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Hulladékiiveg hasznositasa — Geofil-habkavics

A célkitiizés, a megoldandé probléma

Olyan technolégia kidolgozasa, mely a kiulénb6z6 tipusu Uveghulladékokbol
(csomagolasi-, fénycsdgyartasi hulladékok, illetve elhasznalodott
vilagitotestek, szamitdégép, TV, monitor képcsovek, infuzidpalackok, gépkocsi
szélvédbk), magas SiO, tartalmu hulladékokbol (savas pernye, szalas
szigetelbanyag stb.) piacképes termékeket allit el6, mely technoldgia kiméli a
természeti er6forrasokat, ezzel csOkkenti a deponiaba kerll6 anyagok
mennyiségét. A technoldgia lehetbvé teszi az EU-s elvaras teljesitését, azaz
az uveghulladékok 50%-anak anyagaban torténé ujrahasznositasat.

A megoldas fajtaja

Termék (berendezés) — Eljaras — Termék (berendezés) és eljaras

A megoldas definialasa

Durva 6rlés, (ha szukséges magnesezés) és finom 6rlés utan a 100 p alatti
O6rleményhez az Uveg kémiai Osszetételének ismeretében olvadaspont-
csOkkentd, gazképz6 valamint a megolvasztandd Uveg viszkozitasat beallito
anyagot mérunk, homogenizaljuk, granulaljuk és a szaritds utan — tipustol
fuggben — 750-950 °C tartomanyban hékezeljuk.

A megoldas iparjogvédelme

Bejelentett talalmany, hasznalati vagy ipari minta, novényfajta, idépont:
1999.03.05.

Szabadalom (PCT/HU99/00017), hasznalati vagy ipari minta oltalom,
névényfajta oltalom, érvényességi teriilet: Horvatorszag, Korea, Uj-Zéland,
USA, lzrael, Szlovakia, Mexikd, Ukrajna, Eurazsia, Ausztralia, Eurodpa,
Esztorszag, Térdkorszag, Hong-Kong, Kina.

Szerz6i mi, az alkotas idépontja: 1998.11.12.

A feltalaldé/k, az alkotdé/k neve/i:

Hoffmann Laszlo

dr. Jalsowszky Istvan
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Rostas Rita
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A jogosult/ak neve/i: Hoffmann Laszl6, Hoffmann Emma

A jogosult/ak bemutatkozasa

Hoffmann Laszlo: okleveles kémia-fizika szakos tanar; 20 éves munkaviszony az

ELTE Kozettan-geokémiai tanszékén kutatoi statuszban. Jelenleg a Geofil Kft.
tigyvezetoje.

Hoffmann Emma: technikus, jelenleg a Geofil Kft. gazdasagi vezetije.

A megoldas kornyezetvédelmi besorolasa ) )
Mérés, értékelés — Tisztitas — Artalmatlanitas — Ujrahasznositas — Artalom

csOkkentése — Karos hatas kivédése — Természeti er6forras kimélése —
Egyéb:

A megoldas megvalositasanak foka

Még nincs megvalositas — Terv — Modell — Kisérletezés — Prototipus — Termék
— M(ikodd eljaras




1991-ben szelektiv hulladékgylijtéssel foglalkozd osztrak cég képviselbinek az
ELTE Kozettan-geokémiai tanszéken torténd megkeresésére, hasznositasi
eljarast dolgoztunk ki zold, barna és fehér (illetve vegyes) szinli csomagolasi
Uveghulladékok épitbanyag-ipari hasznositasara. A szakirodalmi- és
szabadalomkutatasi eredmények alapjan az eljarasunkat
szabadalmaztathatonak itéltuk, melyet levédettink (lajstromszam: 211 028). A
nemzetkdzi levédetésre pénz hianyaban nem kerult sor. A laboratériumi
korulmények kozott elballitott habkavics és az abbol készitett probatestek
dekoracids elemként funkcionaltak, az osztrak érdekl6dés lanyhult, majd
elsorvadt.

A hazai kdrnyezetvédelemért felel6s politikai er6k sem lattak meg a tisztabb
kornyezet lehet6ségét, a természeti erGforrasok  kimélését, az
energiatakarékos épitkezést (hé- és hangszigetelést), a munkahelyteremtd
technologiat.

1998-ban német és svajci vendégek az eljaras megvasarlasara tettek
ajanlatot. Az igényeknek megfeleléen uj eljarast dolgoztunk ki, melyet mar
tobb orszagban (allami tamogatassal) levédettuk. A Magyar Feltalaldék
Egyesulete erkolcsi és anyagi tamogatasaval, illetve az Oktatasi Minisztérium
tamogatasaval nemzetkozileg is megmeérettettiink, vilagszerte ismertté valt az
eljarasunk.

Az Oktatasi Minisztérium visszatéritendé tamogatasaval és sajat er6 (bank)
bevonasaval megeépitettuk a 100 t/év kapacitdsu demonstracidés Uzemet,
melyben gyartott termékeinket a BME Epitéanyag- és Mérndkgeoldgiai
Tanszéke, Anglidban a Kingston Egyetem, Svajcban a Sika és
Németorszagban a Karlsruhe-i Egyetem tesztelte és épitdipari felhasznalasra
alkalmasnak itélte. A tesztanyagok irant megnétt a nemzetkdozi igény. A tavalyi
év soran tébb mint 200 m? anyagot exportaltunk.

Megterveztettik és engedélyeztettik a 2500 t/év kapacitasu Uzemet, melynek
megvaldsitasa Onerébdl lehetetlennek tinik.

A magyarorszagi szocialis bérlakas-épitési és panel rekonstrukcidés program
kereteibe illesztheté a termék, illetve tovabbfejlesztett termékekkel az EU-s
kornyezetvédelmi elvarasok is teljesithetok. A tékehiany miatt fontos az elsé
termeléizem (referenciatizem) megvaldsitasaban az allami szerepvallalas.

Alkalmazasi teriilet
Altalanos — Ipar — Mezégazdasag — Vizgazdalkodas — Epités — Energia —
Kbézlekedés — Hirkdzlés — Kereskedelem — Haztartas — Oktatas — Szorakozas
— Egészségugy — Eqyéb: akusztika




Bemutatas

GE©FIL-Bubbles

Hulladékiiveg

Csapos toro - Elotorés

| Goly6s malom - Finom térés

Granulalas

Gyartasi folyamat

Szaritas

Hokezeles




a)

Geofil-Bubbles

,Geofil-Bubbles” néven hablveg granulatumok készllnek, magas
uvegtartalmu ipari és kommunalis (csomagolasi hulladék gyUjtésébdl
szarmazd) ujrahasznositott hulladékokbdl. (Feltalalé: Hoffmann L. és tarsai,
Geofil Kft. Tatabanya. A talalmany regisztraciés szama: PCT(HU99) 00017) A
hulladéklveg kildnbdz6 szerves és szervetlen szennyezd anyagokat (pl.: sor-
és bormaradék, papir cimke, kupak stb.) is tartalmazhat. A magas
Uvegtartalmu hulladékot megfelel6 szemcseméretiire 6roljik, az alapanyag
Osszetételétdl fuggben kulonb6z6 mennyiségi gazképz6 hulladékkal
homogenizaljuk. A granulalas olvadaspont-csokkentd és viszkozitas-beallitd
adalékok hasznalataval torténik. A granulatumok kulsé feluletén (kulonb6z6
fajlagos fellletld hulladékanyagokkal) olyan fellletet alakitunk ki, amely azok
vizateresztd6 képességét szabalyozza. Szaritas utan forgokemencében
hékezeljuk. Az igy kapott hablveg granulatumok (1. abra) kis testslriséguek,
2-25 mm atméréjiek, j0 hbszigetel6 képességiek, jol tapadnak az agyazdé
anyagként hasznalt gipszhez, cementhez vagy szilikatgyantahoz.

1. abra Geofil konnyt adalékanyagok

A habliveg szemcsék fontosabb tulajdonsagai:

- szemcse testslir(iség: 450-1800 kg/m’®
- halmazsdriiség: 250-1100 kg/m®

- 6nszilardsag: 0,3-15,1 N/mm’®
- vizfelvevd képesség: 0,4-40 m%

Az 2-25 mm atmeérdji habkavicsot gipszbe, betonba vagy szilikatgyanta kétéanyagba
agyazva a kévetkezé tartomanyba esé épitd elemeket lehet gyartani:

- testsdriség 350-2000 kg/m®
- hévezetb képesség: 0,1-1,6 W/mK

- nyomoszilardsag: 2,5 - 58 N/mm?
- hanggatlas RW

(12cm vtg. 1100 kg/m*-es kénnytibeton elemen) 42 dB



A terméknek harom f6 tipusa van, a Geofil A, B illetve C. Az A tipus
hdszigeteld konnylbetonokhoz, a B tipus hészigetel6 és szerkezeti
kénnylbetonokhoz, mig a C tipus szerkezeti konnylbetonokhoz hasznalhato.
Jelenleg az adalékanyagos konnylbeton hasznalata Magyarorszagon kis
mértékli /1/, pedig a hulladékbdl eldallitott kdnnyl adalékanyagok
felhasznalasa jelent6s kornyezeti el6nyokkel jar.

b) Laboratoriumi vizsgalatok

A laboratoriumi vizsgalatok célja az volt, hogy ellendrizzik a Geofil habkavics
konnyl adalékanyagként vald alkalmazhatdésagat és 6sszehasonlitsuk fébb
fizikai és kémiai tulajdonsagait a nemzetkozi piacon mar elterjedt Liaver és
Liapor termékekkel. A vizsgalatot a prEN 13055-1 Lightweight aggregates -
Part 1: Lightweight aggregates for concrete and mortar (Kénnyd
adalékanyagok 1. rész: Kbénnyl adalékanyagok betonhoz és habarcshoz) c.
szabvany szerint végeztuk /2/. Az eredményeket az 1. tablazat mutatja.

Adalek- i mag- [SZemese- Anyag- |Hézagos| Porozita , . Szemese | o
anyag o test- S . Vizfelvétel | dnszilards .
. striség| . . . |slrlség| -sag s X sagi
tipusa sliriség ag modulus

kg/m® | kg/m®> | kg/m® % % m% | V% | N/mm?
2,30-
Geofil A |1260-500| 480-900 | 2,45 | 40-50 | 63-79 | 18-40| 9-22 | 0,3-3,0 | 5,8-8,0
2,05-
Geofil B |260-600|460-1100] 2,30 | 41-59 | 50-79 |0,4-6,3|0,4-2,7| 0,4-2,7 | 6,0-8,5
600- 1000- 2,10-
GeofilC | 1100 1850 235 | 3543 | 14-52 |0,1-1,1]0,3-1,3| 4,8-151 | 6,7-7,1
2,50-

Liapor |340-700|650-1300| 2,55 | 46-52 | 50-74 | 20-45 | 25-30 | 1,5-10,5 | 7,0-7,7

Liaver [180-190| 320-340 | 2,35 | 43-44 | 85-86 | 50-60 | 18-20 | 1,3-1,4 6,0
1. tablazat A vizsgalt konnyl adalékanyagok tulajdonsagainak

Osszefoglalasa

A Geofil B és C tipusu konnyl adalékanyagok vizfelvétele a konnyl
adalékanyagoknal megszokotthoz képest alacsony. A testlrlség és a
vizfelvétel kozotti jol meghatarozhatd 6sszefuggés all font. A Geofil A tipus
vizfelvétele magasabb, mint a B és C tipusué, de ez is alacsonyabb, mint
Liaporé vagy a Liaveré. (2. abra)
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2. abra

A testsirliség és a vizfelvétel kozotti dsszefliggés

A szemcsék Onszilardsagat is meghataroztuk. A 3. abra a torési ellenallas
ertékeit mutatja a 20 mm-es tartozé 6sszenyomodas esetén.
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Az adalékanyagok tulajdonsagainak vizsgalataval parhuzamosan a konnyi
adalékanyagokat cementhabarcsba agyazva is vizsgaltuk. Altalanossagban
elmondhaté, hogy az adalékanyag szemcsék oOnszilardsaga jelentésen
befolyasolja a beton nyomdészilardsagat, de a huzoszilardsagra kevéssé van
hatasa. Azonos szilardsagi osztaly esetén a Geofil konnylbeton 15-20%-kal
kisebb testslrliségl lehet, mint a normalbeton. Szilikapor hozzaadasaval
kismértékli nyomoszilardsag-novekedeést lehet elérni. A tonkremenetel mddja
a szemcse-Onszilardsag és a habarcs szilardsag aranyatdél figgéen haromféle
lehet.

1. Ha a cementpép szilardsaga nagyobb, mint az adalékanyag
szemcseéké, akkor a hajlitds soran az adalékanyag szemcsék eltérnek.

2. Ha az adalékanyag szilardsaga a nagyobb, akkor a szemcsék
kifordulnak a cementpépbdl.

3. KoOzel azonos szilardsag esetén az adalékanyag szemcsék egy
része eltorik, egy része kifordul.

A nagyon konnyl adalékanyag szemcsék a keverés és bedolgozas soran
feluszhatnak. Ez figyelhetd meg a 4. abran a Geofil A tipus esetén, ahol az
adalékanyag szemcsék képlékeny frissbeton konzisztencia mellett felusztak.
Ezért ezen adalékanyagok esetén a féldnedves konzisztencia megvalasztasa
célszer(i. Ha a kdonny( adalékanyag vizfelvevé képessége meghaladja az 1-2
szazalékot, akkor az adalékanyag el6zetes beaztatasa, el6keverése vagy a
vizfelvétel mas mddon vald szabalyozasa szikséges.

4. abra Jellemzd toréskeépek
Balra: megfelel6 konzisztenciaval elkészitett; Jobbra: az adalékanyag feluszott

A nyomoszilardsagot 2 és 28 napos korban vizsgaltuk. A korai, 2 napos
nyomaoszilardsag magasnak bizonyult, az kb. a 75%-a volt a 28 naposénak. Ez
az érték nagyobb, mint normalbetonok esetében, de a szilardulas sebessége
flugg az alkalmazott cementtél is. A mért értékek az 5. abran lathatok, ahol a
testslirliség és a nyomoszilardsag kozotti dsszefliggést abrazoltuk néhany
Geofil-kénnylbeton és az etalonként hasznalt cementhabarcs esetében.
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5. abra A beton testslirisége és nyomdszilardsaga kozotti 6sszefliggeés

Kovetkeztetés

A egyes betonszerkezetek (hidak, magas éplletek, stb.) esetén az Onsuly
rendkivil nagy igénybevételt jelent a hasznos terhekhez (forgalmi- és
szélterhelés, stb.) viszonyitva. A normalbeton tests(irisége 2200-2600 kg/m?®.
A beton testslriségeét f6ként az adalékanyag testsirlisége befolyasolja.
Alacsonyabb testsiriiségli, de azonos teherbirasu beton alkalmazasa esetén
kisebb lemezvastagsagra van szikség, mint normalbeton esetén. Az
alacsonyabb tests(irliségi beton hészigetel6 képessége is kedvezébb.

A BME Epitdanyagok és Mérndkgeoldgia Tanszékén végzett vizsgalatok
alapjan megallapithatdé, hogy a hulladékivegbél készulé ,Geofil-Bubbles”
habuveg szemcseék kilonb6z6 tipusai alkalmazhatok hészigetel§ ill. szerkezeti
konnylbeton adalékanyagaként.

10



A termék gazdasagi elbnyeit szemlélteti a 6. abra.
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Kornyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elonyok

»A csomagolasi eredetl Uveghulladék feldolgozasa sajnos gondokat okoz. A
180.000 tonnanak talan 14%-t dolgozzak fel ujra. A mikodd Uveggyarak szinte
kizarélag a szintelen Gveget igénylik, amig a ,kinalatban” jelentés mennyiség
a zOld és a barna uUvegek aranya. Ezen tul az orszagban egyetlen modern
optoelektronikai elven mikodé valogatd berendezés sem talalhatd, sem a
gyarak, sem a gyUjték tulajdonaban.

Az unids csatlakozast kovetben ugyanis egy iranyelv kotelezd elbirasainak
teljesitése érdekében el kell érjik a csomagolasi hulladékokra vonatkoztatva
az 50%-s atlagos hasznositasi aranyt. Az unidoban a hasznositasba beleértik
az \Ujrafeldolgozas mellett az energia-visszanyeréses égetést is. Az
Ujrafeldolgozasnal pedig a 25-45% kozott kell teljesiteni, raadasul nem lehet
azt megtenni, hogy a lehet6 legnagyobb aranyokat teljesitve, példaul a
papirmal és a fémeknél, teljesen lemondunk a muianyaghulladékok
Ujrafeldolgozasardl, mivel egy minimalis 15%-s mennyiséget minden
anyagfajtanal el kell érni.

A ma mar hatalyos hulladékgazdalkodasi torvény mar tartalmazza azt, hogy
2005. nyarara el kell érjuk az uni6 altal el6irt hasznositasi és ujrafeldolgozasi
aranyokat.”

/Kornyezetvédelmi Minisztérium szakmai anyagéabol/ 2002.

Jelenleg ez a hasznositasi arany (tobb forras atlaganak figyelembevételével)
nem éri el a 10%-ot, ami miatt az EU szankciokat vezethet be, vagyis
Magyarorszag direkt befizethetévé valhat, ha ezen nem valtoztat.

A hazai uvegipar - leépulése miatt - a képzédott uUvegalapu
csomagoléanyagok (az ipari hulladékokrél — fénycsdgyartasi selejt kb.
20.000 t/év, elhasznalodott szélvedOuvegek, ablakivegek, elektronikai
bontasbél szarmazé - nem is beszélve) ujrahasznositasat nem képes
megoldani.

Igaz, hogy jogszabalyilag hasznositasnak mindsul az uveg exportja, azonban
a tisztasagi kovetelmények és a magas szallitasi koltségek miatt egyre
gazdasagtalanabb tevékenység.

A szelektiv hulladékgyujtés, f6leg a varosokban jelent6s lefedettségli, am a
hazai és az importbdl szarmazé Uveghulladékok mennyiségének
novekedésével (2005-re prognosztizalt 200.000 t) nem tart |épést a
hasznositas.

Széles korben elfogadott tény, hogy legegyszeribb mddja az Uveg
Ujrahasznositdsanak, ha utalapba teszik adalékanyagként, noha igy a
legkevesebb hozzaadott ertéket képvisel az ujrahasznositas.
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A mi megoldasunk magas hozzaadott értéket képvisel. Hulladékivegbdl

= (Uvegalapt csomagoléanyagokbol

= TV, monitor, fénycsdgyartas termelési hulladékabdl

» Elhasznalodott fényforrasokbdl, infuzidés palackokbdl és ampullakbol

=  Gépkocsi szélvédbivegbdl

= Szamitogep és TV bontasbdl képz6dd tvegbdl

= Uvegcsiszolasi és polirozasi iszapokbol

= Egyeéb, magas SiO; tartalmu hulladékokbdl
hé- és hangszigetel6 tulajdonsagu habkavicsot allitunk eld, melyet kilonb6zé
kotbanyagba agyazva épitbanyagkent ertékesitjuk.

Elényok:

= A koérnyezet, a taj harmonidjanak megérzése (bazalt-, perlit-, homok-
és kavicsbanyaszat termékeinek részbeni kivaltasa)

» Hulladéklerakok élettartamanak ndvelése

= Betonba agyazott termékek vasalashoz szukséges vas mennyiségeének
25-35%-0s csokkenése (a vasgyartas nem kornyezetbarat technologia)

= A konnyUbeton szallitasi koltségének csokkenése, illetve a
kornyezetszennyezés mérséklése

= Epiilet alapozasi anyagsziikséglet csdkkenése (kisebb terhelés)

Kornyezetvédelmi vonatkozasok bizonyitékai
A kidolgozott eljarassal, a kilénb6z6 tipusu habkavics termékek eléallitasakor
55-95%, 1-2%-ban szennyezett hulladékiveg bevitelre nyilik lehetéség. Ha az
épitéipari felvevopiac igényeihez felfejlesztjik a habkavics-gyartdkapacitast,
azon felll, hogy a folyamatosan képz6dé Uveghulladékot feldolgozzuk,
= Uj munkahelyeket teremthetiink, ami jelen helyzetben a
kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontokon kivul politikai kérdés
= Az EU szabvanynak nem megfeleld szigetelési hulladéklerakok
felszamolasakor a szétvalaszthaté hulladékiiveg is hasznosithato.
(Felmérési adatok szerint a régi lerakdk Uvegtartalma 25-35%, amit
nem kellene az Uj szigetelt deponiaba atrakni)

A kornyezetvédelmi vonatkozasok bizonyitékaiként az alabbi szakmai és
fotdbanyagot k6zoljuk:

LA projekt soran attekintettUk a hulladékiveg Ujrahasznositast illetve
Ujrafelhasznalast, és a hulladékiveg begyljtési rendszer allapotat. A
maximalis hozzaadott-érteki Ujrahasznositassal szemben allitott
kovetelmények, illetve a kovetelmények gyakorlati alkalmazasai ismerté
valtak.

A hulladékiveg Ujrahasznositas és Ujrafelhasznalas terén egy merey,
konzervativ hozzaallas tapasztalhatdo. Raadasul a miszaki és gazdasagi
feltételek sem segitik az Ujrahasznositas bdvilését az Egyesilt Kiralysagban.
Ehhez hozzajarul a szines uUveg tulsulya az Uvegalapu csomagolé-anyagok
terletén. A tulsuly oka, hogy a csomagoléanyag-gyartok elsédlegesen az
élelmiszeripart szolgaljak ki, ahol Uveg palackok alkalmazasa az elterjedt.”
,EQY alternativ ujrahasznositasi megoldas a hulladék Uveg habositasa, a
Geofil GGFG bubbles, sokkal alkalmasabb lehet. Az Egyesilt Kiralysagban
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megfogalmazodott az igény a jelenlegi habuveg technoldgia optimalizalasara
illetve atvételére, valamint GGFG gyartasara.

Habuveg, mint példaul a GGFG, rendelkezik a szlkséges tulajdonsagokkal és
alkalmas szamos épitbipari termékbe, mint példaul toltbanyagokba,
szigeteléshez, lapokhoz stb. Tovabba a hablveg kavics kevésbé éghetd, hé
stabil, kémiai szempontbdl tartdés és nem tartalmaz szalas anyagot. A jelentés
szerint a piacra a hablveg termékek 1 és 5% kozotti részesedéssel képesek
lennének betorni, ami még nem veszélyezteti a munkahelyeket és a
gazdasagot. Tovabba nyilvanvaléva valt, hogy habliveg gyartasi
folyamata képes feldolgozni olyan szennyezett (iveget, mely a
lampagyartas soran keletkezik (katéd sugar csovek) valamint a
roncsautokbol szarmazé hulladékiveget, ami nagy lehetdséget rejt
magaban.”

LA WRAP altal készitett tanulmany egyértelmiien megallapitotta, hogy jo
mindéségli habuveg kavics gyarthatdé a Geofil Kft. uttord
technolégiajaval.”

,Ez azt fogja jelenteni, hogy GGFG nem szerkezeti betonokban hasznalhato,
amely az Egyesult Kiralysag beton piacanak koézel 50%-at teszi ki. A
felhasznalasa elmehet fokozatosan a konnyl szerkezeti épitkezések
iranyaba.”

,GGFG specifikaciok fejlesztését aktivan segiteni kell, hogy a GGFG
felhasznalasanak nagyobb  tudatossagot teremtsen, melynek
eredményeként a természeti eréforrasok kihasznaltsaga csokken,
hulladék lerakdkba kerllt Uveg mennyiségével egy idében.” (Lightweight
Concrete With Geofil Glass Foam Gravel: Properties and Potential
Applications. Final Report- Part 1.-

Dr Mukesh C Limbachiya, Kingston University)

Geofil hangelnyel6é vakolatok és a konkurencia (Rofix) 6sszehasonlité
vizsgalata:

—8—1. minta
—2. minta

3. minta
1 1/1. minta

4. minta
—o— 5. minta
—6. minta
—7. minta

8. minta
— R6fix vakolat

0,4

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
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A rendelkezésre allé6 dokumentacié megnevezése, hivatkozasok

Geofil-habkavics alkalmazasi lehetéségeirdl készitett diakkori

10.

dolgozatok — diplomamunkak és kutatasi jelentések

. EMI vizsgalati jegyz6kényv: habiiveg-beton falak akusztikai tulajdonsagainak

vizsgalatardl. M-366-1998

. Cemkut Kft. — Geofil habkavics autoklav vizsgalata. Jelentés: CK-116/2001

,Konnylbeton adalékanyagok 0Osszehasonlitdé vizsgalata” Nemes Rita —
Gyombér Csaba - diakkori dolgozat. Konzulens: Dr. Jézsa Zsuzsa egyetemi

docens 2001. november 14.

,Geofil-habkavics adalékanyagu konnylbeton zajarnyékold fal
latvanytervezése” palyazat 9 db beérkezett palyazat eredményhirdetése az
Epitészmérndki Kar Kari Tanacsiilése elsé napirendi pontjaként 2001.

december 5.

EMI vizsgalati jegyz6kdnyv: Geofil tipusu zajvédé-falrendszer Epitési célu
felhasznalasara ,Epitéipari miiszaki engedély” A-144/2002

.Hulladékfelhasznalas konnylbetonokban” Tudomanyos Diakkoéri Konferencia

Temesvar 2002. majus 17-19.

,Konnylbeton jellemz4i és alkalmazasa a hidépitésben’Nemes Rita —

diplomamunka 2002. junius 25.

Geofil habkaviccsal végzett kutatasi zar6é jelentés — BME Epitdanyag és

Mérnokgeoldgiai Tanszék, témavezetd: Dr. Jézsa Zsuzsa - 2002. augusztus 1.

.,Konnylbeton ujrahasznositott Uveg adalékanyaggal; ,Geofil-Bubbles” —
felhasznalasi lehetéségek”’Az ENSZ 2002. szeptemberében Johannesburgban
tartott ,World Summit on Sustainable Development” elnevezési

vilagkonferenciajahoz kapcsolodéan angol nyelven megjelené ,Environmental
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Science and Technology in Hungary” cimi kdnyvben megjelend publikaciéd

magyar forditasa. 2002. szeptember

11.,Recycled glass aggregate for lightweight concrete” A ,Concrete Structures”
szakmai folydirat ,FIB 2002 Osaka Congress” kulonleges kiadasaban

megjelent cikk 2002. szeptember

12.,Teherbird koénnyiibeton szilikat-habkavics adalékanyaggal” Mayer Arpad —

diplomamunka 2002. december 20.

13. Geofil habkavics anyagu konnylbeton — zarojelentés, témavezet6: Dr. Jozsa

Zsuzsa 2003. szeptember 23.

14. ,KonnylU adalékanyaggal készitett ontomorodé beton” TDK dolgozat Fenyvesi
Olivér 2003. oktober 27.

15.Kdnnylbetonok roncsolasmentes vizsgalata” TDK - dolgozat Fenyvesi Olivér —
Gydmbér Csaba 2004. aprilis 23.

16.,Konnylibeton roncsolasmentes vizsgalata” diplomamunka - Gydombér Csaba
2004. majus 14.

17.,Konnylbeton gyaloghid” Gyombér Csaba — diplomamunka 2004. december
17.

18.Kulfoldi laboratériumokba végzett tesztelési eredmények dokumentumai

1. Anglia — Kingston University: Lightweight Concrete with Geofil Glass Foam
Gravel: Properties and Potential Applications 2004. november 30.

2. Németorszag — Karlsruhe Universitat: BAUWERKSERTUCHTIGUNG MIT
SELBSTVERDICHTENDEN PUMPBAREN LEICHTBETON 2005. januar

19. Referenciaépitkezések: www.geofil-bubbles.ch
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20. Megadott szabadalmi okiratok

Szabadalom
bejelentése Szabadalom Bejelentési szam | Bejegyzési szam
megtortént | elfogadasra keriilt
Horvatorszag igen elfogadva PCT/HU99/00017 P20000447
Korea igen elfogadva PCT/HU99/00017 03596 28
Uj-Zéland igen elfogadva PCT/HU99/00017 505672
USA igen elfogadva PCT/HU99/00017 | US 6,541,108 B1
Izrael igen elfogadva PCT/HU99/00017 137 138
Norvégia igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Csehorszag igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Szlovakia igen elfogadva PCT/HU99/00017 284 474
Jugoszlavia igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Brazilia igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Magyarorszag igen folyamatban van P 98 02622
Lengyelorszag igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Mexiko igen elfogadva PCT/HU99/00017 220 493
India igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Japan igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Monaco igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Eurazsia igen elfogadva PCT/HU99/00017 002232
Ausztralia igen elfogadva PCT/HU99/00017 748 235
Europa igen elfogadva PCT/HU99/00017 1047643
Esztorszag igen elfogadva PCT/HU99/00017 043 39
Kanada igen folyamatban van | PCT/HU99/00017
Torokorszag igen elfogadva PCT/HU99/00017 | TR 2000 02123 B
Hong-Kong igen elfogadva PCT/HU99/00017 HK 1035709
Kina igen elfogadva PCT/HU99/00017 ZL 99802112.1

21.Talalmanyi kiallitasokon elnyert dijak, oklevelek, diplomak: 10 db

22.A UK market survey for foam glass cimi tanulmany elérheté:

http://www.wrap.org.uk/document.rm?id=358

Kapcsolat
Név:
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Fax:
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Hoffmann Laszlo

1029 Budapest, Nador utca 27.
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