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1| Klér- és bromtartalma miianyagok

azonositasa rontgentechnikaval

Targyszavak: azonositas; hulladékhasznositas; mianyag; PVC;
rébntgensugaras vizsgalat.

A masod-tuzeléanyagok klor-
és bromtartama

Els6sorban a roncsautokbdl szarmazé anyagok ujrahasznositasaval
és masod-tuzel6anyagok vegyes hulladékokbdl el6allitasaval kapcsolat-
ban fontos torekvés uUj modszerek kifejlesztése a hulladékaram tovabbi
feldolgozasara és mindségének javitasara. A cél ezzel kapcsolatban a
deponalasi koltségek csOkkentése, a karos hatasu anyagok eltavolitasa
és a feldolgozott hulladék minél nagyobb részaranyanak hasznositasa
kereskedelmi ertelemben is.

A hasznositas egyik lehetdésége a hulladékok alkalmazasa masod-
tluzelbanyagkeént, ezen a terlleten azonban sulyos problémat okoz a hul-
ladékok egyes muianyagkomponenseinek Kklor- és bromtartalma. Az
utdbbi években ezért a kutatok intenziven foglalkoznak olyan eljarasok
kidolgozasaval, amelyek alkalmasak a klortartalmu (els6sorban PVC),
valamint az égésgatld hatasu brémozassal kezelt mianyagok azonosita-
sara és a hulladékkeverékekbdl levalasztasara. A hulladékbol elballitott
uzemanyagokkal szemben tamasztott kovetelmény az, hogy 1 %(m/m)-
nal kisebb legyen a klortartalmuk. Az ilyen tizel6éanyagok esetében ko-
rabban a klortartalmu mianyagok (PVC) kivalasztasa okozott elsésorban
problémat, mivel az ismert optikai valogatasi modszerekkel csupan a
fényvisszaveré tulajdonsagu anyagokat lehetett felismerni és levalaszta-
ni. Az alabbiakban bemutatasra kerulé valogatasi eljarassal viszont mar
a klort, valamint brémot tartalmaz6 nagyon sotét mianyagokat, tovabba
elasztomereket is azonositani lehet, igy azok az anyagarambdl eltavolit-
hatok.



A rontgentranszmisszids képfeldolgozas alapjai

Az orvostudomanyban, valamint a roncsolasmentes anyagvizsgalat-
ban mar régodta alkalmazzak a rontgentechnikat, a valogatasi médszerek
szamara viszont csupan két éve dolgoztak ki ezt az uj felismerési elja-
rast. Az els6 valogatokészulékek még csak 2005 masodik negyede oOta
allnak rendelkezésre.

A rontgensugarzast altalaban villamos sugarforrassal allitiak el6
elektrongyorsitassal, rontgencsovekben. A katodbdl kilépd felgyorsulo
elektronok az anddba Utkozve lefékezddnek (1. abra).

X: rontgensugarzas, K: katod (és fltétekercs), A: andd, Vpe: hitéviz belépése,
Vii: hGtéviz kilépése, C: vizh(ité, Us: katod-fitdfesziltség, U,: anddfesziltség.

1. dbra A rontgencs6 mikodési elve

Ekkor jon Iétre a jellegzetes rontgensugarzas, valamint a fékezd su-
garzas (bremsstrahlung).

A rontgentranszmisszidos képfeldolgozasban féként a fékezdsugar-
zas szélessavu rontgenspektrumaval dolgoznak. Az Uzemi energiatarto-
many 80-160 keV. Anyagok rontgensugarzasos megfigyelésekor lénye-
gében a fotoeffektus és a Compton-effektus érvényesul. A rontgensu-
garzast az atvilagitott anyag részben abszorbealja, csillapitva az atmené
sugarzast. Ezt a csillapitott sugarzast képalkotd detektorok érzékelik. A
fényer6 aranyos az atmend sugarzas intenzitasaval.

Rontgentechnika spektralis felbontassal

Az itt ismertetett rontgentranszmisszids képfeldolgozassal onmaga-
ban még nem oldhaté meg az ujrahasznositandé anyagaram valogatasa.



Az eddigiekbdl nyilvanvald, hogy a felismerés elbfeltétele az osztalyo-
zasra kerul6 anyag nagyjabdl egyenletes vastagsaga, ami viszont hulla-
dék esetében ritkan fordul el6. A probléma a spektralisan felbontd ront-
gentranszmisszios képfeldolgozassal oldhaté meg. Ezzel biztonsagosan
megkulonboztetheté a PVC és a bromozott mianyag a tobbi mianyagti-
pustol. A konkrét megoldas elvi vazlatat a 2. abra mutatja.
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2. abra A rontgentranszmisszios képfeldolgozas
bi-kromatikus modellje

Az abra szerint a nagy hullamhosszusag-tartomanyban mikodé
rontgensugar-forras megvilagitja az osztalyozasra kerul6 anyagot, amely
az energiat abszorbealja. A szallitoszalag alatti soros rontgendetektor
kilonbozd hullamhosszusagu rontgensugarzasok hatasara két rontgen-
képet general. A két rontgenképet kétszinli modell alapjan képfeldolgozé
rendszer értékeli. Osztalyozott sulykép jon létre, amely mianyag oszta-
lyozasa esetében kétosztalyd modellel mikodik. Olyan sulyosztalyokat
alkalmaznak, amelyek atomsulya (Z értéke) egyszer nagyobb, mint egy
referenciaérték, egyszer pedig kisebb, mint egy referenciasuly vagy refe-
rencia Z-érték, vagy azzal egyenl®.

A két csoportban (nagy atomsuly és kis atomsuly) lévé mianyago-
kat a bikromatikus modell segitségével kulonboztetik meg egymastol (so-
tétebb, illetve vilagosabb darabok). A PVC-ben lényegesen nagyobb a
referencia Z-értéknél nagyobb Z sulytartomany aranya, mint a poliamid-



ban. A valogatas ezért megoldhaté egyszeri mennyiségi aranyok meg-
hatarozasa alapjan.

A BNDR 124 tipusu osztalyozokészulék

A német Commodas GmbH 1200 mm széles osztalyozd készuléké-
nek szallitészalagjara leng6 szallitoberendezés adagolja a valogatasra
kerul6 anyagot. A szallitoszalag egyenletes — 3 m/s — sebességgel viszi
at az anyagot a rontgenkamran. Ebben, a szallitészalagrol kilépés pontja
el6tt 0,4 m tavolsagra talalhaté a gondosan learnyékolt sugarforras.

A sugarforras alatti regben talalhat6é a rontgensugaras soros detek-
tor, amely az oldalsé védélemezek eltavolitasa utan hozzaférheté — pl.
karbantartas ceéljabol. A szétvalasztas kozvetlenul a szallitészalagrol le-
hull6 anyagaramban torténik. A valogatast sdritettleveg6-impulzus valo-
sitja meg, és az eltéritett anyag az osztalyozdkészulek elllsé kamrajaba
kerul.

A sugarforras gondos learnyékolasa kell6 védelmet biztosit, igy a
kezelbszemeélyzet veszélyeztetés nélkul, tetszb6leges ideig tartozkodhat
kozvetlenul a készulék kozelében.

A klértartalmu és a brdmozott miianyagok osztalyozasanak
jelentésége

A klér adalékanyagot els6sorban a PVC-gyartasban hasznaljak. En-
nek a hére lagyul6 mianyagnak a molekulastrukturajaba egy kloratom
épul be. PVC-t els6sorban az épitbiparban (csovek, ablakprofilok, padlo-
boritasok), a gépjarmigyartasban, elektrotechnikai készulékekben és a
szalbetétes szerkezeti mianyagok (csonakok, szendvicsszerkezetek,
stb.) gyartasara hasznalnak.

A mianyagokat az elhasznalddott szerkezetekrdl eltavolitva ujra-
hasznositjak. A nagy kaloriaérték(i frakciot masod-tlizeléanyagokként
hasznositjak, a PVC égésekor azonban mérgezé, ill. veszélyes termékek
keletkeznek, pl.:

— sosav (HCI, gaz halmazallapotban),

— dibenzo-dioxin, dibenzo-furan,

— rakkelt6 hatasu polikondenzalt aromatok (pirén, krizén).

Tehat a poétuzelbanyag el6allitasara felhasznalt anyagbdl a PVC-t
feltétlendl el kell tavolitani.

Hasonlé mértékben karositd hatasuak a langgatlo hatas érdekében
brémozott mianyagok. A rendkivul mérgez6 hatasu brom az emberi és



allati szovetekben feldusul, és karositja a szervezetet. A bromozott mu-
anyagok szamitastechnikai berendezésekben, aramkori kartyakban, tv-
és hangtechnikai készulékekben fordulnak eld. Elégetéskor bromozott
dioxin és furan képzd6dik, ami rendkivuli mértékben karositja a kornye-
zetet.

Tehat mind a PVC-t, mind a bromozott mianyagokat ki kell kisz-
Obolni a felhasznalasra kertlé mianyaghulladékokbdl.

Az osztalyozasi lehetéségek vizsgalata

Az itt ismertetett berendezéssel egyetemi és ipari kutatok folytattak
kisérleteket, amelyekben roncsautdk apritasabdl szarmazd nehéz- és
konnyUfrakciokat, illetve vegyes hulladékot valogattak. Az eredmények
igen biztatéak voltak: a nehézfrakcido (sredder nehézfrakcid) kezdeti
2,52 %(m/m)-os kldrtartalmat az itt ismertetett, BDR 124 markajell be-
rendezéssel sikerult 0,5 %(m/m)-nal kisebbre, vagyis joéval a kivanatos
szint, 1 %(m/m) ala csokkenteni. Hasonldan latvanyos eredményeket ér-
tek el a bromtartalom csokkentésében is. A valogatasi médszer mind la-
boratériumi, mind ipari korulmények kozott hatékonynak bizonyult.

Végeredményben tehat a rontgentranszmisszios képfeldolgozas el-
vére épulé megoldas eredményesen alkalmazhatd gépkocsironcsokbol
szarmazo muUanyagok el6készitéseére, a klor és a brom szennyezok elta-
volitasara, és ezzel jelent6sen javithatok a masod-tizeléanyagok el6alli-
tasanak és felhasznalasanak lehet6seégei.
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