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Absztrakt: A vilag jarmigyartasanak fenntarthatosaga nagymértékben fiigg az autdk eldallitasahoz
sziikséges szerkezeti anyagok rendelkezésre allasatol. A Fold évi jarmiigyartasa jelenleg 60 millid egység
koriil van, viszont a feltorekvd orszagok (Kina, India, Brazilia) rohamosan ndveli igényét, csak Kinaban 10
éven belill a jelenlegi 3 millidé ) személygépkocsival szemben évente 30 millié j darabra lesz majd
sziikség. Emellett kiiszobon all a technologiavaltas, a hagyomanyos bels6égésti motorral hajtott jarmiivek
helyett rohamosan nyernek teret a hibrid- és elektromos hajtast autdk. Ezekben 1j és kell6en draga, ritkan
eléforduld szerkezeti anyagokra van sziikség, ugymint szines- és nemesfémekre, valamint az elsédlegesen
az elektromos hajtashoz sziikséges ritka foldfémekre. Tekintettel arra, hogy példaul a ritka foldfémek csak
a Fold egyes régidiban (tobbségében Kindban) allnak gazdasdgosan kitermelhetd moédon rendelkezésre,
ezért Eurdpa autdiparanak versenyképessége, az elektromos hajtaslancra torténd gyors attérés alapvetden
fiigg majd a stratégiai nyersanyagok megfeleld rendelkezésre allasatol. Az alabbi értékezés az életciklusuk
végére ¢ért jarmiivek szerkezeti anyagainak anyagiban ¢és energetikailag torténd ujrahasznositasi

lehetdségeit targyalja.

1. BEVEZETES

A mult szazad hetvenes éveiben kirobbant kozel-keleti
haboruk és az ezeket kovetd olajvalsag atrendezték a vilag
jarmiigyartasat. A fosszilis tiizeldanyagok aranak drasztikus
novekedése ujfajta jarmiiépitési koncepciok sziikségességét
hoztdk elétérbe, csokkenteni kellett a jarmiivek tomegét,
ebbdl addddan pedig alacsonyabb lett a fajlagos tiizel6anyag-
fogyasztas és ezzel egylitt az emisszios kibocsatas is.

A fejlesztésekben  elétérbe  keriilt a  karosszériak
tomegcsokkentése, a belsdégésli motorok hatasfokndvelése, a
tribologiai-, 1égellenallas veszteségek optimalizalasa.

A hetvenes évektdl kezdve — kivéve talan csak az olcsod
benzindrakat azéta is fenntartdé USA-at — kisebb, kdnnyebb,
kevesebb fogyasztast és kornyezetszennyezést eredményezd
jarmiiveket allit el6 a Vilag autdipara és ez a tendencia ma is
folytatodik.

A jarmiivek tomegcsokkenése leginkabb a nagyobb siiriségii
anyagok kisebb slirliségli, konnyebb anyagokra valo
cseréjével valosulhat meg, esetleg a hagyomanyos (pl. acél)
anyagok folyamatos fejlesztések eredményeként megndvelt
szilardsagu, kisebb falvastagsagot lehetévé tevd valtozatai
altal. A fémanyagok egyiittes mennyisége folyamatosan
csokken a jarmivekben, ezen beliil sulyponteltolodas
figyelhetd meg a konnytifémek (aluminium, magnézium)
javara. A legnagyobb nyertes a folyamatban a fosszilis
alapokon nyugvo mianyag- és elasztomer alkalmazas, amely
egyes szakértdk altal 2025-re egyiittesen akar a 20 toémeg%-
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nyi aranyt is elérheti. Mindekdzben az elektromos- és
elektronikai alkatrészek mennyisége és fOképpen értéke
folyamatosan emelkedik a jarmtivekben, ma egy kdzép- vagy
felsokategorias autoban — kiépitettség fiiggvényében — akar
30-50 vezérld elektronika és ennek alrendszerei talalhatok
meg, amelyek egyre inkabb komplex rendszerben miikddnek.
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l.abra Jarmiiszerkezeti anyagok jovobeli felhaszndldsi

trendje

A valtozasok a vevok komfortigényének novelését, a
kozlekedésbiztonsag ¢és a kornyezetvédelmi elvarasok
teljesiilését szolgaljak. Az elektromos- ¢és elektronikai

rendszerek egyre tobb nagyértékll anyagot, igy szines- és
nemesfémeket, valamint ritka foldfémet tartalmaznak, ma
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egy kozépkategorias autd gyartasi értekének 30%-at, egy
hibrid autéonal 50%-at, mig elektromos hajtasu jarminél 70-
80%-at teszik ki ezek az alrendszerek.

A nagyertékli anyagok ritka eléfordulasa, a folyamatosan (a
Fold egyes teriiletein ugrasszeriien) novekvd igények elétérbe
helyezik a jarmiigyartds fenntarthatosagat, amely ma mar
egyre kevésbé képzelhetd el az életciklusuk végére ért
jarmtivek tjrahasznositasa nélkiil.

2. ALTERNATIV HAJTASOK TERJEDESE, UTON AZ
ELEKTROMOS HAJTAS FELE

2.1 Igény a tomegcsokkentésre vs. miiszaki fejlodés

A személygépkocsik épitésében hosszu évtizedek alatt alakult
ki a jelenlegi 6nhordo6 jarmiikarosszéria koncepcio, amelyet a
modularis épitésmdod ural. A gyartok igyekeznek egy-egy
alkatrészt tobb jarmitipusukban is felhasznalni, mindez igaz
mind a karosszéria elemekre, mind az egyes féegységekre is,
akar a bels6égésili motorok szintjén is.

Bar alapvetden a fosszilis tiizel6anyagok aranak folyamatos
emelkedése a minél kisebb tomegli — és ezaltal 6sszességében
kisebb fajlagos tiizeldanyag-fogyasztasu, egyben emisszios
kibocsatasu — jarmiivek eldallitasat hozta magaval, az egyes
mar tobb évtizede gyartott modellek (pl. VW Golf, Opel
Kadett, ...) alap kiszereltségben mérhetd tomegei mégis
inkabb ndvekedtek. Ennek viszonylag egyszeri oka wvan,
részben jogszabalyi kotelezettségbdl adododan, részben a
vevdi igények kielégitéseként a jarmiivekben egyre nagyobb
mennyiségben vannak  jelen a komfortot, a
kozlekedésbiztonsagot és a kornyezet védelmét kiszolgald
alrendszerek és ezek szinte kizarolag valamilyen elektromos-,
elektronikai termék formajaban fordulnak elo.

Az alabbi 1. tablazat jol szemlélteti, hogy a mult szazad
hetvenes éveiben népszerti kozépkategoérids modelljeinek
hogyan valtozott a tomege, Osszességében ndvekedést
mutatva.

1. tablazat Also-kozépkategorias
személygépjarmiivek atlagos tomegének

novekedése
Evijarat Opel Kadett/Astra VW Golf
Legkonnyebb Legnehezebb Legkonnyebb | Legnehezebb
verzio verzio verzio verzio
1974 795 kg 835 kg 750 kg 830 kg
1994 930 kg 1100 kg 960 kg 1150 kg

A tablazatban lathaté 150-200 kg-nyi tomegnovekedés
rdaadasul gy jott létre, hogy kozben maga az Snhordo
vazszerkezet tomege legalabb 10-15%-kal csdkkent.

2.2 A jovo jarmiiveinek miiszaki megoldasai
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A nem tul tavoli jové a részben, vagy adott feltételek
teljesiilése esetén teljesen autondom jarmiiveké. A teljes
mértékben  elektronikusan ~ miikddtetett  (semmilyen
hidraulikus, vagy pneumatikus elemet, még biztonsagi (back-
up) funkcidban sem tartalmazoé) tUn. Drive-by-Wire
rendszerek az Osszetett és Onmagat ellendrzd elektronikai
egységiiknek megfeleléen onmagukban megfelelnek majd
minden biztonsagkritikus rendszerrel szemben tdmasztott
feltételnek.

Active

Direct fuel =
injection £ o — suspension

Electric throttle
JB. valve control

Brake-by-wire
Electrically assisted
power steering
P

converter

2. abra. Drive-by-Wire rendszer- forras: Motorola

3. STRATEGIAI ANYAGOK MEGJELENESE A
GEPJARMUVEKBEN

3.1 Névekvé szerkezeti anyageérték a jarmiivekben

A tudomany és a technologia fejlédésével, a modern,
informatikai eszkozokkel tamogatott miszaki megoldasok
egyre nagyobb szamban jelennek meg a jarmiivekben.
Ezekben az 0j szerkezeti elemekben, alkatrészekben a
hagyomanyos anyagokhoz képest ritkdbban eléfordulo, igen
draga anyagok sziikségeltetnek, 6k a jarmiigyartas stratégiai
anyagai, amennyiben az automobilizmus fenntarthat6sagarol
beszélink. Ezeket az anyagokat nem nagymértéka
tomegaranyos beépitésiik jellemzi, hiszen az joval 1% alatti
értéket tesz ki. Ellenben magas piaci aruk — mar emlitett
modon — hibrid- és elektromos jarmiiveknél az aut6 eléallitasi
értekének 50-70%-at is kiteheti!

3.2 Nemesfémek

A kornyezetvédelmi eldirasok teljesitésére jelentek meg a
jarmivekben a kettés hatasu katalizatorok anyagaként az
oxidacios hatasu platinafémek (platina és palladium), majd a
harmas hatasti katalizatorokban jarulékosan a redukcios
hatasu rédium. A katalizatorok fém-, vagy keramia
hordozoiban ezeket az anyagokat tobb futballpalyanyi
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terlileten, nagyjabol 15.000 nm-en osztjak el, platindbol,
palladiumbol 4-7,5 grammot, mig rédiumbdol 0,8-1,5
grammot. A Fold becsiilt platina készlete 30.000 tonnanyi, az
évente kitermelt mennyiség 1/3-a keriil katalizatorokban
felhaszndlasra. Rodiumbdl még hozzavetdlegesen 3.700
tonna all rendelkezésre, az éves termelés 34-a a
katalizadtorokba  keriil. A  platinakészletek egyenlére
elégségesnek tlinnek, azonban a rodium maradvanykészletei
mar tobb aggodalomra adnak okot. Ezeknek a
nemesfémeknek a vilagpiaci ara bar pulzalo, de igen magas,
egy-egy katalizatortestben — annak mérete fiiggvényében —
akar 150.000-250.000 Ft-nyi anyagértéket is képviselhet!
Nem csoda, ha a katalizatorokat manapsadg az utcan allo
jarmivekbdl is ellopjak, csekély raforditassal nagy értékhez
jutva, a jarmiiben ellenben annal nagyobb kart okozva...

3.3 Ritka foldfémek

A stratégiai anyagok masik nagy csoportjat alkotjak a ritka
foldfémek, amelyek jelentésége a kornyezetvédelmi,
korroziovédelmi, kényelmi  elvarasok  ndvekedésével
halmozottan novekszik. Neviiktdl eltéréen a ritka foldfémek a
természetben nem is annyira ritkdn fordulnak eld,
fellelhetdségiik példaul gyakoribb az aranynal. A kovetkezd
17 kémiai elem alkotja a ritka foldfémek csoportjat
(zérojelben a rendszam): szkandium (21), ittrium (39),
lantanoidak: lantan (57), cérium (58), prazeodimium (59),
neodimium (60), prométium (61), szamarium (62), eurépium
(63), gadolinium (64), terbium (65), diszpréozium (66),
holmium (67), erbium (68), talium (69), itterbium (70),
lutécium (71).

A ritkafoldféemeket igényli a gépgyartds, a technologiai
szektor, valamint a hadiipar, emellett kereslete jelentOsen
megnovekedett a sikképernyds kijelzok, okos telefonok,
valamint szamitégépes alkatrészek gyartasaban. Ugrasszeru
novekedés eldtt all a hibrid- és elektromos autdk teriilete
(hajtaslanc, akkumulator-technika, 3. 4&bra), valamint a
sz¢lturbindkban és gépekben hasznalt ipari magnesekben valo
alkalmazas is.

UV CUT GLASS
e GLASS AND MIRRORS

POLISHIMG POWDER
_UIESEL FUEL ADDITIVE - Corium LCD SCREEN
£l - Emrapium
Lanthanum o
\ / - Canum

COMPOMENT SEMSORS
— - Yitrm

HYBRID ELECTRIC
MOTOR AMD GENERATOR

25+ ELECTRIC MOTORS
THROUGHOUT VEHICLE
-INd

CATALYTIC CONVERTER _—
= Cerium | Zwconium

- Lanthanum

HEADLIGHT GLASS
- Haadymium

3. abra. Ritka foldféemek alkalmazasa a Toyota Prius
személygépkocsiban(iivegezés, katalizator, szenzortechnika,
akkumulator, elektromos motorok és generatorok)
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A vilag ritkafoldfémek iranti kereslete 2005-2010 kozott
megduplazodott, a 2011-es 140 ezer tonnas igény 2015-re
béven meghaladta a 200 ezer tonnat. A széles korli ipari
alkalmazéasnak kdszonhet6en a legkdnnyebb fém, a litium ara
a 2000-2010 iddszakban meghdromszorozodott, az iparag
volumene elérte az évi 1 milliard dollart.

A leirtakbol jol lathatd, hogy a jarmiivekben a hibrid-/
elektromos hajtasra torténd atallas, az autdk elektronizaltsagi
fokanak emelkedése kiemelt jelentdségiivé teszi ezt az
anyagcsoportot.

A két legfontosabb, az autdipar szempontjabdl jelenleg
leginkabb perspektivaval rendelkez6 anyag a neodimium és a
lantan.

A neodimium-magnest, ami neodimium, vas €s bor 6tvozete
(Nd,Fe 4B) 1982-ben fejlesztette ki a General Motors, illetve
a Somitomo cég. Ez felvaltotta a ferritmagneseket, de az elsé
ritkafoldfém-tartalmii Sm-Co magneseket is. Jelenleg ez a
legerésebb permanens magnes, tobbek kozott ez talalhatd a
szamitogépek merevlemezében is és ez az anyag kinalkozik a
jovobeli elektromos hajtasu jarmiivek villanymotorjainak
alapanyagaként is.

SELTENE ERDEN 2011
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4. abra. Ritka foldfémek 2011. évben nyilvantartott tartalékai
1000 tonnaban merve
A legtébb  hibrid  gépkocsi  lantan-Ni-fém-hidrid
akkumulatorokat hasznal, amelynek anodja
La(Ni; ¢Mng 4Al3Cog 7). A Toyota Prius akkumulatora 1015
kg lantant tartalmaz. A lantantartalmu o6tvozetek kivaloéan
alkalmasak hidrogén tarolasara, sajat térfogatuknak
négyszeresét képesek hidrogénb6l elnyelni. A litium
Iényegesen ritkabb eldfordulasu, mint a szilicium, banyaszata
¢és hasznalata igy nagyon draga.
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A ritka foldfémek banyaszatanak a nyolcvanas évek kozepéig
az USA volt a 6 bazisa, azonban onnan kezdve a sulypont
fokozatosan attevodott Kinaba. Ma Kina 95%-ban birtokolja
a gazdasagosan kitermelhetd ritka foldfém banyakat, amely
adottsagat gazdasagi nyomadasgyakorldsra hasznalja fel. Az
alapanyagokat embargds listan tartva, azokat csak termékben
engedi ki az orszagbdl, illetve az elhasznalddott termékeket
vilagszerte visszagyljtve azt TUjfent a sajat orszaga
gazdasaganak szolgdlatdba allitja. Mivel minden iparagat
figyelembe véve az EU immaron egyediil autdiparaval tolt be
vezetd szerepet a vilaggazdasagban, igy jol érzékelhetd, hogy
ha és amennyiben ezt a stratégiai anyagot nem tudja
biztositani a sajat gazdasaginak, autdiparanak, akkor ezt a
stratégiai szegmenst is el fogja vesziteni. Nem véletlen, hogy
Németorszag gazdasagpolitikai iranyitdi immaron évek ota
stratégiai fontossagi alapanyagként tekintenek ezekre az
anyagokra (4. dbra).

4. ELETCIKLUSUK VEGERE ERT GEPJARMUVEK
UJRAHASZNOSITASA

4.1 A jogi hattér

Az Eurdpai Unidban a 2000-t61 kezdve 1étezik a roncsautokra
vonatkozo unids szabalyozas. Az 53/2000/EK Roncsautd
Direktiva és annak tagallami harmonizaciés rendeletei, igy
Magyarorszagon a tobbszor modositott 267/2004 (1X.23.)
Kormanyrendelet, valamint az ezekhez kapcsolodo
szakdgazati eléirasok érintik a jarmiivek tervezését, gyartasat,
ujrahasznositasat és az arra vonatkozo6 szazalékos elvardsokat
is. A tobb 1épésben szigoritott hasznositasi kdvetelmények
2015. januar 1-jével érték el maximalis mértékiket, ettdl
fogva az elvaras 95 tomeg%-os ujrahasznosités, ezen beliil az
anyagaban torténd tjrahasznalat/hasznositas 85 tdmeg%-nyi,
az energetikai hasznositds maximum 10 tomeg%-nyi kell,
hogy legyen.
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5. abra. Roncsautokat feldolgozo Metso-Lindemann
Zerdirator tipusu modern forgokalapdcsos aprito a Fejér
megyei Fehérvarcsurgon, az ALCUFER Kft. telephelyén

A jarmivek gyartdsdhoz az évtizedek ota kialakult
gyakorlatnak  megfeleléen  70-75%-nyi  fémanyagot
hasznalnak fel és az elhasznalodott roncsok hasznositasa is
alapvetden erre az anyagkorre szoritkozott a multban. A
roncsokat vilagszerte az Otvenes években kialakult
koncepcioji  forgodkalapacsos  apritokban, ugynevezett
shredderekben dolgozzak fel és ezeket a gépcsoportokat is
alapvetéen a fémek visszanyerésére hoztak létre. A
szakteriileti szabalyozas alapjat az szolgaltatta, hogy a
jogalkoto latva az EU-ban a shredderek altal évente termelt
10 milli6 tonnanyi, hasznositasra nem, hanem féképpen
deponalasra keriild Orlési maradékot, az un. shredderezési
konnytifrakciot (amely vegyes milanyag-, gumi-, textil-,
iveg-, k- ... frakciokat tartalmaz), megértette, hogy ez a
nagy fajtérfogatu, kis tomegti anyag (a lakossagi kommunalis
hulladék mutanyag csomagolasi részéhez hasonlé modon)
nagyon gyorsan meg fogja tolteni a rendelkezésre 4llo
hulladéklerakasi kapacitasokat. Ezen kiviill a fenntarthato
gyartas biztositasa, a nyersanyagokkal, asvanyi kincsekkel
val6 gondos gazdalkodas, a kornyezet védelme is megkivanta
a hulladékok mennyiségének csokkentését, az
anyagkorfolyamatok zarasat, a keletkez6 hulladékok lehetd
legnagyobb mértékii Gijrahasznositasat.

A hasznositasi célkitlizések elérését a jogalkotd alapvetden a
gyartoi termékfeleldsség korébe utalta, ennek megfelelden a
jarmiiveket ugy kell megtervezni, legyartani, iizemben
tarthatova tenni, hogy abbol a lehetéséghez képest
legkevesebb hulladék keletkezzen, illetve azokbol a lehetd
legtobb  alkatrész, szerkezeti anyag tovabb-, illetve
ujrahasznosithato legyen.

A gyartok elsédleges tevékenysége az Uj termékek
megtervezésére, létrehozasara, potalkatrésszel valo ellatasara
iranyul, igy viszonylag nehezen tudnak ezzel az elvarassal
onmagukban megbirkozni. Ennek megfelelen a legtobb EU-

s orszagban — igy Magyarorszdgon is — ezt a
kotelezettségiiket  szolgaltatasi  szerz6dés  formajaban
atruhdzzak  autobontdkra/hulladékkezelékre.  Ezek  a

szerzOdések harom kotelezettség — szolgaltatasi dij
megfizetése ellenében torténd - atruhazasat valositjak meg:
egyrészt a teriiletlefedd visszavételi haldozat miikodtetését,
ahol az utolsé lizembentartd ingyenesen leadhatja az altala a
tovabbiakban {izemeltetni nem kivant, a forgalombol vald
végleges kivonasra szant autojat, masrészt pedig a szolgaltatd
megvalodsitja a mindenkor el6irt/elvart hasznositasi arany
(jelenleg 95%) teljesitését. Harmadrészt pedig a szolgaltato
elkésziti a kornyezetvédelmi és a kozlekedési ellendrzo
hatésag részére az elvarasok teljesiilésére vonatkozd éves
jelentését, amely jelentések alapjan az adott nemzet megkdildi
éves orszagjelentését Briisszel részére.

4.2 A magyarorszagi roncsauto ujrahasznositasi rendszer
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Magyarorszagon az orszag 2004-es EU-s csatlakozasa oOta
létezik kormanyrendeleti formatumba ontdtt, az EU
alaprendeletét harmonizald roncsautds szabalyozas, ezt az
alaprendeletet egyéb szakminiszteri rendelkezések egészitik
ki. A szabéalyozas minta értékiien leirasra keriilt, egy dolog
azonban a meglevé eldirasrendszer, mas dolog azonban
annak a maradéktalan végrehajttatdsa. Magyarorszagon
példaul tobb hatésdg is kompetens lenne a rendeletek
betartatdsaban, igy az NKH, koérnyezetvédelmi hatosag,
katasztrofavédelem, munkavédelmi hatdsag,
kozteriiletfeliigyelet ... igy — mint ahogyan az lenni szokott —
hidba van a mintaértékli szabalyozas, a sok baba kozott
elvész a gyermek jelleggel egyetlen hatosag sem jar a
folyamat végére ¢és nincsenek az illetékes hatosagokat egy
akcioban Osszesitd atfogd ellenérzések sem. Ennek az lett az
eredménye, hogy ma Magyarorszagon az évente képz6dd 75-
80.000 roncsautd tobb mint haromnegyede a sziirke- és
feketegazdasagba keriil, Gitja nyomon kovethetetlen mind a
magyar hatdésagok, mind Briisszel szamdara. A fémanyagok —
amelyek vildgpiaci aringadozéstdl vezéreltetve ugyan, de
pozitiv — bevételt hoznak a bontd-/feldolgozé lizemnek
bejutnak a shredderekbe, azonban a koltséget okozd egyéb
frakciok (lizem- és segédanyagok, mianyag-, gumi-, liveg-,
textil-, egyéb részek) kézen-kozos eltlinnek, altalaban
valamilyen illegalis lerakoban, kozteriileteken megjelenve.

nytifrakcio mintavételezése

Fehérvarcsurgon
Mivel a szabalyok betartdsira ligyet sem  vetd
»vallalkozasok” szabadon tevékenykedhetnek, igy az

orszagban évrél évre csokken a regisztralt (legalis) bonto-
/hulladékkezelk szama. Tertiiletlefedd visszavételi halozattal
rendelkezik az ALCUFER-csoport meghatarozé tulajdonaban
levd CAR-REC Gépjarmiironcs-kezelé Nonprofit Kft., amely
alapitéinak  hulladékkezelé  telepein  keresztiil, 23
termékfelelés importdrrel szerzddéses viszonyban biztositja
az utolsd izembentartoknak a minimum ingyenes roncsleadas
lehet6ségét. Ez a gyakorlatban — a fémhulladékok vilagpiaci
aranak fiiggvényében — atlagosan 10-50 Ft/kg utolso
lizembentartonak torténd dij megfizetését jelenti, tehat — a
kozhiedelemmel ellentétben — nem kell a hulladékok
leadasaért fizetni, még a legalis halozatokban sem.
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A tovabbiakban a roncsautok tjrahasznositasara iranyulo
hazai fejlesztések az ALCUFER Kft. fehérvarcsurgoi
shredderiizemének elmult 8 évnyi folyamatain keresztiil
keriilnek bemutatésra.

4.3 Hazai fejlesztések az autoroncsok ujrahasznositasanak
elomozditasara

Az ALCUFER Kft. 2007-ben dontdtt egy uj, modern
autoroncsfeldolgozéd gépsor, un. shredder berendezése
Magyarorszagra telepitésérél. A gépsor annak 2008. évi
megrendelését kovetden 2009-ben keriilt feldllitdsra és
belizemelésre és még abban az évben megkezddédtek a
hasznositasi aranyok teljesitésére iranyuld fejlesztések.
Egymasra ¢épilé NKTH-NTP, GOP ¢és EU7-es
keretprogramos projektekben kialakitasra keriilt egy olyan
koncepcid, amely a hagyomanyos 70-75%-nyi fémtartalom
visszanyerésére iranyuld shredder-berendezést olyan post-
shredder technologiaval latja el, amely segit a jelenleg
hatalyos 95%-nyi hasznositasi eldiras teljesitésében. A
Miskolci Egyetem Nyersanyagelokészitési €s Kornyezeti
Eljarastechnikai Intézete Cs6ke Barnabas Professzor
vezetésével megtervezte, legyartatta ¢és beiizemelte azt a
szeparacios gépsort, amely a shredder alapgép kétféle 6rlési
maradékanak, a nem magnesezhet6 hulladékok 18 mm-es
dobszitaval levalasztott fémeket is tartalmazd részének,
valamint az Orvényarami szeparator altal nem fémként
detektalt frakcidinak tovabbi szétvalasztasat valdsitja meg.

7. abra. A fehérvdrcsurgdi szeparacios prototipus és az altala
levalasztott anyagfrakciok

Ennek a szeparacidos sornak egyik kijové anyaga a

tulnyomorészt mar vegyes mianyag- és elasztomer
hulladékokat tartalmazd frakcido, amelynek mind az
anyagdban, mind az energetikailag torténd tovabbi

hasznositasara jelentOs eréfeszitések torténtek. Az anyagéban
torténd hasznositdshoz megfelelden tiszta, elkiilonitett
frakciokra van sziikség, ezt kdvetden van lehetéség az Uj
termékek kifejlesztésére, lehetdség szerint a nagy tomegeket
befogadni képes ¢épitdipari alkalmazasokra. Ebben a
munkéban  jelentés  segitséget nyujtott a  BME
Polimertechnika, és Szerves Kémia Technologia Tanszéke
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Czigany és Marosi Professzorok iranyitasaval, valamint a
Bay-LOGI miskolctapolcai intézete Istvan Zsolt vezetésével.
Az  energetikai  hasznositds = megvalositasahoz  egy
termokatalitikus hdbontd (pirolizator) keriilt kifejlesztésre és
ebbdl egy oranként 600-800 kg-ot feldolgozni képes

prototipus iizem épiilt fel Fehérvarcsurgon, a Power-Energy
Kft. altal, Gelencsér Gébor iranyitasaval.

A szeparacios gépsor ipari alkalmazéshoz igazitott verzidja
2013. ota ipari méretben miikddik a shredderiizem munkajat
tamogatva, mig a hébontd ipari méretli betizemelése jelenleg
is folyamatban van.

+
i

8. dbra. Termokatalitikus hébontd prototipus
Fehérvarcsurgon

Ezek a fejlesztések lehetévé teszik a fémanyagok
hasznositasan ~ tdilmend, mas  szerkezeti  anyagok
korfolyamatanak zarasat is lehetévé tevd folyamatok
kialakitasat.

Az elkovetkezd idészakban jelentOs fejlesztéseket sziikséges
inditani a mianyag- és elasztomer anyagok anyagaban
torténd  Ujrahasznositdsdra, a  jarmdipari  iivegek
visszaforgatasara ¢és kiemelt célteriilet lesz — stratégiai
jelentdsége miatt — a jarmiivekben novekvé mértékben jelen
levd elektromos- €s elektronikai termékek (elsdsorban a
NY AK-lapok) hasznositasinak elémozditisa. Az energetikai
hasznositasban igen fontos lesz a hébontd végtermékeinek
(olaj-, gaz- és salak frakciok) tovabbi vizsgalata egyrészt a
megtjuld (z6ld) aramtermelésben vald alkalmazhatosag,
illetve az d4svanyolajiparnak torténé atadas eldsegitése
érdekében.

Kiemelt célteriilet lesz a jelenleg szabalyozassal nem lefedett
haszongépjarmiives (autdbusz ¢és teherautd) szakteriilet,
ennek érdekében haszongépjarmiivekre vonatkozo optimalis
bontasi technologiak keriilnek kidolgozasra. Ezt a projektet a
GINOP K+F versenyképességi és kivalosagi
egylittmikodések felhivasa tdmogatiasban részesitette. Az
ALCUFER Kft. projektvezetése mellett megvalosulo, a Dél-
Konstrukt Kft., a Miskolci Egyetem Nyersanyagelkészitési
és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézete, a BAY-LOGI és a
Pallasz Athéné Egyetem Jarmiitechnoldégia Tanszékének
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kezdve egy kétéves futamideji fejlesztést valosit meg
Szolnokon. A GINOP-2.2.1-15-2016-00024-es azonositoju,
.Haszongépjarmiivek el6kezelésére, szétszerelésére,
bontasara, Ujrahasznositdsara vonatkozo kutatas-fejlesztési
program végrehajtasa az OPTISOL konzorcium keretében”
projekt eredményeként olyan altalanosan alkalmazhat6
bontasi technoldgiai folyamat jon létre, amely eldsegiti a
haszongépjarmtivek mind teljesebb korti anyagaban- és
energetikailag torténd ijrahasznositasat.

OSSZEFOGLALAS

Az celhasznalt szerkezeti anyagok ujrahasznositdsa nem
oncélu  folyamat, hanem a wvildg jarmiliparanak
fenntarthatosaga szempontjabol elengedhetetlen tevékenység.
A Fold feltdrekvd régidi ugrasszeriien megnovelt igényekkel
szembesiilnek, kiilonosen India, Kina, Brazilia jelentik majd
a 21. szazad masodik felének gyartasi motorjat. A jarmilipar
paradigmavaltas eldtt all, kiiszobon all az elektromos hajtasra
torténd atallas, amely egyértelmiien 1j, ritkdbban eléfordulo
szerkezeti anyagok (leginkabb a ritka foldfémek)
rendelkezésre allasat igényli. Fel kell tehat késziilni ezeknek
a stratégiai anyagoknak a folyamatos biztositdsdra, ezeket
pedig tobbségében majd az életciklusuk végére jutott mas
miszaki termékek és roncsautdk feldolgozasabol lehet/kell
majd biztositani. Tovabbi jelentds fejlesztésekre lesz még
sziikség a vegyes milanyag- ¢és gumi Orlési maradékok
anyagaban torténd Ujrahasznositasanak elémozditasara, ezen
kiviil komoly figyelmet kell szentelni a jarmiipari iivegek
visszaforgatasanak is. Ujonnan megjelend teriilet a
haszongépjarmiivek Ujrahasznositasa, tekintettel azonban a
most indult magyarorszagi buszprogramra és az ebbdl
adddodan hirtelen tdmegében megjelend régi buszokra és a
jarmticsereprogramokbol ad6do egyéb haszonjarmiivekre,
ezzel a teriilettel is sziikséges foglalkozni.

Mindez a fenntarthatésagot, a kornyezet védelmét, a

nyersanyagokkal, asvanyi kincsekkel val6  gondos,
koriiltekint6 eljarast szolgalja.
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