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A gumiabroncsok ujrahasznositasa soran
elkulonitheto cordacélhuzal-hulladékok
kohaszati hasznosithatéosaga

A termékdij bevezetésével a hulladékok uUjrahasznositasa
hazankban is felgyorsult aktualis feladat. A gumiabroncsok
Ujrahasznositasa soran hazankban évente képzédé mint-
egy 5 000 tonnanyi cordhuzal-hulladék hasznositasa azon-
ban maig megoldatlan. Jelen cikkben réviden ésszefoglal-
juk e téren az Ozdi Acélmiivek Kft.-ben ill. a Dunaferr Zrt.-
ben végzett kisérleteink eredményeit, melyek alapjan latunk
esélyt arra, hogy adott ujrahasznositasi technolégia mellett
a cordhuzal-hulladékok koltségtakarékos betétanyagként a
Jjovoben hasznosithatok acélgyartasunkban.

Bevezetés

Vilagszerte gond a hasznalt gumiab-
roncsok Ujrahasznositasa. A termék-
dij bevezetése arra 6sztdonzi az Ujra-
hasznositassal foglalkozé szakem-
bereket, hogy a gumiabroncsok piro-
lizissel torténd artalmatlanitasa
helyett egyre inkabb abba az irany-
ba menjenek el [1], hogy a hasznalt
gumiabroncsok alkoté elemeit (7.
abra) anyagaban hasznositsak: a
burkolatokat ado, tdébbnyire vegyi
adalékanyagokkal gyartott gumit, a
szilardsagot biztosité acélhuzalt, s a
vazba beépitett textilanyagokat.

Gumiabroncs hasznosité techno-
logiak
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H 1. dbra. A jarmlvek gumiabroncsanak szerkezete [2]

Napjainkban a gumiabroncsok hasz-
nositasara az alabbi technoldgiak
hasznalatosak (1, 3-8):
» egylttes égetés klinkerégeté ke-
mencékben
* sredderezés, &rlés atmoszférikus
nyomason és hémérsékleten, at-
moszférikus nyomason folyékony
nitrogénnel hitve (kriogén techni-
ka), ultrahangos apritas
* pirolizis
* nagynyomasu vizsugaras lefejtés
» gumibitumen eléallitasa
A felsoroltak kézil az elsé két
megoldas a leginkabb elterjedt a vi-
lagban. A klinkerégeté kemenceéket,
mint hatékony energiahasznosito
berendezéseket az USA-ban el6-
szeretettel hasznaljak a gumihulla-

dék hasznositasara, Eurépaban
azonban egyre inkabb terjed az
anyagaban torténd hasznositas.
Mind a kriogén, mind az ultrahangos
technika draga, leginkabb atmoszfé-
rikus nyomason és kornyezeti hé-
mérsékleten apritjak és 6rlik a gumi-
abroncsot.

Figyelemre mélt6 technikai meg-
oldasaban a nagynyomasu vizsuga-
ras levalasztds, mar csak azeért is,
mert hazai szellemi termék [7]. A
levalasztott por morfologigja miatt
mianyag adalékként hasznalhato,
s6t a par um-es szemnagysagu frak-
cié a gumiabroncsgyartasba is visz-
szajarathato (vulkanizalhato).

A pirolizis inkabb tekintheté a
gumiabroncsra is kiterjesztett adapta-
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B 2. abra. Sredderezett cordhuzal-hulladék a hulladéktarolébol
kiemelve

(gumi + textil)

B 3. abra. Sredderezett cordhuzal-hulladék nemfémes része

ciénak, mint gazdasagosan muikdd-
tethetd technoldgianak [8].

A gumibitumen vélhetbleg fényes
karrier el6tt all. A nagyterhelési uta-
kon végzett kisérletek szerint nyom-
valyusodas-mentesen legalabb két-
szeres élettartam érhet6 el, mikézben
a jarmdvek fékutjai is csOkkennek [6].

Hazankban napjainkban utjainkon
mintegy 3-3,5 millié hazai gépjarm(
kdzlekedik. Ha abroncsaik harmada-
negyede évente cserére szorul, az
Ujrahasznositandé  gumiabroncs
mennyisége az évenkénti 40-50 ki-t is
eléri, melynek mintegy 12-15%-a
acél, tehat osszességében 5-6 ezer
tonna cordhuzal-hulladék ujrahaszno-
sithatésaga a feladat.

A hazankban koérnyezeti hémér-
sékleten m(kodé gumi-sredderezd
tlizemekbd! (Ujszilvas, Pécs, Tamasi)
kikertl§ cordhuzal-hulladékok jelen
allapotukban alkalmatlanok vaskoha-
szati felhasznalasra. Alkalmatlanok,
mert a cordacélok Fe-tartalma ugyan
97-98%, vagyis Otvézetlen C-acélnak
mindsulnek (0,7-1,1%-nyi C-tartalom
mellett 0,2-0,5%-nyi Mn-t tartalmaz-
nak csupan, szennyezéelem-tartal-
muk elenyészé, ill. acélgyartas soran
kezelhetd), viszont a gumidriés soran
a cordhuzalokra tapadd nemfémes
(gumi és textil) anyagok maradvanya
jelentds [3]. Mivel a gumimaradvany
karosan befolyasolhatja a flstgaz-
szlir6k miikodését, ha a rajtuk mara-
d6 C-maradék meghaladja a 4-5%-
ot; laza hulladékként varhatélag ton-
nanként csak 50-80 USD aron adha-

www.ombkenet.hu

tok el acélmuiveinknek, ha egyaltalan
atveszik. Ez olyan eszmei ar, ami
nem teszi lehetévé tovabbi koltséges
tisztitd mliveletek alkalmazasat, kell6
szinvonalu balazast, koltséges szalli-
tast. (Megjegyzendd, hogy a termék-
dij jelenleg 52 Ft/kg gumiabroncs [9]).

Uzemi kisérletsorozat alapjan
Ozdon és Dunaujvarosban felmér-
tik, hogyan lehet hazankban a fel-
hasznalhatésagot egyaltalan bizto-
sitani, a keresked6k és a felhaszna-
6k egyidejl érdekeltségét szem
el6tt tartva.

A cordhuzal-hulladékok vizsgalata

A gumiabroncsoknal hasznalatos
cordhuzal-hulladékok viszonylag egye-
z6 acéldsszetétellel, de valtozdé nem-
fémes (textil + gumi) tartalommal bir-
nak. Nyilvan ez azzal fligg 6ssze,
hogy az Ujrahasznositashoz sokféle
tipusu és féleg sokféle méretd gumi-
abroncs kertil, aminek valogatasa a
nemfémes anyag tartalma szerint
lehetetlen feladat. Napjainkban mar
adott gyarté kiilénbozd tipusu abron-
csait is valogatva, kulon-kilon sred-
derezik, 6rlik és osztalyozzak, a spe-
cidlisabb tulajdonsagok biztositasa
céljabdl.

A gumidriés soran sredderezéssel
Osszegylijtoétt cordhuzal-hulladékok-
ban (2. abra) a tipikus cordhuzal-
fonatok mellett vékonyabb-vastagabb
kor-, ill. lapos huzaldarabok talalha-
ték, sok huzaldarab fémes ragyoga-
sU, ami a bevonat hatasaként (is)

jelentkezik. A huzaldarabokra ta-
padva gyakori a gumimaradvany, a
textiimaradvany pedig tobbnyire
szétfoszlodva pamacsként jelenik
meg a huzalhulladékok kézott.

A fémosszetétel meghatarozasa
ilyen mintabdl nem lehetetlen, de
nagy hibaval terhelt, hiszen kozel
sem tekinthetd homogénnek. Az MTA
Anyag- és Kornyezetkémiai Inté-
zetben (Bp., Pusztaszeri ut 59-67.) a
kévetkezd atlageredmény adddott:

Fe: 97,80%
C: 0,91%
Mn:  0,59%
Cr: 0,17%
Cu: 0,28%
Zn: 0,17%

egyeb: 0,08%

Az adatok koézil kiemelend6 a
nagy Cu- ill. a Zn-tartalom, aminek
oka, hogy a huzalok felliletét beépités
elétt bevonatoljak.

A hulladéktarolobdl kiemelt minta
nemfémes anyagtartalmanak megha-
tarozasa ugyancsak nem konnyd,
hiszen a gumi részben a fémes rész-
hez tapadt, részben a textilanyag-
foszlanyokhoz (2. abra). A minta egy
részének aprélékos megtisztitasa
adott lehetéséget a nemfémes
anyagrész tomegaranyanak kozelité-
leges meghatarozasahoz, mely sze-
rint a nemfémes anyagrész tomeg-
aranya (mennyisége) 8—12%-nyi.

A 3. abra mutatja a fémes hulladé-
kokbdl kiemelt nemfémes anyagrészt.
Becsléssel megallapithatd, hogy a
gumi és a textil tdmegaranya hason-
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16, azaz 5-8%-nyi a cordhuzal-hulla-
dékokban. (Meg kell jegyezni, hogy
sok-sok mintanal ezt a vizsgalatot
elvégezve adodik, hogy a gumima-
radvany inkabb a felsé hatarértéken
van, a textiimaradvany mennyisége
pedig tdbbnyire az alsé értéken). Es
a probléma ebbdl is adodik!

Az 5-8%-nyi gumimaradvany mel-
lett a cordhuzal-hulladék kohaszati
hasznositasa kockazatos, fbleg
azért, mert a kereskeddk, akik ilyen
betétanyagot kinalnak az Uzemek
szamara, kdzel sem tudjak a repro-
dukalhatdsagot biztositani, ami pedig
az acélmlii technoldgia kialakitasa-
nak elengedhetetlen feltétele! Ezért a
hasznosithatésag vizsgalatanak kez-
detekor a gumimaradvany csokken-
tését thztlk ki célul. Ez valamilyen
tisztitoberendezéssel, vagy annak
hianyaban ismételt (azaz kétszeres)
sredderezéssel biztosithato.

Kétszeresen sredderezett cordhu-
zal-hulladékok viselkedése elektro-
acél-gyartas soran

A kétszeres sredderezéstdl azt var-
tuk, hogy a megismételt sredderezés
letérdeli a huzalokhoz tapadt gumi-
maradvanyok egy részét, igy a gumi-
maradvany mennyisége csokkent-
hetd. Ennek ellenére a kétszeresen
sredderezett cordhuzal-hulladékok
(4. abra) a 2. abrahoz hasonloan
néznek ki.

A minta egy részének aprélékos
valogatasaval jél szétvalaszthaté a
fémes (5. abra) és nemfémes (6. ab-
ra) rész.

B 5. abra. Kétszeresen sredderezett cordhuzal-hulladékok fé-
mes része

B 4. abra. Kétszeresen sredderezett cordhuzal-hulladékok

A fémes rész rendkivul tiszta,
Osszetételében az egyszer sredde-
rezett cordhuzal-hulladékokhoz ké-
pest érdemi és jellegszer( eltérés
nincs, nem mutathatd ki. Az viszont
megfigyelheté, hogy az acélhuzalra
tapadt gumi mennyisége lényegesen
csokkent (a megismételt sredderezés
soran letéredezé gumidarabok lepe-
regnek, eltavolithatdk a sredderezé-
gépnél). Viszont az 5. abra szerint a
kétszeres sredderezés sem tavolitot-
ta el teljesen a textiimaradvanyokat
és a gumit, igy a kétszer sredderezett
cordhuzal-hulladékoknal 6sszessé-
gében a gumitartalom ugyan 1,5-3%
ala csokkenthetd, de teljesen el nem
tavolithatd, a textiimaradvany meny-
nyisége pedig valtozatlanul magas,
2-8% kozbtti.

Ozdra 19,7 tonna kétszeresen
sredderezett cordhuzal-hulladék jutott

el, szemrevételezés alapjan nedves-
ségtartalom mentesen, 1,5-3%-nyi
gumimaradvannyal, s 2-3%-nyi textil-
maradvannyal.

2012. februar 24-én éjszaka egy
adagban felhasznaltak az MGU Gu-
mihasznosité Kft.-t6l prébaszallit-
manyként beérkezett mintegy 20 ton-
nanyi cordhuzal-hulladékot. A fel-
hasznalas az acélmi vezetéje szerint
[10] problémamentes volt, csupan 20-
30 °C-os fistgazhémeérséklet-emel-
kedés volt észlelhetd a huzalon 1évd
1-2%-nyi gumimaradvany hatasara,
egyébként minden tekintetben lehet-
ségesnek latszik a prébaolvasztas
alapjan az ilyen tisztasagu cordhuzal-
hulladék felhasznalasa.

Kétszeresen sredderezett cordhu-
zal-hulladékok viselkedése konver-
teracél-gyartas soran

nemfémes része

B 6. abra. Kétszeresen sredderezett cordhuzal-hulladékok
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B 7. abra. Cordhuzal-hulladékok pakettalasa (oldalnézet)

B 8. abra. Cordhuzal-hulladékok pakettalasa (feliinézet)

2012. aprilis 4-én 17,3 t kétszeresen
sredderezett cordhuzal-hulladékot a
Dunaferrbe is eljuttattunk, s ott a kon-
verterben felhasznalték. Az eredme-
nyek [11] pozitivek; bar az analizis
csak tajékoztatod jellegli volt, de egy-
értelmiien arra utalt, hogy a gumi +
textilmaradvany 3-5% kozétti lehetett.
Az viszont megnyugtaté, hogy ol-
vasztas soran a szokasoshoz képest
semmi rendkivili nem volt tapasztal-
hato, s a gyartott acélok 6sszetételé-
re sem mutatott semmiféle kedvezét-
len hatast a felhasznalt cordhuzal-
hulladék.

Tehat a konverteres acélgyartas
soran is jol hasznosithatd a cord-
huzal-hulladék, valészin(leg itt ki-
sebb aranyu betétként semmilyen ne-
gativ hatas nem jelentkezhet. Elvben
adott a lehetéség a térfogatsuly néve-
Iésére brikettalassal, erre végeztink
is probabrikettalasokat (a térfogatsuly
kb. Otszorosére novelhets, 7-8.
abra). Viszont a brikettalassal csok-
ken a lehetésége a szennyezettség
ellendrzésének, s mivel a dunaujva-
rosi kisérleteknél igazolddott, hogy
ezen cordhuzal-hulladékok berakasa
egyszerli, gyors, nincs szikség a
koltségeket ndvelé brikettalasra.
Mindkét Gzemilnkben belattak, hogy
a cordhuzal-hulladékok ugyan lazak
(térfogatsulyuk ~ 0,4-0,7 t/md), ez
brikettalassal 2,2-3,2 t/m3-re novel-
heté, viszont e laza hulladékok — ha a
tarolas soran nem gabalyodtak 6ssze
— jél adagolhatéak, s Osszetétellk
egyértelmlen jol ellenérizhetd. A
brikettalastol ezért nem varhaté olyan
felhasznalasbeli elény, ami a koltsé-
geket ellensulyozna, viszont kizarha-
té minden Osszetételbeli meglepetés.
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Osszefoglalas:

» Gyakran hirdetjik buszkén, hogy a
vaskohaszat minden vastartalmu
hulladéka hasznosithatd, a cordhu-
zal-hulladékok ennek ellenére maig
nem kivanatos betétanyagok koha-
szati Uzemeinkben, mert eredeti
allapotukban adagolhatésaguk ked-
vezbtlen, Osszetételik ellendrizhe-
tetlen, a redjuk tapadt gumimarad-
vany a porsz(irék karosodasat okoz-
hatja.

Igazoltuk, hogy a gumiériés soran
kell6 figyelemmel a cordhuzal-hulla-
dékok gumi + textilmaradvanya 5%
ala csokkenthet6. Ekkor akar bri-
kettalas nélkll is minden karos
hatas nélkll hasznosithaté vagy az
elektroacélgyartasban, vagy a kon-
verterezésnél a laza hulladékokra
kialakult arnal is kedvezdbb arszin-
vonalon.
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4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jel(i
projekt részeként az Eurdpai Unio
tamogatasaval — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében - az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosult meg.
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