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Kivonat: 4 hulladékka valé gumiabroncsok kezelése fontos feladat, mind kérnyezetvédelmi, mind gazdasdgi
szempontbol. Magyarorszagon a gumiabroncs hulladék begyiijtese és feldolgozasa jol megoldott. Az utobbi
idében csokkent a begyiijtott és ezaltal ujrahasznositott gumiabroncsok mennyisége. Az ujrahasznositasnak
szamos lehetdsége van: az elkopott futofeliiletet ujrafutozzuk, energetikai hasznositas, a gumiabroncsokat
anyagukban hasznositjiuk ujra, és uj termékeket dllitunk elé beldle. Ebben a cikkben a gumiabroncs
hasznositasanak modjait vizsgaltuk kiemelve az egyes modszerek elonyeit és hdtranyait.

Kulcsszavak: gumiabroncs hulladék kezelése, ujrahaszndlat;, ujrahasznositds

Abstract: Managing waste tires is an important challenge considering both environment protection and
economy. Recovery and recycling of waste tires is well resolved in Hungary. The last years the recovery
decreased therefore the amount of recycled tires decreased as well. There are many ways of recycling: retread
the worn-out tread, energy recovery, material recycling and creating new products. In this paper we examined
ways of recycling waste tires emphasizing pros and cons of different methods.
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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben egyre jellemzébb folyamat a hulladékok keletkezésének novekedése, és azok
felhalmozodésa. Nincs ez masként a gumiabroncsok esetében sem. Sok mdas orszaghoz hasonldéan
Magyarorszag is kidolgozta a sajat hulladékgazdalkodasi tervét, amiben els6dleges feladat a
hulladékok keletkezésének csokkentése, €s a képzddo hulladékok minél nagyobb aranyti hasznositasa.
A hulladékka valé gumiabroncsok kezelése fontos feladat, mind kornyezetvédelmi, mind gazdasagi
szempontbol. A felhalmozddd abroncsok bar a kornyezetre kevésbé veszélyesek, azonban néhany
anyag kioldodhat beldliik, és kornyezetkarosodast okozhat. A gumiabroncsok hasznositasanak masik
fontos célja a gumiabroncsban 1év0 nyersanyag kinyerése.

Az abroncs eldallito ipar a természetes kaucsuk 70%-4t hasznalja fel vilagszerte, és szamitasok
szerint a kovetkezé 30 évben az altaluk felhasznalt gumi mennyisége meg fog duplazodni [10]. A
természetes kaucsuk egy igen értékes anyag, €s a gumiabroncs gyartd ipar hasznalja fel ebbdl a
nyersanyagbol a legnagyobb mennyiséget, igy annak visszanyerése mindenképpen sziikséges. A
természetes kaucsuk ara az utdobbi néhany évben jelentdsen megemelkedett (a 2009. februari
kilogrammonkénti 1,2 dollarrol 2011. februarjara 6,4 dollarra noétt)[10]. Jelenleg a természetes
kaucsuktermelés tobb mint 90%-a Dél-kelet Azsiabol szarmazik, ezen is beliil harom orszag kaucsuk
termelése a meghatarozo: Malajzia, Thaifold, Indonézia. Ez a hdrom orszag egyfajta haromtagu
konzorciumot alkot a természetes kaucsuk piacon 2004 oOta. A kaucsuk legnagyobb fogyasztdi is
Azsiaban talalhatoak, és a fokozodd felhasznalasuk a becslések szerint meg fog duplazodni a
kovetkezd évtizedben.

® Szaklektoralt cikk. Leadva: 2012. majus 09., Elfogadva: 2012. jinius 04.
Reviewed paper. Submitted: 09. 05., 2012. Accepted: 04. 06, 2012.
Lektoralta: GULYAS Lajos / Reviewed by Lajos GULYAS



Debreceni Miiszaki Kozlemények 2012/2 (HU ISSN 2060-65869)

A természetes és szintetikus gumik elérhetdsége a jovoben akadalyokba iitkdzhet. A természetes
kaucsukok hianya kihathat a szintetikus gumira. A szintetikus gumik fosszilis lizemanyagokbol
késziilnek, és ezért nem megujuld nyersanyagforrasnak szamitanak. Ezért fontos, hogy a gumiabroncs
gyartok minél tobb uUjrahasznalt vulkanizalt terméket hasznositsanak a nyers keverékekben. A
gumiabroncs anyaganak Ujrahasznositdsaval a nyersanyag fliggdsség csokkenthetd. A gumiabroncs
egy bonyolult termék, ami megneheziti a hulladékka valt abroncsok ujrahasznositasat. Harom f6
alkotoja van: gumi, acél és textil. Altaldban a gumi ardnya 65-70%, és a maradék két alkoté aranya az
abroncs tipusatol fiigg [1,12]. A személygépkocsik abroncsaban a textil és acél tartalom aranya
nagyjabol egyenld, mig a teherabroncsokban a textilfrakcié aranya elenyészo.

Az elmult 1-2 évtizedben bekdvetkezett technikai fejlesztéseknek (kdrnyezeti és kriogén Orlési
eljarasok, vizsugaras Orlés, devulkanizalas) koszonhetden a jovoben rohamosan néni fog a hulladék
gumiabroncsbol szarmazo alapanyagok felhasznalasa. Sokan azt hiszik, hogy a gumihulladékok
ujrahasznositasa csak az utdobbi néhany évtizedben valt jelentdssé. A korai 1900-as években, az atlagos
ujrahasznositott tartalom a gumitermékekben tobb mint 50%-o0s volt. Nem tulzas azt mondani, hogy a
gumi Ujrahasznosito ipar olyan multra tekint vissza, mint a gumiipar maga [9,16].

2. BEGYUJTES

A hazéankban forgalomba hozott gumiabroncsok mennyiségérdl sajnos nincs pontos informacio, igy
csak becslések alapjan tudunk ezekre az értékekre kovetkeztetni. A becsléseket rendszerint az
értékesitésbol befolyt 6sszegekbdl, valamint a behozott import gumiabroncsok értékébdl probaljak
meghatéarozni. E becslések alapjan az évente piacon értékesitett gumiabroncs mennyisége mintegy 45-
55.000 tonnara tehetd [3,14,20]. Hazank jelenlegi hasznalt gumiabroncs hasznositd kapacitasat 60-
70.000 tonnara becsiilik. A kdzeljovoben ez a kapacitas valdszintileg nem fog valtozni, azonban az is
valoszertitlen, hogy az értékesitett gumiabroncsok szama novekedne, sét inkabb a csokkenése varhato
[3,14]. A begytjtott hulladékok mennyiségét érdemes Osszevetni az évente forgalomba hozott
gumiabroncsok mennyiségével, az évi 50.000 tonna koriili eladasra 30-45.000 tonna begytjtés jut. A
begylijtott gumiabroncsok mennyisége csokkend tendencidt mutat (1. abra).
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1. abra Magyarorszagon begyjtott hulladék gumiabroncs mennyisége [6,7,8,15,21]

Ennek egyik oka, hogy a 2008-as gazdasagi valsag kovetkeztében az Gjrahasznositd vallalatok nem
képesek a korabbi években megszokott mennyiséget felvasarolni. A csokkenés masik oka, hogy az
évente forgalomba hozott termékek mennyisége is jelentdsen csokkent. Ennek kovetkeztében a
korabban 60-70.000 tonnara becsiilt Uijrahasznositd kapacitasnak 2010-ben mar a felét sem tudtuk
kihasznalni a targyévben begytijtott és hasznositott 29.000 tonna gumiabronccsal. A 2. 4bra a
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gumiabroncs hulladék ujrahasznositasanak magyarorszagi helyzetét szemlélteti. 2005-ben 7000 tonna
gumiabroncs keriilt lerakasra (ekkor még nem tiltottdk a gumiabroncsok lerakasat). A rendelet
hatasara 2006-ban megvalosult a gumiabroncs hulladékok teljes korii hasznositasa.
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2. dbra Magyarorszagon begyiijtott gumiabrones hulladék hasznositasa [6,7,8,15,21]
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3. abra EU 15 orszdgokban a hulladék gumiabroncsok jrahasznositdsanak aranya [6,7,8,15,21]

A begylijtott abroncsoknak minimum 50%-at anyagaban kell hasznositani. Ezt az utobbi években
sikertilt is tartani. Ahol ez az arany kisebb, mint az energetikai hasznositasé, ott figyelembe kell venni,
hogy nem szamoltuk bele az anyagaban valo hasznosulas kdzé az évente ujrafutdzott gumiabroncsok
mennyiségét. Az energetikai hasznositast szinte kizarolag cementgyarakban torténd elégetést jelent.
Tobb nagyobb cementgyar (Labatlani, Beremendi Cementgyar) is alkalmaz hulladék gumiabroncsot
masodlagos tiizeldanyagként. A 3. abra alapjan elmondhatd, hogy a gumiabroncs hulladék
ujrahasznositasa terén nem maradunk el az unids orszagok ujrahasznositasi mutatoitol. Az Eurdpai
Unié 2009-ben a begyiijtott gumiabroncsok 95%-at hasznositotta ujra. A naluk megfigyelhetd
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lerakas/egyéb kategoridba tartozoé gumiabroncsok olyan hulladéktomeget jeldlnek, amelyeket kés6bbi
felhasznalas céljara raktaroznak el, de nem hulladéklerakokban.

3. UJIRAFUTOZAS

Az Ujrahasznalatnak két mddja van. Az egyik lehetdség, hogy az elhasznalt gumiabroncsot mas
terepen, mas el6irasokkal alkalmazhatonak itéli a szakember, vagy esetleg masik orszagban ujra autéra
szerelik. Ilyesmit tapasztalhattunk meg az 1990-es években, amikor nyugat-eurdpai orszagokbol
hasznalt gumiabroncsokat importaltunk, vagy mentek tovabb pl. Ukrajnaba, olcson értékesitve azokat.
Ez a mddszer nem oldja meg a hulladékproblémat, és sok esetben karokat okoz a célorszag iparaban,
kereskedelmében [18]. A masik lehet6ség, ha az elkopott futofeliiletet Gjrafutdézzuk. Mig mas
hulladékaramoknal csak tervezés szinten allnak az Ujrahasznalattal, a gumiabroncsoknal mar tobb
évtizedes multja van az Ojrafutézasnak. Az, hogy egy gumiabroncsot hanyszor lehet Gjrafutodzni, fiigg
az abroncs tipusatol és a felhasznalasi koriilményektdl is. Ez az eljaras leginkabb a repiil6gépek
gumiabroncsainal hasznalhatd, élete soran akar hétszer-kilencszer is ujrafutdéznak egy repiilégép
futomii abroncsot. Elmondhaté, hogy ujra elterjedében van a tehergépjarmiivek, autdbuszok
abroncsainak Ujrafutoézasa, Eurépaban 2-3-szor, mig az U.S.A.-ban akar 6tszor-hatszor is Gjrafutéznak
egy tehergumiabroncsot [18,19].

A kozaton hasznalt abroncsok 60-70%-a felel meg Ujrafutdozasra, mig terepen, épitkezéseken
hasznalt abroncsoknak alig 30%-a. Az Ujrafutdzas az utobbi évtizedben egyre inkabb teret vesztett,
személyautok gumiabroncsainal gyakorlatilag nem is alkalmazzak. Taldn nem is annyira érdekes
moédon pont a 2008 koriil kirobbant gazdasagi vilagvalsag hatdsara kezdett ujra fellendiilni az
gumiabroncs felujitasi ipar. A valsag kovetkeztében a tehergumiabroncs-értékesités jelent6sen
csokkent egész Eurdpaban. A fuvarozok a koltséghatékonysag miatt ismét elkezdték igénybe venni az
ujrafutoz6 mihelyeket, és a dragabb 1) gumiabroncsok megvétele helyett az olcsdbb felijitas mellett
dontottek. Amerikaban az ujrafutdzott tehergumik alkalmazasaval évente 3 milliard dollar takaritanak
meg fuvarozok és szallitasi vallalatok. Az ujrafutézas a gazdasagossag mellett kornyezetbarat is. Egy
uj gumiabroncs elkészitéséhez kb. 83 liter kdolaj sziikséges, ennek a nagy része a burkolatban van,
ami az ujrafutdzads soran ujrahasznalatra keriil. Ennek eredményeként az tjrafutdézas soran
megkozelitleg 27 liter kdolajat hasznalnak fel. Olaszorszagban, ahol szintén eldszeretettel hasznalnak
ujrafutdzott abroncsokat, évente 45.000 tonna gumiabroncsot futdéznak ujra, ami 291 millié eurd
megtakaritast jelent, valamint mintegy 160 milli6 liter kéolajat sporolnak meg [19].
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4. abra Ujrafutozott gumiabroncsok szama Magyarorszagon (KSH 2011. november)

A 4. abran megfigyelhet6, hogy hazankban az jrafutdézott gumiabroncsok mennyisége az utobbi
években csokkend tendenciat mutat. Erdekes a 2008-as kiugrd érték (43.460 db), amikor a nehéz
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gazdasagi helyzetnek koszonhetéen a fuvarozocégek az olcsobb wjrafutdzast valasztottak az 1j
gumiabroncsok megvasarlasa helyett. Ezeket az értékeket at kell szamolnunk tonnara, annak
érdekében, hogy 0Ossze lehessen hasonlitani az Ujrahasznositott gumiabroncsok adataival. Ha azt
feltételezziik, hogy csak tehergumiabroncsokat futéztak ujra, aminek atlagtomege 55 kg [5], akkor az
kapjuk, hogy évente 1.500-2.000 tonna abroncsot ujitottunk fel.

Az 1. tablazatban 2008-as és 2009-es évben Ujrafutdzott tehergumiabroncsok szamanak alakulasat
foglaltuk Ossze. Az autdbusz és tehergépjarmiiknél kapott 24.819 és 9.545 darabszamokat az 55
kilogrammos atlagos teherabroncs tomeggel szamolva 1.365 ¢és 524 tonna az ujrafutdzott
teherabroncsok tomege. A fennmaraddé mennyiség nagy részét személyabroncsnak lehet tekinteni,
amiknek atlagos tomege kb. 8,5 kilogramm. Ebbdl kiszamithato, hogy a vizsgalt években 158 és 110
tonnat yjitottak fel személygumiabroncsbol. Az adatokat Osszesitve megallapithatjuk, hogy 2008-ban
1523 tonna, mig 2009-ben minddsszesen 635 tonna hasznalt gumiabroncsot futéztak Gjra.

2008 2009

Ujrafutézott gumiabroncsok (db) 43460 22532
Ujrafutc')zott abroncs autobuszhoz vagy

tehergépjarmiihoz (db) 24819 9545

1. tablazat 2008, 2009-es évek ujrafutdzott gumiabroncsok Magyarorszagon (KSH 2011. november)

Egy felmérés szerint az eurdpai utakon 1évo teherautok 50%-a Gjrafutdézott gumiabroncesal fut. A
gazdasagi valsaggal ujra elkezdték a gumiabroncsok felujitdsat alkalmazni, és Eurdépaban 10-12% a
felujitott gumiabroncsok hanyada az Ujrahasznositott abroncsok kozott, Portugaliaban ez az érték
pedig 26%. Hazankban ez a hanyad csak alig 5%, és az évente felujitott abroncsok szdmat tekintve
inkabb csokkend tendenciat mutat [17,19]. Ennek tobb oka is lehet. Az utobbi években a piacon
megjelentek az olcsobb kinai gumiabroncsok, €s az amugy is bizalmatlan vevék inkabb 1 abroncsot
vasaroltak. Hazankban nagy a bizalmatlansag az ujrafutézott gumiabroncsok irant. Korabban a
volantarsasagok nem engedélyezték ujrafutdzott abroncsok hasznalatdit, am ez a szemlélet
megvaltozott, és mara a BKV ¢és mas volantarsasagok is elOszeretettel szerelik fel jarmiiveiket
felujitott abroncsokkal. Ez koltség megtakaritassal is jar, 2009-es arakkal szamolva: a legolcsobb kinai
gumiabroncs ara 60-70 eFt, mig egy felujitott abroncs csak 46 eFt-ba keriilt. Ez az alig 5% mar csak
azért is alacsony eredmény, mert az Ujrahasznalat a hulladékgazdalkodasi hierarchidban a masodik
helyet foglalja el.

4. ENERGETIKAI HASZNOSITAS

A hulladék gumiabroncsok energetikai célu hasznositasa egyre inkabb kezd elterjedni. Néhany
ipardgban eldszeretettel alkalmazzak az elhasznalt gumiabroncsot égetés céljabol, ilyen példaul a
cementgyartas. A hulladék gumiabroncsok alkalmazasaval a cementgyart6 vallalatok a hagyomanyos
tiizeldanyag felhasznalasukat csokkenthetik, ezaltal csdkkentve az energia koltségeket, mivel az
abroncs sokkal olcsobb, mint a szén vagy az olaj. A 2. tablazatban jol lathatd, hogy a gumiabroncsok
felhasznalasa tlizel6anyagként teljesen indokolt. Az abroncsok flitéértéke kozel azonos a
hagyomanyosan alkalmazott tiizeldanyagokéval. A gumiabroncsok égetésekor kevesebb CO,
keletkezik, mint ha fosszilis lizemanyagot égetnénk. A gumiabroncsok mellett szol alacsony
kéntartamuk is (atlagosan 1,3-1,4%), ami megegyezik a szén kéntartalmaval [5,8].

A gumiabroncsok sok mas kdrnyezetre karos anyagbdl kevesebbet tartalmaznak, mint fosszilis
tiizeldanyag tarsaik [8]. Az energetikai hasznositasnak csak egyetlen hatranya van: az elégetés soran, a
gumiabroncsban 1évé 36% kaucsuk tartalom végleg el fog veszni. A masik komoly gondot a
gumiabroncshoz felhasznalt energia jelenti. Az 5. &bran jol lathatd, hogy 1 kg gumiabroncs
eléallitasahoz 32 kWh energiat hasznalnak fel. Ezzel szemben, ha ezt az 1 kg abroncsot eléget;jiik,
mindossze 9 kWh energiat kapunk [16,20]. Ez azt jelenti, hogy a gumiabroncs eldallitisdhoz
befektetett energia tobb mint kétharmada el fog veszni. Ha a gumiabroncsokat anyagukban
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hasznositjuk ujra, és gumiport allitunk el6 beldle, akkor durvan 1 kWh/kg energia befektetéssel ismét
piacképes nyersanyagot kaphatunk.

Személyabroncs | Teherabroncs Szén Koksz
Futéértek (MJ/kg) 30,2 26,4 26 32
Szén - C 69% 61% 64-68% | 84-97%
Biomassza (tdmegszdzalék) 18,30% 29,10% 0% 0%
Kén-S 1,30% 1,40% 1,30%| 0,2-6%

2. tablazat Gumiabroncsok &sszehasonlitasa fosszilis tiizeloanyagokkal [5]

0] 5 10 15 20 25 30 35 k\K.-"h,-"kg_

Gumiabroncs gy artashoz hasznalt i
cumikeverek eléallitas 25
energiaszilkséglete ‘ ‘ ‘ ‘ |

Gumiabroncs gy artas teljes 32 l
energiaszilkséglete

Gumiabroncs fiitéérték e energetikai
hasznositas esetén

Gumiabroncs any agaban torténd
ujrahasznositasanak energiaszitkséglete
(0,5-1.5mum)

5. dbra Gumiabroncsra jellemz0 energetikai értékek [1,16]
5. ANYAGABAN TORTENO HASZNOSITAS

Azt, hogy a gumidrleményeket mire lehet felhasznalni, attdl fiigg, hogy az 6rleménynek mekkora a
szemcsenagysaga, ¢s milyen nagy a fajlagos felillete. A cél az lenne, hogy a hulladék
gumiabroncsokbol jra teljes értékli gumiabroncsot lehessen eldallitani, 4am ez ma még nem igazan
lehetséges. Egész gumiabroncsokat wjrafelhasznalasi céllal szinte csak épitdipari célokra szoktak
felhasznalni (kikotokben iitk6zok, erdzio elleni védofal, toltés stabilizalas, mesterséges zatonyok,
hullamtorék, zajvédo falak, szeméttelepeknél védofolia rogzitése) [8,17,18].

A shred méreti (50-300 mm) anyagokat altalaban épitkezéseknél hasznaljak falak, utak, vastti
sinek alapozasanal. A gumidrleménnyel (1-10 mm) a kavicsréteget helyettesitik, egészitik ki. Azt a
tulajdonsagat hasznaljak ki a terméknek, hogy rugalmas, és jo vizateresztd képessége van. A 6. abran
néhdny granulatumbol gyartott termék lathatdo. Gumihulladékbol késziilhet szamos termék:
kabelcsatornak, fekvorendordk, zardelemek, jardlapok.

A gumihulladékbol késziilt jarolapoknal és burkoldlapoknal fontos tulajdonsag a zaj és razkodas
elnyelési képessége a gumianyagnak. Kiilonféle gumitermékeket hasznalnak fel sikerrel beton
adalékanyagként [2,18]. A gumidrleményeknek sokkal kisebb a siliriségiik az altalanos
adalékanyagnal, a kavicsnal, igy konnyliszerkezeti betont tudnak eldallitani. De rezgéscsillapitas
céljabol akar gumilemezeket is behelyezhetnek a betonba.
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6. abra Granulatumbdl késziilt termékek: jarolapok, kabelcsatorna és fekvorendor
6. KOVETKEZTETESEK

Magyarorszagon a gumiabroncs hulladék begytijtése ¢s feldolgozasa jol megoldott. Eurdpat utolérve, a
100%-o0s Ujrahasznositasi aranyunkkal elégedettek lehetiink. Azonban utobbi idékben csokkent a
begylijtott és ezaltal ujrahasznositott gumiabroncsok mennyisége, mivel a gyartok és importérok nem
érdekeltek a 75% feletti begytjtéssel. A jelenlegi elhasznalt gumiabroncs feldolgozd kapacitasunkat
messze nem hasznaljuk ki, és ez a csokkend begyiijtési mennyiséggel csak romlani fog. Az Gjrafutdzas
tekintetében sokat kell még fejlddniink, hiszen ha csak az eurdpai atlagot nézziik, 10-12% az
ujrafutdzas mértéke, mig hazankban ezt 5%-ra teszik. De a szam nem, hogy nétt volna, hanem tovabb
csokkent az utdbbi 1-2 évben, bar 2008-ban jelentds mennyiségben vették igénybe a szolgaltatast, de
az utana kovetkezd évben ez a kiugras teljesen eltiint, és visszaallt a két évvel korabbi ujrafutdzasi
mennyiség.

A hulladék gumiabroncsok felhasznalasaban az anyagéaban torténé ujrahasznositas felé kellene
eltolni a mérleget. Hazankban is vannak a jo példak ra, hogy igényes ¢és kivalé mindségli termékeket
lehet eldallitani feldolgozott gumiabroncs hulladékbdl. Az energetikai felhasznalasat csokkenteni
kellene, hiszen tul értékes ahhoz, hogy csak egyszeriien elégessiik, még ha az gazdasidgosabb és
kornyezetkimélébb, mint a fosszilis tiizel6anyagok alkalmazdsa. Magyarorszagon megvannak a
lehetdségek a jo termékek eldallitasara gumiabroncsokbdl, csak az ezeket a termékeket felvevd piac
nincs jelen.
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