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Absztrakt

A haztartasokban keletkezett csomagolasi iiveghulladék 100 %-ban ujrahasznosithato. Ez fontos tény,
mivel az Europai Unio 2018/852/EU csomagolasi iranyelve alapjan minden tagorszagnak torekednie
kell arra, hogy megeldzzék a csomagolasi hulladék gyartasat. Ezen tulmenden a hangsulyt a csomago-
lasi hulladék ujrafelhasznalasara, ujrafeldolgozasara kell helyezni. Megakadalyozva ezzel a csomago-
lasi hulladék végleges artalmatlanitasat, azaz megtorténik a korkéros gazdasagra valo attérés. A kor-
kéros gazdasag olyan gazdasag, amely minimalizdlja az erdforrdasok, hulladékok, kibocsatdsok és az
energia elszivargdsat. Ez tartos tervezés, karbantartas, javitds, ujrafelhasznalds és ujrahasznositas
révén érhetd el. Az EU 2018/852/EU irdnyelvének célkitiizése, hogy 2025. december 31-ig az iiveg
csomagolasi hulladéknak 70 %-dt dolgozzak fel ujra. Ez a szam 2030-ra 75 %-ra kell megemelkedjen.
A témavdlasztas f6 oka ez az EU-s célkitiizés. A cikk az tiveg csomagolasi hulladék kornyezetszempon-
tu eldkészitési folyamatanak technolégiatervezéset tekinti dt.

Kulcsszavak: csomagoldsi tiveghulladék, ujrafeldolgozdsi technoldgia, életciklus szemlélet, korkoros
gazdasag

Abstract

The domestic packaging glass waste is recyclable in 100 %. This is a very important fact since accord-
ing to the directive (EU) no. 2018/852 of the European Parliament and of The Council of 30 May
2018 all member countries must eliminate the production of packaging waste. Beyond this goal the
emphasis has to be on the recycling and reusing of packaging waste. This would put an end on the
final disposal of packaging waste and in this way the change to the circular economy would happen.
With a working circular economy the emission of waste materials and the leakage of energy is can be
minimalized, that can be reached by sustainable planning, maintenance, correction, reusing and recy-
cling. The EU Directive 2018/852 / EU aims to recycle 70% of glass packaging waste by 31 December
2025. This figure should rise to 75% by 2030. The main reason for the choice of this topic is this EU
objective. This article is an overview of the environmentally-friendly, technology design of the prepa-
ration process of domestic glass waste.

Keywords: packaging glass waste, recycling process, life cycle approach, circular economy
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1. Bevezetés

Napjaink egyik legégetdbb problémajat a hulladék okozza. Fogyasztdi tarsadalmunk arra 6sztonozi,
kényszeriti a maganembereket és cégeket, hogy eszkozeiket, berendezéseiket folyamatosan cseréljék
ujabbra, fiiggetleniil attdl, hogy a régi még miikodo képes-e €s ellatja-e a feladatat vagy sem.

Szerencsére az elmult évtizedekben egyre inkdbb megndvekedett a figyelem a kornyezetvédelem
irant. Ide tartozik a termékekkel 6sszefliggd lehetséges hatasok iranti figyelem is, ami arra 6sztonozi a
tudosokat, mérnokoket, hogy ebbe az iranyban fejlesszék a technologiakat és modszereket. Sziikséges,
hogy egyre jobban megértsiik ezek hatasait és azokat iranyitani tudjuk.

A mai ember és gazdasag életében kulcsfontossaguva kell valjon, hogy tisztaban legyen azzal, mi a
hulladék és mit lehet tenni a kisebb mennyiség keletkezése érdekében. A hulladék az ember minden-
napi élete, munkdja, gazdasagi tevékenysége soran keletkezd, a keletkezés helyén feleslegessé valt, ott
kozvetlentil fel nem hasznalhat6, kiilonb6zé mindségli és halmazallapoti anyag, termék, maradvany,
targy, levalasztott szennyezdanyag, szennyezett kitermelt fold, amelyet tulajdonosuk sem kozvetleniil
felhasznalni, sem értékesiteni nem tud és amelynek kezelésérdl kiilon kell gondoskodni. A hulladéko-
kat leggyakrabban az eredet szerinti csoportositjuk. Igy beszélhetiink termelési (ipari, mezégazdasagi,
szolgaltatdsi) vagy telepiilési (kommunalis) hulladékrél. A szilard telepiilési hulladékok egyik leg-
gyorsabban novekvo szegmensét a csomagolasi hulladék jelenti. Az Europai Unidban kiemelten keze-
lik a csomagolds és a csomagolasi hulladékok ujrahasznositasi kdvetelményeit, amelynek kotelezo
mértékét irdnyelvekben hatarozzak meg.

Ebben a kutatoi tanulmanyban a haztartasokban keletkezett tiveghulladék keriil a kozéppontba. En-
nek tobb oka is van. Elsddlegesen az, hogy a haztartasokban keletkezett csomagolasi iiveghulladék
(ide értjiik, a befottesiivegeket, kiilonbozo iiditds, sords, boros, pezsgds és egyéb italos iivegeket, az
étkezési olajok tivegeit stb.) gyakorlatilag 100 %-ban Gjrahasznosithato. Az iiveg anyagaban haszno-
sithaté csomagolasi hulladék, mely anyagaramra egyik hazai kdotelezettségiink, hogy az idei évvel
bezardlag legalabb 55%-os hdnyadaban sziikséges anyagaban hasznositanunk az {iveg hulladékok
minimum 50 tOmegszazalekos visszagyijtése mellett. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU)
2018/852 iranyelve alapjan — ami modositja a 94/62/EK iranyelveit — minden tagorszagnak térekednie
kell arra, hogy megel6zzék a csomagolasi hulladék gyartasat. Ezen tilmenden a hangsulyt a csomago-
lasi hulladék els6sorban anyagaban torténd hasznositasara és Ujrafeldolgozasara kell helyezni, meg-
akadalyozva ezzel a csomagolasi hulladék végleges artalmatlanitasat. A csomagolasi hulladék gyarta-
sanak megsziintetése és ujrafeldolgozasanak 0sztonzése mellett, a 2018/852 iranyelv tovabbi célkitii-
zése, hogy 2025 december 31-ig az iiveg csomagolasi hulladéknak 70 %-at dolgozzék fel Gjra. Ez a
szam 2030-ra 75 %-ra kell megemelkedjen. Ily modon hozzajarulhatunk a korkords gazdasagra valod
attérésre. A korkoros gazdasag olyan gazdasag, amely minimalizalja az eréforrasok, hulladékok, kibo-
csatasok és az energia elszivargasat. Ez tartos tervezés, karbantartés, javitds, ujrafelhasznalés és ujra-
hasznositas révén érhetd el [1].

A csomagolasrol €s a csomagolasi hulladékkal kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol
sz016 442/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet az 534/2013. (XII. 30.) Korm. rendelettel médosul, 2013.
december 31. napjatol. A 2013-ban életbe 1épd, hulladékokrol szol6 torvény egyik elsédleges célja az
volt, hogy bevezesse a lakossag korében azt a szemléletet, hogy minél kevesebb haztartasbol kikertild
hulladék keriiljon a szeméttelepre lerakasra, raszoktassa a szelektiv hulladékgytijtésre. A 2017. évi
CXXXI. torvény (a kornyezetvédelmi termékdijrol szolo 2011. évi LXXXV. térvény modositasardl)
alapjan az tivegre vonatkozo termékdijtétel 19 Ft/kg, a felsé hasznositasi arany 65%, az orszagos atla-
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gos teljesitési hanyad 60% és a fajlagos kezelési alapkoltség 10 Ft/kg. A témavalasztas masik f6 oka a
fentiekben emlitett EU célkittizés [2].

Mint jogszabalyi hattér meg kell emliteni a 2012. évi CLXXXYV. torvényt, amelyet az Orszaggyiilés
a kornyezet és az emberi egészség védelme érdekében hozott. Célja a kornyezetterhelés mérséklése, a
természeti er6forrasokkal valo takarékos gazdalkodas, az eréforras-felhasznalas hatasainak csokkenté-
se, hatékonysaganak javitasa, tovabba a hulladékképzddés, illetve a képzddd hulladék karos hatdsainak
megel6zése, mennyiségének és veszélyességének csokkentése. Elotérbe helyezi tovabba a hasznalt
termékek Ujra hasznalatat, a fogyasztasi lancban szereplé anyagok termelési-fogyasztasi korforgasban
tartasat, valamint a hulladék minél nagyobb aranyu anyagaban torténd hasznositasat. A 2013. janudr 1.
napjatol hatalyos 2012. évi CLXXXV. torvényben hangsulyozott életciklus-szemlélet alapjan az élet-
ciklus értékelés (Life Cycle Assessment, LCA) eredményeit és kovetkeztetéseit megfeleld formaban
kell kozolniink a célk6zonség szdmara, foglalkozva az alkalmazott adatokkal, modszerekkel és felte-
vésekkel [3]. Az igy begylijtott hulladék utana Gjrahasznositasra keriilhet ahelyett, hogy szemétként pl.
elégessék, ami sok szempontbol sem nevezhetd kornyezetbaratnak. A cél az ujrahasznositas, ami mel-
lett megjegyzendd az, hogy az elmult évtizedben szdmos hulladék energetikai hasznositasi/hékezelési
technologia keriilt el6térbe, és azokat a rendelkezésre allo legjobb technikaknak nyilvanitottak [4].

2. Eletciklus-szemlélet iiveghulladék feldolgozasanal

A bevezetésben mar emlitésre keriilt 2012. évi CLXXXV. hulladékgazdalkodasi torvényben kiemel-

ked6 szerepet kap az életciklus-szemlélet, amelynek keretében az életciklus elemzés (LCA) egy ter-

mek teljes életciklusat veszi figyelembe a nyersanyag kitermelésétdl kiindulva a gyartason keresztiil az

elhasznalasan at a beldle képz6do hulladék kezeléséig.

Az Eletciklus értékelés (Life Cycle Assessment) lényege, hogy meg tudjuk hatarozni, hogy az a bizo-

nyos termék teljes élettartama alatt - azaz az eldallitdsatol a beldle keletkezett hulladék artalmatlanita-

saig - milyen kornyezeti terheléseket okoz, mennyi természeti er6forrast hasznal fel, beleértve az ener-

giakiadasokat is. Az életciklus-értékelés alapul szolgalhat:

- azoknak a lehetéségeknek az azonositasdhoz, amelyek a termékek kornyezeti hatdsat novelik az
¢letciklusuk kiilonb6z6 pontjain

- az ipari, kormanyzati és nem kormanyzati szervezetek dontéshozoinak tajékoztatasahoz (stratégi-
ai tervezés, prioritasok meghatarozasa, a termék vagy a folyamat tervezése, illetve Gjra tervezése)

- akornyezeti hatasok relevans mutatoinak kivalasztdsdhoz, beleértve a mérési technologiakat, és

- a marketinghez (egy Okologiai osztalyozasi séma kidolgozasa, a kdrnyezeti igénybevétel, vagy a
kornyezeti termék meghatarozasanak kifejezése) [5].

Az életciklus szakaszokon beliil mindig nagyobb figyelmet szenteliink a hulladékka valas, jelen eset-

ben az livegcsomagolasi anyagok csomagolasi iiveghulladékka torténd valasara. A termékrendszert

képez6 csomagolasi termékaramot a termékrendszer kérnyezetvédelmi szempontjaival és hatésaival

vizsgaljuk. Maga a termékrendszer olyan egységfolyamatokra oszthatd, amelyek a termékrendszerek

termékaramai (koztes termékek és/vagy a kezelendd hulladék) altal kapcsolodnak egymashoz az elemi

aramok kornyezet felé torténé aramlasaval. Az LCA egy funkcionalis egység koré szervezédik (adott

esetben 1 kg iivegtermék/iiveghulladék), ahol az LCI és az LCIA 0sszes bemenete és kimenete az

adott funkcionalis egységhez kapcsolodik [3].

Az 1. abra mutatja be az LCA felépitését és részegységeinek egymashoz valé viszonyat.
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1. abra. LCA felépitése (sajdt szerkesztés) [6]

Az életciklus értékelés alapvetd célja, hogy olyan technoldgiakat fejlesszen ki, amik hozzajarulnak a
kornyezetiink megdvasahoz, egészségesebbé tételéhez, kornyezetbarat anyagok és segédanyagok al-
kalmazasahoz és nem utols6 sorban az emberek egészségesebbé tételéhez [7]. Minden egyes termék
minden egyes életciklus szakaszaban a kornyezetre gyakorolt hatast a GaBi szoftverben 11 kérnyezet-
hatasi kategoriaban vizsgalhatjuk és szamszerusithetjiik [8]. Az 1.tablazat a GaBi szoftverben szokaso-
san vizsgalt 11 kategoriat ismerteti.

1. tablazat. Kornyezeti hataskategoriak

Hataskategoriak mengevezése Hataskategoriak értelmezése Egyenérték
Globalis felmelegedési potencial | A kiilonb6z6 liveghazhatast gazok globalis felmelegedéshez
, i 1rs s . . - kg CO,-
(GWP) val6 hozzajarulasanak a mértéke egységnyi CO,-hoz viszo- Lo
, egyenérték
nyitva.
Savasodasi potencial . , . kg SO,-
(AP) A SO,-hoz viszonyitott savasodas. cayenérték
Eutrofizacios potencial T kg Foszfat-
(EP) Az algasodas mértéke. cayenérték
Human toxicitasi potencial Az emberi szervezetre mérgez0 hatasu anyagokra vonatkozo,
o IS kg DCB-
(HTP) maximalisan megengedett koncentraciéo mértéke 1,4 covenériek
diklérbenzol (DCB) egyenértékben. d
Fotokémiai 6zonképzddési . . . 1 . kg Etilén-
potencidl (POCP) Az illékony szerves vegyiiletek 6zontermeld képessége. eayenérték
Ozonréteg elvékonyodasi Foként a halogénezett szénhidrogének rovasara irhato, refe- kg R11-
potencial (ODP) rens Osszetevoként az R11 kertilt kivalasztasra. egyenérték
Fo61di Oko-toxicitasi potencial
(TETP)
Tengervizi Oko-toxicitsi Novény és allatvilagra vonatkozo mérgezd anyagok DCB
potencial (MAETP) y & & yag
Edesvizi Oko-toxicitasi potencial
(FAETP)
Aboitikus kimertiil6 forrasok Maeaba foelalia a naeyszimi fémercet kg antimon-
(ADPE) & g1y £y ) egyenérték
Aboitikus kimertiil$ fosszilis , . o . . ,
forrasok (ADPF) Magaba foglalja a kimeriil6 fosszilis energiaforrasokat. MJ
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A korkoros gazdasag modellje alapvetden arra épiil, hogy a termékek élettartamat meghosszabbitsuk.
Jelen esetben az iivegcsomagolasnak, mint terméknek egy masodik esélyt adunk azzal, hogy életciklu-
sa végén feldolgozzuk és masodlagos termékké (iiveglisztté majd tiveghabba) alakitjuk at. Az iiveghul-
ladék mennyiségének csdkkentése, a kdrnyezetbarat terméktervezés és az Gjrafeldolgozasra épiilo ujra-
felhasznalas csokkenti az {iveghazhatast gazok kibocsatasat, ami életciklus elemzésekkel jol ellend-
rizhetd. Az livegcsomagolas életciklusa végén keletkezd csomagolési iiveghulladékra vonatkozo el6-
készitési technologiat a kdvetkezo fejezetben ismertetem.

3. Uveghulladék el6készitési technologidja

Jelen cikk a haztartasokbol szelektiven begytijtott iveghulladék egy altalanos elékészitési technologia-
jat mutatja be, abbol a nézOpontbol, hogy a lehet6ség szerint a leghatékonyabban érjik el a
tovabbfeldolgozashoz — pl. {iveghab alapjaul szolgald tivegliszt [9] — sziikséges szemcseméretet és
tisztasagot. Abbdl a feltételezésbol indulunk ki, hogy a szelektiv konténerekbdl kikeriil6 iveghulladék
kozott nem taldlhatd olyan darab, aminek barmelyik mérete nagyobb lenne, mint 300 mm.

Az iiveghulladék elokészitésének technoldgiai folyamatdban eldszor kisebb szemcseméretire kell
Osszeapritani a konténerekbe bedobalt iivegtormeléket. Az igy mar a 0-125 mm kozotti méretil iiveg
egyingas pofastorében keriil apritasra. Az apritott liveg (toret maximalis szemcsemérete: 30 mm 125
mm-es maximalis feladas esetén) osztdlyozasra keriil egy magneses meghajtast szitavibrator segitsé-
gével (razbszita), majd ropittorére keriil. A 30 mm vagy attol kisebb szemcseméretli iiveg a ropitd
toré forgorészébe jut a tordé bedmld nyilasan keresztiil, ahol torést szenved. A ropit6torébol tavozo
toretb6l a magneses fémek és nem-vas fémek egy magneses szeparator segitségével levalasztasra ke-
riilnek. Erre a 1épésre azért van sziikség, hogy az anyagarambol kisziirjiik az esetlegesen bekertiilt fé-
mes anyagokat, amik lehetnek példaul zarokupakok. Az apritott, magneses fémekt6l megszabaditott,
osztalyozott és egyenletes szemcseméretii vegyes iiveg optikai valogatora kertil, ahol a szétvalasztott
fehér és szines tivegfrakciok golyosmalomba keriilnek. A golyésmalomban torténé 6rlést kovetéen az
Orlemény, azaz az tivegliszt lesz az liveghab egyik alapdsszetevéje. A 2. abra mutatja be ennek a leirt
elokészitési technologianak a 1épéseit.

3.1. Az elokészitési technolégia f6bb berendezései

Az el6készitési technoldgia folyamataban a gyakorlatban tobb 1épés is sziikséges ahhoz, hogy a kivant
végterméket, jelen esetiinkben az iiveglisztet elérjiik. Jelen cikkben a legfobb berendezések (aprito- és
orldberendezések, magneses szeparator és optikai valogatd) bemutatasa torténik. Azokra a berendezé-
sekre tériink ki részletesen, amelyek kulcsfontossagiak ahhoz, hogy a csomagolasi {iveghulladék a
korkords gazdasagi elv alapjan ne végtermék legyen, hanem egy 0j termék alapanyaga.

3.1.1. Pofastoré

Az egyingas pofastordket foleg rideg, kemény anyagok — mint pl. az {iveg — apritasara hasznaljak.
Miikddési elve, hogy gordiilécsapagyazasu excenter tengelyen agyazott €s a biztonsagi torélappal
megtamasztott inga mozgatasaval torténik az apritas. A kijovo szemcseméretet a kidmldrést beallito
csavarorsds ¢kemeld szerkezet biztositja.

Az egyingas pofastorok, maximum 3000 kp/cm?® tordszilardsagh, kemény, koptatd, rideg anyagok,
kozetek, ércek durva- és kdzép apritasara szolgalnak. A hulladék eldkészitésben elsdsorban iiveg, be-
ton, tégla durva (x > 50 mm) apritasara alkalmas.
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2. abra. Az iiveghulladek elékeészitési folyamatabradja

Egylépcs6s és kétlépesos lizemekben is alkalmazhato, 4-9 kozotti apritasi fokkal és 0,2-0,7 kWhit
értékli fajlagos munkasziikséglettel. A feladas szemcseméretét a garatnyilas mérete hatarozza meg. A
toret szemcseméretét az allithatd résméret (kiomld rés mérete) hatarozza meg. A pofastoréknek két
meredek, alul hegyesszdget (toroszog: 15-18°) bezaro toréfeliiletiik van, ahol az egyik torofeliilet all, a
masik ehhez kozeledik ¢és tavolodik, megfeleld loketszammal. Gordiildcsapagyazasi
excentertengelyen agyazott és biztonsagi torélappal megtamasztott inga mozgatasaval torténik az apri-
tas, lassan fokozod6 nyomassal. A toréfeliiletek ¢k alaktl bordazasa kovetkeztében a nyomas mellett
hajlito és vagd (hasitd) igénybevételek is fellépnek. Az egyenletes jards biztositdsara az
excentertengely két végére lendkerék van felszerelve. Ezek koziil az egyik ékszijtarcsanak van kiké-
pezve a hajtas szamara. A kiomlorés és a toret méretének valtoztatasa csavarorsos ékemeld szerkezet-
tel torténik. Az egyrészii toréhaz és az inga acélontvénybdl, a téropofak pedig kopasallo, nagy man-
gantartalmi acélontvénybdl késziilnek. [13]

A 3. abra mutatja be a pofastord vazlatos rajzat és fobb technikai paramétereit.
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L \

3. abra. Pofastoré vazlatos rajza [12]

3.1.2. Ropitétoro

A ropitotordk az anyagszemcsék kinetikus energiajat hasznositjak apritdsi munkdra az iitk6z6 hatast
kihasznalva. Az elsé szemcseméret csokkenést a feladott szemcséknek a nagy keriileti sebességgel
forgo rotor véddléceinek torténd litkdzése okozza, majd masodik 1épésben az allo érlépalyanak iitkoz-
ve aprozodik tovabb. Innen visszakeriil a toret a verélécekre és ez a folyamat addig ismétlodik, amig a
toret a megfeleld szemcseméretet el nem éri. Ezt a miikodési elvet mutatja be a 4. abra. A ropitétorok
kis- és kozepes szilardsagl rideg anyagok durva-, kozép- és finom apritasara alkalmas berendezések.
Kemény rideg anyagok apritasara is alkalmas, a kalapacstorokkel ellentétben. A hulladék eldkészités-
ben elsésorban iiveg, beton, tégla, aszfalt és beton durva (x > 50 mm) és kozép (x = 5-50 mm) aprita-
sara alkalmas. Egylépcsés és kétlépcsos lizemekben is alkalmazhat6, nagy apritasi fokkal és kedvezo
fajlagos munkasziikséglettel (apritdsi munka: 0,4-7 KWh/t). A feladas szemcseméretét a garatnyilas
mérete hatdrozza meg. A toret szemcseméretét a rotor keriileti sebessége, illetve a rotor doboléceinek
¢és az litkozolemezek kozotti tavolsag hatarozza meg. A toret szemcséi jo kubicitassal rendelkeznek,
kevés tulméretes szemcse talalhat6 a toretben altalaban. [14]

©)

\

4.abra. Ropitétord vazlatos rajza [12]
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3.1.3. Mdgneses szepardtor

Nagyon fontos 1épés, hogy az anyagarambol kisziirjiikk az esetlegesen bekeriilt fémes anyagokat, gon-
dolni kell itt példaul a szelektiv gylijtdkonténerbe az italos livegekkel egylitt bekeriilt zarokupakokra.
Ezek levalasztasanak az egyik elterjedt megoldasa a magneses szalagszeparator, aminek vazlatos rajza
lathat6 az 5. dbran. [10]

5. abra. Magneses szeparator vazlatos rajza [14]

3.1.4. Optikai valogaté

Miutan az anyagaramunkbol eltavolitottuk az idegen anyagokat, johet a szin szerinti, ugynevezett op-
tikai valogatas, amely soran a vegyes liveghulladék arambol levalasztjuk a fehér iiveghulladékot. En-
nek az eljarasnak az egyik lehetséges modjat mutatja be a 6. abra.

Jelolések:

Csuszda

Vilagitas

CCD sorkamera
Képfeldolgozas
Kifavo rendszer
Szelepvezeérlés
Elvalaszto pajzs
Szennyezd anyag
Megtisztitott anyag

CoNoAWNE

6. dbra. Optikai valogaté vazlatos rajza (sajdt szerkesztés)
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Az l-es szammal jelolt vibracios csuszdan érkezé anyagaram egy ferde csuszdan felgyorsul és elva-
lasztasra keriil. Az elvalasztott részecskék a 2-es szammal jelolt vilagité sor mellett leesnek, ahol a
fehér fény altal atvildgitasra keriilnek. Ezt a fehér fényt a leesd részecskék sziniiknek megfelelden
megszirik. A részecskék a 3-as szdmmal jelolt sorkamerahoz keriilnek. A fény itt piros, zold és kék
alapszineire bontodik fel. A képfeldolgozas — 4-es szam az abran — folyaman az osztalyozas jo vagy
hibés szinosztalyokra torténik. A hibas szinek egy levegd impulzus - 5-0s részegység — altal kifuvasra
keriilnek. Ehhez a képkiértékelés egy jelet kiild a szelepvezérlésnek (6), ami megfeleld, idoben kése-
delemmel bekapcsol egy szelepet Gigy, hogy az anyagarambdl a részecske eltavolitasra keriil. [15]

3.1.5. Golyésmalom

Az optikai valogatd utan keletkezett egyszin, tiszta liveghulladék anyagaram egy jjabb szemcseméret
csokkentd berendezésen keriil atvezetésre. Az Orlés soran az osztalyozott iiveghulladékot Kisebb szem-
cseméretlivé finomitjuk, amelynek végeredményeként 1 mm alatti 4tlagos Szemcseméretli terméket
kapunk. Kulcsfontossagt 1épést jelent az iiveg finom 6rlése. Az 6rlésnél a leggyakrabban alkalmazott
berendezés a golydosmalom, aminek mitkodéi elvét mutatja be a 7. abra. Kemény és lagy anyagok,
szaraz és nedves Orlésre egyarant alkalmas, nagyteljesitmény(i gépek [11]. Az Orl6tér vizszintes ten-
gely kortil forgd hengeres és kiipos részekbol allo acélkopeny, amelyet beliilrdl pancélzattal védenek a
kopastol. Az apritast szabadon mozg6 6rlégolyok végzik {itéssel, nyomassal, iitkdzéssel, dorzsoléssel.
A nyakcsapagyakon feltamasztott malomtestet fogaskerék-koszorun at hajtjak. Az drléteret gyakran
valaszfalakkal kamrakra osztjak, igy az Orlési finomsag elérehaladtaval a legmegfelelébb nagysagu és
alaku orldtesteket alkalmazhatjak. Az érlémalom apritasi fokat és a fajlagos 6rlési munkat a feladasra
keriil6, 6rlendd anyag és az orlemény 80%-0s szemcsemérete (a feladas és az Orlési finomsag) hata-
rozza meg [16]. Manapsag mar bebizonyosodott, hogy az 6rlés a részecskeméret csokkentése mellett
szerkezeti és kémiai valtozasokat okoz az 6rldanyagban is. Az Orlési folyamat iranyithat6 az elsédle-
ges mechanokémiai folyamatok elésegitésével és a masodlagos folyamatok csokkentésével [17].

o
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7. abra. Golyésmalom vdzlatos rajza
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4. Osszefoglalas

A cikkben meghatarozott technologia azt a célt szolgalja, hogy a korkoros gazdasag érdekében a sze-
lektiv begylijtésbdl szarmazd haztartasi liveghulladék visszakeriiljon a korforgasba, mint {ivegliszt,
ami felhasznalhato a jelenleg egyre inkabb — f6képpen az épitdiparban — hasznalatos iiveghab alapjaul.
Az liveghab egyre inkabb terjed6 felhasznalasanak a hatterében a viszonylag nagy szilardsaga és kis
stiriség all. Az iiveghab tobbféle tiveg alapanyagbol is késziilhet [9], nemcsak haztartasi {iveghulla-
dékbol, de a kornyezetiink megdvasa érdekében szorgalmazni kell azon technologidkat, amikkel a
haztartasokban keletkezé 6blosiiveg (ide tartoznak a bef6ttes tivegek, iidit6s-, soros-, boros-, pezsgds-
¢és egyéb italos livegek, az étkezési olajok livegei, stb.) tovabbi feldolgozasra keriil. [lyen technoldgia a
cikkben bemutatott eljaras is, amivel az tiveghulladékbol tiveglisztet kapunk.
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