Epitett kornyezetiink folyamatos fejlddésének
egyik természetes velejaréja, hogy az épliletek
egy részét idérél idére meg kell djitani mdszaki
avuldsuk és a kor véltozd kévetelményeinek
megfeleléen. Ebbdl kdvetkezoen a bontasi
munkak napjainkban az épitési tevékenyseggel
mar azonos hangsulyt kapnak a varosrende-
zésben. Ugyanakkor az allanddan ujratermelo-
dé bontott beton és egyéb épitéanyagok elhe-
lyezése — kiléndsen nagyvarosok kézeleben —
mind jelentésebbé vdlo kdrnyezetterhelési

eltavolitasa. A korszer( recycling Uzemek a magasabb
koltségvonzat ellenére is mar alapkiépitésiikben mo-
sasi technoldgiat alkalmaznak.

Tovabbi osztalyozasi szempont a téré konfiguracio.
A betonadalék szabvanyokban el6irt szemszerkezeti
dszszetétel eléréséhez a bontasi térmelék legalabb két
lépcsés t6résére van szikség. Ennek kulonbozd jel-
lemz6 megvaldsitasi modozatait mutatja be az 1. tab-
|4zat.

Az europai orszagok gyakorlataban az A es B konfi-
guraciék, de elsésorban a pofas elsédleges tor6 és

problémat jelent. kalapacsos méasodlagos téré kombinacidja (B) terjed-
Konfiguracio Elsédleges Masodlagos Energia Toéré Szemcse
toré toré fogyasztas kopas szilardsag
A pofas kupos kedvezd kedvezd elfogadhatd
B pofas kalapacsos elfogadhaté elfogadhato kedvezd
N C kalapacsos kalapacsos kedvezétlen kedvezétlen kedvezd

1. tablazat: Téré konfigurdciok 6sszehasonlitdsa

A korszer(i varosfejlesztés sikerét makrogazdasagi
szinten nagyban befolyésolja a keletkez6 bontott epité-
si hulladékanyagok kérnyezetkiméld és gazdasagos
feldolgozasa. A bontasi hulladékanyagok (elsGsorban a
bontott beton és aszfalt tormelékek) mintegy 90 %-ban
Ujrahasznosithaték, értékes masodlagos nyersanyag-
forrast biztositva az épitbipar szdmara. Torés, osztalyo-
zas és tisztitas utan a keletkezett zlzalék felhasznalhato
nagy szilardsagu toltéanyagként tereprendezésekhez,
kivalthatja a durva adalék komponenseket Utalap épi-
tésnél, valamint 20%-0s aranyban a természetes ada-
lékanyagokhoz keverve telies értékl szerkezeti beton
készitésére alkalmas. A zizalékbdl kivélasztott es elki-
l6nitett fa- és acélszennyez6k ugyancsak visszakerdl-
hetnek a megfelel§ Ujrahasznositasi (recycling) korfo-
lyamatokba.

A bontasi hulladékfeldolgozé lizemek két csoportja a
mobil és telepitett izemek. Mig kezdetben az egy-egy
munkahelyre gyorsan attelepitheté mobil izemek vol-
tak, a szigorodé koérnyezetvédelmi eléirasok és az ujra-
hasznositas dnallé gazdasagi tényez6vé valasa miatt a
telepitett izemek veszik at a vezetd szerepet.

Technoldgiai szempontbél dénté kilénbséget jelent
a szennyezSk elvdlasztasanak szaraz, illetve moso
osztalyozasa. Az Ujrahasznositott adalékok szerkezeti
betonokba valé felhasznalhatésaganak alapfeltetele a
humusz, agyag, korom és egyéb szerves szennyezdk
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tek el. Ez utobbi 6sszeallitas kompromisszumos meg-
oldasnak tekinthetd a technolégiai folyamat gazdasa-
gossaga és a végtermék mindsége kozétt. Az A
konfiguracio egyszer(sitett attekintési vazlatat az 1.
4bra, a hozza tartozd folyamatabrat a 2. abra szemlél-
teti.
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1. dbra: Az A konfigurdcidju recyeling ilizem egyszeriisitett
dttekintése

1. vibroadagolé, 2. el6levalaszto rosta, 3. elsédleges
torg, 4., 5., 8., 11., 13. szallitészalagok, 6. magneses
levalasztd szalag, 7. kézi vélogatas, 9. rosta, 10. ma-
sodlagos t6r6 12. szennyezést levélasztd egyseg,
14. végtermek depdnia

Az alkalmazott technolégiai berendezések zdme
megfelel a természetes nyers adalékanyagokat feldol-
goz6 kavicsbanya-ipar altal elterjedten hasznalt t6rG-
osztalyoz6 gépeknek. A 2. tablazat alkalmazastechni-
kai szempontbdl ad tomor attekintést a megfeleld t6ré
tipusokral.



keétsikua, korgerjesztésu vibracios rostakat alkalmaznak,
melyeken a termék tovabbi mosasa, illetve viztelenité-
se is megoldhato.

Az Ujrahasznositasi technoldgia kulcsponti kerdese a
végtermékkent keletkezd Ujrahasznositott adalékanyag
felhasznalhatosaga.

Az EU kutatasi jelentések tovabbiakban részletezett
eredmeényei azt mutatjak, hogy a megfeleléen kezelt Uj-
rahasznositott adalékanyagok bizonyos kisebb meg-
szoritasokkal a friss adalékanyagokkal egyenértékien
alkalmazhatok szerkezeti betonokhoz. Utalapanyag-
ként valo felhasznalas céljara ugyanakkor egyszer(si-
tett technoldgiaval, mosas nélkil is a természetes ho-
mokos kaviccsal teljesen egyenértékili alapanyag
nyerhetd a recycling folyamatbdl.

Az Ujrahasznositott adalékok anyagjellemzdéit nagymér-
tékben befolyasolja az alacsony szilardsagu eégetett
agyag-, illetve habarcstartalmuk. Tért betonbol készitett Uj-
rahasznositott adalékok (testsdriség > 2100 kg/m3) gya-
korlatilag barmilyen szilardsagi kévetelményU beton készi-
tésére alkalmasak, mig a kis szilardsagu osszetevéket
tartalmazoé uUjrahasznositott adalékbol készult betonoknal
a kis szilardsagu Osszetevok aranyatdl fliggéen akar
20 %-os szilardsagcsokkenés is tapasztalhaté az azonos
bsszetétell, de természetes adalékkal készilt betonoké-
hoz képest. Holland ajanlasok szerint a hagyomanyos be-
tonadalékokat 20%-ot meg nem haladé mértékben vjra-
hasznositott adalékkal helyettesitve az igy készitett beton
tulajdonsagai nem mutatnak lényegi eltéréseket a hagyo-
manyos adalékkal készitett betonokéhoz képest.

Az Ujrahasznositott adalékok tobbé-kevésbé porozu-
sak. Amennyiben nem telitik ket vizzel keveres el6tt,
illetve a keverésnél beallitott szabad viz mennyiségé-
ben nem veszik figyelembe telitettségik és vizfelvéte-
lik mértékét, keverés utan abszorbealnak vizet, mely
felborithatja a beallitott v/c (viz—cement tényezé) erté-
két. Az optimalis v/c tényezé meghatarozasa meglehe-
t6sen nehéz az el6bbiek miatt. Szakirodalmi ajanlasok
szerint a legnagyobb nyomoszilardsag eléréséhez
iranyértékként elfogadhato a v/c = 0,4 érték. Nagymer-
tékben csokkenthetdé a porozitas, ha az ujrahasznosi-
tott homok frakciot természetes homokkal helyettesitik.
lly médon a 14 napos nyomoszilardsag elérheti az azo-
nos dsszeteétell természetes adalékbol készilt betonét.

Az Ujrahasznositott adalékot és finom frakcioként ter-
mészetes homokot tartalmazo betonok rugalmassagi
modulusza mintegy 15-20 %-kal alacsonyabb a termé-
szetes adalékkal készilt betonokénal.

Az (jrahasznositott adaléku betonok zsugorodasa és
kuszasa nagyobb a hagyomanyos betonokénal. Az uj-
rahasznositott durva adalék frakciokkal és természetes
homokkal készitett betonok klszasa 25-50 %-kal ha-
ladja meg a hagyomanyos betonokét, amely az ujra-
hasznositott adalék( betonok magasabb habarcs tar-
talmaval magyarazhato. A fenti kilénbség azonban
allandé marad barmely v/c, illetve terhelés értekre néz-
ve, tehat eleve figyelembe véve a magasabb értéket
nem jelent veszélyt az elkészilt szerkezetekre.

Ugyancsak az elébb részletezett okokbdl kdvetkezik,
hogy az Ujrahasznositott durva adalékot és termeésze-
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tes homokot tartalmazo betonok zsugorodasa mintegy
25-75 %-kal magasabb értéket mutat a hagyomanyos
adaléekkal készultekénél.

A kifaradasi és fagyallosagi jellemzéi is nemileg ked-
vezétlenebbek az Gjrahasznositott adalékot tartalmazo
betonoknak. Az igy készult probatestek kifaradasi visel-
kedése megegyezik a hagyomanyos adalékkal készi-
tettekevel, viszont alacsonyabb hajlitd szilardsag érté-
kekkel jellemezhetok. Az UOjrahasznositott betonok
fagyallosagi jellemzéi nagymeértékben fliggnek az osz-
szetételUktdl, esetenként a természetes betonokéndl
kedvezdbb értékeket is mutatnak.

A finom frakciok elhagyasaval az Ujrahasznositott
adalékok minden korlatozas nélkil hasznalhatok vas-
beton termékek keszitésére.

Az eléz6ek alapjan levonhatd, hogy az Ujrahasznosi-
tott finom frakciét (0-4 mm) ellenérizhetetlen abszorp-
cioja és kiemelkedéen magas vizigénye miatt nem cél-
szerl beton készitéshez felhasznalni. A finom frakcio
természetes homokkal vald helyettesitése csaknem
minden anyagjellemzét kedvezéen befolyasol. A gya-
korlatban az elkilénitett finom frakciot mint technolégiai
hulladékot kezelik, és hulladékleraké-helyen helyezik el.

Osszegezve megallapithato, hogy az Gjrahasznositott
durva adalék frakciok jol hasznosithatok beton alap-
anyagként, az esetek tdbbségében tulajdonsagaik 6ssze-
mérhetdek a természetes adalékanyagokéval. Mindazo-
naltal sziikség van a megfeleld alkalmazasi iranyelvek és
hatarértékek szabvanyositas utjan torténd elGirasara.



Jellemzé Pofas Kupos Kalapacsos
toré toré toré

Fajlagos beruhazasi kdltség magas kézepes alacsony
Fajlagos tizemi kdltség _ alacsony kdzepes magas
Kopas alacsony alacs}jn; magas
Téretmindség alacsony kdzepes magas
Finomfrakcio-tartalom alacsony kdzepes magas
Energiafogyasztas alacsony kdzepes magas

2. tabldzat: Tord tipusok alkalmazdstechnikai attekintése
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2. abra: Az A konfigurdcio egyszeriisitett folyamata

A szennyezbk (acél, fa, papir, mdanyag, humusz
stb.) eltavolitasara altalancsan alkalmazott technolégiai
megoldasok a kdvetkezdk:

e rostalas — fa, mdanyag, papir szennyezék

e kézi valogatas — aceél, fa szennyezék

e magneses levalasztas — acél szennyeztk

e szelelés — papir, fa szennyezdk

e mosas — humusz, szerves szennyezék eltavolitasara

Rost@lks

Szilard szennyezdk, elsésorban nagyobb faszilankok
eltavolitasara bevalt modszer a rostan térténdé levalasz-
tas. Az elsédleges és mésodlagos 16ré kozé telepitett,
négyzetes résnyilasu rosta a pofas t6ré altal hosszuikas
szilankokra tért, az anyaghalmazban hosszantilag sod-
rédd fa szennyezdket kézel 70 %-0s hatékonysaggal
véalasztja le.

ezl szepardlds
Bizonyos szennyezdék, mint a nem magnesezhetd fé-

mek, a betonacél egy része stb. nem valaszthatok ki
hatékonyan egyéb médon, mint kézi valogatassal. A gon-

dos valogatas tovabbi elnye, hogy az Ujrahasznositott
adalekanyag mindségének javitasan tul el6segiti az
lizemzavarok lehetdségének csokkentését is.

Mégneses lavdlaszids

A magnesezhet6 fémek (elsésorban a betonacél) elta-
volitdsara bevalt megoldas a t6r6 es a rosta kozotti szal-
litoszalag folétt elhelyezett magneses levalaszté szalag.
Mivel apro betonacel darabok maradhatnak a durva téret-
ben, alkalmazasa mindkeét térési fazis utan szilkséges.

Szelslés

Kis témegtérfogatl szennyezék eltavolitasara alkal-
mas madszer a szelelés, mely esetben a szallitdszalag
vegerd! lehullé anyagon levegét fujnak keresztiil. Ki-
16nbbz6 l1égsebességek bedllitasaval kildnbdzd tdmeg-
térfogat szerinti frakciokra is bonthatdok a levalasztott
anyagok. Megfeleld burkolassal és elszivassal a por-
képz&dés minimalizalhato.

Mosés

Ket alapelv terjedt el az europai gyakorlatban, a ,be-
merités”, és az ,aguamator’. Az elsé esetben a
szennyezett tbretet egy mosdkadba vezetik, ahol a fa
es egyeb kénnyl szennyezdk, valamint az iszap fellsz-
nak a viz felszinére, mig az adalékszemecsék lestillyed-
nek. A felszinen Usz6 szennyezést eltavolitjak, a mo-
sott adalékot pedig kapardszalag vagy kihorddcsiga
segitségével nyerik ki.

Az ,aquamator” egy specialis, oldalfalakkal ellatott
szallitészalag, melynek felsd agara fuvokak segitségé-
vel vizet vezetnek. A szalag haladasi iranya ellentétes
a vizaraméval. Amikor a szennyezett anyagot feladjak
a szalagra, az adalékszemcsék alamerilnek, és a sza-
lag kihordja azokat. A kénnyl szennyezdk és az iszap
ugyanakkor felisznak a viz felszinére, és a vizarammal
tavoznak az ellenkezé oldalon.

A mosasos eljaras el6nye, hogy igy megfelel6en tisz-
ta adalékanyag allithatd el6, hatranya ugyanakkor,
hogy a felhasznalt vizet és a keletkezé iszapot kezelni
kell. Magas kéltségvonzata miatt rendszerint csak a
durva (15-40 mm) frakciét mossak.

Tovabbi osztalyozo-, esetleg térégepek beallitasaval
és az anyagfolyam megfelel§ terelésével a felhaszna-
|6k igényei szerinti, kildnbdzé szemszerkezeti 6sszeté-
teld és minGsegli vegtermék frakciok széles valasztéka
allithaté el6. Az osztalyozasi feladatokra rendszerint

EPITOGEPEK, EPITESGEPESITES ﬂ



