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Abstract
The increasing amount of end-of-life electrical and electronic products is a significant environmental problem.

Many of them contains hazardous materials, therefore it is particularly important to find the adequate practice for
their disposal, if possible, by avoiding incineration and landfill. Recently liquid crystal displays have been
appeared in electrical and electronic waste in increasing rate, but there is no technology that enables LCD
recycling. For developing an adaptable technology, tests are needed to examine the efficiency of disassembly-,
comminution-, and separation steps, considering economic and environmental aspects.

Osszefoglalas
Az utobbi id6ben az elektronikai hulladékokban egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a

folyadékkristalyos megjelenitok. Hasznositasukra széles korben elterjedt technologia nem ismert, igy kezelésiik
jelenleg a lerakéasra és elégetésre korlatozodik. A gyakorlatban is alkalmazhaté hasznositasi technologia
kialakitasdhoz a szétszerelési, apritasi és szétvalasztasi 1épések hatékonysaganak meghatarozasara iranyulod
részletes vizsgalatokra van sziikség, figyelembe véve a gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontokat is.

Bevezetés )
Néhany nyugat-eurépai allamban és az Egyesiilt Allamokban az elektromos és elektronikai

berendezésekbdl szarmazod hulladékok szervezett begyiijtése és értékes alkotorészeik hasznositasara
iranyuld feldolgozésa az elmult évtizedekben bevett gyakorlattd valt. Azonban egyre ndvekvo
mennyiségiik gyakran ezeknek az orszagoknak is problémat okoz. A tovabbi problémak megel6zése
érdekében az EU két fontosabb iranyelvet bocsatott ki, amely az elektromos és elektronikai hulladékok
problémakéorével foglalkozik. A 2002/95/EC (RoHS) direktiva egyes kiilonosen magas kockazatot
jelent6 anyagok 10j termékekben vagy azok gyartasa soran torténd felhasznalasanak korlatozasara, mig
a 2002/96/EC a képz6do hulladékmennyiség begyljtésének és feldolgozasanak f6 szempontjaira ad a
tagdllamok szdmara az erre vonatkozd jogszabalyok modositdsa és megalkotdsa soran szem elott
tartand6 itmutatast.

A 96/2002/EC iranyelv az elektromos ¢és elektronikai berendezéseket jellemz6 funkcidjuk alapjan

termékcsoportokra osztja. A kisméretli haztartasi eszk6zok termékcsoportja egymastdl nagymértékben
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eltéré sajatossagokkal rendelkezd és eltéré Osszetételii terméket foglal magaban. A hozzaférhetd
informacidk szerint a begylijtés és a feldolgozas foként a nagyméretii haztartasi eszkdzokre, valamint
az IT- és telekommunikacios eszkdzokre korlatozodik. Ennek oka foként a nagyméretli haztartasi
eszk0zok nagy egyedi tomege, és jelentds, konnyen hasznosithatdo ferromagneses fémtartalma,
valamint az IT- és telekommunikacios eszkdzok tobbi eszkdzhoz képest magas szines- és
nemesfémtartalma, és mivel az iranyelv altal meghatarozott 4 kg/f6/év begylijtési arany a
termékcsoportok Osszességére vonatkozik, a kotelezettségek igy teljesitheték a leghatékonyabban.
Emellett a kornyezetre vagy egészségre kiemelten veszélyt jelentdé komponenseket tartalmazod
termékekre szintén fokozott figyelmet forditanak.

Ezzel szemben a kisméreti haztartasi eszk6zokrdl kevés informacio all rendelkezésre. Az elektromos
¢és elektronikai hulladékokban valé magas ardanyuk azonban indokolja, hogy hosszi tdvon nagyobb
figyelmet kapjon ezen termékcsoport begyiijtése és hasznositasa is. A hulladékkd valt kisméreti
haztartasi eszkdzok begyljtésének €s feldolgozasdnak hazai megalapozasat célozza az ,,Elhasznalt
haztartasi elektromos és elektronikai kisgépek mechanikai-technologiai feldolgozé rendszerének
kifejlesztése (GVOP — 3.1.1.2004 — 05 0473/3.0)” cimii projektje, melynek résztvevéi a DEPONIA
Kft. (témafelelés: Ferencz Karoly), a SZEKOM Rt. (témafelelés: Farkas Endre, Kiraly Vince),
Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszéke (témafelelds: Prof. Dr. habil. Cs6ke Barnabas), és a Bay
Zoltan  Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvany Logisztikai ¢és  Gyartastechnikai Intézetének
Ujrahasznositas és Logisztika Osztalya (témafelelds: Istvan Zsolt).

A kis haztartasi eszk6zok arany az elektromos hulladékban

A keletkez6 elektromos ¢és elektronikai hulladékok mennyiségére és ezen beliil az egyes
termékcsoportok részaranyara foként becsiilt adatok allnak rendelkezésre, amelyek eladési
statisztikakon, a varhato élettartam becslésén, és a piac telitettségét jellemz6 mutatokon alapulnak.
Masik fontos forrast jelentenek a szervezett begyiijtési kisérletek, amelyek az elméletileg keletkezo
mennyiséggel szemben a kidobasra keriil6 mennyiséget tiikkrozik, emellett hasznos tapasztalatokat
szolgaltatnak a lakossagnak a begyiijtéshez vald viszonyardl, valamint a begyiijtésre keriilé termékek
jellemz6 fizikai allapotar6l, minéségérol [1, 2].

A hozzaférhetd forrasok rendkiviil kevés adatot tartalmaznak a kisméretli haztartasi eszkdzok
aranyarol. Ezek foként a begytijtésre keriild és nem az évente keletkez6 mennyiséget mutatjak, és az is
eléfordul, hogy a termékek csoportositasa eltérd lehet, igy a kis haztartasi berendezésekre vonatkozo

adatok nem ismertek pontosan.

Forras Kis haztartasi eszkozok tmegének aranya a begyiijtott
g y gyuj
elektromos és elektronikai hulladékokban
ICER, 2000 " 3%
[4]
El-Retur, 2003 3.,3%

El-Kretsen, 2004 (egylitt az
elektromos kézi- és kerti 12%
szerszamokkal) [/
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Példaul az El-Kretsen éves riportja a kis haztartasi eszkozoket ¢€s az elektromos kéziszersamokat egy
csoportba sorolja. Magyarorszagon a begyiijtés még csak a kozelmultban indult, igy erre vonatkozo
adatok nem allnak rendelkezésre. Az évente keletkezd elektromos ¢és elektronikai hulladékban a kis

haztartasi gépek becsiilt részardnya mintegy 15%.

A Kkis haztartasi eszkozok anyagosszetétele

A feldolgozasi technoldgia kialakitasanak, valamint az id6- munkaer6- és eszkozigény, varhatd
koltségek és bevételek becslésének alapja a feldolgozandd hulladék Osszetételének, mindségének
ismerete. Err6l néhany termék, termékcsoport esetén részletes informdciok allnak rendelkezésre,
amelyek bontési kisérletekbdl vagy a gyartotdl szarmaznak. Azonban a kis haztartasi gépekrol csak
kevés informéacid talalhatd, mivel szervezett begytijtésiik és feldolgozasuk eddig nem terjedt el széles
korben.

Mivel a termékcsoport sokféle eltérd funkcidju eszkozt tartalmaz, melyek Osszetétele és tomege fligg
funkciojuktol, eredetiiktdl és gyakran a gyartas évétol is, az ezeket feldolgozo iizem termékeinek
mindségét befolyasolja a feldolgozott eszk6zOok ardnya, emiatt a teljes termékcsoport atlagos

Osszetétele csak tajékoztato jellegh adat, amely durva becslésre alkalmas.

Ferromagneses Nem Uveg | Miianyag | Egyéb
fémek ferromagneses
fémek
Skécia, 2000 11,1% 2,4% 04% | 59.8% | 263%
ICER, 2000 19% 1% 0% 48% 32%

A termékcsoportot jellemzo termékek (pl. robotgép, turmixgép, hajszarito, kavéf6zo, vizforrald, vasalo
kenyérpiritd, porszivo, olajsiitd, kavédaralo, stb.) anyagdsszetételének megismerésére a Miskolci
Egyetem Eljarastechnikai Tanszékén elvégzésre keriilt egy bontasi kisérlet. Az ennek soran szerzett
tapasztalatok szerint legtobb esetben az egyes alkotorészek azonosithatdéak voltak, tomegik
meghatarozhatd volt kézi bontast és valogatast kovetden. Azonban néhany alkatrész esetén (pl.
villanymotorok nyomtatott aramkori lapok, egyéb kis méretii, 6sszetett alkatrészek) az anyagosszetétel
csak mechanikai feldolgozast kdvetéen hatarozhatdo meg.

A bontasi préba eredményei azt mutattadk, hogy a mianyagok és fémek egylittes mennyisége a
termékek mintegy 90%-a, néhany terméknél a 98%-ot is meghaladja. A legtobb termékben a fémek
képviselik a legnagyobb részaranyt (35-50%), mig mésokndl a milanyagok domindlnak. Az egyéb

komponensek részaranya alacsony, a veszélyes komponenseké pedig szinte elhanyagolhato.
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A tobbi termékcsoporttal osszehasonlitva az egyik szembetiing kiilonbség az liveg és a nyomtatott
aramkori lapok kis aranya.

A fémek 30-75%-a ferromagneses, de néhany eszkdznél (pl. kavéfdzo, szendvicssiit) az aluminium
volt a 6 Gsszetevd. A réz mennyisége szintén emlitésre méltd (a fémtartalom 12-20%-a), bar jelentds
része kabelekben €s motorokban van jelen.

A milanyagtartalom a vizsgalt eszk6zokben 35-65% koz6tt volt. Az azonosithaté milanyagfajtak koziil
foként ABS, PC, PP, PET és PA volt jelen. Azonban a mlianyagok nagy része (tobb mint 50%-a)
jelzések hijan nem volt pontosan azonosithatd. Bromozott égésgatlokra utalo jelolés szintén nem volt
talalhato.

Az egyéb azonosithatd anyagok, amelyek az el6zéekhez képest csaknem elhanyagolhatod

mennyiségben voltak jelen: iiveg, textil, csillam, grafit, LCD kijelzok, ellenallasok, magnesek.
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