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Kivonat

A disszertacié a magyarorszagi és EU-s faipari hulladékgazdalkodds jelenlegi
helyzetét és a jovoben rejlo Gjszeri hulladékcsokkentési €s hasznositasi lehetdségetek
targyalja. A kutatds kezd0 1épéseit a szerzd szakirodalmi, jogi ismeretek (hazai és EU-s
torvények, rendeletek, irdnyelvek) és sajat - a kiilonbozo faipari vallalatokndl torténd
innovdcios, kutatdsi munkdk sordn szerzett - gyakorlati tapasztalatai alapjan véazolja fel.
A szakirodalom feldolgozdsa sordn nagy hangsulyt fektet a kiilfoldi, elsésorban a COST
E31 programban részt vevd orszdgok — kiemelten Németorszdg és Lengyelorszdg -
faipari hulladék gazdalkoddsanak megismerésére.

A kutatds alapjan egyértelmiien meghatarozasra keriilt a hulladék és melléktermék
fogalma, valamint a két fogalom kozti atfedés. Folyamatmodellek keriiltek kidolgozasra
a kiilonb6z6 hulladékok (faalapd €s nem faalapti) alkalmazhaté hasznositasi formdinak
kivélasztasara, valamint az Ujrahasznositds és az energetikai hasznositds ellentétének
felolddsara. A faipari hulladékokkal Osszefiiggd hazai jogi szabdlyozdsok poétlasira
jogszabaly javaslatokat fogalmaz meg a faalapui hulladékokat eldtérbe helyezve, illetve
javaslatot tesz egy EU-s irdnyelv vdltoztatdsdra, mely szerint a faalapd csomagolasi
hulladékok kotelezd hasznositisat meg kell novelni. A kutatdsi munka sordn tobb
nagyobb faipari vallalatnal végzett vizsgdlat alapjan 1j hulladékcsokkentési
(hagyomanyos és szoftveres) ¢és hulladékhasznositdsi (forgacslapban torténd
hasznositds, energetikai hasznositds, csiszolatpor hasznositdsa) eljardsok és javaslatok
keriiltek meghatdrozdsra, melyek dltaldnos érvényliek és jO6l adaptdlhatéak szdmos

faipari vallalatra.

11



Handling and recycling of waste in wood industry

Abstract

This dissertation discusses the present situation of wood waste management in
Hungary and EU and the new possibilities of waste reduction and utilization implied in
the future. Starting steps of the research were designed by the author based on the
knowledge of specialized and legal literature (Hungarian and EU laws, orders,
directives) and his own practical experiences obtained during innovation works,
researches at different companies in wood industry. During the exploration of the
scientific literature special emphasize was put on the understanding of foreign
countries’ wood waste management, first of all those taking part in the COST E 31
programme — especially Germany and Poland.

On the basis of the research, the concept of waste and by-product as well as the
overlap between the two ideas was clearly determined. Flowsheets were developed to
choose the applicable utilization types of different wastes (wood-based and non-wood
based) and to dissolve the antagonism between recycling and energetic utilization.
Putting forward wood wastes, law proposals were drafted to complement the domestic
legal regulation related to waste generated in wood industry moreover the altering of an
EU directive was proposed, according to which the rate of compulsory utilization of
wood-based packing waste has to be raised. Based on the inspection carried out in
several larger wood industrial company during the research, new waste reduction
(traditional and software-based) and waste utilization (utilization in particle board
production, energetic utilization, utilization of wood dust) processes and proposals were
determined which have general validity and are well applicable in case of many

companies in the wood industry.
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KdszOnetnyilvanitas

Taléan rendhagyd, hogy e koszonetnyilvanitas tudomanyos dolgozatom elsd oldalain
jelenik meg, de az alabb emlitett kutatok, csaldadtagok, baratok nélkiil e dolgozat nem,
vagy csak joval késobb sziilethetett volna meg. Mindenek eldtt kiemelt koszonettel
tartozom Prof. Dr. Varga Mihdly Urnak, témavezetdmnek szakmai segitségéért és
emberi megértéséért. Hatalmas szakmai tuddsa hathatés timogatdst nydjtott a mar-méar
megoldhatatlannak tiiné problémak felmeriilése esetén is.

A Disszertaiciom a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kardnak
Gépészeti Intézetében irddott. Ezidton ko6szondom minden kozvetlen és kozvetett
munkatirsam segitségét, aki barmilyen mdédon - akdr kritikdjaval -, is segitette
munkdmat. Ugyan a nevek felsoroldsa nélkiil, de szeretném megkoszonni a
disszertdiciom kutatdsi féazisaiban résztvevd cégeknek és az ott dolgozd
kapcsolattartoknak, hogy teljes betekintést, és tobb esetben szabad kezet kaphattam
hulladékgazdédlkodasukkal kapcsolatos vizsgalataim és fejlesztéseim vonatkozaséaban.

Koszonet illeti feleségemet, Anitat — kiilon kiemelve, hogy elfogadta és segitette a
témaban val6 elmélyiilésemet -, a disszertacié leaddsakor mar egy éves kislanyomat,
Juliat - aki kell kritikdval tanulmanyozta at a leadds eldtt 4ll6 kéziratomat. Nem
utolsosorban koszondm sziilleimnek, hogy tanulmdnyaim kezdetén erejiikkon feliil

teljesitve tdmogattak azért, hogy tanulmanyaimat sikeresen elvégezhessem.

Sopron, 2009-02-04

Koszonettel:

Németh Gabor
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1. A Doktori értekezés céljai és feladatai

Atfogé kutatémunkdm elsddleges céljaul a fafeldolgozasi hulladékok keletkezési
helyeinek és felhaszndldsi lehetOségeinek megismerését,illetve azok lehetséges
fejlesztési irdnyainak leirdsat tliztem ki. Ehhez elsésorban meg kell ismernem a jelenleg
hatdlyos hazai és kiilfoldi jogi szabdlyozdsokat, melyek tobbsége 4ltalanosan
foglalkozik a hulladékokkal. Ily médon célom megéllapitani, hogy a faipari termelés
sordn keletkez0 hulladékokra mely jogi részek vonatkoznak, és azok hogyan
befolyasoljdk a hulladék kezelését, hasznosithatosagat, artalmatlanitasat.

Sziikségét érzem a faalapu hulladékok hasznosithatosdganak tisztazdsa végett, hogy
megkiilonboztessem a hulladékot é€s mellékterméket, hiszen ez a besorolds alapvetden
befolydsolja a hasznositdsdra irdnyulé mozzanatokat. Eppen ezért egy dltaldnos
folyamatmodell elkészitése segithet eldonteni, hogy mit tekintiink hulladéknak és mit
mellékterméknek. A faalapi hulladékoknak Magyarorszdgon nincs Kkiforrott
osztdlyozdsi moddja, ezért ennek megfogalmazdsa és kialakitdsa elengedhetetleniil
sziikkséges ahhoz, hogy pontos képet kapjunk a faalapi hulladékok/melléktermékek
mindségi és mennyiségi kérdéseirdl. Ugyanigy fontos kérdés, melyet tisztazni
szeretnék: a faalapi hulladékok veszélyessége. Sok esetben els6é kérdés kell, hogy
legyen, hogy veszélyes vagy nem veszélyes faalapd hulladékrdl van sz6.

Napjaink problémdja a hazai faiparban az, hogy maguk a szakemberek sem tudjak
eldonteni, hol lehet a hatar az energetikai felhasznélds €s az djrahasznositds kozott.
Célom a jelenleg nem til egyértelmii hatar kidomboritdsa, kiemelve a faalapu
hulladékok/melléktermékek  minél tovabb  torténd  ,,Eletben  tartasat”, a
hasznosit4si/artalmatlanitdsi alaphierarchia fenntartdsa mellett. Ehhez nyilvén sziikséges
,mindkét fél” teriiletét megismerni, beleértve ebbe az energetikai hasznositdsi
lehetdségeket, azok Gsszes eldnyével €s hatranydval egyiitt.

Alapkutatdsaim sordn fény deriilt egy, a faalapi csomagoldsi hulladékokat érintd
problémadra, miszerint ezek minimalis hasznositdsi ardnyaként az Eurépai Unid 15%-ot
adott meg, szemben példdul a papirral, ahol ez az ardny 60%. Javaslatom a vonatkozé
irdnyelv médositasara képes ezt a problémat feloldani.

A fafeldolgozds sordn, a faalapd hulladékokkal/melléktermékekkel egy iddben
keletkezd mas Osszetételli hulladékok problémdjat is targyalni sziikséges. Az ezekre

alkalmazhat6  komplex hulladékhasznositdsi  lehetdségeket  folyamatmodellek
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segitségével egyszerlibben érthetdvé kivdnom tenni a szakemberek szdmdra a jogi
aspektusok maximalis figyelembevétele mellett.

Disszerticiom cime ugyan a fafeldolgozasi hulladékokra utal, ugyanakkor a
teljesség kedvéért az egyes részeknél ki szeretnék térni az un. ,,0regfa” (,,Altholz”)
kérdésére (keletkezési koriilményei, begylijthetdség) is, mely az elhasznalddott
fatermékek, faalapi csomagolasi hulladékok gyijtd neve.

A faalapi hulladékok tekintetében a forgdcslapban torténd tjrafelhasznélds
tekinthetd mérvadonak, természetesen az iizemen belili melléktermékek
Ujrafeldolgozdsat kovetden. Kutatdsom e szegmensében arra torekedtem, hogy a
hulladékb6l melléktermékké valé anyagoknak a forgdcslapgyartds termelési
folyamatédba integraldsanak lehetdségeit felderitsem.

Meggy6zddésem, hogy a hulladékok tudatos kezelését mar képzodésiik elott el kell
kezdeni. Alapvetd fontossdgd az alapanyag racionalizdlasat célz6, a megel6zésre
iranyul6 vizsgélat, melyet SIMULS termelés szimuldl6 szoftver segitségével végeztem

el.
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2. Bevezetés

A hulladékképzodés a mai fogyasztéi tarsadalom elkeriilhetetlen velejardja. A
természeti er6forrdsok kisajatitdsa, az ember és gazdasagi céljainak érdekében torténd
felhaszndlasa az er6forrdsok feldolgozédsdval, dtalakitasdval jar. Az eldallitott haszndlati
targyak elkopnak, elavulnak, eredeti funkcidjuk ellataséara fizikailag, vagy technikailag
alkalmatlannd valnak. Az igy értéktelenné, feleslegessé valo targyaktdl, anyagoktol
tulajdonosuk igyekszik megszabadulni, és ezzel mintegy Ontudatlanul is hulladéknak
nyilvanitja, vagy tudatosan annak tekinti.

Az egyedi megitélés szempontjdbol hulladéknak tekintett anyagok jelentOs része
mdsok szempontjabdl, vagy tarsadalmi szinten még hordozhat valamilyen értéket. Ezen
tovabbi ,,masodlagos” értékek kihasznadldsanak mddja a hulladékhasznositds.

A hulladéktdl valé megszabadulds (annak elhelyezése, taroldsa) mindig is gondot
okozott. Ezek a gondok elsdsorban a hulladék termeldjénél jelentkeznek (jelen esetben a
faipari véllaltokndl), de a mennyiség — és egyre inkabb a hulladékok veszélyességének -
novekedésével konfliktusokat okoznak a tarsadalmi és természeti kornyezetben is. E
konfliktusok felolddsdnak sziikségessége hozta 1étre a hulladékokkal kapcsolatos
viselkedési normak rogzitésének igényét, a hulladékgazddlkodds rendszerét, a
nemzetkozi elvek €s prioritdsok megdllapitasit, valamint a szakteriileti jog és miiszaki
szabdlyozds rendszerét. Ennek alapjat hazdnkab a hulladékgazdalkodasrol sz6l6, 2000.
madjus 23.-an Orszdggytlés altal elfogadott — 2001. janudr 1. napjatél hatdlyos - 2000.
évi XLIII torvény teremtette meg.

Megéllapithat6, hogy a hulladékgazdédlkodasrol sz616 2000. évi. XLIII. torvény és a
hozza kapcsol6dé rendeletek hatdsa a faiparban (is) tobb kisebb-nagyobb gondot
okozott és fog okozni, hiszen a fenndll6 problémékat (pl.: faporok és a forgacslap-
hulladékok) a kozeljovoben elég nehéz lesz kikiiszobolni. Ennek ellenére torekedni kell
arra, hogy megoldast taldljunk a kényes kérdésekre. Tovabbi problémdkat vetett fel az
EU-s csatlakozds is, hiszen az ott alkalmazott szabdlyozas tobb pontban is keményebb
szankcidkat vezetett be (pl: levegd atlagos portartalma). Mindezek ellenére azonban azt
mondhatjuk, hogy a kornyezetiink 6vasa érdekében sziikséges a keletkez6 hulladékokat
megfelelden kezelni, visszaforgatni, drtalmatlanitani.

Magyarorszagon - melyet értekezésem soran elkészitett felmérések, vizsgalatok is

igazolnak - a faiparban elég nagy kdosz van a hulladékgazdalkodds terén. Ez tobb
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helyen azzal is parosul, hogy nem, vagy hidnyosan ismerik a kiilonboz6 hatélyos
rendelkezéseket, illetve félve a felmeriild jelentds koltségektdl inkdbb probaljdk azokat
nem tudomdsul venni. Torténik mindez annak ellenére, hogy tobb kornyezetvédelmi
program keretében palydzatok révén jelentés mértékii tdmogatdst kaphatnidnak, nem
beszélve az ket megilletd adokedvezményrol.

Megfigyelhetd azonban Magyarorszagon a kozelmultban elkezdddott valtozas is,
miszerint a keletkezd faalapu hulladékokat (helyesebb a melléktermék szé haszndlata)
egyre tobb helyen probdljadk a termelésbe visszaforgatni, illetve mds mddon
Ujrafelhaszndlni, vagy példaul tiizeléssel (esetenként brikettdlassal vagy pellettdldssal

Z 9%

torténd ,,nemesités utdn”) energianyerésre felhaszndlni. Sajndlatos médon ez a tudatos
hulladékkezelés a veszélyes anyagok terén még nem érzékelhetd, eltekintve néhany
kivételes esettdl (példaul a feliiletkezeld lakkanyagok visszanyerése).

Az értekezés alapozdsa sordn a faipari hulladékok keletkezését, kezelését volt
sziikséges feltérképezni, amire elsOként csak a NKFP Erdo és Fa 7.4. alprogram keretei
felol nyilt lehetdségem. Itt elsOként Magyarorszag faipardnak hulladékkezelési szokdsait
térképeztem fel, valamint a keletkezé hulladékok mennyiségét mértem fel szamos
faipari véllalat esetén.

Ezt a programot sikeriilt egy nemzetkozi kezdeményezés keretein beliil folytatnom.
A hulladékok minél hatékonyabb hasznositdsa, a kornyezet terhelésének csokkentése
érdekében az Unié szamos kutatdsi- technoldgiai programot inditott el, COST néven
(COoperation on Scientific and Technical Research). Ezek koziil COST E31 programja
foglalkozott (utols6 zar6 konferenciara 2007. majus 2-5. kozott keriilt sor) az
Ujrahasznositott faval, annak menedzsmentjével. A program 20 orszdgot foglal magaba,
melyek kozott Magyarorszdgot Prof. Dr. Varga Mihdly, Dr. Alpéar Tibor és Jomagam
képviseltilk. A tagok rendszeresen taldlkoztak, és megosztottdk egymadssal leguijabb
kutatasi eredményeiket, bemutattdk, hogy orszaguk mennyit fejlédott e kérdésben. Két
f6 munkacsoportja volt (az értekezés irdsdanak idopontjaban kezdeményezés van mds
formaban torténd folyatdsra): az egyik az Ujrahasznosithat6 fa eurdpai
menedzsmentjével foglalkozott, a masik az Ujrahasznosithaté fa kezelésével (technikai,
gazdasagi, kornyezetvédelmi szempontbdl). Célunk volt — remélhetdleg a folyatds soran
erre a késObbiekben lehetdségiink lesz - tovabba a definicidk és az adatok mindségének

harmonizalésa is, amely fontos az egyes orszagok ¢sszehasonlithatésdga miatt is.
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A program keretein belill az aldbbi {6 faalapi ,hulladékokkal” foglalkoztak a
résztvevok:

» csomagoléanyagok

» Dbontott fa

» épitdipari faanyag

» lakossagi, ipari és kereskedelmi tevékenységbdl szarmazé hasznalt fa.
Ezeket szamos mddon fel lehet hasznalni (beleértve sajnilatos médon azt a lehetdséget
is, hogy nem csindlunk vele semmit), de ezek koziil a legfontosabbak (ezen
kérdéskoroket a disszertacid szamos fejezetében részletezni fogom):

» reuse, azaz Ujrafelhasznélas

» recycling, azaz djrahasznositas,

» energia eldallitasa,

» ,megsemmisités”
Természetesen azt, hogy melyiket valasztjuk szdmos tényez6tdl fiigg:

» anyag mennyisége és mindsége

» kornyezeti terhelés
infrastruktira
technologiak
torvények, rendeletek

koltségek és hasznok elemzése

YV V. V V V

tarsadalmi és gazdasdgi szempontok stb.

Magyarorszagon csakigy, mint Eurdpdban is az ellentét az tjrahasznositds és az
energia- eldallitds kozott keletkezik, hiszen a helyes irdnyokat és ardnyokat nehezen
lehet (pl. a forgacsbdl forgacslap késziiljon, vagy energiahordozéként funkciondljon
flitési rendszerekben?) meghatarozni. Egyértelmii, hogy a harmadik megoldas, az un.
megsemmisités az egyik legrosszabb lehetdség az anyag-, energiagazddlkodas valamint
tiveghdzhatds szempontjabol. Ekkor wugyanis a fat vagy hulladékként, vagy
komposztiléanyagként kezelik, esetleg elégetik anélkiill, hogy energiaforrasként
hasznositandk — tehdt kikeriil a korforgasbdl. Ekkor tehat a tovabbi felhaszndlds mér
nem lehetséges, és ha hulladékként kezelik és lerakjdk, akkor jelentds mennyiségii
metdn és mas liveghdzhatdsu gaz szabadul fel. A kibocsatds csokkentése tehat errdl az
oldalrél ragadhaté meg leginkdbb — és ezzel értékes masodlagos nyersanyagokat

menthetiink meg.
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A madsik két lehetOségre, a recyclingra €és az energetikai hasznositdsra hatalmas piac
épiilt mar ki, bar vannak behatdrolo tényezOk: a veszélyes anyagokkal kezelt fak
esetében nehezen megoldhat6 az djrahasznositds lehetdsége. Alapveto fontossagud, hogy
a faba zart szenet minél tovabb megdrizziik, és csak legvégsd esetben engedjiik vissza
az atmoszférdba, ahonnan a fak (esetleg a tenger, a sarkok jégsapkdi, stb.) elnyelik
ismét.

A folyamat nem csak kornyezetvédelmi szempontokbol fontos. Gazdasagi, tarsadalmi
szempontb6l megallapithatd, hogy ha Osszegylijtik €s hasznositjdk az anyagot, akkor
ennek a koltsége kisebb, mintha csak begylijtenék, és elraktdrozndk (pl.
hulladéklerakoba keriil, ahol ugyandgy lebomlik, de a beldle nyerhetdé energidt nem
hasznositjuk — viszont a CO, ugyanigy felszabadul). Természetesen egy véllalatnak
akkor gazdasiagos az djrahasznosités, ha a kinyert mdsodlagos nyersanyag olcsébb, mint
az elsédleges. Sokszor ez az egyik szempont, mely segit igazdn eldonteni a kérdést:

Ujrahasznositds vagy égetés?
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3. Alapfogalmak
3.1  Hulladékgazdalkodas

Magyarorszagon a faipari vallalatoknal egyre inkdbb a tudatos hulladékgazddlkodas
szélesedik ki, melyben nagy jelentésége van a 2000. évi XLIIL. torvénynek. Az egyedi
megitélés szempontjabol hulladéknak tekintett anyagok jelentdés része masok
szempontjdbol, vagy tdrsadalmi szinten még hordozhat valamilyen értéket. Ezen tovdbbi
,masodlagos” értékek kihasznaldsdnak mddja a hulladékhasznositas.

Hulladékgazddlkodds alatt azt a tudatos emberi tevékenységet értjiilk, melynek soran
mindenekel6tt a hulladék keletkezésének megel6zését, kikiiszobolését, a hulladék
mennyiségének csokkentését igyeksziink elérni. Ugyanakkor mindent elkovetiink a
elengedhetetleniil keletkezd hulladék minél nagyobb hasznositasa érdekében, és csak az
ezutdin fennmaradé hulladékmennyiség megfeleld kezelésérél és artalommentes
elhelyezésérol gondoskodunk.

Mindez a torvény megfogalmazasidban: a hulladékgazddlkodds nem mas, mint ,,a
hulladékkal Osszefiiggd tevékenységek rendszere, beleértve a hulladék keletkezésének
megeldzését, mennyiségének ¢és veszélyességének csokkentését, kezelését, ezek
tervezését és ellenOrzését, a kezeld berendezések és létesitmények iizemeltetését,
bezarasat, utdgondozasit, a mikodés felhagyasit kovetd vizsgilatokat, valamint az

ezekhez kapcsolodo6 szaktandcsaddast és oktatds.”

3.2 Hulladék és melléktermék

A Tisztelt Olvasot elsore kicsit taldn furcsa érzések kerithetik hatalmukba azzal
kapcsolatosan, hogy sok eseteben felvéltva, vagy egymds mellett hasznidlom és fogom
haszndlni a falapu hulladék, melléktermék fogalmat. Ez azonban nem véletlen.

A 2000. évi XLIII. Torvény megfogalmazasaban: hulladék barmely, a torvény ,,1.
szamu melléklet szerinti kategéridk valamelyikébe tartoz6 targy vagy anyag, amelytol
birtokosa megvalik, megvalni szdndékozik, vagy megvalni koteles”. Fontos kiemelni a
hulladékok korébol a rendeletek altal kiilon is kiemelten kezelt veszélyes hulladék
fogalmat, mely szintén a torvény megfogalmazdsdban a kovetkezd: veszélyes
hulladéknak tekintend0 minden olyan hulladék, amely a torvény ,a 2. szdmu
mellékletben felsorolt tulajdonsdgok koziil eggyel vagy tobbel rendelkezd, illetve ilyen
anyagokat vagy OsszetevOket tartalmazo, eredete, Osszetétele, koncentracidéja miatt az

egészségre, a kornyezetre kockdzatot jelentdé hulladék.” Ezen torvénnyel

20



Osszefiiggésben a 16/2001. (VII. 18.) KoM rendelet, mely a hulladék tipusokat sorolja
fel. Itt a 03 01 ,fafeldolgozasbdl, falemez- és butorgyartasbol szarmazd hulladékok™
EWC (Eurépai Hulladék Katalégus) kédszammal rendelkezd fécsoportban a faalapd
hulladékok is fel vannak sorolva. Természetesen a rendelet szdmos mads faalapud
hulladékot is megkiilonboztet melyet az 1. és 2. tabldzat szemléltet veszélyes és nem

veszélyes faalapu hulladékokra vonatkozdan.

1. tablazat: Nem veszélyes faalapu hulladékok [16/2001. (VIL. 18.) KoM rendelet a
hulladékok jegyzékérdl]

EWC kéd Megnevezés

02 01 07 Erdégazdalkodasi hulladék
Fogyasztasra, illetve feldolgozasra alkalmatlan anyagok,

02 03 04 ezen beliil gabonafélék és napraforgé magjainak hantoldsabol
keletkez6 hulladék

Fakéreg és parafahulladék (fafeldolgozasbol, falemez- és

030101 biitorgyrtasbol szdrmazé hulladékok)

Faforgics, fiirészard, deszka, furnér, falemez daraboldsi
hulladékok, amelyek kiilonboznek a 03 01 04-t61 (veszélyes
03 01 05 anyagokat nem tartalmazo, faforgécs, fiirészaru, deszka,
furnér, falemez daraboldsi hulladékok, melyek
fafeldolgozasbol, falemez- és biitorgyartasbol szarmaznak)

Fakéreg és fahulladék (celluldzrost szuszpenzid, papir- és

030301 kartongyartési, feldolgozasi hulladékok)
150103 Fa csomagolasi hulladékok
17 0201 Fa (épitési és bontasi hulladék)

Fa, amely kiilonbozik 19 12 06-t61 (veszélyes anyagot nem
tartalmazé fa, kozelebbrdl nem meghatarozott mechanikai
19 12 07 kezelésbdl - pl.: osztalyozds, apritds, tomorités, pellet
készitése - szarmazo6 hulladékok, hulladékkezel6
létesitményeknél)

Fa, amely kiilonbozik 20 01 37-t61 (veszélyes anyagot nem
2001 38 tartalmazd, elkiilonitett gyijtott hulladék frakcid, melyek a
teleptiilési hulladékokbdl szdrmaznak.
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2. tablazat: VeszéElyes anyagot tartalmazo faalapd hulladékok [16/2001. (VII. 18.) KoM
rendelet a hulladékok jegyzékérol]

EWC kéd Megnevezés

Veszélyes anyagokat nem tartalmazo, faforgécs, firészaru,
03 01 04* deszka, furnér, falemez daraboldsi hulladékok (melyek
fafeldolgozasbol, falemez- és biitorgyartasbol szarmaznak)

Veszélyes anyagokat maradékként tartalmazé vagy azokkal

*

150110 szennyezett csomagoldsi hulladékok

17 02 04* Veszélyes anyagokat tartalmazé vagy azzal szennyezett
tiveg, miianyag, fa (épitési és bontasi hulladék)
Veszélyes anyagokat tartalmazé fa (kozelebbrdl nem

19 12 06* meghatarozott mechanikai kezelésbdl - pl.: osztilyzas,

apritas, tomorités, pelletek készitése - szdrmaz6 hulladékok,
hulladékkezeld 1étesitményeknél)

Ezen szabdlyozdsok alapjan tehat nyugodtan mondhatnank, hogy hulladékokrdl van
sz6. Mivel azonban a far6l nekem és mds faiparosnak sem a hulladék jut eszébe, igy
sziikségesnek latom tovéabbi elemzésekbe bocsatkozni a fogalom finomitasa érdekében.

BONNYAI és mts. (1981) szerint ,,altalanos értelemben véve hulladéknak tekintiink
minden olyan, elsdsorban az ember élete, termeld és fogyasztd tevékenysége sordn
képz6dd anyagot (anyag egyiittest, terméket, maradvanyt, targyat), amely kozvetleniil
vagy kozvetve veszélyezteti a kornyezet védelem alatt 4116 targyait, elemeit, és amelyek
keletkezdje az adott idépontban érvényben érvényes miiszaki, gazdasagi feltételek
mellett nem képes felhaszndlni és/vagy értékesiteni, ezért azokat a tovabbi emberi
tevékenység korbdl vald eltdvolitasra itéli.” Fontos azonban itt megjegyezni, hogy a
levegd, a viz, a talaj nem mindsiil hulladéknak, még ha szennyezett is, hiszen ezek
csupdn a hulladékok hordozéi lehetnek. Eppen ezért meggondolandé az a meghatérozas
is, mely szerint a hulladék nem mads, mint ,nyersanyag a nem megfeleld helyen”
(KELLER, 1997).

Ezen megfogalmazasokbdl taldn lathat6, hogy minden olyan hulladékot, melynek
hasznositdsara lehetdség kindlkozik célszerli mellékterméknek, esetenként akar
madsodnyersanyagnak nevezni, melyet az Eurdpai Kozosségek Bizottsdga is tdmogat
egy, a 2007. elején kiadott dokumentumaban. A melléktermékek - az adott termelési
folyamatban vagy egy masikban — teljes korli kiinduldsi anyagként, nyersanyagként
szolgalhatnak. Az ez iddig uralkod¢ ,,fétermékcentrikus”, pazarld termelésszervezéssel

mindenképpen fel kell hagyni. Erre a nyersanyag- és energiadrak, és legféképpen a
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kornyezetszennyez0 hatdsok is felhivjdk a figyelmet, éppen ezért van sziikség uj
technoldgidk bevezetésére, mellyel az elobb felsoroltak jelentdsen mérsékelhetok.

A keletkez6 melléktermék sok esetben nem keriilhet vissza a keletkezése
szinhelyéiil szolgdl6 termelési folyamatba, viszont nagy koriiltekintéssel, szervezéssel
egy mdsikba vihetd be mint nyersanyag (erre a legjobb példa az, amikor egy biitoripari
véllalatnal keletkezd mellékterméket a forgacslapgyartdsban hasznositanak). A tovabbi
felhaszndlast az is indokolja, hogy a melléktermékek kezelése, megsemmisitése csak
jelentds koltséggel valdsithaté meg.

A fentiekbdl leszlirhetd, hogy a hulladék és a melléktermék kozott a hatar éles, de
nem szamottevd, hiszen a melléktermék igen gyakran vélhat hulladékkd, illetve ez
forditva is igaz, de ez — sajnos — sokkal ritkdbban valésul meg. Célként tiizhetd ki tehat
az hogy a keletkezd hulladékot mind nagyobb ardnyban tekintsiik mellékterméknek.

A 2005. december 21-én elfogadott COM(2005) 666 tematikus stratégidban a
Bizottsdg vallalta, hogy ,,az Eurépai Birdsag joggyakorlatdan alapuld irdnymutatdsokat
tartalmazé bizottsdgi kozleményt tesz kozzé a fontos ipardgak melléktermékeire
vonatkozé kérdések megviélaszoldsdara, hogy mikor kell, és mikor nem kell a
mellékterméket hulladéknak tekinteni, tisztizand6 a jogi helyzetet a gazdasagi
szereplok és az illetékes hatdsdgok szdmdra”. Ennek a kotelezettségvallaldsnak tesz
eleget a 2007 februar 21.-én az Eurdpai Kozosségek Bizottsdga dltal COM(2007) 59
szamon kiadott ,, Tdjékoztaté kozlemény a hulladékrdl és a melléktermékekrdl” szl
kozleménye is. A kozlemény eldontendd kérdése, hogy hogyan lehet kiilonbséget tenni
a termelési folyamatok melléktermékeként keletkezett, hulladéknak nem mindsiild
anyagok és a valoban hulladéknak tekintendé anyagok kozott. Azon elméletek, melyek
szerint elegend0 megvizsgélni, hogy az anyagot hasznositidsra vagy artalmatlanitdsra
szanjak-e, illetve azt, hogy az anyagnak gazdasigi értéke van-e vagy sem, nem
biztositjak kellben magas szinten a kornyezet védelmét. Ezen kérdés megvalaszoldsat
tehat sok kockdzati tényezo €s a lehetséges hatdsok megvizsgéldsanak kell megeldznie.

Alldspontom szerint tehdt a faiparban célszerli bevezetni a tdlsigosan is
altalanosnak tekinthetd hulladék fogalma mellett az ezen kozleményben targyalt uj
megkozelitéseket:

» termék: olyan anyag, amelyet egy termelési folyamat sordn tervszeriien
allitanak eld. Gyakran meghatidrozhaté egy vagy tobb ,.elsddleges” termék,

ami alatt az eldallitott legfontosabb anyago(ka)t kell érteni.
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» termelési maradékanyag: olyan anyag, amelynek az elédllitdsa nem cél az
adott termelési folyamatban, ez az anyag azonban nem feltétleniil hulladék.
» melléktermék: olyan termelési maradékanyag, ami nem mindsiil
hulladéknak.
Tobb orszdgban, kozte Magyarorszagon a faiparban is bebizonyosodott, hogy a
hulladék nem megfeleld médon torténd meghatirozasa gazdasigi karokat okozott, nem
beszélve a kornyezeti karokrél. A kozlemény I. mellékletében példaként emliti a
fafeldolgozas sordn keletkezd kezeletlen flirészport, faforgiacsot és a levagott darabokat
(eselék). Hangstlyozza, hogy ezen anyagok nyersanyagként torténd hasznositdsa
megoldott, hiszen ezek faforgdcslapban illetve papitban tovabb “€lhetnek”. A
felhaszndlds a termelési folyamat szerves részeként biztositott, az anyag tovabbi
nagymértékii feldolgozast nem igényel, maximum az adott felhaszndldsi formanak
megfelelden kismértékii atalakitast kell rajta végezni, amit mar az Uj felhaszndldsi
technologidban végeznek. [1.] Annak feltétele tehat, hogy a faiparban a
fafeldolgozasbdl szarmazé anyagot mellékterméknek tekintsiik az, hogy magédban az
elsddleges termelésben, vagy egy madsik integralt termelési folyamatban biztosan
ujrafelhaszndlhato legyen.

Ha egy anyagot vissza kell nyerni, vagy ujra fel kell dolgozni - esetenként
szennyezOdésekt6l megtisztitani -, hogy alapanyagként szolgdljon, akkor azt
hulladéknak kell tekinteni, egészen addig, amig a hasznositdsara (kivétel: energetikai
hasznositds) irdnyul6 kezelést el nem kezdjik. Ilyen megfogalmazdsban pl. a
lakossdgnal keletkez6 tn. elhaszndlt faanyag (,,Altholz”, ,,used wood”) egyértelmiien
hulladéknak tekinthetd, egészen addig, amig az ujrafeldogozds vagy visszanyerés
folyamata meg nem torténik. Azt, hogy a termelési maradékanyag mikor nem szamit
hulladéknak, azt az eredeti dbra [1.] figyelembevételével késziilt, de altalam

,faiparositott” folyamatdbra (1. dbra) teszi konnyebben érthetové.
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Termelés

=,

Elsddleges termek
mellett kelethezd
mas anyag

Az anyag felhasznalasa
térvenyes?

m Hulladék

Wan olyan, hogy egy anyag

—

tonedbbi hasznositisa
= eryenesen tilos, va;
zandékosan Allitottsk 157 St
Termék és nem (Médositottal a termelési hulladék drtalratlanitdsi,
—— . illetve wjrafeldolgozssi eljards
termelési maradék folyamatot az anyag e

eldallitasa erdekében?) hlladéknlajok)

Biztos az anyag
tovabbi felhasznalasa’?

T
Ha wvaldhan fel is
fogjdk haszndlni Igen

Fel lehet

Hulladélk

Hulladélk

allitottak eld?

1. dbra: A termelési maradékanyag/hulladék dontési folyamatabraja

A folyamatdbra tanulmanyozdasa sordn meriilhet fel tobbek kozott az, hogy a faalapu
hulladékok/melléktermékek kezelésének, hasznositisanak melyik modja hasznosabb
gazdasdagilag, tarsadalmilag, rovid-, kozép- illetve hosszitiavon. (Ezen gondolatokra a
disszertaciom tovabbi fejezeteiben még tobbszor visszatérek).

Az el6z6 Eurdpai Kozosségek Bizottsdga altal kiadott kozleménnyel ellentétes a

jelenleg érvényben 1évé Hulladékgazdédlkodési torvény (Hgt.) néhdny pontja, még
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nyomatékosabban igaz ez, ha a faipari vonatkozdsokat helyezziikk elGtérbe.

Aléatamasztasul néhany példat sorolok fel az aldbbiakban, egyben elemezve a Hgt.-ben

(csak emlékeztetdiil: a torvény azt mondja ki, hogy minden anyagot, mely az

aldbbiaknak megfelel, hulladéknak kell nevezni) meghatarozott hulladékkategéridkat (A

,»Q2...Q10” jelolés a Hgt. 1. szdmu mellékletében megtaldlhaté hulladékkategdridk

jeloléseivel egyezik meg, mig a dolt betlivel taldlhaté mondatok nem képezik a torvény

részeit!):

>

Q2 Eloéirasoknak meg nem feleld, selejt termékek (Miért nevezziik
hulladéknak azt a selejtet, ami példdul feliiletkezelési hiba miatt keriil ezen
kategoridba, és a feliilet csiszoldsdval és ujra-feliiletkezelésével mdr
terméket kapunk?)

Q5 Tervezett tevékenység kovetkeztében szennyezddott anyagok (tisztitasi
milveletek maradékai, csomagoléanyagok, tartdlyok stb.)

06 Hasznalhatatlanna valt alkatrészek, tartozékok (elhasznalt szarazelemek,
kimeriilt katalizatorok stb.)

Q7 A tovabbi haszndlatra alkalmatlannd valt anyagok (szennyezddott savak,
oldészerek, kimeriilt edzOsok stb.)

Q8 Ipari folyamatok maradék anyagai (Famegmunkdlds sordn keletkezo
leeso darabos faanyagok maradéknak nevezhetok. De miért hulladék, mikor
ezt példdul hossztolddassal mdris vissza tudom vezetni a termelési
korfolyamatba. )

09 Szennyezés-csokkentd eljardsok maradékai (gdzmosok iszapja,
porlevdlasztok  pora, elhaszndlt szlrdk, szennyviziszapok  stb.)
(Faforgdcsolds sordn elszivdas segitségével a helyszinen keletkezé por-
forgdcs  anyaghalmazt, maradékot példdul a  forgdcslapgydrtds
alapanyagnak tekinti. Akkor ez miért hulladék? Mds megkozelitésben, ha
ezen anyagbol brikettet vagy pelletet gydrtunk és ezt kovetden ezt eltiizeljiik,
akkor hulladék tiizelésére alkalmas berendezés sziikséges?)

Q10 Gépi megmunkdlas, feliiletkezelés maradék anyagai (esztergaforgacs,
reve stb.) (Lsd: Q8 és 9)

Q14 A birtokosa szdmdra tovabb nem haszndlhat6 anyagok (mezdgazdasagi,
haztartasi, irodai, kereskedelmi és bolti hulladékok stb.) (Amiatt, mert
birtokosa haszndlni nem tudja a termék mellett keletkezett mellékterméket,

még nem kell azt rogton hulladéknak kezelni, hisz mint sok esetben ldthato,
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mds termelési folyamatok az igy keletkezo anyagot alapanyagként tudjdk

hasznositani.)
Lathat6, hogy sok faipari példdval tudtam aldtdmasztani, hogy egy 4ltaldnos torvény
alapjan valamirdl azt mondani, hogy hulladék, elég sok kérdést és megjegyzést vethet
fel, tegyiik hozz4, teljesen jogosan. Azért az is latszik, hogy nem minden kategdria
kérddjelezhetd meg.
Vizsgélataim soran sok esetben hangzott el a kérdés, miszerint az adott anyag veszélyes
vagy nem veszélyes hulladéknak mindsiil. Véleményem szerint az elsé kérdésnek amit
fel kell tenniink, - akdr magunknak is — az, hogy hulladékrél van-e sz6 vagy
melléktermékrdl. Az a kérdés tehdt, hogy veszélyes-e a hulladék, az csak a masodik
korben dertil ki.
A veszélyes hulladék definiciéja a Hulladékgazdélkodési torvény (Hgt.) szerint a
kovetkezd: ,,Veszélyes hulladék a kovetkezOkben felsorolt tulajdonsdgok koziil eggyel
vagy tobbel rendelkezd, illetve ilyen anyagokat vagy osszetevoket tartalmazo, eredete,
Osszetétele, koncentraci6ja miatt az egészségre, a kornyezetre kockdazatot jelentd
hulladék”. Faipari megmunkdlds sordn véleményem é&s kutatdsaim alapjan szdmos
veszélyes hulladék fordul el0, hiszen itt ne csak a faalapu hulladékra gondoljunk, hanem
arra is, hogy a termék eldallitdsa sordn a termelési folyamatunkban keletkezhetnek
karbantartdsi hulladékok, szennyviz, elhaszndlédott berendezések stb. Ugyanakkor a
faalapd hulladékok korében is taldlhatok veszélyes hulladéknak mindsithetd anyagok,

melyek veszélyes anyagot tartalmazhatnak (pl.: faanyagvédo szerrel kezelt hulladékok).

3.3 Hulladék és mellektermék fogalma sajat megkozelitésben
A sok altalanos megfogalmazast figyelembe véve faiparos szemmel megprobalom

meghatarozni a hulladék fogalmat. Megfogalmazdsomban hulladéknak nevezhetd
minden olyan targy, anyag, anyaghalmaz mely, a termelés sordn a termék mellett,
valamint a termék elhaszndléddsa sordn keletkezik, ujrafelhaszndldsa (reuse) és
Ujrahasznositdsa (recycle) megoldhatatlan, és az kozvetleniil vagy kozvetve
veszélyezteti a kornyezetet.

A hulladék és melléktermék fogalma - mint lattuk - szorosan Osszetartoznak.
Mellékterméknek tekintek minden olyan targyat, anyagot, anyaghalmazt, mely a
termelés soran a termék mellett valamint, a termék elhaszndlédasa sordan keletkezik,

Ujrafelhaszndldsa (reuse) és ujrahasznositdsa (recycle) megoldhatd, és az kozvetleniil
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vagy kozvetve sem veszélyezteti a kornyezetet. Ezt a megfogalmazast azonban ki kell
egésziteni. A melléktermék feldolgozasanak folyamataban mindenképpen vannak olyan
miveletek, melyeket a tovabbi hasznositds érdekében el kell végezni. Amennyiben ezek
a muveletek a termelési folyamat szerves részét képezik, az ekozben keletkez0 anyag
még mellékterméknek tekinthetd. Ha azonban tovabbi visszanyerésre van sziikség a
késobbi felhaszndlds végett, - még abban az esetben is, ha a felhasznélds biztos - az
anyagot sok esetben hulladéknak kell tekinteni a alapanyag visszanyerés befejezéséig.
Megfogalmazasaimbol lathaté az a tény, miszerint ezen két anyaghalmaz
megkiilonboztetésre irdnyulé gondolatok atfedésben vannak egymadssal. Ezért sziikséges
az 4ltalam megadott dontést elosegitd 1. dbran hasznélata abban az esetben, ha nem

tudjuk eldonteni egy anyagrol, hogy az hulladék vagy melléktermék.
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4. A hulladékgazdalkodasi iranyelvek faipari
vonatkozasai az Eurépai Unioban

Az Eurépai Uniés szabdlyozds mar az alapszerzodésekben (Romai Szerzddés,
valamint az Egységes Eurépai Okmany) is leszogezi a kornyezetvédelmi megkozelitést.
Ebben kimondjdk, hogy barmely dontés sordn a kornyezetvédelmi szempontokat is
figyelembe kell venni. A masodlagos jogforrasok kozott mindenképpen megemlitendd
az Eurépai Kozosség Tandcsdnak a hulladékrél szolé 75/442/EGK  (amelyet a
91/156/EGK modositott) irdnyelve, amely a hulladék definici6éjat, valamint a
hulladékok kezelésével kapcsolatos daltalanos kotelezettségeket fogalmazza meg.
Megjelennek benne a hulladékgazdédlkodasi alapelvek is, amelyek koziil a talan a
legfontosabb a megeldzés €s eldvigydzatossag elve
Az irdnyelv tobbek kozott azt is leszdgezi, hogy a tagdllamoknak egy hulladékkezelési
tervet, valamint haromévenként hulladékdrtalmatlanitasi jelentést kell készitenie.

A veszélyes hulladékokrol a 91/689/EGK direktiva szdl, amely egy szigorubb
szabdlyozast €s ellendrzési mechanizmust vezetett be.

Tovabbi specidlis irdnyelv sz6l a csomagolasokrdl és csomagolasi hulladékokrél, a
PCB-r61 és PCT-r0l, elektromos és elektronikai hulladékokrdl, stb. A
kornyezetszennyezés integralt megel6zésérol és csokkentésérol szolo 96/61/EK tandcsi
irdnyelv kimondja, hogy egyes hulladékgazdalkodasi eljardsokra meghatarozott
engedély sziikséges. A 259/93 tandcsi rendelet a hatdrokon atnydlé hulladékszallitdst
szabalyozza.

A 2000/76/EK irdnyelv a hulladékok égetésérdl egységesen szabdlyozta barmilyen
hulladék elégetését, igy hatdlyon kiviil helyezte a telepiilési hulladékok égetésérdl sz616
89/429/EGK ¢és 89/369/EGK iranyelveket, valamint a veszélyes hulladékok égetésérol
sz0l6 94/67/EK irdnyelvet. Az irdnyelvben kimondjdk, hogy ,barmely ésszerii
hulladékgazdédlkodasi politikdban a hulladék keletkezésének megeldzése, valamint a
hulladék veszélyes tulajdonsdgainak a minimélisra csokkentése a legfontosabb cél™’,
valamint ,.elsédleges fontossdginak tekinti a hulladék keletkezésének megel0zését,
amelyet az Ujrahaszndlat és (jrahasznositds, majd a hulladék biztonsidgos
4rtalmatlanitdsa kovet.”! Az irdnyelv hatilya alél azonban kivonja azokat az égetd

tizemeket, amelyek csak a kovetkez6 hulladékokat kezelik:

1'2000/76/EK (8)
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» L. a mezbégazdasighol és az erddgazdalkodasbol szarmazé novényi
hulladékok,

» 11 friss papiripari rostok eléallitdsakor és a rostokbdl késziilt papir gyartasa
sordan keletkezd rostos novényi hulladék, ha azt a termelddés helyén,
egylittégetés utjan elégetik, és a keletkezett hot visszanyerik,

» IV: fahulladék, az olyan esetek kivételével amikor a hulladék halogénezett
szerves vegyiileteket vagy nehézfémeket tartalmazhat, példaul a fanak
fakonzervalo szerekkel valo kezelése, illetve festése révén, valamint az
épitkezésen keletkezd, illetve bontdsi hulladékbdl szarmazé ilyen fahulladék
is,”2

Ez azt jelenti, hogy az irdnyelv az altalunk vizsgalt hulladékfajtat két részre bontja

(kissé sarkitva): veszélyes anyagokkal szennyezett, ill. épitkezési hulladékra, valamint

egyéb fahulladékra. Az irdnyelv fOként engedélyezési, szdllitdsi, iizemeltetési

feltételeket hatdroz meg, valamint kitér a folyamatos ellendrzés, mérés fontossagara is.

Elkésziilt tovabba a hulladékok jegyzéke is (2000/532/EK Bizottsagi Hatarozat),
amely elOsegitette az egységes szabdlyozds megvaldsuldsat is, hiszen tartalmazta az
Osszes hulladék Osszetételét, mennyiségét és kezelését. Korabban is 1étezett egy jegyzék
a hulladékokrol, és egy kiilon jegyzék a veszélyes hulladékokrdl, ez a hatarozat azonban
hatalyon kiviil helyezte ezt.

Az EU kiemelt célként kezeli a megujuld energiaforrasok részesedésének novelését
az 1997.-es 6%-os szintrél 12%-ra 2010.-ig (az Osszes energiaforrdshoz viszonyitott
részesedés tekintetében). Hasonldan fontos a kiotéi egyezményben foglaltak teljesitése,
azaz az iiveghdzhatdst noveld gizok (CO,, N,O, CH,, stb.) csokkentése (2010.-re
szeretnék elérni a 8%-ot). Ezt az 1997.-ben megjelent Fehér Konyvben fogalmaztak
meg részletesen. Ennek a célnak fontos ,segitéje” a biomassza, amely mind
tizemanyagként, mind fiitbanyagként jelentds szerepet tolthet be a madsodlagos
energiaforrdsok kozott. Nagy mennyiségben rendelkezésre 4ll, €s a szerves anyag
hulladék ©Onmagdban az egyik legnagyobb metdn-kibocsatd. Ezt megel6zendé a
biomassza felhaszndldsdval csokkenteni lehet ezt a hatdst a kommundlis hulladék
oldaléardl. Ipari oldalrél a biomassza egyik legfontosabb forrasa pedig az ipari fa
€letciklusa végén. A biomassza fogalmat illetben az Eurdépai Parlament és a Tandcs

2001.-ben alkotott iranyelvében (2001/77/EK) - mely a belsd villamosenergia- piacon a

22000/76/EK 2. cikk (2)
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megujuld energiaforrasokbol eldallitott villamos energia tdmogatdsardl szol - a
kovetkezOt mondja ki:

» ,Biomassza: a mezdgazdasagbodl, erdégazdalkodasbol és az ehhez kapcsol6do
ipardagakbdl szarmazé termékek, hulladékok és maradékanyagok (a novényi és
allati eredetiieket is beleértve) bioldgiailag is lebonthaté része, valamint az ipari
és telepiilési hulladék bioldgiailag lebonthatéd része™. A fogalom-meghatarozast
tovabb pontositja 2001/80/EK irdnyelv a nagy tiizeloberendezésekbdl szarmazd
egyes szennyezd anyagok levegdbe torténd kibocsatasanak korlatozasarol:

» ,biomassza: barmely, teljesen vagy részben mezdgazdasagbol vagy
erdogazdilkoddsbdl szarmazé ndvényi anyagot tartalmazd termék, amely
energiatartalmdnak felhaszndldsa céljabol tiizeldanyagként haszndlhato,
valamint az alabbi, tiizel6anyagként hasznélt termékek:

a) mezdgazdasagi és erdészeti eredetli novényi hulladék;

b) az élelmiszer-feldolgozé iparbdl szdrmazd hulladék, amennyiben a
termelt h6t hasznositjak;

c) cellulézgyartasbol, valamint cellul6zbdl torténd papirgyartasbol
szarmazd rostos novényi hulladék, amennyiben a gyartds helyén
egyiittégetik és a termelt hot hasznositjdk;

d) parafa hulladék;

e) fahulladék, kivéve a fakonzervalokkal vagy bevonatokkal torténd
kezelésbOl szarmazé halogénezett szerves vegylileteket vagy
nehézfémeket esetlegesen tartalmazé fahulladékot, valamint

,,,,, 994

Megéllapithat6, hogy a madasodik megfogalmazds o6tvozi az elsé fogalmat a

2000/76/EK iranyelvvel. A 2001/77/EK irdnyelv azért is jelentds, mert kotelezi a
tagdllamokat a megijulé energiaforrasokbdl eldéllitott energia tdmogatdsara,
természetesen az dllami tdmogatdsokrdl szolé rendelkezéseket figyelembe véve.
Kilatasba helyezik tovdbba egy esetleges kozosségi tdmogatasi keret kialakitdsat is:
,»Sziikség esetén a Bizottsdgnak javaslatot kell tennie a meguijuld energiaforrasokbol
eldallitott villamos energia tdmogatdsi rendszereivel kapcsolatos kozosségi keret
kidolgozaséra. Ez a keret biztositand a megujulé energiaforrasokbdl eldéllitott villamos

energia versenyképességét a nem megujuldé energiaforrasokbdl elddllitott villamos

32001/77/EK 2. cikk (b)
*#2001/80/EK 2. cikk (11)
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energidval szemben, korldtoznd a fogyasztokra harul6 koltségeket, tovabbad kdzéptavon
csokkentené az dllami timogatds sziikségességét.

2004.-ben az EU Tandcsa és Parlamentje kozos hatdrozatot hozott az
Uveghdzhatdst okozé gizok Kozosségen beliili kibocsitdsanak nyomon kovetését
szolgal6 rendszerrdl és a Kiot6i jegyzOkonyv végrehajtdsardl (280/2004/EK). Errdl
évente rendszeres jelentés késziil, az elérendo és az elért célok kiilonbségét figyelik.
2004. decemberében elkésziilt Bizottsagi jelentésben mar a 25 tagdllamra terjesztették
ki a vizsgdlodast, és megadnak néhdny adatot a csatlakozds el6tt all6 Romadnidra,
Bulgaridra, valamint Torokorszdgra vonatkozdan. Ebben az is megallapitasra keriil,
hogy varhatéan melyik orszag fogja teljesiteni vallaldsait — mi, magyarok is ezek kozott
vagyunk (Magyarorszdg 6%-kot véllalt). A vallalasok teljesitése kiillonbozd
célpolitikdkkal, kiegészitd politikdkkal torténik — ezek kozé tartozik a hulladék
hasznositdsa, a megujuld energiaforrdsok hasznalata, valamint a minél kevesebb kéros
anyagot kibocsité energiatermelési technoldgidk kialakitdsa is. Az aldbbi 2. dbra az EU-
25-0k esetében mutatja azt, hogy az egyes orszdgok milyen mértékben tértek el 2002.-

ben a vallalt céljuktol.

EU-15 B'e
Latvia Sk 14
Lithuiania 541
Estania 50,41
Poland BT
Hungary 2T AL
Slavekia BN e—
Czech Republic 20,5
United Kingdarm 7.4
Gamany -6,3 ]
Sweden 51 ==
France 15H
Lusembaurg

Slewania
Nelherands
Belgium
Firand
Greece
Cenmark
Haly
Auslria
Iretand
Portugal
Spain

-T0 - G0 =30 - 40 -3 -20 -10 o 10 + 20 +30 40

Jelmagyardzat: A vizszintes oszlopok mutatjak szdzalékpontokban kifejezve, hogy az adott orszdg

Ahol a villalt érték felett vannak (piros oszlop), ott bejeldlték azt is, hogy a kiotéi mechanizmusok
alkalmazasa esetén (kék oszlop) hol tartana az adott orszag.

2. abra: A 25 EU tagallam kibocsatasanak eltérése a vallalt célhoz képest5

> COM (2004) 818 végleges: ,,A kozosség kiotéi célkitiizésének utolérése”Briisszel, 20.12.2004
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2005. janudr 1.-én lépett hatalyba az EU Kibocsatasok Kereskedelmi Rendszere is.
Ennek segitségével értékelik a Nemzeti Kiosztasi Terveket. Az erre vonatkozd
irdnyelvben (2003/87/EK, amelyet 2004-ben moddositottak a Kiotéi egyezmény
projektmechanizmusara valé tekintettel) kimondjdk, hogy a vadllalkozdsokat,
véllalatokat  0sztondzni kell a  kibocsatds-csokkentd —technikak-technologiak
alkalmazasdra, fejlesztésére. Beépiti a kiotéi projektmechanizmusokat — az Egyiittes
Végrehajtast (JI= Joint Implementation) valamint a Tiszta Fejlesztési Mechanizmust
(CDM= Clean Development Mechanism)- az unidés gyakorlatba, valamint tobbek kozott
lehetOséget adnak arra a tagdllamoknak, hogy az iizemeltetdknek engedélyezzék a
kibocsatas-csokkentOk és kibocsatas-csokkentd eszkozok hasznalatit (CER és ERU).
Természetesen ennek kiilonbozo feltételei vannak, ezeket az irdnyelv pontosan rogziti.

A hulladékrél sz6lo, 1975. julius 15-1 75/442/EGK tanécsi irdnyelvet — melyet az
eldzéekben bemutattam - tobb alkalommal jelentésen mdoédositottdk ezért az
attekinthetdség és érthetdség érdekében ezt az irdnyelvet kodifikdlni kellett. A
2006.4prilis 5.-én megjelent 2006/12/EK irdnyelv ezen, hidnypotld a szerepet tolti be.
Ezen irdnyelv nagyobb hangsulyt fektet a hulladék képzddésének €s veszélyességének
megeldzésére, valamint az egyes hasznositdsi formdkra. Kiemelten kezeli azon
megfontolasokat, miszerint minden tagéllam Onelldtovd valjon a hulladékdrtalmatlanitas
teriiletén.

Els6é olvasatra ugyan nem kozvetleniil kapcsolédik a témédhoz ,,A fa mint
energiaforrds a kibdvitett Eurdpaban” (2006/C 110/11) cimli Eurdpai Gazdasagi és
Szocidlis Bizottsagi vélemény, de fontos mindképp kitérni erre is, mivel a fahulladék
egyik hasznositdsi formdjanak tekintjiik az energetikai felhasznaldst. A Bizottsag ezen —
nem csak égetésre vonatkozo - véleményében szerepld fobb gondolatokat az aldbbi
felsoroldsomban vdzolom roviden:

» Az EGSZB fontosnak tartja, hogy minden orszag Osszpontositson a fa tn.
fenntarthat6 felhasznaldsira és eldsegitse az ipari és erdészeti melléktermékek
valamint a direkt energiatermelési céllal kitermelt fa tiizeldanyag piacdnak
kialakulasat.

» Ugyanakkor elismeri, hogy az Eurdpaban a faval torténd energia eldallitas
ismeretei nem megfeleloek és ezt a tagdllamokban javitani sziikséges. A nagy
kozép-eurépai lomberddteriileteken megfeleld fadllomanyt kell meghagyni,

hogy biztositva legyen az erdokben a fajgazdagsag. Az erdei erdforrdsok egy
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részérdl hidnyosak az ismereteink éppen ezért ezen szegmenst is pontosan fel
kell térképezni.

»A meguijuld energiaforrdsok felhasznéldsa fosszilis energiahordozé helyett
csokkentheti az iiveghdzhatdsi gézok kibocsdtasat. A csokkentés ardnya
természetesen attol fligg, milyen tiizeléanyagot és milyen termelési moddot
helyettesitenek megujulé energiaformdkkal. Az egyes fosszilis tiizeldanyagok
kiilonboz6é szén-dioxid-kibocsatdsi hdnyadossal rendelkeznek. A kibocsatas
csokkentését illetden tehat kiillonosen fontos, hogy az energiatermelés olyan
formdira Osszpontositsunk, amelyek esetében az egységnyi energiatermelésre
esO kibocsatas kiillonosen alacsony.” Néhany orszdg a széndioxidra kivetett
adoval préobaljdk csokkenteni a szén-dioxidkibocsatiast. A fa ezzel szemben
szén-dioxid-semleges tiizeldanyag, amely nem bocsat ki nagy mennyiségben
szennyez0 anyagokat a légkorbe. M4ds tiizeloanyagokkal Osszehasonlitva a fa
kevés ként €s nitrogént tartalmaz.

A kitermelt fat elsdsorban fa- és papirtermékek eldallitdsara hasznalja fel. Ezen
folyamatok kozben azonban melléktermék keletkezik, mely alkalmas
tiizeldanyagnak lizemen beliil, vagy értékesithetd a tiizeldanyagok piacén.

Az erdOk iparilag hasznosithatd lehetdségeink csak 50%-at meritik ki. Ezzel
Osszefiiggésben beldthat6, hogy a nagyobb ipari kihaszndlds nagyobb
mennyiségli melléktermék keletkezéssel jarna, ami novelné azon melléktermék
mennyiségét, melyet energiatermelésre lehet felhaszndlni. Masrészt a
kihasznalatlan potencialt energiatermelésre lehetne felhasznalni.

Fontos, hogy a fabdl késziilt Gjrahasznositott terméket €letitja végén energidva
lehet alakitani, ennek megfelelden az erdészeti és faipari megmunkaldsok soran
keletkez0 ,minden terméket és mellékterméket” fel lehet hasznalni
energiatermelés céljara, mely az ,.erdészeti ipar €s az energiatermelés hatékony

kornyezetbarat kombinacidja”

Ugyan a sajat szavaimmal foglaltam 0Ossze ezen szakvéleményt, de azt azért

megprébaltam érzékeltetni, hogy nem mindig kovetkezetes annak megfogalmazasa és

az utaldsa arra vonatkozdan, hogy elsddlegesen a faalapd melléktermékek esetén az

Ujrahaszndlatot és az ujrafeldolgozast kelle(ne) elonyben részesiteni. A felsorolds végén

taldlhaté utols6 kiemelt résszel nem tudok teljesen egyetérteni (,,erdészeti ipar és az

energiatermelés hatékony kornyezetbarat kombindcidja”), hiszen pont azt megelézden
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maga a szakvélemény is leirja, hogy a faipari feldolgozas szerepe sem elhanyagolhat6
ezen folyamatokon beliil. Sot, figyelembe kell venni a faipari dgazatok falalapu
igényeit. Ilyesfajta megfogalmazasban tehiat nem csak az erdészeti ipart kellett volna
szerepeltetni az idézett szovegrészben.

A teljesség kedvéért sziikségesnek érzem kitérni a 2008. marcius 18.-4n megjelent
4/2008/EK ko6z0s alldspontjdra (Tandcs éltal 2007. december 20-an elfogadva), melyet
»az Eurépai Kozosséget 1étrehoz6 szerzddés 251. cikkében emlitett eljardssal
Osszhangban eljarva, a hulladékokrdl és egyes irdnyelvek hatdlyon kiviil helyezésérol
sz016 eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelv elfogadédsa céljabol” alkottak meg.

Ezen allaspont a faalapi hulladékok szempontjdbol legkiemelkeddbb vonatkozdsai a
kovetkezok:

» Olyan alapfogalmak keriiltek tjra atgondolt meghatdrozasra, mint a hulladék, a
hasznositds és az A4rtalmatlanitds, a hulladékgazdalkodds alapvetd
kovetelményeit. Ezzel 0Osszefiiggésben a  hulladékkeletkezés és a
hulladékgazdalkodas kornyezeti hatdsainak csokkentésére vald Osszpontositds
érdekében a 2006/12/EK irdnyelvet feliil kell vizsgalni.

> Javaslatot tesz a hulladék és a nem hulladék, valamint a hasznositds és az
artalmatlanitds kozotti kiilonbség pontositasara.

» Kiilonbséget tesz a gyljtésre vard hulladék eldzetes taroldsa, a hulladékgytjtés
€s a kezelésre varo hulladék tdroldsa kozott.

» Pontosabb meghatarozasra keriil azok az anyagok vagy targyak, amelyek olyan
elddllitasi folyamat sordn keletkeznek, amelynek elsddleges célja nem ezen
anyagok vagy targyak elddllitdsa, mely esetben mindsiilnek mellékterméknek és
nem hulladéknak. Ennek megfeleléen egy termelési folyamat sordn eldallitott
targy mellett keletkezd anyag esetén melléktermékrol akkor besz€liink ha:

o ,az anyag vagy a targy tovabbi felhaszndlasa biztositott;

o az anyag vagy a targy tovabbi, a szokdsos ipari gyakorlattdl eltérd
feldolgozas nélkiil, kozvetleniil felhasznélhato;

o az anyagot vagy targyat valamely eldallitasi folyamat szerves részeként
allitjak eld;

o atovébbi felhaszndlds jogszerti, azaz a konkrét felhasznélds tekintetében

az anyag vagy a targy megfelel a termékre, valamint a kdrnyezet- €s az
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egészségvédelemre vonatkozd Osszes kovetelménynek, és nincsenek a

kornyezetet €s az emberi egészséget karosito altaldnos hatdsai”®
Kapcsol6do pont ezen hulladék/melléktermék dontési folyamathoz, az hogy a
hulladék esetén a hulladékstiatusz megsziinése mihez kothetd. Bizonyos anyagok
esetén ,.letitjdnak” egy szakaszat kovetden mar nem beszélhetiink hulladékrol,
amennyiben hasznosit4si miiveleten esett at, és megfelel az alabbi feltételekkel
0sszhangban kidolgozandé konkrét kritériumoknak:

o ,,az anyagot vagy targyat altaldban egy konkrét célra hasznaljak;

o az anyagnak vagy targynak van piaca, vagy van rd kereslet;

o az anyag vagy targy megfelel az adott az els0 pontban emlitett konkrét
cél miszaki kovetelményeinek és a termékekre vonatkozd 1étezd
jogszabalyoknak €s eldirasoknak; és

o az anyag vagy targy felhaszndldsa nem idéz eld A4ltaldnos karos
kornyezeti vagy egészségiigyi hatdsokat.””

Az Eurépai Unié hulladékokra vonatkozé jogi szabdlyozdsarol oOsszességében
megallapithatd, hogy napjainkban ujra eldtérbe keriiltek azon gondolatok, melyek a
hulladék ¢és melléktermék kategéridk ésszerlibb dtgondoldsat siirgetik, elég csak

faiparunk hulladékgazddlkoddsdanak helyzetét attekinteni.

© 4/2008/EK kozos allaspontja alapjan
7 4/2008/EK koz6s dlldspontja alapjan
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5. A hulladékgazdalkodasi torvény (Hgt.) és a
jelenlegi rendeletek faipari vonatkozasai
Magyarorszagon

Magyarorszag 2004.mdjus 1.-€n csatlakozott az Eurépai Unidhoz. A csatlakozasi
targyaldsok sordn eleget kellett tenni jogharmonizicids kotelezettségiinknek, ami azt
jelentette, hogy a hatdlyos unids szabdlyozdsokat be kellet épiteniink jogszabdlyainkba,
€s attdl csak pozitiv irdnyban térhettiink el. Az Alkotmdnyban mar megjelenik a tiszta
kornyezethez val6 jog, mint emberi jog, igy ebbdl eredeztethetéek a kornyezetvédelem
érdekében hozott torvények. Ilyen a kornyezet védelmének éltalanos szabdlyairdl szold
1995. évi LIII. Torvény is, amelynek el6irdsait alkalmazza a hulladékgazddlkodasrol
sz616, 2000. janudr elsejétdl hatalyos 2000. évi XLIII. Torvény (Hgt.).

A torvény végrehajtdsdnak részletes szabdlyait megdllapité jogszabalyok
elOkészitése és kihirdetése folyamatosan tortént 2001 és 2002-ben. Az utébbi idében
azonban - a faipart is érintd — j szabdlyozasok megalkotdsa nem tortént. Igy jelenleg a
faipari hulladékgazddlkoddshoz kozvetve, vagy kozvetleniil kapcsolhaté fobb
jogszabalyok kore az aldbbiakban felsoroltakkal ki is meriil (Lathat6, hogy specidlisan
faiparra, vagy fahulladékra vonatkoz6 jogi szabdlyozds nem taldlhato):

» Eurdpai Hulladékkatalogus (EWC) kdédszamait tartalmazo 1/2001. (1.24.)
KoM rendelet, melyet 2002 janudr 1.-tdl a — azdta tobbszorosen modositott
(pl.: 10/2002. (III. 26.) KoM rendelet) - 16/2001 (VIL.18.) KoM rendelet
valtott fel,

» A hulladék olajok kezelésének szabélyait a 4/2001. (I1.23.) K6M rendelet
hirdette ki,

» A PCB-k kezelésének szabalyait az 5/2001 (I1.23.) KoM rendelet hirdette ki,

» A veszélyes hulladékkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl
$z010 - tobbszoérosen modositott - 98/2001. (VI.15.) Korm. rendelet.

» 3/2002. (II. 22.) KoM rendelet a hulladékok égetésének miiszaki
kovetelményeirdl, mikodési feltételeirdl és a hulladékégetés technoldgiai
kibocsatési hatarértékeirdl.

» 94/2002. (V. 5.) Korm. rendelet a csomagolasrdl és a csomagolasi hulladék

kezelésének részletes szabdlyairdl
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» 23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet a biohulladék kezelésérél és a
komposztilds miiszaki kovetelményeirdl

» 126/2003. (VIIIL. 15.) Korm. rendelet a hulladékgazdalkodasi tervek részletes
tartalmi kovetelményérol.

» 164/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi
€s adatszolgaltatasi kotelezettségekrol.

Lathatjuk, tehat, hogy ezen a torvények, rendeletek nem kimondottan a faipari
hulladékokra vonatkoznak. Ennek ellenére a mindennapi gyakorlat sordn ezeket
sziikkséges alkalmazni, adaptdlva a faipar specialitdsaira. Anndl is inkdbb, hiszen a
Magyarorszéagon ,,bevalt” gyakorlatnak megfeleléen — kutatdsaim tapasztalatai alapjan -
az évente Kkitermelt faanyag netté mennyiségének 40%-a keriill energia célu
felhaszndldsra, ezen beliill 60% a haztartdsokban, 30% a faipari {iizemek
energiakozpontjaiban, 10% a kozosségi flitdmiivekben (mely ardanya az ut6bbi id6ben a

biomassza erdmiivek megjelenésével elmozdulni latszik).

5.1 A faipari hulladékgazdalkodas jelenlegi helyzete

A magyarorszdgi faipari hulladékgazdalkodds esetén felmeriild legtobb
hulladékfajtdkra vonatkozéan tudomasom szerint 0nallé felmérés nem késziilt, igy ezt
csakis a sajat vizsgdlataim, felméréseim, tapasztalataim alapjan (melyeket az NKFP
program és a K+F keretein beliil allt médomban késziteni) tudom jellemezni.

A faipari hulladékgazdalkodds 2000 ota tartd stagndld helyzetét a kovetkezd
gondolatokkal tudom jellemezni:

» A faipari hulladékgazdalkodds szinvonala és jogi szabalyozasa, jelentOsen
elmarad a hazai tarsadalmi igényektdl és a (nyugat-) eurdpai atlagtdl, de
legfoképpen a mintaként is szolgdlé németorszdgi szinvonaltol.

» A faipari vallalatok, mint a hulladékok tulajdonosainak viselkedése messze
elmarad az elvéarhat6tol, bar az utébbi idészakban - a K+F tevékenységeim
segitségével is - némi fejlédésnek lehetiink tandi ezen a téren. Vizsgdlataim
sordan kideriilt, hogy a kis- és kozépvallalatok sok esetben nincsenek
tisztdban a hatdlyos jogszabalyokkal, rendeletekkel, illetdleg nem tudjék,
nem mérik fel a keletkez6 — veszélyes, nem veszélyes — hulladékok,
mdsodnyersanyagok,  melléktermékek  mennyiségét.  Eppen  ezért
Magyarorszagon az ipar teriiletén tudatos hulladékgazdalkodasrol csak

néhany, foként nagyobb vallalat esetén beszélhetiink. (Tanulméanyként
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fogom szerepeltetni a 10. fejezetben Magyarorszag legnagyobb biitoripari
véllalatdt valamint a legnagyobb forgacslapgyarté vallalatét.)

» A hatésagi engedélyezési-ellendrzési, adat-bejelentési és nyilvantartasi
rendszer csak a veszélyes hulladékok tekintetében volt megfelel6 néhany
évvel ezelott. Az elmult néhdny évben azonban ezt a hibat némileg sikeriilt
korrigélni, de mint latni fogjuk, ez nem sikeriilt teljesen. Itt kell
megemlitenem azon tényt is, hogy sok esetben maga a hatésdg sem tudta
eldonteni, hogy egy hulladék veszélyes vagy nem veszélyes kategéridba
sorolandé. Ugy gondolom, joggal lenne elvdrhaté, hogy hatésagi részrol
stabil alapok legyenek az ilyen kornyezetvédelem szempontjabdl
mindenképpen kiemelten kezelendd kérdés vonatkozasdban.

» Végrehajtasi oldalrdl vizsgdlva a hazai ,,altalanos” hulladékgazdalkodast a
hulladékgytijtési €és kezelési rendszer minden tekintetben elmaradott a
korszerli hulladékgazdalkodds kivanalmaihoz képest. A  kiilonbozd
hulladékfajtdkra specializalt begylijtd rendszerek, elokészitd, hasznositd és
kezeld létesitmények megépitése jelentds anyagi terhet ré6 az allamra, az
onkorményzatokra, faipari véllalkozokra és a lakossagra (,,Altholz”
tekintetében) egyarant. Mds uton azonban nem érheté el, hogy a
hulladékokban rejld erdforrdsok anyagi és gazdasdgi értelemben ne
vesszenek el, és egyuttal egészség-, és kornyezetveszélyeztetd hatdsuk is

kizérhat6 legyen.

5.2 A faipari hulladékgazdalkodas altalanos elvei
A faipari hulladékgazdalkodasi célok elérése érdekében érvényesiteni kell a 2000.

évi XLIII. Torvény alapelveit. Ugyanakkor kiemelten kell kezelnie egy faipari
vallalatnak azokat az alapelveket, mely alapjan hozzdjarul a kornyezetei terhelésének
csokkentéséhez. Ilyen elveket az aldbbiak szerint fogalmaztam meg:
» az energia- és nyersanyagfogyasztds mérséklése, a felhasznalas
hatékonysdganak novelése;
» a hulladék mennyiségének csokkentése, azaz a természeti eréforrasokkal
valé takarékoskodds, a kornyezet hulladék 4altal okozott terhelésének

minimalizdldsa, szennyezésének elkeriilése érdekében a hulladékkeletkezés
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megeldzése (a természettdl elsajatitott anyag minél teljesebb felhasznalésa,
hosszu €lettartamu és tjrahasznélhat6 termékek kialakitdsa);

» aképzo6do hulladék mennyiségének €s veszélyességének csokkentése;

» a keletkez6 hulladék minél nagyobb ardnyd hasznositdsa, a fogyasztas-
termelés korforgdsban tartisa, a nem hasznosuld, vissza nem forgathat6
hulladék kornyezetkimél6 artalmatlanitasa.

» az emberi egészség, a természeti és épitett kornyezet, hulladék okozta

terhelésének mérséklése.

5.3 A faipari hulladékok keletkezésének megel6zése és a
mar keletkezett hulladéekok cs6kkentéesének eszkézei

A faipari hulladékgazdalkoddsnak arra kell irdnyulnia, hogy minél kevesebb
mennyiségli anyaghalmazzal (hulladékkal) kelljen gazdédlkodni, azaz hogy eleve minél
kevesebb hulladék keletkezzen. Az alapanyagnak az a része is pénzbe keriil, amibdl
hulladék lesz, rdadasul ezt nem lehet egyszerlien veszteségként leirni, hiszen a hulladék
gyljtése, taroldsa, széllitdsa, artalmatlanitasra torténd ataddsa mind-mind pénzbe keriil,
ami ebben a vetiiletben tovabbi forrdsa a veszteségnek. A hulladékban rejlé anyag és
energia hasznositdsa érdekében, véleményem szerint torekedni kell, a hulladék
legnagyobb aranyu ismételt felhaszndlasara, a nyersanyagoknak
hulladékkal/melléktermékekkel  torténd  helyettesitésére, vagy a  hulladék
energiahordozoként valé felhasznédldsara. Minden termelési folyamatot ugy kell
megtervezni és végezni, hogy az a kornyezetet a lehetd legkisebb mértékben érintse,
illetve a kornyezet terhelése ¢és igénybevétele csokkenjen, ne okozzon
kornyezetveszélyeztetést, illetve kornyezetszennyezést, és lehetové tegye a hulladékok
veszélyességének csokkentését, hasznositisat, kornyezetkiméld artalmatlanitasat.

A keletkezett hulladékot, ha az ©koldgiailag eldnyds, miiszakilag lehetséges és
gazdasagilag megalapozott, hasznositani kell. Ez azt jelenti, hogy minden olyan
esetben, amikor lehetséges, a hulladék artalmatlanitasa helyett a hasznositds mellett kell
donteniink. Amennyiben a hasznositds gazdasagi és technoldgiai feltételei adottak, ugy
a hulladékot hasznositasi lehetOségeknek megfelelden elkiilonitve kell gyjteni
(szelektiv hulladékgytijtés). Artalmatlanitdsra csak az a hulladék keriilhet, amelynek

anyagdban torténd hasznositdsiara, vagy energiahordozoként vald felhaszndldsara a
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miiszaki, illetdleg gazdasagi lehetdségek még nem adottak, vagy a hasznositas koltségei
az artalmatlanitds koltségeihez képest ardnytalanul magasak.

Meglatasom szerint els6sorban a hulladék minimalizalasat kell szem elott tartani, és
a hulladékok keletkezésének megel6zése (prevencid) teriiletén kell nagymértékben
fejlodni. (A hulladék minimalizéldsra vonatkozé dltalam Osszedllitott vizsgdlatok
metodikdjat a 11.4.4 és 11.4.5 fejezetek fogjak bemutatni.)

A megel6zés (prevencid) alapjaiban két f6 stratégiai részbdl all.

» megel0zés a termékek ttjan

» megel6zés a technoldgia révén

Megel6zési modszerek

Megel6zés a forrasnal ! Kiilsé recirkulacio !
b —_ - -
- technolégiai- és termék
véltoztatasok
| Belsé recirkulacio |
1
l v 5 v v
Termékvaltoztatas: Gyartasl ’technologlal E_rtekes alk'otoreszek Felhasznalas nyersanyagként: Mas hasz’nps celd
valtoztatas: visszanyerése: felhasznalas
- termék kiegészités 1. Mas alapanyag: - feldolgozassal, a nyersanyag - visszavezetés az
kinyerése céljabol alapfolyamatba
- tartésabb hasznalat a.) anyagtisztitas - fﬂdc/)lgoza/ssal, mellektermek ) n/yersa’ny’ag_kerlt felnasznalva
eléallitasa érdekében mas gyartasi miveletekben
- termék-Gsszetétel b.) kiegészités mas
véltoztatas anyagokkal

c.) kdrnyezetbarat
anyagok hasznalata

™~

Mas gyartasi modszerek:

a.) miveleti valtoztatasok

b.) készilékek
modositasa

c.) automatizalas

d.) norma-véltoztatas

3. Gondos Gizemvitel:

a.) szervezési
intézkedések

b.) veszteségek
elkerilése

c.) vezetési modszerek

d.) hulladékszétvalasztas

e.) jobb min6ségi
anyagok alkalmazasa

f.) logisztika

3. abra: A hulladék megel6zés (csokkentés) modszerei [3.]

Néhany, a 3. dbran taldlhat6 fogalomrél, folyamatokrél a késdbbiekben bévebben lesz
sz0, azonban eloljaroban altaldnossdgban ezeket szeretném most tisztazni.

Termékvdltoztatas: Mint az a 3. szamu dbra alapjan is kideriilt: egy adott termék

eldallitdsakor nem csak a termelés sorédn fellépd folyamatokat, kornyezeti hatdsokat kell
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figyelembe venni, hanem azt is, hogy mi lesz a kész termék, a fogyasztasra szant faipari
gyartmany sorsa a gépsorokrol lekeriilvén. E gondolatmenet veti fel a kdrnyezetbarat
vagy kornyezetkimél6 termékek lehetdségét (pl.: kornyezet kisebb mértékii karositasa, a
termék kornyezetbarat csomagoldsa). E célt szolgdljdk a termék Elettartamat
meghosszabbitd gyartasi eljarasok.

Termelési technoldgia mddositdsa: A termelési folyamatba beépitett iizemi

kornyezetvédelemben tobbnyire olyan eljardsokkal kisérleteznek, melyek a vizet, a
levegdt €s a talajt lehetdleg legkevésbé terhelik, valamint a keletkezett hulladékokat is,
amennyire csak lehet, hasznositjdk. A nyersanyagok kivdlasztisa sordn célszerli
(sziikségszerll) az egymadssal egyenértékii, helyettesithetd anyagok koziil a feldolgozas
sordn kevésbé kornyezetszennyezét, illetve azt vélasztani, amely kevesebb
hulladékkeletkezéssel jar (erre koteleznek a torvény eldirdsai is).

A kiilonféle gyartdsi eljarasok koziil a nagyobb termelékenységli, s egyben kevesebb
hulladékot eredményez6 moddszerek tudnak csak a feléllitott kovetelményeknek
megfelelni. Karbantartds, az iddszakos feldjitasi munkélatok megfeleld elvégzése sordan
ugyancsak csokkenthetd a hulladék mennyisége.

Mdsodnyersanyagok, hulladékok visszaforgatdsa, recirkuldcio: Ezek a modszerek

szerves részét képezik az lizemi kornyezetvédelmi munkédnak. Magukban foglaljak az
anyagok azonos vagy madas termelési folyamatba vald visszaforgatdsat, az értékes
alkotérészek visszanyerését és azok recirkuldcidjat, valamint egyéb célu, iizemen beliili

feldolgozasi technikakat.

Lathatjuk tehat, hogy megel6zés szorosan Osszefiigg a termékekkel, illetve azok
tulajdonsagaival. A kitlizott cél az, hogy a termékek gyartdsa és hasznélata sordn, és azt
kovetéen hulladékként a lehetd legkisebb mértékben jaruljanak hozzd a kornyezet
szennyezéséhez. Iparunkbdl vett példa, hogy olyan véddszereket és feliiletkezeld
anyagokat haszndljunk (pl.: vizbazisu anyagok), amely az igy keletkezd elhasznalodott
anyagot (,,Altholz”) nem teszik azt vesz€lyes hulladékka.

A technoldgiai szinten torténdé megelzés fo vonalaiban a hulladékszegény, vagy
tiszta technologiak kifejlesztését és alkalmazasat jelenti, de magaban foglalja azokat az
lizem- és termelésszervezési moddszereket is, melyek anyag- illetve energia-
megtakaritast, kevesebb, kevésbé veszélyes hulladék kibocsatast eredményeznek. Ez
esetben szoros a kapcsolat a gyartmany- és gyartasfejlesztéssel, a Kkorszeri

termelésszervezéssel és termelés-irdnyitassal. A természeti er6forrasok korldtozottsaga
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€s a kornyezetvédelem kovetelményei egyardnt olyan jovObeli fejlesztéseket tesznek
sziikkségessé, melyek a jovedelmezOség fenntartisa mellett egyittal a
kornyezetszennyezd kibocsatasok csokkentését is eredményezik. Fontos megjegyezni
azt is, - amit sokszor elfelejtenek megemliteni irodalmakban — hogy a termelési
folyamatok sordn kiilonboz6 gazok és gbzok, - melyek akar szildrd szennyezOanyagot is
tartalmaznak — tdvoznak a kornyezetiinkbe. Egyfajta megkozelitésben ezt is tekinthetjiik
egyfajta un. ,,Jégnemi hordozdanyaggal rendelkez6” hulladéknak.

Természetesen teljesen hulladékmentes technolégia nem létezik. A nyers- és az
alapanyagokat, valamint az energidt nem lehet teljes mennyiségiikben a termékben
megjeleniteni. Az eddigi tapasztalatok alapjan megallapithaté, hogy egyik ipardgban
sincs olyan altalanos mddszer, amellyel minden esetben egy csapdsra hulladékszegényé
alakithat6 a jelentds hulladék-kibocsatassal jard technoldgia. Hiszen sziikséges egyrészt,
hogy az 1) technoldgia kevesebb, vagy kevésbé artalmas hulladékot eredményezzen,
masrészt a termelés szempontjdbol alapvetd, hogy gazdasagos, nyereséges legyen.

A hulladékcsokkentés nem egyszeri akcid, hanem évek sordt feloleld folyamat,
melyben aktiv kozremikodésre kell kotelezni az adott (faipari) véllalatok, tizemek
minden egyes dolgozdjat, hogy a hulladékcsokkentés a mindennapi élet szerves része
legyen. A legtobb ipari hulladékcsokkentési programnak az a hibdja, hogy til kevés
embert vonnak be a munkdba, a végsd megoldasokra koncentrdlnak és a hulladékok

csokkentését egyszeri programnak tekintik.
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6. Kutatasi modszer

Kutatdsi munkdm fontos alapja a kiilonboz6 faipari véllalatoknél végzett kutatas-
fejlesztési munkdk sordn szerzett gyakorlati tapasztalat, valamint a vonatkozd jogi
ismeretek (hazai és EU-s torvények, rendeletek, irdnyelvek) elsajatitdsa. A
szakirodalom feldolgozdsa sordn nagy hangsulyt fektettem a kiilfoldi, elsOsorban a
COST E31 programban részt vevd orszdgok - kiemelten Németorszag és Lengyelorszag
- faipari hulladék gazdédlkoddsdnak megismerésére. Ily moédon kiilfoldon szereztem
gyakorlati tapasztalatokat.

Eldzetes, konkrét vizsgdlataim arra vonatkoztak, hogy a faiparban milyen tipusu és
milyen mennyiségii hulladék keletkezik Magyarorszdgon. Erre elsddlegesen kérdoiv
tlint célszertinek, ugyanakkor be kellett ldtnom azt is, hogy a pontos felmérést csakis
személyesen lehet elvégezni, hiszen faiparunk sokszinlisége a vdllalati szektorban is
érzodik. Indokolhaté ez azzal is, hogy ilyen jellegii, a hulladékok hasznositdsaval,
artalmatlanitasaval 6sszefiiggd kérdésekre nem szivesen valaszoltak az érintett cégek. A
valaszado cégek kozott szerepeltek flirésziizemek, fafeldolgoz6 (butor és épiiletasztalos-
ipar és forgacslap, valamint farostlemezipari véllalat is). Ezek az adatok elegenddek
voltak egy alapozé vizsgdlathoz , mely a méar konkrét termeld iizemek esetében
kijelolte, hogy milyen tton induljak el a faipari hulladékgazdalkodas feltérképezését
illetden. Az igy kapott adatok segitségével szamitdsokat, becsléseket tudtam végezni,
hogy a faalapu hulladékok hol, melyik faipari szektorban milyen ardnyokat jelentenek
az alapanyaghoz képest (részletesen: 7. fejezet).

Ugyanakkor azt tapasztaltam, hogy egyfajta konzorciumi munkdba méar szivesen
bekapcsolddtak a cégek, hiszen belelathattak a kutatdsi munkdba. Ezaltal is érthetdbbé
vélt, hogy ez milyen elOnyokkel jar sajat vallalkozdsuk szdmara. A részletesebb és
pontosabb elemzések érdekében tehat néhany, a faiparban jelentds multtal rendelkezd és
a magyarorszdgi faipart jelentésen meghatdrozé vallalatndl (a vallalatok, neviik
mell6zését kérték) végeztem kutatdsokat és felméréseket. Ez azonban egyuttal
lehetOséget is biztositott arra, hogy hulladékgazdilkoddsi munkdjukban tevékenyen
részt vegyek és kutatdsaim eredményeként 1j hasznositasi lehetdségeket dolgozzak ki.
Maodszerét tekintve jarhatd és eredményes utnak csakis a személyes felmérés adodott,
ily médon hosszabb idot kellett az egyes cégeknél eltdlteni adatfelvételezés és

informdcidszerzés (akar konkrét gépek mellett felmérni az egyes alapanyagok, termékek
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hulladékok/melléktermékek ardnyét, esetleges visszaforgatdsdnak tutvonalat) céljabol.
Hasznos volt tovdbba az egyes vezetokkel — foként a kozvetlen termelésiranyitokkal —
€s a dolgozokkal torténd személyes konzultacio is.

Az elbzetes vizsgdlataim alapjan megéllapitottam, hogy a faipari termeldk esetén a
legtobb probléma a faalapu hulladékokkal van, igy ezen anyagokra koncentralddik
elsddlegesen kutatdsom is. Célom e teriileten az, hogy az altalam kidolgozott djszerii
megeldzési, hasznositdsi eljardsok a jovoben a hasonld problémakkal kiiszkodo

vallalatokra sikeresen adaptalhatok legyenek.

45



7. Faalapu hulladékok/melléktermékek
Magyarorszagon

Miel6tt a faalapu hulladékokra kitérnék, ki kell emelnem, hogy vizsgilataim sordn
a faiparban el6fordulé mas tipusd hulladékokkal is foglalkoztam. Ezekre azonban
jellemzd, hogy a jogi hattér adott a megfeleld kezelések és hasznositdsok elvégzésére.
Eppen ezért a fa megmunkildsa sordn keletkezé6 melléktermékeket, hulladékokat
tekintettem témam elsddleges vizsgélati alapjanak.
Faiparunkban felmérésem alapjan az aldbbi f6 hulladéktipusok keletkeznek, melyeket a
10.4 fejezetben részletesebben be fogok mutatni:

» Tisztan faalapd hulladékok/melléktermékek

Véddszerek hulladékai
Ragasztasbol, feliiletkezelésbodl szarmazé hulladékok
Csomagolasi hulladékok, melléktermékek

Gépek miikodése sordn és azok karbantartdsa sordn keletkezd hulladékok

YV V. V V V

Egyéb veszélyes és nem veszélyes hulladékok

7.1  Fakitermelés Magyarorszagon
Magyarorszagon becslések szerint az évente - a hozzavetdleg 1,8 milli6 ha. erddvel

boritott teriiletbdl - kitermelt netté faanyagtérfogat 5,6 millié m’ [5.] (2007.), mely az
alabbi mddon oszlik meg az aldbbi 3. tdblazatban talalhaté mdédon oszlik meg.

3. tablazat: Erdei fatermék termelése 2007. évben [5.]°

Nett6 fakitermelés

Erdei fatermékek [ezer ms] (%]
Lemezipari ronk 107 066 1,9
Farészipari ronk 1190 137 21,1
Egyéb firészipari alapanyag 438 262 7,8
Banyaszati faanyag 15 202 0,3
Papirfa 411 244 7,3
Rostfa 350 843 6,2
Egyéb iparifa 236 675 4.2
Ipari célu erdei apriték 11775 0,2
Iparifa 6sszesen 2761 204 49,0
Tizifa 2878 705 51,0
Osszes netté fakitermelés 5 639 909 100,0

8 Orszdgos megoszlas, 66%-os statisztikai felvétel alapjan szdmitott érték. Forras: AESz: 2008
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A fakitermelésiink brutt6 mennyisége9: 6,8 milli6 m® koriil mozog (Bruttd érték
tartalmazza az erdében marad6 vékony fat, kérget és egyéb kiszéllitdsdra nem keriilo
anyagokat, melyek hulladéknak tekintendSk. Igy a brutté értékek kb. 20%-al haladjak
meg a ténylegesen hasznosul6 netté fatérfogat adatokat.). Valasztékoldsra az elsddleges
feldolgozdiparban, igy legfoképpen a flirésziparban keriil sor.

Mis felosztasban alapul véve megkozelitéleg 2,7 millié m® ipari céld, mig 2,9 millié m’
energetikai célu kitermelés folyik az elkeriilhetetleniil keletkezé 1,9-2,1 milli6 m’
vagastéri apadék mellett.

A 3. és 4. tdblazat értékei alapjin egyértelmiien lathat6, hogy a hazai nyersanyagforras
€s az import faanyagok feldolgozas soran keletkez6 mintegy 1,2-1,5 millié m’ - dltalam
szamolt adat (vagastéri apadék nélkiil), végfelhaszndlasra keriilt termék és a kitermelt
ipari célu alapanyag kiilonbsége alapjan - fahulladék miatt nagy jelentoséget kell
tulajdonitani a tovabb-feldolgozdsnak, hasznositasnak.

A kiilonb6zd technoldgidkkal feldolgozott faanyag végsd hazai hasznosuldsit a 4.

tdblazat mutatja.

4. tablazat: Kitermelt faipari termékek termelési értékei 2007. évben [5.1'°
Kiemelt faipari termékek Mértékegység mzi;rgiilft’eg
Feny6 fiirészard [ezer m?] 89,3
Lombos flirészaru [ezer m?] 145,7
Parkett-friz [ezer m?] 34,3
Butorléc, bltoralkatrész [ezer m?] 5,4
Rakodolap [ezer m?] 159,3
Natu faforgacslap [ezer m?] 656,1
Fellletkezelt faforgacslap [ezer m?| 561,5
Cementkotési faforgacslap [ezer m?] 32,2
Farostlemez [ezer m?] 53,7
gll;- rT(13,§,Zidompréselt rétegelt [ezer m?] 195
Farnér [millié m?] 50,9
Parketta [ezer m?] 2553,3
Gyufa [millié doboz] 195,0

Ezen faipari termékek elddllitdsakor hatalmas mennyiségben keletkeznek

hulladékok (flirész-, csiszolatpor; forgdcs; darabos hulladék). Orszdgos szintii

° Brutté érték tartalmazza az erddben marad6 vékony fit, kérget és egyéb kiszillitdsdra nem keriil6 anyagokat, melyek hulladéknak
tekintendk. Igy a brutto értékek kb. 20%-al haladjdk meg a ténylegesen hasznosuld nett6 fatérfogat adatokat.
1 Orszdgos megoszlds, 66%-os statisztikai felvétel alapjan szdmitott érték. Forrds: AESz: 2008
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szamszerll adatr6l nem beszélhetiink, ugyanakkor felméréseim és vizsgalataim alapjan

az 5. tdblazat értékekeivel tudom jellemezni faiparunkat.

5. tablazat: 1 m® hengeres él6fdra vetitett hulladék

Firészipar (1, Il, és lll. osztalyu
anyagok figyelembevételével) [30-40 %
Butoralkatrész-gyartas 60-80 %
Ajté-ablak gyartas 55-70%
Furnérgyartas 50-60%
Rétegeltlemez gyartas 55-65%
Forgéacslapgyartés: ~5%

Ha a 3., 4., és 6. tdblazatban feltiintetett statisztikai adatokat elemezziik lathatjuk,
hogy az fore jut6 fatermék fogyasztas ~0,15 m’/év, mig az energetikai célra kitermelt fa

esetén ez az arany ~0,31 m>/év.

6. tablazat: Magyarorszagra vonatkozo éltaldnos €s erdészeti alapadatok [5.0"

Az orszag teljes terilete [ezer ha] 9303,0
A lakossédg szama [millié f6] 10,1
Er<l:J6t,erUIet (adattarban [ezer ha] 1890.9
nyilvantartott)

Erdosiltség [%] 20,3
Ezer lakosra juté erdoterilet [ha/ezer 6] 188,2
Erddgazdalkodasi célu terilet [ezer ha] 2019,2
Az erddk élofakészlete [millié br. m3] 347.,4
Az erdok évi brutté folydndvedéke [millié m*/év] 13,0
Fakitermelés 6sszesen [millié br. m3] 6,6
Véghasznalat 6sszesen [millié br. m?] 45
Véghasznalati redukalt teriilet [ezer ha] 19,4
Erdofelujitas (elsokivitel) évente [ezer ha] 20,4
Erddtelepités (elsokivitel) évente [ezer ha] 18,9
Erdbterv szerint kezelt erddk [%] 100,0

A 6. tablazat statisztikai értékeinek elemzése azt is eredményezi — feltételezve,
hogy a fafogyasztdssal parhuzamosan a felhaszndléi részen megjelenik a hulladék —
hogy ~0,15 m*/év/f6 mennyiségii elhasznalédott fatermék jelenik meg mint fahulladék.
Ebbdl a lakossagi szinten mintegy 30-40 % mennyiség energetikai hasznositasra keriil.

Becslésem szerint tehdt, egy ember évente Magyarorszagon 0,1 m’ (anyagfajtatol és

' Orszagos megoszlds, 66%-os statisztikai felvétel alapjan szamitott érték. Forras: AESz: 2008
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szerkezettdl fiiggden ez kb.: 40-50 kg) olyan jellegli fahulladékot termel, melyet be

lehetne és kellene is gy(jteni.

7.2 A fahulladek fogalma és csoportositasa
Vorreiter szerint a "fahulladék olyan, korlatozottan felhaszndlhaté faanyag, amely

szokdsos értelemben piaci értékkel nem, vagy csak csekély mértékben rendelkezik. Ez
nem zarja ki, hogy bizonyos hulladékféleségeket rendszeresen felhasznédljanak. Ha az
Ujrafelhaszndlasra nem keriil sor, a megsemmisités tényleges haszonnal nem jar, kiilon
koltségeket igényel. Ebben az esetben negativ értékli fahulladékrol beszéliink." [7.]
Természetesen a koztudatban sok mésfajta megfogalmazds kering, dltalainos mindenre
kiterjedé 6rok érvényli megfogalmazdst adni nagyon nehéz. Ugy gondolom az
elézdekben altalam meghatéarozott faalapd hulladék és melléktermék fogalma sikeresen

adaptélhaté lenne a ,.faipari és erdészeti koztudatba™.

7.21 Az ipari fahulladékok

Az ipari hulladékok esetén nyomatékosan igaz azon véleményem, miszerint meg
kell kiilonboztetniink a faalapi hulladékokat és a melléktermékeket. Sokan a
mellékterméket masodnyersanyagnak nevezik. Nézeteim szerint ez a fogalom a
melléktermékek egy részét képviselheti, hisz ez csak akkor lehet igaz, ha az
anyaghalmaz kozvetlenil a fotermék termelési folyamatiba vezethetd vissza.
Ugyanakkor egy selejtet is tekinthetek akar mellékterméknek is, de
madsodnyersanyagként csak akkor tudndm felhaszndlni, ha azt Gjbdl szét tudom bontani.
Lathato, tehat hogy a két fogalom ugyan fedésben van egymadssal, de egyéltalan nem

jelentik ugyanazt.

Ipari feldolgozas,
termékeldallitas

Kitermelés, felkészités,

széllitas (hulladék Erdei hulladék

elékészitése az Ujra
felhasznalasra)

Ipari hulladék

A termék felhasznalasa

Hasznalt termék

Kk (__ Hulladk )

Nyersanyagkészlet

4. abra: A faanyaghulladék a mindenkori nyersanyagkészlet része. [7.]
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Az 4. édbran lathaté korfolyamat csakis fenntartdsokkal igaz, hiszen el6z0
okfejtéseimbdl Kkitlinik, célszerlibb az ilyen folyamatokban a hulladékot - ahol mint
nyersanyag szamolunk vele - mellékterméknek nevezni.

A faalapi hulladékok, melléktermékek fogalmanak pontositisa eldtt célszera

megvizsgalni ezen anyagok tipusait, keletkezési helyeit és modjait.

[ Ipari hulladék |
\/ \ \
| Fahibakbol adédo I |Megmunkélésbc')| adc')dc')l | Selejt |
\/ \ Y \/ \/ \ \ \
0
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©
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5. abra: A Faalapu hulladékok altalanos keletkezési koriilményei. [7.]

Az 5. abrar6l megéllapithatd, hogy a fahulladékok keletkezése alapjan 3 forrast
kiilonboztetiink meg. A fahibdkbdl adédo hulladékok esetén elmondhatd, hogy fontos a
dontott fa megfeleld kezelése (fiilledés elkeriilése, gombdk és rovarkdrok elleni
védokezelés). A megmunkalds esetén veszteségforrds lehet az alaki és a szerkezeti
megmunkélds, tehat ezek a hibdk inkdbb mar a "technoldgiai hulladékok" kozé
sorolhat6. A technoldgiai pontatlansdgok, anyagselejt miatt szdmolnunk kell a selejttel
is, amely még a legjobban megtervezett technoldgia esetén is eléfordulhat. Meg kell
azonban jegyezni, hogy egyértelmiien torekedni kell a hulladékok csokkentésére, de az
is belathat6, hogy hulladék - ami faipar mellékterméknek illetve feldolgozasi oldalrél
nézve mdsodnyersanyagnak tekintendd - nélkiil eredményes termelést végezni nem
lehet.

Fenntartasokkal kezelve az 4brat, mai tuddsunknak megfeleléen célszeriibb lenne talan

az alabbi altalam készitett csoportositast alkalmazni (6. dbra).
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A termeék eldallitasa mellett keletkezd
anyaghalmaz

h h 4

Hulladek MWellektermek

Alaki hibak T

Alaki hibak

v

| Movekedssi hibak e

—1 !Fahibakbdl adddd Mavekedesi hibak

v

Kezelési hibak —

Kezelési hibak

v

Zomba es rovarkar e

Srerkezeti
megmunkalas

| Megmunkalasbol
L adodo

———  Alaki megmunkalas

Alaki megmunkalas
> Amyagselejt
Anyagselsjt N Seleft Megmunkalas sorén
keletkezd selejt

_____________________________________________________________________________________

6. abra: A kutatdsaim alapjan 6sszedllitott, faalapu hulladékok f6 keletkezési

koriilményeinek csoportositisa

Az ipari fahulladékok csoportositasara, osztdlyzasdra sokféle irodalmi felosztas 1étezik.
ezek koziil legelterjedtebbek a Vorreiter szerinti, alabb felsorolt kategéridk [7.].
Tobbnyire a keletkezési hely szerinti osztdlyozdst alkalmazzak. E szerint besz€lhetiink:
» flrésziizemi hulladékr6l (gyakorlatilag mindenféle a tovdbbiakban
részletezésre keriild hulladék megtalalhato itt)
» gyaluiizemi hulladékrodl
» falemezipari hulladékrol (kéreg, ronkég, széldeszka, flirészpor, elovagasi és
eléhamozasi, befogasi hulladék)

» gerenda €s talpfa eldallitasi hulladékrol

A\

hasitassal késziilt termékek (pl.: hordé donga) hulladékairol

» asztalosipari hulladékrol
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» épitdipari hulladékrol
» gyufaipari hulladékrol
» gépipari hulladékrol
Meéret alapjan Vorreiter négy csoportot latott célszertinek kialakitani:
» finom (flirészpor, csiszolatpor stb.)
» kisméretli (gyalu- é€s mar6forgacs stb.)
» kozepes nagysagu (pl. gally és egyéb kitermelési hulladék) és
» darabos (gyokér, tonk, flirészipari darabos hulladék, széldeszka stb.)
Darabos hulladéknak azokat a hulladékokat tekintette, melyek alkalmasak arra, hogy
beldle tovabbi megmunkalassal kisebb termékek késziilhessenek.
A szdllitds, és tdarolds szempontjabdl fontos az alak szerinti felosztas:
» szemcsés (csiszolat és flirészpor),
» rostos (mar6forgacs),
» pikkelyszer( (gépi gyaluforgacs),
» szalag alaku ( kézi gyaluforgacs),
» lap formaju (széldeszka)
» kihegyezett, megnyult (gally, szélezési eselék),
» zOmok (tonk) és
» hengeres (hdmozasi hengermaradvany).
Hasznositaskor fontos kérdés, hogy milyen fafajok hulladékéarél van szé:
» lagy lombos €s fenyd (nyar, hars, feny6félék stb.), valamint
» kemény lombos fafajok (t6lgy, biikk, juhar stb.) hulladékarol.
Tisztasag és homogenitdas alapjan a kovetkezd faanyaghulladékokat lehet
megkiilonboztetni:
a.) vegyszerekkel €s mas anyagokkal nem szennyezett anyagok, melyek lehetnek:
» tiszta (kizarélag a fatestbdl szarmazik)
» kevert (kérget is tartalmazo)
b.) vegyszerekkel és mds anyagokkal szennyezett anyagok. Szennyezd anyagok pl.:
» faanyagvédoszerek,
» feliiletkezel6 anyagok,
» ragasztéanyagok (pl.: forgacslap szélezési hulladéka), stb.
Nedvességtartalom alapjan Vorreiter
» szaraz (Q=0...25%)
» nedves (Q =25...50%) és
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» nagyon nedves (Q > 50%)

fahulladékot kiilonbozetett meg, ahol Q a faanyag szdraz sudlydra vetitett
nedvességtartalom.

A nedvességtartalom esetén fontos megjegyeznem, azon gyakorlati tényt, miszerint
minél magasabb a fdban 1évé nedvességtartalom, anndl koltségesebb a fahulladék
(mésodnyersanyag) hasznositdsa, hiszen figyelembe kell venni a szaritdis nem éppen
alacsony koltségét. Ugyanakkor nem elhanyagolhatd, hogy a tdvolabbra torténd szallitds
esetén a transzfer koltéség is megnd, hisz a faban 1évd vizet, nedvességet is széllitanunk
kell. A hasznositds egy masik formdja, az energetikai felhasznalas (fatiizelés,
brikettalds) esetén is fontos, hiszen a nedvességtartalom novekedésével csokken a fa

oz

futoértéke.

7. abra: Fahulladékok néhany megjelenési formaja.

Kutatdsaim sordn Osszedllitottam egy lehetséges felosztdst, mely a gyakorlat szdmara
talan konnyebben kezelheto:

1. Erd6gazdasagi hulladék

» Nagyméretli ronk (flirész- vagy lemezipari ronk, illetve annak része)
» Vékony ronk (gyérités soran erdében maradt faanyag)
» Egyéb: Csics- és dganyag, levél, tiilevél, tonk és gyokér (féként energetikai
hasznositasra alkalmas)
» Erddgazdaséagi kéreghulladék
II. Fafeldolgozdsi hulladék

» Tomor faanyag eselékek, lécek
1. Flirésziizemi hulladék
- darabolasi hulladék,
- 1écek, széldeszkdk, selejt flirészaru,
2. Furnér- és rétegelt-lemezipari hulladék

- darabolasi hulladék,
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- hamozasi hengermaradvény, késelési eselék,
- furnér- és lemezipari selejt.
3. Butor- és épiiletasztalos-, valamint vegyes faipari hulladék
- nem szennyezett,
- szennyezett
» Faalapi lapok hulladéka (Rétegelt lemez, faforgacslap és farost lemez
megmunkélasakor keletkezik):
- nem szennyezett,
- szennyezett
Forgécs
Flirészpor

Csiszolatpor és egyéb apré hulladék

YV V V V

Fafeldolgoz6 ipari kéreghulladék.

III. Elhasznalt fa hulladékai (nem kozvetleniil a faipari termelés soran keletkez0O

hulladékok)
> Epitési, bontési hulladék

» Csomagoldanyagok és hasznalatra alkalmas tomor faanyag (pl.: rakoddlap,
lada, vasiiti talpfa, stb.)
- nem szennyezett,
- szennyezett
» Egyéb ujra felhaszndlhat6 faanyagi termékek (furnérbol, farostbodl,
faforgacsbol késziilt lemezek, lapok)
- nem szennyezett,
- szennyezett
Ki kell azonban hangsiulyoznom, hogy minden fahulladék és melléktermék esetén
sziikséges meghatdrozni, hogy tartalmaz-e veszélyes anyagot, és ha igen akkor milyet és

milyen mennyiségben.

7.2.2 Nem a faipari termelés soran keletkezo, faalapu hulladékok
(»,Altholz”)

Az ipari fahulladékok tekintetében lathat6 volt, hogy szdmos felosztast alkottak az
elmult években. A lakossdgnal keletkezd fahulladékokrél azonban ez iddig kevés szé
esett, mely nem véletlen, hiszen ezen anyagok begytijtése, kezelése, valogatdsa és

hasznositdsnak tekintetében van a legnehezebb dolgunk. Azonban azt is be kell ldtnunk,
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hogy jelenleg a butorok jellemzOikbdl addéddéan egyre rovidebb életciklussal
rendelkeznek, ezért egyre tobb hulladék is keletkezik. Tehat siirgeté kérdés, hogy
mihamarabb megoldast taldljunk ezek kezelésére, hasznositasara. De latni fogjuk, hogy
talan a legnagyobb gondot, a hulladékok begytijtése okozza.
Az ,,Altholz” esetén 6 kategoriat kiilonitettem el:

» haszndlt butorok, haztartdsi cikkek (ez utdbbiak esetén a tomorfabol

késziiltek foként régen voltak jelentdsek)

» épitmények lebontdsanal, atépitésénél keletkezo fahulladék (gerenda, faalapu
ajtok, ablakok, stb.)
vasuti talpfak, p6zndk, oszlopok

csomagoldanyagok, rekeszek

YV V V

kertészeti, mezdgazdasagi fahulladékok
> egyéb

A faipari feldolgozas soran keletkez6 melléktermékeket 90%-ban hasznositjak (ide
persze bele kell érteni az égetéssel torténd hasznositdst is), mig az itt felsorolt dolgokat
alig-alig, pedig ezek szelektiv O0sszegyljtése, taroldsa utdn még sok lehetdsége van az
Ujrafelhaszndldsnak. A legtobb esetben azonban kommundlis hulladéklerakdba
keriilnek, ahol ha el is égetik, energidt nem nyernek beldle. A hulladék kezelése,
kivalogatédsa, taroldsa sokszor kényelmetlen kotelesség. Ez a szemlélet talan a kozép-
kelet eurdpai orszdgokban a legelterjedtebb — valdszinlileg a meglehetdsen friss
kornyezetvédelmi szabdlyozasnak is koszonhetden, ami a demokricidk fiatalsdga miatt
nem fokozatosan alakult ki. A hulladék kivalogatdsa azért fontos, mert nem minden
hulladék dolgozhat6 fel ujra faipari termékké. A kiilonbozd favéddszerekkel,
festékekkel, lakkokkal, stb. kezelt fahulladék esetében legtobbszor, mint latni fogjuk, a
kiilonleges égetd-berendezésekben vald hasznositds a legcélszeriibb és talan a legjobban
kornyezetkiméld megoldas.

Napjainkban egyik legfontosabb tényezOvé a faalapi hulladékok szennyezettség
szerinti megkiillonboztetése valt. Eurdpdban dltaldnosan tdmogatott szakértdi
vélemények alapjan elmondhat6, hogy a Németorszagban taldlhaté szabdlyozds az
eurdpai atlagtél messzemenden eldrehaladott dllapotban van. Ezt mi sem bizonyitja
jobban, hogy az elhaszndlddott faanyagra, - mely gyakorlatilag akkor keletkezik, ha egy
faalapd termék életének végéhez érve elhaszndlédik — megalkottdk mar 2002-ben az
Altholz Verordnung-ot (kés6bb ezen rendelet jelentéségét a németorszagi

esettanulmany sordn részletezem) mely a hulladékfa elszallitasaval és visszaforgatasaval
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kapcsolatos kovetelményeket szabalyozza. Altaldnossigban elmondhatd, hogy a kezelt
fak tobbségében veszélyes anyagnak szdmitanak, a benniik levé védoszer Osszetétele
miatt (pl. réz, arzén, krém, stb.). Ezeket dltaldban veszélyes hulladék-égetokbe viszik. A
koltségeket azonban nemcsak a széllitds, valamint maga az égetés kiillobnosen nagy
Ovatossagot igényld volta novelik, hanem az is, hogy a hulladékfdk koziil ezeket ki kell
valogatni — ez 1d0- és munkaigényes folyamat.

A trendek azonban ezen hulladékok tomegének novekedését mutatjdk, méghozza
jelentés mértékben (pl. Anglidban vérhatéan 14-szeresére emelkedik 2061.-re). gy
egyre siirgetobb kérdés, hogy ezeket az anyagokat is bekapcsoljuk a hulladékdramlasba.
Nemcsak az egyes orszdgok, hanem az EU is felismerte ezt a problémdt. 1995.-ben
megallapitottdk, hogy az arzént tartalmaz6 favéddszerek hasznélata rendkiviil elterjedt
egész Eurépdban. Ennek a fenn emlitett koltségek €s kornyezetkdrosité hatdsok mellett
egyéb kockazatai is vannak. A CSTEE (Scientific Comittee on Toxicity, Eco-Toxicity
and the Environment — A mérgezd anyagokkal, okoldgiailag mérgezd anyagokkal és
kornyezetvédelemmel foglalkoz6 Tudomdnyos Bizottsdg) kimutatta, hogy a
gyermekekre fokozott veszéllyel vannak ezen anyagok, hiszen benyelhetik (pl. egy
kisgyerek mindent a szdjaba vesz) illetve belélegezhetik ezeket. A legjobb megoldas az,
ha bizonyos berendezésekben, haszndlati targyakban korldtozzuk ezek hasznalatit. Ez
azt jelentette, hogy a CCA-val kezelt fik reklamjat ledllitottdk, de csak néhany
berendezésben tiltottdk meg a hasznélatat. A tagallamok most késziilnek fel e direktiva
alkalmazdaséra, amely valdszinlileg megvaltoztatja ezen anyagok piaci viszonyait (2004.
jul. 1.-t61 1épett €letbe a direktiva).

Egyes becslések szerint 2010-re az EU-ban 3-4 millié m*/év CCA-val kezelt fahulladék
keletkezik, melyre jelenleg a lerakds és elégetés var. Ugyanakkor sikeres kutatdsok
folynak a semlegesitési, biologiai, kémiai és elektrokémiai kezelési lehetdségek
vonatkozdsaban is. Ezek koziil egyik legsikeresebb taldn a bioldgiai kezelés, amikor a
mérgezd Osszetevoket drtalmatlan vagy kevésbé mérgezOanyagokka alakitjdk
mikroorganizmusok, enzimek daltal. Kutatdsok sordn a barna korhadds gombajat
(Antrodia-A. vaillantii) hasznaltdk erre a célra, mivel a CCA-val szennyezett apritott
faanyag ezen gombds fert6zés sordn oxdlsavat termel. Ebben a formdban az 6sszetevok
nagy része mar kimoshat6 a faanyagbdl, arzén esetén a 90-97 %-os, krom esetén 80-90
%-0s, mig réz esetén (ammonia poétldlagos hozzdadasaval) 60-70 %-os hatdsfokkal

[28.].
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Egy masik igéretes eljarasnak tekinthetd az elektrodializis (ED) - olyan mivelet,
amelynek hajtéereje az elektromos potencidlkiilonbség és a toltéssel rendelkezd
részecskék elvélasztisara alkalmas - alapelvét felhaszndld szétvdlasztasi folyamat. Az
elektrodializis sordn az elektrédokat fesziiltség ald helyezziik (az elektrédok kozott
sooldatot vezetnek keresztiil), s igy az ionok a megfeleld elektréodok felé vandorolnak: a
katdd (negativ elektrdd) felé a kationok, mig az andd (pozitiv elektréd) felé az anionok
aramlanak. A folyamat hatékonysdgdnak novelése céljabol célszerli oxdlsavas

el0kezelésnek aldvetni a szennyezett fahulladékot.

7.2.3 A falapu csomagolasi hulladékok
Alapvetden, ha csomagoldsi hulladékr6l beszéliink, altaliban mindenkinek az

otthonunkban és utcdn eldobdlt szemét jut az eszébe. A csomagolasi hulladék
ugyanakkor energidt és nyersanyagot testesit meg, hiszen életitja minden szakaszdban
energiat €s nyersanyagot haszndltunk fel, ami minden esetben kisebb-nagyobb
kornyezetterheléssel jart. Ebbdl kovetkezik, hogy kornyezeti probléma nem csak akkor
all fenn, ha a hulladéktdl ,,megszabadulunk”. A kornyezetkimélés egyik alapvetd
eszkoze a csomagolési hulladékok tekintetében, ha olyan csomagolasi tipust valasztunk,
amely eldallitasa és életutja sordn a legkisebb kornyezetterhelést okozza. A csomagolds
fizikai tulajdonsdgainak €s jellemzdinek lehetové kell tenniiik a tobb forduldt, vagy
visszatérést (rotcidt) a felhaszndlds rendes koriilményei kozott eldre lathato feltételek
mellett, valamint teljesiteniiik kell a hasznosithaté csomagoldsra vonatkozd sajatos
kovetelményeket, amikor a csomagoldst mar nem hasznéljak fel djra, és ezaltal
hulladékka valik.

Napjainkra az eurdpai jogrendnek sikeriilt elérni, hogy a csomagolt termék kibocsétdja
felel0séggel tartozik a csomagolds életutjaért, igy egyuttal felelds a keletkezd hulladék
begyljtésért és hasznositasaért. A 94/2002. (V. 5.) Korm. Rendelet alapjan
csomagoldsnak szamit minden olyan csomagoléanyag, csomagoldeszkoz, illetve olyan
termék, amelyet termék, dru befogaddsa, megdvasa, kezelése, széllitdsa, csoportositasa
€s kindlasa érdekében felhasznélnak.

Magyarorszagon becslések szerint mintegy 865 ezer tonna csomagoldsi hulladék
keletkezik'?. Ezen hulladékfajtinak a ,hulladék-visszagy(ijtési kotelezettségét” a mar

emlitett 94/2002. (V. 5.) Korm. Rendelet szabdlyozza. A gyarté vagy maga koteles

12 Forrds: Oko-Pannon Kht.: http://www.okopannon.hu
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teljesiteni a visszagyljtést, vagy tugynevezett hasznositisi dij fejében dtadja ezt a
feladatot egy koordindl6 szervezetnek aki atvéllalja a termékdi]j fizetését is.

Az aldbbi tdblazatban a csomagolési hulladékok termékdijtételeit szemlélteti':

7. tablazat: Termékdijtételek az egyes csomagolasi anyagok fiiggvényében

Termékdijkoteles termék eldallitott 2006. janudr 1-jét6] termékdijtétel
csomagolds anyaga [Ft/kg]

Mianyag 36
Tarsitott 44
Aluminium 16
Fém (kivéve aluminium) 13
Papir, fa, természetes alapt textil 16
Uveg 6

Egyéb 44

A tablazatbdl lathat6, hogy a fa alapi csomagoldsi anyagok termékdijtétele 16 Ft. A
csomagoldsi  hulladékokra vonatkozd, eldzdekben emlitett rendelkezéseknek
megfelelden egy vallalat esetén alapvetden négy f6 ut kindlkozik a kornyezetvédelmi
eldirasok teljesitésére:
1. Kornyezetvédelmi termékdijat megfizeti, mely jelenleg 16 Ft/kg a faalapu
csomagoldsra vonatkozéan. Ugyanakkor tévhit, hogy ez azt jelentené, hogy nem
kell ettdl kezdve a csomagolasi anyaggal foglakoznia, hiszen a 2003. janudar 1.
ota termékdij megfizetése nem mentesiti a cégeket a csomagolési
hulladékhasznositéasi kotelezettség aldl
2. Termékdij mentességet kap, amennyiben a kibocsiatd kiilon jogszabalyban
meghatarozott mennyiségben és modon — hasznositja a termékdijkoteles
terméket, illetdleg a kiilon jogszabdlyban meghatéarozott feltételeket teljesiti. A
gyart6 tehat maga teljesiti a csomagolasi hulladék-visszagytijtési kotelezettségét,
véllalva az ezzel jaré Gsszes munkat és feleldsséget. Un. "kis cégek" (végsd
fogyaszté szdmdra éves szinten bizonyos tomegnél kevesebb csomagoldst
végzOk) méretiiknél fogva jogosultak teljes mentességet szerezni a termékdij-
fizetés aldl.
3. Kozvetleniil a kotelezetett is kothet hatdsdgi engedélyekkel rendelkezd

hulladékbegylijtd €s -hasznositd cégekkel szerzddést (vagy ha a kotelezett

" Forrds: 1995. évi LVL Torvény a kornyezetvédelmi termékdijrol, tovabba egyes termékek kornyezetvédelmi termékdijardl
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rendelkezik ilyen engedélyekkel, ezt a tevékenységet maga is végezheti). Ehhez
azonban és nem kevés adminisztricids feladatot is el kell végezniiik (ezek a
mentességi kérelemben jelennek meg), ez a fajta megoldds nem gyakran
alkalmazott.

4. Ha a kotelezett hasznositast koordinal6 szervezettel szerzodésben all, abban az
esetben a csomagoldst kibocsatd vallalatoktdl ezen szervezetek hasznositési dij
fejében (jelenleg 6,7 és 7 Ft/kg kozott kell fizetni faalapi csomagoldsi anyagok
esetén a vdallalatoknak a kiilonbozé koordindlé szervezeteknek) atvallaljak a
hasznositdsi kotelezettséget. Ez azért megfeleld megoldds, mert a kotelezett a
megfizetett hulladékhasznositdsi dij (mely kb. termékdij fele) fejében a
termékdij megfizetése alél mentességet kap és egyuittal teljesiti a szaméara egyéb
jogszabalyban el6irt hulladékhasznositdsi kotelezettséget is. Ez jelenleg akkor
igaz, ha a koordindl6 szervezet begylijti és hasznositja a kibocsatott és
hulladékka valt csomagolds 54%-at, oly médon, hogy az anyagdban hasznositott
hulladékmennyiség ardnya elérje a 33%-ot, tovdabbd anyagfajtainként is
teljesiiljenek.

Az Eurdpai Uni6 94/62. szdmu (Gn. csomagolasi) irdnyelvének 2004. évi médositasa
eléirja hazdnk szamdra a csomagoldsi hulladékok 60%-os kotelezd hasznositdsi
(anyagdban hasznositds €s hulladékégetd miivekben energetikai hasznositds egyiitt)
aranyat 2012-re. Még egy kitétel szerepel, mégpedig az hogy csomagoldéanyag legalabb

55 és legfeljebb 80 tomegszdzalékat dolgozzék fel jra (anyagdban torténd hasznositas).

8. tablazat: Eurdpai Uni6 94/62. szamu (n. csomagoldsi) iranyelvének 2004.

évi mddositdsaban szerepld minimadlis, djrafeldolgozasi célkitiizések

. Minimalis
Csomagolasi ) i
o Ujrafeldolgozési érték
anyagfajtak

[%]
Papir és karton 60
Uveg 60
Fém 50
Mianyag 22,5
Fa 15

A téblazatbdl lathatd, hogy a legtobb csomagolasi anyagfajtdhoz képest a ,,fa” kapta a

legkisebb értéket. Ez enyhén sz6lva sem hat 6sztonzdleg, hiszen mint mindenben itt is
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arra fognak torekedni a véllalatok, hogy a minimdlis célkit{izést teljesitsék. Ez azonban
a kozel 150 ezer tonna faalapii csomagoldsi hulladék hasznositdsdra nézve hatranyosan
hat.

Nézziink egy kicsit a dolgok hatterébe. Jelenleg ha egy koordindl6 szervezet a
hasznositisi kotelezettséget atvdllalja iigyfeleitdl, akkor két dolgot kell szem el6tt
tartania. Egyik, hogy a hulladékkd valt csomagoldsi anyagok 54%-at begyljtse és
hasznositsa. Ez az 54% azonban az 6sszes mennyiségre (fa, fém, liveg, papir, miianyag
...) egyiittesen igaz. Ugyanakkor csomagoldsi anyagfajtanként is teljesiteni kell a
minimalis értékeket (8. tdblazat). Megteheti tehdt, - és a gyakorlat is erre enged
kovetkeztetni - hogy a faalapu csomagolasi hulladékok esetén 15-20%-o0s hasznositas
folé nem megy, hiszen ezzel teljesitette a 15%-os hatart. A tobbi csomagolési
anyagfajtaval - aminek eleve nagyobb a minimadlis hasznositasi hatdra — majd dgyis eléri
a kivant (4tlagos) 54%-os hasznositasi hatart. Ilyen anyagfajta példdaul egyes felmérések
szerint a 250 ezer tonna mennyiségii papir csomagolasi anyag melynek a kozel 100%-os
hasznositdsa megoldott.

A ,,masik oldala” a csomagoldsi anyagok hasznosithatésagénak, az maga a begytijto és
hasznositast végzo cégek feldl keresendd. A koordindld szervezetek szerzOdést kotnek
az ilyen cégekkel hogy a csomagolasi hulladékokat begytijtsék €s hasznositsak azokat,
melyért természetesen ezért fizetnek nekik. Ez az 6sszeg azonban alacsonyabb, mint
amit 6k kapnak a kibocsato cégektol.

Péld4ul papir esetén a koordindlé szervezet 8,7 Ft/kg Osszeget kap a kibocsatotol,
melybdl 6 Ft/kg-ot tovdabbad a begylijtonek és hasznositonak. Tehdt a koordindld
szervezetnél 2,7 Ft/kg marad (azt meg kell jegyezni, hogy ez nem tisztin nyereség
szdmdra, hiszen jdrulékos koltségek vannak még). A fa esetén 6,9 Ft/kg hasznositési
dijbdl 6,5 Ft/kg-ot kap meg a szerzddéses partner.

Egy példan megnézve a fentebb emlitett allitasokat és kovetelményeket, az aldbbiakat
kapjuk:

Egy véllalat kibocsat 1000 kg facsomagoldsi anyagot. Egy koordindlé szervezet
hasznositasi dij fejében atveszi téle 1000 kg*6,9 Ft = 6.900 Ft-ért. Ez a kibocsatonak is
megéri, hisz mentesiil igy a 1000 kg*16 Ft = 16.000 Ft-os termékdijfizetés aldl. Ezt
kovetden a szerzddéses gylijtovel és hasznositdval az 1000 kg-nak a 20 %-at begyljteti
€s hasznositatja, tehat a hasznositasi oldalra ezéltal kifizet (1000*0,2) kg*6,5 Ft = 1.300

Ft-ot. fgy a koordindl szervezetnek fennmarad 5.600 Ft.
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Tobbutas, korforgdsban részt vevd faalapi csomagoldsi anyagoknak tekintendd a
visszavdélthat6 raklap. Ilyen esetben a kibocsatott raklap mennyiségébdl le kell vonni a
visszavett raklap mennyiségét, viszont a keletkezd selejtes raklap mennyiségét mar
hozza kell adni. Az 1igy kapott értéket tekinthetjiik hasznosithaté alapnak vagy
szakzsargonnal élve raklap egyenlegnek és ezutin kell fizetni termék, illetve
hasznositdsi dijat.

Lathat6 a fenti Osszefiiggésbdl, hogy a koordindl6 szervezeteken keresztiili faalapu
csomagoldsi anyagok nagyobb mértékii hasznositdsanak komoly visszatartd ereje van.
Ez nem feltétleniil a koordindl6 szervezetek hibdja, hisz nélkiiliikk ez az allapot sokkal
nehezebben lenne kovethetd, melynek nyilvan, mint mar oly sokszor, a kornyezetiink
latn4 karat.

Sajndlatos azonban, hogy ezen tényezOk pont a rendelkezésre all6 és hasznosithato
faalapi hulladékok mennyiségét csokkentik. Oromteli azonban, hogy néhdny
nagymulttal rendelkezd cég is foglalkozik ezen hulladékok begyiijtésével ¢és

hasznositdsaval (pl.: A késébbiekben bemutatdsra keriilé Forgdcslapgyarto Zrt.).
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7.2.4 Fahulladék tipusok keletkezése és felhasznalasa az egyes faipari

agazatokban

Az egyes hulladéktipusok fobb keletkezési helyeit az a kovetkezd tablazatban

foglaltam 0Ossze (irodalmi felosztds alapjan, a mai gyakorlatnak megfelel6 mddon

atalakitva).

9. tablazat: Az egyes fahulladék tipusok jellemz6 keletkezési helyei.

A keletkezés helye

fellletkezelt fa...)

o | S
S| s
El ©
3 S| g
k= 0 2]
g, - () ©
o I Xx S
N o IO )
: N
7] O
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Els s ||| 2|3|l2|s|2]|8]| &
slolws|2e|lc|lele|lB|[L]2]5z]|e
c|e|B|5|3|S|8|&|la|s|B|w
Roénk X X X X
Ag, gally- és csucsanyag, tonk, X
gyokér
Kéreg X X X X X
Darabolasi eselék X X X X X X X
héc, széldes,zka, hé’mo?ésj maraldvény-’ X X X X X X
enger, furnér, egyéb tomor ipari hulladék
Faanyagu lapok szabasi hulladéka X X X X X X X
Forgacs X X X X X X
Flrészpor X X X X X X X X
Csiszolatpor, egyéb apré hulladék X X X X X X X X
Termeles soran, keletlfezo ] X X X X X X X X
visszaforgathatdé melléktermék
Elhasznalt visszanyerhet6 faanyag X
(Altholz)
Veszélyes anyaggal kapcsolatba
kertilt faanyag (pl.:impregnalt, X X X X X X X X X

Az egyes hulladéktipusok €s felhasznéldsi lehetdségei kozotti Osszefiiggéseket a 10.

tablazatban ismertetem
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10. tablazat: A fahulladékok jellemzd felhasznaldsi lehetéségei. [5.]

Gyakorlatban elterjedt f6bb felhasznalési lehetéségek
NS | 2w 9 o
SES | & £ |gex |£
S 0N S © = Lo =
>= © c c 24 o=7T 9 o
co¢c QL o x c 8 =08 |l ©
& o= 5x¢g S N 8 =395
L a3 o ©.g o n 2 L= Bl 2
O = = . N 0 ‘O ®© »w O © | ©
29% | Scwm | EG 2 o% Gl <
£ < 2.2 ofx |gdagl cx
st Sag S o® 5598 D20 =S89
Hulladéktipus S&§5 250 | 2,835/ c8
588 | 835|285 1280353
w8 s g5 | gec |[olPul e
o925 Coo | 208 |2 58 48S
>5 5 © < T8 o5
oo T © L 0 © A 1 )
T 8 9 2990 N C © 8 2ol £
EL 2 NS5 | ©ON el A=Y I
cs<o o cE | Y S g DElL
Su N S © 2 = Q2 x 0ol
o 30 = o = 0 C 5 X
s 2 D 5 o) =352 2
< £ o9 “ <8 =x 5
ISR > © c
<< N a < < = ]
Nagyméretii ronk X X X
Kisméretl (vékony) ronk X X X X
Ag- és cslcsanyag, gally,
lomb- és tlilevél, tonk és X X
gyokér
Kéreg X X X
Daraboldsi eselék X X X X
Léc, széldeszka,
hamozasi mzjlradvarjy- X X X X
henger, furnér, egyéb
tomor ipari hulladék
Faanyagu lapok szabasi X
hulladéka
Forgacs X X X X
Flrészpor X X X X
Csiszolatpor és egyéb
) . X X X
apro hulladék (X) (X)
Termelés soran keletkez6
visszaforgathat6
melléktermék:
nem szennyezett X X X X
szennyezett (X) (X) (X) X
Elhasznalt visszanyerhet6
asznalt visszanyerhet X X X X
faanyag (Altholz)
Veszélyes anyaggal
kapcsolatba kerdilt ) X
faanyag (pl.: impregnalt,
fellletkezelt fa...)

A kutatisom egyik kiemelkedd fontossagi része az un. ipari fahulladékok
Osszetételének, mennyiségének és keletkezési helyeinek meghatdrozdsa. A hazai
erdokbol kitermelt és az import tUtjdn beérkezd fanyersanyag dontd tobbségét
elsddlegesen a flrészipar alakitja tovabb. A fakitermelés €s a fiirészipari feldolgozds
soran keletkez0 hulladék pedig csaknem az Osszes hulladék felét adja. Tekintettel a
flrészipar ~60%-o0s (csak a felflirészelés esetén, feliileti megmunkdlds nélkiil értendd)
igen alacsony kihozatali szinvonaldra, ez az ipardg a hulladék keletkezése és
hasznositdsa szempontjabol kiilonos figyelmet érdemel. RESCH (1974) a flrésziizemi

hulladék Osszetételét a 11. tdblazatban foglalta 6ssze.

A faiparban 1981-6ta végbemend véltozdsok figyelembevételével az eredeti tdbldzatot bévitettem mai gyakorlatnak megfeleléen

63



11. tablazat: A firésziizemi hulladék atlagos osszetétele RESCH (1974).

M . Térfogat szazalék

egnevezés (%]
Flrészaru 39,4
Darabos hulladék 26,0
Flrészpor 13,4
Forgacs 9,7
Kéreg 11,5
Teljes famennyiség 100,0

Az 4ltalam végzett felmérések esetén - ahol tobb flirésziizem adatait elemeztem — a 12.

tablazat értékei adodtak.

12. tablazat: A fiirésziizemi hulladék atlagos Osszetétele (Sajat vizsgdlataim alapjan)

Térfogat szazalék [%]
Esetleges
Megnevezés ¢ Csak keresztmgtszeti
elflirészelés s .
esetén megmunkalas (gyal,ulas,
szeletelés) esetén
Flrészaru 68 44
Darabos hulladék 15 22
Flrészpor'
Forgacs 11 27
(gyalulaskor) "°
Kéreg 6 7
Teljes famennyiség 100 100

A 12. tdblazatbol lathato, hogy a flirészaru a teljes famennyiségnek mindossze 68 tf.%-a
keresztmetszeti megmunkalds nélkiil, amibdl egyértelmiien kovetkezik a magas
hulladékképzddés. Az elsddleges fiirészipari megmunkdlds sordn kapott faanyag
Iényegében a hasitdsi miiveletek eredménye, mely sordn a ronkbdl, a termék mellett
foként darabos hulladék, valamint flirészpor és esetenként forgéics keletkezik. Innen
keriilnek a mésodlagos feldolgozasra az anyagok, melyeken tovdbbi hulladékféleségek
keletkeznek (pl.: gyaluldskor, mardskor, fuardskor keletkezd por-forgidcs), vagy a
feliiletkezelés eljarasok sordn keletkezd hulladék, ami csiszolatpor formdjdban jelenik
meg.

Az épiiletasztalos iparban a késztermékben realizalt fanyersanyag mintegy 60-70%-ra
tehetd, igy az Osszes termék és hulladék becsiilt megoszlasa tekintetében a 13. tdblazat

eredményekeit kaptam.

'3 A fiirészpor és faforgics elkiilonitése a kozos gyijtési méd — kozponti porelszivé hilzatok siléiban -
miatt nem lehetséges, gyakorlatra alapozott becsléseim szerint a tdbldzatban taldlhaté 27%-os értéket
kozel egyenld ardnyban osztandm fel.
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13. tablazat: Epiiletasztalos ipari megmunkaélds soran keletkez6 termék-hulladéktipusok

megoszlasa. (Sajat vizsgélataim alapjén)

Megnevezés Térfqgat
szazalék [%]
Termék 61
Forgacs 20
Flrészpor 8

Csiszolatpor 1
Darabolasi és szélezési hulladék 6
Selejt 1
Lemezhulladék 3

Az épiiletasztalos ipar jellemzden gyalutlan faterméket vasarol, melyet ezt kovetden a
sajat igényeinek megfeleld0 méretre fiirészel fel és a keresztmetszeti megmunkdalds
(gyalulas, mards) mellett szerkezeti kialakitasokat végeznek (pl.: kotések, furatok).

A bitoripar helyzete ennél sokkal bonyolultabb, hiszen a legyartott termékek
valasztéka és fajtai is sokrétiiek lehetnek. Elsé korben szétvdlasztottam a tomorfa
alapanyaggal és laptermékeket feldolgoz6 butoripari megmunkdldsokat.

a.) Tomorfa megmunkdldsa a butoriparban

Vizsgélataim soran kiilonvalasztottam a I. valamint a II. és III. osztdlyd alapanyag
feldolgozasat. Butoriparunk gyakorlata szerint 1. osztdlyd anyagot csakis lathatd, azaz
frontfeliileteken haszndlnak, mig az adott butor szerkezeti kialakitisdahoz sziikséges

terméket, alkatrészt a joval olcsébb II. és I11. osztalyd anyagbodl gyartjak le.

14. tablazat: Tomorfa alapanyag butoripari megmunkaldsa sordn keletkez6 termék-
hulladék megoszlasa, kiilonb6z6 mindségli alapanyagok esetén.

(Sajat vizsgalataim alapjan)

Térfogat szazalék [%]

Megnevezés

I. osztalyd anyagok
feldolgozasa
(fronfellletek

1. . osztalyu
anyagok feldolgozasa
(szerkezeti termékek

eléallitasa) eléallitasa)
Termék 54 48
Forgacs (féként keresztmetszeti 55 o4
megmunkalas miatt)
Flrészpor 7,5 9
Darabos hulladék, eselék 10 15
Csiszolatpor 1,5 1
Selejt 5
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Ugy gondolom, a kapott eredményeim alapjin nem domborodik ki az a mindenkiben
el0szor felmeriild gondolat, miszerint egy jobb mindségli alapanyagbdl jéval nagyobb
kihozatal varhat6 el. Ez pont abbol adddik, hogy példaul egy frontfeliiletre legyartott
termék esetén annak mindségi kovetelménye is sokkal nagyobb, igy I. osztdlyd
alapanyag esetén ugyanugy megjelenik a nagy mennyiségli hulladék. Igazi gyakorlati
Osszevetést akkor lehetne késziteni, ha egy ,,lathat6” butorelemet 1. osztdlyt anyagbdl és

anndl rosszabb (II-1I1. osztdly) alapanyagbdl is legyartanank.

b.) Laptermékek feldolgozdsa a buitoriparban

Egy érdekes szegmenshez érkeztiink el a faiparon beliil. A laptermékeket eloallitd
lemezipari cégektdl szarmazé 4ltalanos lapmérettel rendelkezd (pl: forgéacslapgyartas
soran preferalt tdblaméret 2070x2650-2800 mm) laminéltforgacslap, farostlemez, MDF
lapok és rétegelt lemezek feldolgozdsa sordn keletkezd nagy mennyiségi
hulladék/melléktermék a filirészpor, a por-forgacs €s a darabos hulladék kozott oszlik
meg. Flirészpor forrdsa a lapszabdszatndl jelentkezik. Itt sok esetben a termék nem nyeri
el megfeleld, végeleges méretét, hiszen gyakran alkalmaznak CNC megmunkal6
kozpontokkal utélagos megmunkaldst ives élek kialakitdsa végett. Ilyen esetben az
elsddleges lapszabdszat sordn nem csupan a befoglald6 méret szerinti lapokat kell
legyartani, hanem a viszonylag nagymértékli rdhagyéasokkal kell dolgozni, ami a CNC
gépen  torténd  poziciondlds és a  mardszerszdm  atmér6jébol  fakado
szerszamkorrekciobol fakad. Ezen megmunkalési fazisra a darabos hulladékon kiviil a
nagy mennyiségli — mardszerszam altal elééllitott €s elszivorendszerrel 6sszegytijtott -

por-forgics a jellemzo.

15. tablazat: Lemezipari termékek butoripari megmunkalasa soran keletkezd termék-

hulladék megoszlasa.

Térfogat szazalék [%]
Megnevezés Lapszabéaszat és
Lapszabaszat CNC
soran megmunkalast
kévetben
Termék 72 55
Por-forgacs - 13
Flrészpor 5 5
Darabos hulladék 20 23
Selejt (pl.:
élkitéredezés, 3 4
fellleti hibak)
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Az tablazatbdol jol lathaté, hogy utélagos megmunkélds esetén belép a nagy
mennyiségll por-forgdcs mint hulladék. Ugyanakkor azt sem szabad elfelejteni, hogy a
CNC megmunkélas soran is keletkezhet darabos hulladék, foként akkor, amikor egy

lapbdl tobb kisebb alkatrész gyartunk.

Iparunknak egy kisebb szegmensébe tartoznak, a kizdrdlag lapszabdszattal
foglalkoz6 cégek. Ezen cégekre a butoripari lapmegmunkéldsndl leirtak jellemzoek.
Amiért azonban mégis kiemelem, az az, hogy a megrendeldik tobbnyire egész lapokat
vasdrolnak, ezért gyakorlatilag bérszabaszattal foglalkoznak. Igy a szabott alkatrészek
mellé odaadjédk a megrendeldknek a hulladéktdl (nagyon aprd, vagy 1-2 cm szélességii
forgacslap csikok) kiilonvalogatott, egyéb célra felhaszndlhaté kisebb darabokat is.
Emiatt nem kell a cégnek az egészen apron kiviil semmilyen hulladékkal szamolnia, igy
ezen cégek kimutatdsaban a hulladék minddssze 6-8 %-os ardnyban jelenik meg, mely
ilyen formédban nem tekinthetd valés eredménynek, hisz ehhez hozzd kell szamolni a
kivant méretli termékek legyartdsa mellett keletkezd egyéb, megrendeldnek ,,odaadott”

hulladékot is.

Lemezipar (pl.: forgacslapgyart). Ezen rész kifejtéséhez a disszertdciomban egy
nagyobb fejezetet fogok szentelni (a Forgacslapgyart6 Zrt.-nél folytatott kutatdsaimmal
Osszefiiggésben), azonban a teljesség kedvéért néhany gondolatban Osszegyljtottem a
laptermékeket eldallitdsa sordn keletkezd hulladékokat a forgécslapgyartdas példdjan
bemutatva. A beérkezd hengeresfa alapanyag apritds elOtti kérgezése sordn nagy
mennyiségli kéreg keletkezik, melyet tiizelOberendezésbe juttatnak technoldgiai ho
elddllitdsa és flités céljabol. Altaldnosan elmondhaté, hogy az apritdst kovetd
megmunkalési fazisok sordn képzddd hulladékot a termelési folyamatba vezetik vissza
az alapanyagba, vagy technoldgia hét allitanak eld beldliik. Mindezekbdl kovetkezik,
hogy az egyik legkisebb mennyiségli faalapu hulladék ,.el6allitas” torténik itt. Fontos
még  kiemelnem azt is, hogy a faipari termelés sordn keletkezd

hulladékok/melléktermékek ezen laptermék gyartdsa sordn felhasznilhatéak, mint

nyersanyag.
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7.2.5 A faalapu hulladékok kezelési helyén t6rténé gyiijtése, szallitasa.
Elsodlegesen meg kell szivlelni a mar elozéekben ismertetett gondolatmenetet,

miszerint a fahulladékok nem tekinthetdk hulladéknak, hanem olyan mellékterméknek,
melyet visszaforgatdssal (recycling) egy technoldgiai folyamatba gazdasagosan fel lehet
haszndlni. Fontos tehdt, ezen hulladékok keletkezési helyén torténd gyljtése, onnan
elszallitdsa, és a tovabbi hasznositdsig szakszer(i tarolasa.

A vdllalatokndl levont tapasztalataim alapjan megéllapithatd, hogy a faiparban
szinte (kisebb kézigépekkel dolgoz6 asztalosmithelyek kivételével) minden vallalatnal
megtaldlhaté a pneumatikus elszivds valamely valtozata (tobbnyire: kézponti elszivast,
vagy egyedi elszivdst alkalmaznak). Megfigyelhetd, hogy dltaldban az
tizemcsarnokoknak megfeleld szdmu kozponti elszivé rendszert alkalmaznak (nyilvan
nagyobb csarnokok esetében a gépek szamatodl fiiggden tobb is lehet), ami tobbnyire az
egyes csarnokokban végzett kiilonb6z6 miiveletek eredménye (pl. flirészcsarnok és a
feliiletkezeld csarnok /csiszold iizemrésze/ a levalasztok kiilonbsége miatt (is) kiilon
rendszert kell hogy alkosson). Az elszivorendszerrel elszallitott por-forgacs tarolasara
ideiglenesen a - rendszer elemét képezo - silékban, konténerekben, porkamrikban keriil
sor. Ez a moédszer néhany géptdl eltekintve majd mindenhol alkalmazhaté, de nem
minden esetben oldja meg a teljes hulladék eltavolitast, hiszen egy szalagfiirész, vagy
korflirész esetét nézve az elszivdssal eltavolithaté flrészpor mellett csak tn.
mechanikusan eltdvolithaté darabos hulladék is keletkezik.

Darabos hulladékok szallitdsat tobbnyire mechanikus széllitoberendezésekkel végzik.
Amennyiben nagyobb méretli darabos hulladék keletkezik (tobbnyire flrésziizemek
esetén, pl.: szélezési hulladék), gy automatikus illetve félautomatikus technolégiai sor
esetén az alkalmazott gép mellett a hulladék eltavolitdsdara szallitészalagot,
keresztszallité lanctranszportort, gorgdsort alkalmaznak, melyet ezt kovetden - dltalaban
kézi munkaerd segitségével - kalodds egységrakatokba, konténerekbe, rakoddélapokra
(targoncds széllitashoz) helyezve keriil tdroldsra a tovabbi hasznositasig.

Az ugynevezett manudlis technoldgiai sorok esetén megfigyelhetd, hogy a gép
kozvetlen kornyezetétdl nem széllitoberendezések, hanem a "targyasztalrol" kézi
elszedés utan keriil sor koztes tdroldsra. Ilyen esetben a gép kozvetlen kozelébe
elhelyezett konténerek, egységrakatolds esetén raklapok, kaloddk, hulladékszallitd
tekndskocsik szolgdlnak a keletkezd darabos hulladékok ideiglenes gyljtésére,

tarolasara.
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A széllitoberendezés fajtaja két alaptényezotdl fiigg elsdsorban, ez pedig az alkalmazott
megmunkdld gépek, és a szallitott fahulladék halmazallapota. A kovetkezd 16. tdblazat
a faiparban legtobbszor megtaldlhaté (Un. ,helyhez kotott”) gépek esetében keletkezd

hulladékokat prébéltam 6sszefoglalni.

16. tablazat: Egyes gyakorta alkalmazott helyhez kotott forgacsolo gépek esetében

keletkezd fahulladékok tipusai. (sajat vizsgalataim alapjan)

Megmunkalégépek

Rénk, tdnk (hamozasi eselék is)
Flrészarl + széldeszka + szélezési eselék
Furnér
Faforgacs
Eselék+egyéb darabos hulladék
Flrészpor
Csiszolatpor
Kéreg
Rostfa
Egyéb iparifa
Ujrahasznosithato, visszaforgathaté hulladék

Kérgezdgeép (forgdgydris,
marofejes)

Kéregtelenités vizsugarral X X
Hossztolé flrészgép X
Asztalos szalagflirészgép
Rénkvago és hasité szalagf.
Keretflirészgép

Asztalos korflrészgép
Inga-, konzolos flrészgép
Darabol6-, leszabd
korflrészgép

Sorozatvago korflirész X
Lapszabasz+paros
korflrész

Egyengetd, vastagolo,
tébbfejes gyalugép

CNC megmunkalé gépek
Asztalos és fels6 mar6gép
Fogazé-, éllécmardgép
Lancmard, csapozd
marogép

Vésbgépek

Allvanyos-, hosszlyuk-,
sorozat fur6gépek
Szalag-, széles szalagu-,
henger-, profil-, él-, keret-, X
tarcsas csiszold
Furnér hamozé X X X
Furnér hasité X X X

*A kérgezés velejardja, hogy az értékes farészbdl is letéredeznek apré nem kimondottan forgdcs méretii hulladékok.

X* X

| <
| <
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A 16. tablazat, és a felsorolt szallitoberendezések jellemzoi alapjan meg lehet hatarozni,
az  adott ilizemi  kornyezethez,  koriilményekhez  legjobban illeszkedd

szallitoberendezéseket.

7.2.5.1 Pneumatikus ,hulladék anyagszallitas” egészségiigyi vonatkozdsaival
osszefiiggo problémadk
Ugy gondolom nem szabad elmenniink a por-forgics elszivds egészségiigyi vonzatai

mellett, hiszen a por-forgics elszivasnak amellett, hogy segit Osszegylijteni a
hulladékot, fontos munkaegészségiigyi vonatkozdsa is van, mely a szdllopor (mint
egyfajta fahulladék) jelenlétével indokolhaté. A szallopor mint anyag nyugodtan
tekinthetd hulladéknak.

A munkahelyi fapor expozicié nemzetkozi €s hazai megitélése az utébbi iddkben
jelentdsen megvaltozott. A biikk - és tolgy faport és egyéb keménylombos fafajok porait
epidemioldgiai ismeretek alapjan a rakkelt6 anyagok csoportjdba soroltdk, ezért a
munkahelyi fapor expoziciét kiemelten kell kezelni. Az 1980-as évek kozepétdl
kiilonboz6 elodirdsok sziilettek a porelszivassal kapcsolatban, miutdn a német Veszélyes
Anyagokat Vizsgidlé Bizottsag egyértelmilien rakkeltonek nyilvénitotta a tolgy- és a
biikkfaport. A levegd telitettségének hatarértékét aj gépek esetén 2 mg/m3 , mig régi
berendezések munkahelyeinél 5 mg/m’- ben hatdroztdk meg. Az Eurépai Uni6
irdnyelvei rdkkeltonek mindsitik ugyan a tolgy- és a biikkfaporokat, de egy bizonyos
hatarérték betartdsdval lehetdvé teszik a megtisztitott levegd visszatdplalast. A
visszatéplalt levegd portartalma 0,2 mg/m” lehet.

Magyarorszagon semmiféle hatarértéket nem adtak meg e vonatkozasban. Viszont
2001. januér 1-jén hatdlyba Iépett 25/2000 (IX.30.) EiiM — SzCSM rendelet - mely a
munkahelyek kémiai biztonsdgardl szolé - egyik mellékletében a levegdben 1évo
faporok megengedett belégzési koncentricidja 1 mg/m3, totélis koncentricidja pedig 5
mg/m3 lehet. Ezt modositotta a 13/2002. (XI. 28.) ESzCsM-FMM egyiittes rendelete,

mely csak az 5 mg/m’-es hatdrérték betartdst irja el totalis porkoncentraciora.

7.2.6 Faalapu hulladékok tarolas
A faalapt hulladékok téroldsat alapvetden az hatdrozza meg, hogy milyen formaban

(darabos, por-forgics, flirészpor, csiszolatpor) keletkezik. Por-forgics, flirészpor
hosszabb idejii taroldsdra két alapvetd tarolasi mdd kindlkozik. Az egyik a szabadban,

mig a masik a zart térben torténd tarolas. [8.]
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a.) Tarolas szabadban

Ilyen legtobbszor a faforgédcs- €s farost gydrakban fordul eld, hiszen ez a tdrolasi

mod foképp a nagy mennyiségli por-forgécs, darabos hulladék taroldsara alkalmas.

VL)

Moddjai:

1. Talajszinten torténd laza omlesztett tdrolds: Ez a fajta tarolas csakis darabos
hulladék és apritékok esetén hasznalatos. Apriték tdroldsara csak azzal a
kikotéssel van mod, hogy kis mennyiségben forduljon eld, a boltozédas
veszélye miatt. A felhaszndldsi helyre torténd szallitist a burkolat ala
sillyesztett csatorndkban mechanikus, vagy vizi dton a legegyszerlibb
megoldani.

2. Tadrolas kotegelve: A sz€l elsodré hatdsat megakadalyozando keriilhet széba
forgacsok esetén a kotegelés, balazas, melyekbdl akar 20 méteres méglya
készithetd maglydzogépek segitségével. Kotegeléshez elengedhetetleniil
fontos kellék az acélpdnt, illetve fapaletta. (Ritkan alkalmazott eljarés)

3. Részben talajszint ald siillyesztett, bunkerben torténo tdrolds: Ezen eljarés
esetén biztosithaté legjobban a folyamatos kiadagolas.

b.) Tarolas zart térben

A zart térben vald taroldsra kornyezetvédelmi, id6jardsi (nedves anyag kezelése
nehezebb, energiaigényes, energetikai hasznositds sordn pedig csokkentett flitéértékii)
automatizalasi szempontok miatt keriil sor. (Faiparban ez a megoldas a legelterjedtebb.)
Por-forgdcs halmazt (6mlesztett anyag) silékban (feliil nyitott zart ,,edény”, mely az
anyagot teljes mértékben zart formdba kényszeriti) célszeri tdrolni. A sildiirités
problematikdja, hogy ,nem szabadon foly6” anyagot tartalmaznak, igy
boltozatképzddésre hajlamosak, igy részben, vagy teljesen akaddlyozzdk a folyamatos
anyagaramlast. Ezen probléma kikiiszobolése végett a silokat korszerli tarold, bolygato,

kihordé berendezésekkel lattak el.
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8. Faalapu hulladékok helyzete kilfoldon
(Orszagtanulmanyok)

A kovetkezOkben a disszerticid terjedelmi okai miatt ,,csak™ két orszdg faalapu
hulladékokra vonatkozd, torvényi €s gyakorlati kereteit tekintem at, a tobbéves
nemzetkdzi COST E31 kutatdsi program — mint résztvevd -, valamint kiilfoldi
tanulmanyutak és irodalmak segitségével: Németorszdgét €s Lengyelorszdgét. Célom
az, hogy a magyar faipari hulladékgazdalkodds, ezen belil a faalapu
hulladékok/melléktermékek helyzetét konnyebben bemutathassam és
Osszehasonlithassam. Ezenkiviil nem mellékes, hogy a Magyarorszagi kutatdsaim soran

e hattéranyagok kiindulopontokat jelentettek.

8.1 Németorszag faalapu hulladékgazdalkodasa
Németorszdg az Eurdpai Uni6 legnagyobb és egyik legfejlettebb orszdga. Sokszor

hangoztatott nemzeti tulajdonsdguk, a precizitds a kornyezetvédelemben, és ennek
megfeleléen a faipari hulladékok kezelésében is megjelenik — tjabb és tjabb
kutatdsokat inditanak, eljardismédokat keresnek ennek fejlesztésére, optimalizalaséra.

Németorszdgban az tjrahasznositott faval kapcsolatosan az aldbbi torvények jelentdsek:

» A német zart anyagkorforgasrol és hulladékgazdalkodasrdl szolo torvény
(Kreislaufwirtshaftsgesetz)

» Az égetbiizemekrol és mads égetd-berendezésekrdl szol6 rendelet (a
Szovetségi Kibocsétdsi Feliigyeleti/Ellenorzési Torvény 17. végrehajtasi
rendelete)

» A hulladékfa elszallitdisaval és  visszaforgatdsival  kapcsolatos
kovetelmények rendelete (Altholz Verordnung)

» A megijulé energiaforrasok prioritasar6l szolé torvény (Erneuerbare-
Energien-Gesetz —EEQG)

» Biomasszabdl torténd elektromos dram fejlesztésérél sz6l6  rendelet
(Biomasseverordnung fiir klimaschonende Energieerzeugung)

» Harmonizalt Hulladékok Jegyzékérdl sz6l6 rendelet (Verordnung tiber das
Europiische Abfallverzeichnis).” [26.]

Az els6 torvénykezés 1ényegében meghatirozza a német hulladékgazdalkodas alapjait,
elveit. Célja az, hogy védje a természeti eréforrdsokat, és a hulladékkezelés sordan

okolo6giailag is a lehetd leghelyesebben jarjon el. FO alapelvei a
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megeldzés

csokkentés

YV V V

Ujrahasznositds vagy tjra hasznélatba vétel

» megsemmisités
Ezek nagy hasonlésdgot mutatnak az EU 74/442/EGK (91/156/EGK) direktivajaban
megfogalmazottakkal. A torvény maga 1994. szeptemberében keletkezett, igy
megallapithatd, hogy az Eurépa Unids jogszabdly alkalmazédsara késziilt, atvette annak
alapelveit.
A masodik torvény kialakitdsat a 2000/76/EK irdnyelv gyakorlatba torténd atiiltetése
kivdnta meg. Az irdnyelv, csakigy, mint a rendelet, a hulladékégetés jogi feltételeit
hatdrozza meg. Kordbban ebben a rendeletben hatdroztdk meg a levegdt szennyezd
anyagok kibocsatdsi hatarértékét. 2003.-ban az irdnyelv alkalmazasdval a rendelet is
megvdltozott: itt rogzitették a szilard és a folyékony hulladék égetésének feltételeit,
kiilonos tekintettel a lehetséges veszélyes hulladékokra. Ez utdbbiakra egy sokkal
szigoribb szabdlyozds lépett életbe mind a kibocsatasra, mind a hulladékégetok
miukodésére vonatkozolag. A gyakorlati életben fontosak az ugynevezett egyiittégetd
berendezések, amelyekben a fahulladékot mas szokdsos tiizeldanyaggal kevernek Ossze.
Ezen berendezések kibocsdtisanak sem szabad magasabb szennyezettségli levegot
kibocsataniuk, mint a hagyomanyos faanyag égetd-berendezéseknek.

A legjelentdsebb jogszabdly a gyakorlati életben azonban a faipari
hulladékgazddlkodasra vonatkozé rendelet (Altholz Verordnung). Bar mar 1étezett egy
erre  vonatkozd szabdlyozds (az elsOként targyalt zart anyagkorforgdsra és
hulladékgazdalkoddsra vonatkozé torvény), az tdl altalanos volt, foként a fahulladék
specializalt jellegét illetden. A rendelet specidlisan a fahulladékkal kapcsolatos
gazdédlkodéasra, menedzsmentre vonatkozik, és tobb jelentds dolgot is megéallapit, amely
segitette a tovabbi fejlodést. 2003. marciusdban 1épett életbe. Specidlis kovetelményeket
hatarozott meg a recyclingra és az energiahasznositdsra vonatkozoan. A rendelet mas
anyagokra vonatkozéan is példaként szolgdlt (mondhatni, egy kisérlet volt egy ilyen
jogszabaly kialakitdsara), és a fa tobb szempontb6l is hasznos ,,példaanyagnak”
bizonyult egyrészt mennyisége, mdsrészt mind ujrahasznosithatosiga, mind
tiizeldanyagként val6 nagyfokd hasznalhatdsdga révén.

A rendelet meghatdrozta a fahulladék fogalmat, mely szerint dltaldban fahulladéknak
nevezziik a:

» amegmunkalt fa maradvanyait
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» szarmaztatott flirészard termékeket

» hasznalt
e faalapu csomagol6papirokat
e palettakat
e biitorokat

» épitkezési bontott faanyagokat.

Osszetett anyagok esetén az tekinthetd fahulladéknak, ahol az 6sszetevék tobb mint
50%-ban faanyagok. Fontos tovdbbd az is, hogy az érintett anyagot, terméket, stb.
hulladéknak nyilvanitsdk. Ez azt jelenti, hogy a kapcsolédé vagy melléktermékek (pl.
forgacs egy flirésziizemben) nem tartoznak a fentiek (tehdt a hulladékok koz€) kozé. A
jogszabalyban tobb definicié is taldlhat6 a fahulladékokkal kapcsolatban, mint péld4ul
mi tekinthetd favéddszernek, hulladékkezeld berendezésnek, stb. A rendelet leszdgezi
azt is, hogy ha a fahulladékot nem hasznositjak Gjra, akkor csak hétermelés képzelhetd
el, a hulladéklerakéban torténd végleges elhelyezés nem megengedett.

A rendelet osztalyozza is a kiillonbdz6 anyagokatm:

» A I : természetes dllapotd, csak mechanikailag megmunkalt faanyag,
amelyben csak minimaélis a szennyezddés

» A Il : ragasztéanyaggal kezelt, festett, lakkozott, stb., amely nem tartalmaz
halogénezett szerves anyagokat és nincs favédo szerrel kezelve.

» A IIl : fahulladék amely tartalmaz halogénezett szerves anyagokat és nincs
favédo szerrel kezelve.

» A IV. : védbszerekkel kezelt fa, amelyek nem keriilhetnek be az elsé harom
kategoridba. Ilyenek példaul a vasiti talpfak, a p6znék, stb.

A torvény osztdlyozasat a legijabb kutatdsok kiegészitik a kovetkezdvel:

» PCB fahulladék: azon fahulladékok, amelyek PCB-t tartalmaznak (a
PCB/PCT hulladék rendelet értelmében). Ez szintén nem sorolhaté be egyik
kategoridba sem. Ezt akkor kell haszndlni, ha a PCB tartalom magasabb,
mint 50 mg/kg.

A legtobb problémat a IV. csoport okozza a faiparban, hiszen a legtobb flirészaru-
hulladék olyan anyagokkal kezelt (festett, lakozott, stb.), amelyek magas kockazati

tényezot képviselnek. Ennek mértékét a 17. tdblazat is j6l mutatja.

1 Altholz Verordnung
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17. tablazat: Szennyez6dés mértéke néhany fahulladék esetében Németorszagban [26.]

Becsiilt
s , — Mértéke mennyiség
Hulladékfajta (Lehetséges) Szennyezédés m®-ként (x1000
tonna/év)
Vastti talpfa karbolsav 45k 175K9 |1y, 6o-85
CKB nincs adat
CKB'’, CKF'", CKA" 6-12 kg
Pézna karbolsav kb. 90 kg kb. 15-25
higany-klorid 0,6-1,0 kg
i Minden fellletkezeld, kivéve Felsorolas
Epitmények lebontasabdl | karbolsav, klérnaftalin és nem kb. 500-
keletkezé fahulladék higanyklorid, burkolatok, mazak, lehetséges 2000

szennyezddések, stb.

burkolatok, mazak,

Bdtorok - ismeretlen kb. 2500
ragasztéanyagok
Felsorolas
Ipari maradvanyok ritka, és ismert, ha tartalmaz nem kb. 8000
lehetséges
Osszes kezelt - - 1300-3400
Kezeletlen - - 10500
.. 11800-
Osszesen - - 13900

Mint a 17. tdbldzatban is lathatd, a kezelt fa mennyisége az 6sszes fahulladék 10-20%-a.
Ez azt jelenti, hogy egy jelentds hdnyada a fahulladéknak tartozik a IV. osztalyba, és
ezzel egészségiigyi és kornyezetvédelmi okokbdl is kell kezdeni valamit. Bar Eurépa
legtobb orszdgdban, igy Németorszdgban is igyekeznek csokkenteni a veszélyes
anyagokkal val6 faanyag kezelést, de a jelenleg keletkezd fahulladékokat is hasznositani
kell. Az osztilyozds célja az, hogy a felelosségérzet novekedjen a hulladékok
kezeldiben, és ezt kiilonb6zd dokumenticiés és jelentési kotelezettségekkel is
aldtdmasztjak. Ezt szolgdlja az is, hogy a kiilonb6z0 kategéridkban szerepld
hulladékfajtdkat el kell kiiloniteni. A rendelet tiltja, hogy mas és mas kategdridkba
tartozé fakat Osszekeverjenek, €s egy fahulladék- mixnek meg kell felelnie egy adott
kategoéria szigord kovetelményeinek. Az egyes kategéridk egyedi hasznositasi
lehetségeket biztositanak a felhaszndlok szamaéra. Mindegyik kategdria felhasznalhat6
ipari faszénként és mesterséges gaz elddllitasara, természetesen megfelelé engedélyek

birtokdban, €s a kibocsétasi hatarértékeknek megfelelden (ezeket a mér fenn emlitett

' Kiilonb6z6 rovar és gombaold szerek, réz-kromiatok (CK) s6i: CKB (brém), CKF (fluor), CKA (arzén)
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torvények, valamint specidlisan erre az ipardgra szakosodott torvények szabdlyozzak).
Az eljarasok sordn ugyanis a szerves szennyezddések lebomlanak, mig a nehézfémek
szilard allapotban visszamaradnak, esetleg feloldodnak a gdz-hulladék megtisztitdsa
soran. Csakis a tiszta, vagy alacsony szennyezettséggel rendelkezé fahulladék
haszndlhato fel faipari termékek elddllitasara. Itt azonban rendkiviil szigoru

kritériumokat hatiroztak meg.

18. tablazat: Szennyez6dés maximalis értékei hasznositds esetén Németorszagban [26.]

Anyag Koncentracié
arzén 2
krom 30

higany 0,4
fluor 100
6lom 30

kadmium 2
Réz 20
Klor 600
PCP 3
PCB 5

A legjobb eljaras az lenne, ha energiat csak azokbdl a fahulladékokbdl éllitananak
eld, amelyek nem haszndlhat6ak fel Gjabb faipari termékek eldéllitdsara. A probléma
csak az, hogy a tobbi fahulladék elégetése, gdzositdsa, stb. a szennyezettség miatt
dragabb eljarasokat, berendezéseket igényel, és a rdjuk vonatkozé rendeletek betartdsa
is nagyobb anyagi befektetést igényel. Jelenleg ugyanis csak azokban a kazdnokban
hasznosithatjdk az A IV-es kategéridba tartoz6 hulladékokat, amelyek megfelelnek a
Kozponti Kibocsatasi Ellendrzési Torvény 17. alkalmazasi rendeletében (Rendelet a
hulladékok €és mas éghetd anyagok égetd-berendezéseirdl) tamasztott - kibocsatott
karosanyagokra vonatkozé - legmagasabb kovetelményeinek. A 19. tdblazatban az

egyes eljarasok kiillonbozo kategdridkban torténd alkalmazhatdsiga figyelhetd meg.
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19. tablazat: Fahulladékok anyag-visszaforgatasi eljarasai [26.]

U|raha§zn03|ta5| Engedélyezett fahulladék-kategoria Killdnleges kévetelmények
modszer Al All All AV
Faforgaccsa tortend Az A lII” kategériaban akkor
atalakitas (pl.: darélast | | | dél ha a lakk
Kovets gen gen (Igen) engebe yezett, .Ia,a all’ "Okt vagy
forgacslapgyartas) mas bevonatot eltavolitja
Csak akkor engedélyezett, ha a
Szintetikus g4z berendezés rendelkezik erre
ZINICUIKUS gaz vonatkoz6 engedéllyel a
eléallitasa késdobbi Igen Igen Igen Igen . D sl
P X Kézponti Kibocsatasi
kémiai hasznélatra PR
Ellen6rzési Térvény 4.
Cikkelyének megfeleléen
Csak akkor engedélyezett, ha a
berendezés rendelkezik erre
Ipari faszénné térténd laen laen laen laen vonatkozo engedéllyel a
megmunkalas 9 9 9 9 Kézponti Kibocsatasi
Ellenérzési Toérvény 4.
Cikkelyének megfeleléen

Az Németorszdgban a ,.fafogyasztés

£ 2

a 20. tablazatnak megfelelden alakul:

20. tablazat: Eves ,fafogyasztds” Németorszagban [27.]

Fajta Teljes (*10° m°) Per f6 [m’]
Firészaru 22 0,27
Rost 6 0,07
Forgacslap 15 0,18

Ez elég magas ardny, bar az EU-15-0k atlagat nem éri el (ez utébbit a tag skandinav

allamok fogyasztisa noveli meg nagymértékben). A fahulladékok, maradvanyok

felhasznaldsa a 21. tdblazat hasznositdsi mennyiségeiben megy végbe

21. tablazat: Fahulladékok felhasznaldsa [26.]

Fajta Mennyiség (m°) F6 hasznositas
Lapgyartas
Farészpor 3,3 millié Komposztalas
Energiahasznositas
Rostositas
Forgacs, apriték 6,4 millié Lapgyartas
Energiahasznositas
Masodlagos . ) .
eliarasok 1,5 millié Energiahasznositas
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Jelenleg a forrdsok 45 % -at haszndljdk fel energetikai célokra, amely egy
fokozatosan novekedd tendenciat mutat. Ipari termékek eldéllitdsara (tehat
madsodnyersanyagként valé felhaszndlds) kb. 35 % -at hasznositjdk. Természetesen itt is
megfigyelhetd a hulladékfa aranak novekedése, amely altalanos trend egész Eurdpaban,
mivel a kereslet a tdimogatési rendszer megvéltozdsa miatt megnovekedett. Ez kihatdssal
van a faipari cégekre, foként azokra, amelyek flrészipari melléktermékeket, illetve mds
ipari maradvanyfdkat dolgoznak fel, és természetesen a biomasszat energetikai célokra
hasznosité tizemekre egyarant. A valtozds 1999.-ben kovetkezett be, amikor a német
torvényhozas megalkotta a megujulé energiaforrdsok szold torvényt (Gesetz fiir den
Vorrang Erneuerbarer Energien —EEG), amely 2000.-ben 1épett életbe. Ebben ugyanis
egy meghatdrozott Osszegli tdmogatist fizetnek azoknak, akik megudjuld
energiaforrasokat, ezen beliil biomasszat hasznositanak energetikai célokra.

A tamogatds feliilmulta a piaci 4rat, €s a mar kialakult faanyag-piacon Uj tényez0,
alternativa jelent meg: a biomassza, igy a faanyagok energetikai hasznositdsa —
kedvezOobb befektetési lehetdségekkel hosszabb tdvon. Rdaddsul befektetési timogatast
is nyujtanak a megudjulé energiaforrdasokkal val6 energiatermelés kiépitéséhez. Foként a
keresked6 cégek jartak jol. Ez a tény azért is fontos, mert egy 2003.-as kutatas szerint a
firészipari cégek melléktermékeinek 32%-at a kereskedOk veszik meg — és ezek
természetesen a legjobb aron kivanjdk tovabbadni a termékeiket. A legjobb ar jelenleg a
tamogatott ar. Németorszdg egyébként a kiotéi egyezménynek jegyében azt vallalta,
hogy 2010-re a brutté elektromos dram fogyasztis 10%-at teszi ki a megtjuld

energiaforrdsokbdl szarmazo energia.

8.2 Lengyelorszag

Lengyelorszag hazankhoz hasonléan 2004.-ben lett az Eurépai Unié tagja, és
Magyarorszdghoz hasonlé gazdasagtorténettel rendelkezik. A faipara rendkiviil
dinamikusan fejlédik, és tobb kutatdst inditottak meg ezen a teriileten és nem utolsé
sorban szintén a COST E31 nemzetkozi program tagja.

Lengyelorszagban is foként az Eurépai Unids jogharmonizéci6 idején keletkeztek erre a
teriiletre vonatkoz6 torvények, az unids jogszabdlyok alkalmazdsai. Ez amiatt is igy
van, hogy a faiparra, megujulé energiaforrdsokra vonatkozé kutatds-fejlesztés még
gyerekcipdben jar, és igy nehéz kialakitani egy olyan torvényi héatteret, ami specidlisan
az orszagra vonatkozik (ez, mint latni fogjuk, Magyarorszdgon is igy van). A

hulladékokat is a Hulladékkatalogusnak megfeleld kategéridkba  soroltdk
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(Kornyezetvédelmi Miniszteri Rendelet alapjan, 2001.). Mivel hivatalos statisztika

nincs a fahulladékokra vonatkozdlag, ezért a Poznani Fatechnoldgiai Intézet kutatdsai

szolgalnak

adatokkal. Itt természetesen megprobaltdk kiillonbozé csoportokba,

kategoridkba szedni a fahulladékokat:

>

YV V V V

YV Vv

hasznalt fa vasuti sinek

épiiletszerkezeti elemek btitorok

fa kerti termékek » asztalosmunkak
pdznak » padléanyagok
pillérek, allvanyok » Dbels6épitészeti elemek
colopok » csomagoléanyagok
épitkezési  munkdk  sordn » raklapok

>

>

>

épiiletek ablakok és ajtok [25.]

Ezek a kategoridk azért voltak sziikségesek, hogy a végtermékek kindlatat pontosan

meghatdrozhassdk. A kategorizdlds sordn figyelembe vették a termék varhato

élettartamat, felhaszndloit, és a védelmi eljardsokat, amit a termék készitése sordn

alkalmaztak. Ezek a kategéridk azonban csak arra haszndlhatéak, hogy a piacon

jelenlevd termékkindlatot elemezhessék. Lengyelorszdgban azonban még nem létezik

egy kidolgozott eljarasi rendszer a fahulladékok Osszegyljtésére és Ujrahasznositisara

vonatkozoélag. A kutatdsi eljardsok sordn azonban itt is meghatdroztak 4 kategoériat,

melyek kialakitdsdnal figyelembe vették a kornyezetvédelmi szempontok mellett a

hasznosithat6sdgi értéket is:

>

1. kategédria: hengeres fa termékekbdl visszanyert hulladék, amely nem
tartalmaz favéddszereket és nem-fa anyagokat

2. kategoria: firészelt fabol késziilt termékek, amelyek kis mennyiségben
tartalmazhatnak nem-fa elemeket, kiilonbozo festett termékeket,
favéddszereket és ragasztdanyagokat.

3. kategéria: mar megmunkalt faanyagokat tartalmazé termékek, amelyek
tartalmaznak nem-fa anyagokat, nagymértékben kemikdlidkat, de nem
tartalmaznak fa véddszereket.

4. kategéria: minden olyan termék a fenti hdrombodl, amely nagymértékben
tartalmaz fa védoOszereket, de csak kis mértékben tartalmaz nem-fa

anyagokat. [25.]
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Az 1. kategoriat csak ipari alkalmazdsra haszndljak (djra feldolgozzak, és faipari
terméket allitanak beldle eld), mig a 2. kategdria hulladékainak 30%-a, a 3. kategdria
hulladékainak 10%-a alkalmas erre. E két kategéria hulladékainak maradék részét
energia-el0dllitds és mas eljardsok sordn hasznositjdk (akéar hulladékként lerakjik). Ez
az Osszes hulladék vonatkozédsdban azt jelenti, hogy kb. 37%-a hasznosithat6 Gjra faipari
termékként (ez kb. 1,8 milli6 m?), mig a maradék fahulladék tobbségét energia-
elddllitasra haszndljdk. Bar a fahulladékok mennyisége 2015.-re varhatéan 9%-kal nd
(5,0 millié m*-r8l 5,4 millié m’-re), ardnyaiban is nagyobb lesz az energiafelhasznélds.
A trend ezek véltozdsai mellett a fogyasztoi szokdsok megvaltozasat is hozza: a tomor
fabol késziilt termékek haszndlatarél a hangsuly egyre inkabb eltolédik a faanyagbodl
késziilt (pl. forgacslap) termékek haszndlatdnak irdnyaba. Ezt a valtozast az energiapiac
valtozdsa is er0Ositi, mivel ott egyre inkdbb a természetes tiizeléanyagok keriilnek
eldtérbe.

Megfigyelhetd, hogy bar a német rendszerhez hasonldan itt is négy kategoria
taldlhatd, a kategdridk nem igazan fedik egymast. A német rendszer szigoribb, de nem
kiilonbozteti meg a fahulladékokat dgymond szdrmazdsuk szerint (tomor fa vagy
flirészelt fa). A lengyel rendszer is tiikrozi a gyakorlatot, amibdl megallapithat6, hogy
akkora vélogatiast nem kiviannak meg a termelOktdl-fogyasztoktdl, mint a németek.
Tiikr6z3dik tovdbba a kategéridkban a kezdeti, végtermék szerinti csoportositds is. Igy
egy termékrdl nemcsak azt kell meghatdrozni, hogy mennyire szennyezett, de el kell
donteni azt is, hogy milyen tipusud, milyen eljardssal késziilt végtermékrol, fahulladékrol
van sz6. A német rendszer ezzel ellentétben csak a szennyezettséget figyeli.

Sajnos jelenleg Lengyelorszagban a fahulladékok kezelését, magat a hulladékot is
(természetesen tipustdl fiiggden) inkabb kellemetlen, farasztd kotelességnek érzik, és
nem latjadk 4t ennek haszniat. Ez abban is megmutatkozik, hogy fiiggetleniil a
szennyezettségtol, a legtobb fahulladék a szemétlerakdban végzi. A kutatok dolgoznak a
megolddsokon, technikai és metodikai értelemben is. Rendkiviil nagy az egylittmiikodés
Németorszaggal, ahol kereskedelmi kapcsolatok is Ilétesiiltek ezen a teriileten.
Metodikai eltérés, hogy a lengyel kutatok a faipari hulladékot teljesen kiilon kezelik a
tobbitdl — valdszinlileg azért, mert ennek van piaca, kereskedelmi rendszere, mig a fent

elemzett hulladékoknak nincs. A hulladékok ardnya a 22. tdbldzatban ismerhetd meg.

80



22, tablazat: Faipari hulladékok mennyisége Lengyelorszagban [25.]

Fajta Mennyiség (millié m*)
Tomor fa hulladékok 4,9
Lapgyartas hulladékai 1,4
Kéreg 1,2
Osszesen: 7.5

E hulladékok keletkezési helye foként a flirészipar (60 %). A butoripar 15%-ban,

mig a lapgyartds 14%-ban részesedik ebbdl. A felhasznélds csaknem 50-50%-ban oszlik

meg az ipari és az energetikai felhasznalds kozott (3,6 millié m3, ill. 3,7 millié m3).

Lengyelorszag 2010-re azt vallalta, hogy a megujulé energiaforrasok részesedése 7,5%

lesz. Ennek nagy részét biomasszabdl fedezik (2002.-ben a megujuld energiaforrdsok

98%-it ez tette ki).'®

'8 Bizottsg jelentése ,,A megdjulé energiaforrasok részesedése az EU-ban” 2004.05.26. SEC (2004) 547
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9. Azinverzlogisztika jelentésége a faalapu
hulladékok tekintetében

A faipari termékek kezelési rendszerének egyik legkritikusabb eleme a termelés soran
keletkezd hulladékok és a mar termékként életitjdnak végére ért elhaszndlt anyagok
begylijtése. A gyujtés esetén forrasként jelennek meg a haztartdsok, vallalkozdsok,
tarsas intézmények, valamint a termék termelése sordn tobbek kozott az elhasznalt
termék hulladékaval megegyez0 mindségli hulladékot ,,el64llit6” vallalatok. Ezek
szertedgazo keletkezési helyei a begytijtést nagymértékben nehezitik, és ez legjobban a
lakossdgnal keletkezd faipari hulladékok esetén jelenik meg. Elsddleges megoldasnak
adddott - a téma megismerésének vonatkozdsaban, - hogy a logisztikdnak egy manapsag
egyre inkdbb elterjedoben 1évo részéhez, az un. inverz logisztikdhoz nyuljak.
Magét az inverz logisztikat gyakorlatilag a hulladékok nagyobb aranyu hasznositdsa
hozta létre, ami a kornyezet védelmére irdnyul. Eppen ezért ez az integralt
hulladékgazddlkodasi rendszerek révén jelentds hatdssal van a magyar gazdasagi,
tarsadalmi életre is. Orvendetes, hogy a ,hulladék” sz6 hidnyzik a legtobb irodalmi
megfogalmazasbdl is, hiszen az inverz logisztika targyat nem képezi az, hogy egy adott
anyagrol eldontsiik, hogy hulladék, vagy melléktermék. Ugyanakkor a szakma
helyteleniil az inverz logisztikat alapvetden ,hulladéklogisztikdnak™ nevezik, mivel
ezen teriileten elsddlegesen mindig a kommunalis hulladék begyljtését értették és értik
ma is helyteleniil.
Az inverz logisztikdban egyre jelentdésebbé vdlnak - az egyre novekvé mennyiségben
megjelend — a nem hasznalt anyagok, melléktermékek, hulladékok dramldsai. Kiindul6
pontjai az ilyen irdnyu valtozdsoknak a csomagoléanyagokbol addédtak és a feladat
leginkdbb a széllitdsban meriilt ki, de a kozelmultban a termék ujrahasznosithatdsaga
valt elsddlegessé.
A faalapti hulladékokra vonatkozé inverz logisztikat véleményem szerint az alabbi fobb
kiils6 negativ tényez0k befolyasoljak:
» A faipari termékek életciklusanak lerovidiilése (Korunkban egyre inkabb
elotérbe keriilnek a tomorfat nélkiilozo, igy lamindltlapbol késziilé butorok.
Ezek tapasztalatok alapjan hamarabb valnak felhasznal6ja szdmara értéktelenné,

illetve ezen tipust butorok feldjitdsanak lehetdsége nagymértékben korlitozott.)
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» Fogyaszt6i tarsadalom boviilése és az egyre olcsobb és igy egyre gyengébb
minOségli alapanyagbol késziilt termékek novelik az éves szinten keletkezd
fahulladékok mennyiségét.

> Uzemanyagdrak folyamatos novekedése megheheziti ezen hulladékok
begyljtését, igy egyre kisebb tdvokon valdsithaté meg a gazdasagos begytijtés

» Fahulladékok mennyiségi novekedése, melyet alapvetéen az életciklus
lerovidiilése és a fogyasztoi tarsadalom boviilése general

Természetesen sziikséges ugyanakkor dttekinteni a pozitiv befolyasold tényezoket is:

» Kornyezettudatos gondolkodés egyre jellemzobb mind a lakossagra, mind pedig
a gyarto cégekre.

» Egyre tobb koordinalé szervezet jelenik meg ezen a téren, és az igy kialakult
egészséges versenyhelyzet javithat a fahulladékok hasznositdsdnak ardnyan.

» A hulladékokra vonatkozé szigorodé szabdlyozds. Itt ismételten meg kell
jegyeznem, hogy kimondottan faalapu hulladékokra jogi szabdlyozdssal nem

taldlkozhatunk Magyarorszagon.

A teljes, integrdlt hulladékgazdédlkoddsi rendszer esetén szorosan egymdshoz
kapcsolodd, konkrét inverz logisztikai folyamatokat (begytijtés, szelektélds, elokezelés,
atmeneti tdrolds, szallitds, feldolgozds) a tdgan értelmezett hulladéklogisztikai
elméletek, modellek veszik koriil. Ezen modelleket manapsiag egyes szakértok ,,.SR”
(Reduction, Replacement, Recovery, Recycling, Reutilization) kornyezetvédelmi
intézkedési program feldl kozelitik meg.

Ez azonban megitélésem szerint nem teljesen fedi le faalapi hulladékainkhoz
kapcsolddo specidlis teriiletet, igy ezt tovabb elemezve Osszedllitottam a ,,6R” mddszert,
melyben az el6zdektdl eltéréen a hulladékok keletkezési helyeinek felkutatdsanak
fontossagit hangsilyozom ki (ezzel Osszefiiggésben vizsgdlatokat végeztem az
Ulébitor Kft.-nél., mely a 11.4.4 és 11.4.5 fejezetekben bemutatésra keriil):

» ahulladékok keletkezési helyeinek felkutatdsa (Respect)

» hulladékok mennyiségének csokkentése (Reduce)

» a hulladékoknak, esetleg veszélyes anyagoknak kevésbé problémas anyagokkal

torténd helyettesitése (Replacement, Rethink, Refine)

» ahulladékok szelektiv 0sszegyljtése utani Gjrafelhasznélasa (Reuse)

» a hulladékok szelektiv Osszegyiijtése utdni ujrafeldolgozdsa (Recycle), és a

recycling-al egyenértékii ijrahasznositds (Reutilization)
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» lehetGség szerint, ezekbdl a hulladékokbodl, értékes anyagok, illetve energia

visszanyerése (Recovery vagy Retrieve Energy)

A Felsoroldasombdl kitlinik, hogy sok esetben tobb szinonim angol kifejezést is
feltiintettem, mivel a logisztikdban €s kornyezetvédelemben ezeket sokszor felvéltva
hasznaljik.

Megfogalmazasom szerint az inverz logisztika legalapvetobb feladatdnak a hulladékok
hasznositasat (feldolgozdsa, ujrafelhaszndldsa) kell tekinteni, nem elhanyagolva
természetesen hulladékok begytlijtését, osztilyozasat, elokezelését, dtmeneti tdroldsat,
tovabbitasat, szallitasat sem.

Mindezekkel Osszefiiggésben  megallapithatd, hogy sziikséges a  termék,
hulladék/melléktermék életitjanak végigkisérése. Eppen ezért osszedllitottam egy

folyamatdbrat, mely segitségével barmely faalapi anyag (termék, hulladék,

melléktermék) életciklusat, végig lehet kisérni. Az 8. dbra ugyanakkor segit dontést

hozni a hasznositasok teriiletén is.

[ Fakitermeles ‘ Gyarnas soran kelstkezd fahulladek
(erdeszletek) Elséidleges
i PO SRR fafeldolgozas
i ] Alapanyag (flrészipar)
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L . 3 + g S
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8. abra: Faipari termékek, hulladékok/melléktermékek életitjanak folyamatmodellje
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10. A faipari hulladékok komplex hulladékkezelése és
hasznositasa

10.1 A faipari hulladékok altalanos kezelési modszere
A hulladékok kezelésének daltaldnos — a faiparra is érvényes — sémdja a kovetkezo

abréaval jellemezhetd:

A
1 Gydjtés, elkulonités
Visszaforgatas ~ [@----------mmooooo- | d
|
A e
! El6kezelés
Atmeneti tarolas
gy g g SR S — < ____________________
Szallitas
Hasznositas, illetve
elhelyzés

/ \

Hasznositassal
egybekoétott elhelyezés

9. abra: Faipari hulladékok kezelésének ,klasszikus” dltalanos sémdja. [9.]

Végleges lerakas

Mai fogalmainknak megfelelden az édbra némi magyardzatra szorul. Egyfajta
el0kezelésnek szamit mar maga a gylijtés, az dtmeneti tirolds és a szdllitas is, hiszen
ezek nélkiil hasznositast végezni nem tudunk. Ugyanakkor nem korldtozddik le csakis
ezekre az elOkezelés, hiszen ezen a hulladékok stabilizdldsdt és mindségi
paramétereinek javitasat értik altalaban. Természetesen az dtmeneti tdrolas
kimaraddsakor a végleges lerakas esetén is sziikség van az azt megeldz0 elOkezelésre. A
széllitds az 4brdn a 4. milvelet, ez azonban nem szabdly, hiszen a szdllitds — tobb
formdja - barmelyik mas miivelet eldtt felléphet. Visszaforgatisra csak a keletkezés
helyén, édltaldban dtmeneti taroldst kovetéen van mod, illetve ennek van realitdsa, hiszen
az elOkezelés ¢és szdllitist kovetden hasznositidssal egybekotott elhelyezésrdl
beszélhetiink.

Altaldnosan, tehat 5 f6 miveletet kiilonboztetiink meg a mar keletkezett hulladékok

tekintetében:
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1. miivelet: Gytijtés, elkiilonités.

A hulladék sorsét legjobban meghatirozé miivelet. Altaliban kevert és szeparalt
gyljtési formakrdl beszélhetiink. Ugyan mindegyik miiveletre mondhatnank, hogy a
legfontosabb, de a gylijtés esetén ez nyomatékosan igaz, hiszen a mérgezo, veszélyes
anyagokat kisz{ir6, az ezek kiilonvalasztisat €s kiillonkezelését célz6 un. forrdskontroll
alapvetden és leghatdsosabban a gylijtés fazisdban valdsithaté meg. (részletesen a 7.2.5
fejezet foglalkozik a téméaval)

2. miivelet: Elokezelés

A hulladékok el6kezelése lehetdvé teszi az ezt kovetd miiveleteket, oly mddon,
hogy a valamely szempontbdl kedvezdtlen mindségi paramétereket kedvezd maddon
valtoztatja meg. Az elokezelésnek, fizikai, kémiai €s bioldgiai mddszerei vannak, ezek
koziil a leggyakrabban, a faiparban a hulladékok apritdsa, rostdldsa, hulladék
vilogatdsa, a vasanyagok magneses eltdvolitisa, folyadékok sziirése, iszapok
viztelenitése, porszerii hulladékok szemcsézése, brikettalasa fordul eld.

Az eldkezelési modok szorosan kapcsolédnak a hasznosithatésdghoz és az
artalmatlanitdshoz, hiszen azt nagymértékben megkonnyithetik, vagy egyaltalan
lehet6vé teszik a tovabbi manipulélast és a végsd elhelyezés valamely modszerének
megvalositasat.

3. miivelet: Atmeneti tdrolds

Az idobeli kiilonbségek dthidaldsa végett van sziikség dtmeneti tarolds
alkalmazaséra. Erre a (fa)ipari hulladékok esetén az ipartelepen beliil 1étesitett &tmeneti
tarold 1étesitésekor van mdd, melynek meg kell felelni a szabvanyoknak, valamint a
hatdlyos jogszabalyoknak.

4. mivelet: Szdllitds

Széllitasnal felmeriilé legnagyobb probléma, hogy a veszélyes anyag szétszoérodik,
illetve nem a megteleld helyre keriil. A veszélyes drukat a szallitds miatt (is) Un.
kizar6lagos és szabad osztidlyokba soroljdk a vonatkozé nemzetkdzi egyezmények.
Elobbi azért kizardlagos, mert csak ebben az osztidlyban felsorolt anyagok szallitasat
engedélyezi, az eldirt koriilmények kozott. A szabad osztdlyt harom alcsoportra lehet
(kell) osztani, melyek: a tilos, a korlatozdsokkal szallithat6 és a korldtozds nélkiil
széllithat6 anyagokat és targyakat tartalmazzdk. A szdllitds torténhet 6mlesztve, vagy
csomagoltan. Veszélyes hulladékok esetén rendszerint ,,szigord” zart csomagoldst

alkalmaznak.
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5. miivelet: Elhelyezés, hasznositds
A végsd fazisa a hulladékkezelésnek, mely alapvetden kétféle lehet:

» hasznositds, illetve hasznositassal egybekotott elhelyezés

» végleges lerakas
E kettd koziil 1ényegesen jobbnak mutatkozik az els6 megoldds, hiszen hasznositas
esetén nem csak az artalmatlanitds a megoldott — mint a végleges lerakas esetén -,
hanem kozvetlen gazdasagi eredménye is van. Ezért nyilvanvald, hogy ahol csak lehet
az els6 megoldast kell alkalmazni. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy foként veszélyes
hulladékok esetén ez a megoldas csak korldtozva fordul(hat) eld.
A hulladékok kezeléséhez kapcsolddik 4. fejezetben mar ismertetett 2008. mércius 18.-
an megjelent 4/2008/EK kozos éllaspontja irdnymutatdsai és gyakorlati ismereteim,
tapasztalataim alapjan Osszedllitottam egy, a faalapid hulladékok kezelésére vonatkoz6

sémat, melyet a 10. dbra szemléltet.

+ v v
Hulladék keletkezett hulladek az anyagok és a
mennyisegénsak kornyezetre és termekek
csokkentese mely ember egészségre artalmasanyag-
akar torténhet gyakorolt karos tartalmanak
Ujrahasznalattal is hatasainak csokkentése

csokkentése

! v

- Mellékermek | | Hulladiék |

Kelstkezasi helysk

Gyliftés

Urahasznalatra vald
slékésziteés

Szallitas

10. abra: Faalapu hulladékok kezelése 1ij megkozelitésben

Alapelv az el6zdekhez képest tobbek kozott abban valtozott, hogy mar magat a
megeldzést 1s egy tudatos kezelési eljardsnak tekintem. Ennek azonban nem csak a
keletkezd hulladék mennyiségének csokkentésére kell korldtozddnia, hanem
tartalmaznia kell a kornyezetre és emberre gyakorolt hatds csokkentését, valamint
keletkezd termékek artalmasanyag tartalmdnak minimalizadldsat is. Mar a keletkezési

helyeken célszerli eldonteni a hulladékrol vagy melléktermékrol van sz6. A gytijtés
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esetén sokszor benne foglaltatik az eldzetes valogatds és tarolds is, hiszen a keletkezés
helyén célszerli ezt egy munkafolyamatban végezni (pl.: a lees6 darabok konténerbe
helyezése, szélanyagok rendezett Osszerakdsa stb.). Ujrahaszndlat (reuse) sordn a
hulladéknak nem szamité terméket, alkatrészt . mely a legtobb esetben ,,selejt’-nek
nevesitve jelenik meg a termelés sordn - Ujra felhaszndljdk az eredeti célnak
megfelelden. "Ujrahaszndlatra valé eldkészités" lényeges elemei az ellendrzési,
tisztitasi és javitdsi hasznositdsi miiveletek, igy ezek sordn a hulladékként megjelend
terméket elOkészitik, hogy felhasznaldsuk biztositott legyen. Szamos példa taldlhat6 a
faipariban az ilyen jellegli ujrahaszndlatra, vegyiilk csak példaul a faalapu
csomagoléanyagokat (pl.: tobbszor haszndlatos raklapok), de a butoripari
megmunkdéldsok sordn is taldlkozhatunk vele (pl.: butoripari frontfeliiletek gyartdsa
esetén a mindségellendrzés sordn a hibasan feliiletkezelt terméket selejtnek mindsitik,
melyet javitdst kovetden ujrahaszndlnak az eredeti termékkel megegyezd funkcidju
termék elbdllitasara). Az ujrafeldolgozds (recycling) esetén mar nem biztos, hogy az
eredeti célnak megfeleld lesz a hasznositds, hisz ezen hasznositdsi miiveletek mas
termék elddllitasara is irdnyulhatnak. A hierarchia aljan taldlhat6 drtalmatlanitds mely
magédban foglalja azt, hogy a termék hasznositds nélkiil lerakokba keriil, vagy
energetikai visszanyerés nélkiil elégetik.

Ezen elveim alapjan a faalapu hulladékokra az aldbbi hierarchiét allitottam ssze.

Megeldzés

Ujrahasznalat, sziikség esetén elékészitéssel

Ujrafeldolgozas

Energetikai hasznositas

Artalmatlanitas, pl.: lerakds, égetés,

energia-visszanyerées nélkil

11. abra: Faalapu hulladékok kezelésének hierarchiaja

10.2 A faipari hulladékok hasznositasa
A faipari hulladékok mind jobb hatdsfokd hasznositdsdnak alapvetd lehetOsége

véleményem szerint az atfogd ellendrzési mechanikus rendszerének kidolgozasdban és
mukodtetésében rejlik. Ennek elsésorban harom lényeges eleme van:

» hulladékok keletkezési helyén torténd hulladék nyilvantartas,

» tarolas, kezelés, szallitas és elhelyezés engedélyhez kotése, és

» ahulladék sorsanak ,,bolcs6tdl a sirig” terjedd bejelentési kotelezettsége
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A felsorolés tiikrozi, hogy nem csupan adminisztrativ jellegi dolgokrdl van sz, sokkal
inkdbb inverz logisztikar6l. A hulladékok tipusai, keletkezési helyei, anyagjellemzoi
miatt az id0 muldsdval egyre tobb és komplexebb feladatot kell megoldania a
logisztikdnak, s ehhez mérten mindig més részteriiletre helyezddik a hangsuly.

A hasznositds alatt értem a nagy fontossdggal bird, a kornyezet védelmét kereskedelmi,
technoldgiai, adminisztrativ Uton szolgdlé Osszetett folyamatokat. A tevékenység a
termelésbol és fogyasztasbol kikeriilé anyagok, hulladékok ujrahasznositasara helyezi a
hangsilyt, magédba foglalhatja ezen anyagok kezelését, illetve a hasznositds kiilonb6z6
modozatait is. Célja tobbek kozott a természet erdforrdsainak kimélése €s a természet
terhelésének csokkentése.

A faalapu hulladékhasznositds harom kiemelt elonnyel jarhat:

» megsziinteti vagy mérsékli a kornyezetszennyezést,

> csokkenti a természetes er6forrdsok felhasznalasat,

» energia megtakaritast jelent (a hulladék anyagokbdl szarmazd
madsodnyersanyag feldolgozas-altaldban kevesebb energia befektetéssel jar,
mint az alap nyersanyag-feldolgozds, nem beszélve a kitermelésbe forditott
energiarol).

A faiparban jellemzden a faalapu hulladékok hasznositdsara alapvetéen moddszer
kinalkozik, mint idedlis megoldas:

» Tujrafelhaszndlds (Reuse)

» ujrafeldolgozasa(Recycle)

» energia visszanyerése (Recovery)

Kiilfoldi szakirodalmak a fafeldolgozési, kitermelési hulladékoktol/melléktermékektdl
kiilon valasztjdk az un. visszanyert faanyagot (Recovered wood; RW). Ez
tulajdonképpen a Németorszagi ,,Altholz”-nak felel meg, tehat a termék elhasznildédasa
utdn keletez0 anyagot értik ez alatt (csomagolds, bontas-€épités, lakossdg éltal fel és
elhasznélt faanyag). Mindenképpen ki kell azonban azt hangsulyozni, hogy nem
jelenthetjiik ki egyértelmiien ezen anyagokrdl, hogy hulladék, hiszen inkdbb mint
nyersanyag vesszilk ezeket szdmitdsba, legyen sz6 akdr ujrafelhasznéldsrol,

Ujrahasznositasrdl, vagy akar energetikai hasznositasrol!

10.2.1 Recycling a faiparban
A recycling angol kifejezés, melyet magyarra nehéz Atiiltetni. Altaldban az

Ujrahasznositds, ujrafeldolgozds fogalmat hasznédljuk (az angol-magyar nagyszotar
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szerint: ,,1. visszavezetés korfolyamatba, visszakeringetés 2. djra feldolgozas™), dm ez
nem adja vissza az angol megnevezés teljességét. Angolul ugyanis beleértik a
hulladékanyagok kezelését, hasznositdsanak kiilonb6z6 moddozatait is, abbdl a célbdl,
hogy a természeti eréforrasokat kiméljiik, €s magat a természet terhelését csokkentsiik.
A folyamat nem csak kornyezetvédelmi oldaldr6l megkozelitve fontos. Gazdasagi,
tdrsadalmi szempontbdl megallapithatd, hogy ha 0Osszegylijtik és hasznositjdk az
anyagot, akkor ennek a koltsége kisebb, mintha csak begylijtenék, és elraktaroznak (pl.
hulladéklerakéba keriil, ahol ugyanigy lebomlik, de a beléle nyerhetd energiat nem
hasznositjuk — viszont a CO, ugyanigy felszabadul). Természetesen egy vdllalatnak
akkor gazdasigos az Ujrahasznositds, ha a kinyert mdsodlagos nyersanyag olcsébb, vagy
azzal azonos bekeriilési koltéséggel bir, mint az elsddleges.
Az ujrafeldolgozés (recycling) harom fontos alappillérét az aldbbiakban fogalmaztam
meg:

1. Uzemi méretekben az adott hulladék begytijtése és felhasznaldsa akkor
gazdasagos, ha a kinyert madsodlagos nyersanyag olcsébb, mint az
elsddlegesen eldallitott.

2. Tarsadalmi szempontbdl akkor is kifizet6dd a gylijtés és az Gjrahasznositas,
ha a hulladék begylijtésének a koltségeit nem lehet fedezni a masodlagos
nyersanyag eladdsabodl, de a gytijtés és a hasznositas koltsége kisebb, mint a
begylijtés és az elhelyezés, lerakas koltségei.

3. Okolégiai szempontbdl a kornyezetkimélébb technolégiat kell eldnyben
részesiteni, még akkor is, ha az a drigébb.

A folyamat lIényege tehat, hogy a faba zart szenet minél tovabb megodrizziik, és csak
legvégsd esetben engedjiik vissza az atmoszférdba, ahonnan a fak (esetleg a tenger, a
sarkok jégsapkdi, stb.) elnyelik ismét.

A faalapu recycling szén-dioxid megkotésére gyakorolt pozitiv hatdsdnak lényege az

aldbbi 12. 4bra alapjan tanulmanyozhaté.
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12. abra: A fa CO, megkotésének sémdja (atmoszféra - erdd - fatermék -

atmoszféra) és kapcsolata az tjrafeldolgozéssal (cascading) [24.]

A szén az él6 anyagok legfobb eleme. Jellegzetes biogeokémiai ciklusdnak egy igen
jellemzd folyamata van, melyet baktériumok és a mikrovildg mésik fontos lebontd
szervezetel, a gombak végeznek. Ez a folyamat a sz€n mineralizicidja, azaz a szerves
kotésti szén szén-dioxidda oxidalodasa. A 1égkori szén hosszabb idOre a tengerekben,
mig 4tmenetileg a szdrazfoldi oOkoszisztémdkban kotddik meg, igy az erddk
fadllomdnydban torténd szénmegkotés természetes koriilmények kozott a faegyed
életciklusa utan ujra felszabadul. Amikor fahulladékot energetikailag hasznositunk, az
energia hd formdjaban bocsatddik ki, és a szén CO, formdjdban visszajut a 1égkorbe. Ha
4j fak ndnek ott, ahonnan kivagtuk a fékat, ezek az 4j fak elnyelik a széndioxidot a
1égkorbdl és az megkotddik az 4j biomasszdban. Ez ujrastabilizdlja a széndioxid
korforgést, ezért ez a folyamat a 1égkori CO, koncentracié szempontjdbol semlegesnek
tekinthetd, melybdl adédik, hogy egy id6 utdn, a CO, mennyisége a légkorben allandd
lesz. A rajzolt korfolyamatbol azonban l4thatd, hogy a fafeldolgozds és a faalapu
termékek gyartdsa sordn ,konzervélja” a fdban taldlhaté szenet, ezért kiemelten
kezelendd a faipari termelés és a lakossdgi felhaszndlds sordn keletkezd faalapu

hulladékok/melléktermékek djrahaszndlata és djrafeldolgozasa.
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A f0 cél tehat a felhasznélt nyersanyagok €s a hulladék mennyiségének csokkentése, a
mindenképpen keletkezd felesleg ujrahasznositdsa, s utoljara a fennmaradé rész
kielégitd kezelése és végso elhelyezése. A 13. dbra is ezt hivatott aldtdmasztani. Itt
szemléltetem az egyes hasznositdsi eljardsok elhelyezkedését, és azt, hogy milyen
kapcsolatot tartanak fenn a termelési folyamatokkal az egyes eljardsok ¢és

hulladék/melléktermék megjelenési formék.

Amennyiben veszélyes dsszetevit tartalmaz

| 3
¢ A Termelési folyamat |

| Cetermek | // I
I P4 —

Elhasznalddott s I
fatermeék {, Altholz") L o 7
o Nem veszélyes
e faalap hulladék,

- i melléktermak

t‘ Por-forgacs

Amennyiben
vesZélyes
dsszetevit nem
tartalmaz

Darabos hulladék,
l mellékte rmek
Lakosség\
k. A
. Kaommunalis
pelletlalas :
Weszelyes-

hulladék

4

..| Energetikail hasznositas, visszanyeres

13. abra: Hasznositasi és artalmatlanitasi lehetéségek kapcsolata a faalapi

hulladékokkal

Az abran a piros vonalak gyakorlatilag a hulladék/melléktermék ,,végs6” energetikai
hasznositdsdnak vagy artalmatlanitdsanak utjdhoz kapcsolddnak, mig a zolddel jelolt

vonal segitségével az elsddleges hasznositasi eljarasok irdnyat szemléltetem.

10.2.2 Energetikai hasznositas roévid attekintése
A fa energetikai hasznositdsa egyidés az emberiséggel, szerepe azonban a

torténelem sordn kiillonb6zd okok miatt folyamatosan véltozott, kezdeti meghatarozé
szerepe utdn a kdészén, majd a kdolaj, valamint az atomenergia elterjedése nyomén
jelentdsen lecsokkent. Ezek a fat un. "felvalt6" - kornyezetre gyakorolt kedvezdtlen
hatdsu - energiaforrdsok azonban kimeriildben, megsziindben vannak. Ezért sziikséges a

csak energetikai célra alkalmas hengeresfa és az ujrahasznositdsra nem hasznédlhat6
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hulladékok faalapu energiahordozoként (dendromassza) hasznositdsanak eldtérbe
helyezése. Energetikai hasznositdsra majd minden faalapt hulladék széba johet. Ezeket

azonban 6ssze kell gyljteni, melyek jelentés munka és energiaraforditast igénylenek.

23. tablazat: A kiilonb6z6 biomassza-fajtak és a faalapti melléktermékek

1 e e yre . sz 1
energetikai Gsszetevéinek sszehasonlitdsa'”

Biomassza Kémiai 6sszetevok % Fatéérték | lldanyag
C H @) N S MJ/kg Y%
Blzaszalma 45 6 43 0,6 0,12 17,3 6
Kukoricaszar 46 6,2 44 0,7 0,13 17,5 3,5
Fa 47 6,3 46 0,16 0,02 18,5 0,5
Kéreg 47 54 40 0,4 0,06 16,2 9
Fa kéreggel 47 6 44 0,3 0,5 18,1 0,8
Miscanthus 46 6 44 0,7 0,1 17,4 3
Repceolaj 77 12 11 0,1 0 35,8 0
Etanol 52 13 25 0 0 26,9 0
Metanol 38 12 50 0 0 19,5 0

A fakitermelésben keletkezé hulladékok (tovabb-feldolgozasra alkalmatlan agak,
tuskok) tilnyomo tobbsége nem keriil hasznositasra. Ezen anyagok egy része sziikséges
az erdodtalajok bioldgiai korforgasdnak eldmozditasdra, mas résziik pedig nem, vagy
csak ardnytalanul magas energia- és munkaerd-raforditdssal lenne kitermelhetd. A
fagazdasagi hulladékok jelentds része azonban a flitdértéknek 8-10%-at kitevod
energiaraforditdssal kitermelhet6 és tiizelési célra hasznosithaté lenne.

Az elsédleges fafeldolgozds sordn keletkezd flirészpor, fakéreg, eselék stb.
nedvességtartalma altaldban magas, ezért brikettdldsra csak szdritds utdn alkalmas, igy a
befektetett energia kb. 6-8%-a a biobrikett fiitdértékének. A mezdgazdasagi
melléktermékeknél azért alacsonyabb, mert elmarad a betakaritési, szallitasi raforditas.
A nagyobb méretli hulladékok (pl.: széldeszka) egy része lakossdgi felhasznaldsra keriil,
a dolgozdknak kedvezményes dron eladjdk.

A hulladékok jelentds része a fafeldolgozd lizemek hdellatasat (fiités, haszndlati
melegviz, faszaritdé berendezések stb.) szolgdlja, kiilonb6zo tipust, tobbé-kevésbé
automatizalt kazdnokban. A fafeldolgozéiparban ma mar tobb szdz hasonlé kazin

tizemel, mert részben az energiahordozdk dragulésa, részben a hulladékok elhelyezési és

Forrds: Energie aus der Landwirtschaft, Reststoffe und speziell produzierte Rohstoffe, Bayerische Staatsministerium fiir

Ernaherung, Landwirtschaft und Forsten 1991.December, p.26.
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kornyezetszennyezési gondja az 1980-as évek elejétdl kezdve fokozatosan
rakényszeritette a véllaltokat a fahulladékok energetikai hasznositasara.

A masodlagos fafeldolgozas (butoripar, épitdipar, parkettagyartds, stb.) hulladékai
hasonléak az el6zdekhez, azonban itt nem kell szdmolni a faalapid hulladékok magas
nedvességtartalmaval, igy annak szdritasi koltségeivel sem, hiszen ezek az anyagok
légszaraz allapotban keriilhetnek kozvetleniil brikettdldsra. Ez amennyiben veszélyes
anyagoktdl mentes, tehét ,,biobrikett”, Ausztridban nagyon keresett exporttermék, ami
nem mondhaté el sem a szalma, sem pedig a kéregbdl készitett ,biobrikettrol”. A
faforgacs-, fa- és butoripari termelés sordn keletkez0 csiszolatpor brikettdldsa sordn sok
esetben keriil a csiszolatszemcsékkel egyiitt ragasztd, vagy lamindlé por anyaga is, s
ezért ez nem exportképes.

Osszességében megillapithatd, hogy a fakitermelés és fafeldolgozasi hulladékoknak
jelenleg kb. 60% energetikai célra keriil felhaszndldsra. A lakossdgnal keletkezo
elhasznalt faanyag jelentOs része az un. ,,hdzi kazdnokban” keriil elégetésre. A lakossagi
fahulladékok begytijtése sajndlatos modon egyiitt torténik a kommunadlis hulladékéval,
ezért az igy gyljtott fahulladék energetikai hasznositdsa nem megoldott.

Magyarorszagon fahulladékok energetikai hasznositdsdra gyakorlatban héarom
lehetdség terjedt el:

» technoldgiai hdenergia termelés direkt tiizeléssel
» ,nemesitést” kovetden (brikettalas, pelttdlas) energiaeldallitas
» a fahulladékok hasznositdsa a decenteralizélt-energia termelésben

A fejlett (nyugati) orszagokban megfelel6 miszaki-technologiai héttér és kello
mennyiségli pénz all rendelkezésre ahhoz, hogy a bioldgiai eréforrasok egyre nagyobb
mértékii hasznositasara keriiljon sor. Ezek az orszagok hosszui tdvon torekednek arra,
hogy fosszilis és atomenergia bazison alapul6 energiahordoz6-importjukat a lehetséges
mértékig csokkentsék, esetleg éppen a bioldgiai energiahordozok bdvitett
Ujratermelésével onelldtoak legyenek.

A fa alapd energiahordoz6 hasznositisdnak mddja és mértéke szamos tényezotol
fiigg. Donto szerepe:

» az apriték elddllitasi koltségeinek (eselékek, szélhulladékok, forgacs
flirészpor esetén természetesen nem)

» atechnoldgiai hulladékok utokezelési és tarolasi koltségeinek

A\

a faapriték (vagy hulladék) fatéértékének

> afatiizelés emisszidinak
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» az ujszerl eljaras 4j munkahely 1étesitésével Osszefiiggd hatdsainak van.
A faalapi hulladékok energetikai hasznositisa sordn hot, dramot, vagy a kettd
kombindciéjat kapjuk.
Végenergia fajtaja

— H® + aram (KWK) —_— Aram

. Ho

Atvevo
Elektromos
halézat Aramfejleszto
lizemeltetdje berendezés
Ipari -
lizemek ) Ipari 3
energiaberendezések
Kisfogyasztok

Végenergiaberendezések
kisfogyasztok szamara
|
|
Energiaberendezések
tavho szamara

Haztartasok

Lakasfiités,
cserépkalyha, ...

Berendezés
I I I I nagysaga (termikus)

10 kW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW 1000 MW

Biomassza bekeverése
az égetésnél

14. abra: A biomassza energetikai hasznositasanak alkalmazasai [12.]

Biomassza és cslcsterhelésre
fosszilis tiizeldanyag

Biomassza kizarélagos
hasznalata

A fahulladékok eltiizelésére leggyakrabban alkalmazott tiizeloberendezések elsdsorban
az el6tolo rostélyos kazanok (pl.: ferderostélyos), cirkuldciés és nyugvd 4agyas
fluidkazdnok valamint a befivatésos tiizel6berendezések.

A fa- és egyéb szilard hulladékokbdl tobbféle technoldgia szerint gazt is nyerhetiink.
Egyik eljards az oxidalé kozegek kizarasaval végzett hdbontas (pirolizis), mig a masik
eljaras az oxidalé kozeg (levegd, oxigén) jelenlétében végzett elgdzositds. A teljesség
miatt mindenképpen meg kell emlitenem a g6zd6s csavarmotorokat, melyek koziil a
Stirling-motorok kezdenek elterjedni.

Magyarorszdgon a dontéen lombos fafajokbdl all6 fadlloményokbdl viszonylag kis
ardnyban lehet ipari valasztékot termelni. Annak ellenére, hogy az orszdg lehetOségeit
kordntsem hasznéljdk ki, a fa energetikai hasznositdsanak mértéke egyenletesen nd. A
kb. 2,5-2,7 millié m° tlizifa (lakossagi elhaszndlt fa figyelembevételével becsiilt adatom)
cca. 600-630 kt. OEE-t (OEE= olajegyenérték) képvisel. A ma még nem hasznosithaté
fakitermelési melléktermékek mennyisége egyes erdészetek szerint kb. 1,5 millié m’,
ami 290-330 kt. OEE-nek felel meg A fa energetikai hasznositidsdnak novelésével

okonoémiai  (kozvetlen gazdasdgi haszon, dridga energiahordoz6  kivaltasa,
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energiahordozé importhanyad csokkentése) és oOkoldgiai (szénsalak-képzOdés
csokkentése, SO, és NOy, valamint CO és CO, kibocsatas csokkentésel) eredmények
érhetok el. Ugyanakkor azt sem szabad elfeledniink, hogy csak azon alapanyagot,
hulladékot szabad elégetni, amelyet mds célra mar nem tudunk felhaszndlni, hisz
ellenkezd esetben pont 6koldgiai kdrokat fogunk okozni.

A fa magas energiatartalma kémiai 0sszetételébdl kovetkezik, hiszen a szaraz fa 48-
52%-a szén, ami dontden a fa anyagét alkotd cellulézba (50%) és ligninbe (20-30%)
épiillt be. A fa energiatartalmat fiit6értéke jellemzi, ami abszolut szaraz fa esetén,
fafajtol fiiggden, atlagosan 18,84 MJ/kg érték koriil alakul. Ett6] valamivel nagyobb
értéket kapunk a gyanta tartalmu fafajok (feny6félék) és az akdc esetén. Ez azonban
csak idedlis esetre vonatkozik, hiszen abszolit szdraz fa jelen esetben fahulladék nem
fordul eld, ezért figyelembe kell venni a viztartalmat, ami az alsé fitéértékét (H,)

nagymértékben befolyasolja csokkenti az aldbbi Osszefiiggés alapjan [11.]:
H,= 18840-2510.4- (1+n) (kJ/kg), ahol n= nettd nedvességtartalom

Eurépéban a fahulladékok, illetve az energiatermelés céljat szolgdlé faiiltetvények egyre
nagyobb szerephez jutnak. Megjelentek azonban azok a kazanok, erémiivek is, amelyek
tobb haztartast képesek ellatni a biomassza, igy a fahulladék hasznositdsaval. Ezek a
kazdnok mdr a kapcsolt energiatermelés (vagy masképp kogenericids energiatermelés)

elve alapjan miitkodnek.

10.3 Ujrahasznositds kontra energetikai hasznositas
2004-ben az EU elsddleges energiatermelése fa alapt energidbol 2003-hoz képest

5,6%-kal nott. Kevéssé koztudott, hogy Eurépaban a bioenergia-forrdsok koziil a fa
energetikai céli felhaszndldsa a legjelentésebb. Hazank teljes biomassza készlete
becslések alapjan mintegy 350-360 milli6é tonna, melybdl 105-110 millié tonna évente
Ujraképzddik és felhaszndldsra keriil [14.]. Az évente képz6d6 ndovényi biomassza bruttd
energiatartalma 1100-1200 PJ (petajoule), amely feliilmilja hazdnk éves energiaigényét,
ami 2004-ben 1077 PJ volt. (Ennek mintegy 60-70%-at kiilfoldrol hoztuk be.). [14.]
Mint ismeretes a hazai energiafelhaszndldsnak jelenleg 3-3,5%-a szdrmazik
megujuld energiaforrdsokbol, ebbOdl a biomassza energetikai felhasznaldsa mintegy
2,8%-ot képvisel, melynek dontdé hdnyada a tlizifa hasznositisan alapul.
Energiahordozénak minden olyan novény alkalmas, melynek nedvességtartalma

betakaritaskor 40% alatti, vagy mesterséges energiaforras nélkiili szaritdssal erre az
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értékre csokkenthetd. Hazankban, elsdsorban helyi igények kielégitésére, néhany
megawattos energetikai beruhdzdsok mér nagy szamban taldlhatok, ugyanakkor jelentds
beruhdzasok valdsultak meg tovdbba a kordbban széntiizelésli erOmiivek biomassza
tiizelésre torténd atalakitasara is (pl.: Pécs : 50 MW, Kazincbarcika: 30 MW, Ajka: 20
MW)
Latjuk, hogy ha faiparunk a nyersanyaginak egy részét elvesziti, illetve az
energiafelhaszndldsi tdmogatottsdg miatt egyre magasabb dron jut hozzd (a kereslet
novekedése mellett, ha a jelenlegi feltételeket tekintjiik, a kindlat véaltozatlan marad, és
ez igy tdimogatds nélkiil is noveli az drat), akkor komoly vélsagba keriilhet az iparagunk.
Es itt felmeriil a kérdés: mi lehet a megoldds? A helyzetet tovdbb ronthatja, hogy az EU
2005. december 7-én elfogadott Biomassza Akci6 Terve (Biomass Action Plan) az
elképzelések szerint 2010-ig megdupldzza a bioenergia- (fa, hulladék, mezdgazdasagi
novény) forrdsok felhaszndldsat az energetikdban. Nem beszélve arrdl, az Eurdpai
Bizottsdg nemrég célként fogalmazta meg, hogy az EU-ban a megujulok részaranyét
2020-ig 20 széazalékra lenne kivanatos novelni (melynek nagyobbik részét a biomassza
tenné ki).  Alldspontom szerint ez csakis az energiaiiltetvények segitségével
val6sulhatna meg.

1997.-es Fehér Konyv a megujulé energiaforrdsokrdl kétségteleniil nagy hatdssal
volt a biomassza-piacra, hiszen jelentds mennyiségi kovetelményeket allitott fel
szamara. Természetesen a faipari cégek nyersanyagpiacaira is nagy hatést gyakorolt és
gyakorol tovdbbra is. 2000.—ben készitettek egy tanulmdnyt az Eurdpai Unidban a
Villalat/Ipar Bizottsdg megbizdsdbol, amely az EU Energiapolitikijanak a hatdsa a
erd6-alapu iparra (EU Energy Policy Impact on the Forest-Based Industries) cimet
viselte. Ebben négy forgatokonyvon keresztiil tanulményoztdk a Fehér Konyv hatdsat,
€s az eredmény az lett, hogy kozép- és hosszitivon a véllalatok szdmdra, amelyek
masodlagos nyersanyagot (flirészpor, forgacs, stb.) haszndlnak fel, rendkiviil kédros
hatdsai lennének a Fehér Konyv célkitlizései megvaldsuldsanak. A javaslat az volt, hogy
csokkentsék a fa-biomassza ardnyat, amely a mezdgazdasagi biomassza felhasznaldsara,
€s ezen tilmenden a mezdgazdasigra is jot€kony hatdssal lenne (pl. energiafii
termesztése). A 2001/77/EK direktiva azonban nem ezt a hatast érte el: az orszdgok a
legegyszeriibb megoldast vélasztottdk a direktiva megvaldsitdsara: tobb fat kezdtek el
égetni, és 0sztonozni kezdték e mddszer haszndlatat tdimogatdsokkal, garantalt drakkal.
Ez azonban azt eredményezte, hogy elégették a lemezipar, a forgdcslap-gyartas

nyersanyagait is. Hosszabb tdvon ez az aldbbi karos hatdsokat eredményezheti:
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» NO az EU fiiggésége a kiilfoldi fa-nyersanyagoktol
» mads anyagok hasznalata keriil el6térbe, amelyek
® nem megujuldak
e kevésbé visszaforgathatdak
e kevésbé energia-hatékonyak
e kevésbé hatékonyak gazdasagilag
» novekvé nyomdst gyakorol az erdészetekre, amelyek a faipari
nyersanyagokat adjak, és ezaltal veszélyeztetik a bioldgiai diverzifikaciot is.
Van Riet (az Eurdpai Lemezipari Szovetség szakértdje) szerint erre az Eurdpai Unid
tobb orszdgaban is taldlhatunk példat. A faipari vallalatok, amelyek a faforgicsot, a
firészport, stb. dolgozzédk fel, nehéz helyzetbe keriiltek: tobb helyen — mint Belgium,
Németorszdg, Franciaorszdg — komoly nyersanyaghidnnyal kiizdenek, és példaul
Déniédban tobb iizem be is zart. Az olasz ipar mindig is behozatalra szorult, de a magas
arak miatt (a novekvd arak mindenhol megfigyelhetéek) egyre tobb cég véli tigy, hogy
egy masik, alacsonyabb koltségviszonyokkal rendelkezd orszdgba torténd attelepiilés
(illetve a tevékenység ki/athelyezése) lenne szamdra a sziikséges megoldds. Azt, hogy
az allami tdmogatdsok mekkora hatdssal lehetnek a piacra, a német példa még tovabb is
erOsiti: mint el6zéekben mar bemutattam, a német torvények az djrahasznosithaté fat
négy kategodridra osztjdk fel. A negyedik kategoéridba a kezelt, tehat ,,szennyezett” fak
tartoznak, amelyek specidlis engedéllyel torténd elégetésére 2004. juniusdig tdmogatast
adtak. Ezt ekkor megsziintették: a nyomads csak nott a cégeken.
Az utébbi években nagymértékben emelkedd alapanyagérak jelentésen megterhelte a
faipari vallalatok koltségvetését. A nyersanyagok emelkedése az aru eldallitasi koltségét
noveli, ami elébb-ut6ébb a faipari aruk drdnak emelkedését hozza magéval- vagy pedig a
koltségeket mashol igyekeznek lefaragni (pl. munkaerd koltségei).
Az arak emelkedése €és a nyersanyaghidny veszélyezteti e cégek mikodését — €s ezen
keresztiil tobb ezer ember munkahelyét, és sok helyen a vidéki munkalehetdségek
megszinését is jelenti egy faipari cég bezardsa. A helyzetet neheziti az, hogy az elmult
években Eurdpa-szerte pangott az €pitd- és butoripar. Természetesen megfigyelhetdek
mds, bar egyelére még jelentéktelennek tiind hatdsok is. Egyik ilyen, hogy a
Fenntarthat6  Erdészeti  Menedzsment  (Sustainable  Forest = Management),

ellentételezenddé a nem megujuld forrasok hasznalatat, j6t€konyan noveli az eurdpai
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erd0k méretét. Ez két okbdl is jo: a helyettesitd hatds miatt (egyre tobb termékben
probaljak a fat haszndlni) és élet-korforgas elmélet miatt is.
Az alébbi két (15. és 16.) dbra a fahulladék két hasznosithat6sdganak (djrahasznositds és

energiafelhaszndlds) a kiilonbozOoségét szemlélteti, hozzdadott érték és munkaerd

tekintetében:
ﬁ =100 €/tonna (szdraz fdara)
Celluloz és Ujrahasznositds
papiripar l
A Energiatermetes |

Nyorlnlat)as CEN Kereskede’lefn | Felhasznlds I/
kiadds vagy postazds \

993 €/tonna (szdraz fdara)

feltards
> g o

Ujrafelhaszndlds és
djrahasznositds

/v Energiatermelés
; 1 Lerakds I

1044 €/tonna (szdraz fara)

Faipar

Faalapi termék | Osszeépités,
eloallitdsa felhaszndlds

L

I Erdészet I—VI Fiirészipar
g e

Bioenergia
Erdészeti vagy ‘I . 2 I
melléktermék beszerzése »| Energiatermelés
118 €/tonna (szdraz fdara) T
G

15. abra: A faanyag gazdasagi értékének lehetdségei [23., Forditds: Németh G.]

i =2 munkadra/tonna (szdraz fdara)

Ujrahasznositds

,
Pa}plr}- N Nyor.nla%as és |, ] Kereskedéle{n Felhaszndlds K
gyértds kiadds vagy postdzds \

' Ijjrahasznosilés H

Celluléz és
papiripar

o
] W e

124 munkadra/tonna

(szdraz fdara)

Ujrafelhaszndlds és
djrahasznositds

I Erdészet l—PI Fiirészipar |—> Fadl‘,‘,p,u 'te/rmek Osszeem,te,s’ <
elédllitdsa felhaszndlds ~

' ' TR b
54 munkadra/tonna (szdraz fdara)

Faipar

Bioenergia
Erdészeti vagy I . ‘e I
melléktermék beszerzése Energiatermelés
* 2 munkadra/tonna (szdraz fara)

16. abra: A faipari alapanyag tarsadalmi értékének lehetdségei [23., Forditds: Németh G.]

Az ujrahasznositds esetében a hozzaadott érték sokszorosa (tobb mint nyolcszorosa
mind a papiripar, a hagyoményos faipar tekintetében) annak, mint ami a fa energetikai
hasznositasa kozben keletkezik. A munkavallalok tekintetében, azaz tarsadalmi

szempontbdl hasonl6 a helyzet. Egy faipari termék eldallitdsa sordn ugyanis joval tobb
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munkadrira van sziikség, mint energia elddllitdsa sordn. Bar mindkét ipardg gépesitett, a
faiparban mind a mai napig sziikség van az emberi munkaerd folyamatos jelenlétére,
,kozbeavatkozdsara”, példaul adagoldsndl, elszedésnél. Az energiaiparban az
elOkészités igényel tobb munkaerdt (példaul raktirozas, szelektélds, stb.), a folyamat
inkabb csak ellendrzést igényel.
Természetesen a hasznélt anyagokat sokféleképpen lehet hasznositani, nemcsak elégetni
vagy forgacslapot késziteni beldle. Megjelentek azok a cégek, amelyek régi gerendédkat,
fahdzbol szdrmazé anyagokat kindlnak ajtoként, gerendaként, stb. vald
Ujrahasznositdsdra. Természetesen ezek egyeldre nem foglalnak el jelentds részt a
piacbdl — de novekedhet részesedésiik az internetes kereskedelem fejlddésével. Tovabbi
teriiletek:

» allattartds  (boxok aljanak  boritdsara, szagcsokkentés, tragyazas
hatékonysdganak novelése, takarmanyoz4s)
gombatermesztés

kornyezetvédelem (pl. sziir6ként)

YV V V

épitészet
» faliszt
Ezek természetesen csak oOtletek, egyes kutatok azonban komolyan foglakoznak ilyen

irdnyu hasznositasi lehetdségekkel.

Magyarorszagon a megujulé energiaforrasok kihasznélasdnak lehetosége meglehetdsen
O, foként a geotermikus €s a biomassza forrdsok hasznositdsdnak révén. Ez utébbiban a
lakossdg fogyasztdsa mellett (foként tlizifa) az erOmiivek és a flitberOmiivek jelentek
meg nagyobb kereslettel. Mindkettd 1) szereplonek szamit a biomassza €s a fapiacon
(bar némely fiitderémi azért 2-3 évesnél régebbi), ennek ellenére beruhdzasaik folytan
igényeik novekedni fognak az elkovetkezendd néhdny évben. Annak ellenére, hogy
tlizifa mellett még faipari hulladékok, mez6gazdasagi hulladékok, illetve egyéb allati és
novényi eredetli hulladék hasznositdsaval is foglakoznak (égetés, gbz elddllitdsa), mar
ebben az években jelentdsen megvaltozhatnak a piaci keresletviszonyok.
Jelenleg,.,évente mintegy 11 milli6 kobméterrel gyarapodik a fadllomany a

magyarorszagi erdfkben, amibdl 7 millié kobmétert termelnek ki. Ennek mintegy fele
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tlizifa, a tobbinek a faipar negyedét-6todét dolgozza csak fel, a fennmaradé mintegy évi
2,8 millié kobméternek pedig kozel kétharmadat exportziljuk”zo.

A z6ld energia kiépitése jelenleg dragabb, mint a hagyoményos, de ez csak rovid tdvon
érvényes. Mint mar emlitettem, Magyarorszdgon a zold energia tdmogatdsdnak az a
mddja, hogy kotelezOvé tették a megijuld energiaforrasokbdl nyert energia atvételét,
valamint magasabb drat kindlnak ezért az energiaért. Magyarorszag 2010.-re azt
vdllalta, hogy a megujulé energiaforrasok részesedése eléri a 3,6%-ot. Ez meglehetdsen
alacsony mérték, foként annak ellenére, hogy meglehetdsen j6 lehetdségeink vannak. A
részesedés mértéke tovabb novelheto lenne energiaerdok, energiafiivek telepitésével.

Az energiaerdd olyan fas szard novények telepitése, amelyek a fanal szokdsos 40-60 év
helyett 3 év alatt elérik azt a nagysdgot, amely mellett gazdasidgosan felhasznalhat6.
Masik fontos jellemzdje, hogy kivagas utan nem kell djratelepiteni, mert térdl sarjad, és
a folyamat tobbszor megismételhetd (8-10 alkalom). Tovédbbi eldonye, hogy maximalisan
igazodik az erOmiivek igényeihez mindségileg €s mennyiségileg. Energiaerdd is
talalhaté ma mar az orszagban, Tata kornyékén.

Arak-koltségek teriiletén némi szamitdst végezve megérthetjiik, hogy miért is torténik
olyan nagymértékben a fafelhaszndlds energetikai célok miatt. A nagyfelhaszndlok
jelenleg kb. 14.000 Ft-ot (lakosségi tiizeldanyag dra is kb. 12.000-14.000 Ft. 2007-
2008-ban) fizetnek tonnanként (teljes szdraz allapotra dtszamitott faanyag esetén). Ezen
széaraz éllapotu fa fiitéértéke 18 Gl/at, igy a tiizifa dtszamitott értéke ~780 Ft./GJ. A gaz
jelenleg mintegy 2.200-2.500 Ft./GJ mely folyamatosan emelkedik a novekvd igények
miatt. Fanyersanyag utani keresletnovekedés eredménye az lett (2003-2007 iddtartam
alatt), hogy a forgacsfa €s rostfabol hidny alakult ki, nem beszélve a jelentds mértéki
aremelkedésrol (5-6.000 Ft/tonna arrdl alakult ki a szintén 12-14.000 Ft/tonnas ar).
Technikai oldalr6l megkozelitve a biomassza energetikai hasznositdsat, elmondhato,
hogy a széntiizelésrol 4tdllt erdmiivek esetén a tliztérben uralkodé magas homérséklet
hatdsdra nagynyomdsd és magas hOmérsékletli gbéz fejlédik, ami j6 hatdsfokot
eredményezett. A fa salakjdnak olvaddspontja a szé€nhez kozel dll igy a kazdnokat kissé
atalakitva sikeresen alkalmazhatdak fatiizelésre, vagy akéar vegyestiizelésre is. A
lagyszari novények esetén salakjuk 700-800 °C-on mar ragad, gyakran mdr meg is
folyik, amit a magas alkélifém tartalom okoz. A tiztér alacsony hOmérsékleten tartasa

sem mindig eredményez megfeleld megoldast, nem beszélve arrdl, hogy az alkéli fémek

“Kollanyi Zséfia: Megijuld energidk (2005) www.fn.hu/cikk.php2cid=92781&id=4
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korrdzids hatdssal vannak a hdcserélokre, ezért ezeket specidlis bevonattal kell ell4tni.
Lathatjuk, hogy technikai megkozelitések esetén is inkdbb a mar bevalt, kiforrott
technoldgidkat részesitik elényben.

A teljesség kedvéért azonban rd kell mutatnom arra is, hogy az erdmiivek
megjelenésével az erdészeteknél jelentkezd tobbletbevételek hatassal lehetnek a magyar
erdokre. De csak akkor, ha ezen tobbletbevétel egy részét az erddbe forgatjak vissza,
képezve igy egészségesebb, gazdasagi €és természeti értékét tekintve is jobb

fadllomanyokat.

A fejezet zardsaként, 0sszegzésként elmondhatom, hogy maguk a szakemberek sem
tudjak eldonteni, hol lehet a hatdr az energetikai felhaszndlds és az Ujrahasznositds
kozott. Sokan esetleg korainak, sot eltilzottnak tartjdk a vészharangok megkongatdsat.
Mindenesetre kijelenthetd, hogy:

» Dbar a megujulé energiaforrasok, ezen beliil a biomassza hasznositasa fontos,
s0t munkahely-teremtd 4gazat, kormdnyzati szinten lépéseket kell tenni
annak megakadélyozdsdra, hogy mikdzben 1j munkahelyeket teremtiink,
még tobb ember vesziti el munk4jat faipari cégek bezardsa miatt.

» A faipari hulladékokba ,,zart napenergia”, és a CO, korforgds biztositasa
miatt célszerli a fat minél tobbszor felhaszndlni, és csak végsd esetben —
tehat amikor mis megoldds nem johet szoba a hulladék szennyezettsége,
illetve az Ujrahasznositds magas koltségei miatt — energetikailag
hasznositani.

» Mint ahogy Fekete Lajos (Falco Zrt. nemrégiben lekoszont vezérigazgatoja)
megéllapitotta: ha ma biomasszardl beszél valaki, mindenki azonnal a féara
gondol. Bar kétségtelen, hogy a biomasszdba tartozé alapanyagok koziil a
fanak van az egyik legmagasabb flit6értéke, nem szabad az egyszeriibb végét
megfogni a dolgoknak. Szdmos mezOgazdasdgi hulladékot nem
hasznositanak, amelyek  Osszegylijtése, hasznositisa a  magyar
mezodgazdasagnak is djabb bevételi forrast jelentene.

» A fa-biomassza hasznositdsdnak egyik lehetdsége lenne az energiaerdok
ltetése.

Ennek elonyei:

o Kihaszndlatlan mezdgazdasagi teriiletek hasznositdsa.
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o Mezdgazdasagi tultermelés megakaddlyozdsa azzal, hogy bizonyos
termények helyett erdoket telepitenek. Ezzel a kotelezden parlagon
hagyandé mezdgazdaségi teriiletek is bevonhatéak lennének.

o None az orszdg zold teriileteinek nagysdga, tovabb csokkentve az
tiveghdzhatast okoz6 gézok kéros hatdsat.

Veszélyei:

o A biodiverzitds karara torténd energiaerdd telepités. Az energiaerdok
ugyanis gyorsan novo, iparilag kevéssé hasznosithaté fakbol allnak.
Ez azonban, amennyiben nem &tgondolt a telepités, a hazai rendkiviil
véltozatos fafajtdkat is veszélyeztetheti.

Barmilyen energianovény termesztésének akkor van értelme, ha a végfelhasznaloig
tartd teljes termesztési/eldallitasi folyamatnak jé az energiamérlege, vagyis 1 egységnyi
energia felhaszndldsaval (gépek iizemanyagai, mitrigya, dtalakitds ho- és villamos
energia igénye stb.) minél tobb egységnyi felhasznalhaté energidt nyeriink.
A fenti veszélyek elkeriilése érdekében fontos lenne egy olyan torvényjavaslat,
tdmogatasi rendszer kidolgozdsa, amelyben
» megakadalyozzak a jelenlegi erddk helyére torténd energiaerdd telepitést
» a tamogatast olyan mezdgazdasagbol él6 emberek kapnak, akik teriiletiikon
novénytermesztés helyett foglalkozndnak energiaerdo telepitéssel.
(Nem szabad azonban szé nélkiil elmenni ezen gondolat mellett, hiszen nem
elég termelni energiaerdoket. Mérlegelni kell azt is, hogy a termesztésnek
csak akkor van értelme ha a termesztési/elallitasi folyamatnak pozitiv
energiamérlege legyen, vagyis 1 egységnyi energia felhaszndldasaval minél
tobb egységnyi energiat nyerjiink amit fel tudunk haszndlni. Fas szard
tiltetvények esetén ez az ardny 1:10-1:16 ardny kozott szérnak szakértoi
becslések alapjan)
» A tamogatdsnak nem szabad 0sztonoznie a tdlzott erddtelepitésre.
» Az energiaerdékon tdl a faalapd hulladékok hasznositdsat is kidolgozzdk,
osztalyba soroldssal, egy erre torténd timogatasi rendszer kidolgozasaval.
Ehhez sziikséges kiillonbozd faipari és erdészeti szakemberek bevondsa, lehetdleg
olyanoké, akik tobb éve foglalkoznak a témdval. Javasolt Kkiilfoldi szakértok
megkérdezése is, sajat tapasztalataikr6l. Fontos lenne tovabbd a négy kozvetleniil
érdekelt- érintett fél, azaz a faipar, az erdogazdalkodds, a mezdgazdasdg, valamint az

energiaipar képviseldivel is egyeztetni a javaslatot, véleményiikk megkérdezésével és
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hatékony bevondsdval egyiitt. Magyarorszdg még nem késett le arrdl, hogy egy
tradiciondlis ipardga vélsagba sodrédasiat megakaddlyozza, de ezzel egyidejiileg a kiotoi

egyezménynek megfeleld vallaldsait teljesitse, sot: tulteljesitse.

10.4 Nem faalapu hulladekok komplex hasznositasi
lehet6ségei

10.4.1 Védodszerek, ragasztok, felliletkezel6 anyagok, tomitok és
felhasznalasuk soran keletkez6 hulladékok

A faanyagvédelem az €10 fa dontése utdn kezdddik és egészen a késztermék
1étrejottéig tart. A kiilonboz6 natir és lakkozott feliileteken gombdk és rovarok
€letfeltételei alakulhatnak ki, ezért sziikség van gomba és rovarold szerek hasznélatara.
A faanyagvéddszer két alkotoelembol all:

» hatéanyag
» kiegészité anyag (faval valé megfeleld kapcsolat biztositdsa miatt keriil a
hatéanyaghoz viz, szerves olddszer, higitd, feliileti fesziiltség csokkentd
anyagok stb.)
A faanyagvédelem 4ltal haszndlt favédé anyagokban taldlhaté hatd- és kiegészitd
anyagok hatdsossdguk és szerepiik szerint csoportosithatok.
Eszerint megkiilonboztetiink:
» abiotikus: égéskésleltetd, vizfelvételt gatld, fény karos hatasat kisziird, egyéb
atmoszférikus hatasokat kisziiro,
» Dbiotikus: fungicidek (gombak ellen), inszkticidek (rovarok ellen), egyéb
allatok elleni szereket.
A faanyagvédOszereket az alkalmazott olddszer és a hatdanyagok szerint lehet
csoportositani.
Faront6é gombdk elleni szerek régebben a PCP és annak natriumséja voltak az
altalanosan haszndlatosak, ilyenek a XYLAMON-XYLADECOR, valamint egyes
BASILIT készitmények hatéanyagai. Ma mar ezekbdl a készitményekbdl kivontdk
ezeket a kornyezetre és emberre egyardnt veszélyes hatbanyagot.
A faanyagvédo szerek maradékait (ide tartozik a véddszerrel kezelt (impregnalt) fa pora
€s forgdcs hulladéka is), csomagoldeszkozeit veszélyes anyagként kell kezelni.
Hatalmas kornyezetterhelési problémat okoz a véddszert nagy mennyiségben alkalmazé
tizemekben torténd elfolydsok, elcsopogések, valamint a frissen telitett anyagokbdl a

felesleges, még nem ,,fixalédott” oldat kipréselédése, kimosddasa és a talajba torténd
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beszivargdsa. Szintén nagy gondot jelent a késObbiekben a véddszerrel kezelt anyagok
megsemmisitése.

Az elmiilt években el6térbe keriiltek a ragasztéanyagokkal szembeni kornyezetvédelmi
kérdések, ennek és a felmeriilo 4j ragasztasi igényeknek koszonhetden megjelentek az
Uj ragaszto-rendszerek, ragasztdsi eljardsok. A faipari ragasztok esetén a vizbazisu
ragasztok jelentettek komoly eldrelépést, a formaldehid leadds miatt sokat biralt
karbamid-gyantdkkal szemben.

A kiilonb6z0 faalapu anyagokbdl, lapszerkezetekbdl elddllitott termékek élettartamanak,
tetszetOsségét, tisztithatdsdgat, ellendlld képességét fokozd eljards két lehetséges
megoldésa a feliiletkezelés, feliiletboritas (szildrd réteg felragasztdsa). A feliiletkezeld
anyagok estén dltaldnosan megkiilonboztetiink szinezd anyagokat (pacok, fehéritd

anyagok), lakkokat, zomancokat és lazurokat.

A védOszerek, ragasztok, feliiletkezeld anyagok, tOomitok tipusait, és ezek
hulladékainak  kezelésére és hasznositdsdra vonatkozdéan kutatdsaim sordn
megallapithaté volt, hogy legnagyobb mennyiségben a kiilonboz6 feliiletkezel6 anyagok
hulladékai keletkeznek, melyek alkotéanyagainak vizsgilata alapjdn sok esetben a
veszélyes hulladékok korébe tartoznak. Ezért ezen veszélyes hulladéknak tekintendd
feliiletkezeld anyagok és ragasztéanyagok hulladékkezelésének megoldasat helyeztem
elotérbe, melynek sematikus folyamatabrija a 17. dbran lathaté. E hulladékok veszélyes
volta miatt szintén a 98/2001. (VL. 15.) Korm. rendelet el6irdsait kellett figyelembe
venni, a kutatds tapasztalatai mellett.

A 17. abran lathat, hogy elviekben két megolddas vazoltam fel. Az elsé, amikor
megprobaljuk sajat termelési folyamatunkban hasznositani a keletkez6 hulladékunkat,
azonban ehhez a Kornyezetvédelmi Feliigyeloség engedélye sziikséges. A mdasodik
kezelési mod, amikor szervezett médon a Kornyezetvédelmi Feliigyeloség engedélyével

rendelkez veszélyes hulladék kezelonek adjuk at koriiltekintd széllitast kdvetden.
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Védoészerek hulladékai
(veszélyes hulladékok)

.. s ) fmm m e e e Meg kell akaddlyozni, hogy a veszélyes
.. N Feliiletkezel6 és ragaszt6 ' Minden veszélyes hulladékot eredményezd hulladék a talajba, a felszini, a felszin alatti
Termelési folyamat anyagok hulladékai (amelyek a ] < P < P . -
yag y i tevékenységérOl anyagmérleg készitése ! vizekbe, a levegdbe jutva szennyezze vagy
veszélyes hulladék kategéridba | | ~~~~"7°"77T"TTTT7T y kdrositsa a kornyezetet
tartoznak az EWC kédszdmok

alapjan) v

1
i
1
+ ! Keletkez6 veszélyes hulladék biztonsdgos gyUjtése
!
1
1
1
1

(telephelyen (létesitményen) beliili gyiijtése hatésagi
engedély nélkiil is torténhet) Ajanlott a kiinduld
alapanyag gongyolegeiben torténd tarolas

Ezen anyagok csomagolasaul
szolgald (veszélyes) hulladékok

Hasznositds
B ) o o o < Munkahelyi gyiijtéhelyen a kozvetlen
Kornyezetvédelmi Feliigyeldség engedélyével keletkezés helyén torténd tarolds
végezhetd +
I — ; ;
v v Uzemi gy(jtéhely (max. 1 évig tarolhaté itt a
Elsédleges: Maisodlagos: veszelyeslhulladek)
)
Termék formdjaban Energetikai {
hasznositas +
T | Az iizemi gyUjt6helyen tovabb nem tarthato,
v de igénybe vehetd hulladékkezeldi kapacitds
A hasznositds sordn keletkez6 1j hulladékokat, illetve a nem hasznosithatd, [ttt hidnya miatt 4tmenetileg nem kezelhetd

---1 megmarad6 hulladékok mennyiségét és kezelését figyelembe kell venni.
(kevesebb legyen a mennyisége, mint a kiinduldsi anyag)

veszélyes hulladékok legfeljebb 3 évig tartd
taroldsdra tdrolStelep létesithetd.

Tarolasra és kezelésre hasznalt
létesitményekrol tizemnapld vezetése

Végleges lerakas

(veszélye hulladék
lerako), artalmatlanitds
4 Eldkezelés (hatésagi engedéllyel nélkiil
Kornyezetvédelmi Feliigyeldség engedélyével végezhetd a sajat veszélyes hulladéka esetén)
rendelkezd veszélyes hulladék kezeldnek |«
torténd atadas Szallitas
A . . e
| Kémiai artalmatlanits | A veszélyes hulladékok széllitasa és

I begyljtése csak a Kornyezet- és
Természetvédelmi FofeliigyelOség
tevékenységi engedélyével végezhet®.

Egetés | | Fizikai-kémiai | | biolgiai |

17. abra: A veszélyes hulladékként besorolt véddészerek, feliiletkezel0 és ragaszté anyagok hulladékkezelésének komplex

megoldasi lehetdségei
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10.4.2 Csomagolasi hulladékok

A felhasznélt anyagok hulladékain kiviil problémat jelentenek az anyagok taroldsdul
majd az alapanyag felhasznéldsa soran iiressé valé csomagoldsi anyagok (gongyolegek),
melyekre ugyanazok az eldirdsok, vonatkoznak. Ajanlott ezen csomagolé anyagba
visszagylijteni az adott anyag hulladékait, és dtadni a megfeleld veszélyes
hulladékkezelOnek.

Alapvetéen meg kell kiilonboztetni az alapanyagokkal egyiitt vasarolt csomagolési
anyagokat (pl.: lakkok gongyolegei) és az eldallitott termékekhez hasznalt csomagolési
anyagokat.
A faiparban — mint megannyi ipardgban — sziikkség van csomagoldsra a gyartott
termékek mindségének, épségének, kornyezetei hatdsokkal szembeni megvédése miatt.
Csomagolasi hulladékok az aldbbiak (16/2001 K6M. rendelet alapjan):

» papir és karton csomagolasi hulladékok
milanyag csomagolasi hulladékok (f6lidk, palackok)
fa csomagolasi hulladékok
fém csomagolasi hulladékok (pl.: fehérbadog, aluminium stb.)
vegyes Osszetételll kompozit csomagolasi hulladékok
egyéb, kevert csomagolési hulladékok

tiveg csomagolési hulladékok

vV V V V V V V

textil csomagolasi hulladékok

Az alapanyagok csomagoldsanak tekintetében az alapanyagot (pl.: ragasztok,
feliiletkezelok) eladé vallalatok sok esetben elszallitjdk a kiliriilt tartdlyokat, egyéb
csomagoldanyagokat, igy annak megfeleld szelektiv gyujtése és taroldsa (veszélyes
illetve veszélytelenségének megfelelden) utdin mar nem kell mdas hulladékkezeld
véllalatot keresni.

Bérmilyen jellegii is legyen az adott csomagolasi hulladék, minden esetben el6szor meg
kell hatdrozni, hogy veszélyes anyaggal szennyezett, vagy nem szennyezett hulladékrdl
van-e sz6, majd ezt kovetden keriil sor a 18. és 19. dbran lathatd dltalam Osszeallitott és

javasolt hulladékkezelési moédozatok egyikének megvélasztasara.
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Faiparban el6fordulé f6bb csomagolasi
hulladékok 1.

Nem veszélyes csomagolasi hulladékok

Szelektiv gyiijtés és tarolds
az tizemi hulladékgyijté

Szelektiv gyijtés a

15 01 csomagoldsi hulladékok (beleértve a keletkezés helyén

védlogatottan gyijtott telepiilési csomagoldsi
hulladékokat)

—,

15 01 01 papir és karton csomagolasi hulladékok
15 01 02 milanyag csomagoldsi hulladékok {1 Anyagmérleg készitése
15 01 03 fa csomagolasi hulladékok

15 01 04 fém csomagolasi hulladékok

15 01 05 vegyes osszetételii kompozit csomagoldsi
hulladékok

15 01 06 egyéb, kevert csomagolasi hulladékok

\ 4 \ 4 \ 4
Fém, mlianyag, egyéb Papir hulladék

Faalapt csomagoldsi

hulladékok csomagolasi hulladék
R S Y Y Y y
I Lasd.: Faalapt I Szeméttelep I MEH: pl.: PP (nylon) I MEH Atadés papirgyarak
zsakok hasznositasa, részére

|
| hulladékok I
Ihasznositaisa cimi a’lbral

|

mint mitragyas zsak.

18. abra: A veszélyes hulladékkal nem szennyezett csomagolasi hulladékok hulladékkezelésének komplex megoldasi lehetdségei
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Faiparban eléfordulé fé6bb csomagolasi
hulladékok II

Veszélyes csomagolasi hulladékok

15 01 10* veszélyes anyagokat maradékként
tartalmaz6 vagy azokkal szennyezett csomagoldsi
hulladékok

15 01 11%* veszélyes, szildrd pordézus métrixot (pl.
azbesztet) tartalmazé fémbol késziilt csomagoldsi
hulladékok, ide értve a kiiiriilt hajtégdzos palackokat

Végleges lerakas
(veszélye hulladék
lerakd), artalmatlanitas

Minden veszélyes
hulladékot eredményez6
tevékenységérél
anyagmérleg készitése

Meg kell akaddlyozni, hogy a veszélyes
hulladék a talajba, a felszini, a felszin alatti
vizekbe, a levegdbe jutva szennyezze vagy

karositsa a kornyezetet

rl

Keletkez8 veszélyes hulladék biztonsdgos gyUjtése
(telephelyen (1étesitményen) beliili gyiijtése hatésdgi
engedély nélkiil is torténhet) Ajanlott a kiinduld
alapanyag gongyolegeiben torténd tarolds

Munkahelyi gylijtéhelyen a kozvetlen
keletkezés helyén torténd elkiilonitett tdrolds

v

Uzemi gytijtdhely (max. 1 évig tarolhaté itt a
veszélyes hulladék)

q-----

[ hidnya miatt d&tmenetileg nem kezelhetd
! veszélyes hulladékok legfeljebb 3 évig tartéd
¢ tarolasara tarolételep l1étesithetd.

Az ilizemi gytijt6helyen tovdabb nem tarthatd,
de igénybe vehetd hulladékkezeldi kapacitds

Tarolasra és kezelésre hasznalt
létesitményekrdl izemnapl6 vezetése

Eldkezelés (hatésdgi engedéllyel nélkiil

Kornyezetvédelmi Feliigyeldség engedélyével
rendelkezd veszélyes hulladék kezeldnek
torténd atadas

| Kémiai artalmatlanitas |

v

L 4

| Egetés

Fizikai-kémiai | | biolgiai |

végezhetd a sajit veszélyes hulladéka esetén)

Szallitas
A veszélyes hulladékok szallitdsa és
begyljtése csak a Kérnyezet- és

Természetvédelmi F6feliigyel&ség
tevékenységi engedélyével végezhetl.

19. abra: A veszélyes hulladékkal szennyezett csomagoldsi hulladékok hulladékkezelésének komplex megoldasi lehetdségei
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10.4.3 Gépek, jarmiivek Uizemeltetése és karbantartasa soran keletkezé
hulladékok

Gyakorlati tapasztalataim és a faipari véllalatok hulladékkezelési adatai alapjan
megallapitottam, hogy legnagyobb mennyiségben a ,faradt olajok” és az ezekkel
szennyezett hulladékok keletkeznek. Az olaj megvésarlasat és felhaszndlasat kovetden a
kitiriilt gongyolegekbe, melyek 6nmagukban is veszélyes hulladékot képeznek célszer
a cserélt ,,faradt” olaj visszatoltése, hisz igy amennyiben a forgalmazo nyilatkozik errdl,
ugy a faradt olajjal egyiitt a gongyoleget is elszéllitja. A gépek szerkezeteiben taldlhatd
olajos szlirOk szintén az olajjal szennyezett csomagolasi hulladékok részét képezik és
mint olyanok, veszélyes hulladékok kozé sorolanddk (20. dbra)

A gépek karbantartisa sordn az esetleges tomitetlenségek miatt Gn. lecsepegd olaj is
keletkezik, mely felitatdsara — faipar lévén — a flrészport haszndljadk. A fiirészpor
azonban - felszivé hatdsanak kovetkeztében - olajtartalma miatt veszélyes hulladékka
alakul.

A gépek lizemanyagainak kezelésénél az eljaras azonos a fent leirtakkal.

Az élezés sordn felhaszndlt hiit6-kend folyadékok folyamatos cirkuldcié révén
viszonylag hosszu idon 4t felhasznalhat6ak. Ezek a folyadékok egy id6 utédn a leiilepedd
vasporral erésen szennyezett iszapos hulladékot képeznek, melyet el kell tavolitani. Ez
szintén a veszélyes hulladékok részét képezi.

Az igy keletkez6 veszélyes hulladékokat, amennyiben a forgalmazd nem gondoskodik
annak elszdllitdsar6l, akkor azokat koriiltekintd szdllitds utdn a veszélyes
hulladékkezelonek kell 4atadni (Kornyezetvédelmi Feliigyeloség engedélyével

rendelkez0 kezeld) (21. dbra).
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\ 4

Termelési folyamat

Gépek, jarmiivek iizemeltetése
és karbantartdsa sordn
keletkezd veszélyes
hulladékok I.

,Faradt”, elhasznalt olajok
(hulladéolajokl), és az olajjal
szennyezett hulladékok

ﬁl

Olajos sziiré, olajos

LFaradt” olajjal szennyezett hordé

flakon

(tapasztalat alapjdn kb. 1-2 kilé6 marad a
hordéban)

1501 10* veszélyes anyagokat maradékként
tartalmazé vagy azokkal szennyezett csomagolasi
hulladékok

Veszélyes hulladék
kezeldnek torténd atadas

I

Amennyiben faradtolaj
visszatoltése az olajos
gongyolegekbe torténik

,LFaradt”, elhasznalt olaj hulladékok

13 01..*% hidraulika olaj hulladékok
13 02..* motor-, hajtémii- és kendolaj hulladékok

13 03..*% szigeteld és ho-transzmisszids olajok

v

Y v

A gépek kezelési
utasitdsdnak megfeleld
id6kozonként torténd
lecserélés

Motor és hajtémi Lecsepegések (Az
olajok esetén Kb. 40% - egyes géprészek
ban torténd dn. tomitettsé gének

elgdzosodds eloregedése miatt)

A
Kozponti veszélyes

+_l

Olajjal szennyezett fiirészpor, olajos

hulladék tarolo

A

A gyartd cég

+ Minden veszélyes hulladékot eredményez6
tevékenységér6l anyagmérleg készitése !

visszavétele

'A fardtolaj dgymond
.regeneralasa

'R9 Olajok djrafinomitdsa
.vagy mds célra torténd
.ujrahasznalata

'R 1 Fitéanyagként torténd

.felhasznalas vagy més
.modon energia elédllitdsa

'Hulladékolaj: barmelyik, az eredeti rendeltetési céljdra mar nem hasznélhat6, hulladékkd vélt d4svdnyolaj alapd kendolaj,
illetve ipari olaj, tovabba a motorolajok, illetve sebességvalté-olajok, valamint a turbinaolajok és a hidraulikaolajok.

rongyvok

15 02 02* veszélyes anyagokkal
szennyezett abszorbensek, szlirdanyagok
(ideértve a kozelebbrél nem
meghatdrozott olajsziir6ket),
torldkend 6k, véddéruhdzat

\_*

Kozponti veszélyes
hulladék tdrolo

Veszélyes hulladék
kezel6nek torténd dtadds

'R12 Atalakitds az R1; R9
imiiveletek valamelyikének
-elvegzese érdekében
'(beleertve a tisztitdst is)

'Rl% Térolds az R1; R9 i
imiiveletek valamelyikének E
-elvegzese érdekében (a '
'kepzodes helyén torténé |

dtmeneti tdrolds és gydjtés 1
:kivételével)

K

1

1

i

1

|

|

1
O

Kezelés

20. abra: A gépek, jarmiivek iizemeltetése és karbantartdsa soran keletkezo ,,faradt” olaj (veszélyes hulladékok) hulladékkezelésének

komplex megoldasi lehetdségei
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Gépek, jarmlvek tizemeltetése
és karbantartdsa sordn

o keletkezd veszélyes :r__h;IIr;(i_e_n_\_/e;s_z:éiy_e_s_h_u_lia_d_é_k:);"E hli\l/llzgél;e:ll tzlfgiaaly;)ng;;;fiigyaafglzszziﬁl;,f;tti
Termelési folyamat ~ |—— hulladékok II. i eredményezl tevékenységérbl —P . Jba, a 1 ’
I anvaemérlea készitése ! vizekbe, a levegdbe jutva szennyezze vagy
Gépkések élezése és gépek (R yagme -‘-ié —————— - ! kdrositsa a kornyezetet
iizemanyagainak hulladékai
Keletkez6 veszélyes hulladék biztonsdgos gyUjtése
(telephelyen (létesitményen) beliili gytjtése hatésagi
phely y gyu) g
Elezéshez hasznalt hiité-kené folyadékok hulladékai Uzemamyag hulladékok engedély nélkiil is torténhet) Ajdnlott a kiindulo
. alapanyag gongyolegeiben torténd tdrolds
12 01 06* asvanyolaj alapd, halogéntartalmd hiité-kend 13 07..* folyékony
folyadékok (kivéve az emulzidkat és az oldatokat) tizemanyagok hulladékai A
12 01 07* halogénmentes, d4svanyolaj alapt hiité-kené (pl.:tizelSolaj, benzin) Munkahely}i gyﬁjt(’?helﬂyer}l a kt}izve/tlen
folyadékok (kivéve az emulzidkat és az oldatokat) keletkezés helyén tdrténd tdrolds
12 01 08* halogéntartalmu hiit6-kend emulzidk és — +
oldatok Uzemi gytijtdhely (max. 1 évig tdrolhato itt a
veszélyes hulladék)
12 01 09* halogénmentes h{ité-ken6 emulziék és oldatok v
1
12 01 10* szintetikus hiit6-kend olajok ¢
12 01 12* elhaszndlt viaszok és zsirok Az tizemi gyiijtéhelyen tovabb nem tarthatd,
de igénybe vehetd hulladékkezeldi kapacitds

[ hidnya miatt dtmenetileg nem kezelhetd
! veszélyes hulladékok legfeljebb 3 évig tartd

! tdroldsdra tdroldtelep létesithetd.
\ A 4
Taroldsra és kezelésre hasznalt
Végleges lerakds létesitményekrdl iizemnapld vezetése
(veszélye hulladék
lerakd), drtalmatlanitds
y El6kezelés (hatésdgi engedéllyel nélkiil
Kornyezetvédelmi Feliigyeldség engedélyével végezhetd a sajat veszélyes hulladéka esetén)
rendelkezd veszélyes hulladék kezelének [
torténd dtadds Szallitas
| Kémiai artalmatlanitas | A veszié'l.y/es hulladéko} szélh’tés? és
T begyljtése csak a K"()rnyezet—"es
v v v Természetvédelmi FbfeligyelOség
Egetés | | Fizikai-kémiai | | biol6giai | tevékenységi engedélyével végezhetﬁ.

21. abra: A gépek, jarmiivek iizemeltetése és karbantartasa soran keletkez6 egyéb hulladékok (veszélyes hulladékok)

hulladékkezelésének komplex megoldasi lehetdségei
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10.4.4 Egyéb, el6z6ekben fel nem sorolt hulladékok
A bemutatott hulladékkezelési lehetdségek természetes médon nem tartalmazzdk az

Osszes hulladékra vonatkoz6 javaslatokat (vagy Osszevontan egy-egy hulladék csoportra
vonatkozdan). Ez konnyen beldthatd, hisz ha egy kis atkitekintést végziink a 16/2001.
(VIL. 18.) KoM rendeletben taldlhaté hulladékok listdjan, akkor egyértelmiivé valik az
hogy ez esetben még a faipar esetén is par szdz hasonl6 hulladékkezelési abrat kellene,
produkdlni minden egyes hulladékra kiilon-kiilon.
Az el6z6 felsoroldsban nem ismertetett hulladékok besoroldsét illetden a 22. dbra nytujt
segitséget, amelyen lathaté az alapelv, miszerint a veszélyes és nem veszélyes
hulladékot kell megkiilonboztetni. Ez azonban csak az elmélet, hiszen a gyakorlatban
maér eléfordulnak olyan esetek is, amikor a vonatkoz6 16/2001. (VIIL. 18.) KoM rendelet
alapjan sem tudjuk elmondani hulladékunkrol hogy az veszélyes-e vagy sem. Ekkor
sziikségiink van a hulladék mindsitésére - amely esetenként a technolégia mindsitésével
jar egyiitt —, mely segitségével besorolhatova valik a hulladék.
A hulladék veszélyességének vagy veszélytelenségének megéllapitdsdra iranyuld eljaras
részletes szabdlyait a 98/2001. (VI. 15.) Korm. rendelet 1. szdmid melléklete
tartalmazza. A mindsités fObb szempontjai az aldbbiak:
A) Mintavétel
B) A mindsitést megalapoz6 vizsgélatok
1. A hulladékot eredményezd technoldgia mérlegelésével kell megéllapitani a
hulladék veszélyességének eldontésére alkalmas veszélyességi jellemzoket €s a
meghatdrozasukhoz sziikséges vizsgalatok korét.
A veszélyességi jellemzOk meghatdrozdsdra nemzeti modszereket sziikséges
haszndlni, ezek hidnydban a nemzetkozi szervezetek (pl. OECD) anyagaiban
ajanlott médszereket lehet felhasznélni.
2. A hulladékok mindsitésére szolgdlé nemzeti modszerként eldirt vizsgalatokat
(fizikai-kémiai és okotoxikologiai vizsgalatok) minden esetben el kell végezni.
Ha ezen vizsgélatok alapjdn egyértelmiien megallapithatd, hogy a hulladék
veszélyes, akkor a tobbi vizsgédlatot a mindsités szempontjabél nem kell
elvégezni.
3. A mikrobioldgiai vizsgdlatokat csak abban az esetben kell elvégezni, ha a

hulladék - keletkezési technoldgidjabol vagy tarolasi koriilményeibdl adéddan -
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feltételezhetéen fert6z6 betegséget okozd, illetve terjesztd korokozokat
tartalmaz.
4. A vizsgdlatok eredményei alapjan az akkreditdlt laboratérium szakértoi

véleményt készit a hulladék veszélyességérol vagy veszélytelenségérol.

E javaslat a Hulladékmindsitd Bizottsdg elé keriil, amely szakértokbdl 4ll6 testiilet,
melyet a kornyezetvédelmi miniszter hoz 1étre. A Bizottsdg a mindsithetd hulladék
tulajdonsagaitdl fiiggden, sziikség esetén, kiils szakértoket kérhet fel. A Bizottsag az
adott hulladékrdl készitett mindsitést megalapoz6 vizsgalatok alapjan dllasfoglaldst ad a

hulladék veszélyességérdl vagy vesz€lytelenségérol.

Egyéb keletkezo, pl.:
akkumulator, irodai, stb.
hulladékok
a 16/2001. (VII. 18.) Veszélyes hulladék
KoM rendelet alapjan » (EWC kddszam *-al
besorolas jelolt))
\\ e I
_______________________________ Comcemee
A 4 ' Ha nem lehet az adott H Hulladék mindsitése,
Nem veszélyes hulladék I<—-| | hulladékot a lista alapjan :
1
1

[ besorolni

_____________________

| h
| |
' sziikség esetén i
I P PSP !
technol6giai mindsités !

‘ i
1

1

1

————

I modellek alapjén a I

g megfeleld <+
hulladékgazddlkoddsi |

| modell felallitdsa 1

22. abra: A hulladékok besoroldsa
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11. Kutatasaim soran meghatarozé faipari vallaltoknal
végzett, a faalapu hulladékgazdalkodas
fejlesztésére iranyuld vizsgalataim és azok alapjan
megfogalmazott komplex hulladékkezelési
modelljeim

Tobb, mint hat éves kutatd-fejlesztd munkdm sordn szdmos faipari nagyvéllalattal
keriiltem kapcsolatba. Sok esetben szdmos kérdés, kérés érkezett felém faalapu
hulladékgazddlkoddsukkal — osszefiiggésben. Ugy  gondolom, a  legjobban
esettanulmanyaik és az ott - kutatdsi eredményeim alapjan - elvégzett ilyen irdnyu
fejlesztések mutatjdk be tapasztalataimat és a tobb éves kutatd-fejlesztd6 munkdm
eredményeit. Kisebb flirészipari €s lapszabdszati cég mellett taldlkozhatunk
Magyarorszag legnagyobb lemezipari, valamint az arbevételek alapjan az elsok kozott
talalhat6 butoripari véllalataival egyarant.

Mint a Tisztelt Olvasé latni fogja, ez a fejezet nem egyszerlien felmérést foglal
magdaban, hiszen egyes hulladékfajtik tekintetében modelleket is sikeriilt kidolgoznom,
melyek hozzdjarultak az adott nagyvallalatok hulladékgazdilkodasanak fejlodéséhez.
Sot, egyes esetekben sikeriilt elérnem, hogy mar a keletkezési oldalon a prevencid
eszkozeivel kevesebb hulladék keletkezzen. Véleményem szerint, az igy elddllitott
modellek és fejlesztések, mas hasonld vallalatok esetén is sikeresen alkalmazhatdak,
nyilvéan a helyi paramétereknek megfelelden atalakitva.

Altaldnossdgban megprébaltam roviden ismertetni a véllalatok hulladékgazddlkoddsat,
majd egy-egy problémdsnak itélt hulladéktipust kivdlasztva bemutatni az daltalam
felkindlt kezelési és hasznositdsi megolddsokat, melyek az esetek tobbségében meg is
valdsultak.

Megjegyzés: A tanulmdnyaimban szerepld véllalatok nevét a vdllalatok kérésének

megfelelden mds, dltalam kitaldlt nevekkel helyettesitettem.
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11.1 Fiirészipar: Fiirésziizem és készhaz-gyarto vallalat

A cég furészipari termékek gyartasaval foglalkozik, az asztalos- és épitdipart latja el
alapanyaggal. Evente 7500 m’ ronkot vagnak fel gerenddkra, palldkra, deszkdkra,
mindekdzben jelentds mennyiségli maradék is keletkezik. Szélezetlen flirésztermékeket
készitenek. Legnagyobb részben lucfenydt haszndlnak, ezen kiviil erdei-, fekete- és
vorosfenyot, lombos fabol pedig 20 szazaléknyit: csertolgyet, nyarat és kevés biikkot. A
lucfeny6 alapanyag jelentOs része szukaros. Ezeken kiviil fa készhdzak, kertihazak és
falpanelek gyartasaval is foglalkoznak, ehhez vésdrolnak még szaritott deszkakat
(évente 1500 m’-t), amit mdr csak gyalulniuk kell.

A ronkoket keretflrészgéppel véagjak fel, emiatt sok flrészpor keletkezik, ez a
feldolgozott alapanyagnak mintegy 10 szazaléka. A vasarolt deszka szaritott faanyag,
csak ezeket gyaluljak. Igy a nedves por és darabos melléktermék a ronkmennyiség 38
%-a, a szaraz forgacs pedig a vasarolt deszkdk 10 %-a. Kérgezéssel nem foglalkoznak,
kéregmaradékkal nem kell szamolni.

A betonozott osztdlyozdtéren a ronkoket egy Wolf tipusu darus ronkosztalyozd géppel
valogatjdk méretcsoportonként, ha sziikséges, mindség €s fafaj szerint is. Ez szallitja a
ronkoket a lanctranszportérre, ami tovdbbmozgatja a keretflirészhez. Felvagas utdn
gorgdsorra keriilnek a flirészaruk és eselékek. A keretfiirésztol érkezo flirészarut kézzel
rakatoljak, a maradékokat kézzel valogatjak €és a nagyobb széldeszkakbdl még kinyerik
a deszkanak hasznalhaté darabokat (legaldbb 1 méteres hosszusigu deszkdkat). Ez a
teljes feldolgozott ronkmennyiség mintegy 2 %-at teszi ki. A széldeszkdkat valogatas
utan kotegelik, majd oldalvillds targoncaval szabadtérre szallitjdk, és kupacokba rakva
(6mlesztve) taroljak. Itt a szinte dllandé 1égmozgdsnak koszonhetéen elveszti a
nedvességtartalmanak nagy részét, tehat a fltési idényre tlizifdnak idedlis lesz.
Koriilbeliil 10 %-at értékesitik, a tobbivel télen flitik a flirészcsarnokot, egy szdlas
maradékokat befogadni képes kazannal. Rossz a hatdsfoka, 1-2 éven beliil tervezik egy
modern, apritéktiizelésli kazdn lizembe allitdsat. Ez szolgaltathatnd a hot a jelenleg
gazfiitéssel miikodo - és emiatt draga lizemeltetésii - szaritokamranak is.

Ko6zponti porelszivast alkalmaznak, de taldlhaté egyedi elszivéberendezés is az
tizemben két szalagfiirészgépnél. A por-forgacs a kozponti rendszerrdl levélasztas utan

a siloba jut (ide keriil az egyedi elszivok éltal gyiijtott flirészport is), innen iddszakosan
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kiadagoljdk a konténerbe. Vegyesen taroljak tehét a nedves fiirészport €s kisebb részben

a szaritott forgacsot.

24. tablazat: A Firésziizem és Készhazgyarté Vallalat alapanyag-feldolgozasi adatai

Feldolgozott Masodiagos | b, oos hulladek Flrészpor,

Alapanyag anyagmennyiseg felhaszspalas [m?] forgacs
[m7] [m7] [m?]
Fenyé ronk 6000 120 1680 600
Keményfa rénk 1500 30 420 150
Deszka 1500 0 0 150
Osszesen 9000 150 2100 900

Szazalékos megoszlas 100,00% 1,70% 23,30% 10,00%

Fiirésziizem és Készhazgyarté Vallalat

10%

23%

65%

O Elsédl. termék B Masod-nyersany.
O Darabos hulladék OForgacs, flrészpor

1. diagram: A Furésziizem és Készhazgyarté Villalat alapanyag-feldolgozasi ardnyai

A 24. tablazat és a 1. diagram adataibdl lathatd, hogy a felflirészelés sordn atlagosan
65% termék keletkezik els6dlegesen. Masodnyersanyagként felhaszndlt, visszaforgatott
mennyiség az Osszesnek mintegy 2%-at teszi ki. Ez a keletkezd Osszesen 33%

hulladékhoz képest nem tdl nagy arany.

11.1.1 Hasznositasi lehet6ségek flirészporra és darabos hulladékra
A cégre vonatkozé feldolgozédsi adatokbdl latszik (24. tablazat), hogy a termék

keletkezése mellett a hulladékot és a kozvetleniil a sajat termelési folyamatukba
visszavezethetd anyagot - mint melléktermék — kiilonvéalasztjdk. Ezzel lehetOségiik
adddik a jobb kihozatal elérésére.

Alapvetd lehetdség kindlkozott, hogy a gylijtokonténerekben gyiijtott hulladékot egy
forgacslapgyartd cég elszallitja telephelyére, ahol azt alapanyagként tudja hasznositani.

Véleményem szerint, amikor a hulladék beérkezik a forgicslapgyarté telephelyére,
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onnant6l az mint alapanyag jelenik meg és ujrafeldolgozasa megkezdddik, ezéltal ezen
1épéstdl nem tekinthetd hulladéknak.
A vallalat faalapu hulladékgazdalkodasat - a helyzeti adottsdgaihoz képest - az aldbbi

folyamatdbran feltiintetett médon lehetne idedlisan megvaldsitani.

Ronkosztalyozds  [¢——— Ronk lDeszka i

A\ 4
Ronk felfirészelése

A 4

Rakatolas, > Sz4ritas > Gyalulas
maradékvalogatas,
hulladékkotegelés v

Leszabas
Felhasznalhat6
T Késztermék:
maradék furészelése
- gerenda, palld, deszka, 1éc

- fahaz

Hulladék:

- darabos (0mlesztve tdrolds) ———» energetikai felhaszndlds helyben

- forgécs, flirészpor (Forgécslapgyart6 Zrt.) ————» forgacslapgyartés

23. abra: Flirésziizem és Készhazgyart6 Vallalat feldolgozasi folyamatdbréja
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11.2 Lemezipar: Forgacslapgyarto Zrt.

Fontosnak tartom ezen fafeldolgozasi dgazat megismerését is, mivel itt nem csak az
erdészet 4altal kitermelt alapanyag-felhasznaldsr6l van sz6, hanem sokkal inkabb
hulladék/melléktermék ujrahasznositdsrol. Ezen tényt tdmasztja ald az is, hogy a
Forgacslapgyarté Zrt.-nek hulladékkezelési engedélye van a nem veszélyes faalapu
hulladékokra vonatkozdan.

25. tablazat: A Forgacslapgyarté Zrt. altal begyiijthetd és hasznosithaté hulladékok

16/2001. (VII. 18.) KoM rendelet szerinti kédszdma, valamint éves mennyisége21

EWC kéd Megnevezés Menn,y|seg
[t/év]
02 01 07 Erdégazdalkodasi hulladék 10.000
03 01 01 Ifake’reg es pgrafghullgdek (fafeldolgozasbol, falemez- 10.000
€s butorgyéartasbdl szarmazé hulladékok)
Faforgacs, flrészaru, deszka, furnér, falemez
darabolasi hulladékok, amelyek kiilénbdznek a 03 01
04-16l (veszélyes anyagokat nem tartalmazo, faforgacs,
030105 farészaru, deszka, furnér, falemez darabolasi 250.000
hulladékok, melyek fafeldolgozasbdél, falemez- és
butorgyartasbél szarmazaznak)
03 03 01 Ifakereg €s fah,ul_ladek (ceIIu,Io;rost szuszpenzio, papir- 10.000
és kartongyartasi, feldolgozasi hulladékok)

1501 03 Fa csomagolasi hulladékok 40.000
17 02 01 Fa (épitési és bontasi hulladék) 5.000
Fa, amely kilénbdzik 19 12 06-t6l (veszélyes anyagot

nem tartalmazé fa, kézelebbrél nem meghatarozott

191207 mechanikai kezelésbdl - pl.: osztalyzas, apritas, 1.000
tdmorités, pelletek készitése - szarmazo hulladékok,
hulladékkezeld létesitményeknél)
Fa, amely kilénbdzik 20 01 37-t61 (veszélyes anyagot

20 01 38 nem tartalmazé, elkllénitett gydijtott hulladék frakcio, 5.000
melyek a telepllési hulladékokbdl szarmaznak.

A fakérgen (EWC 03 01 01 és 03 03 01) kiviil az atvett darabos fahulladékot fajtanként
Doppstadt tipust apritogépekkel apritjdk fel. A vésarolt fakérget — csakigy, mint a
telephelyen keletkezd kérget - a 2007-ben lizembehelyezett Wiesloch termoolajhevitd
berendezésbe juttatnak ho eldéllitdsa céljabol. Az apritdsnak aldvetett hulladékbdl még
apritas elott kiemelik a fémet, illetve a fémet tartalmazoé fat (ezen hulladékokat kiilon
gyljtik és kezelik, valamint a kezeletlen fahulladékot égetéssel hasznositjdk). Az
apritégép elott a faanyag egy tisztitdé gorgdsoron megy at, ahol a kéreg és az egyéb

hulladék (pl.: ko) levdlasztasara sor keriil. Ezt kovetden a forgacslapgyartasi

2! Forrds: A Forgécslapgyarté Zrt. telephelyére vonatkozé nem veszélyes hulladék hasznositdsara sz616 - 570-11/3/2007 szdmon - a
Nyugat-dundntili Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyelség 4ltal kiadott hatdrozat
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technolégidnak megfeleld 0Osszetételi faanyag apritékot a kivdnt vastagsdguira
forgacsoljdk, melyhez idegenanyag mentes flirészport adnak. Ez mar a kivant
Osszetételll forgacslap alapanyagaként szolgalhat.

A Forgécslapgyarté Zrt. a 80-as évek végéig tisztdn az erdégazdasdgoktdl szarmazd
forgacsfabol dolgozott. Ezt kdovetden a 90-es évek eléjétdl egyre nagyobb mennyiségii
hulladék, melléktermék beszerzése tortént meg. El6szor csak a flrésziparbdl, majd
késobb mds faipari feldolgozd cégektdl szerezték be ezt a forgdcslapgyartds
szempontjabol értékes alapanyagot. Ezért is szokds ezeket a hulladékokat akar
mellékterméknek, masodnyersanyagnak nevezni, hiszen mint latjuk ez egy faipari
lapgyart6 cégnél fontos alapanyagként szolgdlhat.

A fahulladékok beszerzésénél a legtobb probléma a szallithatosagnél kezdddik. A szélas
szélezési léchulladékokat, a keletkezés helyén — fiirésziizemeknél — gyorsan rakodasra
alkalmas formdba lehet hozni, ha ezeket kazalként taroljak (szélezési léchulladék,
eselékek eseten a rendezett tarolds, léchulladékok gépeknél torténd pontos egymadsra
pakoldsaval a probléma csokkenthetd, miszerint a teherauté kihasznéltsdga alacsony,
un. ,,sok levegot széllitunk™). A flirészipari hosszabb szélezési hulladékokat 75-80 m°-
es nyitott nyerges vonatokkal szdllitjdk, ezeket tekinthetjiik az dgynevezett hosszu
léchulladéknak.

Az omlesztett anyagok tekintetében (flirészpor, apriték) mar bonyolultabb a rendszer,
igy ezeket 30 m’-es konténerekben torténd gyiijtést kovetéen széllitjdk. Ezeket ahol
lehet por-forgécs elszivo rendszerekhez kozvetleniil kell kapcsolni, igy biztositva van a
hulladékkal val6 egyszert feltoltés is. Jelenleg mintegy 78 db konténer all rendelkezésre
a gyljtésre. Ennél a megoldasnal is figyelembe kell venni a fuvarozasi koltséget, mely
tényez4 miatt elmondhat6, hogy a konténeres megoldst (egy konténer = 30 m’> =~ 7-10
tonna, hulladékfajtatdl fiiggéen) 50 km-es korzetben lehet gazdasdgosan alkalmazni.
Pontosabban ketté konténer egyidejii széllitdsa esetén ez a tdvolsdg kozel 100 km-ig
kitolhat6. Eppen ezért sziikséges nyerges szerelvények alkalmazdsa, melyekkel a
messzebb 1év0 helyekre forgacslapot szallitanak, mig visszafele un. ,,visszfuvarban”
omlesztett fahulladékot hoznak (a szdllitdsi kornyezetben taldlhaté hulladékgyiijto
helyet felkeresve megrakottan, terhelten tér vissza a telephelyére).

A szdllitas szempontjabdl kritikusnak mondhaté a 60 cm-nél rovidebb un. ,;révid 1éc-
hulladék™. Ezeket konténerekben tarolni lehet ugyan, de szallitani nem gazdasigos,

mivel ezen méretli és tulajdonsdgu anyagok nem toltik ki a rendelkezésiikre 4ll6 teret.

120



Gyakorlatilag tehat ugyanazon konténerben sokkal kisebb mennyiségli anyagot tudunk
széllitani (szakzsargon szerint: ,,levegot széllitunk™), mint Omlesztett anyag esetén.

Beruhdzésok sordnak koszonhetden a 60 cm-nél rovidebb hulladékok felapritdsira egy
kalapdcsos apritoberendezés all rendelkezésre, mely 98 %-os biztonsdggal a fémet is
kivalasztja az apritékbdl, ezdltal fémszeggel és fémpdnttal kotozott, kalodds anyagot is
biztonsdggal lehet kezelni. Mobil apritégépekkel sikeriilt elérni, hogy a 30-50 km-es
tavolsagon kiviili betdrolt fahulladékok - elsdsorban hasznalt raklapok - gazdasdgosan

begytijthetdk legyenek.

Az egyre nagyobb mennyiségli fahulladék begy(ijtés miatt djabb beruhdzds

segitségével lizembe helyzetek egy un. mobil el6tord gépet.

25. abra: DW-3060 mobil aprit6gép

Altaldnosan elmondhaté, hogy a 112 f6leg kisebb volumenii (melyek tobbnyire
atlagosan kb.: 5000 m’/év ronkot dolgoznak fel) flirészipari vallalkozastdl ,,érkezd”
hulladék mintegy 70%-a flirészporbdl, és mintegy 30% hosszui- és rovid 1échulladékbol

tevodik Ossze.
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A tiizeldanyagnak vasdrolt kérget szintén a mdr emlitett konténeres megoldassal
széllitjak. A tlizeloberendezés kéregigénye jelenleg mintegy 50.000 tonna, mellyel kb. 7
millié m® f5ldgazt spérolnak meg a Forgdcslapgyarté Zrt. adatkdzlése alapjén.

A faalapt csomagoldasi hulladékokrdl kordbban kiilon fejezetben mar volt sz6, ezért itt a
kiillonboz6é koltségvonzatokra méar nem térnék ki. Azonban mindenképpen emlitést
érdemel, hogy a Forgicslapgyartd Zrt. a csomagoldsi hulladékok begytijtését és
feldolgozasat mar 2002-ben megkezdte. Kezdetben csak kb. 30 km-es korzetbdl, majd
késobb a mar megismert beruhdzasoknak (mobil apritégépek) koszonhetden, a
nagyméretli (pl.: egyutas raklapok) hulladékok messzebbrdl is gazdasagosan
begyljthetové véltak. E hulladékok begylijtésére tijabb logisztikai megoldas sziikséges,
hiszen ezen apritogépek Kkitelepitése elég koltségigényes, ezért torekedni kell
gyljtéudvarok kiépitésére, ahova a kornyezd cégek be tudnak szdllitani. Gazdasagi
szamitdsok utin megfogalmazhatd, hogy mintegy 100 tonna az a mennyiség, amely a
DW-3060 mobil el6térd berendezéssel eldzetes apritdsa utdn sikeresen és gazdasdgosan
feldolgozhaté. A munka idétartama szallitassal egyiitt kb. 2 napot vesz igénybe. Tavalyi
évben 27.000 tonna csomagolési hulladék begytijtése tortént az orszagosan 6 begyiijtési
pontrdl (Budapest, Tatabanya, Dunatjvéros, GyOr (kettd), Szombathely). Nem véletlen,
hogy gylijtéudvarok sziikségesek, hiszen 100 tonna csomagoldsi hulladékhoz nagy
helyigény tartozik.

Lathat6, hogy a sokrétii, kiilonb6zd tulajdonsdggal és paraméterekkel rendelkezd
hulladékféleségek, gyljtése, ideiglenes tdroldsa, szdllitdsa, feldolgozdsa komoly

logisztikai megfontolasokat igényel.

A cég segitségével sikeriilt a fentebb vazolt mdédon begytijtott, valamint a termelés
sordan keletkez6 hulladékok hasznositdsdnak lehetdségeit a technoldgiai 1épésekkel
0sszehangolni, igy a céggel kozosen végzett kutatdsaimnak koszonhetéen tovabbiakban
egy megvaldsult kornyezetbarat technolégiat fogok bemutatni. Meg kell azonban
jegyezni, hogy a dolgozat irdsa kozben technoldgiai valtozasok torténnek folyamatosan
— 1idokozben tulajdonosvaltds ment végbe a cég életében és jelenleg a termelési
kapacitas novelésére vonatkozo fejlesztések torténnek - mar kozel fél éve, éppen ezért
ki kell hangsilyoznom, hogy a tovabbiakban bemutatasra keriild &llapot a 2007.

szeptemberének megfeleld technoldgiat és hulladékhasznositast tiikkrozi.
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11.2.1 A Forgacslapgyarté Zrt. faforgacslap gyartasanak technolégiai
leirasa, alapanyagkészlet a hulladékgazdalkodasi vizsgalataim

tukrében

A fejezet taglaldsa el6tt meg kell jegyeznem, hogy nem a technoldgia részletes leirasara

torekedtem, hanem arra, hogy az egyes hulladékok keletkezési helyeire fény deriiljon €s

megoldast taldljak ezek kornyezetbardt hasznositisdra, mig egyes nem faalapu

hulladékok esetén azok kornyezetkiméld artalmatlanitasara.

A beérkezett faanyag fogadasa, tarolasa és apritékka torténo feldolgozasa

A forgicslapiizemben az elmult években datlagosan mintegy 300 ezer nettd m’

sikpréselt, haromrétegli, finomfeliileti, csiszolt faforgacslap eldéllitdsa torténik, mely

kozvetleniil feluletkezelheto.

Alapanyag

v

Beérkez6, vasarolt
hengeresfa
alapanyag

v

| Faalapi hulladékok” |

A

y

A

y

A telephelyen keletkezd
faalapu hulladék, beleértve a
forgacslap hulladékat is (pl.:

teritékképzés,
lapszabdszatndl)

Sajat begyijtés
sordn - kiils6
fafeldolgozasi
helyekrdl - érkezd
faalapd hulladékok™

fahulladékok)

26. abra: Forgécslap elédllitasanak alapanyaga (*24. tablazatban feltiintetett

A faforgécslapok faalapanyaga 1 és 2 m-es hossztolt forgdcsfa, rostfa, flirészipari

hulladékok (széldeszka) és flirészpor, valamint més faalapt hulladék (24. tdblazat).

Apriték
14,9%

Forgacsfa
46,8%

Hasznalt
csomagolo-
anyag
9,1%

Flrészpor
20,8%

Roévid

léchulladék|

4,0%

\ Léchuladék
4,4%

2. diagram: Alapanyag készlet megoszlasa (2005)
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A beérkezd hengeresfa alapanyag valamint a faalapd hulladék ardanya kozel 50-50 %
ardnyban oszlik meg. Szembetiind a faalapi hulladékok egyre nagyobb ardnyud
hasznositdsa, mely egyértelmiien pozitiv hulladékhasznositdsi tevékenységkén
jellemezhetd, amit aldtdmaszt a kovetkezd diagramon szemléltetett tudatossag a

fahulladék mind nagyobb aranyu feldolgozéasara vonatkozdan.

600000 | Hulladék
@ Forgacsfa
500000
400000
1)
£
S 300000
£
0
h
200000
100000
0,
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Evek

3. diagram: Alapanyag készlet valtozasa (1997-2006)

11.2.1.1 Forgdcslap elidllitas és hulladékai
Ha vizsgéljuk a vildgon barmely orszag valamely cégét, egyértelmiien megallapithatjuk,

hogy kiilonboz6 faipari technoldgidval eldéllitott faalapu termékek gyértidsa sordn mas-
mas tipusu és halmazallapotu hulladék keletkezik. Természetesen egy technolodgiai
1épésbdl nem csak egy hulladék tipus keriilhet ki. A bevitt anyagok fiiggvényében
szamos nem kivanatos hulladék keletkezik (mint példaul a gépek karbantartdsa sordan
keletkezd olajok), mig egész technoldgiai folyamatokat vizsgdlva megéllapithatd, hogy
akdr tobb tucat hulladék fajta, illetve veszélyes hulladék keriil ki. Az aldbbi néhany
pontban a Forgdcslapgyarté Zrt. forgacslapgyartdsandl keletkez0 f6 faalapud
hulladék/melléktermék tipusokat emeltem ki (27. dbra):
1. A beérkezd hengeresfa alapanyag apritds elotti kérgezése sordan hulladékként
kéreg keletkezik, melyet a 2007-ben lizembehelyezett Wiesloch termoolajhevitd
berendezésbe juttatnak ho elddllitdsa céljabol, mely az aldbbi technoldgidkhoz

sziikséges:
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»  Forgdcslap préselés: A hosszméretre vagott, kismértékben é16tomoritett
forgdcspaplanok a Flexopdn fémszitaszovettel a 8-szintes hoprésbe
keriilnek.

»  Forgdcslap lamindlds préseléssel: A gyartott forgacslapokb6l mintegy
75%-a keriil feliiletnemesitésre. Ebbdl kb. 3-4% munkalap, tehat
,postformingolassal” torténik a feliiletnemesités, mig a fennmaradé rész
forgacslap impregnalt papir boritast kap. Az impregnalt papir alapanyaga
a nyers dekorpapir, melyet kb. 80.000 fm-es tekercsekben vasarolnak.

»  Cementkotésii (CK) faforgdcslap elodllitds és kikotteto

2. A forgdcsképzés soran keletkezd, nem tdl nagy mennyiségli fémet tarlamazo fa,
illetve fémhulladék a szeméttelepre kertil.

3. Az elOosztilyzds soran keletkezd nagyméretii apriték a ,,DOPPSTADT” apritéba
keriil vissza, mig a finom porfrakcié, mely fOként kéreg por Osszetevot
tartalmaz6 anyag a mdr emlitett Wiesloch termoolajhevitobe kertil.

4. A szaraz forgics osztdlyozdsa sordan keletkezd por felhaszndldsa részben
megegyezik a 3. pontban leirtakkal, részben pedig a forgidcs megfeleld
nedvességtartalméaért felelo SPV szdritéba (mely faporral és foldgdzzal vegyesen
tizemeltethetd) keriil szintén, mint flitdanyag.

5. A teriték hosszdnak kialakitdsa végett van sziikség a keresztvigora. A
keresztirdnyd vagéds soran keletkez6 még meg nem szilardult gyantds-forgacsot
elszivjak és visszajuttatjdk a kozépréteg alapanyagdba, csakigy mint a terités
sordn keletkezd un. ,,rontott paplan” anyagét.

6. A hopréselés sordan tun. ,laprobbands” miatt tonkrement laptermék vagy az
alapanyagba keriil vissza (a gyartdsi folyamat legelejére), vagy a rakatok
csomagoldsahoz haszndlatos fedlapként keriil hasznositasra.

7. A vastagsdg ellenOrzés, min0sités sordn keletkezd hibas laptermék felhasznalasa
megegyezik a 6. pontban lefrtakkal.

8. A csiszolds sordn keletkez6 csiszolatpor felhasznéldsa a 4. pontban emlitett SPV
szaritoba keriil hasznositasra.

9. A méretrevagas €s szélezés sordn keletkez6 anyag (technol6gidbdl ki nem 1€po
hulladék), - mely majd 1000 t/év mennyiséget tesz ki — a szarazforgdcsnal keriil
Ujboli felhasznélésra.

Az eldallitott termék értékesitést kovetden a kiillonbozd butoripari cégeknél keriilnek

felhaszndlasra. Itt a kiilonb6z6 méretli laptermékek képzése soran, szélezési, szabdsi
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forgicslap hulladék keletkezik (felmérésem szerint kozel 4dtlagosan 15 % szabdsi
hulladék keletkezik). Ez nagy részben visszakerill a Forgécslapgyart6 Zrt.
forgacslagyartasdnak termelési folyamatdba, mint alapanyag, és ezéltal egy folyamatos
korforgalmaba vesz részt. Lathat6 lesz tehdt az dltalam Osszedllitott folyamatdbrakon is,
hogy megfeleld koriiltekintéssel és szervezéssel megoldhaté - egy a faiparban sok
problémat okozé anyag - a faforgdcslap hulladék visszaforgatisa a termelési
folyamatba, képezve igy egy korfolyamatot.

Erdekes kérdést vet fel az, hogy a forgdcslap hulladéka veszélyes-e? A
Kornyezetvédelmi Hat6sdg allaspontja alapjdn, amennyiben az djra laptermékben keriil
feldolgozasra, akkor nem veszélyes, mig ha elégetésre keriil, akkor a veszélyes

hulladékok égetésére vonatkozé irdnyelveket kell figyelembe venni.

11.2.1.2 A forgdcslapgydrtdshoz sziikséges ragasztoanyagok hulladékai
A forgicslapgyartds sordn sziikség van mulgyanta ragasztéra, illetve egyéb

adalékanyagokra. A karbamid-formaldehid alapi miigyanta ragaszté 65% szdrazanyag
tartalmi  folyékony dllapotban keriill a Forgédcslapgyarté Zrt.-hez  vasiti
tartdlykocsikban, melyekbdl az alapanyagot fix tartdlyokba toltik at. Héarom
adalékanyagot kiillonbozetiink meg:
1. Edz6: Ammoénium-szulfat, mely 50 kg-os polietilén (PE) zsdkokban por alakban
érkezik.
2. Viztaszitd anyag: Paraffin-emulzi6, mely 60% széarazanyag tartalmu folyékony
allapotban érkezik.
3. Kotés lassité és felszabadulé formaldehid megkoté: Karbamid, mely 50 kg-os
nylon zsdkokban por alakban érkezik.
Ezen alapanyagok a megfeleld taroldsukat és bekeverést kovetden keriilnek a szaraz
forgacshoz, képezve ezzel gyantis-forgacs elegyet. Az alapanyagok (edzd és a
karbamid) csomagoldsat képezd nylon zsdkok, melyek silya egyenként 2,5 kg, amibdl
adddik, hogy évenként 33,5 tonna PE zsdk keletkezik, mely a MEH-hez keriil, ahol plL.:
miutragyds zsakok formdjaban keriil hasznositasra (Megtehetd, hiszen a zsdkokban
maradé néhdny gramm anyag a nem veszélyes hulladék kategéridba sorolhatd). A
forgdcs, a ragasztd, valamint az adalékanyagok bekeverése sordn haszndlt berendezések
heti tisztitdsdnak kovetkeztében keletkezd gyantds-forgdcs hulladékok tekintetében

energetikai hasznositds javasolt (28. dbra).
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ALAPANYAG (Hengeresfa + fahulladék) Nyilak szinjel6lései:

< - Bitoriparban
A forgdcslap gyértédsra alkalmas alapanyag [~ | keletkez6 hulladék Alap-technolégiai folyamat: —
téroldsa 450.000 m3/év = 300.000 t /v [~ melléktermék, pl.: Keletkezd hulladék: —
lapszabdszat Ertékesités, hasznositds,
- ” ". - Kéreg+ nem megfeleld apriték: = drtalmatlanitds:
[ Keérgezes Giszités) |——> 14.000 t /év Szélezési hulladék
(€lmarés,
| FORGACSKEPZES Hengeres fa apritdsa | mfii%eg ?/%éil/S)
p = 7'y
Begyiijtott Falapa > 155 Z‘f;;tfjsa Ertékesités
hulladékok apritdsa ~300.000 m3/év
(..Doppstadt” aprit) | Fémek kivélogatésa | =~ 220.000 t /év
7 X
Forgacstarolas | v
v Szeméttelep Csiszolat por P -
Elosztalyozds, .| Normal, gyartdsnak [ Y ~20.000t/év | FELULETKEZELT
tisztitds "|  megfelel méret FORGACSLAP
(Feliiletnemesités)
7 Nagyméretti apriték |—— 225.000 m3/év =
Uténapritas Energetikai hasznositds a Un ,selejt laptermék: 165.000 t /év
Finom porfrakci6: Wiesloch [— Rakatok |
¢ foként kéreg és | | termoolajhevitGben csomagoladsdhoz ‘
Nedves foldpor | I feddlapok | Térolés
forgéacstarolas Osszetevokkel f
$ E Kai b — Hibds laptermék J Elle{u’jrzé/s,
SZARITAS | Finom por frakci6é nesr}g)i;l P a ,aSZn(/)S}t?.S a kivélasztasa osztilyozds
1 Kivilssa [ b 00F OEESE e 3 1
erendezés hdenergia < ~ —
Szérazforgics elltdsihoz || Méretrevigds,
osztalyozas, tarolds < szélezés,
Kozéprészbe | ~ — ?
~ = keriil Keletkezd anyag Rontott Vast:igs:itg »Laprobbands | Y I Csiszolas,
Szérazforgics < Iszivé ) ellenOrzés, 4
utanapritas, tirolds cszvasa pap-an gyorskontroll T
¢ *—l T l Vastagsig
A FGORSG X %S, As T — A teritélf E’ sszdnak ellen6rzés, mindsités
RAGASZTO- E R L, kialakit4s: ° P . .| un.,sz6r8s” szél Pihentetés, hiités , _T
ADALEKANYAGOK || kép#és (hdromrétegii Kereszivigs > HOPRESELES 1= " jivolissa | ] Klimatizdlds
KEVERESE teriték) segitségével |
v

27. abra: Forgacslapgyart6 Zrt.: A forgacslapgyartas altalanos folyamatdbraja kiegészitve a gyartas soran keletkez6 hulladékainak

keletkezési helyeivel és azok jellemzd felhasznaldsaval.
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Nyilak szinjelolései:

Alap-technolégiai folyamat: —

KOTOALAPANYAGOK I’(eletkezc'i hulladék: —
Ertékesités, hasznosit4s,
drtalmatlanitas:
J } ' v
MUGYANATA EDZ0: Amménium- VIZTASZITO Kotéslassité: Karbamid Csomagold anyagainak MEH: Hasznositjdk,
RAGASZTO (65 %-os szulfat ANYAG (60 %-os ~2780 t/év ’ P mint miitragyas zsdk,
szarazanyagos ~370 t/év szarazanyagos (ny k,)fl Zsfko%f)” » mivel az ammoénium-
folyékony alakban): folyékony alakban) : gyu_];zsz, t/d,mlds‘i szulfat és a karbamid
Karbamid-formaldehid Parafin emulzi6 D UV nem veszélyes anyag
~27000 t/év ~2780 t/év
| Térolds |
| Bekeverés |

A 4
AFORGACS, A
RAGASZTO- ES .| Gyantds forgdcs heti

ADALEKANYAGOK 7| tisztitds sordn

KEVERESE

! .| Energetikai hasznositas a

& "|  Wiesloch termoolajhevité

R

cimii dbra !

28. abra: Forgacslapgyart6 Zrt.: Forgacslapgyartashoz dltalanosan haszndlt ragasztéanyag felhasznalasanak folyamatabrdja kiegészitve a

gyartas soran keletkezd hulladékaink keletkezési helyeivel €s azok jellemzd felhasznaldsaval.

128



11.2.1.3 A forgdcslapok lamindldsa és az impregndlt papir
A gyirtott forgdcslapokb6l mintegy 225.000 m® keriil feliiletnemesitésre. Ebb&l kb.

6.500 m* munkalap, tehét ,,postformingoldssal” torténik a feliiletnemesités, mig 208.500
m® forgdcslap impregnalt papir boritdst kap.

Az impregndlt papir alapanyaga a nyers dekorpapir, melyet kb. 80.000 fm.-es
tekercsekben vdsdrol a Forgdcslapgyérté Zrt. Eves szinten 25 milli6 m’ dekorpapir
felhaszndlasa torténik, ami kozel 2200 tonnét jelent. A nyers dekorpapir impregnéldsat
szintén itt végzik. Az eljardshoz sziikséges az impregndlé gyanta, melyet 50%-os
szarazanyag tartalmu folyékony oldatként (5500 t/év) vasaroljak. A megfeleld mindség
érdekében sziikség van adalékanyagra is (54 t/év), melyek katalizdtorbdl és tapadasgatld
anyagokbdl (a gyanta vonatkoztatdsdban 0,5% illetve 0,5%) 4all. Az impregnélds
gépsorat koveti az ivrevagas technoldgiai 1€pése, melyet a forgacslapra torténd préselés
€s a szélek tisztitdsa kovet.

A forgdcslapok lamindldsa és az impregnalt papir készitése soran keletkezd hulladékok
(29. abra):

» A nyers dekorpapirnak csomagoldsi hulladékai adédnak, melyek nylonbdl és
papirbdl - ami a MEH-hez keriil -, valamint a felcsévélésre szolgdlé hiivelyb6l
all. A papirhiively hulladék hasznositidsanak megolddsara a jelenlegi elképzelés,
hogy azt nagyobb papirgydrak vennék 4t nagyobb tétel osszegylilése esetén.

» Az impregnalé gyantdk helyi taroldsaul szolgdlé tartdlyokkal egyiitt érkeznek a
helyszinre, mely tartdlyokat a gyanta elhaszndldsa utdn a beszallité el is széllitja
(csak a beszallitd tisztithatja ezen hulladékot). Ez vonatkozik az adalékok
tdrolasdul szolgalé 1 m’-es konténerre is.

» Az impregndlds és {vrevagds soran (kismennyiségben a tdrolds sordn is)
keletkez selejt papir (nem veszélyes hulladék, a hulladék mindsitése
megtortént) két részre oszthatd. Egyik a nem kiszaritott impregnélt papir, mely
végsO utja a szeméttelepre vezet. A masik a mar kiszaritott impregnalt papir,
mely elképzelések szerint (nyugati orszdgokban mar alkalmazzdk)
visszaforgatndk a forgacslapgyartds alapanyagdba (karunkon ilyen irdnyud
kisérletek mar folytak).

» Az osztévagas és szélezés soran keletkezd hulladék a forgacslap alapanyag

készletébe vezethetO vissza.
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» A mindsités soran keletkezd rosszabb mindségii laminalt forgacslap hulladék
vagy a technoldgiai folyamatok elejére, tehdt a forgacslap alapanyag készletébe
keriil vissza, vagy a csomagolds sordn a fedlap szerepét toltik be.

» Szinte egyediilallé az a tény, hogy a bitoriparban keletkezé szabasi hulladékokat
a Forgdcslapgyartd Zrt. visszaveszi és visszaforgatva azt a forgdcslapok

alapanyagaba, képezve igy egy viszonylag zartnak mondhato korfolyamatot.

11.2.1.4 A munkalapok gydrtdsa
Evi mintegy 6500 m® munkalap el64llitdsa torténik, melynek alapja az dn. postforming

eljards. Ennek Iényege, hogy a feliilet boritds és az ¢él(ek) egy HPL rétegelt
papirlemezzel torténik, gy hogy az élek legdbmbdolyitése lehetové teszi a feliileti papir
megszakitdsa nélkiili boritast. A munkalapok hordozéfeliiletéiil a 28 és 38 mm-es
faforgacslapok szolgdlnak. Ennek egyik oldaldra keriil fel az tn. HPL diszitd rétegelt
lemez, ami nem mds, mint fenolgyantival impregnalt tobbrétegli papir. Eves
felhasznalas 83 t/év.

A munkalap maésik oldaldra keriil az Un. ,.ellenhiizé papir” ami a gyakorlatban nétron
papirnak felel meg (23 t/év). Ezen boritéanyagok felragasztiasira segiti a PVAC
ragasztd (91 t/év). A ragasztéanyag felvitele a forgacslapok feliileteire torténik,
mégpedig két 1épésben. Egyik 1épésben a lapokra viszik fel a ragasztot, mig a masikban
a mar HPL lemezt tartalmaz6 lapok éleinek ragasztdzasa torténik.

A munkalapok gyartasa (,,postformingoldsa’) sordn keletkez6 hulladékok (30. dbra):

» A HPL lemez kezelése soran keletkez6 hulladékok a szeméttelepre keriilnek.

» A forgicslapok szabédszat és az élek mardsa sordn keletkezé hulladékok a
forgdcslapgyartas alapanyag készletét bovitik.

» Mind a feliiletre, mind a késobbi élre torténd ragasztéanyag felvitel sordn
hasznalt gépek alkatrészeinek idOszakos mosdsa soran keletkez6 mosoviz
hulladékkal a folyamatdbran lathaté I1€pések utdn a forgéacslapgyartas
ragasztéanyaganak higitasat végzik.

» A mindsités sordn keletkezé rosszabb mindségli munkalap hulladék vagy a
technoldgiai folyamatok elejére, tehat a forgacslap alapanyag készletébe keriil
vissza, vagy a csomagolds sordn a fedlap szerepét toltik be.

» Ismételten lathatdé, hogy a butoriparban keletkezd szabdsi hulladékokat a
Forgacslapgyarté Zrt. visszaveszi, mely visszaforgatva az a forgdcslapok

alapanyagaba, képez egy viszonylag zartnak mondhat6 korfolyamatot.
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| Alapanyagok |
[
v v v v
Sajat készitést Impregnél6 gyantdk Adalékok: Nyers dekorpapir Nyers dekorpapir
forgdcslap ,(50 %-0s 1. Kotésgyorsitd ;gkcr;s_e}kbg?, " csomagoldsi hulladékai
225.000 m¥/év ~ SR katalizdtor 27 t/év =
165.000 ¢ /év folyékony alakban) |
- ~5500 t/év 2. Tapadésgatlé l l
! anyalg 27 Uev ,,Kiils¢” csomagolds ,.Belsd” csomagolds: A
l v (Nylon, papir) tekercs felcsévéléséiil
| Térolds | Tartélyok szolgdlo papir hiively +
Tardlyok gyijtése | ‘ 1 m3-es konténerekben v1s,szz’11slzalhtasa a | Gytijtés, tirolds | a huvelyelz‘ livo 20—‘30
Gyanta el6készités, érkeznek, melyekbsl gyarto ,;)kz..(lmosas m nyers dekorpapir
Elad6hoz t6rténd keverés torténik a felhaszndlds _ pellah :
visszaszallitds p djrafelhasznalds- | MEH |
— céljabol | Helyszini tarolds
| Impregndlds l—
h 4 =I Szeméttelep | l
| fvrevégds — Megval6sitandé:
Papirgydrnak dtadds
- 2 P Kiszéritott impregnélt
Pro!aall?r?seles, fZH} o Nem kiszéritott papir (pl.: toredezett
. o et .. mindségellendrzés . P . . .
Nyilak szinjelolései: ¢ impregnalt papir imp. papir)
Alap-technolégiai folyamat: — - - A TForedcslaney: PPy
- e . Impregnélt papir | Visszavétel F- - »i A ,,Forg}acglz/ipgyartas !
Keletkezd hulladék: irol4 5 L ' cfmii 4bra H
Ertékesités, hasznosités, _ tai:(l)c’;ll(se?s’ ?tggglr FREE— Impregnal papir 4 Lozl FRECEREEE 1
drtalmatlantds: z eejtes papir hulladék (nem !
—» termelési folyamatb6l — p . — . p
¢ t6rténd kivondsa veszélyes hulladéknak Biitoriparban Visszajuttatdsa a
Préselés (A Al mindsitett) keletkez6 hulladék pl.: forgécslap termékek [€¢—
struktirdnak megfeleld 4 lapszabdszat alapanyag készletébe!
krémlemez

7}
kivélasztdsa, beépitése)

Oszt6végls, —Fl Mindsités |—> Rakatképzés, > 2?;:)6;)1;)6?:5/%
szENtisztitds csomagolds, raktarozas e/
7'y = 161250 t /év
v b e ,
Marisi, szélezési Nem megfeleld -
(hulladék) mindségi termék 4’| Csomagoldsi fedlapok
melléktermék |

29. abra: Forgdacslapgyart6 Zrt.: A gyartott faforgacslapok laminaldsa és a lamindlds sordn haszndalt impregnalt papir felhasznaldsanak

folyamatédbraja kiegészitve a gyartds soran keletkezd hulladékaink keletkezési helyeivel és azok jellemz0 felhaszndlasaval.
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Alapanyagok
i A 4 ¢ l
Sajét készitésti Borité anyag: diszité Ragaszt6 anyag: PVAC Naétronpapir
forgacslap: 28 illetve rétegelt lemez (HPL: 91 t /év (,.ellenhiizépapir”) Bevondlemez hulladék |_’| Térolds konténerekben |
38 mm vastagsagt fenolgyantaval 23 t /év 4
6900 m3/év impregndlt tobbrétegli | Szeméttelep |
=~ 4420 t /év papir) 259000 m%/év
| =83 t /év . o rare .
Nyilak szinjelolései:
v Alap-technolégiai folyamat: —
_I Lapszabdszat | I,(eletkezé hulladék: —
¢ + Ertékesités, hasznositas,
~ artalmatlanitas:
Profilmars (élek Bevonblemez
lekerekitése) szabdszat
Ragaszt6 al}yag felvitell s =I Id6északos mosds |—> x;;?;;;gzlg)ﬁgls)
| Bevonélemez felrakdsa v
Csarnok mellett
v — — kialakitott erre
Marisi, szabdszati Stk felul}etre[torteno - ” i A_,:ﬁgr_gzi;sj];éé;;’;ﬁ(;s_”—: alkalmas gytijt6helyen,
hulladék préselés @' B cfmit 4bra i akndban t6rténé
¢ """"" ) ideiglenes tarolds,
Pihentetés : gyljtés
‘ Bitoriparban Visszajuttatdsa a
- — keletkez6 hulladék pl.: forgacslap termékek [€— y
Elre tortend lapszabészat alapanyag készletébe! Megfelels
ragasztfelvitel 4 tartdlykocsival torténd
‘ elszallitas telephelyen
Hajlitas Frtékesités beliil
(Postformingolds) 6900 m3/év v
l | = 4420 t /év A forgacslapgyartasnél
s Rakatképzés, haszndlt gyanta
| Mmisnes |_’ csomagolds, rp;lktérozés D ‘: higitdsa
Nem megfeleld I—Pl Csomagoldsi fedlapok |
mindségil termék

30. abra: Forgacslapgyart6 Zrt.: A munkalapok gyartasanak folyamatdbraja kiegészitve a gyartas sordn keletkez6 hulladékaink

keletkezési helyeivel és azok jellemzd felhasznaldsaval
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11.2.1.5 Cement kotésii faforgdcslapok gydrtasa

Evi mintegy 22-30.000 m’® cementkotésii lap eldallitasa torténik. Ennek 1ényege, hogy a

megfelelden kialakitott forgacsok egyesitése cementtel €s megfeleld adalékanyagokkal

torténik. A CK lapok alapanyaga a kérges erdei feny6, amib6l majd 20.000 m® keriil

felhaszndlasra kérgezést kovetden (35-70% nedvességtartalom mellett).

A CK lapok kotoanyagaként a cement szolgal, melybdl az éves szinten felhasznalt

mennyiség 23.000 tonna. Adalékanyagként a natron-viziiveg (Na,SiO;) keriil a CK

lapokba a cement kb. 1%-nak megfelel6 mennyiségben, ami évi kb. 230 tonnat jelent.

A CK lapok gyartasa sordn keletkez6 hulladékok (31. dbra):

>

Cement, az adalékok ¢&s a teritdlemezek (acéllemezek) feliileteinek
kendszappanozdsara szolgdlé kaliszappan ,kiills6” csomagoldsi (nylon)
hulladékai gytijtés és tarolast kovetden a szeméttelepre keriilnek.

A kérgezés soran keletkezd (2.570 t/év) kéreghulladék energetikai hasznositasra
keriil

A teritoberendezések iddszakos mosdsa sordn keletkezd moséviz hulladékok a
viziiveg higitdsara szolgédlnak.

A hosszbedllitds sordn keletkez6 még meg nem szilardult hulladék vagy a
kozéprétegbe keriil vissza vagy potkocsin torténd gylijtést kovetden
szeméttelepre keriil, vagy esetlegesen utfeltoltés alapanyagat képezi.

A nyers lap vizsgdlata sordn kivont gyenge mindségii termék utja allagatol
figgden kétféle lehet. Az egyik, amikor ezen laptermékek toredezettek ,ekkor
potkocsis  tdrolast kovetden keriilnek a szeméttelepre. A masik, mikor
egybefiiggd lapot képeznek, igy fedlapként torténd hasznositasuk torténik.

A kész lap mindsitése sordn keletkez6 CK hulladék megegyezi ez el6zd

felsoroldsi pontban leirtakkal.
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| Alapanyagok |
I
¥ v ¥ !
Cement Kérges Erdei feny6 Adalék: Cement. adalékok
23000t /év 35% (40%“) B 7,0% Niétron-viziiveg Il —» Kkdliszappan ,kiils6” —>| Gylijtés, tarolas |—>| Szeméttelep
(80%? kozott (Na,Si0;) csomagoldsa (nylon)
nedvességtartalom] 230t/ é3v
20.000 m?/év
= 14.000 t /év
| Kérgezés! > Kéreghulladék »| Energetikai hasznositds a
~2.600 t /év Wiesloch termoolajhevit

| Kérgezett erdei fenyd |

Csarnok mellett

kialakitott erre

| Apritds | — :
Moséviz (2-3%-os alkalmas gytjt6helyen P o
—> ’ —Pl \% higit |—
| OsztéY ozds | gyantatartalommal) aknéban torténé 1zfveg ugiasa
|y 4 ideiglenes tdrolds,
¢ ¢ gylijtés _
| Fedodforgics | | Kozépforgics | Id6szakos mosds | > Szemf:tteleP, f:setleg
v 1 utfeltoltés
4
Fedoréteg keverd Kozépréteg keverd | Poétkocsin torténd Brtekesités
(Forgécs + cement + Forgics + cement + € ideiglenes tarolds .
g (Forg g 22.000 m¥/év
adalék) adalék) ~28.600 t /év
\ n ’ . g
. ) Terltolemez"ek . J/ Pl.: toredezett lapok | | Fedlap csomagoldsndl I'" T
A (acéllemezek) feliileteinek > A \
' kenészappanozasa Y ! N Rakatképzés,
1 1 fe 2 2 ez % Z Z
g kéliszappan segitségével Y _Selejt” termék |—>| Gylijtés | csomagolds raktdrozas
! ! ! | kivondsa I ?
Légsodrasos teritd | | Mechanikus teritd I L Minsités |
L T
; i
Keresztvagé | Még nem szilard | Nyers lap vizsgdlata | | Szélezés |
(hosszbedllitds) melléktermék 4

| Osszeraké karusszel |—>| Kalodaba zérds |—>| Prés |—>| Kikottetd alagiit |—>| Pihentetés |—>| Széritds |

IKérgezés: A fa kérgét el kell tdvolitani, mivel abban a cement kikotését akaddlyozo tin. ,,cementmérgek” (vizben
0ld6dé hemicellulézok) vannak. A kérgezett erdei fenyd max. 2% tartalmazhat kérget

31. abra: Forgéacslapgyart6 Zrt.: A Cementkotésii forgacslapok gyartasanak folyamatéabrdja kiegészitve a gyartds soran keletkezo

hulladékaink keletkezési helyeivel és azok jellemz6 felhaszndldsaval.
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11.2.1.6 Gépek, jarmiivek iizemeltetése és karbantartdsa sordn keletkezd hulladékok
A gépek, jarmiivek iizemeltetése és karbantartdsa sordan leggyakrabban hasznalt

anyagok a kiilonféle olajok. Ezen olajok az aldbbiak:

» Hidraulika olaj

» Motorolaj, hajtémiiolaj

» Termo olaj
A gépek kezelési utasitdsdnak megfelelden ezeket az olajokat bizonyos id0kdzonként le
kell cserélni. Igy a mdr haszndlt ,firadt” olaj helyébe ,friss” olajat juttatnak. A
keletkezd ,,faradt olajat” eldirds szerint kezelni kell a 4/2001. (II. 23.) K6M rendeletnek
(,,A hulladékolajok kezelésének részletes szabdlyair6l”) megfeleléen. A faradt olajat
hordékban taroljdk a kozponti veszélyes hulladék tdroloban, innen pedig az olajat
gyartd, forgalmazd céghez keriil vissza, csakigy mint a faradt olajjal szennyezett
horddk.
Szintén kezelni kell a lecsepegésekbdl (pl.: javitas sordn vagy az egyes géprészek
tomitettlenségébol) adoddan keletkezd olajfoltokat, melyeket legegyszeriibben
firészporral torténd felitatdssal lehet eltdvolitani. Az igy keletkezd olajos flirészpor
veszélyes hulladéknak tekintendd. Ennek gytijtése a kozponti veszélyes hulladék
taroloban torténik €s innen keriil 4tadasra a veszélyes hulladék kezelOjének, csakiigy
mint a keletkez6 olajos sziirdk €s olajos flakonok.
Lathat6 az 32. dbran is, hogy ezen hulladékok mind a veszélyes hulladékok korébe
tartoznak.
Természetesen ilyen jellegli karbantartdsok sordan keletkeznek egyéb hulladékok is,
melyek nem mindegyike szennyezett veszélyes anyaggal.
Keletkezd egyéb - kisebb mennyiségben - hulladékok:

» Olajos rongyok (veszélyes hulladék)

» Gépalkatrészek, fémek

» Tomitéanyagok (olajjal szennyezetten veszélyes hulladékot képez), stb...
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Nyilak szinjel6lései:
Alap-technolégiai folyamat: —

Gépek, jarmiivek
iizemeltetése és

Keletkezd hulladék: — karbantartdsa sordn
Ertékesités, hasznositds, keletkez6 hulladékok
artalmatlanitas:
v v
Hidraulika olajok Motor-, hajtémii- és Termo olajok
kendolajok
A 4 v l v i \ 4 A 4
A gépek kezelési Lecsepegések (Az A gépek kezelési Kb. 40%-ban torténd Lecsepegések (Az A gépek kezelési Lecsepegések (Az
utasitdsanak megfeleld egyes géprészek utasitdsdnak megfeleld un. elgdzosodds egyes géprészek utasitdsanak megfeleld egyes géprészek
1d6kozonként torténd tomitettségének id6kozonként torténd tomitettségének 1d6kozonként torténd tomitettségének
lecserélés eloregedése miatt) lecserélés eloregedése miatt) lecserélés eloregedése miatt)
v !

JFéaradt” hidarulika olaj ,JFdradt” olaj

!

JFéaradt” termo olaj

EWC kédszdm: EWC kédszam: EWC kédszdm:
13.01.10* 13.02.05* 13.03.07*
v Altaldnosan keletkezd (gépek, jarmiivek iizemeltetése és
Kozponti veszélyes karbantartdsa soran keletkez6) hulladékok
hulladék tarolé
,.Féradt” olajjal szennyezett hord6 (tapasztalat
v alapjdn kb. 1-2 kil6 marad a hordéban)

A gyart6 cég visszavétele I:

Veszélyes hulladék

kezel6nek torténé atadés

Ko6zponti veszélyes
hulladék tdrolo

A

EWC kédszam: 15.01.10*

EWC kédszamok:

13.01.10* klérozott szerves vegyiileteket nem tartalmazé dsvanyolaj alapd hidraulika olajok
13.02.05* 4svényolaj alapd, klérvegyiiletet nem tartalmazé motor-, hajtémii- és kendolajok
13.03.07* dsvényolaj alapd, klérvegyiiletet nem tartalmaz6 szigetel$ és hotranszmisszids olajok

15.02.02* veszélyes anyagokkal szennyezett abszorbensek, sziirdanyagok (ideértve a kozelebbrdl nem meghatdrozott olajsziiroket),

torlékendok ,védéruhdzat

15.01.10* veszélyes anyagokat maradékként tartalmazé vagy azokkal szennyezett csomagoldsi hulladék

Olajos sziird, olajos flakon

EWC kédszdm: 15.01.10*

Olajjal szennyezett flirészpor

EWC kodszam: 15.02.02*

32. abra: Forgacslapgyart6 Zrt.: A gépek, jarmiivek tizemeltetése és karbantartdsa sordn keletkezd hulladékok
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11.2.1.7 Elezémiihelyben keletkezd f6bb hulladékok
Természetesen itt is keletkeznek olajos rongyok, mely olajtartamat elég nehéz lenne

meghatarozni, hiszen minden més anyagbdl késziilt rongynak més-mas az olaj felszivo
képessége. Ezek gytlijtése szintén horddkban torténik, melyekben elszallitisra is
keriilnek.

A gépek megmunkdlé éleinek élezése (kezelése), sordn hiitd-kend folyadékot
alkalmaznak. Ez a hiitd-kend folyadék keringetés révén tobbszori felhaszndldsra
alkalmas. Ekozben keletkezik egy viszonylag siir(i iszap is, ami vaspor miatt alakul ki.
Ezt a veszélyes hulladékot kivonjak a hiit6-kend folyadék korforgasabol és hordékban
keriil trolasra és elszallitdsra, melyet a vesz€lyes hulladék kezeldje végez.

Egy masik forrdsa a hlit6-kend folyadékbol szarmazo hulladékoknak, a fel nem hasznalt

un. eloregedett hiit6-kend folyadék, mely az el6z6 mdédon keriil kezelésre.

Nyilak szinjelolései:
Elezémiihely Alap-technoldgiai folyamat: —
Keletkezg hulladék: —_—
Apritokések élezése I’Ertekesxtes,’ktasznosnas,
artalmatlanités:

Fel nem haszndlt, faradt
hiité-kend folyadék

y

Elezéskor hasznalt o
hiit6-kend folyadék (EWC kddszam:
12.01.09%)

\ 4

Keringetés

A mar hasznélhatatland,
iszappd alakult (a
vaspor miatt) veszélyes
hulladék (koszoriiszap)
taroldsa hordékban

(EWC kodszam:
12.01.14%)

'

Veszélyes hulladék
kezeldvel torténd
elszéllitatds

A

33. abra: Forgacslapgyarto Zrt.: Gépek megmunkald €leinek élezése soran keletkezd

hiité-kend folyadékok hulladékai

11.2.1.8 Ragasztoanyag felhordo és keverd gépek mosdsa sordn keletkezo hulladékok
Ragasztéanyag felhordd és keverd gépek mosédsa soran keletkezd hulladék a mosoéviz.

Ez a moséviz a forgacslapgyértds sordn is kb. 2-3%-os szdrazanyag tartalommal bir.
Ezek tarolasa kozvetleniil a csarnokok mellett kialakitott taroléban torténik, és innen
keriilnek elszallitdsra tartdlykocsi segitségével a hasznositdsi helyiikre, ami

forgacslapgyartasndl a hasznélt gyanta higitasat jelenti.
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Az elézbéekben fel nem

sorolt gépek
tisztitdsabol eredd
mosdéfolyadék
|
v v
Forgacslapgyartds |

A\ 4

Moséviz (2-3%-0s
gyantatartalommal)

A 4

Csarnok mellett
kialakitott erre alkalmas
gyljtéhelyen, akndban
torténd ideiglenes
tarolds, gyijtés

CK-lap gyartas

Moséviz (2-3%-0s
szdrazanyag-
tartalommal)

!

Csarnok mellett
kialakitott erre alkalmas
gylijtéhelyen, akndban
torténd ideiglenes
tarolds, gyiijtés

Nyilak szinjelolései:

Alap-technolégiai folyamat: —
Keletkez6 hulladék: —
Ertékesités, hasznositas,
artalmatlanitds:

v
Viziiveg higitisa CK
lap gyartdsanal

A forgdcslapgyartasnal
haszndlt gyanta higitasa

| Technoldgidba torténd visszaforgatds! |

34. abra: Forgacslapgyarto Zrt.: A kiilonboz6 technoldgiai folyamatok soran keletkezd

mosoviz

11.2.2 A Forgacslapgyartoé Zrt. hulladékgazdalkodasanak 6sszefoglalasa
A hulladékokat, amelyek barminemu tevékenység sordn a hdztartdsokban €s az ipari

tevékenység soran keletkeznek szigori, EU-konform jogszabdlyok definidljak. A
tevékenységek sordn a hulladékoknak két fajtdja, veszélyes és nem veszélyes hulladék
keletkezik. A Forgacslapgyarté Zrt. tevékenysége esetében a veszélyes hulladékok
(ezek dontéen csomagoldanyagok, faradt olajok és kendanyagok, szdmitastechnikai
anyagok) szigoru belsdé rend alapjan keriilnek gyljtésre €s taroldsra. Az Osszegyljtott
anyagot a feladatra engedéllyel bird szakcég szallitja el és semmisiti meg. A nem
veszélyes anyagok, mosadék vizek, gyartas és feldolgozas kozben keletkezo eselékek,
szabdszati maradékok visszadolgozasara kidolgozott technolégidk keriiltek integraldsba
a gyartasi folyamatba. Ilyen technolégidk az aldbbiak:
» A forgiacslapgyartds soran keletkezd szilard forgacslaphulladékok apritassal
torténd ismételt feldolgozésa.
» A forgacslapgyartds soran keletkez6 nem szilard forgacslaphulladékok elszivas
utdn a kozéprétegbe torténd visszajuttatisa.

» Ho elballitasa kéreg égetése soran.
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» Fiistgaz elédllitdsa a forgacsszarité berendezés héellatasdhoz, a termelés sordn
keletkezd por égetésével.

» A forgacslapgyartashoz haszndlt ragasztéanyagok gépeinek tisztitdsa sordn
keletkezd gyantas-forgacs hulladékok elégetése g6z kinyerése céljabol.

» A munkalapok és laminalt lapok feliiletboritdsa soran hasznalt ragasztéanyag
felvitel céljara szolgalo gépek 1ddszakos mosdsa soran keletkezd mosofolyadék
visszavezetése a ragasztd alapanyagba.

» Kiszaritott, toredezett impregnalt papir forgacslap alapanyagba (bedaralds utan)
torténd visszaforgatdsa.

» A CK lapok elédllitasa sordn a teritOberendezések id6szakos mosdsa soran
keletkez6 moséfolyadék visszavezetése a viziiveg higitasara.

A hulladék hasznositdsok végleges célja a véges kapacitdsi szemétgyijtd taroldk
tehermentesitése és a kornyezet védelme.

A kornyezetvédelem, valamint az erdd, és a természet védelmét szolgdljak a
hulladékhasznositdsi technoldgidk, mint a lapgyartasndl keletkezd hulladékok (el6z6
felsorolds) — faalapud ipari hulladékok, csomagol6 anyagok (pl.: elhaszndlt raklapok),
faforgacslap és feliiletkezelt lapok szabdszati maradék — visszaforgatdsa a gydrtdsi
technologidhoz. Ennek kovetkeztében a Forgacslapgyartd Zrt.-nél az erdobdl kitermelt
hengeresfa alapanyag részardnya — a tobb szadzmilli6é forint értékii hulladékhasznositasi
fejlesztések, beruhdzasok (pl.: a fahulladék aprité) megvaldsitasdbol — a lapgyartasban

50 % al4 keriilt. Ezzel is sikeresen szolgdljak a kornyezet €s a természet védelmét.

11.3 Budtoripar: Butorgyartas laptermékbél

A cég lapszabaszattal, majd a szabott anyagbol lapbutor 6sszedllitdsaval foglalkozik.
Hazai és osztrdk (Kaindl) gydrtmanyu lamindlt faforgacslapokat hasznélnak fel, évente
koriilbeliil 150.000 négyzetméternyit, ezek vastagsdga 8, 10, 12, 18 és 25 mm,
leggyakoribb természetesen a 18 mm vastag laminalt faforgacslap. Elmondasuk szerint
a 2650x2070 mm feliileti lapoknak 30%-a lesz a veszteség. Kordbbi években a maradék
20 % koril volt, ennek novekedése a piaci igények atalakuldsdnak koszonhetd, mert
manapsdg a kisebb méretli, esetleg keresztszdlas anyagokat egyre kevésbé tudjdk
biitoraikba beépiteni. A lapokat targoncdval szillitjdk az iizembe. Uzemen beliil a
leszabott alkatrészek raktdrozdsa, szallitisa raklapon, hidraulikus kézi emeldvel
(békaval) torténik. A leesd anyagrészekbdl kordbban biutorfenék- és ldbrész (szokli)

késziilt, manapsdg ezekre egyre inkdbb nincs sziikség, igy hulladék lesz beldlik. A
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nagyobb maradékokat félreteszik, tovabbi alkatrészeket szabnak beldlik, vagy

csomagoldshoz hasznéljdk, de tobbnyire késobb a hulladékokhoz keriilnek ezek is

igény- és helyhidny (raktdrozasi problémdk) miatt.

35. abra: Visszaforgatasra varé tablasmaradékok €s kiskonténer darabos
forgacslaphulladékkal
Kozponti porelszivést alkalmaznak, dltaldban havonta egy konténernyi (~31 m®) por-
forgacsot kiildenek udjrafeldolgozédsra a forgacslapgyarnak. Az ezen feliil 0sszegyijtott
por-forgics elegyet flitésre haszndljdk. A kisebb darabos hulladékokat és a
selejttermékeket kiskonténerekbe dobaljdk (lirtartalma koriilbeliil 1,5 m’), a nagyobb
darabokat ugy torik bele. Ezt targoncaval ontik a nagykonténerbe, melyben igy kicsi
lesz a térfogatsiiriiség a laza elrendezés miatt (~320 kg/m?). Tervezésnél pontos
alkatrész-darabszdmot adnak meg, de gydrtdsndl tobbet szabnak a selejtek kivaltasara.
Ha megvan az eldirt alkatrész-darabszdm, a megkezdett tablat még felszabjdk, igy
kevesebb lesz a maradék is. Amennyiben felesleges darabok maradnak a szabott
anyagbdl a mindségellendrzés utdn, azokat félreteszik, de idével altaldban azokbdl is
hulladék lesz. A gytiijtékonténereket az Irodabitorokat Gyarté Cég vésdrolta, ezekben
széllitja ingyenesen telephelyére, €s ott veszi at a hulladékot a Forgacslapgyarté Zrt.,
mivel alapanyagként tudja hasznadlni. A cégnek pedig érdemes ezt a megolddst
alkalmazni, mivel a forgacslap veszélyes hulladéknak szdmitana, ha lerakasra keriilne.
Igy azonban nem kell a cégnek fizetnie a lerakdsért, nem szaporodik ezdltal a

hulladékmennyiség a depdnidban, és még a Forgdcslapgyart Zrt. is alapanyaghoz jut.

26. tablazat: Az Irodabutorokat gyarté Cég alapanyag-feldolgozasi adatai

Fell_clcr)]lqgijr?;ﬁtt anyagmennyiség Maso dlagqs Darabgs Frészpor
; MDF, HDF felhasznalas hulladék
forgacslap ’
t m® t m® t m® t m® t m®
Osszesen | 2147 3158 2 3 215 | 316 453 | 666 98 144
99,9% 0,1% 10,0% 21,1% 4,6%
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Irodabutorokat Gyarto Cég

5%
21%

10% 64%

@ Elsédl. termék m Masod-nyersany.
0O Darabos hulladék 0O Forgéacs, flrészpor

4. diagram: Az Irodabitorokat gyarté Cég alapanyag-feldolgozasi ardanyai

A 4. diagram adatait vizsgédlva azt tapasztaltam, hogy az elsddleges termékek mellett

keletkezd visszaforgathaté mennyiséget is szamitva 20-25 % hulladék keletkezik, mely

elég magas szamot jelent. Ez nyilvdnvaléan a termékek méreteivel és a lapszabdszat

jellegével hozhat6 Osszefiiggésbe.

e e .

Alapanyag:  lamindlt :

faforgacs- €s farostlap

Tablak felszabasa > Alkatrészmegmunkalds: mards, fards, stb. [
A 4
Felhasznalhat6 Késztermék (btor) 6sszeallitasa
maradék raktarozasa
A 4
Mindségellendrzés
(Részben) szétszerelés, csomagolas
Hulladék:

- darabos (konténerben tdrolds) —— energetikai felhasznélds, forgacslapgy.

- forgécs, fiirészpor (,,Forgacslapgyartd” Zrt.y—» forgacslapgyartas

36. abra: Irodabutorokat gyarté cég feldolgozasi folyamatdbraja
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11.4 Butoripar: Ulébutor Kft.
Az Ulébitor Kft. 4200-4300 m*/év mennyiségli felfiirészelt nyersanyagot, valamint

1500 m?*/év rétegelt lemezt dolgoz fel, melybdl jelents mennyiségli masodnyersanyag,
hulladék/melléktermék keletkezik. A cég ezen feliil alapanyagként faforgécslapot,
valamint farostlemezt vasarol kiilso beszallitoktdl, mar félkészre munkaltan. Tehat ezen
anyagoknak minimalis mechanikai megmunkéldsa torténik az UlSbitor Kft.-nél, és
plusz (selejt) darabok is csak minimélisan keletkeznek, mivel ezeket eldre
meghatdrozott darabszamban vasarolja meg. A beérkezd faalapu anyagokat (a farost- és
forgacslap kivételével) fedett, zdrt, €s részben zart raktdrakban, maglyakban téroljak. Az
igy tarolt faanyagot késébb a megfeleldé nedvességtartalom elérése érdekében
széaritokamrakban szaritjak. A végleges butoripari termékek elddllitdsahoz sziikség van
faipari megmunkal6 berendezésekre, melyek felsorolasat és altaldnos alkalmazdsat az
alabbi tablazat szemlélteti.

27. tablazat: Ulébitor Kft.: Alkalmazott gépek

Faipari megmunkalé gépek, berendezések Altalanos feladata
Leszabé korfiirészgépek Hosszméretre darabolas

SCM szeleteld kérflrészgépek Deszkak szélezése, szeletelése

WEINIG 4 oldalas megmunkal6gép Keresztmetszeti méretek kialakitdsa
Szalagfiirészek Méretrevagas

6-fejes gyalugépek Gyalult felllet kialakitas

CENTRONIC CNC furégép Szerkezeti kdtések furatainak kialakitasa
Asztalos marégépek Falcok, arkok esetenként csapok marasa
WEINIG CNC felsémarégép ives feliiletek marasa

Flgg6leges lapszabaszgép Rétegelt lemez lapszabdszat
Marbautomata Ives fellletek mardsa sablon alapjan
Koérflrészgépek Befoglalé méretekre alakitas
Eszetergagép Kor keresztmetszetll elemek eléallitdsa
Paros csapozémaré Szerkezeti kbtések csapjainak kialakitasa két
Reichenbacher CNC megmunalékézpont | Altalanos élek és feliiletek kialakitasa
Tobbfejes allvanyos furégép Tipli csaphelyek furasa

Fuardégép (vizszintes tengelyl) Tipli csaphelyek furasa

Vizszintes tengelyl marégép Szerkezeti kdtések kialakitasa
Hosszlyukmardgép Csaphely készités

Tipliz6gép Ragasztas és tipli behelyezés
Egyengetégyalugép Gyalult felUlet kialakitas

Vastagol6 gyalugép Gyalult felllet kialakitas
Szalagcsiszolégép Fellletek csiszolasa

Tarcsas és dob csiszolégépek Fellletek csiszolasa

Enyvez6b csillagprés Faanyag tablasitasa

Gyalupadok Kézi megmunkéalasok

Vizfliggényods széropisztolyos Lathaté (frontfelliletek) lakkozasa és csiszolasa
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Altaldnosan megfogalmazhaté technoldgia, hogy a megfelelé nedvességtartalomra
szaritott tomor faanyagot hosszméretre vagds utdn, - amennyiben szélezetlen anyagrol
van sz6 - szélezik, valamint szeleteléssel megfeleld szélességii elemeket éllitanak eld.
Rétegelt lemez esetén az ilyen jellegli szélességi €s hosszisdgi megmunkdlds a
fliggbleges lapszabdsz gépen, valamint korflirészgépeken torténik. Ezen 1épéseket
koveti a pontosabb keresztmetszeti megmunkdlds gyalugépek, marogépek segitségével.
Az ives élekkel rendelkezd elemeket maré automatdval vagy CNC megmunkdld
kozpont segitségével alakitjdk ki. A nagyobb fafeliiletet igényld butorokhoz
tdblasitandé anyagot élmegmunkadlds utdn a csillagprés segitségével tdblasitjdk, majd
szaradas utan feliiletét sikba munkdljdk. Ezt kovetik a megfeleld szerkezeti kotések
(csapozdsok), illetve azok helyeinek (tipli, furat) kialakitdsa. A frontfeliiletre keriild
anyagot ezt koOvetden csiszolds utidn megfeleléen feliilletnemesitik lakkszordsos
eljarassal.

A faalapu alapanyagok mellett az tilobttorok eldéllitdsahoz szdmos mas anyagot
hasznalnak fel. Figyelembe kell venni tovdbba azt is, hogy a technoldgiai 1épések és
gépek miikodtetése sordn a hulladékgazdilkodds szempontjabdl kiemelendden
kezelend6 mas egyéb hulladékok is keletkeznek.

Legfontosabb segéd- és kiegészitdanyagok:
» feliiletkezel6 anyagok,

ragaszt6 anyagok,

bortermékek

szivacsaruk

kartonpapir (karpitos merevitd)

késztermék csomagoldsi anyagok

V V.V V V VY

gépek miikodéséhez és azok karbantartdsara szolgdl6 anyagok
» egyéb kiegészitok, mint pl. vasalatok.

A feliiletkezelésre azok a faalapu butorelemek keriilnek, melyek lathat6, tun.
frontfeliiletre keriilnek. Ezen elemeket csiszoldst kovetden a kijelolt helyiségbe
széllitjadk, ahol vizfiiggonyos levalasztissal ellatott kézi szdérdpisztolyos eljardssal
egyenletesen viszik fel a feliiletre a feliiletkezel6 (lakk) anyagot. A kivant feliilettdl
fiiggben a csiszolas és lakkozas fazisa tobbszor kovetheti egymast. A lakkozott feliilet
évente 6-7 ezer m”, melyet kétszer lakkozva mintegy 12-14 ezer m? Ssszfeliiletet jelent.
A nagyobb méretli butoralkatrészek eldallitisahoz esetenként sziikség van a tomor

faanyag tdblasitdsdra, melynél az egyes tdbldsitandé elemek élét kiillonbozd tipusu
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ragasztoanyagokkal vonjdk be kézi mddszerrel. Ezt koveti a ragasztéanyag kiszaradasa,
mely a csillagprés segitségével a feliiletek Osszenyomdsanak ideje alatt torténik. Az
egyes elemek egymadshoz torténd rogzitésének egy része szintén ragasztissal torténik
sajat anyagbol torténd csapozds, illetve idegen anyag (tiplizés) segitségével.
Természetesen az alkatrészek egymdshoz torténd rogzitése részben oldhat6 kotésekkel
(szegek, csavarok) is torténhet.

A Kkarpitos ipari butortermékek egy részének vazanyagat képezi a kartonpapir, mely
daraboldsa kotegelve szalagfiirészen torténik, igy lehetdség van bonyolultabb, ives
vagasok végzésére is.

A szivacs anyagot (és egyéb toltdanyagot) a cég mar méretre és formara kialakitva
vasarolja, igy az a beérkezését kovetden kozvetleniil — megmunkalas nélkiil — keriilhet a
termékbe folyékony ragaszt6 felhasznéldsaval.

A Kkarpitos butorok kiils6 feliiletét borité borarukat elddllitd, a gyar cégcsoportjahoz
tartozé bérfeldolgozé lizem széllitja méretre vagva. Az Uldbitor Kft. végzi ezen
bortermékek varrdsat a megfelelé méretli és formdju borfeliiletek eldallitisa miatt. Ezt
hasznaljdk fel majd a karpitozési folyamatban. Ezutdn a vasalatok beszerelésével és a
butoregységek Osszedllitdsdval késziil el a végso eladasra keriild kérpitozott butor.

A készterméket a szallitds folyamdn fellépd esetleges kdarok megeldzése érdekében
csomagoljdk hullampapir, szivacsos anyagok, mlianyag pantok stb. segitségével.

A gyartési folyamat sordn a gépek miikodése és haszndlata sordn alkalmazott anyagok
nagy részét a hidraulikai és kendolajok teszik ki. Ebbdl évente mintegy 200 liter keriil

felhasznalasra.

11.4.1 Faalapu alapanyagok feldolgozasa soran keletkezé hulladékok
Az Ulébitor Kft.-nél 4171 m’/év mennyiségii felffirészelt tomorfa nyersanyagbdl

mintegy 1600 m*/év biitorelemet allitanak eld. Igy 2524 m*/év mennyiségii széltermék,
eselék, forgdcs, flirészpor, fapor, csiszolatpor keletkezik, ami a feldolgozott alapanyag
61 %-ét teszi ki. Ezen hulladékmennyisé€g csak atlagos érték, hisz példaul tolgyfa esetén
ez az érték 73 %, mig fenyd esetében 47 %. A rétegelt lemez esetében a 1518 m’/év
feldolgozott mennyiségbdl hozzdvetSleg 175 m’/év szabdszati, por-forgics hulladék

keletkezik, ami a feldolgozott rétegelt lemez 12-13 %-at jelenti.
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28. tablazat: UlSbiitor Kft.: A faalapi melléktermékek megoszldsa (2007)

A szabaszat, illetve
Alapanyag felhaszndlas 2006- készméretre t6rténd
Alapanyagok ban megmunkalas soran
keletkezé hulladék
[m’] [m’]
Tolgyfa 170 125
Blikkfa 3862 2317
Fenyd 73 35
Juharfa 7 4
Egerfa 59 43
Temer FEEEG 4171 2 524
6sszesen:
Rétegelt lemez 18 730 84
mm-es
Rétegelt lemez 24 788 91
mm-es
Rétegelt lemez
0sszese: 19 e

Kilsé beszallit6tol érkezik méretreszabottan, darabaruban, igy

Faforgacslap hulladék nem keletkezik

Kils6 beszallitotol érkezik méretreszabottan, darabaruban, igy

Farostlemez hulladék nem keletkezik

Osszesen: 5689 2699

Ezen hulladékok ez egyes faipari mechanikus megmunkal6-gépeknél keletkeznek. A
felmérésem alapjdn legnagyobb részardnyban faforgics és flirészpor keletkezik, kb.

1600-1700 m*/év mennyiségben.

11.4.2 A faalapu hulladékok kezelési helyén torténé gyiijtése, szallitasa,
tarolasa.

Pneumatikus anyagszllitds: A leggyakoribb - az egyes gépek esetében keletkezd

hulladékok halmazallapota miatt (fapor, forgdcs) - hulladékgytijtési, illetve elszallitdsi
méd a légarammal torténd anyagszallitds, mely a cégnél pneumatikus (higdramu)
széllitassal torténik. A gydrban 5 kozponti elszivorendszer taldlhatd. A médszer néhany
géptol eltekintve majd mindenhol alkalmazhatd, de nem minden esetben oldja meg a
teljes hulladék eltdvolitast, hiszen egy szalagflirész, vagy korfiirész esetét nézve az
elszivassal eltdvolithaté flirészpor mellett Gn. mechanikusan eltdvolithat6 darabos

hulladék is keletkezik.
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Mechanikus széllitéberendezések: A por-forgdcs hulladékon kiviill szintén nagy

mennyiségben keletkeznek eselékek és egyéb darabos fahulladékok. Ilyen darabos
hulladékok f6 keletkezési helye a flirészgépek csoportja. Kézi (manudlis) hulladék
elszedés esetén szdllitoberendezést nem alkalmaznak, ilyen esetben a gép kozvetlen
kozelébe elhelyezett konténerek, raklapok, kaloddk, hulladékszallité tekndskocsik

szolgélnak a keletkez6 darabos hulladékok tdrolasara.

37. abra: Darabos hulladékok gyiijtése a keletkezés helyén
Térolds: A por-forgics €s darabos eselék esetén két alapvetd tdrolasi moddot
alkalmaznak. Az egyik a szabadban, mig a masik a zart térben torténd tirolds.

a.) Térolds szabadban: a mdar Osszegylijtdtt darabos

hulladékokat a keletkezés helyétdl -elszéllitjdk, és
helytakarékossdgi szempontok figyelembevételével
ezeket az Osszegylijtésiil szolgdlé konténerekben a
szabadban taroljdk, mindaddig, mig azt a rendelkezésre
all6 UNTHA RS 40 4S tipusi 30 kW-os faapritéd
berendezéssel fel nem apritjdk a tiizeloberendezések
szdmdra. 38.

b.) Tarolas zart térben: A =zart térben valoé tarolasra

kornyezetvédelmi, iddjarasi (nedves anyag kezelése
nehezebb, energiaigényes, energetikai hasznositas sordn
pedig  csokkentett  flitdértékll),  automatizélasi
szempontok miatt keriilt sor. Por-forgics halmazt

(6mlesztett anyag) egy kozponti siloban taroljak.

39. abra: Kozponti sild
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Energetikai hasznositds: A silébol kozvetleniil taplaljak a fahulladék égetésére alkalmas

két tiizelOberendezést, illetve amennyiben a siléban felhalmozddik a por-forgécs (tehat a
tiizeloberendezés anyagsziikséglete adott idOpillanatban kisebb, mint amennyi
fahulladék keletkezik az iizem teriiletén) kis mennyiségben brikettalasra keriil, mely igy
maér helytakarékosabban tarolhatd, illetve flitéértéke novekszik. A brikettal6 kozvetleniil
a sil6 aljan keriilt beépitésre, igy fahulladék ellatdsa kozvetleniil a silobdl torténik. Az
igy kapott brikettet dardlds utan juttatjdk a kazanba (Polytechnik tipusi 1200 kW-os -
1,2 MW - fahulladék tiizelésti kazan), akkor, amikor a keletkez6 por-forgacs fahulladék
kozvetleniil nem tudja elldtni a kazant. Eves szinten mintegy 14000-18000 GJ energiat
allit el a berendezés (kiilsO kornyezeti homérséklet fiiggvénye), mely (14,0 Ml/kg
atlagos flitéértékkel szamolva) 1000-1300 tonna fahulladéknak felel meg, ami kevesebb
az 1500-1600 tonndnak megfelelé sszes 2700 m® fahulladékndl (550 kg/m’-es dtlagos
stiriséggel szdmolva).

A kazdnnal el6dllitott hOmennyiséget technoldgiai igények hdigények kielégitésére
illetve a csarnokok, irodahdzak egyéb helyiségek fiitésére hasznaljak.

Legjobban szemléltethetdé és nyomon kovethetd a termelés és a hulladék viszonya, ha
mindezt folyamatabrin szemléltetem (40. dbra).

Vizsgalataim sordn a legtobb probléma fdroldssal (mivel nem 4llt rendelkezésre
megfeleld méretl zart tarolo) és a melléktermékek visszaforgatdsdval adédott, ezért ezek

javitasat tliztem ki célnak.
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Termelési folyamat

Segédenergia

faanyagszaritdsa
soran)

(pl. €

A4

Bitorelemben
megjelend
faanyag,
késztermék
(~2900 m3/év)

Keletkez6 faalapti
hulladék
(~2700 m3/év)

A

Helyszini gytijtés
konténerekben
(darabos hulladék),
elkiilonitetten

v
| Szabadban tarolas |7

\ 4

Kis mennyiségben
dolgozéi
értékesités

(~100-200 t/év)

nem keletkezik

Faforacs és farostlemez mechanikai
megmunkdldsa nem torténik, ezért hulladék

Por-forgacs
tarolasa silokban.
Gyljtés elszivo
hélézattal

A

A

Brikettalas (siléban
torténd
felhalmozddas
esetén)

Daralas

Tiz

elés

(~1270 t/év)

A4 4
Szdritok I Csarnokok, irodahdz fiitése I
hdéenergidjdnak
elédllitdsa

IEnergetikai hasznositas: (~18 PJ)
|

40. abra: Ulébitor Kft.: Fahulladékokra életiitja vonatkozé folyamatabra (a melléktermékek visszaforgatdsat nem tartalmazza)

148



11.4.3 A fahulladék tarolasanak fejlesztése
A fejlesztés célja volt, hogy megoldjam a - a jelenlegi fahulladék tdrolast a

telephelyen taldlhaté fatiizelésli kazdn tiizeldanyag igényeinek megnovekedése
(telephelybdvités) miatt - a nydron keletkezd nagymennyiségli por-forgacs és darabos
fahulladékot gazdasdgos és helytakarékos taroldséit. Sziikséges ez, hiszen a keletkezd
fahulladék az év minden honapjdban kozel azonos mennyiségben keletkezik,
ugyanakkor a téli honapokban a hdsziikséglet, és ezdltal a tiizeléanyag sziikséglet is
megnovekedik. A fahulladék - daltalam tervezett - idedlis kezelési és tdroldsi

korfolyamatét egy 3D-s folyamatdbrdn vazoltam fel.

Transzport rendszer 11,

sis |

Csarnokbél elszivott
i
por-forgics PR
berendezés
Tiizeliberendezés

Szillitdesigik Szallitaszalag

Darabes fahulladék tirold
{tervezett épiilet)

Darabos hulladék kozvetlen
széllitasa a csarnokbdl az

apritégépbe

Brikett

Abritéberendez Kiadagold

41.4bra: Uldbitor Kft.: Fahulladék taroldsdnak, életitjanak folyamatdbraja
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A kozponti por-forgécs silo kiadagol6 rendszere vagy kozvetleniil a tiizelOberendezést,
vagy a brikettdl6t tizemelteti. A kettd kozti valtast kézi modszerrel végzik.

A brikettdlo csak akkor miikddik, amikor a tiizeloberendezésnek nincs sziiksége nagy
mennyiségli por-forgicséra. Igy a siléban felhalmozddott fahulladékot ezen médszerrel
tomoritik. A siloban jelenleg hidnyzik az automatikus szintméré egység, mely
segitségével megoldhaté lenne, hogy a sil6 tartalmdt nem kellene kozvetleniil
folyamatos emberi ellendrzés alatt tartani. A szintmérd segitségével elérhetd, hogy a
beérkezd por-forgdcs egy bizonyos silétartalom felett automatikusan brikettdloba

keriiljon. Lathatjuk, hogy szintérzékeldo beépitése az automatikus dramlds miatt

sziikséges.

veddelem ’ %
r;:"[:ll'g:gz A csbivvidoslsm
Wmm %
b _L @ emez véddelem

3

!

\

&

 42. 4bra: Forgdlapatos silo szintérzékel§?
A keletkez6 nagy mennyiségli hulladékot tdarolni kell a téli honapokra, hisz az év téli

szakaszdban joval nagyobb mennyiségli hdenergiara van sziikség. (Nyari hénapban csak

az un. technoldgiai ho eldallitas sziikséges)

Energiafelhasznalas egy
évre vonatkoztatva [%]
o o, 8
(o) ]
2, |
o) 2

Honapok

5. diagram: Ulébitor Kft.: Eves héeneriga igény megoszldsa (az adatokat az éves

energiafelhasznéldsbdl vettem fel, figyelembe véve a technoldgiai héigényt)

A jelenleg keletkezd - kozvetleniil el nem tiizelt - brikett atlagos jellemzdit méréseim

alapjan a kovetkez0 29. tablazat szemlélteti.

2 NIVOROTA Forgélapiros szintkapcsol6: http://www.nivelco.com/index.php
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29. tablazat: Ulébutor Kft.: A keletkez6 brikett fizikai paraméterei

Atlagos térfogat 0,9 dm’

Atlagos tdmeg 0,54 kg

Atlagos, szamitott stirliség | 600 kg/m’

Lathat6, hogy ezen siirliség joval alatta van az szakirodalmakban megfogalmazott és a
korszerti birkettdlékkal eldallithaté 1000-1300 kg/m’-nek.

Ez azonban itt nem jelent nagy problémat, hisz brikettaldsra csak taroldsi megfontolasok
miatt van sziikkség. Kozvetleniil a jelenlegi tiizelOberendezés brikett égetésére nem
alkalmas, igy azt a dardléban 4jbol apritani kell, tehat a brikettdldssal nyerhetd
energiatobbletet nem lehet kihasznélni. Az egyes brikettekbdl keletkezd briketthalmaz
stirlisége a kitoltési tényezé miatt kb. 530-540 kg/m’-re adédik, ami hozzdvetSleg
haromszor nagyobb, mint a por-forgdcs halmaz slirlisége. Ebbdl addddan taroldsa is
egyszeriibben €s gazdasdgosan is megoldhato.

Eves szinten az dsszes 2700 m® fahulladékb6l mintegy 1000-1100 m® eselék adédik.
Ennek taroldsat nem célszerti apritottan megoldani, hiszen nagymértékli helycsokkenés
nem érhetd el, valamint az apritdssal megnovekedett fafeliilet gyorsabban és
térfogatardnyosan nagyobb mennyiségben veszi fel - a vdéllaltnadl rendelkezésre 4ll6
tarolasi mod esetén - a nedvességet. Ezdltal tiizeléskor fiitdértéke is lecsokken. Ajanlott
tehat, hogy darabos formdban taroljak a hulladékot egészen a kozvetleniil a tiizelést
megeldzd dardlds folyamatdig. Az éves darabos fahulladék mennyiség csaknem
egészének befogaddsira alkalmas egy 10x20 m alapteriiletli €s kozel 5 m belmagassagu
zart oldalfala épiilet. Nyilvan ezen tdrolé6 nem valészinii hogy 100%-ig ki lesz
haszndlva, hiszen a tarolt fahulladékot folyamatosan lehet, akdr parhuzamosan is a
kozvetlen por-forgécs tiizelés mellett a tiizelOberedezés kiszolgédléegységei (dardlogép
segitségével a zdrt transzportrendszerbe) fele tovabbitani. T€li iizem esetén lehetdséget
kell adni, hogy az {izemben keletkezd darabos anyagot, ne a kialakitand6é fahulladék
raktarépiiletbe, hanem kozvetleniill a csarnokbdl induld szdllitészalag adagolja a
dardléba. A raktarépiilet kialakitdsanal célszerli két egymadssal szemkozti oldalon
elhelyezni kapukat, ily médon eldsegithetd, hogy a be- é€s kimend anyag folyamatos
korforgasban vegyen részt a ,.first in first out” elvnek megfelelden (igy nem fordul eld,
hogy egy adott hulladék halmaz akér évekig is a tarol6 belsé részein maradjon).
Megjegyzem, hogy a taroldé és a 3D-s dbran vazolt-tervezett folyamat a 2007.-ben

megvalosult.
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11.4.4 A termelés soran nagy mennyiségben keletkezé melléktermékek
minimalizalasara és visszaforgatasara iranyulo fejlesztések
I. Az alapanyag

A hulladékminimalizdlds lehetOségeinek vizsgélatait rogton az alapanyagnal
kezdtem, mint az egyik f6 befolydsol6 egység. Az adatkdzlések soran kidertiilt, hogy az
alapanyag kozel 80%-a harmadosztélyu tolgy, biikkk anyagbdl keriil ki, amit a butorok
nem lathaté részeinek alkatrészeihez haszndlnak. Az elsd osztdlyd anyagot kizardlag
csak a lathaté alkatrészek esetén haszndljak fel. Ezek miatt a III. osztdlyd anyagok
iranyaban indultam el.

Az alapanyagkészlet méreteit, térfogatat a raktarban taldlhaté rakatok véletlenszerti
kivalasztasaval elemeztem. Az egyes rakatok esetén a rakatokon beliili szélezetlen
deszkdk, pallok két végének szélességi méretét és hosszisdgi méretei mérdszalag
segitségével mértem le. A térfogatszdmitas esetén a két szélességi méretek (csucs és t0)
atlagat vettem figyelembe. Az egyes rakatokon beliil vastagsagi eltérés 2-3 %-on beliil
volt tapasztalhat. Az elemzéseket 3 napon véletlenszeriien kivalasztott két-két rakat,
tehat Osszesen 6 rakat esetén végeztem el. Az értékek ismeretében meghatdroztam a
rakatok statisztikai értékeit, valamint a méretek ismeretében szamoltam a rakatok
térfogatat. Ezen eredmények a kovetkezO diagramok segitségével ismerhetk meg
(terjedelemre vald tekintettel egy jellemzd rakatot mutatok be, és annak is csak a
gyakorisdgokra utalé adatait). A diagramok a szélességi és hosszisigi méreteket,
valamint ezek kiillonbozé méretintervallumokra (a diagramon taldlhatd) jellemzo

gyakorisagat szemléltetik.

Darabszam
Darabszam
o

21
0 T T T T
291-300 301-310 311-320 321-330 331-340 341-350 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Hosszméreti intervallumok [cm] Szélességi méreti m K [cm]

6. diagram: Ulébuitor Kft.: A,,157”-es jelzésti rakat elemhossziisdgainak és

elemszélességeinek gyakorisdga

A gyakorisagi adatokbol lesziirhetd, hogy a beérkezd anyag hosszisigi méreteiben
jelentds eltérések vannak egy rakaton beliil is, hiszen a bemutatott rakaton példaul akér

50 cm-es hosszkiilonbségek is adodtak.
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43. abra: Ulébitor Kft.: Jelentdsen eltérd méretii alapanyagok

A szélességi méretek tekintetében, néhdny sz€ls6 (minimum és maximum) értéktdl
eltekintve drasztikus méretsz6rédds nem volt tapasztalhat6.

A hosszuisagi méretek jelentdés méretszordéddsa a hosszvagas sordn keletkezd eselékek
mennyiségének novekedését, és ezaltal a rosszabb kihozatalt eredményezi, melyet az
hosszleszabas optimalizdldsanak megnehezitése (az dllandéan véltozd hosszisagok)

tovabb ront.

II. Hosszleszabas soran keletkez6 hulladékok mennyisé€gi €s minOségi osztalyozasa

A rakatok egyes elemeinek (deszkdk, pallok) megmunkdldsanak elsé fézisa, az
egyes eldallitand6 termékek hosszisdgi méreteinek megfeleld leszabds. Ezen
megmunkdldsi folyamatot kettd hosszleszabd korflirészgép segitségével, kézzel végzik,
melybe bele kell érteni az optimalizdlds folyamatdt. A megmunkdlds folyamédn a
keletkezd termék mellett akaratlanul is keletkeznek kiilonbdzé mennyiségli €s mindségii

eselékek.

44. abra: Ulébitor Kft.: Leszabé korfiirészgép és az eselékek gytijtési médja

Elemzéseim sordn torekedtem ezen hulladékként megjelend anyagcsoport harom
(repedt, gocsos, hibatlan) anyaghalmazra torténd szétvalogatisara, egész egyszeriien
azon ok miatt, hogy miért is keletkezik ez a fajta, mar a termelésben nem hasznosithaté

hulladék.
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45. abra: Ulébitor Kft.: Szétvdlogatott eseléktipusok

Az elemzések id6pontjdban III. osztdlyd biikk faanyag feldolgozdsa tortént, tehdt a
kapott eredmények, értékek is ezen anyagvdlasztékra jellemzdek.

Az alabbi tablazatok segitségével megismerhetd a harom vizsgélati napon végigkisért
rakatok hulladékainak mennyiségei. A tdbldzat als6 soran kiegészitést taldl a Tisztelt
olvas6, mely az Im’ feldolgozott alapanyagra vonatkoztatva tartalmazza az egyes

hulladékmennyiségeket, a konnyebb dsszehasonlitds miatt.

30. tablazat: Ulébitor Kft.: A hosszleszabasnal keletkezé eselékek mennyiségei

Hosszleszabas soran keletkezd )
melléktermék, hulladék tipusai Leszabohoz,
Bsszes feldolgozasra
Elemzés ideje Hibatlan hulladék keriilt anyag
Repedt | Gécsds | (méreten aluli mennyisége
[m] Mm% | melléktermék) [m°
[m’]
2007. oktober 3. 0,070 0,010 0,015 0,095 1,607
2007. oktdber 11. 0,054 0,009 0,014 0,077 1,817
2007. oktober 18. 0,033 0,010 0,027 0,070 1,397
! m® feldolgozott anyagra | 435 | 006 0,012 0,051 1,000
vonatkozatott relativ atlag ’ ’ ’ ’ ’

A keletkezd hulladékmennyiségeket kordiagramban vazoltam, fel, ahol szdzalékos
formédban lathatjuk az 4tlagos mennyiségek megoszldsat. A 7. diagram segitségével
feltarhat6, hogy étlagosan milyen mennyiségben keletkezik hulladék a feldolgozott

anyagbdl, tehat a hosszelszabds utdni kihozatalra kapunk irdnymutaté értéket.
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B Repedt eselék B A leszab0tél, tovabbi
feldolgozéasra kikerulé

m Gocsos eselék anyag

B Hosszleszabas soran
keletkezé ésszes
melléktermék, hulladék

m Hibatlan eselék (méreten
aluli melléktermék)

64,0%

94,9%

7. diagram: Uldbitor Kft.: A sorozatvagéndl keletkezd hulladékok mennyiségi
megoszldsa (jobb oldali diagram) és mennyiségi ardnya a kitermelt anyaghoz

viszonyitva (bal oldali diagram)

Az értékekbdl levont kovetkeztetések alapjan elmondhat6, hogy a legnagyobb
mennyiségben a deszkdkon taldlhaté repedések miatt keletkezik hulladék. Repedések
nagymértékii eléforduldsat a rosszabb, III. osztilyi anyag alkalmazdsa okozza. Nem
elhanyagolhat6, a kisebb mennyiségben jelen 1évé — repedést, illetve gocsét nem
tartalmaz6 - hibatlan eselék sem, hisz ezek keletkezése az el6z6 pontban mdr ismertetett
rakatok hossziisagi méreteinek szordsara vezetheto vissza.

A leszabokorflirészgépnél a feldolgozott rakatbol nem egy termékfajta elddllitasa
torténik, hanem a megrendelések fliggvényében tobb. Ezek mindegyike mds-mds
mérettel rendelkezik. Szemrevételezés alapjan - a legyartand6 alkatrészek fiiggvényében
— szabjdk le egy-egy deszkabdl a kivant hosszisagu terméket, igy egy deszkabdl akar
tobb fajta, hosszisdgu termék is keletkezhet. A kiilonbdz6 hosszusdgu termékeket kiilon
kisebb egységrakatba helyezik. Ezeket vizsgalataim sordn LI stb. rakatjelzéssel lattam
el (ezek az Osszegzd tdblazatokban is megtaldlhaté jelzések) a nyomonkdvethetdség
miatt. A kiilonb6zd hosszisdgu termékeket kiilon kisebb egységrakatba helyezik.

Ezeket vizsgdlataim sordan [ II. stb. rakatjelzéssel lattam el (ezek az Osszegzd

46. abra: Uldbitor Kft.: Leszabé utdn keletkezd rakatok (a kiilonbozd

hosszusagu deszkdkat mindegyikét kiilondllo rakatokba helyezik)
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II1. Sorozatvagd korfurészgépen torténé meegmunkalas elemzése

Az egyedi rakatok a leszab6 korflirész utan kézi anyagmozgaté eszkozzel keriilnek a
sorozatvagd korflirészgép adagold oldaldhoz. A deszkdk sorozatvdgdsa sordn eldéfordul,
hogy egy deszkat tobbszor is dtengednek a sorozatvdgén, melyre szélességi méret,
esetleg a ,.szemrevételezéses

Z 20

optimalizdlds” ad okot. A sorozatvagén
keletkezd  termékek térfogatit a
hosszisagi méretek ¢és darabszdm
alapjan hatdroztam meg. Elemzésemet
kiterjesztettem az elsddleges
sorozatvdgds sordn keletkez6 még
visszaforgathat6 melléktermékekre,

illetve a mar visszaforgatissal nem

hasznosithat6 termékekre egyarant.

47. abra: Ulébitor Kft.: Sorozatvagé korfiirészgép

Az iizemnek €s az ott dolgozéknak koszonhetden megfigyelhettem a visszaforgatdsra
félretett melléktermék életitjat, az abbodl keletkezd termékek, hulladékok, illetve

esetlegesen az Ujbol visszaforgathaté melléktermék mennyiségének vonatkozéasiban.

48. abra: Uldbiitor Kft.: Visszaforgathaté melléktermék (jobb oldali dbra), tovabbi

"oz

termék eloallitasra alkalmatlan (nem hasznosithatd) hulladék (bal oldali abra)
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49. abra: Ulébitor Kft.: Melléktermék visszaforgatdsa az dbrén lthaté termékbe

IV. Négvyoldalas megmunkalas elemzése

A sorozatvagd korflirészen torténd megmunkdlds utin a nyers keresztmetszeti
méretre kialakitott anyagokat négyoldali megmunkdldsnak vetették ald. Itt vizsgdltam az
ezen megmunkdlds sordn keletkez6 selejt termékek szamat és a keletkezd por-forgics
hulladék mennyiségét. A selejt darabszam forrdsa elsddlegesen a mards sordn fellépd
szélfelhiizodas, illetve a feliilleti megmunkdlds utdn felbukkané fahiba volt. Tovébbi
nagy mennyiségli hulladék ezt kovetdéen csak a pontos hosszméret kialakitdsdval

keletkezik.

50. abra: Uldbitor Kft.: Keresztmetszeti megmunkalé

A tovdbbiakban a hdrom mintavételezési napon kapott értékeket rendszereztem
tdblazatok segitségével. A tdbldzatok értékelése céljabdl az egyes munkafazisok soran
keletkezd anyagféleségek megoszlasat vittem fel folyamatdbra formdjaban. Ezt
kovetden az értékek Osszegzéseként eredményiil kaptam az oszlopdiagramokon
fellelhet6 kihozatali értékeket, valamint a keletkezO termék, hulladék, melléktermék
mennyiségi értékeit és szdzalékos megoszlasit. (A felmérés terjedelmessége miatt egy

kiemelt rakatot életiitjat fogom majd bemutatni)
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31. tablazat: Ulébitor Kft.: Egy vizsgélt ,,példarakat” feldolgozdsdnak folyamata (leszab6 korfiirészgép — sorozatvagd korfiirészgép —

keresztmetszeti megmunkald) sordn keletkezd anyagféleségek mennyiségi értékei

Hosszleszabd kirlirészgép Sorozalvagd kérflrészaép [visszaforgatasra kerdlt anyag
Leszabénal Hosszleszabas soran kelakezo Drozalvagonal Keletkezs 1ermer |Sorozalvago kérflrészaépen alapnyagmegmunkalas
keletkezs, Legyartands melléktermék, hulladék tipusai A leszabohaz, bafoglakh méretei [mm] Sorozatvagé kérfrészgépen mellektermekmegmunkalas
A o 2 feldolgozasta | Sorozatvagdhoz latiszlikaiag szamilott lehelséges visszafergatasbal a értgkek
Vet ;E::Eg* Hibetiay Osszes | yorinanyag | kerdié anyag st Lo st
feldolgozdera virs|  sorszima | Pepedt | Gocsds | (mérsten alull | hulladsk o i .| Vastagsdg | Szélesség | Hossausag -
rakatok i [ | meliskaermaky mennyisdge | mennyisdge ('] mm] mm] [mml F-no:.mmnn inkélasi szakaszolk utén xulpwuy? 5265 anyag
] [m’] Eyges megmunkaldsi szakaszok utdn keletkezd termék
E s megmunkal 520K L ke 26 mi
Csszes rakat 0070 | o010 0015 0.005 807 1512 [Eynes megmunkalas: szakaszok ulan keletkezd hulladek
Tl 42747 &5 42161 o202 a0 &0 170
51408 117
1 rakat 51350 0515 54/
R T
[
Il. rakat ETYITS 0604 Vil
I. rakat
visszalorgaraton 51350 0,028 ‘ 0,004 | 0,007 | 0,037 | 0,148 ['ARA 0 €0 540
. rakat 40858 0177 30 33 770
isszaforga )
o 55181 - 30 40 770
Statisztikailag
szamitolt = )
ehatséges oK - - 0016 0,143 0127
visszaforgatas
Sorozatvaga karlirészgep
Leszabandl Elstdleges sorozalvagas, visszaforgatas nelkol utan
keletkezd,
valamint alkatreszels P Sorozatvaganal .. |Somzawagardl kikerilg) o al ios s | SOF o kikerdig
4 aré A Sorozatvagonal | Serozatvaganal s Sorazabvagénal 5 | | Sor agand 5 &
leldolgozasra varg|  sorszéma g rozalvag g
e s termak | kelothezs tormk helotkezs |y thazs ekl o, kelatkezs tamk | kolotkezs terma msskzl:ﬂ:;:;am kelatkazs [.grmziiﬁ:\:‘é:t?mém
[m] 5] maliéktarmak (m?] ] hulladék) [m?] '] 3] melisktermak (| NUliadek Im] hulladél) [m?]
Osszes rakat 0,643 0.468 0,186 1.498 1,083 0,308 1,430
Lrakat 42747 8e 421 G1{RENIGEE = 0,148 0,03 0,376
1408 0048 23
II. rakat 1350 0285 303 0,143 0,066 0.504
2265 0,272 147
L T T o 0477 0,084 0,618
ol TOR 51350 . 0,042 4 0,025 0,038 0.105
visszaforgatatolt
. pakat 40658 & 0,047 62 = 0,048 0,171
55181 - 0.078 84
Statisztikailag
szamitott 3
ebisi 00K 0,074 - 0.015 0,036 0.126
vigszaforgatds
Kereszimetszel megmunkals
" T 1an el Term: Pontos hossziség kialakitasa
Sorozatvaganal befoglalo méretei [mm]
keletkazd, Legyarandd A A A o A ala A alonal
valamint alkatrészek keletkezs Osszes Pontos hosszusagi|
leklolgozasra vars|  sorszama kertié anyag s keletkezs tormek kale'ks[i]“’m'ék mk;:;kk;::!:;llaé:l] hullacsk (seleft+'por-| vastagsag | Szélesség | Hosszisag Pontos Kinlakités sordn
rakatok AR Y] m] forgacs™) [m’] (mm] fmm) [mm) | hossziisag [mm) | kelethezs aselék Megiegyzés
sszes 1akal 7,083 0.722 Z = 0,362 = = =
s 42747 és 42181 0,143 0,083 66 2 0,051 2 50 1170 135
51408 0,048 0,031 22 1 01 Z] 50 1170 135
11, rakat 51350 0,295 0,184 263 40 11 4 54 540 467
. rakat 52265 0,272 0,154 140 7 07 Z) 75 770 706
54714 0,085 0,058 78 2 02 4 40 770 742
l\ 'ak'?‘ 51350 0,042 0.028 40 3 0,014 24 54 540 467 0.004
visszaforgatatott
. rakat 4DB5E 0,047 0,029 82 0,018 24 25 770 29172 0,009 Tolddssal: 2450291
55181 0,078 0,050 B4 [1] 0,028 24 32 770 232°3 0.005 24°32°032=4 diy
Statisztikailag
szamitott
Jehatséges R 0,074 0,056 - - 0018 - - - 0,003
visszaforgatds
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Sorozatvagas (elsédleges)
mA hosszleszabonal
4% Keletkez6 hulladék

& Sorozatvagonal keletkezé
mennyisége

termék

@ Sorozatvagéhoz kertlé
anyag mennyisége @ Sorozatvagonal keletkezé
visszaforgathato
melléktermék

& Sorozabagonal keletkezd
hulladék

S0rozatvigdsra
55%

96%

Hosszleszabas

Keresztmetszeti megmunkalas

B Sorozatdgonal keletkezd B Sorzatviginal keletkezd
temek 21% termék B A keresztmetszeti
megmunkalonal keletkezd
B Sorozatwigondl keletkezd B Sorozatvigonal keletkezd termek

visszaforgathatd visszaforgathatd

mellektermek mellktermék
B Sorozatudgondl kelstkezé ® A megmunkalonal
hulladék < " ﬁa::;g:\vagbné\ iz keletkezd tsszes hulladék
(selejt+por-forgacs)
59%

Sorozatvagas (masodlagos) Sorozatvagas (Osszesitett)

(pl. hosszméret

Atadas tovabbi m

B Pontos husszméret
kiakalitasa utani termék

m Pontos hosszlisagi
kialakitas soran keletkezd
eselék

Pontos hosszkialakitas

95%

8. diagram: Uldbiitor Kft.: Egy vizsgdlt ,,példarakat” feldolgozadsanak folyamatdbrdja a megmunkalds sordn keletkezd termékek,

melléktermékek és hulladékok szazalékos értékeivel
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100,00
100,00 -
94,07
90,00
80,00
70,00
67,42
60,00
52,45
X 50,00 1 7T
40,73
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 T T T T T
Feldolgozott Kihozatal leszabas Kihozatal a Kihozatal a Kihozatal a Kihozatal a pontos
alapanyag utan agas utan agas utan kere: h ‘méret kialakitas
as nélkl) i 4 alas utan utan
kovetéen)
Kihozatal
1,600 100
1,607
1,400 | T 0
T 80

1,200 -

- 70

1,000 - 4 60

g -

0,800 —— 100 9

= 0,654 50 &

0,600 4 T 40

0,468 0,362 130

0,400 +—— e

, T 20
0,186 0,120
0,200 +—{ 21 P 225 >t 10
o,oehs‘g 0,053 33 \ g 11,6 ﬁ 0,029 1.8 0,067 4.

0,000 Zs = 0
Feldolgozott |Osszes termék| L 6na L 6nal ***Sor ago agonal|Sor agonal|Sor agonal| Sor agas |K i Pontos
alapanyag ] 6 6 ] 6 6 |soran 6 ala 20s4gi méret

hulladék hulladék gvi atd  hulladék hulladék por-forga soran 6l soral
(visszaforgatas | melléktermék | melléktermék visszaforgatas selejt termék éskeletkezo eselél
soran) (visszaforgatas | (visszaforgatas soran por-forgacs
elott) utan)
Leszabé kérfiirészgép Sorozatvagé kérftirészgép
Termék+melléktermék-+hulladék

9. diagram: Uldbitor Kft.: Egy vizsgélt ,,példarakat” megmunkaldsi fazisait kovetd kihozatali értékek (felsd diagram), valamint a

megmunkdlds sordn keletkezd 0sszes anyagféleség mennyiségi €s szazalékos értéke (alsé diagram)
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A 31. tdblazatban lathat6, hogy az adott munkanapon a keletkez6 melléktermékek nagy
részének visszaforgatdsa is megtortént. Ekkor dsszesen 0,143 m® melléktermék vart
még visszaforgatdsra. Ezen mennyiséghez tartoz6 értékeket a végigkisért
melléktermékek esetén kapott értékek statisztikai elemzésébdl nyertem. Ezt az elvet
kovettem a masik két munkanapon is, hiszen nem minden esetben &4llnak neki a
keletkezd visszaforgathatd6 melléktermék azonnali tovdbbfeldolgozdsahoz. A
gazdasagos megmunkdaldshoz meg kell varni egy minimalis anyag-felhalmozodast.

A téblazatok kozott taldlhaté nyilak a melléktermék ,,vandorldsanak™ utjat szemlélteti (a
sorozatvagotol, vagy a leszabd korfiirészgéphez, vagy a sorozatvagd adagoléoldaldhoz
keriil az anyag).

A tablazatok konnyebb kezelhetdsége végett a mennyiségi értékeket %-os forméban is
megjelenitettem a 8. diagramon. Itt a nyilakon taldlhaté folyamatok és ,,dramlési
iranyok” segitségével tudunk végighaladni a leszab6 korflirésztdl a pontos hosszméret
kialakitasdig. A kihozatali értékek a 9. diagramon l4thatéak, melyek egyben az elemzés
leglényegesebb eszkoze is.

Altaldnos tendencia, hogy kb. 6%-os kihozatal csokkenés torténik a leszabds soran,
mely alapvetden - figyelembe véve, hogy III. osztidlyd anyagrél van szd - jonak
mondhat6. Nagy csokkenés tapasztalhaté az elsOdleges sorozatvagast kovetden, itt a
kihozatali érték 50-52%-ra tehet6. Ezen nagy kihozatal csokkenés forrdsa az
feldolgozott anyag III. osztalyd voltara vezethetd vissza (sok repedést, gdcsot tartalmaz
a leszabon torténd hibakiejtés utdn is). Az ekkor keletkezd nagy mennyiségli
visszaforgathaté melléktermékek masodlagos sorozatvagéasat kovetden ez a kép enyhén
javul, mely a 67-68% kihozatalban realizalédik.

A keresztmetszeti megmunkdldssal ismét kihozatal romldst lathatunk. Ez a
sorozatvagén kialakitott ,,nyers”, esetenként tulzottnak itélt szélességi méretek és a
vastagsdgi méret (kiindul6 alapanyag 30 mm, melybdl sok esetben 24 de akédr 18 mm-es
vastagsagu termék keletkezik) kialakitasdval hozhato Osszefiiggésbe. Meg kell jegyezni,
hogy ez nem csak nagymértékii alapanyag veszteséggel, hanem energianovekedéssel is
jar, hiszen a forgécsolds sordn a megnovekedett anyaglevélasztds nagyobb teljesitményt
fog igényelni.

A kovetkezd 10. diagramon a vizsgdlt napok datlaganak - Osszesitett (atlagit) -
oszlopdiagramjat jelenitettem meg. Azt azonban ki kell hangsilyoznom, hogy atlagos
értékekrol 1évén szo, ettdl eltéré eredmények nyilvan addédhatnak az alapanyag

mindsége, legyartando termékek fiiggvényében.
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100,00
100,00 -
94,93
90,00 4
80,00
70,00 4 67.64
60,00 4
51,60
X 50,00+ 47.95
s > 44,55
40,00
30,00
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10,00
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as nélkal) a as utan utan
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10. diagram: UlSbiitor Kft.: A vizsgélt rakatok megmunkaldsi fizisait kovetd dtlagos kihozatali értékei (felsé diagram), valamint a

megmunkdlds sordn keletkezd 0sszes anyagféleség atlagos mennyiségi €s szdzalékos értéke (als6 diagram)
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11.4.4.1 Optimalizaldsi lehetdségek
Az alapanyag hosszusagi és szélességi méreteibdl leszilirhetd, hogy a beérkezd

anyag hosszisdgi méreteiben jelentds eltérések vannak.

A hosszisagi méretek jelentds méretszérédasa a hosszvagds sordn keletkezd eselékek
mennyiségének novekedését, és ezdltal a rosszabb kihozatalt eredményezi, melyet a
hosszleszabas optimalizdldsanak megnehezitése (az dllandéan véltozd hosszusagok)
tovabb ront. Felmeriil, hogy ilyen méretszorédds és mindség mellett az alapanyag
gazdasagosan alkalmazhaté-e. Nyilvan ez bOvebb gazdasdgi szamitdsokat igényel — a
disszertacié keretein beliil terjedelmi korlatok miatt nem keriilhetett sor -, de annyi
megjegyezhetd, hogy a magasabb mindségli alapanyag (I. osztilyd) dra hozzédvetdleg
kétszer magasabb. Emiatt alkalmazdsa sem minden esetben indokolt (kivétel
frontfeliileteken alkalmazott anyagok esetén), még akkor sem, ha I. osztdlyu anyaggal
kb. 10-15 % kihozatal novekedés lenne elérhetd.

A leszabds soran keletkezd hulladékok segitségével elemeztem, hogy az itt keletkezd
mir a termelésben Ujra nem hasznosithatd anyag keletkezését a fahibdk milyen
mértékben befolydsoltdk. A legnagyobb mennyiségben a deszkdkon taldlhat6 repedések
miatt keletkezik hulladék, ugyanakkor nem elhanyagolhaté a kisebb mennyiségben
jelen 1évo — repedést, illetve gocsot nem tartalmazo - hibétlan eselék sem.

Elemzéseimre alapozva megéllapithatd, hogy a lehetséges kihozatal a sorozatvago és a
keresztmetszeti megmunkdlé berendezéstl fiigg leginkdbb. Ez megmutatkozik a
kihozatalokra  vonatkozé  oszlopdiagramokbdl. A  madsodlagos  sorozatvagas
(melléktermék visszaforgatasit kovetden) mintegy 25-30 %-os, mig a keresztmetszeti
megmunkdlds 15-23%-os kihozatal csokkenést eredményez. Ezen értékekbdl adddik,
hogy a végleges kihozatali értékek III. osztilyi anyagok esetén az atlagos kihozatal
értékére 45 % koriili eredményt kapunk. Ez a helyszinen szemrevételezett és megismert
alapanyagok ismeretében egyaltalan nem tekinthetd rossz eredménynek, ugyanakkor az
fejlesztési lehetdséget nem szabad kizarni.

A leszabokorflirésznél a kezeloszemélyzet 4dltal szemrevételezéssel ,,optimalizalt”
hosszméretek kialakitdsa torténik, nyilvan a rendelésben megadott, preferalt méretek
figyelembevétele mellett. Az itt keletkezd 5-6 %-os kihozatal csokkenést a deszkak,
pallok hosszméretének ingadozdsai és az alapanyagban taldlhaté hibdk okozzak.

Lathat6, hogy nagymértékli kihozatal novekedés IIl. osztilyd anyagok esetén nem
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varhat6 el redlisan, ugyanakkor a bemend anyag els6 miveletéiil szolgdl leszabds
automata géppel mindenképpen gyorsithat6 lenne.

A sorozatvagé korflirészgép esetén — mint azt lattuk — a faanyaghibdk alapjan a dolgozé
donti el, hogy szélességében az alapanyagot milyen poziciéba juttatja a gép

korflirészlapjai kozé.

51. abra: Ulébiitor Kft.: Sorozatvagd korfiirész lapjainak elhelyezése

Azt is megdllapitottam, hogy ha a melléktermékek visszaforgatast is figyelembe
vessziik, akkor is nagymértékii kihozatal csokkenés torténik (nem beszélve arrdl az
esetrdl, ha a visszaforgatds elotti értékeket nézziik).

Felméréseim sordn szerzett tapasztalataim (és a ,,mellékesen” mért feldolgozdsi
iitemidok) alapjan elmondhatom, hogy a sorozatvagé korflirészek képezik a sziik
keresztmetszetek egyikét, ezért ezen gépek cseréje fejlesztése javasolt.

Uj technikai megolddsként lehetéség kinalkozik olyan sorozatvagé korfiirészek

termelésbe torténd integrdldsira, melyeken a lapok osztdsa iiresjdratban automatikusan

allithato.

52. abra: Sorozatvagé korfiirészlap-kiosztds véltoztatdsanak mechanikdja®

# Forrds: RAIMANN ProfiRip Series
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A hagyomdnyos fOtengelyen rogzitett elrendezés helyett a vagasszélességeket
automatikusan lehet 4llitani, illetve 4llitja maga a gép. Ezen korflirészlap tdvolsagok
allitasara tobb megoldas 1étezik:
» Labpedal segitségével a dolgozé a jelold 1ézer segitségével vizudlisan észlelt
informdcidk alapjin
> FErint6képernyén elére programozott szélességi méreteket  varidcick
kivélasztasaval
» Félautomata mddon a bevitt szélességi méretvaridciokat az iizemeltetd valogatja
ki
» Automata médon ,,TimberMax” szoftver és szkenner segitségével a hibak és a
deszkdk szélességi mérete alapjan dllitja be a flrészlapok helyzetét, az

tizemelteto altal preferalt szélességi méretek figyelembevételével

A 1ézerek — melyek a korflrészlaposztasnak megfelelden helyezkednek el - kdzvetleniil
adnak tandcsot a kezelészemélyzetnek az alapanyag idedlis elhelyezésére vonatkozdan,
illetve lehetOséget ad a laptavolsdgok kozvetlen modositasara.

A ,,TimberMax” optimalizal6é szoftver segitségével egy idedlis fétengely, és azon beliil
idedlis korflrészlap elrendezés érhetd el. Az eldre programozott szélességi méretek
alapjan automatikusan kiosztja az adott alapanyagra a lehetd legjobb és
leggazdasagosabb elrendezést, figyelembe véve az anyag szélességi méreteit, és az
anyaghibdkat.

Az alapanyagok feldolgozdsa soran alkalmaznak kiils6 beszallitoktol érkezo
hossztoldott 1éc termékeket 24x55 mm-es szelvényméretii 1227 mm hosszisagu, illetve
22x100 mm-es szelvényméreti 1300 mm hosszisagi méretekben.

Ezen hossztoldott termékek biikk, vagy fenyd anyagbdl késziilnek. A hossztoldott
anyagbol pl.: az 58888 termékszamu alkatrészt allitjdk el6 keresztmetszeti és
hosszmegmunkdlds soran.

Sok esetben a sorozatvagénal keletkezd még visszaforgathaté melléktermékébdl ez a
méretli anyag elddllithaté lenne, oly moédon, hogy a hibdkat kiejtve abbdl
hossztoldasnak vetnék ala. Mar 150 mm-es eselékek, melléktermékek is sikeresen
hossztoldhatok, tehdt az elsddleges sorozatviagést kovetden keletkezd melléktermékek

hibakiejtése utdn ezen miivelet a hasznosithatosag egyik lehetdségét adja.
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11.4.5 Hulladék minimalizalas lehetéségének uj eljaras a hulladékok
minimalizalasara a SIMULS8 szoftver alkalmazasaval

A megval6sitds koncepcidjdban arra torekedtem, hogy egyrészt a valdsdgnak
megfeleléen modellezzem — egy az Intézetem részére rendelkezésre all6 SIMULS nevi
(SimTech Logisztika Kft. dltal forgalmazott) termelés szimulalo szoftver segitségével -
a termelés folyamatat. Ez feldolgozdsban részt vevd gépek termelési adatait jelenti,
amelyek alapjan a bedllithatdé paraméterek segitségével a termelés kimenetele
befolydsolhatd, és igy a modell vagy konnyen a valésidghoz igazithatd, vagy egy
optimdlis termelési stratégia allithaté Ossze a segitségével. Egy szimuldcibhoz nem
sziikséges kiilondsebben sokféle, és elore valamilyen feladatra specializélt szimulacids
objektum. Pontosan az adja a szimulédcié univerzalitdsat, hogy a specializdlatlan, csak
alaptevékenységet ellaté objektumokat hogyan tudjuk a feladathoz testre szabni, hogyan
tudjuk magunk Ugy specializdlni, hogy az a szimuldland6 feladatnak maximalisan
megfeleljen. Ezért aztdn a SIMULS8 nem is tartalmaz nagyszdmu ilyen komponenst,
mivel a nagyszamu és ugyanakkor mind kiillonbozé feladat megoldasi lehetOségeit a
funkcionalitds tulzott leszlikitése csak nehezitené. A szimuldci6 megval6dsitidsahoz
ugyan nem haszndltam ki a SIMULS meglévd kisszdmi komponensének mindegyét,
viszont az objektumok specializdldsdra vonatkozo lehetoségek koziil szinte mindet. Ez
biztositotta, hogy az eredeti miikkodéshez nagyon hasonlé tulajdonsdgokkal bird

szimulécids objektumokkal tudjuk megvaldsitani a szimuldlast. Ez a mindossze 5 féle
objektum a belépési pont (Work Entry Point) , a termeld (Work Center) , a tarolo

(Storage Bin) i, a kilépési pont (Work Exit Point) , valamint a munkadarab .

A megval6sitds feladata egy bonyolult szimuldcié estén sokszor nehéz feladat.
Tobbféle, a gyakorlatban hasznélatos modszer is elvezethet a helyes megoldashoz. Ezen
mddszerek koziil a fejlesztéshez elsd megkozelitésben a top-down design moddszerét
valasztottam, amely a feliilrél lefelé épitkezés modszere. Ez annyit jelentett, hogy
meghatdroztam a szimuldciéban haszndlatos homogén gépcsoportokat, illetve a
gépcsoportok kozotti ok-okozati kapcsolatokat.

Az igy létrejott Osszedllitdsban feltérképeztem a csoportokon beliili egyes homogén
gépek szerepét, kiilonbozd tulajdonsigait, egymdashoz valé viszonyukat. A top-down
design technika alkalmazdsaval elértem azt, hogy létrejott egy olyan logikai térkép,
amelyen az egyes gépcsoportok €s az Oket alkotd gépek elkiilonitve szerepelnek, de

egymassal logikai kapcsolatban vannak.
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Miutdn a tovabblépéshez kelld informdacié birtokdba jutottam, a top-down design
technika szerepe véget ért. Helyét az ellentéte, egy mdsik ismert technika, a bottom-up
technika vette at, kevés inkrementélis fejlesztési technikabeli elemmel kiegészitve. A
gyakorlatban ez annyit tett, hogy meghatdroztam az egyes gépek konkrét jellemzdit,
feladatait, feladatainak fé4zisait, majd pedig megprébaltam a szimuldciébeli modell
funkcionalitdsat a val6sagban 1étez6 gép funkcionalitdsanak szintjére emelni.

Ez az a pont, amikor mar esetleg nem elég a SIMULS beépitett gépjellemzdit haszndlni,
hanem sajat magamnak kell az 1j funkcidkat a modellbe implementdlnunk. Ezzel a
lehetdséggel viszont, olyan eszkozt kapunk a keziinkbe, ami — a szimulédcié szamitasi
igényeinek hatérain beliil- szinte barmilyen bonyolultsdgi modell épitésére lehetdséget
ad. Ezt a lehetdséget a SIMULS8-ben VisuallLogic-nak hivjdk. A VisualLogic
tulajdonképpen nem mads, mint egy egyszeriien kezelhetd, kevés utasitdssal rendelkez6
programnyelv, amellyel egy-egy objektum béarmilyen funkcigjat elérhetjiik,
modosithatjuk, hozza feltételeket kapcsolhatunk. Ezt kombindlva a munkadarabokhoz
kotheté egyedi tulajdonsdgokkal (labels) tudjuk azt elérni, hogy a SIMULS-ben
felhaszndlhat6 dltaldnos céli objektumokbdl a sajat céljaink elérésének szempontjabdl a
legoptimadlisabb struktirdaval rendelkez6 objektumot készithessiink. Az objektumot

specializdlé programok (szkriptek) frdsa azonban nem teljesen szabad.

1. Alapanvag: furészaru

A flrészarut megtestesité objektumok szerepe az, hogy az eldzetes mintavételezés
eredményét a szimuldcibban megvaldsitsa. Itt jelenik meg ugyanis az eldzetes
mintavételezés eredménye oly mddon, hogy az egyes mintavételezések eredményét
véletlenszerlien kiinduldsnak vélasztva a deszkahosszak és a deszkaszélességek
meghatdrozasra keriilnek. Ennek a hossz- €s szélesség meghatdrozasnak az alapja az

alabbi tablazat:

Hosszusag, szélesség és vastagsig eloszldsa
Rakat 1 | Rakat2 | Rakat 3 | Rakat4 | Rakat5 | Rakat 6
Hosszisdg | 323,3 cm | 291,8 cm | 266,5 cm | 264,5 cm | 344.,9 cm | 329,8 cm
Std. dev. 11,0cm| 9,5cm| 4,5cm| 4,0cm 3,9 cm 3,9 cm
Szélesség | 33,2cm| 32,0cm| 39,0cm| 35/4cm| 39,7 cm|329,8 cm
Std. dev. 5,3cm 7,8 cm 1,6 cm 4,8 cm 7.4 cm 6,3 cm
Vastagsdg | 30mm| 40mm| 40mm| 40mm| 40mm| 40 mm
Std. dev. 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm

32. tablazat: UlSbiitor Kft.: Hosszisag — szélesség és vastagsdg alapadatai
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II. Hosszleszabas

Itt torténik az eldzdekben emlitett mintavételezések alapjan készitett eloszlasok
segitségével generalt megfeleld hosszisagi, szélességi, illetve vastagsagi adatokkal
rendelkez0 deszka hosszirdnyd méretre vagdsa. Ez a szimuldcidban dgy valésul meg,
hogy a hosszleszabd gép rendelkezik egy un. méretpreferencidval, amely eldirja
szdmdra, hogy a lehetséges hosszak koziil, mely hossziisdgokat milyen ardnyban vagja.
Miutdn a méretpreferenciabdl a gép kivalasztotta, hogy milyen méretet fog vagni az
adott alkalommal, a tarol6bdl egy deszkat vesz magédhoz, majd az eldre beéllitott méreti
darabokra végja, a lees6 maradék-darab pedig a veszteség lesz. A hosszleszabast
kovetdéen a leszabott deszkdk az Uj tdrol6jukba keriilnek, ahonnan a kovetkezd

munkafazist végz6 gép majd felhasznélja dket.

II/a.) A hulladék hosszleszabds soran

A hulladék mennyiségét két tényezd befolydsolja. Az egyik, kozvetleniil nem
befolydsolhat6 tényezd a feljebb méar emlitett modon jelenik meg a szimuldcidban,
vagyis azon deszkadarabok Osszességét jelenti, amelyek a hosszleszabds sordn mar nem
adjak ki az éppen vagott méretet. A masik kozvetleniil befolydsolhaté tényezo pedig azt
adja meg, hogy az empirikus uton szerzett informacidok alapjan, a leszabott deszkak
milyen ardnyban (hany %-ban) keriilnek majd a selejtes darabok kozé. A selejtes
darabokat azutdn ujbdl 4t kell nézni é€s a még felhasznilhaté darabokat uj mérettel
ellitva a haszndlhaté darabok kozé tenni. A szimuldciéban is igy mikodik a
visszaforgatds (az ujrafeldolgozds). A hosszleszabé gép daltal hibasnak jelolt (méar
leszabott) deszkakat megvizsgalja és megprobalja oly médon djra hasznositani, hogy azt
a lehetd legnagyobb még sziikséges feldolgozasi méretet valasztja (ij méretnek, amelyet
a feldolgozasra keriilo eddig selejtesnek itélt deszka még kiad. Ezzel eléri el azt az
optimdlis feldolgozasi moédot, hogy az elsd pillantdsra hulladéknak tiiné feldolgozott
anyagh6l a még felhaszndlhaté alapanyagot visszanyeri. Megjegyzendd, hogy
természetesen elofordul olyan eset is, amikor az éppen vizsgalt deszka mar nem felel
meg semmilyen feltételnek sem. Ekkor a selejtet feldolgozé szimuldcids rész az adott

munkadarabot a tényleges hulladékot tarol6 egységbe helyezi.

1I1.) Sorozatvagd

A kovetkezd géptipust alkoté gép a sorozatvdgd. Feladata, hogy az eldzdleg mar
megfeleld hosszméretre vagott munkadarabokat megfeleld szélességi méretre vagja.

Ennek szimulédcidbeli médja a valdsdaggal teljesen anal6g médon torténik.
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Beérkezik egy munkadarab, amely mar rendelkezik egy bizonyos szélességgel, amit a
szimuldcié legelején a deszkdk mintavételezésekor rendeltem hozzd. A beérkezett
munkadarab szélességi mérete alapjan a sorozatvagd eldonti, hogy hany darab teljes
szélességi mérettel rendelkez6 munkadarabot tud elddllitani, amely értéket bedllitja
magédnak a kimenetére, majd megkezdi a vigast. A hulladéknak itt is két tipusa van:
Ujrafelhaszndlhatd, illetve nem djrafelhaszndlhat6. A nem udjrafelhaszndlhat6 hulladék is
két részbdl tevodik Ossze: egyrészt a feldolgozasi veszteség, amelyet a flirészlapok altal
képzett vagasrésbol eltavolitott flirészpor jelent, masrészt pedig az olyan méreti
maradék munkadarabok, amelyek mar nem adnak ki egy sziikséges méretettel

rendelkez6 munkadarabot sem.

II1/a.) A hulladék sorozatvagds soran

A hulladék mennyiségét két tényezd befolydsolja. Az egyik, kozvetleniil nem
befolydsolhat6 tényezd a feljebb méar emlitett modon jelenik meg a szimuldcidban,
vagyis azon sz€lességi méretre vagott lécek Osszességét jelenti, amelyek a sorozatvagds
sordin mar nem adjdk ki az éppen vagott szélességi méretet. A madsik, kozvetleniil
befolyasolhato tényez0 pedig azt adja meg, hogy az empirikus dton szerzett informaciok
alapjan a sorozatvagdas sordn az elkésziilt 1écek milyen ardnyban (hany %-ban) keriilnek
majd a hulladék kozé. A hulladékot azutdn wjbdl at kell nézni és a még felhasznalhato
darabokat uj mérettel elldtva a hasznédlhat6 darabok kozé tenni. A szimuldcidban is igy
mukodik a visszaforgatds (az ujrafeldolgozés). A sorozatvagé 4ltal hibasnak jelolt (méar
szélességi méretre vagott) deszkdkat megvizsgédlja és megprobdlja oly mddon ujra
hasznositani, hogy azt a lehetd legnagyobb még sziikséges feldolgozdsi méretet
vdlasztja U) méretnek, amelyet a feldolgozdsra keriild eddig selejtesnek itélt 1éc
szélességi mérete még kiad. Ezzel eléri el azt az optimadlis feldolgozasi mddot, hogy az
elsé pillantdsra hulladéknak tind feldolgozott anyagbdl a még felhaszndlhat6
alapanyagot visszanyeri. Megjegyzendd, hogy természetesen eléfordul olyan eset is,
amikor az éppen vizsgalt 1éc mar nem felel meg semmilyen feltételnek sem. Ekkor a
hulladékot feldolgozé szimuldcids rész az adott munkadarabot, a tényleges hulladékot

tarol6 egységbe helyezi.

IV.) A keresztmetszeti megmunkald

A keresztmetszeti megmunkdlé elsddleges feladata, hogy az elézdekben
megmunkélt munkadarab pontos keresztmetszeti méreteit kialakitsa, amelyet tobb

gyalufej egyiittes miikodtetésével éri el. A szimuldciéban a miikodési elve szintén
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hasonlatos a valdsdgban megvaldsul6hoz, ugyanis itt is Ugy torténik a pontos méretre
alakitds, hogy az egyes keresztmetszeti méretek értékét feliilijuk a pontos
keresztmetszeti méretekkel. (A valésdgban a méretkiilonbségbdl adédo felesleges fa-
részbdl fizikai hulladék keletkezik, mig a szimuldciéban a ez a tipusu hulladék csak
szamszerlleg jelenik meg.)

Az egyéb tipusu hulladékképzodés eltér az eldz6ekben bemutatottaktdl, ugyanis ezen a
feldolgozottsdgi szinten a mintavételez€s sordn tapasztalt selejtes munkadarabok
alacsony szamdabdl adéddan az Gjrafeldolgozas felesleges, illetve a vizsgalt esetben nem
is volt lehetséges, ugyanis nem 4llt rendelkezésre javit6 méret. A hibdsnak {télt
darabokat a rendszer a nekik fenntartott taroloba helyezi, és a szimuldcio végén akar

tételesen végignézhetok.

E.) Pontos méretre vagas

A méretre vagast végzo gép feladata, hogy a mar pontos keresztmetszeti méretekkel
rendelkez6 munkadarab pontos hosszisiagi méreteit bedllitsa. A szimuldciéban szerepld
gép miikddése itt is analdég a valosdggal: miutdn az adott munkadarab keresztmetszeti
megmunkdldsa véget ért, a pontos méretre vagast végzd gép a kivalasztott munkadarab
hosszisagi méreteit bedllitja. A hulladéknak itt csak egy tipusa van: feldolgozasi
veszteség. Bz egyrészt a flrészlapok 4ltal eltdvolitott faanyagbdl, masrészt pedig a
levagott darabokbdl tevddik Ossze. A hulladék ujrahasznositdsara itt mar végképp nincs
lehetdség, ugyanakkor a selejthadnyad olyan kicsi, hogy erre ebben a fazisban méar nincs

is sziikség ra.
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53. abra: Uldbiitor kft.: A fiirészdru, a hosszleszab6, a sorozatvagé, és keresztmetszeti megmunkal6 a szimuldciéban
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11.4.5.1 Szimuldcios eredmények
A szimuléci6 eldnyét kihasznélva az innovdciés eredmények bemutatdsihoz azt a

koncepciét vdlasztottam, hogy az aktudlisan feltérképezett helyzet mellett két masik
helyzetet is szimuldltam. Ez a két masik szimulé4cié koziil (a kihozatalra nézve) az egyik
aktudlistdl negativ irdnyban tér el, d&m a madsik pedig pozitiv irdnyban. Azért
vdlasztottam ezt a mddszert a bemutatdsra, mert egyrészt hasznos a tovabbiakra nézve,
ha ugyanazt a rendszert mas feltételeket alkalmazva latjuk, mésrészt szerettem volna
bemutatni a szimuldcionak azt a valédi erejét, amelybdl azonnal latszik a szimulacid
kézzelfoghat6 elonye: az aktudlis dllapoton kiviili &llapotokat minden egyéb
megfigyelés, vagy mintavételezés nélkiil generdltam a mar el6zdleg vett mintak alapjan.
A két 1j allapot generalasanak alapja az a feltevés volt, hogy amennyiben a jelenleginél
rosszabb, illetve jobb alapanyagot haszndlunk fel, a kihozatal ennek megfeleléen
csokken, vagy n6. Ezen feltevésem be is igazolddott, ugyanis jol lathatd, hogy rosszabb
mindségli alapanyag esetén a selejthanyad jelentésen megnd, egyuttal a kihozatal kb.
12%-kal csokken, mig jobb anyag vdsarldsa esetén ez a folyamat pontosan forditott
irdnyu, vagyis a selejthdnyad lecsokken, a kihozatal pedig cca. 13%-kal megnd.

A jobb mindségli anyag vizsgédlatandl olyan anyagot vettem figyelembe, ahol mind az
anyag minOsége, mind pedig dimenzidi a beldliik gyartott termékek szempontjabol
optimdlisak, mig a rosszabb mindségli anyagnal pontosan ezen ismérveket valtoztattam
meg a nem kivdnatos szempontoknak megfeleléen. Az eredményeket 95%-os
konfidenciaszinten vizsgaltam és vizsgalatom eredményeit tiikrozi a 33. tablazat.

A tablizat értékei alapjan megallapithatd, hogy a szimulici6é segitségével kapott
eredmények eltérése minimadlis a ,,manudlis gyakorlati uton” 11.4.4 fejezetben kapott
értékektdl. Ezzel tehdt sikeriilt demonstrdlnom, hogy a szimuldcié eredményesen
haszndlhat6 akar a hulladékok csokkentésére irdnyulé optimalizacié sordn. Az
optimalizaci6 kulcsfontossdgi eleme a sorozatvagd korflrészgép (melyet a 11.4.4

fejezetben bemutatott) informéciéim alapjan beszerzés alatt all.
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33. tablazat: Ulébitor Kft.: Hulladék minimalizalds eredményei a SIMULS8szoftver segitségével

SZIMULACIOS EREDMENYEK

Legrosszabb helyzet Jelenlegi helyzet Idealis helyzet
Szimuléciés objektum Vizsgalat fajtéja -95%  Atlag  95% | -95% Atlag 95% | -95% Atlag = 95%

Vérakozés % 47,26125[49,07723 [ 50,89321] 47,26125 [ 49,07723 [ 50,89321 [ 47,26125 | 49,07723 [ 50,89321

Munka % 48,42495 | 49,76156 | 51,00817 | 48,42495 | 49,76156 | 51,00817 | 48,42495 | 49,76156 | 51,09817

Hosszleszabés Elkészilt munkadarabok széma | 238,1601|  240,2|242,2399(238,1601|  240,2|242,2399]238,1601|  240,2]242,2399
Atlagos kihasznéltség 0,48589 | 0,52917| 0,57245| 0,48589| 0,52917| 0,57245| 0,48589| 0,52917| 0,57245

Atéllés % 0,47046 | 1,16121| 1,85196| 0,47046| 1,16121| 1,85196] 0,47046] 1,16121] 1,85196

Vérakozés % 72,69928 | 73,77084 | 74,84241] 81,73097 | 82,58737 | 83,44377 [ 97,19016 | 97,87597 | 98,56179

Hosszleszabds visszaforgatasa | MUnka % 24,22718|25,21873 [ 26,21028 | 15,7577 16,4022{17,04671| o06611| 1,1136| 1,56609
Elkésziilt munkadarabok széma | 115,6603 121]126,3397 [ 74,42676 78,6 82,77324| 351723 54| 7,28277

Atlagos kihasznéltség 0,20649 | 0,24375| 028101 0,15148] 0,18125| 0,21102] 0,01792]  0,025] 0,03208

Vérakozés % 69,45358 [ 71,03884 | 72,6241]67,61026 | 69,31976 | 71,02925 | 64,67976 | 65,65733 | 66,6349

Munka % 26,78842 | 28,37583 | 29,96325 | 28,43038 | 30,09491 | 31,75945 | 33,00351 | 33,75734 | 34,51117

Sorozatvégs Elkésziilt munkadarabok széma | 708,6895|  729,4(750,1105| 752,7|  771,8]  790,9]828,5611 856 | 883,4389
Atlagos kihasznéltség 0,28831| 0,3125| 0,33669| 0,27453| 0,32202| 0,3713] 0,29571| 0,34792] 0,40013

Atélias % 0,06899| 0,58533| 1,10167| 0,06899| 0,58533| 1,10167| 0,06899| 058533 1,10167

Varakozés % 99,1719199,26753 [ 99,36315[ 99,37139 | 99,4723[99,57321 [ 99,96344 | 99,97512 [ 99,98681

Sorozatvégs visszalorgatésa | MUnka % 0,63685| 0,73247| 0,82809| 0,42679| 05277 0,62861| 0,01319] 0,02488] 0,03656
Elkészilt munkadarabok széma | 308,5056|  351,4|394,2944[203,2012]  252,6|301,0088] 5,40744 11,4 17,39256

Atlagos kihasznéltség ol 0,0125] 0,02936 0| 0,00208] 0,00787 0 0 0

Varakozés % 75,32214]77,10279 | 78,88344 | 71,34248 | 73,52004 | 75,6994 | 64,22365 | 65,53836 | 66,85307

Munka % 20,74576 | 22,26864 | 23,79152 [ 23,95816 | 25,62726 | 27,29636 | 32,54505 | 33,45264 | 34,36023

Keresztmetszeti megmunkalds | Elkészilt munkadarabok szama | 3357,561| 3560,6 |3763,639]3847,421| 4074,6(4301,779|5166,657| 5286,2[5405,743
Atlagos kihasznéltség 0,17533| 0,23125| 0,28717| 0,18501| 0,26042| 0,33582| 0,21573| 0,3125| 0,40927

Atélias % 0,18437| 0,62857| 1,07276| 0,29966| 0,8518| 1,40394| 0,42777] 1,000 1,59023
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Varakozas % 98,99942 | 99,05475(99,11008 ] 98,76165 | 98,82582 | 98,88999 | 97,35942 | 97,89989 | 98,44035

Munka % 0,88992| 0,94525( 1,00058| 1,11001| 1,17418| 1,23835| 1,48377| 1,52157| 1,55936

Pontos hossz kialakitas Elkésziilt munkadarabok szama 3020,508 3208 |3395,492| 3779,31 3990,4| 4201,49]|5043,699| 5168,2(5292,701
Atlagos kihasznéltsag 0| 0,00833| 0,02519 0| 0,00833( 0,01915| 0,01296| 0,03125| 0,04954

Atéllds % 0 0 0 0 0 0| 0,05628( 0,57854( 1,10081

Hosszleszabasi ésszes kihozatal (%) 81,66 84,41 87,17 81,85 84,42 87 82,67 83,26 83,84
Hosszleszabasi 6sszes feldolgozott mennyiség (m3) 9,64362 | 9,80291 9,9622| 9,26539| 9,42303( 9,58067| 8,65965| 8,78551| 8,91138
Hosszleszabasi mindségi veszteség (m3) 0,77085| 0,99985( 1,22886| 0,48044| 0,67678| 0,87313| 0,00762| 0,03374| 0,05987
Hosszleszabasi 6sszes veszteség (m3) 1,24497| 1,52966| 1,81435| 1,20928| 1,46948( 1,72968| 1,41581| 1,47107| 1,52633
Hosszleszabasi kihozatal (%) 82,9276 | 83,32637 | 83,72514| 82,9276 | 83,32637 | 83,72514 | 82,9276 | 83,32637 | 83,72514
Hosszleszabasi veszteség (m3) 1,4176| 1,45686( 1,49611]1,4176 1,45686 | 1,49611 1,4176( 1,45686( 1,49611
Hosszleszabasi feldolgozott mennyiség (m3) 8,61841| 8,73756( 8,85671]8,61841 8,73756| 8,85671| 8,61841| 8,73756| 8,85671
Hosszleszabasi visszaforgatas (m3) 1,00995( 1,06781| 1,12567|0,64971 0,68793| 0,72615| 0,02972| 0,04795| 0,06618
Keresztmetszeti megmunkalasi ésszes kihozatal (%) 51 54,5 58 70,49 72,44 74,39 69,99 70,94 71,88
Keresztmetszeti feldolgozasi veszteség (m3) 1,21203( 1,30616| 1,40029| 1,12386| 1,20808 1,2923| 1,62101| 1,68093| 1,74086
Keresztmetszeti feldolgozott mennyiség (m3) 3,54991| 3,76999| 3,99006| 4,49586 | 4,73655| 4,97725 6,1388| 6,22758| 6,31636
Keresztmetszeti minéségi veszteség (m3) 0,35627| 0,40805| 0,45984| 0,08092| 0,0962| 0,11149| 0,1222| 0,12902| 0,13583
Pontos méretre vagasi 6sszes kihozatal (%) 65,67 67,8 69,92 88,76 89,21 89,66 88,36 89,08 89,79
Pontos méretre vagasi feldolgozasi veszteség (m3) 0,61284 0,6523| 0,69177| 0,41141| 0,42167| 0,43193| 0,52923| 0,55823| 0,58724
Pontos méretre vagasi feldolgozott mennyiség (m3) 2,91704| 3,11193| 3,30681| 4,07874| 4,30858| 4,53841| 5,55845| 5,65512 5,7518
Pontos méretre vagasi tényleges veszteség (m3) 0,31759( 0,34905| 0,38052| 0,03928| 0,04277| 0,04625| 0,05281| 0,05926 0,0657
Sorozatvagasi 6sszes kihozatal (%) 66,72 68,88 71,03 79,7 81,21 82,73 99,08 99,21 99,35
Sorozatvagasi kihozatal visszaforgatassal (%) 76,27939|79,10815(81,93691| 84,5937 |86,86714|89,1405899,17425|99,36992 | 99,56558
Sorozatvagasi feldolgozott mennyiség (m3) 4,43687 | 4,68082| 4,92478| 5,43194| 5,6651| 5,89825| 7,77084| 7,89968( 8,02853
Sorozatvagasi 6sszes feldolgozott mennyiség (m3) 4,80286| 5,07812| 5,35338| 5,68326| 5,94908 6,2149| 7,78352 7,9119| 8,04029
Sorozatvagasi 6sszes veszteség (m3) 0,93554 1,0585| 1,18147| 0,65307| 0,77989| 0,90671| 0,03451| 0,04983( 0,06515
Sorozatvagasi tényleges veszteség (m3) 1,37293| 1,45607 1,5392| 0,97659| 1,06453| 1,15247] 0,05181( 0,06205( 0,07228
Sorozatvagasi visszaforgatas (m3) 0,34472| 0,3973| 0,44987| 0,23134| 0,28398| 0,33662| 0,00562| 0,01222| 0,01882
A rendszer kihozatala (%) 28,9 30,55| 32,19 4042\ 4225| 44,07\ 55,1 5552 55,95
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11.5 Butoripar: Butoripari Kft.

11.5.1 A Butoripari Kft. faalapu hulladékgazdalkodasanak altalanos
ismertetése

A cég laptermékek és tomorfa (keményfa) termékek gyartasaval is foglalkozik.
Tomorfa termékek gyartdsandl idegen anyagot nem tartalmazé faanyagokat (deszka,
pall6) alkalmaznak. A felhaszndlt alapanyag 1. osztélyu tolgy és biikkfa, hulladék a 40-
45 széazaléka lesz az alapanyagnak Osszesen. A szélezési és egyéb darabos eseléket
konténerbe apritjdk, a forgacslap maradékokkal egyiitt kiildik tovabb a forgacslapgyartd
céghez. A por-forgicsot egy madsik, a telephelyen beliill miikodé cég veszi meg és
dolgozza fel (Biobrikett Kft.), tehat a tomorfa flirészpor és forgacs gyakorlatilag zart
rendszerben mozog, brikettdljak értékesitési céllal. A facsiszolatpor viszont mar
lakkcsiszolattal kevert €s nem taldltdk még meg a végleges megoldast a hasznositdsara,
egyeldre lerakdba keriil hulladékként, a Rekultiv Kft. szdllitja el (kb. 130 t/év).

A forgicslapokat és egyéb laptermékeket igen j6 kihozatallal dolgozzdk fel,
minddsszesen koriilbeliil 10-12 % lesz a maradék. A flirészpor, ami a maradéknak 20-
25 szazaléka, a brikettalo tizembe keriil.

Az tizemhez teherautéval, kamionnal érkezik az alapanyag, ezt targoncaval mozgatjak.
Kisebb alkatrészek esetében kézzel szallitanak és pakolnak, esetleg hidraulikus kézi
emel6t (békat) alkalmaznak. Az alkatrészeket gyakran szdllitoszalagon, gorgdsoron
tovabbitjak, tobb automata gépsor is megtaldlhat6 az tizemben.

Csoportos elszivast alkalmaznak, igy kiilonvéalaszthat6 a brikettdl6 tizembe (flirészpor)
€s a varosi hulladéklerakoba (csiszolatpor) keriild por. Utdbbit ,big-bag” zsdkokba
gyljtik (1 m’ {irtartalmd), mig a tovdbbfelhaszndlhaté por-forgdcsot pneumatikusan
tovabbitjdk a Biobrikett Kft. brikettdlé berendezésébe. A forgacslapgyartéhoz kiildendd
maradékokat billenés konténerekbe pakoljdk, ahonnan targonca segitségével keriil a
nagykonténerekbe (~31 m’), vagy szallitészalag segitségével egyenesen a
nagykonténerbe vezetik a hulladékot. Idonként a tomorfa maradékbol kisebb
mennyiségben a brikettdld tizem szdmadra is széllitanak.

A késztermékeknek koriilbeliil 2 %-a selejtes, viszont ezeket atvizsgaljak, és amelyik
javithat6 azt kijavitjak, igy Osszességében a termékeknek 1 %-a lesz selejthulladék. A
megoszlas a selejtek kozt: 20 % tomorfa, 80 % laptermék.

Az tizemcsarnokok fiitésére gaztiizelésii kazant hasznélnak, de ha sziikséges, akkor egy

por-forgacstiizelésii kazant is munkaba tudnak allitani.
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34. tablazat: Butoripari Kft.: A cég alapanyag-feldolgozasi adatai

Feldolgozqtt’ Mésodlagqs Darabgs FQrésngr, Csiszolatpor
Alapanyag | anyagmennyiség | felhasznalas hulladék forgacs (brikett)
t m?® t m?® t m?® t m?® t m?®
Tambrta 8186 | 11529 | 800 | 1127 131 184
48,80% 9,80% 1631 | 2297 | 4607 | 6489 1,60%
Forgacslap |—&5L1 | 12605 | 870 | 1279 0 | o
51,20% 10,20% 9,70% 27,50% 0,00%
Osszesen | 16757 | 24134 | 1670 | 2406 | 1631 | 2297 | 4607 | 6489 | 131 | 184
100,00% 10,00% 9,70% 27,50% 0,80%
20%
1%

59%

O Elsédl. termék

B Masod-nyersany.
ODarabos hulladék O Forgéacs, flirészpor

11. diagram: A Butoripari Kft. alapanyag-feldolgozasi aranyai

A 34. tiblazat és a 11. diagram adataibol lathatd, hogy a beérkezd alapanyag

megmunkal

asa

sordn 4tlagosan 59%

termék keletkezik

elsddlegesen.

Masod

nyersanyagként felhaszndlt, visszaforgatott mennyiség az Osszesnek mintegy 10%-at

teszi ki.
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Alapanyag: laminalt

faforgacs- és farostlap

Alapanyag: tomorfa

(biikk- és tolgyfa)

Tablak felszabasa

vy

A4

Felhasznalhato

maradék raktarozasa

Maras, furas, stb.

Felftrészelés,

A A

\ 4

Csiszolas

A 4 A 4

gyalulds

A
\ 4

Felhasznalhato

maradék raktarozasa
A

Késztermék Osszeallitasa

A

4

MindségellenOrzés

Csomagolas, raktdarozds, szallitds

Hulladék:

- darabos (konténerben tarolds) __, forgicslapgydr, brikett

- forgécs, flirészpor —— > forgdcslapgydr, brikett, energetikai felhasznalas
- csiszolatpor —* hulladékleraké

54. abra: A Butoripari Kft. feldolgozasi folyamatabréja

11.5.2 A lakkcsiszolatpor keletkezési korilényei, tulajdonsagai
A csiszolatpor alapvetéen miszaki becslések alapjan 75 %-ban faporbdl és 25 %-

ban a feliiletkezeld anyag pordbdl tevodik dssze.

A Kémiai Intézetiinkkel k6zosen végzett Laboratériumi méréseim alapjan a keletkezd

fa-lakkcsiszolatpor kozepes stirlisége kozel 230 kg/m’. Az iizemi adatkdzlés alapjan

2005. szeptemberétol 2006. majusdig 265 m’ azaz 60 tonna fa-lakkcsiszolatpor keriil

levalasztasra a kozponti elszivorendszer segitségével. Ez éves szintre vetitve mintegy

360m’, vagyis 83 tonnit jelent.

A vizsgdlt csiszolatpor az 5 feliiletkezelé gépsor csiszoldgépeinél keletkezik. Ezt

kovetden keriil a keletkezés helyétol elszallitdsra a kdzponti elszivorendszerrel és kertil
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a levdlasztéberendezésbe, ahonnan gylijtézsdk segitségével egy hulladékkezeld cég.
elszallitja és deponidban lerakja.
A feliiletkezel6 gépsorok és az ott alkalmazott csiszoloberendezések az aldbbiak:
» CEFLA ECO
= FLADDER csiszol6berendezés
» VENJAKOB IL.:
* (COSTA csiszol6berendezés
* FLADDER csiszoldberendezés
» VENJAKORB II:
=  QUICK WOOD csiszoloberendezések
» CEFLA EASY
=  QUICK WOOD csiszoloberendezések
» UV SOR
* Ernst L. csiszologép
* Ernst IL. csiszol6gép
* (COSTA csiszol6berendezés
A vizsgidlandé minta olyan fa- és lakkcsiszolatpor, amely lakkozott fafeliiletek
csiszoldsa soran keletkezik a Butoripari Kft. telephelyén.
A technoldgiai muveletek sordn a csiszolatpor keletkezhet:
> A kezeletlen fafeliiletek csiszoldsa soran;
» A pacolt fafeliiletek k6zbensé csiszolasa soran;
» A kozbenso lakkréteggel kezelt fafeliiletek k6zbensé csiszolasa soran;
» A fed6 lakkréteggel kezelt fafeliiletek esetleges javitdsahoz sziikséges csiszolds

soran.

Az Eszak-Dundntili Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség Mérdallomas MA 083-H/2003.
vizsgélati jegyzOkonyve szerint a fa- és lakkcsiszolatpor a nem veszélyes hulladék
kategoridba esik.

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium a Bitoripari Kft-nél tevékenysége soran
keletkezett lakkal, és festékkel feliiletkezelt fa- és lakkcsiszolatpor-hulladék
veszélytelenségét megéllapitotta €s a 03 01 99 EWC kddszam ala besorolta (2004).
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35. tablazat: Butoripari Kft.: A vizsgélat targyat képezo feliiletkezel6 anyagok és
adataik

Biztonsagi
adatlap
szdma

Keverési
arany (%)

Technol6giai | Felhordasi Anyag
szerep technoldgia | megnevezése

. P - Becker ES
Vizes pac Szo6ras 1162-77848 HUO028 100%

WM1654-
0010 HU171 1:1 keverék
) natur alaplakk
V1Z1Z;Sldgv_ Szérés  [WMS0628-2 | 000,
natur alaplakk
YS156277850
szinezék

AC-
Grundlack

. zum Spriten | HU188 97%
Nitro UV- Széras | 4763-5715

lakk natur alaplakk
4763-5719
szinezék

AC-Walzlack
Matt

HUO033 1%

HU190 3%

UV-Hirtend | 5009 90-92 %
Fedd 4733-5479-9

mattlakk Hengerlés natur
feddlakk
4741-1807

szinezék

HU203 8-10%

A feliiletkezel6 anyagok UV-fényre keményedd poli-akrilat rendszerek, melyek a
feliileten torténd kémiai kotést kovetden térhalds szerkezetet hoznak 1étre. A csiszolas
mivelete sordn a feliiletet beborité filmrétegben olddszer jellegli anyagok (szerves
oldészer, viz, el nem reagdlt monomerek) el6forduldsaval gyakorlatilag nem kell

szamolni, ami a diszperzio jellegébdl kovetkezik.
A facsiszolatporban taldlhat6, a feliiletkezel6 anyagokbdl szdrmazd vegyi anyagok

Osszetétele a felhaszndlt feliiletkezel6 anyagok Osszetétele és anyagmérlege alapjan a

(36. tablazat) allithaté 6ssze.
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36. tablazat: Butoripari Kft.: A facsiszolatporban taldlhato, a feliiletkezeld anyagokbdl

szarmaz0 vegyi anyagok Osszetétele

Megnevezés Széazalékos arany
[%]
Etilénglikol diacrilét 1,68
Dietilénglikol diacrilét 0,56
Tripropilénglikol diacrilét 13,45
2.dihidroxidacril4t 0,56
Digotriacrilat 5,07
Egyéb anyagok 78,69

Az egyes OsszetevOk veszélyességi osztdlyozdsa a feliiletkezel6 anyagokrdl szolo
tdjékoztatéban részletesen megtaldlhaté a biztonsagi adatlapokban. Osszességében ezen
anyagok kotott dllapotban a kornyezetre veszélyt nem jelentenek.
A 78,69 %-ban szerepl6 ,Egyéb anyagok™ a feliiletkezeld anyagokat gyart6 ,,Becker
Acroma” szerint:

» Kotéanyagok;

»  Mattit6 adalékok;

» Toltbanyagok.
A gyart6 szerint ezen anyagok kornyezetvédelmi szempontbdl semlegesek, a veszélyes
anyagok listdjat a biztonsdgi adatlapok tartalmazzdk. A gyarté ezen anyagok

megnevezésére, kémiai 6sszetételére vonatkozdan tovabbi informacidkat nem kozolt.

11.5.2.1 Fa- és lakkcsiszolatpor hasznositdsi lehetoségei
A Biutoripari Kft. telephelyén keletkez6 facsiszolatport eddigiekben kommunalis

szemétként kezelve lerakohelyre szallitottak. Az altalam redlisan lehetségesnek itélt
hasznositési lehetdségeket az aldbbiakban tiintetetem fel:
» A fa- és lakkcsiszolatpor onmagédban a kereskedelemben értékesithetd termék,
hiszen hasznosithat6 lenne:
o bioetanol készitése
o tiizeléanyagnak, mivel a vizsgalatok szerint csupan 2-3 %-kal kisebb a
futoértéke a szénporéndl (!), cementgyarban alkalmazhat6 lenne nem
veszélyes hulladékként

o szennyvizkomposztalashoz
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» Kompozitok elédllitisdhoz (farostlemez, forgacslap, stb.) a kis mennyiség miatt
a helyi feldolgozds nem gazdasdgos, az elszéllitds koltsége nagy. A Kkis
mennyiség miatt a szamitdsba johetd felhaszndlonak a technoldgia moédositdsa
nem megtériilé befektetés.

» Helyi energetikai célu felhaszndlashoz a keletkezett mennyiség nem elegendd,
igy a meglévo energetikai rendszerhez kapcsolni nem kifizet6do.

» Fabrikett gydrtds sordn torténo felhaszndldsa.

» A csiszolatpor ugynevezett fa-milanyag kompozit toltdanyagaként lenne
hasznalhatd, ez azonban jelentds beruhdzést igényelne. Mivel azonban ez egy uj
fejlodé ipardg és ezen termékek irdnt nagy a kereslet, igy ezen lehetOség
meggondolando.

Ezek koziil elsésorban a fabrikettben torténd hasznositdsra vonatkozéan végeztem
vizsgalatokat, mivel ez tlint a leginkdbb kornyezetbarat és koltséghatékony, a véllalat
adottsdgait tekintve kézenfekvO megolddsnak, mivel a telephelyen mar foglalkoznak

brikettgyartassal.

11.5.2.2 A fa- és lakkcsiszolatpor hasznositdsa a fabrikett gydrtdsa sordn
A facsiszolatporban taldlhaté kb. % rész olyan feliiletkezeld anyagokbol szarmazik,

amelynek a térhalds szerkezetet biztositd poli-akrildt rendszere hdére keményedd
milanyagként viselkedik (ezt az elvégzett ellendrzd vizsgdlatok is igazoltdk). Mindez azt
jelenti, hogy a miigyanta rész kotéanyagként az extrudédlds sordn szdmitisba nem
vehetd. Ezen Osszetevok elégetése a kornyezetre veszélyt nem jelent (kellden magas
tizemi hémérséklet />800 °C/ és megfeleld 1égfelesleg />25 %/ esetén).

A facsiszolatporban taldlhaté kb. % rész olyan feliiletkezeld anyagokbdl szdrmazik,
amely jelentés mennyiségli (>78 %) ismeretlen Osszetételii toltd- és adalékanyagot
tartalmaz. A facsiszolatporban megtaldlhatok a csiszoléanyag szemcséi is. Amig a
facsiszolatpor onmagaban nem tekintend6 veszélyes hulladéknak, addig annak égetése
sordn esetleges nehézfém jelenléte problémét okozhat.

A facsiszolatporban 1év0 ,,inert”, tehdt nem lignocellul6z alapu anyagok (feliiletkezel6-
€s csiszoldanyagbol szarmazé porok) jelenléte befolydsolhatja az extrudalds folyamatat
(alkalmazott nyomds és hOmérséklet megvaltoztatdsa), ezért annak hatdsat tizemi
kisérletekben vizsgédlni sziikséges. A facsiszolatporban taldlhaté részecskék
szemcsemérete eltérhet az extruddlds sordn alkalmazott faanyag szemcseméretétol.

Ennek esetleges kedvezOtlen hatdsat is vizsgdlni sziikséges. (Irodalmi adatok szerint
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mintegy 10 %-ban t0rténd bekeverése a facsiszolatpornak még 1ényeges
tulajdonsagvaltozast nem eredményez).

A facsiszolatpor kémiai elemzése sordn — melyet az Erdomérnoki Kar Kémiai
Intézetének segitségével végeztem el - elsdsorban az égethetdségre vonatkozd
fémtartalom vizsgalatat kell elvégezni. Fémionokat tartalmazhatnak a feliiletkezel6
anyagok tOltdanyagai, szinezékei, segédanyagai. A vizsgalatoknak elsdsorban a
nehézfém tartalomra kell kiterjednie (réz, cink, kadmium, krém, 6lom, kobalt, nikkel,

higany, arzén), de sziikséges a vastartalom meghatdrozasa is.

37. tablazat: Butoripari Kft.: facsiszolatpor kémiai elemzésének eredményei a

fémtartalom vonatkozasaban

Komponens Fapor (hulladék) szérazanyag-
tartalmara vonatoz6an [mg/kg]
Kadmium <0,5
Krém 1
Kobalt <1
Arzén <5
Réz 4
Nikkel 1
Vas 450
Cink 19
Higany <0,02

A facsiszolatporban 1év0 - az égethetdségre kihaté — nehézfém-tartalom értékelése soran
figyelembe kell venni, hogy ezek az anyagok a csiszolatporba keriilhetnek:

» A faanyag elemi 6sszetételébdl adédéan (mennyisége a fafajtol fiigg);

» A csiszol6anyagbdl;

» A feliiletkezel6 anyagbdl.
A facsiszolatporban meghatiarozott nehézfém koncentricié nagysdga, veszélyessége
tekintetében hasonlitani kell az értékeket a természetes faanyagban taldlhato
Osszetételéhez (a kezeletlen fa égethetdség tekintetében nem tartozik a veszélyes
anyagokhoz, nem engedélykoteles).
A természetes (kezeletlen) faanyag nehézfémtartalmara vonatkozé tudomdnyos
informaciok:

1. Fafajok elemanalizise

» Hamutartalom az abszoliit szaraz faanyagra vonatkozdéan:
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38. tablazat: Hamutartalom az abszolut szdraz faanyagra [22.]

Fafaj Hamlz;;r)talom
Biikk 0,5
Tolgy 0,4
Lucfenyd 0,3
Erdeifeny6 0,2
Vorostenyd 0,2

» Néhany fémion mennyiségi ardnya kiilonb6z6 famintdkban

39. tablazat: Fémionok mennyisége, kiilonboz6 famintakban [22.]

Fafa K | Mg | Al | Mn | Cu
mg/kg

Kocsanyos 1570 | 32 | 640 | 230 | 43
tolgy
Csertolgy 840 | 340 | 4650 | 1.8 1,9
Gyertydn 1200 | 20 820 | 145 42
Akdc 710 89 50 20 0,7
Erdeifeny6 320 18 280 50 0,8
Vorosfenyd 110 26 160 16 1

2. A faanvag kémidja

A faanyagban részben a biokémiai folyamatok eredményeképpen, részben a
kornyezeti hatdsok kovetkeztében szervetlen anyagok is taldlhatok. A szervetlen
OsszetevOok meghatdrozdsa a fa elégetése utdn visszamaradé hamutartalom és annak
elemzése alapjan torténik. A hamu mennyisége a szaraz féra vonatkoztatva 0,1...0,5 %
kozott mozog. A lombos fak hamutartalma éaltaldban magasabb, mint a fenydké. A fan
beliil a szijacs tobb hamut tartalmaz, mint a geszt.

A faanyag hamujanak f6 OsszetevOi: a kalcium, a kdlium és a magnézium vegyiiletei.
A kalcium mennyisége a szdraz fara szamitva 800...1100 ppm értéket is elérhet, mig a
kaliumé 200...1000 ppm és a magnéziumé 100...200 ppm kozott mozog [21.].

A tobbi elem koncentracigja 50 ppm alatt van a faanyagban, ezért ezeket
nyomelemeknek nevezik. A 12 legfontosabb nyomelem a Ba, Al, Fe, Zn, Cu, Ti, Pb, Ni,
V, Co, Ag, Mo.

A mikroelemek feldisulédsat a kornyezet, igy a kornyezetszennyezés is befolydsolja. Az

utmenti talajokbdl az 6lom is bejuthat a faanyagba [22.].
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3. A faanvyag elemi Osszetétele

A faanyag szervetlen OsszetevOinek mennyisége 0,1 - 0,55 %. A szervetlen rész 80
%-at alkali és alkdli foldfémek teszik ki. Az elemek egy része esszencidlis, sziikséges a
fa novekedéséhez. Ezek lehetnek relativ nagy mennyiségben (=100 — 1000 ppm), mint a
Ca, K, Mg, Na, Mn; masok kismennyiségben (<10 ppm), mint B, Fe, Mo, Zn, Cu.

A szervetlen anyagtartalmat gyakran a faanyag elégetése utdn visszamaradt
hamutartalommal jellemzik. A hamutartalom jo kozelitéssel egyezik a szervetlen

anyagtartalommal, a jelenlévo vegyiiletek mennyisége azonban jelentdsen eltér [16.].

4. A hamutartalomra vonatkoz6 adatok ért€kelése

A hamutartalom szdzalékos értéke fiigg a fafajtol és az egy fafajon beliil a geszt és

szijacs ardnyatol. A vizsgdlt faanyagok esetén a hamutartalom 0,3-1,82 % kozotti érték.

40. tablazat: A fahamu elemi dsszetétele >*

A hamutartalomban talalhat6
Elemek .

mennyiség (%)
Kalcium (Ca) 21,17 - 36,58
Kalium (K) 0,97 - 16,24
Magnézium (Mg) 0,34 - 9,09
Kén (S) 0,40 - 1,80
Foszfor (P) 0,08 - 1,56
Mangén (Mn) 0,14 - 4,04
Cink (Zn) 0,04 - 0,36
Vas (Fe) 0,01 -0,58
Aluminium (Al) <0,03 - 0,68
Natrium (Na) <0,06 - 2,30
Szilicium (Si) 0,11-0,24
Bér (B) 0,007 - 0,08
Réz (Cu) <0,002 - 0,07

5. A vas-tartalomra vonatkoz6 adat értékelése

41. tablazat: fahamu kémiai 6sszetétele >
Komponens: SiO, | AlL,O; | Fe,O3 | CaO | MgO K>;O | Na,O
Osszetétel (%): 31,8 28 2,34 | 10,53 | 9,32 | 10,38 6,5

2 Forras: Misra, M.K., Ragland, K.W., Baker, A.J. (1993): Wood ash composition as a function of furnace temperature. Biomass
and Bioenergy, Vol. 4, No. 2, pp. 103-116
 Forrds: Abdullahi, M. (2006): Characteristics of Wood ASH/OPC Concrete. WEB-site: http://lejpt.academicdirect.org
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A facsiszolatpor nehézfém-tartalmanak vizsgélati eredményeinek a szakirodalmi

adatokhoz torténd hasonlitdsa sordn a kovetkezOket dllapithatom meg:

» A minta a kimutathatésdg hataran, illetve az alatt tartalmaz nehézfémeket:

kadmium (Cd), krém (Cr), kobalt (Co), arzén (As), higany (Hg).

» A minta a faanyagban taldlhatd6 mennyiséggel Osszemérhetdé mértékben

tartalmaz nehézfémet: réz (Cu), nikkel (Ni), cink (Zn).

» A minta a faanyagban taldlhat6 mennyiségnél nagyobb mértékben tartalmaz

nehézfémet: nincs ilyen adat

» A minta a faanyagban taldlhato6 mennyiséggel Osszemérheté mértékben

tartalmaz fémet: vas (Fe).

6. A facsiszolatpor kémiai elemzésének eredményei

42. tablazat: A facsiszolatpor és az 6sszehasonlitas alapjaul szolgdl6 természetes

faanyag 0sszehasonlitdsa a fémtartalom vonatkozasaban

Facsiszolatpor Osszehasonlité adat ) ,
Komponens Megjegyzés
(mg/kg) Forras
Kadmium <0,5 n.a. n.a. Kimutathatdsédgi hatér alatt
Krom 1 n.a n.a. Kimutathatdsédgi hatdron
Kobalt <1 <50 2 Kimutathat6sédgi hatar alatt
Arzén <5 n.a. n.a. Kimutathat6sagi hatar alatt
0,154(1),3 ; A faanyagban talalhaté
Réz 4 210 3 mennyisé’gg,el 0sszemérhetd
012 1 koncentracié
Nikkel 1 <50 2 A faanyagban taldlhat6
<0 2 A faanyagban taldlhat6
Vas 450 <10 3 mennyiséghez képest
365 4 jelentds kiilonbség
82 5
<50 2 A faanyagban taldlhat6
Cink 19 <10 3 mennyiséggel 6sszemérhetd
20.febr 4 koncentracio
Higany <0,02 n.a. n.a. Kimutathat6sagi hatar alatt

A mérési eredményekbdl és az irodalmi adatokbdl egyértelmiien megallapithatd, hogy a

facsiszolatpor a természetes fa Osszetételénél nagyobb mennyiségben nehézfémet nem

tartalmaz.

A facsiszolatporban a természetes fa Osszetételénél nagyobb mennyiségben tartalmaz

vasat, amely szdrmazhat a csiszol6anyagbdl, illetve a feliiletkezel6 anyagbdl (pigment).
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A 17/2001. (VIIL 3.) KOM rendelet a légszennyezettség és a helyhez kotott
légszennyezd forrasok kibocsatasdnak vizsgdlataval, ellendrzésével, értékelésével
kapcsolatos szabalyokrél a légszennyezés tekintetében a vasra vonatkozdan kiilon
megkotést nem tartalmaz, ezért a porokra vonatkozé eldirasokat kell figyelembe venni
az égetési miivelet megtervezése sordn. Ennek ismeretében, az engedély nélkiil
végezhetd égetésre vonatkozd jogszabdlyi eldirdsok fiiggvényében lehet nyilatkozni a
facsiszolatpornak a fabrikett gyartasban torténd hasznosithatésagara vonatkozdan.

A brikettek bevizsgdldsara magyar, vagy EU-s szabvdny nincsen, ugyanakkor
célszerliségbél tanulmdnyoztam a német DIN 51731 és osztrak O-Norm M 7135
szabvanyokat. A DIN 51731-ben . Ezeket a hossztdl és 4tmérotdl fiiggden 5 kategdriat
alakitottak ki. A szabvanyban tobbek kozott példaul a brikett, pellet nedvességét, és
fatoértékét definidlja, valamint rogzitették a nehézfém-koncentracié hatarértékeit.
A tulsdgosan altalanos DIN 51731-nél valamennyivel szigorubb megkotéseket tartalmaz
az osztrdk O-Norm M 7135. Rogzitették tobbek kozt a ledardlds fogalmat
(tormeléktartalom), a préselési segédanyagok és a kotdanyagok mennyiségét is.
Elmondhat6, hogy a német és osztrdk kovetelményértékek alatt taldlhaté az Gsszes
olyan OsszetevO, mely a vizsgalat targyat képezte.

A csiszolatpor hasznosithatdsagdval Osszefiiggésben megallapithaté, hogy a jelenleg
alkalmazott lerakdsos dartalmatlanitdsi modszernél, sokkal kornyezetkimélobb
megoldasrol beszélhetiink, amennyiben ezt brikettdlds utjan energetikai kinyerésre
hasznalnak.

Ugyanakkor az is elmondhatd, hogy Osszetétele alapjan ezen anyag mads faipari termék
mint pl.. WPC (Wood-Plastic Composites — fa-miianyag kompozit) eldallitdsara is
alkalmas lehet. Eurépdban egyre jobban fejlodd ipardgga alakul az dgynevezett WPC
gyartasa. A WPC alapvetden fahulladékbdl és kevert miianyagokbdl tevddik Ossze. Az
extrudélt por el0szor tészta halmazallapoti lesz, mig a kovetkezo préseléskor kapja meg
a végsO alakjat. A termék alkalmazasi teriiletének megfelelden kiilonb6zo
adalékanyagokat alkalmaznak (szinezékek, kotd anyagok, olvadékok, szilarditd
adalékok, kendanyagok stb.). A 70% feletti cellul6zzal rendelkez6 WPC-k
hagyomanyos faipari gépekkel megmunkdélhat6ak. Vannak rendkiviil nedvesség-
ellendll6 tipusok, éppen ezért a WPC széles korben alkalmazhaté kiiltérben is, mint
padlézat, burkolat, park padok stb. Ezenfeliil lehetséges beltéri alkalmazdsa is mint
példaul ajté keret és butorok teriiletén. Ezen alkalmazasi teriilet azonban bdvebb és

masrétll kutatdst igényel.
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12.

Tézisek

Az elvégzett kutatdsaim és vizsgdlataim alapjdn az aldbbi tudomdanyos

megallapitdsokat teszem, figyelembe véve, hogy téziseimnek Osszefiiggésben kell

lenniiik a fenntarthat6 fejlédés okologiai vonatkozasaival:

1.

Meghataroztam a faalapu hulladék és melléktermék kozti kiilonbséget, mely az
egyes hasznositési eljarasok alkalmazhat6sagénak eldontéséhez
elengedhetetleniil sziikséges. Megallapitottam, hogy a faalapt hulladék életitja
sordin melléktermékké véltozhat a kezelési és hasznositasi eljardsok
megkezdésével.

a. Megfogalmazasomban faalapii hulladéknak nevezhetd minden olyan targy,
anyag, anyaghalmaz, mely a termelés sordn a termék mellett, valamint a
termék elhaszndléddsa sordn keletkezik, ujrafelhaszndldsa (reuse) és
Ujrahasznositdsa (recycling) megoldhatatlan, és az kozvetleniil vagy

kozvetve veszélyezteti a kdrnyezetet.

b. Faalapii mellékterméknek tekintek minden olyan targyat, anyagot,

anyaghalmazt, mely a termelés sordn a termék mellett valamint, a termék
elhaszndléddsa  sordn  keletkezik,  tjrafelhasznédldsa  (reuse) és
Ujrahasznositdsa (recycling) megoldhatd, és az kozvetlenill vagy kdzvetve
sem veszélyezteti a kdrnyezetet.

c. A faalapi melléktermék feldolgozdsdnak folyamatidban mindenképpen
vannak olyan miveletek, melyeket a tovabbi hasznositds érdekében el kell
végezni. Amennyiben ezek a miiveletek a termelési folyamat szerves részét
képezik, az ekdzben keletkez0 anyag még mellékterméknek tekinthetd. Ha
azonban tovabbi visszanyerésre van sziikség a késobbi felhasznélas végett, -
még abban az esetben is, ha a felhaszndlds biztos - az anyagot sok esetben

hulladéknak kell tekinteni az alapanyag visszanyerés befejezéséig.

Kutatdsaim alapjdn megéllapitottam, hogy egy hulladék/melléktermék
hasznosithatésdganak eldontéséhez sziikséges megadni annak életatjat. Erre egy
Ujszert, altalanosan hasznalhat6 folyamatmodellt dolgoztam ki. (8. dbra: Faipari
termékek, hulladékok/melléktermékek életitjanak folyamatmodellje). Ez alapjan
az egyes hasznositisi és drtalmatlanitdsi lehetOségekrol miszakilag és

gazdasagilag megalapozott dontést lehet hozni.
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3. Javasolom ,,Fahulladékok hasznositdsa” cimmel jogi és miiszaki szabalyozds
létrehozasat, melynek alapvetfen tartalmaznia kellene - 1., valamint az 4.
tézispontjaimban  tortént  megdllapitdsokon  kivil - a  faalapd
hulladékok/melléktermékek elkiilonitését az aldbbiak szerint:

a. Feldolgozas sordn keletkez6 fahulladékok/melléktermékek

b. Az elhasznalédott fa, holtfa (,,Altholz”, RW= recovered wood)

Sziikséges tovabbi bontdsban pedig szennyezettség szerint elkiiloniteni a
fahulladékokat (FAH= Faalapu hulladék):

FAH I : SzennyezO0dést nem, vagy csak minimdlisan tartalmazd
megmunkdlt, vagy elhaszndlédott faanyag

FAHII. :  Halogénezett szerves anyagokat ¢&s favédd szereket nem
tartalmazo ragasztott, festett, pdcolt, lakkozott faanyag,
elhasznalédott fatermék

FAHIIL: Az el6z0 két kategoridba nem tartozo
fahulladékok/melléktermékek, melyek halogénezett szerves
anyagokat tartalmaznak, de favédo szerrel nincsenek kezelve.

FAH IV. :  VédOszerekkel kezelt fahulladék/melléktermék

FAHV.: PCB-vel (Szerves klorvegyiilet, poliklér-bifenil) tébb mint 50

mg/kg-nal magasabb értékben szennyezett fahulladék

4. Megallapitottam, hogy a mai magyar faipar és a faalapon mikodé erémiivek
kozott érdekellentétek alakultak ki, melyek a kozos alapanyagbdzis miatt
adodtak. Az érdekellentétek felolddsa céljabdl ,,Hasznositdsi €s artalmatlanitdsi
lehetdségek kapcsolata a faalapd hulladékokkal” cimii folyamatmodellt
allitottam 0Ossze (13. 4bra), mely segit abban a dontésben, hogy az adott
hulladékot milyen médon kell ésszerlien hasznositani.

A faalapu hulladékok esetén elsddlegesen szem eldtt kell tartani, hogy ,,zart
napenergia’, és a CO, korforgds biztositdsa miatt célszerli a fat minél tobbszor
visszaforgatni, Uj terméket eldallitani, és csak végsd esetben — tehat amikor mas
megoldads nem johet széba a hulladék szennyezettsége, illetve az djrahasznosités
magas koltségei miatt — energetikailag hasznositani. Ennek érdekében fontos
lenne egy olyan torvényjavaslat, tdmogatdsi rendszer kidolgozdsa, amely

fokozottan timogatja az energiaiiltetvények elterjedését.
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5. Feliilbiraltra szorul az Eurdpai Uni6é 94/62. szami, csomagoldsi hulladékokra
vonatkozé irdnyelvének 2004. évi modositdsa, mely eldirja hazdnk szdmaéra a
csomagoldsi hulladékok 4dtlagosan minimum 60%-os kotelezd hasznositasi
(anyagdban hasznositds és hulladékégeté miivekben energetikai hasznositds
egylitt) aranyat 2012-ben. A faalapi csomagolasi hulladékok tekintetében elvart
minimum 15 %-os hasznositdsi ardnyt (mely az irdnyelv életbelépése Ota
sohasem valtozott) évenként hozzavetdleg 10%-al kell novelni, elérve igy 2012-
re 55-60%-os értéket, amit példdul a papir vagy az iivegek esetén
kovetelményként fogalmaztak meg az irdnyelvben. Felméréseimre alapul6
becsléseim alapjan a 60%-os hasznositasi rata évente mintegy 100 ezer tonna (ez
egy 400000 m’*/év mennyiséget elé4llité forgdcslapgydr esetén mintegy 30 %
nyersanyagnak felel meg) faalapi csomagoldsi hulladékot jelentene, mely
jelentdsen segitené a forgicslapgydrak, valamint az energetikai szektor

nyersanyagellatasat.

6. Uj, komplex, folyamatmodelleket dolgoztam ki a faipari feldolgozds sordn a
faalapd hulladékok/melléktermékek mellett keletkezé egyéb f6 hulladékokra,
hulladékdramokra, a faipari gyakorlat és a vonatkoz6 jogi aspektusok
figyelembevételével. Ezek a folyamatabrak tartalmazzdk az d4ltalam
kornyezetbardtnak {télt lehetséges hasznositdsi, esetenként dartalmatlanitasi
lehetdségeket is.

A kidolgozott folyamatabrédk az alabbi hulladékokra vonatkoznak (17-22. 4bra):

a. Védoszerek, ragasztok, feliiletkezeld anyagok, tomitok

b. Nem faalapu csomagolési hulladékok

c. A gépek, jarmivek {iizemeltetése és karbantartdsa sordn keletkezd

hulladékok

d. Egyéb hulladékok esetleges veszélyességének besorolasa
A kidolgozott folyamatdbrik segitségével a faipari véllalatok az egyes
hulladéktipusaik hasznositdsdra konnyebben taldlhatnak kornyezetkiméld
megolddsokat. Ugyanakkor konnyebbé is valik a hulladékokra vonatkozé
szdmos rendelet kozotti eligazodds, mely egyuttal hozzijarul az egységes,

kornyezettudatos hulladékgazdalkodasuk fejlodéséhez.

7. Modelleket dolgoztam ki faalapu hulladékok/melléktermékek forgéacslapgyartas

sordn  torténd ujrahasznositdsdhoz, a faalapi hulladékok termelésbe
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10.

integraldsdhoz, valamint egyéb, a termelés sordn keletkez6 fa és nem fa alapu
hulladékok hasznositdsdhoz. E modellek (27-34. abra) hozzdjarultak ahhoz,
hogy a kutatdsban résztvevd vallalat hulladékgazdalkoddsa kornyezetkimélobbé
valjon, tovdbba megtortént a feltart hidnyossagok és hibdk javitdsa is.

A modellek segitségével EU konform moédon oldhaték meg akdr a hasonld
hazai, akar kiilfoldi, elsGsorban a kelet-eurdpai régidban taldlhaté vallalatok,

vallalkozasok hulladékgazdalkodasi gondjai.

Kidolgoztam egy olyan folyamatmodellt, mely éaltaldnos érvényli a faipari
faalapd hulladékokra, hiszen biztositja a por-forgdcs gazdasdgos téaroldsi és
felhaszndlasi lehetdségeit. Ennek megalkotdsandl figyelembe vettem a
folyamatos, alland6 faalapu hulladéktermelddést, annak 6sszetételét, valamint az
éves szinten folyamatosan valtozd energiaigényt (fltési és technoldgiai
hdigényt) is. E modell dltalanosan alkalmazhat6, igy alkalmas arra, hogy a
hasonlé problémadval kiizdd faipari vallalatok adaptdlhassak a faval Osszefiiggd

hulladékgazdélkodasukra.

Kidolgoztam egy teljesen tjszerti mdédszert arra vonatkozdan, hogy hogyan lehet
a keletkez6 faalapd hulladék/melléktermék mennyiségét csokkenteni a
hagyomanyos modon torténd felmérés és elemzés, valamint a SIMULS termelés
szimuldlé szoftver segitségével. Ezzel a modszerrel mintegy 10-15%-o0s
kihozatal novekedés érhetd el, mely ugyanilyen mértékii hulladék/melléktermék

csokkenést eredményez.

Uj lehetéséget tartam fel bizonyos feliiletkezeld anyagokat tartalmazé
facsiszolatpor fabrikett gyartdsban torténd hasznosithatésagéara. Ha a tiszta por-
forgacshoz azt — elsO kutatdsi adataim alapjan - 5%-os mértékben keverjiik
hozza, akkor nem befolydsoljuk a birkett tomorségi értékeit, valamint csak kis
mértékben viltozik - és a német DIN 51731 és osztrak O-Norm M 7135

szabvanyok értékei alatt marad - a tiizelés sordn a karosanyag kibocsatas.
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13. Flggelék: Fogalmak meghatarozasai

Anyagdban torténd hasznositdas: a hulladéknak vagy valamely Osszetevdjének a
termelésben vagy a szolgéltatdsban - a Hgt. 18. § (1) bekezdésének a)-b) pontjaiban és
(2) bekezdésében felsorolt eljardsok valamelyikének alkalmazdsdval - torténd
felhaszndldsa. Ez a vonatkozé torvény szerint tehdt ijrafeldolgozdst, visszanyerést
valamint szerves anyagok aerob vagy anaerob lebontdsa és tovabbi felhaszndldsra

alkalmassa tételét jelenti.

Biomassza: valamely élettérben, adott pillanatban jelenlévd szerves anyagok és
€l6lények Osszessége, mely az egyedek szamaban, tomegében, vagy energiatartalmaban
mérhetd. Létrejottében jelentds szerepe van a napenergia dltal indukalt fotoszintézisnek.
A biomassza foként szén-, hidrogén- és oxigéntartalmi szerves anyag. Viszonylag
kevés dsvanyi anyagot, valamint az energetikai hasznositds szempontjabol kevés karos
anyagot tartalmaz, ezért kivaléan alkalmas fosszilis energiahordozok helyettesitésére.
Energetikai hasznosit4sa eredetétol, halmazallapotatol és fiitdértékétdl fiigg.
Eredetiik szerint harom csoportra oszthatdk [14.]:
» Novényi eredetii biomassza: els6dleges, tehat a mezo- vagy erdégazdalkodas
f6- illetve mellékterméke, szilard halmazallapotd.
> Allati eredetii biomassza: lehet elsddleges (zsirok, fehérjék, szénhidratok),
illetve masodlagos (éllattartds melléktermékei).
» Vegyes eredetii biomassza: éallati és novényi eredetli biomassza keverten

(tragya, kommunalis hulladék).

Csomagolds/csomagolo eszkoz: Csomagolds valamennyi olyan, barmilyen tulajdonsagu
anyagbol késziilt terméket jelent, amelyet druk burkoldsdra, megdvasara, kezelésére,
széllitdsara és bemutatdsara haszndlnak, a nyersanyagoktdl a feldolgozott cikkekig, a
termel6tdl a felhaszndldig vagy a fogyasztoig.

A torvényi héttér miatt tisztazni kell a csomagoléeszkoz és a csomagolds fogalma kozti
kiilonbséget. Els60 megkozelitésben ugyanazon dologrél van sz6, csak iddrendben
ugymond egymads utdn kovetkeznek. Hiszen a csomagoldeszkoz az olyan eszkoz, mely
termékek, termékcsoportok burkoldsdra, azok védelmére késziil miianyagbol, papirbol,
fémbol, fabdl stb. Ha azonban ezen eszkOzbe termék keriil, abban az esetben az maris

csomagoldssd vélik. A hasznositasi kotelezettség €s a termékdijfizetési kotelezettség e
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termékek csomagoldsdra vonatkozik, és ennek mennyisége képezi a fizetés és jelentés
alapjat. Lathat6 tehat a kiillonbség, hogy mig a csomagoloeszkoz 6nmagéaban is 1étezik,
addig a csomagolds (melyet akar tevékenységként is értelmezhetiink) csakis a

csomagolt termékkel egyiitt értelmezhetd.

Elgazositas: A pirolizis mellett a fabol torténd gazkinyerés mdasik mddja az oxidald
kozeg (levegd, oxigén) jelenlétében végzett elgdzositds. Ebben az esetben az elgizositas
magas homérsékleten, a sztochiometriai mennyiségnél kevesebb oxiddlé kozeg je-
lenlétében zajlik le. Ilyen feltételek mellett a fa erésen bomlik és polimerizalddik, kis
molekuldju gdzok és szénhidrogének (CO, CO,, Hz, CHQ stb.) képzddnek. Oxidalo
kozeg jelenlétében a szilard anyag mennyisége erdteljesebben csokken, a szilard és
folyékony termékek (faszén, katrany) képzodését alacsonyabb szinten lehet tartani,
melyeket hiitéssel, sziiréssel és tisztitdssal tavolitanak el. A fa elgdzositdsa egyszeri és
kiprébalt technoldgia. A nyerhetd fagdz éghetd tartalma zomében szénmonoxid, kisebb
mértékben metdn és hidrogén. A viszonylag nagy nitrogén- és széndioxid-tartalom
rontja a fagdz flitoértékét, amely mintegy 10...12 MJ/m’. A régdta ismert folyamatokat
az utébbi idOben elsésorban a kornyezetszennyezOk kibocsatdsanak csokkentése
érdekében fejlesztették. A fagdz hasznositdsdnak energetikai versenyképességét akkor

teremthetjiik meg, ha a termelt fagédzt j6 hatasfokd gdzmotorban hasznéljuk fel.

Energetikai hasznositds: A hulladékok felhaszndldsét jelenti, kozvetlen égetés ttjan
energia termelésére (hd, dram). LehetOség szerint torekedni kell, elsddlegesen hulladék-
melléktermék djrafelhaszndldsra és az Ujrahasznositdsra, amennyiben ez nem lehetséges
(pl.: veszélyességénél, vagy anyag tulajdonsdgaindl fogva), ezt kovetden keriilhet sor

energetikai hasznositdsra.

Hulladék: Barmely, az 2000. évi XLIII. Hulladékgazdéalkodasrdl szol6 torvény (Hgt) 1.
szamu melléklete szerinti kategdridk valamelyikébe tartozé targy vagy anyag, amelytdl
birtokosa megvélik, megvélni szdndékozik, vagy megvalni koteles. [Hgt.]

Mas nézopontbdl, hulladéknak nevezhetd minden olyan targy, anyag, anyaghalmaz
mely, a termelés sordn a termék mellett, valamint a termék elhaszndléddsa sordn
keletkezik, djrafelhaszndldsa (reuse) és vjrahasznositdsa (recycling) megoldhatatlan, és

az kozvetleniil vagy kozvetve veszélyezteti a kdrnyezetet.

Hulladékcsokkentés: A termékek gyartdsa mellett és elhaszndléddsa sordn keletkezd

hulladékok minimalizéldsara irdnyul6 tevékenység. A csokkentés szorosan Osszefiigg a
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hulladékképzddés megeldzésével (Prevencio). Hiszen igaz azon tény, miszerint ,,a

legjobb hulladék az, amelyik nincs”.

Hulladékgazddlkodds: A hulladékkal 6sszefiiggd tevékenységek rendszere, beleértve a
hulladék  keletkezésének megel6zését, mennyiségének ¢&s  veszélyességének
csokkentését, kezelését, ezek tervezését és ellenOrzését, a kezeld berendezések és
létesitmények iizemeltetését, bezdrasat, utdgondozasat, a miikodés felhagydsat kovetd

vizsgalatokat, valamint az ezekhez kapcsolddo szaktandcsadast €s oktatast [Hgt.]

Hulladékkezel6: Aki a hulladékot gazdasdgi tevékenysége korében a hulladék

birtokosatdl atveszi, kezeli. [Hgt.]

Hulladékszegény technologia: A hulladékszegény jelzd arra utal, hogy az adott termék
eldallitdsandl alkalmazott technoldgidhoz képest olyan gyartdsi modokat, eljardsokat
alkalmazunk, amelyek kevesebb hulladék keletkezésével jarnak egyiitt.
,Hulladékszegénynek nevezzilk ma mar az olyan technoldgidkat is, amelyek
nyersanyag- €s energiafelhaszndldsanak hatdsfoka azonos, esetleg rosszabb, mint az
altaldnosan haszndlt technol6gidé, viszont a termelt hulladékok mennyisége,
veszélyessége kisebb, illetve a termelt hulladék konnyebben drtalmatlanithat6.” [4.]
Természetesen teljesen hulladékmentes technoldgia nem l1étezik. A nyers- és az
alapanyagokat, valamint az energidt nem lehet teljes mennyiségiikben a termékben

megjelentetni.

Hulladéktermelo: Akinek a tevékenysége sordn a hulladék keletkezik vagy

tevékenysége kovetkeztében a hulladék jellege €s Osszetétele megvaltozik. [Hgt.]

Inverz logisztika: ,,Az inverz logisztika olyan tudomdnyos és gyakorlati ismeretek,
tapasztalatok és moddszerek Osszessége, amelyek alkalmasak az eredeti haszndlaton
kiviilre keriild aruk, termékek, erbforrasok és az ezekhez kapcsolédd informéciok
halézatokon beliili és halozatok kozotti aramlasanak koordinalasara, a termék eldallitok
szolgaltatasainak bovitéséért és a kornyezetvédelmi eldirdsok betartasaért.” [10]

A hagyomadnyos logisztikai folyamat és az inverz logisztika egy egységet képezve
gyakorlatilag bemutatja a termék keletkezését, haszndlatat, elhaszndlodasat, begyiijtését
€s esteleges hasznositds, tehat a kezdeti alapanyag teljes életutjat. Ezen inverz folyamat
mar nem a vevo, fogyaszto ellatasat szolgélja, ezért ezzel a lanc véget érne. Ha azonban
a fogyaszt6i igény oldalardl kozelitjilk meg a kérdéskort, akkor beldthatjuk, hogy az

igényekhez hozzitartozik az elhasznalddott termékek kezelése is.

193



Az inverz logisztika egyben az LCA (életciklus analizis) egyik legfontosabb rész is.

Kapcsolt energiatermelés: A kapcsolt vagy masképp ,.kogenerdcids” energiatermelés
fogalma azt jelenti, hogy egy berendezéssel egyszerre tobbféle energiasziikségletet (pl.
villamos energia, hdenergia) is kielégithetiink. Az erre vonatkozé magyar torvény
szovege szerint megfogalmazva: ,kapcsoltan termelt energia: kozos technoldgiai
berendezésben, azonos tiizeldanyagokkal, legalabb 65%-os energetikai hatdsfoku
energiadtalakitdsi folyamattal eldallitott villamos- és héenergia™*.

A kapcsolt energiatermelés elOnyei:

» kevesebb energiakoltség (egyes kalkulacidk szerint akdr 30%-kal kevesebb
energiakiadassal lehet szamolni)

» kevesebb szennyezOanyag-kibocsatds: elég, ha végiggondoljuk, hogy
ezekkel a ,,mini erOmiivekkel” foként fosszilis tiizeléanyagot valthatunk ki,
és cserélhetjiik foldgdzra, illetve biohulladékra (fa, faforgécs, brikett, stb.).
Ezek karos-anyag kibocsatasa joval elmarad a kivaltott energiahordoz6étol.

» Kevesebb energiahordozé-sziikséglet: mivel nincsen szamottevd szallitasi
veszteség, igy kevesebb anyagra van sziikség az eldallitasahoz.

A kapcsolt energiatermelés sokkal kevesebb veszteséget termel, mikdozben jobb

hatasfokkal is bir, mint a hagyomdnyos berendezések. A kogeneracids berendezés mind
gizzal, mind biomassza — hulladékkal miikddtethetd. Az Eurdpai Unidé szdmos

orszagaban egyre elterjedtebb ez a technoldgia.

Masodnyersanyag: Olyan anyag mely a hulladékok szelektiv Osszegytijtést kovetd
nyersanyaggd, alapanyagga alakitdsa sordn keletkezik és az igy eldallitott anyagot az
elsddleges nyersanyaggal, alapanyaggal megegyezd, vagy kozel azonos moddon és

energiabefektetéssel azt a termelési folyamatokban fel lehet haszndlni.

Melléktermék: Sajat meghatirozasomban melléktermék, minden olyan targy, anyag,
anyaghalmaz, mely a termelés sordn a termék mellett valamint, a termék elhaszndléddsa
soran keletkezik, djrafelhaszndldsa (reuse) és vjrahasznositdsa (recycling) megoldhatd,

és az kozvetleniil vagy kozvetve sem veszélyezteti a kornyezetet.

Pirolizis: A fa- és egyéb szilard hulladékokbdl tobbféle technoldgia szerint nyerhetiink
gazt. Egyik eljards az oxiddlé kozegek kizardsdval végzett hobontds (pirolizis) A

pirolizis nagy karbontartalmui anyagok lebontését és depolimerizacidjat eredményezi. A

%2001. évi CX. torvény VET 3.§
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folyamat egyik terméke a fagdz, amelyet energiaforrasként hasznalhatunk. Rajta kiviil

szilard termékként faszén, folyékony anyagként katrany és katranyos viz keletkezik.

Termékdij: a kornyezetet, vagy annak valamely elemét a termék eldallitasa,
forgalmazdsa, felhaszndldsa sordn vagy azt kovetden kozvetleniil, illetve kozvetve
veszélyeztetd vagy terheld termék belfoldon eldallitott, vagy a Kozosségen beliili
beszerzésként behozott, vagy importként behozott mennyisége alapjan megallapitott dij,
amelyet a termék és a hulladékka valt termék altal okozott kdrnyezeti veszélyeztetések,
vagy kéarok megelozésére, csokkentésére, rendezésére, valamint a természeti
eroforrdsokkal vald takarékos gazdalkodds Osztonzésére, a kornyezetszennyezés
megeldzésére vagy csokkentésére iranyuld tevékenység timogatasdra a kincstar részére

kell befizetni [1995. évi LVI. Torvény]

Ujrafelhaszndlds (Reuse): A terméknek az eredeti célra torténé - szelektiv
Osszegyljtése utdni, a termék eredeti funkcidja szerinti - ismételt felhaszndldsa,
nyersanyaggd, alapanyagga torténd atalakitas nélkiil [Hgt.]. A tobbszor felhasznalhato,
Ujra tolthetd termék a forgasi ciklusbdl torténd kilépésekor valik hulladékka

Az tobbszori djrafelhaszndldsra tervezett terméket arra szanjak, hogy életciklusa alatt
minimdlis szdmu fordulét vagy visszatérést teljesitsen, (pl.: csomagolds esetén:
Ujratoltsék) vagy a szanttal megegyezd célra felhaszndljdk. Az djrahasznalt termék

hulladékka vélik, amikor azt mar tovabb nem hasznél;jdk;

Ujrahasznositds, tjrafeldolgozds (Recycling): A hulladékok szelektiv dsszegytijtését
kovetd nyersanyaggd, alapanyaggd torténd alakitasa. Cél, hogy olyan mésodlagos, djra
hasznosithat6 anyagokat dllitsunk eld, amelyek segitik a természetes anyagok
felhaszndlasdnak csokkentését. Az igy eldallitott alapanyagbdl késziilt termék funkcidja

nem sziikségszeriien egyezik meg a hulladék alapjat képezo targgyal.

Visszaforgatds: a hulladékkd valt anyagoknak gyartdsi eljardsok sordn torténd
djrafeldolgozdsadt jelenti azok eredeti haszndlati céljara vagy mads célokra, beleértve a

szerves visszaforgatdst, de kizdrva az energia-visszanyerését, hasznositdst.
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Felhaszndlt hazai jogi szabdlyozdsok:

>
>

2000. évi XLIII. torvény a hulladékgazdalkodasrol

16/2001. (VII. 18.) KoM rendelet a hulladékok jegyzékérdl ((hatalyba 1épett: 2002.
janudr 1-jén.))

10/2002. (III. 26.) KoM rendelet a hulladékok jegyzékérdl szolo 16/2001. (VIIL. 18.)
K6M rendelet modositasarol

4/2001. (IL. 23.) KoM rendelet a hulladékolajok kezelésének részletes szabalyairdl

5/2001. (II. 23.) K6M rendelet a poliklérozott bifenilek és a poliklérozott terfenilek
€s az azokat tartalmazé berendezések kezelésének részletes szabalyairdl

9/2001. (IV. 9.) KoM rendelet az elemek és akkumulatorok. illetve hulladékaik
kezelésének részletes szabalyairdl

98/2001. (VII. 15.) Korm. rendelet a veszélyes hulladékkal kapcsolatos
tevékenységek végzésének feltételeirdl ((hatdlyba Iépett: 2002. januar 1-jén.))

3/2002. (II. 22.) K6M rendelet a hulladékok égetésének miiszaki kovetelményeirdl,
miikodési feltételeirdl €s a hulladékégetés technoldgiai kibocsétasi hatarértékeirdl.

94/2002. (V. 5.) Korm. rendelet a csomagoldsrdl és a csomagoldsi hulladék
kezelésének részletes szabdlyairdl
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23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet a biohulladék kezelésérdl és a komposztalds
miszaki kovetelményeirdl

126/2003. (VII. 15.) Korm. rendelet a hulladékgazdalkodasi tervek részletes
tartalmi kovetelményérol.

164/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi és
adatszolgaltatasi kotelezettségekrol.

21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet a levegd védelmével kapcsolatos egyes
szabalyokrol

14/2001. (V. 9.) KOoM-EiM-FVM egyiittes rendelet a 1égszennyezettségi
hatarértékekrol, a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrdsok kibocsatasi
hatarértékeirdl
25/2000. (IX. 30.) EuM-SZCSM egyiittes rendelet a munkahelyek kémiai
biztonsagardl

26/2000. (IX. 30.) EuM rendelet a foglalkozasi eredetii rakkeltd anyagok elleni
védekezésrol €s az altaluk okozott egészségkarosodasok megeldzésérol

Felhaszndlt EU-s irdnyelvek és szabdlyozdsok

>

YV V VYV V

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2000/76/EK IRANYELVE (2000.
december 4.) a hulladékok égetésérdl

Europai Kozosségek Bizottsdga 4ltal COM(2007) 59 szamon kiadott ,,Tdjékoztatd
kozlemény a hulladékrdl és a melléktermékekrdl” sz616 kozleménye, Briisszel, 2007
februar 21.

2001/77/EK direktiva

1997.-es Fehér Konyv a megujul6 energiaforrasokrol

EU Tanécs (2005. december 7.): Biomassza Akcié Terve (Biomass Action Plan)
Bizottsdg jelentése ,,A megdjulé energiaforrdsok részesedése az EU-ban”
2004.05.26. SEC (2004)

4/2008/EK kozos dllaspontja (2008. marcius 18.-4n) (Tandcs altal 2007. december
20-an elfogadva), az Eurdpai Kozosséget 1étrehozo szerz6dés 251. cikkében emlitett
eljarassal 0sszhangban eljarva, a hulladékokrol és egyes irdanyelvek hatdlyon kiviil
helyezésérol sz616 eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelv elfogaddsa céljabol
Eurépai Gazdasigi és Szocidlis Bizottsdg véleménye ,,A fa mint energiaforrds a
kibdvitett Eurépdban” (2006/C 110/11)

COM (2004) 818 végleges: ,,A kozosség kiotoi célkitlizésének utolérése”Briisszel,
20.12.2004

75/442/EGK tandcsi irdnyelve ,,A hulladékrol” 1975. jalius 15-1
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V V.V V V VY

2001/77/EK  irdnyelv. A  belsd villamosenergia- piacon a megujuld
energiaforrasokbdl elddllitott villamos energia timogataséarol

2001/80/EK irdnyelv a nagy tiizeléberendezésekbdl szdrmazd egyes szennyezd
anyagok levegdbe torténd kibocsatasanak korlatozasardl

Az Eurépai Parlament és Tanacs 2006/12/EK iranyelve a hulladékokrol (2006.
aprilis 5.)

2000/532/EK Bizottsagi Hatarozat a Hulladékok jegyzékérol

2000/76/EK iranyelv a hulladékok égetésérol

89/429/EGK és 89/369/EGK irdnyelvek a telepiilési hulladékok égetésérdl
94/67/EK iranyelv a veszélyes hulladékok égetésérol

91/689/EGK direktiva a veszélyes hulladékokrol

259/93 EK tandcsi rendelet a hatdrokon atnyulé hulladékszallitast szabalyozasrol
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