kémiailag nem valtozik.
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(hulladék—begyUjtés—valogatas—(balazas)—apritas—tisztitas—granulalas—ujrahasznositas)
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Mosas, tisztitas

,A mosas és a tisztitds a szilard hulladék fellleti szennyez6déseit eltavolitdé miivelet,
amely megkonnyiti a hulladék hasznositasat. A szennyez6dés a mosaskor
folyadékfazisha megy at: oldédik, diszpergalddik, emulgealddik. A folyadékfazis
legtbbbszor viz, vizes oldat, de lehet szerves oldoszer is. A vizben oldott vegyszereket
és szerves oldoszereket aszerint kell kivalasztani, hogy milyenek a tisztitandé hulladék
és a szennyez6 anyag tulajdonsagai, és milyen a tisztitasi hatasfokuk. A mivelet
hatékonysagat kulonb6zdé kémiai adalékokkal segitik el6 (pl.: vizlagyitok,
nedvesitészerek, emulgeald-és diszpergéld anyagok alkalmazaséaval), valamint névelik
a mosokozeg hémérsékletét.

A mosasi folyamat tobb mdveleti fazisbdl all, amelyek a mosdéfolyadék
vegyszertartalma, a szilard anyag és a folyadék aranya, tovabba a hémérséklet
tekintetében is kilonbdznek egymastal.

A mosovizet recirkulaltatjak, ill. az elszennyezédést kovetéen komplexen tisztitjak. A
mosast szakaszos és folyamatos Uzeml berendezésekben végzik. A mosasi
technolégiat féként textil-, mdanyag-és tveghulladékok fellleti tisztitasara hasznaljak a
hulladékkezelési gyakorlatban.”

((5. szamu idézet))

Kémiai Ujrahasznositasi technoldgia

A kémiai vagy nyersanyagként torténé Ujrahasznositas azon az otleten alapszik, hogy
széttorik a polimer hulladékot alkotoira és a kapott terméket késébb kell tisztitani, majd
abbdl ujra kell termelni az anyagot vagy valami azzal kapcsolatban all6é egyéb polimert.
A legelterjedtebb megkozelitései a PVC kémiai Ujrahasznositasanak jelenleg a
"termikus krakkolas" vagy mas néven hidrogénezeés, pirolizis, az oldészeres bontés
(szolvalizis) és a depolimerizacio.

,1. A depolimerizacio a polimerlancok monomerré valo bontasat jelenti.

2. A szolvolizis soran a polikondenzéacioval és poliaddicioval elidllitott polimerek f6 lancainak
kiinduldsi anyagaikra valé bontasa torténik. Tipusai: hidrolizis, alkoholizis, acidoldzis,
aminolozis és atészterezés.

3. A hidrogénezés nagynyomdsu krakkolasbdl all, melynek eredményeként kilonb6zé szén-
hidrogénekhez jutnak. Ez az eljaras alkalmas kevésbé tiszta és nem fajtaazonos hulladék
hasznositasara is pl. elektromos és elektronikai ipar mianyag hulladékainal.”

((6. szamu idézet))

A PVC kémiai ujrahasznositasa egy egyre inkdbb ndvekvd agazat. A mechanikai
technolégia mellett szamos lehetéség van a PVC hulladékot molekularis szinten
kémiailag kezelni. Szamos anyagot dolgoznak fel igy, mint példaul a laminalt filmet,
melyek sokszorosan kapcsoldédnak egymashoz és ezért nem lehet gazdasagosan
szétvalasztani egyetlen polimerré.

A vegyes mianyagokat ma kémiai Ujrahasznositasi folyamatok kezelik. Ugyanakkor,
bar a kémiai Ujrahasznositas kevésbhé érzékeny a rendezetlen vagy szennyezett
hulladékokra, de a felhasznalt energia a termék elballitdsa és gyartasa soran
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megsemmisil, ezért ez a technoldgia energia szempontjabol, kevésbé tanacsos, mint a
mechanikus Ujrahasznositas.

Tovabba hangsulyozni kell, hogy a kondenzéaciés polimerek, mint példaul a polietilén-
tereftalat (PET), jellemzben sokkal inkabb alkalmasak a kémiai Ujrahasznositasra, mint
példaul a PVC, mivel az anyag szerkezete kevéshé karosodhat a folyamat soran.

5.9. Ujrahasznositott PVC gyartasi folyamata

Az elb6zbekben leirt modszerekkel szétvalogatott és a szennyez6désektdl megtisztitott
PVC aprolék készen all a feldolgozasra.

A tisztitas és apritas készullhet az eredeti gyartonal, ha hibas termékekrdl van sz6 vagy
valamely erre szakosodott (izemben, de akar az Gjrahasznositénal is. Amennyiben nem
a gyartas soran keletkezett selejtrél, hanem bontott anyagrél és szemétrdl van sz ugy
csak az utobbi két megoldas lehetséges.

Ezek kozil valamelyik jobb minéségl anyagot veszik az (j termék alapjanak (pl: gyari
hibas aru, ezért mar a gyarban szemétre kerll orvosi kellékek, haztartasi eszkozok,
jatékok) és ehhez kevernek hozza rosszabb mindségl nyersanyagot (pl: régi
szigetelést, melyet nem tudtak teljesen megtisztitani a régi hordozo rétegétdl vagy
gépalkatrészeket, amelyekben maradt fém, esetleg kevert mianyagu jatékot). Ezt a
keveréket utdna olvadaspontig hevitik, majd préshengerek segitségével egyenletesre
0sszedolgozzak. Az igy elkészilt anyag préshengerek kdzé kerll, ahol azok tavolsagat
beallitva tudjak szabalyozni a készulé lemez vastagsagat, természetesen a muivelet
kozben meleg levegd befuvasaval tartjak alakithaté allapotban a PVC-t. A folyamat
tovabbi részében tobb gépen atvezetve az anyag lehidl, megszilardul és a végén
feltekerik egy hengerre.

A lehilés folyamata kdzben vagy emberi szemmel vagy géppel ellendrzik a kész arut és
igyekeznek kiszlrni a hibas részeket. Hiba esetén az adott szakaszt kivagjak és vissza
kell kuldeni a folyamat legelejére egészen az tisztitas és apritasig. Az igy keletkezett
termék természetesen nem alkalmazhato, mint vizszigetelés csak nagyon kis igényl
helyekre, példaul védélemeznek (pl: téfdlia).

A teljes értékl vizszigetelésnek is hasznalhatdé PVC lemez eléallitasa nem torténhet
tisztan ujrahasznositott anyagokbdl, mert az ezekbdl eléallithaté termék minésége nem
képes elérni az el6irt minéségi szinvonalat. Vizszigetelés elballitasahoz ezért, minden
esetben sziikség van Uj anyagra, amelyhez keverhetiink Ujrahasznositott PVC-t.

Ebben az esetben az Ujrahasznositott anyagot a hevités folyamata kézben keverik az
ujhoz, ugy, hogy mindkettét eléhevitik, és utana keverik, de a hevités tovabbra is fent
all. Ezek utan az eljaras teljes egészében megegyezik a tisztan Ujrahasznositott
anyagbodl készulé lemezével.

Hidegdrlési technologia

Az ujrahasznositasi technologia lényege, hogy a hulladékot megérlik és porszorassal
juttatjak az 0j termék még képlékeny anyagaba.
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Az drlés kritikus pont a hére érzékeny mianyagok, igy a PVC esetében, ugyanis az
Orlés soran keletkez6 hé hatasara a lagy PVC darabok megolvadhatnak, nyulossa
valhatnak, 6sszeragadhatnak. A kriogén &rlési technoldgia soran azonban az 6érlendé
anyagot cseppfolyds nitrogénnel -120 °C fokra hitik, mellyel az 6rléshez sziikséges
rideg, torhet6 allapotot érnek el, ezaltal elkertlheté a lagy PVC megolvadasa,
Osszeragadasa.

Az 6rlés utan kikertl6 anyagot szitaval finom 6rleményre és durva szemcseméret(
anyagga valasztjak szét. Ez utdbbit Ujra megdbrolve a maradékanyagok teljes mértében
visszadolgozasara kerllnek. Az driéssel keletkez6 port szoérassal juttatjak az uj termék
anyagaba.

A koérnyezetkimél6 és gazdasagossagi szemponton tul az eljaras lehetévé teszi a
gyartasi maradékok eredeti tulajdonsagainak megé6rzését az Orlés utan, igy a
végtermék kivaléo mindsége ujrafelhasznalt nyersanyaggal is garantalt.

5.10. Kovetkeztetés

A PVC széles korl felhasznalasa miatt rengeteg féle szennyezés lehet a beérkezd
anyagokban. A mar korabban emlitett kezelési modok azonban nem tudjak az
Ujrahasznositandd anyag 100 %-os tisztasagot biztositani. Emiatt gyakorlatilag
sohasem kaphatunk tiszta, egyenletes minéségli PVC-t a tisztitas utan, valamennyi
szennyezddés marad benne. Ha egyszerlbb, olcsébb technoldgiakkal dolgoznak, a
,oennmaradd” szennyezddés szazalékos aranya még nagyobb lehet a feldolgozott
anyagban.

A kémiai ujrahasznositasi technolégiaban megvan arra a lehet6ség, hogy kulonféle
mdanyagokat keverjenek bele kisebb mértékben PVC alapanyagba, hiszen az
anyagokat feldolgozas kdzben alkotéikra bontjak le.

A termék egyenletes minéségének eléréséhez azonban, ami a vizszigetelések
esetében a felhasznalasi moéd szempontjabdél elengedhetetlen, (legalabb gyartonként)
szabdlyozéds sziikséges. Ehhez magét az anyagot osztalyokba kell sorolni. Olyan
mindséget megqitéld rendszerezés szukséges, amely a szennyezédések figyelembe
vételével ad lehetéséget az Ujrahasznositott PVC besorolasara, példaul a
szennyez&dés anyaga és szazalékos aranya szerint.

Ezéltal meg lehetne hatarozni egy a keverékre vonatkozo értéket, amely altal, a
feldolgozasra bejové anyagok és a kulonb6zd tipusu és mértékli szennyezddések
ellenére, a szamok tartasaval, kozel allando és azonos mindség lenne tarthato.

A feldllitandd szabalyozas mellett nagy jelentéséggel bir az is, hogy minden
Ujrahasznositandd anyagot azonos vizsgalatoknak vessenek ald. Gondot jelenthet, ha
nem minden gyartd rendelkezik megfelel6 eszkdzokkel a PVC anyagmindéségének
meghatarozasara.

Az itt leirtak egyarant vonatkoznak a csak részben uUjrahasznositott anyagbdl készulé
vizszigetelésekre és a teljesen Ujrahasznositott PVC-bél készlilé véddlemezekre is.
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5.11. Ujrahasznositott PVC osztalyozasi rendszere

Az ujrahasznositandé anyag osztalyozasanak 3 f6 szempontja van. Ezek a PVC
anyaganak tipusa, minésége; a szennyezddés anyaga és a mar feldolgozott anyagban
zoennmaradt’” szennyez6dés mértéke szazalékban kifejezve.

A PVC tipusan az értend6, hogy merev vagy rugalmas PVC-rél beszélunk, illetve hogy
tartalmaz-e mas tipusu mianyagot.

A szennyezddés anyaga is nagyban befolyasolja a minéséget. A szennyezédés anyaga
rendkivil véaltozatos lehet: hordozo- és védd rétegek, kilonbdzd fémek, mas fajta
mdanyagok, mas mesterséges anyagok, kiulonb6z6 vegyszerek, illetve ha gépek
alkatrészeit dolgozzak fel kilénféle olajok is talalhaték az anyagban.

A szennyez6dés mértéke azt fejezi ki, hogy a nyersanyag hany szazaléka nem PVC. Ez
az arany szorosan 0Osszeflgg a szennyezbanyag tipusatdl, mivel az a kulonb6zé
anyagok azonos szazalékos arany esetén nem azonos meértékben gyengitik a
feldolgozott PVC mindségét, teljesitd képességét.

Egyes feldolgozdék és gyartdk altal kiadott informaciok szerint a feldolgozas utan jelen
lévdé szennyez6dés mértékét mar mechanikus Ujrahasznositasi technologiaval is
képesek drasztikusan lecsdkkenteni, akar néhany %-ra szennyezéanyagtol fliggéen.
Mint fentebb irtam, kémiai mdédszerrel kdzel a teljes tisztaag elérhetd.

A nyersanyag milyenségét ugy lehetne meghatarozni, hogy a fent emlitett tényezdket
szamszerUsitjuk. Az egyes szennyez6anyagokhoz veszélyességuk szerint rendelink
egy-egy értéket viselkedésukbdl fliggben, veszélyességi sorrendben. Ezek az értékek a
szennyezddés mertéekétdl figgden egy mddosité tényezbvel szorozva meghataroznak
egy végeredmeényt. Az igy kapott értékeket felhasznalva a gyartok képesek lennének az
Ujrahasznositott anyagok keverésekor egy nagyjabol allandé szintet tartani egy allandé
szameérték tartasaval.

Az itt leirtak konkretizalasa tovabbi vizsgalatokat és méréseket igényelnek. Ezek nem

képezik részét ennek a dolgozatnak, igy megallapitasaimat gyartdi, feldolgozéi és
forgalmazoi valaszokra, honlapokra és tzembemutaté videdkra tAmaszkodva teszem.
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6. BEFEJEZO GONDOLATOK

Az altalam végzett kutatas folyaman arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a beton, a
bitumen lemez és a kenhetd szigetelések Ujrahasznositasi lehetéségei erdsen
korlatozottak. Ennek okai az emberi egészség vedelmeében tett szabalyozasok illetve az
anyagok sajat viselkedési tulajdonsagai.

Az acél Ujrahasznositasa ezzel ellentétben mar régota kidolgozott, hatékony eljaras
alapjan miikoédik. Ez a legnagyobb mennyiségben és legtisztabban Ujrahasznositott
nyersanyag. Felhasznalasi terulete korlatlan, mivel az ujrahasznositott anyag min6sége
megegyezik az eredeti anyag minGségével, ezen kivul az ujrahasznositasi folyamat
soran a minéség konnyen szabalyozhato.

A PVC ujrahasznositasa az el6z6ekkel ellentétben kevésbé koruljart tertlet, kilonésen
a vizszigetelések terén. Mivel a feldolgozand6 nyersanyag forrdsa nagyon valtozatos,
nem csak visszanyert vizszigetelések, hanem szamos mas teruletrél O6sszegydjtott
PVC-t is hasznositanak, ezért az anyag tisztitasa, kivadlogatasa és a feldolgozasra valo
alkalmasséa tétele is bonyolult folyamat, specialis technolégiat igényel. A kész termék
vizszigetelésként valo alkalmazasanak feltétele, hogy az Ujrahasznositott nyersanyag
rendelkezzen megfeleléségi minésitéssel.

A késébbiekben szeretnék tovabbi kutatasokat folytatni ebben a témaban, mely soran

szeretnék pontos vizsgalatokat végezni, és ezek eredménye alapjan tallépve az elméleti
sikon kialakitani egy konkrét viszonyitasi rendszert.
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7. MELLEKLETEK

1. SZAMU MELLEKLET
Remater kft. gyarlatogatasa képekben

A Remater egy olyan cég, amely csak ujrahasznositott vizszigeteléseket allit el6.
Termékei kozott tofoliak, kisebb igényl helyekre alkalmas vizszigetelések szerepelnek.
A mar szigetelésre fel nem hasznalhaté anyagbdl vegyesen készitenek kulonb6zé
targyakat, példaul fekvérendéroket, gyepracsokat, jardlapokat.

Beérkezett részben tisztitott anyagok dmlesztett tarolasa:

Ipari flggony maradvanyok és kabelboritasok
Ezeket jobb mindségl PVC-bdl készitik, mint a vizszigeteléseket. Itt csak a
kabelboritdsokndl lehet gond, az esetlegesen benne maradé réz.
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Gyartasi hibas jaték, PVC szigetel6 félia és lindleum lemez

A jatékok és mas emberi hasznalatra szant termékek (pl. gumimatrac) tobbségében,
jobb minéségl PVC-bél készllnek, mint a szigetel6 lemezek, ellentétben a lindleum
rosszabbnak tekintendd, mivel a kémiai szerkezet kicsit eltér a szigetel6 lemezétdl.

Kllénbdz6 anyagok feldolgozas el6tt (tisztitottsagi fokuk eltérd):
e gyartasi hibas infuziés csé (nagyon jo mindség, teljesen tiszta),
e két kevert anyag (kbzepes mindség, erésen szennyezett),
e apritott bankkartyak (jo minéség, elméletben tiszta),
e PVC szigetelés (j6 mindség, hordozo rtg. maradvanyaival er6sen szennyezett),
e PVC drlemény (jo minéség, kdzepes szennyezettségi)
‘. S % .|




Nyersanyaghevités és bedolgozas
A PVC-t présgépeken atvezetve beallitjak a termék vastagsagat, a kész lemezt leh(tik,
felcsavarjak és a széleit egyenesre szabjak.

iMn "V'
, Mﬂwwﬂ wmw/ r" re ‘ i

A kezdeményezés remek, de sajnos nem rendelkeznek megfeleléen modern
technolégiaval, ami els6sorban a beérkez6 anyagok tisztitAsaban jelent gondot. A
feldolgozatlanul kapott anyagot nem tudjak megfelel6 minéségben megtisztitani, igy az
el6allitott vegtermék sem lesz olyan mindseégl, hogy azt magas igényl helyekre
lehessen beépiteni.
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Itt megjegyezném, hogy a teljes egészében ujrahasznositott anyagbdl készilé
,vizszigetelések” valdjaban nem hasznalhatdék vizszigetelésre, csak véddéfolianak.
Ahhoz, hogy vizszigetelésnek is lehessen hasznalni a terméket, csak bizonyos
mennyiségben megengedett az Ujrahasznositott termék hasznalata.

A masik gond, hogy mindig mas keverékekkel dolgoznak, a PVC minbsége és
szennyezettsége valtozo, igy nem tudnak allandé mindséget tartani, ami igy nem
mindsitethetd, és igy a piacon valé helyuk is megkérddjelezhetd.

Ez jelenleg minden ilyen cégre all, mivel az allandé minéség és annak mindsittetésére
nincsenek megfeleld modszerek, szabvanyok.
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2. SZAMU MELLEKLET

A kovetkez6kben megemlitenék még egy moddszert, mely nem mondhaté a
hagyomanyos értelemben vett Ujrahasznositasnak, mégis a maddszer célja, hogy
kevesebb mianyag hulladék legyen a vilagon.

Biol6giai mlianyag hasznositasi technoldgia

Els6sorban még csak kutatasok foglalkoznak ezzel a terllettel. Nem lehet kifejezetten
Ujrahasznositasnak nevezni, mivel az adott anyagot ebben az esetben eleve ugy allitjak
el6, hogy az majd lebomoljon. Ezeket uj alapanyagbdl allitiak el6, nem nagyon
hasznalnak hozzajuk ujrahasznositott terméket. A kutatasoknak két f6 csoportja van az
egyik fizikai-kémiai hatasra leboml6, a masik a mikrobiol6giai UGton lebomld
mianyagokkal foglalkozik.

Bar ezek a torekvések remekil hangzanak, adott a kérdés, hogy a lebomlas utan mi
marad vissza (,Az anyag nem vész el csak atalakul”’). Mi lesz az anyaggal, miutan
lebomlik? Valami visszamarad utdna, apré6 szemcsés/molekularis forméaban, ami
ugyanugy mesterséges anyag marad? Karos lehet a koérnyezetre, az emberekre, ha
szél/leveg6 utjan belélegezzik?

,1. A fény hatdsara lebomlé mianyagokba adalékként ultraibolya sugarzdsra érzékeny
vegyllleteket kevernek az el6allitas soran. igy az ultraibolya sugarzas megtamadja a
molekulalancok ezen hibait.

2. A biol6giailag lebomlé anyagokba a mikroorganizmusok altal megtamadhaté elemeket
visznek be vagy eleve biolebonthat6 vegyulet polimerizacidjaval allitjak el az anyagot.

3. A vizoldhat6 mianyagok esetében a molekulalancba olyan térpontokat épitenek, amelyekbe
viz belehatolhat, igy hidrolizissel a mianyag lebonthatéva valik.”
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3. SZAMU MELLEKLET

Szétvalasztasi technikak:

- kézzel valo valogatas - Manual separation

- szerves oldoszerekben feloldva, majd az eredeti anyagot ,visszaigényelve” -
Selective dissolution

- centrifugalis szétvalasztds, az anyagok slrlsége szerint - Hydrocyclone
separation

- elvalasztas olvadéksziréssel - Melt filtration

- szelektiv flotacios technologia - Selective flotation process

- folyadék-fluid agyas besorolas - Liquid-fluidized bed classification

- rontgen fluoresszencia modszer - X-ray fluorescence method

- Lézer-indukalt plazma spektroszkopia modszer - Laser-induced plasma
spectroscopy method

- elektrosztatikus elvalasztassal - Triboelectrostatic separation
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