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Bevezetés 

A biohidrogén előállításának anaerob folyamatát hulladék és nagy 
szervesanyag-tartalmú szennyvíz kezelésére fejlesztették ki. A folyamat 
egyik előnye hasznosítható anyagok, pl. oldószerek, illékony zsírsavak 
(volatile fatty acids, VFA) és metanol visszanyerhetősége, általában 
azonban csak a metánt nyerik vissza mint a folyamat végtermékét. A 
metán keletkezése és felhasználása azonban több problémát vet fel 
(üvegházhatást okozó gázok keletkezése, a metán tárolása). Az anaerob 
fermentáció során visszanyerhető hidrogén ugyanakkor ideális tüzelő-
anyag, mert felhasználásakor maradékként csak víz keletkezik. A kétfá-
zisú anaerob folyamat (two phase anaerobic process, TPAP) kifejleszté-
se – amelyben az acidogenezis (fermentáció) és a metanogenezis elkü-
lönítetten megy végbe – megteremtette a lehetőségét a hidrogén és a 
metán párhuzamos előállításának. A kétfázisú anaerob folyamatok vizs-
gálata a hidrogén szerepére összpontosított, a illékony zsírsavak metán-
ná történő átalakításához.  

Ezt az üzemeltetési költségeket tekintve kedvező biológiai hidrogén-
termelést a fény hatására és sötétben végbemenő fermentációnak lehet 
nevezni. A fény hatására végbemenő fermentáció során hidrogenáz en-
zimet kell szintetizálni és aktiválni sötét anaerob viszonyok között. Az ak-
tivált enzim fény jelenlétében anaerob viszonyok között katalizálja a hid-
rogén vízből vagy szerves anyagból történő előállítását. A hidrogénkép-
ződés hatásfoka a keletkező oxigén jelenlétében jelentősen csökken: 1% 
oxigén a reaktor légterében 50%-kal csökkenti a hatásfokot. 



A hidrogénképződés a sötétben zajló fermentációból nemcsak sta-
bil, de gyors is, legalábbis a fény melletti fermentációhoz képest. Az 
anaerob folyamat kulcslépése a metanogenezis (azaz a hidrogén me-
tánná történő átalakulása) blokkolása, amely bizonyos paraméterek (pH, 
a beadagolás sebessége, a szilárd anyagok visszatartási idejének, solids 
retention time, SRT) beállításával történik, amelyek közül a pH a legfon-
tosabb. A metanogenezis inhibeálása általában gyengén savas pH-n zaj-
lik. 

A hidrogénképződés további fontos paramétere a fermentáció típu-
sa. Nem képződik hidrogén propionát fermentációja során, butirát és 
etanol fermentációjakor viszont igen. Kifejlesztették ezért az anaerob 
acidogenezis új modelljét, amelyet összekapcsoltak a propion- és a vaj-
savtermelő baktériumok versenyével. A feltételezések szerint: 

– a propionátot termelő baktériumokat nem befolyásolja a hidrogén 
parciális nyomása, semleges pH-n és nagy szubsztrátumtartalom 
esetén gyorsan növekednek,  

– a butiráttermelő baktériumok hidrogéntermelő, savtűrő baktériu-
mok,  

– alacsony pH-n a hidrogén felhalmozódása a biogázban csak ak-
kor valószínű, ha a hidrogént fogyasztó metanogének aktivitását 
elnyomják.  

Több kutató a butiráttermelő folyamatot tekintette elsődleges meta-
bolizmusnak az anaerob biohidrogén termelés során. A butiráttermelő 
folyamat megváltoztathatja a butanoltermelést, amelyben hidrogén fogy. 
Az etanol-acetát fermentáció stabilabb, mint a butiráté, mégpedig a pH 
ellenőrzése miatt, mert a folyamatban csak ecetsav képződik. A hidrogén 
elméleti kihozatala 2 mól/mól glukóz, azonos a butirát-acetát fermentáci-
óéval. Vizsgálták az etanol keletkezésének alakulását pH = 4–5-n, de 
nem dolgoztak ki üzemeltetési útmutatót a reaktorra a hidrogén-előállítás 
vonatkozásában. Ezért e cikk tárgya a hidrogén etanol-acetát fermentá-
cióban történő előállításának mechanizmusa és a pH hatása félfolyama-
tos és szakaszos reaktorokban végrehajtott vizsgálatok során. 

Anyagok és módszerek 

A félfolyamatos reaktor működése 
A reaktorban hidrogént állítottak elő etanol-acetát fermentációval. 

3 dm3 anaerob kultúrát 4 dm3-es üvegpalackba helyeztek nitrogénnel  
átöblített anaerob kamrában. A glukózt, mint egyetlen szénforrást  
5 g/dm3 · nap sebességgel táplálták a reaktorba, a hidraulikus retenciós 

 



idő 3 nap volt. Ugyancsak 3 nap volt a szilárd retenciós idő, mert a rend-
szert mágneses keverővel teljesen átkeverték. Különböző táp-
anyag/ásványi anyag (N/M) oldat arányt alkalmaztak. A lúgbeadagolás 
sebessége 2 g/dm3 · nap volt, a pH 5,0 ± 0,2 értéken tartása érdekében. 
Az elvezetést naponta összegyűjtötték.  

Szakaszos vizsgálatok 
A szakaszos vizsgálatokban félfolyamatos reaktor kultúrát alkalmaz-

tak, és mérték a biogáz térfogatváltozását, valamint az illékony zsírsavak 
összetételét és koncentrációját. A reakcióelegy elkészítése után a reak-
torokat lezárták, és a biogázképződés megfigyelése érdekében res-
pirométerhez csatlakoztatták, illetve mérték az illékony zsírsavak válto-
zását. 

A hidrogénfogyás vizsgálata a reaktor légterében. Közismert, hogy a 
metanogén-aktivitás gyengén savas közeggel inhibeálható, bár néhány 
metanogén organizmus termel metánt pH=5 értéken is. Ha a hidrogént 
fogyasztó metanogének a savas reaktorban aktívak, a hidrogéntermelő 
folyamat a hidrogén metánná alakulása miatt leállhat, ezért szakaszos 
reaktorban vizsgálták a fajlagos metanogén-aktivitást és a hidrogénfo-
gyást. Szénforrást nem adagoltak a rendszerbe, és a hidrogéngázt kiöb-
lítették, a metántermelés/hidrogénfogyás arányának a vizsgálata érde-
kében. A reaktort respirométerhez csatlakoztatták és 20 dm3-es, nitro-
génnel töltött ballont kapcsoltak a respirométer interfészcellájához, a re-
aktor légteréből fogyó hidrogén térfogatának mérése érdekében. A vég-
bemenő reakció:  

 
CO2 + 4 H2  CH4+ 2 H2O  (1) 

 
amely szerint a reakcióban 5 mól gáz (CO2 + H2) fogy és 1 mól gáz (CH4) 
keletkezik. A légtérben a gáztérfogat ezen változása miatti nyomáscsök-
kenést a ballonban levő nitrogéngázzal egyenlítették ki. 

A pH hatása. A pH-nak az illékony zsírsavak és a biogáz keletkezé-
sére gyakorolt hatása vizsgálata során a lúgbeadagolás sebességét 3, 
illetve 1 g/dm3 nap értékre módosították. A reakcióelegy elkészítése és a 
mágneses keverő elhelyezése után a lombikot lezárták és respiromé-
terhez csatlakoztatták, a biogázképződés nyomon követése érdekében. 
A reaktor félfolyamatos üzemmódban működött 40 napig. Szénforrásként 
glukózt adagoltak a rendszerbe. 

 



Az elemzés módszerei  
A szennyvizet naponta összegyűjtötték, a felületaktív anyagot centri-

fugálással választották le. A mikrobák aktivitásának inhibeálására HgCl2 
oldatot alkalmaztak. A szennyvízelvezetés SCOD- és szuszpendált szi-
lárd anyag tartalmát szabványos módszerekkel, az illékony zsírsavak 
koncentrációit lángionizációs detektorral felszerelt gázkromatográffal, a 
pH-t pH-mérővel elemezték. A keletkező anaerob biogáz térfogatát a fél-
folyamatos üzemmód esetében nedves gázmérővel, a szakaszos reak-
torban respirométerrel mérték. A biogáz összetételét gázkromatográffal 
elemezték.  

A kapott eredmények és értékelésük 

Félfolyamatos vizsgálatok 
A pH a 12. nap után 5,0 ± 0,2 értéken stabilizálódott, a szuszpendált 

szilárd anyagok mennyisége a 15. napon a 4,7-ed részére csökkent.  
A reakció fő termékei acetát, propionát, butirát és etanol voltak, 

amelyek 60 nap eltelte után stabilizálódtak: az etanol és acetát a teljes 
illékony zsírsavak 80%-át tette ki. A fő fermentációs folyamat a reaktor-
ban tehát az etanol/acetát-képződés volt, illetve a két vegyület párhuza-
mosan keletkezett. A folyamat felosztható:  

– alkohol típusú reakcióra (élesztővel történő szénhidrát-fermentá-
ció, amely során hidrogén nem keletkezik),  

– mikrobák (E. coli vagy Enterobacter) által katalizált kevert sav tí-
pusú reakcióra, amelyben a formátokból hidrogén képződik. A 
formát a kevert savas fermentáció végterméke, amely formát 
hidrogeniláz enzim jelenlétében CO2-vé és H2-vé bomlik. A formát 
bomlása pH-függő folyamat, a CO2 termelődése és a hidrogén fo-
gyása a pH és a hangyasav-koncentráció növelésével csökken. 
Esetünkben a reaktorban kevert savas fermentáció zajlott. 

Korábbi kísérletekben glukózt fermentáltak etanol-acetáttá szaka-
szos reaktorban pH=5-ön, a keletkezett biogáz 60%-a hidrogén volt. 
Esetünkben a biogáz 25–40%-a volt hidrogén, a különbség a propionát- 
és a butirát-koncentrációk változásával magyarázható. Miután hidrogén 
a propionáttermelő folyamatban nem keletkezik, térfogata a kezdeti 
üzemviteli időszakban, amikor a propionát volt a fő termék, jelentéktelen 
volt. A propionát képződése a glukózból a 10. nap után pH=5 esetén fo-
kozatosan csökkent. A propionát részarányának csökkenésével az eta-
nol és a butirát – és ezzel a hidrogén – koncentrációja nőtt, majd ismét 

 



csökkent, aminek feltehető oka a butirátkoncentráció csökkenése volt. A 
félfolyamatos reaktorban keletkezett hidrogén mennyiségét tehát jobban 
befolyásolta a butirát-acetát-fermentáció, mint a butirátfrakció jelenléte, 
ami arra utal, hogy a hidrogén és a butirát elméleti aránya a glukóz fer-
mentációja során nagyobb, mint a hidrogén/etanol arány. 

A félfolyamatos reaktorban a metán a 70. nap eltelte után keletke-
zett, ami közvetlen oka lehet a hidrogénképződés csökkenésének. A me-
tán képződése a reaktorban végzetes az anaerob hidrogénképződés fo-
lyamatára nézve, mert 4 mól hidrogénből keletkezik 1 mól metán (ld. 1. 
egyenlet).  

A termékek keletkezését és átalakulását szakaszos reaktorban to-
vábbvizsgálva megállapították, hogy az illékony zsírsavak átalakulása 
nem ment végbe, ha glukózt nem tápláltak a rendszerbe. A hidrogén 50 
óra alatt alakult metánná (ld. 1. egyenlet), a teljes biogáztérfogat pedig 
csökkent, ami arra utalt, hogy a keletkezett metán forrása nem az acetát, 
hanem a hidrogén volt. 

A vizsgálat végén a reaktor légterében glukózbetáplálás nélkül az il-
lékony zsírsavak koncentrációja nem változott, csak a hidrogén alakult 
metánná. A hidrogén átalakulásával a ballonban levő nitrogén áramlott a 
reaktorba, a légtérben kialakuló szívóhatás miatt. A hidrogenotrop meta-
nogének a rendszerben tehát aktívak voltak, ami a keletkezett hidrogén 
térfogatának a csökkenéséhez vezetett. 

A szakaszos vizsgálatok során a hidrogént hasznosító metanogének 
pH=5-ön aktívak voltak, tehát toleránsabbak, mint más metanogének sa-
vas körülmények között. Az eredmények szerint gyengén savas közeg 
nem inhibeálja teljesen a hidrogént hasznosító metanogének aktivitását, 
ezért más üzemviteli paramétereket kell módosítani ezen metanogének 
inhibeálásához.  

Egy korábban pH=4,5 ± 0,3 értéken végrehajtott vizsgálatban a 
metanogén-aktivitás hasonló volt a jelen vizsgálat eredményeihez, és 
inhibeálható volt nitrát beadagolásával, ezért a félfolyamatos reaktorba a 
85. nap után 5 napig nitrátot adagoltak: ekkor a 85-90. nap közötti hidro-
géntérfogat-csökkenés után a 90. nap után a hidrogéntermelés ismét 
helyreállt. 

A hidrogén képződésének mechanizmusa 
A félfolyamatos reaktorban a glukóz párhuzamosan fermentálódott 

az etanol és butirát-acetát reakciókban. A hidrogén nagy része az eta-
nolfermentáció során képződött, a képződés pontos arányát a két folya-
mat tömegmérlegei alapján számították ki: 



C6H12O6 + H2O  C2H5OH + CH3COOH + 2 H2 + 2 CO2  (2) 
 

4 C6H12O6  2 CH3COOH + 3 CH3(CH2)2COOH + 8 H2 + 8 CO2  (3) 
 

A 3. egyenletben némi hiány mutatkozik a redukált termékben, amit 
figyelembe kell venni a tömegmérlegben. A redukált termékek a butirát 
oldószer fermentációban keletkező oldószerek (butanol, aceton).  

A 2. és a 3. egyenletek szerint 1 mól glukózból 1 mól etanol, 4 mól 
glukózból 3 mól butirát keletkezik. A glukóz betáplálási sebessége  
az etanol és a butirát keletkezési sebességéből számítva 27,8 
mmól/dm3 nap, azaz az etanol (18,74 mmól/dm3 nap) és a butirát (9,1 
mmól/dm3 nap) keletkezési sebességének összege. A számított glukóz 
betáplálási sebesség közel azonos az üzemi glukóz betáplálási sebes-
séggel (28,9 mmól/dm3 nap), a különbség (1,1 mmól/dm3 nap) a bio-
massza növekedésénél hasznosul. Az acetáttermelés sebessége ugyan-
így számolva 23,27 mmól/dm3 nap volt, 104%-a az acetátképződés se-
bességének a szakaszos vizsgálatban. Az egyenletek szerint az 
acetátképződés ágreakciója az alkohol- vagy a butirátképződés folyama-
tának, tehát az acetát és a hidrogén a vizsgálatok során nem aceto-
genezis útján, hanem a butirát és az etanol fermentációja során is kelet-
kezett. 

A hidrogén/végtermék arány az alábbiak szerint alakul: 8 mmól hid-
rogén/3 mmól butirát, illetve 2 mmól hidrogén/1 mmól etanol. A hidro-
génképződés sebessége a fenti arányokból számolva 18,1, illetve 37,48 
mmól/dm3 nap. Összegük (55,6 mmól/dm3 nap) közel azonos a glukóz-
beadagolás sebességéből számított értékkel (57,8 mmól/dm3 nap). A 
hidrogénkeletkezés maximális mért sebessége az SCR-ben 40,9 
mmól/dm3 nap volt, az eltérés oka a számított értéktől a hidrogénforrások 
különbözősége volt. A butirát fermentációja során a hidrogéngáz köztes 
termékek képződése nélkül, míg az etanol fermentáció során formátból 
keletkezett. A formát/hidrogén arányt befolyásolja a reaktorban uralkodó 
pH értéke. A formát koncentrációja a félfolyamatos reaktorban 14,7 
mmól/dm3 nap volt, azaz a hidrogénképződés elméleti és mért sebessé-
gének a különbsége. A kapott eredmények szerint a hidrogén 39%-a az 
etanolfermentációban maradt, és veszteség tapasztalható a kihozatal-
ban. 

A pH hatása 
A reakció 15. napja után, amikor a pH 4,5 alá csökkent, az etanol- 

és a biogázképződés jelentősen csökkent, ami arra utal, hogy az etanolt 

 



termelő organizmusok aktivitása 4,5-nél kisebb pH esetén elfojtódott, a 
butirátot termelő organizmusoké pedig nőtt a 4,5-4,0 pH-tartományban. 
pH=4,0-4,5 esetén tehát a fő termék a reaktorban a butirát volt. A mikro-
organizmusok aktivitása pH=4-en inhibeálódott, tehát pH=4 tekinthető a 
hidrogénképződés üzemviteli határértékének. Korábbi vizsgálatok szerint 
a hidrogénképződéss szakaszos vizsgálatban pH=4,1 alatt hirtelen le-
csökkent, amit befolyásoltak a nem disszociált illékony zsírsavak, illetve 
a hidrogenáz enzim kis aktivitása. Az eredmények hasonlóak voltak a 
jelen vizsgálatok eredményeihez. 

A pH növelése után a mikrobák ismét aktiválódtak. A butirát- és az 
etanolkoncentrációk jelentős növekedése a biogázképződés növekedé-
sét és a pH csökkenését okozta. A biogázképződés a biomassza inakti-
válódása miatt felhalmozódott glukóz átalakulásának tulajdonítható, a 
metanogén-aktivitás azonban nem állt helyre. 1994-ben beszámoltak a 
metanogén-aktivitás visszanyeréséről a pH=5 okozta sokkot követő 20. 
napon. A metanogén-aktivitás helyreállása tehát lassú az illékony zsírsa-
vak keletkezéséhez képest, illetve verseny folyik az etanolt és a butirátot 
termelő mikroorganizmusok között a szubsztrátért a pH=4,5–5,0 tarto-
mányban. Feltételezés szerint a propionátot termelő baktériumok inaktí-
vak ebben a pH-tartományban. 

Egy további vizsgálatban a pH = 6,0 ± 0,1 értéken tartották az 5. 
nap után. Ekkor az etanol koncentrációja hirtelen a 24-ed részére csök-
kent, a butirát koncentrációja pedig a kétszeresére nőtt, ami az etanol- 
és a butiráttermelő organizmusok versenyére utal. Ezen a pH-n a 
propionátot termelő organizmusok aktívak voltak, és versenyeztek az 
etanolt és butirátot termelő organizmusokkal a szubsztrátumért. Ennek 
következtében 20 nap elteltével a butirátkoncentráció csökkent, a pro-
pionátkoncentráció pedig nőtt, ami a propionáttermelő organizmusok 
dominanciájára utal. A hidrogénképződés elősegítése érdekében azon-
ban a propionátot termelő organizmusok aktivitását el kell nyomni. A hid-
rogénképződés a 20. nap után a propionátkoncentráció fokozatos növe-
kedésével csökkent. 

pH=6 értéken a hidrogén képződése a metanogének aktivitása és a 
propionát keletkezése miatt jelentéktelen volt. A metanogének aktivitása 
a vizsgálatok teljes időtartama alatt fennállt. Metán hidrogénből és ace-
tátból egyaránt keletkezhetett. A metánképződés nem csökkent még 20 
nap után sem, amikor a propionát volt a fő termék. Miután hidrogén a 
propionátfolyamatban nem keletkezett, feltételezték, hogy a metán más 
forrásból – például acetátból – képződik. 

 



A kapott eredmények azt jelzik, hogy verseny van a mikroorganiz-
musok között a glukóz szubsztrátumért, és a fő fermentációs folyamat a 
pH függvényében változik. A cikkben ismertetett vizsgálatokban a fő 
termékek a 4–4,5, 4,5–5,0 és az 5,0–6,0 pH-tartományokban a butirát, 
az etanol és a propionát voltak, ezért az 5-nél nagyobb pH érték kevert 
kultúra alkalmazása esetén csökkenti a hidrogén képződésének hatásfo-
kát. A 4,5–6 pH tartományban ugyanakkor teljesen nem inhibeálódik a 
metanogének aktivitása, ami kedvezőtlenül befolyásolja a hidrogénkiho-
zatal alakulását, ha a reaktor hosszú időn át üzemel. A hidrogénképző-
dés pH-értéke tehát fontos szerepet játszik az anaerob fermentáció típu-
sának a kiválasztásában, de nem elegendő a metanogén-aktivitás 
inhibeálására. Egyéb üzemviteli paramétert kell tehát módosítani a hid-
rogénképződés hatásfokának a növelése érdekében. 
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Röviden… 

Újrafeldolgozott papír használata  
a British Telecomnál 

Az Egyesült Királyság telekommunikációs társaságai közül az egyik 
legnagyobb, a British Telecom (BT) egyike azon társaságoknak, amelyek 
újrafeldolgozott másoló- és nyomtatópapírt használnak egyesült király-
ság- és észak-írországbeli irodáikban. Az újrafeldolgozott papírra való 
áttérést elősegítette az ún. Zöld Közbeszerzési Törvény, amelyet a fővá-
ros újrafeldolgozó piacának fejlesztési programja (London Remade) ve-
zetett be. A közbeszerzési eljárás jelentős hatást gyakorol a társaság 
környezetpolitikájára, mert a tavalyi évben a BT 1298 tonna fénymásoló 
papírt használt fel, tehát 14 kg-ot vagy közel 3000 lapot munkavállalón-
ként. 

 



Az M-real vállalat sittingbourne-i (Kent) telephelyén gyártott papír 
minimálisan 70% újrafeldolgozott részt tartalmaz, a délkelet-angliai mun-
kahelyekről begyűjtött papírhulladék felhasználásával. Ezáltal jelentős 
mértékben csökken a távolság az újrafeldolgozás és az újraelosztás kö-
zött, és minimális lesz a papírhulladékot szállító gépjárművek környezet-
károsító hatása is. 

Az áttérést az M-real által gyártott papírra a London Remade prog-
ram munkacsoportja segítette: több, mint 300 szerződő félnek biztosítot-
tak jó minőségű, versenyképes árú újrafeldolgozott terméket, és kifej-
lesztettek egy jobb közbeszerzési gyakorlatot.  

Jelentős áttörést hozott ez a BT-nek is, amely szintén a London 
Remade támogatásával jutott hozzá hazai gyártású, környezetbarát 
fénymásoló-papírhoz, amelyet a legmagasabb környezetvédelmi szab-
ványoknak megfelelően gyártottak – a papír minőségének a romlása 
nélkül.  

Az áttérés 2004. júniusában történt, és a BT dolgozóit is megkérték 
a papírfelhasználás csökkentésére. Ez több módon valósult meg: a 
nyomtatókat úgy állították be, hogy a papír mindkét oldalára nyomtassa-
nak, a feleslegessé vált lapok üres oldalát vázlat- vagy jegyzetpapírnak 
használták fel, a BT legtöbb irodájában megtalálható újrafeldolgozó lá-
dákban összegyűjtötték a nyomtató-, másoló- és faxpapír-hulladékot. 

A London Remade piacfejlesztési igazgatója szerint a „vásárolj 
újrafeldolgozott terméket” üzenetet nehéz keresztülvinni. A piacvezető 
cégek (mint például a BT) által nagyobb tételben történő vásárlás döntő 
jelentőségű az újrafeldolgozott termékek közbeszerzési eljárásának a 
kialakításában és az újrahasznosított termékek piacának kialakulásában.  

 
(Reuse Recycle, 34. k. 9. sz. 2004. p. 68.) 

 

A Spartech kapta az újrafeldolgozók díját 

2004. évben a Saint Louis-i (Missouri) székhelyű Spartech kapta 
meg a város Nemzeti Környezetgazdálkodási Társasága által adomá-
nyozott Újrafeldolgozási Díjat. A díjat évente ítélik oda olyan Saint Louis-
ban működő társaságnak, amely kitűnik újrahasznosítási programjával, a 
feldolgozásra kerülő hulladékmennyiség növelése és az újrafeldolgozás-
ra kerülő anyagok választékának a bővítése terén. 

A Spartech hőre lágyuló műanyagok, polimervegyületek, fröccsön-
tött és profiltermékek vezető gyártója. 48 üzeme működik az Egyesült 



Államokban, Kanadában, Mexikóban és Európában, amelyek éves ter-
melési kapacitása több, mint 634 millió tonna. 

A Spartech újrafeldolgozási programja sokáig a környezetminőség 
javításának az alapja volt. A társaság 2001. óta tagja az Egyesült Álla-
mok Környezetvédelmi Hivatala „WasteWise” programjának, és évente 
elismerik a szilárd hulladékok csökkentése és az újrafeldolgozás ered-
ményeinek a javítása érdekében végzett tevékenységét. A társaság által 
üzemeltetett 22 berendezésben jelentősen csökken a hulladék anyagok, 
a fa raklap és a kartonpapír csomagolóanyag hulladékok mennyisége, 
csökkentve a lerakóhelyen történő elhelyezés és a nyersanyagok költsé-
gét, ami kedvezően befolyásolja a társaság jövedelmezőségét. 

A társaság méltányolja a díj odaítélését, mert ez kedvezően minősíti 
a társaság környezetvédelmi tevékenységét. A WasteWise program ki-
váló példája annak, hogyan lehet újrafeldolgozással nem csak a hulladék 
mennyiségét, de a költségeket is csökkenteni. A program kedvező hatá-
sa nemcsak a korszerű újrafeldolgozási gyakorlat átvételét jelenti a tár-
saság üzemeiben, hanem lehetővé teszi a sikeres alkalmazást a műkö-
dési területükön levő közösségek számára is.  

 
(Reuse Recycle, 34. k. 9. sz. 2004. p. 69.) 

 

Az újrafeldolgozók játékokat gyűjtenek 

A régi játékok gyűjtése Hamburg város Köztisztasági Hivatalának 16 
hulladékfeldolgozó udvarából négyben – a nagy sikerre tekintettel – to-
vább folytatódik. A játékakció keretében az udvarokban 2004. májusától 
gyűjtik, átnézik, tisztítják, megjavítják vagy ismét összeszerelik és újra 
elosztják a játékokat. Egyedül a volksdorferi hulladékfeldolgozó udvar-
ban 85 gyermekkerékpárt, 75 háromkerekű kerékpárt, 15 gokartot, 46 
kisautót, 20 rollert, játékállatokat és gyermekkönyveket adtak le. A fajá-
tékok mellett elsősorban magnókazetták, kirakós játékok, babák és já-
tékautók kerültek a hulladékfeldolgozó udvarokba. Egyértelmű sláger a 
Playmobil és a Lego. 

A Hivatal vezetője örül a játékbegyűjtési akció sikerének. Az említet-
teken kívül öt bábszínház játékbabákkal, nyolc működőképes versenyau-
tó-pálya és 15 távirányítós autó többé már nem a hamburgi padlásokon 
porosodik, hanem másodszor szerez örömet a gyermekeknek. 

 
(Recycling Magazin, 59. k. 19. sz. 2004. p. 13.)  

 



21 000 PET-begyűjtőhely egy kattintásra 

Minden svájci PET-begyűjtőhely megtalálható az alábbi internetes 
címen: http://www.petrecycling.ch. Ha valaki le szeretné adni PET-
hulladékát, elegendő csak egy kattintás az egérrel, hogy megtalálja a 
hozzá legközelebbi PET-begyűjtőhelyet. Miután a begyűjtőhely-hálózatot 
eddig elsősorban mennyiségi alapon építették ki, a következő lépés a 
minőségi javítása – tette közzé a PET Recycling egyesület egyik sajtó-
közleményben. 

A fentiek megvalósítása érdekében az egyesület együttműködik az 
Endoxon társasággal, amely földrajzi adatokkal, valamint levegő- és mű-
holdtérképészettel foglalkozik. A társaság kifejlesztett az egyesület szá-
mára egy programot, amelynek segítségével az összes PET-begyűj-
tőhely az interneten elérhető, ami megkönnyíti, hogy a PET-hulladékot 
leadók könnyen és gyorsan megtalálják a hozzájuk legközelebb eső PET 
begyűjtő helyet. 

Svájcban jelenleg évente 1,2 milliárd PET-palack kerül forgalomba, 
és ez a szám folyamatosan nő. A PET-hulladékok visszavételének inf-
rastruktúrája a felhasznált mennyiséggel jól lépést tud tartani: 2004-ben 
2000 új begyűjtőhelyen 2300 új gyűjtőtartállyal naponta mintegy 300 000 
PET italpalack begyűjtése biztosítható. Az internetes program kezelése 
egyszerű: elegendő a tartózkodási helyünket megadni, a program meg-
mutatja a térképen a legközelebb eső PET-begyűjtőhelyet. A térkép na-
gyítható, kicsinyíthető vagy elmozdítható. 

Megváltoztatható a térkép jellege is: a tartózkodási hely és a begyűj-
tőhelyek légi felvételen, utcatérképen vagy topográfiai térképen is meg-
tekinthetők. Bevághatók a begyűjtőhelyek közelében található ismertebb 
épületek (kulturális és sportlétesítmények, közigazgatási hivatalok). A 
program megadja valamennyi begyűjtőhely pontos címét. Az egyesület a 
programot nemcsak a begyűjtőhelyek megjelenítésére használja, hanem 
a begyűjtőhely-hálózat optimalizálására is. Ha a programot kiegészítik az 
egyes begyűjtőhelyeken összegyűjtött mennyiséggel, valamint a lakos-
ság számával, a program ideális eszköze a PET-begyűjtő rendszer hiá-
nyosságai és szűk keresztmetszetei feltárásának. A begyűjtő hálózat 
mennyiségi növelése mellett a visszavételi lehetőségek minőségét is ja-
vítják, hogy a lakosságban tovább erősödjön a tudatosság a PET mint 
újrahasznosítható anyag begyűjtésének fontosságáról és ezáltal nőjön 
az ismételten felhasználásható PET italpalackok száma. 

 
(Recycling Magazin, 59. k. 19. sz. 2004. p. 9.) 

http://www.petrecycling.ch/


Orvosi eszközök újrahasznosítása  
az USA-ban  

Az orvosi műszereket forgalmazó lakelandi (Florida) székhelyű 
Vanguard részvénytársaság bejelentette, hogy elindítja a hulladékba ke-
rült endoszkóp trokárok (szúrócsap, háromszögű csapoló) újrafeldolgo-
zási programját. A program alapelemét képezi a Vanguard kötelezett-
ségvállalásának az orvosi és a környezetvédelmi szempontból színvona-
las működés biztosítására. Az egészségügyi intézményekben naponta 
6600 tonna hulladék keletkezik. Az orvosi hulladék mennyiségének a 
csökkentése, az újrahasznosítással és újrafeldolgozással megvalósuló 
költségmegtakarítás alapja a cég tevékenységének. 

A Vanguard a már nem használt és megtisztított trokárokat mű-
anyag és fém alkotórészekre bontja szét. A polikarbonát műanyag ré-
szeket beolvasztják és az új termékekben ismételten felhasználják. 

A cég jelentős gépipari beruházást hajtott végre a trokárok szétsze-
relésére és a program bevezetésére. Napjainkig több, mint 12 000 tro-
kárt és 15 000 mélyvénás trombózis (DVT) szettet dolgoztak fel újra. A 
társaság tervezi, hogy további eszközöket is felvesz újrafeldolgozási 
programjába, így a rozsdamentes acél laparoszkópiás eszközöket, a 
testszövetek vágására és eltávolítására szolgáló artroszkópos késeket, 
valamint a titán anyagú ultrahangszikéket.  

A Vanguard (www.safe-reuse.com) az ország legnagyobb orvosi 
eszközöket újrafeldolgozó társasága: több mint 1000 egészségügyi in-
tézményt szolgál ki az országban. 1991 óta több, mint 14 millió eszközt 
dolgozott fel újra. Jelenleg két új felhasználói programot kínál – a 
Vanguard Advantage és a Rapid Return programokat, amelyek egyesítik 
a maximális költségmegtakarítást a környezetvédelemmel. A Vanguard 
minőségirányítási rendszert is működtet, amelynek keretében kiemelten 
ellenőrzi a használaton kívülre került orvosi eszközök újrafeldolgozását. 

 
(Reuse Recycle, 34. k. 9. sz. 2004. p. 67–68.)  

 

Veszélyes hulladékok kezelése plazmakonvertálással  

A Startech Environmental Rt. júliusban Rómában bemutatta a zárt 
körfolyamatú újrafeldolgozó rendszerből felépülő plazmakonvertáló 
rendszerét, amelynek segítségével megvalósítható a hulladékok bizton-
ságos, irreverzibilis és gazdaságos megsemmisítése – beleértve a mér-

 

http://www.safe-reuse.com/


gező és a különleges hulladékokat is. A folyamat végtermékeként fémek, 
energia vagy hidrogén keletkezik.  

Olaszországban már kritikus méreteket ölt a szilárd hulladékok elhe-
lyezésével kapcsolatos probléma, ami nem egyedülálló az EU-
tagállamok között. Ennek megoldását segíti elő az új hulladékfeldolgozó 
rendszer. 

A konvertáló rendszer nagy érdeklődésre számíthat, mindenekelőtt 
a hidrogén visszanyerése szempontjából. 

 
(Recycling Magazin, 58. k. 15. sz. 2004. szept. 8. p. 11.) 

 

Új dimenziók a fémek elválasztásában 

A Binder + Co Rt. új, fémek elválasztására alkalmas berendezésé-
ben együttesen alkalmazzák a mágneses és az örvényáramú leválasztás 
elvét. A Clarity nevű, optikai elven működő osztályozógéphez egy fémér-
zékelőt fejlesztettek ki, amely az 1-50 mm közötti szemcseméretű fémré-
szecskéket képes detektálni. Az érzékelő nagy frekvencián üzemelő, 
elektromágneses tekercsekből épül fel. 

A részecskék a fő áramból sűrített levegővel választhatók le. A 
gyorsszámlálók és a korszerű szabályozási technológia a gyártók szerint 
99%-nál nagyobb leválasztási hatásfokot biztosít. 

A több méretben forgalomba hozott berendezés a szennyező anya-
gokat is felismeri és leválasztja. Az érzékeny szenzortechnológia és a 
speciális leválasztóberendezés alkalmas a nehezen leválasztható fémal-
kotórészek (palacklezárók, fémfoglalatok, kupakok, alumíniumgolyók, 
izzólámpa-foglalatok) eltávolítására is. 

 
(Recycling Magazin, 58. k. 15. sz. 2004. szept. 8. p. 10.) 

 

130 millió eurós projekt pirolízis- és újrafeldolgozó üzem 
létesítésére 

A Mitteldeutsche Zeitung beszámolt arról, hogy az akeni székhelyű 
CIG-Pyramid Industries vállalat 130 millió eurót fordít egy pirolízis- és 
újrafeldolgozó üzem, valamint a kapcsolódó oktatási centrum építésére. 
Az ügyvezető igazgató szerint a terv az egész világon egyedülálló. Üze-



melnek ugyan már hasonló berendezések, de nem egy helyen és nem 
ebben a kialakításban. 

Az üzemben 150 új munkahely létesül. Ha minden zökkenőmente-
sen zajlik, 2005-ben megkezdődik a 15-18 hónapig tartó építkezés.  

A pirolízisüzemben az alacsony hőmérsékleten (500 oC) újra fel nem 
dolgozható műanyagokat károsanyag-kibocsátástól mentesen kezelik. 
Ezek a műanyagok egyébként csak magas hőmérsékletű pirolízisberen-
dezésekben (2000 oC) kezelhetők vagy hulladékégetőben égethetők el 
környezetbarát módon. Az újrafeldolgozó berendezés az újrahasznosít-
ható anyagok visszanyerésére szolgál.  

Az üzemben a műanyagot kis mennyiségekben fogják kezelni, a ke-
zelt műanyaghulladék mennyiség évente 20 000 tonna lesz. 

 
(Recycling Magazin, 59. k. 19. sz. 2004. p. 9.) 
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