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1. Bevezeto

A kornyezetszennyezés a vilagon mindenhol jelentds problémakat okoz. Ma olyan
jelenségekkel kell szamolnunk, mint a globalis felmelegedés, a tal magas széndioxid és
metankibocsatas, a kiilonboz6 fajok szamanak csokkenése, a talzott, novekvé hulladéktermelés,
valamint a nyersanyagforrasok kilrilése. Egyre nagyobb szilkség van arra, hogy korlatozzuk a
kornyezetrombolo6 tevékenységeket, és arra, hogy valahogyan visszaforditsuk a jelen helyzetet.
Az Eurdpai Unidn belul mar életbe léptettek olyan torvényeket, amelyek szabalyozzak az
emberek kornyezetbe torténd beavatkozdsait, a hulladéktermelést és a mérgezd anyagok
kibocsatasat, valamint torvényileg szabalyozzak az U0jrahasznositast. Talan ez az egyik
legfontosabb szegmens, ami eredményhez vezet, hiszen az Ujrahasznositas altal feldolgozasra
kerul az évek soran felgyulemlett hulladék, és ez altal Gj termékeket, nyersanyagokat nyerhetunk,
anélkul, hogy a természetet fosztanank ki tartalekaibol.

Szerbia még nem tagja az Uniodnak, viszont a kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos torvenyeket
¢és eldirasokat, amelyek eleget tesznek az EU elvarasainak, mar 1épésrél 1épésre bevezeti. It is
elindult a hulladék Ujrahasznositasa, viszont némely fajtajaval nem tudunk mit kezdeni. Ebbe a
kategoriaba tartozik az (veg is. A dolgozat arra probalja felhivni a figyelmet, hogy van
Ujrafelhasznalhatdsagi kore a hulladékka valt Gvegtermékeknek, valamint megprobal bemutatni
néhany fogalmat és elméletet, amit az EU-n belil méar ismernek, Szerbidban viszont kevésbé
alkalmazott. Szem el6tt kell tartani a fenntarthato fejlédés és a felelds gondolkodas elveit,
aminek egy részét szeretném bemutatni a logisztika, a 21. Szazad vezet6 gazdasagi szemlélete €s

tevékenysége segitségével.



2. A kornyezet és a tarsadalom

Els6 téma, amivel foglalkoznunk kell, az maga a kornyezetszennyezés. A
kornyezetszennyezes ténye az ember termel$ tevékenységének megkezdésével jelent meg. A
népesseg novekedesével parhuzamosan novekszik a fogyasztds, aminek kovetkeztében né a
nyersanyagszikséglet, ¢és folyamatosan f{iriilnek a nyersanyagforrasok. Az ,,0kologiai
labnyomunk” egyre novekszik, és nem vessziikk figyelembe a kornyezet terhelhetdségét €s
onmegljitd képességét, ezaltal maradandod karokat okozunk. Az egyenl6tlen tarsadalmi-
gazdasagi fejlodés oda vezetett, hogy a 20. szdzad végére a megtermelt anyagi javak kétharmadat
az emberiség egynegyede allitotta elé és fogyasztotta el. Ez azt jelenti, hogy a maradék
haromnegyed a puszta létének fenntartisa érdekében kénytelen a kornyezet erdforrasait
pusztitani. A népesség robbanasszeri novekedése miatt a Varosok is egyre nagyobba valtak. 19
varost szdmlalhatunk, amelyben a lakossdg szama meghaladja a 10 millié f6t, tovabbi 22
amelynek lakossaga 5 és 10 millio kozotti népességszammal rendelkezik. Ezek a metropoliszok
kialakulasa kilondsen nagy kornyezeti karokat okoznak. Az embert kiszakitjak természetes
biologiai kornyezetébdl, és athelyezik egy olyan mesterséges rendszerbe, amely képtelen az
onall6 megujuldsra. Szdmos karos kihatdsa kozil kiemelném a kovetkezOket: beépiti a
természetes bioszférat, ezaltal korlatozza a kiilonb6z6 ndvény- és allatfajok fennmaradasi
esélyeit, megvaltoztatja a vizhaztartast, a talaj termékenységét és szerkezetét, a levegd
Osszetételét, megvaltozik a klima és ndé a kommunalis hulladék, és a szennyezd anyagok
kibocsatasa.

Mindezek kovetkeztében felmertl a kérdés, hogy tulajdonképpen mekkora is a Foéld

terhelhetdsége.
2.1. Okoldgiai labnyom

Két kanadai kutat6 1955-ben bevezette az o©kologiai labnyom fogalmat, aminek a
segitségével szamszersithet6, hogy egy ember mekkora hatassal van a Foldre. Figyelembe
vették azt, hogy az emberi igények béven tallépik azokat az alapvetd sziikségleteket, mint
élelmiszer és ruhazat, igy nem csak, mint biologiai lényt, hanem mint tarsadalmit kell
megfigyelni, aki szellemi, kultaralis, stb. igényekkel is rendelkezik. Az 6koldgiai labnyom egy

ember vagy egy adott teriilet népessegének a természetre gyakorolt hatasat egy hektarban



kifejezett mutatoszam. Tulajdonképpen azt mutatja be, hogy mekkora viz és foldterulet
sziikséges az ember altal elhasznalt er6forrasok eldallitasara és az altala termelt szennyezés
befogadasara. A 2007-es adatok alapjan Szerbia 6kologiai labnyoméanak nagysaga 2.39 ha/fo,
ugyanebben az évben a vildg atlaga 2.7 volt, és egy emberre nagyjabol 1.8 ha terilet jutna.
Jelenleg vilagviszonylatban a helyzet a kovetkezéképpen alakul: a bolygdnk masfélszeresére
lenne szlkségink, és ha tovabb folytatodik a kornyezetszennyezés, akkor ez az érték

drasztikusan ndvekedni fog, ezt szemlélteti az al&bbi &bra (1. kép):
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Ami Szerbia Okoldgiai labnyomat illeti, kevés adat talalhaté rola, gyakran kimarad a
felmérésekbol és legtobb évb6l nem szarmazik ilyen adat. A 2007-es évet figyelembe véve
azonban lathatd, hogy Szerbia valamivel kisebb értékkel rendelkezett, mint a vilagatlag. Ez
azonban nem annak kdszonhet6, hogy szinvonalas a hulladékgazdalkodéas és a kornyezettudatos
életmod, hanem annak, hogy az orszag nincs olyan fejlettségi szinten, ami nagyobb 6kolégiai

labnyomot kovetelne.



2.2. Hulladékgazdalkodas

A kornyezeti karok hatékony orvoslasa és tovabbi novekedésének csokkentése érdekében
rengeteg szemléleti valtozason kell keresztiilmennie az emberiségnek. Amellett, hogy vissza kell
fogni a pazarlo és figyelmetlen életmodunkat, ki kell, hogy alakuljon egy kornyezettudatos
vilagszemlélet és életvitel, és elhanyagolhatatlan a hulladékgazdalkodas fejlesztése. Ez
kilénosen fontos, hiszen a hulladek jelenléte hatalmas karokat okoz, és meg kell oldani a
problémajat. Amellett, hogy cs6kkenteni kell a hulladékképzddést, a mar meglévé hulladékkal is
kezdeni kell valamit. Azonban az 6kologusok szamara nem feltétlenil a meglévé hulladék jelenti
a legfobb problémat, hanem az, hogy hianyoznak azok az intézmények ¢€s technologiak, amelyek
segitségével a hulladék keletkezéset el lehetne kerllni, és amelyekkel meg lehetne oldani a
hulladék visszaforgatdsat €s Ujrahasznositasat. A hulladékgazdalkodas a 21. Szézad
legjelentésebb feladata, amely magaba foglalja a hulladék keletkezésének megeldzését,
csokkentését, a keletkezett hulladék elkiilonitését, gyiijtését, kivalogatasat és hasznositasat, €s a

nem hasznosithat6 hulladek kérnyezetszennyezes nélkiili atmeneti tarolasat és artalmatlanitasat.

2.3. Visszutas logisztika

A visszutas (inverz, reverz) logisztika a hulladékgazdalkodas egyik legfontosabb része.
Kialakulasanak szliksegessége az elmult évtizedekben valt jelentdssé. Rengeteg definicid és
fogalmi meghatarozas létezik ra, viszont nehéz egyértelmiien elmondani, hogy mit is foglal
magaba, mivel igen széles kort feldlel6 elméletrél van sz6. Az alapja az, hogy a vallalatok
kornyezethatékonyabb politikat folytathatnak azaltal, hogy a szillkséges anyagokat
jrafelhasznaljak, Gjrafeldolgozzak, illetve csokkentik a felhasznaland6 anyagok mennyiségét. A
logisztika inverzitisa abban rejlik, hogy mig az egyszerii logisztika a termék a gyartotol a
fogyasztoig torténd koltséghatékony, tervezett és tudatos eljutasat szervezi meg, a visszutas
logisztika épp ennek az ellenkezdjével, a termék a fogyasztotdl a gyartohoz tdrténd
visszaszolgaltatasaval foglalkozik. A visszutas logisztikat maga a kornyezetvédelem hozta létre,
igy tehat alkalmas arra a feladatra, amelyet a hulladékgazdalkodasi torvényi eldirasok
megfogalmaznak. Az alabbi abran (2. kép) lathatjuk a hagyomanyos és az inverz logisztika elvi

vazlatat:
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A sziikebb értelemben vett inverz logisztika feladatkdre konkrétan az anyagaramlasra
iranyul, ilyen a begylijtés, szelektalas, elokezelés, tarolds, szallitds. Tagabb értelemben viszont
mar elméletek, modellek jelennek meg, amelyet az Ugynevezett 5R kornyezetvédelmi intézkedési

program fogalmaz meg:

e Reduction at the source: a hulladék keletkezési helyeinek felkutatdsa és a hulladék
mennyiségének csokkentése

e Replacement: a hulladékok, esetleg veszélyes anyagoknak mas, kevéshé problémaés
anyagokkal torténd helyettesitése

e Recovery: lehetéség szerint a hulladékokbol értékes anyagok illetve energia
visszanyerése

e Recycling: Az anyagok szelektiv gylijtése utdn azok jrafeldolgozéasa

e Reuse: az anyagok ujrahasznositasa —ezt a pontot az el6z6hoz is soroljak, ebben az

esetben 5R helyett 4R jel6lést kap a program, de alapvetden kiilon folyamatrol van szo.

Az inverz logisztika legalapvetdbb feladata tehat tulajdonképpen az Gjrahasznositas eldsegitése.



3. Aziiveg, mint f6 probléma

Az évek soran hatalmas mennyiségl tiveghulladék gyiilemlett fel, s mint tudjuk az iveg nem
képes természetes uton lebomlani. A tobbi hulladék nagy részének az Ujrahasznositdsa mar meg
van oldva, és immar Szerbidban is fellelhetéek a szelektiv hulladéktarolok, igynevezett zold
szigetek. Ami az Uveghulladékot illeti, esetenként nincs is tarolo a szamara, €s ha van, akkor is
csak a szigorlan szétvalogatott s megtisztitott Uveget kell beledobni. Kizarolag a zéld, barna és
szintelen Uvegpalackokat, 6bloslivegeket igénylik a gyartok. A poharak, ablakiivegek,
képerny6k, fényforrasok, keramiatargyak, Kkristalylvegek, tlkrok, stb. hasznositdsa nincs
megoldva. Az (vegtargyakra azonban szilkség van, a gyartds nem all le, aminek hatalmas
kornyezetrombold hatasa van. Az Uveggyartds rengeteg nyersanyagot €s energiat igényel,
emellett a hulladékka valt termékek hatalmas szeméthegyeket képeznek. Ezek tukrében
elmondhat6, hogy egyik legnagyobb probléméardl beszélink, amikor felmerll az Uveg
Ujrahasznositasanak kérdéskore, holott egy olyan anyagrél van sz6, amit 100%-ban Gjra lehet
hasznositani, méghozza Ugy, hogy az egész gyartasba torténd visszaforgatas folyamata

alkalmazkodik a visszutas logisztika, valamint az 5R program elveihez.
3.1. Az iivegrol altalaban

A régmalt torténelmi korokban az lveg érték volt, amihez csak a faradk, kirdlyok, egyhazi
eloljarok juthattak hozza. Az egyiptomiak és a foniciaiak mar 6tezer évvel ezel6tt is készitettek
tivegtargyakat, iivegékszereket, a perzsak pedig dragakonek tartottak. Manapsag az tiveg teljesen

hétkdznapi anyag, és a haszontalanna valt, vagy meghibasodott termékeket gyakran egyszerilien
csak kidobjak.

Az Uveg megolvasztas tutjan eldallitott, kristalyosodas nélkiill megdermedd, attetszo,
kovasavat (szilicium-oxid) és fém-oxidokat tartalmazo, szervetlen anyag. Megszilardult
,folyadék” amelyben a molekuldk nem kapcsolodnak egymashoz olyan szildrdan, mint a
fémekben vagy a faban. Alapanyagai a kvarchomok, szdda, mész és fémoxidok. Gyartasa soran a
kvarchomokhoz hozzaadjak az adalékanyagokat, majd ezt magas hdmérsékletre hevitve allitjak
el az livegolvadékot. Az livegtargy formdjat fivassal, hengerléssel vagy ontéssel adjak meg.

Azutan fokozatosan hiitik, esetenként utokezelik, csiszoljak. Minden fajta Uvegnek megvan az
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egyéni készitési modja €s az egyéni Osszetétele is. Az iiveg OsszetevOi ezerképpen valtoznak,
annak fényeben, hogy milyen feltételeknek kell majd megfelelnie a kész terméknek és mi lesz a
rendeltetése. Az alapvetd nyersanyagokon kiviil kiilonb6z6 mennyiségii fém-oxidokat adnak az
Uveghez, més-mas tulajdonsagokat, szilardsagot, szint, fénytorest, stb. érve el ezzel.

A kiilonb6z6 livegeket nem lehet rendszeresen csoportositani, mivel sem 6sszetétellik, sem
fizikai tulajdonsaguk, sem rendeltetésiik alapjan nem lehet koztik éles hatart vonni. Vannak
azonban altalanosan elfogadott tivegcsoportok. Megkuldnboztetjik az dbloslivegeket, vilagitasi
Uvegeket, csoveket, kristaly-, tabla, tukorlvegeket és biztonsagi tUvegeket. A kilonleges Uvegek
kilén csoportot képeznek, amelyek mar igen bonyolult vegyi 6sszetételiiek, és megfeleld fizikai
és kémiai tulajdonsagokkal vannak felruhazva. Kilon kell emliteni az optikai Uiveget, valamint az
ivegtermékek két szélsdséges képviseldjét, a kvarciiveget, amely kizardlag kovasavbol
(kvarchomok) keészll és a viziveget, amit csak homokbdl és sz6dabol dntenek, és vizes oldat

alakjaban a textiliparban hasznositanak.

Az lveg legésibb tudatos felhasznalasa azon alapul, hogy ellenall a kémiai behatasokkal
szemben. Nem oxidalédik, nem engedi &t a vizet, nem oldddik, formatartd, egyszoval id6tallo.
Eppen ezért a leggyakoribb hasznalatat a csomagoldiparban figyelhettik meg. Manapség
azonban az (vegpalackokat szinte teljesen levaltottak a PET és fémpalackok, aminek
kdvetkeztében megndvekedett a Uveghulladék - haszontalannd vélnak az (vegpalackok. A
telepulési hulladék 7%-at képezi az Uveghulladék (3. kép).

Soil and other organics
3% Fines 3%

Paper and board 18%
Dense plastic 4%

| Texties 3%
' Glass 7%

Kitchen waste 17%

Other combusihles 19 o —

Garden waste 21

Wood 5%
Nappies 2%
Scrap metaliwhite goods Misc. non-corrbustibles
5% Metal paclaging 3% O
3. kép
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3.2. Az liveg és az Ujrahasznositas

Az Uveget teljes egészében ujra lehet hasznositani, vagyis egy tonnanyi uUveghulladékbdl,
energia hozzaadasaval egy tonna Uj Uvegterméket nyerhetink. Az (iveg hatranyai kozé tartozik
az, hogy a gyartdsa rendkivil sok nyersanyagot és energiat igényel, valamint a témege, ami
ndveli a kornyezetre gyakorolt negativ hatasat és megneheziti a tarolasat, szallitasat. Viszont az
Uveg az egyetlen olyan anyag, amit szamtalanszor Ujra lehet hasznositani anélkil, hogy a
mindsége romlana. Az (veg Ujrahasznositasa mellett sz6l6 egyik indok éppen a héatranyaibdl
kdvetkezik, abbol, hogy rengeteg természetes nyersanyagra van szikség a gyartasa soran,
kvarchomokra és szodara, amelyek mennyisége a természetben korlatozottak. Azaltal, hogy a
mar meglévo, és hulladékka valt termékeket forgatjuk vissza a gyartasba nem csokkentjuk a
természet nyersanyagkészletét. Ezen felll 25%-kal kevesebb energiafogyasztassal jar az, ha az
iiveggyartas soran kizarolag tiveghulladékot hasznalnak fel. Ez foként abbdl adddik, hogy sokkal
kisebb hémérsékletre van sziikség ahhoz, hogy a zuzott iveget beolvasszak, és (j termékeket
allitsanak elé beldle, mint ahhoz, hogy a nyersanyagokbol készitsék el Oket. Emellett az
olvasztott Uveg kevésbé roncsolja az Uveggyartds soran hasznalatos kemencéket, igy
meghosszabbitja azok élettartamat. Az (iveg Ujrahasznositdsa mellett sz6l az is, hogy éltala
csokkenne a szilard hulladékmennyiség, ami helyet foglal, és az Uveghulladék mennyisége évrol
évre novekszik. Kornyezetkiméld hatdsain til az iiveg ujrahasznositidsa koltséghatékony is,
hiszen olcsobb a mar meglévd hulladékbol, kevesebb energiafogyasztassal tjat eldallitani, mint a
természet energia- és nyersanyagkészleteit fosztani. Azzal, hogy Uveggyarak, szortirozok,
lerakatok létestilnek Gj munkahelyek is nyilnak, igy tarsadalmi szempontbdl is lathat6 a pozitiv

hatasa.
3.3. Az iiveg Gjrahasznositasanak lehetdoségei

Az Uveget igen széles korben lehet Gjrahasznositani, és ez nem csupan a csomagolasi
uvegtermékekre értendd. Az iparag, aminek a legtobb anyagra van sziiksége, az az épitdipar, és
ez egy olyan terilet, ahol az lveg jo tulajdonsédgait nagyszeriien ki lehet hasznalni. Rengeteg
elény szarmazik abbdl, ha az épitéiparban taldlunk ujrahasznositdsi modot. Elsdsorban
csokkenthetd az épitdanyagok gyartasa-, valamint az épitmények kivitelezése soran fellépd

nyersanyagszikséglet, ami elengedhetetlen szempont, figyelembe véve azt a tényt, hogy a Fold
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energiatartalékai végesek, ¢és nem rendelkezik korlatlan mennyiségli nyersanyaggal. Az
iiveghulladék talzott mennyisége rengeteg teriiletet elfoglal, és az Ujrahasznositasat kisérd
problémak miatt fontos valamilyen egyszerii és jarhato utat talalni a felgyiilemlett hulladék
eltavolitasara. Azaltal, hogy épp egy ilyen terileten taldlunk modot a felhasznélasara, amely

ennyi anyagot igényel, sokszorozott elénye szarmazik a kornyezetnek ¢és a tdrsadalomnak is.

Az iiveg hasznalatba torténd visszaforgatdsanak két modja van. Az elsd a visszavaltas,
amikor szortirozzak szin szerint a beérkez6 tivegeket, majd megfeleld tisztitas és fert6tlenités
utdn Gjratoltik azokat. Masik, amikor a vegyes hulladékot szortirozzak szinik és fajtajuk szerint,

megtisztitjak, majd beolvasztasra kertilnek, miutan 0j Uvegterméket allitanak el6 belblik.

4

mosas palackozé
tisztitas uzem
g
3
[=%
o1
iiveghulladék o [ e
dvegtérmelék
‘ Uvegipar epitdipar
[ oriés oriés
[ [
Y Y ¥ Y
{ mosas Uvegaszfalt veghab Gvegbeton
| . . ' '
szin szerinti oTiar hé- és hang- uveg-
‘ osztalyozas utepités szigetelés alapozas
{ olvasztas
4. kép

Az épitdiparban torténd Ujrahasznositasa, amint azt a 4. kép is szemlélteti, igen széleskora.
El6szor is a legegyszeriibb, legkézenfekvobb megoldas, ha a szines Uvegtormeléket diszitésre
hasznaljuk. Tovabba a szemcsék keménységébdl adodoan az iivegpor alkalmas fémfeliiletek

tisztitasara, polirozasara valamint dorzspapir eléallitasara. A zuzalék alkalmas toltések és

alapozasok készitésére toltéanyagként.
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Az (veghulladék felhasznalasaval készul az Uveggyapot, ami egy hosszi, vékony
tivegszalakbol allo szigeteldanyag. Szintén iiveghulladékbol keszil az Gveghab granulatum,

amelyet padozat alatti teherhord6 konnyii hdszigeteld toltésként alkalmaznak.

A fel nem hasznalhatd, sérilt és vegyes Uvegtormelék aszfalttal keverve Utépitésre
hasznélhatd. Az ilyen mddon késziilt ugynevezett tivegaszfalt (5. és 6. kép) megfelel a szakmai
eldirdsoknak, és mindsége, tartossaga a hagyomanyos aszfaltéval megegyezik, vagy jobb is

annal. Az eldallitasa soran a természetes adalékanyag egy részét tivegtormelékkel helyettesitik.

Az iivegtormelék szEépségébol adodoan, az ilyen aszfalt diszitésre is alkalmazhato.

5. kép 6. kép

A legfontosabb felhasznalasa mégis a betongyéartas soran figyelhetd6 meg. Ez kilonos
jelentdséggel bir, hiszen a betongyartds soran rengeteg nyersanyagra van sziikség.
Uveghulladékkal helyettesitheté a természetes adalékanyag, illetve a cementgyartas soran
puccolanként szolgal, raadasul, ha a cementhez {ivegérleményt keveriink, akkor az ndveli a nagy

tomegii betontestek, gatak szilardsagat.

Két mod van arra, hogy az liveghulladékot hasznaljuk adalékanyagként a betongyartas soran.
Az els6 az, amikor a természetes adalékanyagot felcserélik Uvegzuzalékkal, aminek hatasara a
betonnak szines felszine, attraktiv megjelenése lesz (7. és 8. kép). Mésik esetben hasznalhatunk

habliveg alapu duzzasztott kavics adalékanyagot, igynevezett “Geofil Bubbles-t”.
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4. A “Geofil Bubbles”,mint az tiveghulladék fontosabb felhasznélasa az épitéiparban

Az épitbiparban a beton a leggyakrabban hasznalt anyag, aminek 80%-at adalékanyag
képezi, ez 9 milliard tonna természetes adalékanyagot jelent évente. A tobbi Gsszetevdjét
tekintve évente 1,5 milliard tonna cementet és egymilliard tonna vizet hasznalnak fel. Ezen
adatok alapjan elmondhat6, hogy a betongyartds a természeti er6forrasok legnagyobb
fogyasztoja, nem beszélve a gyartas soran fellép6 egyéeb energiasziikségletekrdl. Mivel a beton
varhatoan a jovoben is a legfontosabb épitéanyagként fog szerepelni, a gyartasa soran be kell
vezetni olyan ujitasokat, amelyek megorzik a fejlédés fenntarthatosagat, koltséghatékonyak,
kornyezetkimélok és alkalmazkodnak a visszutas logisztika elveihez. Ennek érdekében arra kell
torekedni, hogy a betongyartas soran minél tébb hulladékanyaggal helyettesitsik a természetes
nyersanyagokat. Mindezen problémak tiikrében allithatjuk, hogy az Gveghulladék legfontosabb

felhasznalasi terllete magaban a betongyartasban fedezhet6 fel.

Habiiveg alapti konnylibeton adalékanyag kisérleti gyartdsa kezdddott meg néhany éve
Magyarorszagon, ,,Geofil Bubbles” (9. kép) néven (a talalmany regisztracids szama: PCT(HU99)
00017, feltaldl6 Hoffman L. és tarsai, Geofil KFT, Tatabanya), magas Uvegtartalm( ipari és

kommunalis (csomagolasi hulladék gyiijtésébdl szarmazo) Ujrahasznositott hulladékbol.
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A hulladékiiveg kiilonb6z0 szerves és szervetlen hulladékot tartalmazhat, tehdt nem
szllkséges az Uvegeket szétvalogatni, kimosni, eltavolitani a cimkéket, kupakokat, ami nagy
elényt jelent, ha szadmolunk az 1jrahasznositas szigort -eldfeltételeivel. Mivel azt az
iveghulladékot alakitjadk 4t adalékanyaggd ¢és forgatjdk vissza az épitdiparba, amelyet
hasznélhatatlan hulladékként depéniakra szallitananak, a ,,Geofil Bubbles” a kornyezetvédelem
fontos elemének tekinthetd. Epp a betongyartas soran fellépd kornyezetvédelmet illetd
problémakra nydjt megoldast, olyan formaban, hogy az tokéletesen illeszkedik a kordbban
emlitett 5R programhoz és inverz logisztikahoz, hiszen mind az 6t pontnak eleget tesz, valamint
életbe 1ép a “fogyasztotdl a gyartdig” irany is.

A magas Uvegtartalmu, vegyes, szennyezett, papirt és kupakot is tartalmazo6 tveghulladékot
megfelelé szemcseméretre Orlik, gazképzé hulladékkal homogenizaljak majd granulaljak. A
granulatum hokezelése utan nagy fajlagos feliiletli anyagot visznek fel utolsd rétegként, a
vizfelvevd képesség szabalyozasa érdekében. Széritas utdn szabalyozhatod forgasi sebességli és
lejtésszogli forgokemencében hdkezelik és hirtelen hiitik. Az igy eldallitott habkavics
halmazsiirlisége igény szerint 200-1200 kg/m®, vizfelvevd képessége is valtoztathato 0,1-45
tdmegszazalék kozott. Szemcsemérete 2-25 mm atmérdji, jo hoészigeteld képességli és jol
tapadnak az agyaz6anyagként hasznélt gipszhez, cementhez vagy szilikatgyantahoz.

Kiilonbozd vizsgalatok bizonyitottak, hogy a Geofil Bubbles adalékanyag felhasznalasaval
eléallitott konnylibeton (10. kép) alkalmazhato szerkezeti konnyiibetonként, hiszen a szerkezeti
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elvarasoknak eldrelathatoan megfelel, rendelkezhet a kivant szilardsaggal, jo vizzard ¢€s tlizzard
tulajdonsdgai vannak valamint, a természetes ¢és az ipari melléktermékként keletkezd
adalékanyagokkal szemben, a gyartasabdl kifolydlag a mindsége egyenletes €s a kivant célnak
megfeleléen szabalyozhato. A hasonld technoldgiaval mesterségesen eldallitott és leggyakrabban
alkalmazott duzzasztott agyagkaviccsal ellentétben nem igényel banyaszast, nem okoz tajsebet,
hanem a felhalmozddott iveghulladékot hasznélja fel. Az adalékanyag tulajdonsagai lehet6vé
teszik, hogy a felhasznalasaval el6allitott konnyiibetonok alkalmazhatoak legyenek ho- és
hangszigetelésre, zajvédé falak ¢és lapos-, illetve zoldtetok készitésére, nagy fesztavok
koltséghatékony 4thidalasara, tlizalld rendszerek kialakitasara, esztétikus, jo hdszigetelésii

almennyezetek készitésére.

10. kép

A legfontosabb szegmens mégis az, hogy szerkezeti elemekkeént is felhasznalhatbak az ilyen
adalékanyagbdl készilt betonok. A Geofil Bubbles duzzasztott (vegkavicsot tartalmazé
frissbeton mar masodik napon eléri a végleges, 28 napos szilardsaganak a 70%-at, tehat
gyorsabban szilardul, mint az atlagos normalbeton. Ez az épitkezés soran gyorsabb zsaluforgast
eredmeényez, igy a kevesebb zsaluzatra, ebbdl adédoan kevesebb faanyagra van sziikség, ami egy

Ujabb fontos kornyezetvédelmi valamint gazdasagi tényezd is.

5. Az Uveghulladék Ujrahasznositasanak problémaja Szerbiaban

Bemutatasra keriilt, hogy az tiveghulladék wjrahasznositdsanak mekkora jelentdsége van,
valamint, hogy mod is adodik a gyartasba torténé visszaforgatasara. Minden érv ellenére az

Uveghulladéknak csupan egy toredékét hasznositjak Ujra Szerbidban. Ez egy részben annak a
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kovetkezménye, hogy az (jrahasznositisra szant termékeknek szigorh mindségi
kovetelményeknek kell megfelelnilik. Szét kell valogatni az liveget fajtai szerint, azon belil is el
kell kiiloniteni a szines iiveget a szintelentdl, el kell tavolitani a szennyezddéseket, cimkéket,
kupakokat. A miikodo liveggyarak szinte kizdrdlag a szintelen liveget igénylik, a zdld és barna
Uvegeket a szintelentdl elvalasztva, kiilon tudjak csak feldolgozni. Az iivegipari technologia,
sajatossagai miatt, csak maximum 20%-ot kepes visszaforgatni a gyartasba, tehat 80% nem
hasznosul. Ezek az iivegalapi csomagoloeszkozok, fénycsdgyartds termelési hulladékai,
elhasznélt fényforrasok, infuzids palackok és ampullak, épuletbontasbdl szarmazé sikiiveg és
iiveggyapot, gépkocsik szélvédoiivegei, ilivegesiszoldsi és polirozasi iszap, szilikatbazist
kohaszati hulladékok, stb. Ez a hatalmas mennyiségii hulladék deponiakba, hulladéklerakokba
keriil, azonban, tudvalevé, hogy az iiveg nem képes természetes Uton lebomlani. Masik
probléma, hogy Szerbidban csak két liveggyar tzemel, egyik Panéevon, masik Paracinban, €s
csak ez utobbi foglalkozik Gjrahasznositassal is, viszont a gyar jovéje bizonytalan. Szerbidban az
Uveghulladék kevesebb mint 17%-at hasznositjdk Ujra, mig a fejlettebb orszagokban ez a

szazalék joval magasabb (1. tablazat).

S Az (jrahasznositas foka
szazalékban kifejezve

Svajc 92
Ausztria 83
Svédorszag 84
Norvégia 88
Németorszag 87
Franciaorszag 55
Portugélia 34
frorszag 20
Spanyolorszag 33
Nagy Britannia 34
Gorogorszag 27
Torokorszag 24

1. tablazat
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Nagy probléméat okoz az, hogy nincs gyljtokozpontja az 1jrahasznositasra szant
iiveghulladéknak, a kornyez6 orszagok pedig csak a szigortian ellendrzott, szétvalogatott iiveget
fogadjak el. Szerbidban senki sem foglalkozik az (veg Ujrahasznositasdval vagy
szétvalogatasaval, igy ahhoz, hogy valamelyik kdrnyezd orszagba tudjuk kiildeni a hulladékot
sok munkaerére lenne sziikség. Szétvalogatd alloméasokat, hulladéklerakokat és szortirozokat
létesiteni erre a célra igen koltséges lenne, nem beszélve a megfizetendd munkaérérdl és a
szallitasi koltségekrdl. Nincs megoldva az tiveg szelektiv begyiijtése, szortirozasa, és a gyartohoz
torténd visszajuttatdsa, tehat tulajdonképpen az inverz logisztika hianyardl van sz6, amelynek

épp az emlitett folyamat megtervezése illetve megoldasa a feladata.

6. Zaradék

Lathatd, hogy az uUveghulladék Ujrahasznositdsanak kérdése Szerbidban egyelére nem
megoldott problémakdr. Ahhoz, hogy itt Szerbidban meginduljon az Uveghulladék-gazdalkodas
els6sorban gondosan kidogozott hagyomanyos és inverz logisztikai megoldasok sziikségesek,
tehat maga a terv, ami alapjan megvaldsithatd lenne a szelektiv begyijtés, valamint Uj gyarak
léteslilhetnének: olyan kozpontok, amelyek befogadjék, szétvalogatjak és taroljak az
uveghulladékot és a még felhasznalhatd hulladékot visszajuttatndk a fogyasztdkhoz, valamint
uzemekre, amelyek magat a beolvasztast és az 0 Uvegtermékek gyartasat végzik. Fontos
szempont az is, hogy az Uzemek a lerakdk kozelében helyezkedjenek el, hogy a gyartas
koltséghatékony legyen. Ennek érdekében természetesen elengedhetetlenek a befektetok.
Azonban ahhoz, hogy ez az egész meg tudjon valdsulni, az kell, hogy az itt 16 emberekben is
rogz6djon a kornyezettudatos gondolkodas és életvitel, hogy hozzészokjanak ahhoz, hogy az
Uveget is szortirozzak és/vagy bevaltsdk. A megoldas adott, liveghulladék béven van az
orszagban, és az Uveg sikeres Ujrahasznositdsdnak szamtalan példajaval talalkozhatunk
vilagszerte. Van honnan étletet, eljarast, kivitelezési modot meriteni, tanulhatunk a kdérnyezo
orszagok mar jol bevalt modszereibél. Ez egy hosszu folyamat, ami mar kezdetét vette azzal,
hogy lassan ugyan, de szisztematikusan bevezetik a kdrnyezetvédelmi intézkedéseket. Mialatt
1épésrol 1épésre haladunk a megvalositas felé, a feladatunk az, hogy tajékoztassuk a lakossagot,
hogy bemutassuk nekik az ujrahasznositas lehet6ségeit, hogy kodzelebb hozzuk hozzajuk a

folyamatot, megnyerve ezzel a timogatasukat.
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