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Bevezetés

A biohidrogén elballitasanak anaerob folyamatat hulladék és nagy
szervesanyag-tartalmu szennyviz kezelésére fejlesztették ki. A folyamat
egyik elénye hasznosithaté anyagok, pl. oldészerek, illékony zsirsavak
(volatile fatty acids, VFA) és metanol visszanyerhetfsége, altalaban
azonban csak a metant nyerik vissza mint a folyamat végterméket. A
metan keletkezése és felhasznalasa azonban tobb problémat vet fel
(Uveghazhatast okozd gazok keletkezése, a metan tarolasa). Az anaerob
fermentacido soran visszanyerheté hidrogén ugyanakkor idealis tluzel6-
anyag, mert felhasznalasakor maradékként csak viz keletkezik. A kétfa-
zisu anaerob folyamat (two phase anaerobic process, TPAP) kifejleszté-
se — amelyben az acidogenezis (fermentacid) és a metanogenezis elku-
|Onitetten megy végbe — megteremtette a lehet6ségét a hidrogén és a
metan parhuzamos el6allitasanak. A kétfazisu anaerob folyamatok vizs-
galata a hidrogén szerepére 0sszpontositott, a illékony zsirsavak metan-
na torténd atalakitasahoz.

Ezt az Uzemeltetési koltségeket tekintve kedvez6 bioldgiai hidrogén-
termelést a fény hatasara és sotétben végbemend fermentacionak lehet
nevezni. A fény hatasara végbemend fermentacio soran hidrogenaz en-
zimet kell szintetizalni és aktivalni s6tét anaerob viszonyok kozott. Az ak-
tivalt enzim fény jelenlétében anaerob viszonyok kozott katalizalja a hid-
rogén vizbél vagy szerves anyagbdl torténd elballitasat. A hidrogénkép-
z6dés hatasfoka a keletkez6 oxigén jelenlétében jelentésen csokken: 1%
oxigeén a reaktor légterében 50%-kal csokkenti a hatasfokot.



A hidrogénképzddés a sotétben zajlo fermentaciobol nemcsak sta-
bil, de gyors is, legalabbis a fény melletti fermentacidhoz képest. Az
anaerob folyamat kulcslépése a metanogenezis (azaz a hidrogén me-
tanna torténd atalakulasa) blokkolasa, amely bizonyos paraméterek (pH,
a beadagolas sebessége, a szilard anyagok visszatartasi idejének, solids
retention time, SRT) beallitasaval torténik, amelyek kozul a pH a legfon-
tosabb. A metanogenezis inhibealasa altalaban gyengén savas pH-n zaj-
lik.

A hidrogénképzbdés tovabbi fontos paramétere a fermentacio tipu-
sa. Nem képzddik hidrogén propionat fermentacidja soran, butirat és
etanol fermentacidjakor viszont igen. Kifejlesztették ezért az anaerob
acidogenezis Uj modelljét, amelyet 6sszekapcsoltak a propion- és a vaj-
savtermel6 baktériumok versenyével. A feltételezések szerint:

— a propionatot termel6 baktériumokat nem befolyasolja a hidrogén
parcialis nyomasa, semleges pH-n és nagy szubsztratumtartalom
esetén gyorsan novekednek,

— a butirattermelé baktériumok hidrogéntermeld, savtiré baktériu-
mok,

— alacsony pH-n a hidrogén felhalmozodasa a biogazban csak ak-
kor valdszin(i, ha a hidrogént fogyasztd metanogének aktivitasat
elnyomjak.

Tobb kutaté a butirattermelé folyamatot tekintette elsédleges meta-
bolizmusnak az anaerob biohidrogén termelés soran. A butirattermel6
folyamat megvaltoztathatja a butanoltermelést, amelyben hidrogén fogy.
Az etanol-acetat fermentacié stabilabb, mint a butiraté, mégpedig a pH
ellenérzése miatt, mert a folyamatban csak ecetsav képzédik. A hidrogén
elméleti kihozatala 2 mdél/mdl glukdz, azonos a butirat-acetat fermentaci-
O0éval. Vizsgaltak az etanol keletkezésének alakulasat pH = 4-5-n, de
nem dolgoztak ki uzemeltetési utmutatét a reaktorra a hidrogén-el6allitas
vonatkozasaban. Ezért e cikk targya a hidrogén etanol-acetat fermenta-
cioban torténd elballitasanak mechanizmusa és a pH hatasa félfolyama-
tos és szakaszos reaktorokban végrehajtott vizsgalatok soran.

Anyagok és modszerek

A félfolyamatos reaktor miik6dése

A reaktorban hidrogént allitottak el6 etanol-acetat fermentacidval.
3 dm® anaerob kulturat 4 dm*-es (ivegpalackba helyeztek nitrogénnel
atoblitett anaerob kamraban. A glukozt, mint egyetlen szénforrast
5 g/dm® - nap sebességgel taplaltak a reaktorba, a hidraulikus retencios



id6é 3 nap volt. Ugyancsak 3 nap volt a szilard retencids id6, mert a rend-
szert magneses keverdvel teljesen atkeverték. Kulonbozd tap-
anyag/asvanyi anyag (N/M) oldat aranyt alkalmaztak. A lugbeadagolas
sebessége 2 g/dm® - nap volt, a pH 5,0 + 0,2 értéken tartasa érdekében.
Az elvezetést naponta 0sszegyUjtottek.

Szakaszos vizsgalatok

A szakaszos vizsgalatokban félfolyamatos reaktor kulturat alkalmaz-
tak, és mérték a biogaz térfogatvaltozasat, valamint az illékony zsirsavak
Osszetételét és koncentraciojat. A reakcioelegy elkészitése utan a reak-
torokat lezartak, és a biogazképzddeés megfigyelése érdekében res-
pirométernez csatlakoztattak, illetve mérték az illékony zsirsavak valto-
zasat.

A hidrogénfogyas vizsgalata a reaktor Iégterében. Kézismert, hogy a
metanogén-aktivitas gyengén savas kozeggel inhibealhatd, bar néhany
metanogén organizmus termel metant pH=5 értéken is. Ha a hidrogént
fogyasztd metanogének a savas reaktorban aktivak, a hidrogéntermel6
folyamat a hidrogén metanna alakulasa miatt leallhat, ezért szakaszos
reaktorban vizsgaltak a fajlagos metanogén-aktivitast és a hidrogénfo-
gyast. Szénforrast nem adagoltak a rendszerbe, és a hidrogéngazt kiob-
litették, a metantermelés/hidrogénfogyas aranyanak a vizsgalata érde-
kében. A reaktort respirométerhez csatlakoztattak és 20 dm?-es, nitro-
geénnel toltott ballont kapcsoltak a respirométer interfészcellajahoz, a re-
aktor légterébdl fogyd hidrogén térfogatanak meérése érdekében. A vég-
bemend reakcio:

CO, + 4 Hy > CHa+ 2 H,0 (1)

amely szerint a reakcioban 5 mol gaz (CO, + H,) fogy és 1 mdél gaz (CH,)
keletkezik. A légtérben a gaztérfogat ezen valtozasa miatti nyomascsok-
keneést a ballonban lev6 nitrogéngazzal egyenlitettéek ki.

A pH hatasa. A pH-nak az illékony zsirsavak és a biogaz keletkezé-
sére gyakorolt hatasa vizsgalata soran a lugbeadagolas sebességét 3,
illetve 1 g/dm?® nap értékre médositottak. A reakcidelegy elkészitése és a
magneses keverd elhelyezése utan a lombikot lezartak és respiromé-
terhez csatlakoztattak, a biogazképz6dés nyomon kovetése érdekében.
A reaktor félfolyamatos Uzemmaodban mikodott 40 napig. Szénforrasként
glukozt adagoltak a rendszerbe.




Az elemzés modszerei

A szennyvizet naponta 6sszegyUjtotték, a fellletaktiv anyagot centri-
fugalassal valasztottak le. A mikrobak aktivitasanak inhibealasara HgCl,
oldatot alkalmaztak. A szennyvizelvezetés SCOD- és szuszpendalt szi-
lard anyag tartalmat szabvanyos modszerekkel, az illékony zsirsavak
koncentracidit langionizacios detektorral felszerelt gazkromatograffal, a
pH-t pH-mérbvel elemezték. A keletkezd anaerob biogaz térfogatat a fél-
folyamatos Uzemmod esetében nedves gazmérével, a szakaszos reak-
torban respirométerrel meérték. A biogaz Osszetételét gazkromatograffal
elemeztek.

A kapott eredmények és értékelésiik

Félfolyamatos vizsgalatok

A pH a 12. nap utan 5,0 + 0,2 értéken stabilizalodott, a szuszpendalt
szilard anyagok mennyisége a 15. napon a 4,7-ed részére csOkkent.

A reakcio f6 termékei acetat, propionat, butirat és etanol voltak,
amelyek 60 nap eltelte utan stabilizalédtak: az etanol és acetat a teljes
illékony zsirsavak 80%-at tette ki. A f6 fermentacios folyamat a reaktor-
ban tehat az etanol/acetat-képzddés volt, illetve a két vegyulet parhuza-
mosan keletkezett. A folyamat feloszthato:

— alkohol tipusu reakciora (élesztbvel torténd szénhidrat-fermenta-

cio, amely soran hidrogén nem keletkezik),

— mikrobak (E. coli vagy Enterobacter) altal katalizalt kevert sav ti-
pusu reakciéra, amelyben a formatokbdl hidrogén képzddik. A
format a kevert savas fermentacio végterméke, amely format
hidrogenilaz enzim jelenlétében CO,-vé és Hy-vé bomlik. A format
bomlasa pH-fuggé folyamat, a CO, termel6dése és a hidrogén fo-
gyasa a pH és a hangyasav-koncentracié novelésével csokken.
Esetunkben a reaktorban kevert savas fermentacio zajlott.

Korabbi kisérletekben glukézt fermentaltak etanol-acetatta szaka-
szos reaktorban pH=5-0n, a keletkezett biogaz 60%-a hidrogén volt.
Esetinkben a biogaz 25-40%-a volt hidrogén, a kuldonbség a propionat-
és a butirat-koncentraciok valtozasaval magyarazhat6. Miutan hidrogén
a propionattermelé folyamatban nem keletkezik, térfogata a kezdeti
uzemviteli id6északban, amikor a propionat volt a f6 termék, jelentéktelen
volt. A propionat képzddése a glukozbaol a 10. nap utan pH=5 esetén fo-
kozatosan csOkkent. A propionat részaranyanak csokkenésével az eta-
nol és a butirat — és ezzel a hidrogén — koncentracidja nétt, majd ismét



csOkkent, aminek feltehet6 oka a butiratkoncentracio csokkenése volt. A
félfolyamatos reaktorban keletkezett hidrogén mennyiségét tehat jobban
befolyasolta a butirat-acetat-fermentacio, mint a butiratfrakcio jelenléte,
ami arra utal, hogy a hidrogén és a butirat elméleti aranya a glukéz fer-
mentacidja soran nagyobb, mint a hidrogén/etanol arany.

A félfolyamatos reaktorban a metan a 70. nap eltelte utan keletke-
zett, ami kozvetlen oka lehet a hidrogénképz6dés csokkenésének. A me-
tan képzdédése a reaktorban végzetes az anaerob hidrogénképzédés fo-
lyamatara nézve, mert 4 mdl hidrogenbél keletkezik 1 mol metan (Id. 1.
egyenlet).

A termékek keletkezését és atalakulasat szakaszos reaktorban to-
vabbvizsgalva megallapitottak, hogy az illékony zsirsavak atalakulasa
nem ment végbe, ha glukézt nem taplaltak a rendszerbe. A hidrogén 50
ora alatt alakult metanna (Id. 1. egyenlet), a teljes biogaztérfogat pedig
csOkkent, ami arra utalt, hogy a keletkezett metan forrasa nem az acetat,
hanem a hidrogén volt.

A vizsgalat végén a reaktor légterében glukdzbetaplalas nélkul az il-
lékony zsirsavak koncentracidja nem valtozott, csak a hidrogén alakult
metanna. A hidrogén atalakulasaval a ballonban levé nitrogén aramlott a
reaktorba, a légtérben kialakulo szivohatas miatt. A hidrogenotrop meta-
nogének a rendszerben tehat aktivak voltak, ami a keletkezett hidrogén
térfogatanak a csokkenéséhez vezetett.

A szakaszos vizsgalatok soran a hidrogént hasznositd metanogének
pH=5-0n aktivak voltak, tehat toleransabbak, mint mas metanogének sa-
vas korulmények kozott. Az eredmények szerint gyengén savas kozeg
nem inhibealja teljesen a hidrogént hasznositd6 metanogének aktivitasat,
ezért mas Uzemviteli paramétereket kell mdédositani ezen metanogének
inhibealasahoz.

Egy korabban pH=4,5 + 0,3 értéken végrehajtott vizsgalatban a
metanogén-aktivitas hasonld volt a jelen vizsgalat eredményeihez, és
inhibealhatd volt nitrat beadagolasaval, ezért a félfolyamatos reaktorba a
85. nap utan 5 napig nitratot adagoltak: ekkor a 85-90. nap kozaotti hidro-
géntérfogat-csokkenés utan a 90. nap utan a hidrogéntermelés ismét
helyreallt.

A hidrogén képzédésének mechanizmusa

A félfolyamatos reaktorban a gluk6z parhuzamosan fermentalodott
az etanol és butirat-acetat reakciokban. A hidrogén nagy része az eta-
nolfermentacié soran képzddott, a képzédés pontos aranyat a két folya-
mat tomegmérlegei alapjan szamitottak ki:



CegH120¢6 + H,O =2 C,H50H + CH3;COOH + 2 Hy, + 2 CO, (2)
4 CeH1206 > 2 CH3COOH + 3 CH3(CH,),COOH + 8 H, + 8 CO, (3)

A 3. egyenletben némi hiany mutatkozik a redukalt termékben, amit
figyelembe kell venni a tomegmeérlegben. A redukalt termékek a butirat
oldoszer fermentacioban keletkezé olddszerek (butanol, aceton).

A 2. és a 3. egyenletek szerint 1 mol glukézbol 1 mol etanol, 4 mol
glukozbol 3 mol butirat keletkezik. A glukdz betaplalasi sebessége
az etanol és a butirat keletkezési sebességéebdl szamitva 27,8
mmol/dm?® nap, azaz az etanol (18,74 mmol/dm?® nap) é€s a butirat (9,1
mmol/dm?® nap) keletkezési sebességének dsszege. A szamitott glukdz
betaplalasi sebesség kozel azonos az uzemi glukdz betaplalasi sebes-
séggel (28,9 mmol/dm?® nap), a kiildénbség (1,1 mmdl/dm® nap) a bio-
massza novekedésénél hasznosul. Az acetattermelés sebessége ugyan-
igy szamolva 23,27 mmol/dm?® nap volt, 104%-a az acetatképz6dés se-
bességének a szakaszos vizsgalatban. Az egyenletek szerint az
acetatképz6dés agreakcidja az alkohol- vagy a butiratképzédés folyama-
tanak, tehat az acetat és a hidrogén a vizsgalatok soran nem aceto-
genezis utjan, hanem a butirat és az etanol fermentacidja soran is kelet-
kezett.

A hidrogén/végtermék arany az alabbiak szerint alakul: 8 mmdl hid-
rogén/3 mmol butirat, illetve 2 mmaol hidrogén/1 mmdél etanol. A hidro-
génképzbdés sebessége a fenti aranyokbol szamolva 18,1, illetve 37,48
mmol/dm?® nap. Osszegiik (55,6 mmol/dm® nap) kézel azonos a glukdz-
beadagolas sebességébél szamitott értékkel (57,8 mmol/dm® nap). A
hidrogénkeletkezés maximalis meért sebessége az SCR-ben 40,9
mmol/dm?® nap volt, az eltérés oka a szamitott értéktsl a hidrogénforrasok
ktlonbozdsége volt. A butirat fermentacidja soran a hidrogéngaz koztes
termékek képzbdése nélkul, mig az etanol fermentacié soran formatbdl
keletkezett. A format/hidrogén aranyt befolyasolja a reaktorban uralkodé
pH értéke. A format koncentracioja a félfolyamatos reaktorban 14,7
mmol/dm® nap volt, azaz a hidrogénképzédés elméleti és mért sebessé-
genek a kulonbsége. A kapott eredmények szerint a hidrogén 39%-a az
etanolfermentacioban maradt, és veszteség tapasztalhaté a kihozatal-
ban.

A pH hatasa

A reakcid 15. napja utan, amikor a pH 4,5 ala csokkent, az etanol-
és a biogazképzdbdes jelentésen csokkent, ami arra utal, hogy az etanolt



termel6 organizmusok aktivitasa 4,5-nél kisebb pH esetén elfojtodott, a
butiratot termel6 organizmusoké pedig nétt a 4,5-4,0 pH-tartomanyban.
pH=4,0-4,5 esetén tehat a f6 termeék a reaktorban a butirat volt. A mikro-
organizmusok aktivitasa pH=4-en inhibealddott, tehat pH=4 tekinthet6 a
hidrogénképz6dés uzemviteli hatarértékének. Korabbi vizsgalatok szerint
a hidrogénképz6déss szakaszos vizsgalatban pH=4,1 alatt hirtelen le-
csOkkent, amit befolyasoltak a nem disszocialt illékony zsirsavak, illetve
a hidrogenaz enzim kis aktivitasa. Az eredmények hasonléak voltak a
jelen vizsgalatok eredmeényeihez.

A pH ndvelése utan a mikrobak ismét aktivalédtak. A butirat- és az
etanolkoncentraciok jelentdés novekedése a biogazképz6dés novekedé-
sét és a pH csokkenését okozta. A biogazképzddés a biomassza inakti-
valédasa miatt felhalmozddott glukdéz atalakulasanak tulajdonithatd, a
metanogén-aktivitas azonban nem allt helyre. 1994-ben beszamoltak a
metanogén-aktivitas visszanyerésérdl a pH=5 okozta sokkot kovetd 20.
napon. A metanogén-aktivitas helyreallasa tehat lassu az illékony zsirsa-
vak keletkezéséhez képest, illetve verseny folyik az etanolt és a butiratot
termel6 mikroorganizmusok kozott a szubsztratért a pH=4,5-5,0 tarto-
manyban. Feltételezés szerint a propionatot termel6 baktériumok inakti-
vak ebben a pH-tartomanyban.

Egy tovabbi vizsgalatban a pH = 6,0 £ 0,1 értéken tartottak az 5.
nap utan. Ekkor az etanol koncentracidja hirtelen a 24-ed részére csok-
kent, a butirat koncentracidja pedig a kétszeresére nétt, ami az etanol-
és a butirattermel6 organizmusok versenyére utal. Ezen a pH-n a
propionatot termelé organizmusok aktivak voltak, és versenyeztek az
etanolt és butiratot termel6é organizmusokkal a szubsztratumért. Ennek
kovetkeztében 20 nap elteltével a butiratkoncentracid csokkent, a pro-
pionatkoncentracio pedig nétt, ami a propionattermel6 organizmusok
dominanciajara utal. A hidrogénképz6dés el6segitése érdekében azon-
ban a propionatot termel6 organizmusok aktivitasat el kell nyomni. A hid-
rogénképzédeés a 20. nap utan a propionatkoncentracio fokozatos nove-
kedésével csokkent.

pH=6 értéken a hidrogén képzddése a metanogének aktivitasa és a
propionat keletkezése miatt jelentéktelen volt. A metanogének aktivitasa
a vizsgalatok teljes id6tartama alatt fennallt. Metan hidrogéenbél és ace-
tatbol egyarant keletkezhetett. A metanképz6dés nem csokkent meg 20
nap utan sem, amikor a propionat volt a f6 termék. Miutan hidrogén a
propionatfolyamatban nem keletkezett, feltételezték, hogy a metan mas
forrasbdl — példaul acetatbdl — képzbdik.



A kapott eredmények azt jelzik, hogy verseny van a mikroorganiz-
musok kozott a glukoz szubsztratumért, és a f6 fermentacios folyamat a
pH fuggvényében valtozik. A cikkben ismertetett vizsgalatokban a f6
termékek a 4-4,5, 4,5-5,0 és az 5,0-6,0 pH-tartomanyokban a butirat,
az etanol és a propionat voltak, ezért az 5-nél nagyobb pH érték kevert
kultura alkalmazasa esetén csokkenti a hidrogén képzédésének hatasfo-
kat. A 4,5-6 pH tartomanyban ugyanakkor teljesen nem inhibealddik a
metanogének aktivitasa, ami kedvezétlenul befolyasolja a hidrogénkiho-
zatal alakulasat, ha a reaktor hosszu idén at izemel. A hidrogénképz6-
dés pH-értéke tehat fontos szerepet jatszik az anaerob fermentacio tipu-
sanak a kivalasztasaban, de nem elegendd a metanogén-aktivitas
inhibealasara. Egyéb Uzemviteli paramétert kell tehat mdédositani a hid-
rogénképzédés hatasfokanak a ndvelése érdekében.
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Roviden...

Ujrafeldolgozott papir hasznalata
a British Telecomnal

Az Egyesult Kiralysag telekommunikacios tarsasagai kozul az egyik
legnagyobb, a British Telecom (BT) egyike azon tarsasagoknak, amelyek
ujrafeldolgozott masolo- és nyomtatopapirt hasznalnak egyesult kiraly-
sag- es észak-irorszagbeli irodaikban. Az ujrafeldolgozott papirra valo
attérést elésegitette az un. Zold Kozbeszerzési Torvény, amelyet a féva-
ros Ujrafeldolgozé piacanak fejlesztési programja (London Remade) ve-
zetett be. A kozbeszerzeési eljaras jelentés hatast gyakorol a tarsasag
kornyezetpolitikajara, mert a tavalyi évben a BT 1298 tonna fénymasolo
papirt hasznalt fel, tehat 14 kg-ot vagy kozel 3000 lapot munkavallalon-
ként.



Az M-real vallalat sittingbourne-i (Kent) telephelyén gyartott papir
minimalisan 70% ujrafeldolgozott részt tartalmaz, a délkelet-angliai mun-
kahelyekrél begyjtott papirhulladék felhasznalasaval. Ezaltal jelentds
meértékben csOkken a tavolsag az ujrafeldolgozas és az ujraelosztas ko-
zOtt, és minimalis lesz a papirhulladékot szallité gépjarmivek kornyezet-
karositd hatasa is.

Az attérést az M-real altal gyartott papirra a London Remade prog-
ram munkacsoportja segitette: tobb, mint 300 szerzdd6 félnek biztositot-
tak j6 min6ségi, versenyképes aru ujrafeldolgozott terméket, és kifej-
lesztettek egy jobb kdzbeszerzési gyakorlatot.

Jelent6s attorést hozott ez a BT-nek is, amely szintén a London
Remade tamogatasaval jutott hozza hazai gyartasu, kornyezetbarat
fénymasolo-papirhoz, amelyet a legmagasabb koérnyezetvédelmi szab-
vanyoknak megfeleléen gyartottak — a papir minéségének a romlasa
nélkul.

Az attérés 2004. juniusaban tortént, és a BT dolgozéit is megkérték
a papirfelhasznalas csokkentésére. Ez tobb modon valosult meg: a
nyomtatokat ugy allitottak be, hogy a papir mindkét oldalara nyomtassa-
nak, a feleslegessé valt lapok Ures oldalat vazlat- vagy jegyzetpapirnak
hasznaltak fel, a BT legtobb irodajaban megtalalhatd ujrafeldolgozé la-
dakban 6sszegyljtotték a nyomtato-, masolo- és faxpapir-hulladékot.

A London Remade piacfejlesztési igazgatdja szerint a ,vasarolj
ujrafeldolgozott terméket” Uzenetet nehéz keresztllvinni. A piacvezetd
cégek (mint példaul a BT) altal nagyobb tételben torténd vasarlas donté
jelentéségl az ujrafeldolgozott termékek kodzbeszerzési eljarasanak a
kialakitasaban és az ujrahasznositott termékek piacanak kialakulasaban.

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

A Spartech kapta az ujrafeldolgozdk dijat

2004. évben a Saint Louis-i (Missouri) székhelyll Spartech kapta
meg a varos Nemzeti Kornyezetgazdalkodasi Tarsasaga altal adoma-
nyozott Ujrafeldolgozasi Dijat. A dijat évente itélik oda olyan Saint Louis-
ban mikodd tarsasagnak, amely kitlinik ujrahasznositasi programjaval, a
feldolgozasra kerul6é hulladékmennyiség ndvelése és az ujrafeldolgozas-
ra kerul6 anyagok valasztékanak a bovitése terén.

A Spartech hére lagyuld mianyagok, polimervegyuletek, froccson-
tott és profiltermékek vezetd gyartdja. 48 Uzeme mikodik az Egyesult



Allamokban, Kanadaban, Mexikéban és Eurépaban, amelyek éves ter-
melési kapacitasa tobb, mint 634 millié tonna.

A Spartech ujrafeldolgozasi programja sokaig a kornyezetmindség
javitasanak az alapja volt. A tarsasag 2001. 6ta tagja az Egyesiilt Alla-
mok Kornyezetvédelmi Hivatala ,WasteWise” programjanak, és évente
elismerik a szilard hulladékok csokkentése és az ujrafeldolgozas ered-
menyeinek a javitasa erdekében veégzett tevékenységét. A tarsasag altal
uzemeltetett 22 berendezésben jelentésen csdkken a hulladék anyagok,
a fa raklap és a kartonpapir csomagoldéanyag hulladékok mennyisege,
csOkkentve a lerakohelyen torténd elhelyezés és a nyersanyagok koltse-
gét, ami kedvezden befolyasolja a tarsasag jovedelmezbsegét.

A tarsasag meéltanyolja a dij odaitélését, mert ez kedvezben mindsiti
a tarsasag kornyezetvédelmi tevékenységet. A WasteWise program ki-
valo példaja annak, hogyan lehet Ujrafeldolgozassal nem csak a hulladék
mennyiségeét, de a koltségeket is csokkenteni. A program kedvez6 hata-
sa nemcsak a korszerl ujrafeldolgozasi gyakorlat atvételét jelenti a tar-
sasag uzemeiben, hanem lehetéveé teszi a sikeres alkalmazast a miko-
dési teruletukon lev6 kozosségek szamara is.

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

Az ujrafeldolgozdk jatékokat gyiijtenek

A régi jatékok gyujtése Hamburg varos Koztisztasagi Hivatalanak 16
hulladékfeldolgozé udvarabdl négyben — a nagy sikerre tekintettel — to-
vabb folytatodik. A jatékakcid keretében az udvarokban 2004. majusatol
gydjtik, atnézik, tisztitjak, megjavitjak vagy ismét osszeszerelik és ujra
elosztjak a jatékokat. Egyedul a volksdorferi hulladékfeldolgoz6 udvar-
ban 85 gyermekkerékpart, 75 haromkerek( kerékpart, 15 gokartot, 46
kisautot, 20 rollert, jatékallatokat és gyermekkonyveket adtak le. A faja-
tékok mellett els6sorban magnodkazettak, kirakos jatékok, babak és ja-
tékautdk kerultek a hulladékfeldolgozé udvarokba. EgyeértelmU slager a
Playmobil és a Lego.

A Hivatal vezetdje orul a jatékbegydjtési akcio sikerének. Az emlitet-
teken kivll 6t babszinhaz jatékbabakkal, nyolc mikodbképes versenyau-
té-palya és 15 taviranyitdos autd tobbé mar nem a hamburgi padlasokon
porosodik, hanem masodszor szerez 6romet a gyermekeknek.

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



21 000 PET-begyiijtéhely egy kattintasra

Minden svajci PET-begydjtéhely megtalalhatdé az alabbi internetes
cimen: http://www.petrecycling.ch. Ha valaki le szeretné adni PET-
hulladékat, elegendd csak egy kattintas az egérrel, hogy megtalalja a
hozza legkozelebbi PET-begydjtéhelyet. Miutan a begydjtéhely-haldzatot
eddig els6sorban mennyiségi alapon épitették ki, a kovetkezd lépés a
mindségi javitasa — tette kozzé a PET Recycling egyesulet egyik sajté-
kozleményben.

A fentiek megvaldsitasa érdekében az egyesulet egyuttmikodik az
Endoxon tarsasaggal, amely foldrajzi adatokkal, valamint leveg6- és mu-
holdtérképészettel foglalkozik. A tarsasag kifejlesztett az egyesulet sza-
mara egy programot, amelynek segitségével az 0sszes PET-begylj-
téhely az interneten elérhetd, ami megkonnyiti, hogy a PET-hulladékot
leaddk konnyen és gyorsan megtalaljak a hozzajuk legkozelebb esé PET
begyjtd helyet.

Svajcban jelenleg évente 1,2 milliard PET-palack kerul forgalomba,
és ez a szam folyamatosan né. A PET-hulladékok visszavételének inf-
rastrukturaja a felhasznalt mennyiséggel jol 1épést tud tartani: 2004-ben
2000 uj begyjtéhelyen 2300 uj gydjtétartallyal naponta mintegy 300 000
PET italpalack begydjtése biztosithatd. Az internetes program kezelése
egyszerl: elegendd a tartozkodasi helyinket megadni, a program meg-
mutatja a térképen a legkozelebb esé PET-begyljtbhelyet. A térkép na-
gyithato, kicsinyithet vagy elmozdithato.

Megvaltoztathato a térkép jellege is: a tartozkodasi hely és a begyj-
t6helyek Iégi felvételen, utcatérképen vagy topografiai térképen is meg-
tekinthet6k. Bevaghatok a begyjtéhelyek kdzelében talalhatd ismertebb
épuletek (kulturalis és sportlétesitmények, kozigazgatasi hivatalok). A
program megadija valamennyi begyUjtéhely pontos cimét. Az egyesllet a
programot nemcsak a begyUjtdhelyek megjelenitésére hasznalja, hanem
a begydujtéhely-halozat optimalizalasara is. Ha a programot kiegészitik az
egyes begyljtéhelyeken O0sszegyjtott mennyiséggel, valamint a lakos-
sag szamaval, a program idealis eszkdze a PET-begyljté rendszer hia-
nyossagai és szik keresztmetszetei feltarasanak. A begy(jt6 halozat
mennyiségi novelése mellett a visszavételi lehetéségek minbségét is ja-
vitjak, hogy a lakossagban tovabb er6sodjon a tudatossag a PET mint
ujrahasznosithatd anyag begyljtésének fontossagarol és ezaltal n6jon
az ismételten felhasznalashaté PET italpalackok szama.

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


http://www.petrecycling.ch/

Orvosi eszkozok ujrahasznositasa
az USA-ban

Az orvosi mulszereket forgalmazo lakelandi (Florida) székhely(
Vanguard részvénytarsasag bejelentette, hogy elinditja a hulladékba ke-
rult endoszkdp trokarok (szurdécsap, haromszogi csapold) ujrafeldolgo-
zasi programjat. A program alapelemét képezi a Vanguard kotelezett-
ségvallalasanak az orvosi és a kornyezetvédelmi szempontbdl szinvona-
las mikodés biztositasara. Az egészsegugyi intézmeényekben naponta
6600 tonna hulladék keletkezik. Az orvosi hulladék mennyiségének a
csOkkentése, az Ujrahasznositassal és ujrafeldolgozassal megvaldsuld
koltségmegtakaritas alapja a cég tevékenységenek.

A Vanguard a mar nem hasznalt és megtisztitott trokarokat mu-
anyag és fém alkotorészekre bontja szét. A polikarbonat mianyag ré-
szeket beolvasztjak és az uj termékekben ismételten felhasznaljak.

A cég jelentGs gépipari beruhazast hajtott végre a trokarok szétsze-
relésére és a program bevezetésére. Napjainkig tobb, mint 12 000 tro-
kart és 15 000 mélyvénas trombozis (DVT) szettet dolgoztak fel ujra. A
tarsasag tervezi, hogy tovabbi eszkozoket is felvesz ujrafeldolgozasi
programjaba, igy a rozsdamentes aceél laparoszkdpias eszkodzoket, a
testszOvetek vagasara és eltavolitasara szolgald artroszkopos késeket,
valamint a titan anyagu ultrahangszikéket.

A Vanguard (www.safe-reuse.com) az orszag legnagyobb orvosi
eszk6zoket ujrafeldolgozé tarsasaga: tobb mint 1000 egészségugyi in-
tézmeényt szolgal ki az orszagban. 1991 o6ta tobb, mint 14 milli6 eszkozt
dolgozott fel ujra. Jelenleg két uj felhasznaldi programot kinal — a
Vanguard Advantage és a Rapid Return programokat, amelyek egyesitik
a maximalis koltségmegtakaritast a kornyezetvédelemmel. A Vanguard
mindségiranyitasi rendszert is mikodtet, amelynek keretében kiemelten
ellenérzi a hasznalaton kivulre kerult orvosi eszk6zOk ujrafeldolgozasat.

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

Veszélyes hulladékok kezelése plazmakonvertalassal

A Startech Environmental Rt. juliusban Rémaban bemutatta a zart
korfolyamatu ujrafeldolgozé  rendszerbél felépulé plazmakonvertald
rendszerét, amelynek segitségével megvalosithaté a hulladékok bizton-
sagos, irreverzibilis és gazdasagos megsemmisitése — beleértve a mér-


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

gezl és a kulonleges hulladékokat is. A folyamat végtermékekeént fémek,
energia vagy hidrogén keletkezik.

Olaszorszagban mar kritikus méreteket olt a szilard hulladékok elhe-
lyezésével kapcsolatos probléma, ami nem egyedulalldé az EU-
tagallamok kozott. Ennek megoldasat segiti el6 az uj hulladékfeldolgozé
rendszer.

A konvertalo rendszer nagy érdekl6édésre szamithat, mindenekel6tt
a hidrogén visszanyerése szempontjabol.

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

Uj dimenziék a fémek elvalasztasaban

A Binder + Co Rt. U, fémek elvalasztasara alkalmas berendezésé-
ben egyuttesen alkalmazzak a magneses és az orvényaramu levalasztas
elvét. A Clarity nev(, optikai elven mikoddé osztalyozdégéphez egy fémer-
zékelot fejlesztettek ki, amely az 1-50 mm kozotti szemcsemeéret fémre-
szecskéket képes detektalni. Az érzékel6 nagy frekvencian uzemeld,
elektromagneses tekercsekbdl épul fel.

A részecskék a f6 arambdl siritett levegOvel valaszthatok le. A
gyorsszamlalok és a korszer( szabalyozasi technoldgia a gyartok szerint
99%-nal nagyobb levalasztasi hatasfokot biztosit.

A tobb méretben forgalomba hozott berendezés a szennyezd anya-
gokat is felismeri és levalasztja. Az érzékeny szenzortechnoldgia és a
specialis levalasztoberendezés alkalmas a nehezen levalaszthatd fémal-
kotérészek (palacklezarok, fémfoglalatok, kupakok, aluminiumgolydk,
izzélampa-foglalatok) eltavolitasara is.

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

130 millié eurds projekt pirolizis- és ujrafeldolgozé uzem
létesitésére

A Mitteldeutsche Zeitung beszamolt arrdl, hogy az akeni székhely(
ClIG-Pyramid Industries vallalat 130 millié eurét fordit egy pirolizis- és

ujrafeldolgoz6 Uzem, valamint a kapcsolodod oktatasi centrum épitésére.
Az Ugyvezet6 igazgatd szerint a terv az egész vilagon egyedulallé. Uze-



melnek ugyan mar hasonlé berendezések, de nem egy helyen és nem
ebben a kialakitasban.

Az Uzemben 150 Uj munkahely létesul. Ha minden zokkendmente-
sen zajlik, 2005-ben megkezdddik a 15-18 hdnapig tarto épitkezes.

A pirolizisizemben az alacsony hémérsékleten (500 °C) Ujra fel nem
dolgozhatd mianyagokat karosanyag-kibocsatastol mentesen kezelik.
Ezek a mianyagok egyébként csak magas hémérseékleti pirolizisberen-
dezésekben (2000 °C) kezelheték vagy hulladékégetében égethetdk el
kornyezetbarat modon. Az ujrafeldolgozé berendezés az ujrahasznosit-
haté anyagok visszanyerésére szolgal.

Az Uzemben a mianyagot kis mennyiségekben fogjak kezelni, a ke-
zelt mGanyaghulladék mennyiség évente 20 000 tonna lesz.

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