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A DOMUS Lakberendezési Áruház-hálózat

A  60-as években a házgyárak beindulásával a 15 éves lakásépítési tervvel egyidöben ugrás­szerűen megnőtt az igény a lakberendezési cik­kek és elsősorban a bútorok iránt.A  bútorértékesítés forgalma 1960 és 1970 kö­zött 150%-kal fejlődött. A  kiskereskedelem há­lózatfejlesztése nem tudta követni a forgalom növekedését és különösen nem iudta a fogyasz­tók részére az igényelt ellátási színvonalat biz­tosítani. A  Belkereskedelmi Minisztériumban 

szervezett Lakberendezési Bizottság irányelvéi­nek és a fogyasztói kereslet sajátosságainak megfelelően a bútorkereskedelem igyekezett ezekben az években a bútort más lakberende­zési cikkekkel együtt komplex módon értéke­síteni.Ez a helyes törekvés a korlátozott adottság miatt gyakran azt eredményezte, hogy az egyéb­ként is kedvezőtlen bemutatási és értékesítési lehetőségek a rendelkezésre álló szűk területi adottságok következtében tovább romlottak.

Az 1974-ben megnyílt 10 000 m2-es budapesti DOMUS Aruház
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A  forgalom növekedése mellett jelentősen nőtt a választék is, amely majdnem megkétsze­reződött. Miután a bútorok bemutatásának a térigénye nagy, a kereskedelmi körülmények a forgalom növekedésének ütemével aránylago- san romlottak. Ü j bolt vagy áruház alig került átvételre, mert a kiskereskedelem alapterületé­nek növekedését elsősorban a raktártér bővíté­sével oldotta meg és másodlagos volt a bemuta­tótér fejlesztése. A z eladótér és raktártér ará­nyaira jellemző, hogy a boltok ossz alapterüle­tének 26%-a volt az eladótér és 74%-a raktár­tér.

Az egyidőben kapható áruválaszték bemuta­tására a 130— 140 m2 átlagos alapterületű bol­tok alkalmatlanok voltak, az egységek túlzsú­foltak lettek és a termelés és kereslet között látszólag nagyobb eltérés mutatkozott, mint a valóságban volt. Már ekkor nyilvánvalóvá vált, hogy ez a helyzet tovább nem tartható, a ve­vők igényét csak jelentős kereskedelmi fejlesz­téssel lehet megközelítően is kielégíteni.A  lakásépítés egyre fokozódó üteme, a lakos­ság anyagi helyzetének fejlődése szükségszerű­vé tette a magyar bútoripar nagyarányú fej­lesztését, illetve rekonstrukcióját. Ezért a Ma-
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1975 tavaszán nyílt meg
5000 m 2 alapterületen 

a BORSOD DOMUS Áruház

gyár Forradalmi Munkás-Paraszt Kormány 
2030/1970. sz. alatt határozatot hozott a bútor­
ipar és a bútorkereskedelem 1971—75. évi fej­
lesztésére.

A határozat előírta, hogy a lakberendezési há­
lózatot mintegy 25—30 000 m2-rel, a tárolóke­
verő alapterüfetét pedig mintegy 40 000 m2-rel 
kell bővíteni.

A határozat megvalósítása során állami támo­
gatással, hitelfelhasználással és Vállalati saját 
erőkből 55 000 m2 lakberendezési hálózat és 
28 000 m2 alapterületű tárolókeverő raktár 
épült fel.

A megvalósult fejlesztés együttes alapterüle­
te lényegében megegyezik a Kormányhatározat 
által jóváhagyott programmal, összetételeiben 
azonban attól eltért.

A fejlesztés elsődlegesen az értékesítő kiske­
reskedelmi hálózat bővítésére koncentrálódott, 
tekintettel arra, hogy az előbb elmondottak sze­
rint is ezen a területen volt a legnagyobb a fe­
szültség és elsődlegesen így lehetett megterem­
teni a forgalom bővülésének feltételeit és a kul­
turált kereskedelmi kiszolgálás formáit.

A bútorkereskedelem üzlethálózata 1972 és 
1977 között döntően megváltozott. A korszerűt­
len kis alapterületű boltok mellett kialakult a 
DOMUS Áruházak országos hálózata. Jelenleg 
12 DOMUS Áruház működik az országban, me­
lyek közül a budapesti DOMUS Lakberendezési 
Áruház, a MODUL DOMUS Lakberendezési 
Áruház, s SAVÁRIA DOMUS, a raktárral egy­
beépített győri és nagykanizsai DOMUS a Bú-
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torértékesítő Vállalat saját forrásaiból létesült és a BÜ TO R É R T  üzemeltetésében működik. A  zalaegerszegi, székesfehérvári, miskolci és kecs­keméti D O M U S Áruházakat a B Ü TO R ÉR T  a megyei iparcikk kiskereskedelmi vállalatokkal közösen létesítette és mindenütt a helyi válla­lat üzemelteti, a szolnoki és egri D O M U S-t a helyi kiskereskedelmi vállalat létesítette és üze­melteti.A  12 áruház alapterülete 36 800 négyzetmé­ter, a hozzájuk tartozó raktárak alapterülete 30 000 négyzetméter .A z 1977-re tervezett országos kisker. forga­lomból a D O M U S Áruházak 25%-kal vesznek részt.

Az új áruházi hálózat egységei — a tulajdon­jogtól függetlenül — a minta utáni értékesítés bevezetésével alapcélként a bútorkínálat na­gyobb részét egyszerre kívánják a fogyasztók . elé tárni a nagy alapterületű áruházakban, hogy ezzel *— a termelt bútorválaszték jelentős része ak­tuális kereskedelmi kínálattá változhasson és így a vevőnek módot teremtsen a be­mutatott mintákból az igényének és ízlé­sének legjobban megfelelő kiválasztására,— lehetőséget teremtsen reális piackutatásra, — az áruházak egységes profilja és áruvá­lasztéka útján eredményesen hathasson vissza a termelésre.

A veszprémi üzlet-központban kapott helyet a Veszprémi DOM US Áruház228 F A I P A R



A  D O M U S áruházi rendszer üzlet célja — az üzemeltetőtől függetlenül — hogy— előre elhatározott árukörben, árkategóriá­ban, nagy választékban értékesíthessen jól tervezett, a funkciókat kielégítő, jó minő­ségű lakásbútorokat és egyéb lakberende­zési cikkeket,— biztosítsa a folyamatos áruutánpótlást (a vevő a kiállított minta alapján a vásárlást követően 1—2 nappal kapja meg a raktár­ból az árut vagy szakaszos termelés esetén a legközelebbi termelési ciklusból elő­jegyzésre kerüljön a legkésőbb 4 hónapon belüli szállításra,

— valamennyi áruházban egységes szolgálta­tásokat nyújtson.Az áruházi rendszer szolgáltatásai valameny- nyi D O M U S áruházban azonosak. Mindenütt működik a díjmentes lakberendezési tanácsadás, a gyorsított O T P  ügyintézés rendszere. M in­denütt az áruházakban intézik a garanciális 
ügyeket, vállalják a megvásárolt bútorok és lak­berendezési cikkek házhozszállítását, az áruhá­zakban vásárolt szőnyegek beszegését, a függö­
nyök megvarrását.A  D O M U S Áruházak választéka a háztartási gépeken és az elektromos cikkeken kívül vala­mennyi lakberendezési cikkre kiterjed (világí-
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A  kanizsai raktár irodasora és bemutatóterme
tótestek, üveg-, porcelán-, kerámiatárgyak, la­
kástextilek, stb.) A DOMUS Áruházakban az ál­
landóan kapható standard cikkek mellett meg­
találhatók a monopol cikkek különböző csoport­
jai is, részint hazai termelésből, részint import­
ból.

A DOMUS-hálózat létrehozásával alapvetően 
megváltozott a bútorkereskedelem bemutatási 
és értékesítési módszere és lehetővé tette azt, 
hogy az áruházak a fogyasztói igények alapján 
kialakított árualapot biztosítsák.

A DOMUS-hálózat fejlesztése az V. ötéves 
tervben tovább folytatódik. Az ötéves terv ké­
sőbbi időszakában kerül sor a kaposvári, pécsi, 
szekszárdi, szegedi és debreceni DOMUS áru­
házak megnyitására.

A DOMUS-hálózat jobb áruellátását szolgál­
ják a Bútorértékesítő Vállalat részben már meg­

nyílt, illetve megnyíló nagy alapterületű raktá­
rai Győrben, Nagykanizsán, Miskolcon és Sze­
geden, amelyek lehetővé teszik a jobb helyi áru­
kínálat kialakítását is. A raktárházakban egy- 
időben kialakuló decentralizáció az észak-du­
nántúli, dél-dunántúli, közép-magyarországi és 
észak-magyarországi lakberendezési körzetek 
kialakítása további lépéseket jelent a bútoripari 
rekonstrukció termelési eredményeinek keres­
kedelmi realizálására és ezzel a közönség igé­
nyeinek jobb kielégítésére.

A kialakult DOMUS Áruházak hálózata jelen­
tősen hozzájárult a magyar lakáskultúra fejlesz­
téséhez és hatalmas tereivel, kitűnő építészeti 
megoldásaival is kitűnnek ezek az áruházak.

FILEP ISTVÁN
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MŰANYAGOK BÚTORIPARI ALKALMAZÁSA II.

Áttekintés a műanyagfeldolgozó technikák szempontjából
K a r g e r - K o c s is  J ó z s e f *  — D r .  S z a fn e r  A l f r é d *

BevezetésA  bútoripari műanyagfelhasználások .vizsgálatát célszerű az egyes feldolgozástechnikai módsze­rek köré csoportosítani. Ezt az elgondolást va­lósította meg D. N. Buttrey is a műanyagok bú­toripari alkalmazásáról írt könyvében [1]. így leegyszerűsíthető az áttekintés azokon a terüle­teken, ahol az alkalmazás — a hazai nyersanyag hiánya folytán — nem vagy csak korlátozottan jöhet szóba, és bővebben foglalkozhatunk a P V C , de különösen a poliolefinek bútoripari al­kalmazástechnikai gyakorlatával. Ez a csopor­tosítás lehetőséget nyújt arra is, hogy különb­séget tegyünk a hagyományos bútorok kiegészí­tő részeként történő ill. az önálló bútoripari mű­anyag alkalmazások között.
Műanyagok kombinációs alkalmazásaiIAz alább ismertetendő feldolgozástechnikai módszerek túlnyomórészt olyan termékeket eredményeznek, amelyek a „bútorokban fellel­hető műanyagok” fogalomkörébe tartoznak.
HengerlésHengerlést eljárásokkal elsősorban P V C  dekor- fóliákat, élzáró csíkokat állítanak elő, amelyet a bútoriparon kívül más iparágakban is széleskö­rűen használnak fautánzatú borítóanyagként. A különféle felületkezelő eljárások (raszterezés stb.) megerősítették a P V C  vezető helyét e te­rületeken. E technológia másik fontos alkalma­zási területe a kárpitanyag, ill. különböző mű­bőrtermékek előállítása. Ezen a területen szin­tén a P V C -é  a vezető szerep.
PréselésPréselési eljárásokkal készítik a melamin- és fe­nol-formaldehid gyanta alapú ún. duroplaszt bevonatú farostlemezeket. Ezek is nagyobb részt fautánzatok, de mindenképpen fahelyet­tesítő anyagok a bútoripar számára. A  préselési eljárásokhoz sorolható az üvegszál erősítésű po­liészter termékek sajtolása is, amely egyébként önálló műanyagbútor kialakítására is alkalmas, s amelynek távlatai még nem becsülhetők meg. Egyelőre úgy tűnik, hogy az üvegszál erősíté­sű présmasszák szerepét az üvegszál erősítésű fröccsanyagok, a préselését pedig a fröccsöntési technológia veszi át.

* Műanyagipari Kutató Intézet, Budapest.

ExtrúzióProfilextruziós eljárásokkal készítenek tömör vagy habosított szerkezetű élzáró léceket poz- dorjalemez bútorlapok éleinek lezárására, csú­szóelemeket tolóajtókhoz, üvegkeretező profilo­kat stb. E terület leginkább alkalmazott alap­anyagai a P V C , a P S és a poliolefinek. A z Ugine Kuhlmann cég által kidolgozott ún. Ce- luka eljárás [2—3] habosított profilok gyártását teszi lehetővé. A  P V C  profilok nagyvolumenű elterjedése várható különböző sportlétesítmé­nyek lelátóin padülőkeként, amelyek az eszté­tikus megjelenésen túl kitűnő időjárásállóság­gal is rendelkeznek [1]. A B S  polimerekből gyártanak ún. konnektor felépítésű bútorokat [4], amelyek csőelemekből szerelhetők össze. Ide tartoznak a különféle nád, bambusz után­zatok kialakításmódjai is, ahol a megfelelő ha­tást csövek utókezelésével érik el.
önálló műanyagbútor előállítására is alkalmas 
technológiákA z alább ismertetett eljárások alkalmasak ön­álló műanyagbútor konstrukciók kialakítására, de a velük előállított különböző elemek kombi­nációs bútoripari alkalmazása is igen jelentős lehet.
öntésÖntési technológiákkal állítják elő bizonyos te­lítetlen poliészterekből és poliuretánokból ha­bosítással készült bútorokat. Ezekkel az eljárá­sokkal valóban nagyon szépen formatervezett darabok állíthatók elő, mert a viszonylag kis szerszámköltségek miatt — más műanyagfel­dolgozó eljárásokhoz képest — nagyobb a ter­vezők szabadsága, kis szériák és egyedi darabok gyártására is lehetőség nyílik. E  technológiák magukban rejtik korlátáikat is, amennyiben nem tudnak kitörni a jellegükből fakadó ma­nufakturális keretek közül. így ezek a műanya­gok bútoripari felhasználásának szép példái anélkül, hogy számottevő műanyagalkalmazási volument jelentenének. A  kialakításuknál nyert konstrukciós és formakialakítási tapasztalatok a termoplasztikus anyagokból készült bútoroknál is felhasználhatóak.
FröccsöntésEgyike a bútoripari termékek előállítására irá­nyuló leggazdaságosabb eljárásoknak. Ezzel aF A I P A R * 231



technológiával a legrövidebbek az egy darab előállítására eső gyártási ciklusidők. Főbb kor­látái közé tartozik, hogy a megfelelő szerszám­konstrukciók drágák, az eljárás gazdaságossága csak nagy szériájú termelés esetén valósul meg. További hátrányként említhető, hogy a termé­kek maximális mérete korlátozott, a feldolgo­zástechnikai paraméterek és a szerszám befo­lyásolják a késztermék orientációs viszonyait, amelyek kihatnak a termék tartósságára, hasz­nálhatóságára.Általában a „kisbútorok” kategóriájába sorol­ható termékek, valamint a több darabból ké­szült műanyagbútorok előállítására alkalmas el­járás.Fröccsöntéssel készülnek bizonyos kiegészítő elemek (széklábak, ülőkék, támlák stb.) a ha­gyományos bútoripar számára. E terület leg­fontosabb alapanyagai a következők: P A , A B S , PE, termoplasztikus poliészter és a PP. A  fröccsöntéssel készült PP  székkagylók széles körű alkalmazási területre tettek szert külön­féle közintézmények üléstermeiben (lásd 1. áb­
rát).

1. ábra. PP székkagylók színháztermi alkalmazása. 
(Kusch +  Co prospektusa)

FúvásA  fúvási eljárások bútoripari felhasználására egyre több példa található az irodalomban. Az eljárás bútoripari elterjedése összefügg azzal, hogy e feldolgozástechnikai módszer fejlődése egyre nagyobb méretű üreges testek gyártását teszi lehetővé. A z eljárást úgy ítélhetjük meg, hogy az elkövetkező években biztosan komoly bútoripari alkalmazási területekre tesz szert. A  jó formakialakítási lehetőség mellett az eljárás­sal nagy termelékenység érhető el [5]. A  meg­felelő fúvási eljárások fejlődése egybeesik a PP  bútoripari elterjedésével, ahol kedvezőbb me­chanikai és felületi tulajdonságai miatt megelő­zi a nagy sűrűségű (kisnyomású) PE-t.A  fúvott ülőbútorok nemcsak a tervezőknek nyújtanak eddig még ki nem használt lehetősé­geket, hanem a gyártók és a felhasználók is előnyökhöz jutnak. A  gyártók számára nem kö­

zömbös a fröccsöntési eljárásokhoz képest ta­pasztalt 50%-os szerszámköltség csökkenés és a szerszám elkészítéséhez szükséges rövidebb idő. A  felhasználók pedig újszerű komfortérzethez jutnak, ugyanis a formába zárt levegő légrugó­ként működik és kellemes ülést biztosít. A  ter­jedelmesnek tűnő kinézés a tárgyaknak maga­sabb értékítéletet biztosít, a dupla fal következ­tében a székkagyló nagyon jó stabilitású (v. ö. 
2. ábrával).A  fúvási eljárással készült viszonylag nagy­méretű PP ülőbútorok előállítására példa az an­gol Hille cég ún. Obo széke (lásd 3. ábrát) [7]. A  szerkesztés során a feszültség! helyeket és a falvastagságbeli különbségeket jól kiküszöböl­ték. A  PP-re a jó ütésállóság és felületi megje­lenés miatt esett a választás. Fúvással egyszer­re két szék vázszerkezetét állítják elő, hozzájuk az ülőfelületeket hőformázott PS-ból készítik, amelyet utána P U R  kárpitozással látnak el.
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3. ábra. PP-ből fúvóssal készült ülőbútor héjszerkezet. 
(Hille cég Obo széke)

növekedésben jelentkezett, kedvező lehetősége­ket teremtett bútoripari termékek gyártására. Ezekkel áz eljárásokkal készítenek térelválasztó elemeket, bútor homlokzati elemeket sőt na­gyobb fekvőbútorokat, szekrényeket is. Ezen technológiának fő problematikáját a késztermék szilárdsága jelenti, amelyen különböző polimer erősítő anyagokkal, ill. megfelelő konstrukciós megoldásokkal igyekeznek segíteni.A  hőformázó eljárásokban használt alapanya­gok főbb jellemzőit és árát az 1. táblázatban tüntettük fel.
1. táblázat
Hőformázással bútoripari célra használt alapanyagok 
tulajdonságai és ára
(Forrás: Kunststoffe-Rundschau, 1972 [8], 404.)

A lap­
anyag

F o rm á zh a - 
tósag

A lkalm azási 
h ő m érsék le t

E -m o- 
du lusz  

103X 
kp/cm 2

Irányá r*  
DM/ 

m lX m m

.
PVC Kielégítő —10----- 1-60 °C 24—30 14,0—16,0
PS Kiváló 0----- 1-70 °C 30—32 4,0— 6,5
ABS Nagyon jó —20— +100 °C 22—26 2.2— 2,8
PE Jó —50----- 1-80 °C kb. 8,5 4,8— 5,5
PP Jó —10----- |-100 °C kb. 13 3,1— 3,5
PC Jó —40----- 1-130 °C 22—25 4,1— 4,7

A  fúvási eljárás bútoripari perspektíváit szemlélteti a nyugatnémet Hadi-W erk által ABS-ből előállított íróasztal, amelyet egyetlen fúvási ciklusban készítenek (összsúlya 24 kg; méretei 125X60X70 cm) [5]. A z íróasztal képe a 4. ábrán látható.
HőformázásHőformázó eljárásoknak nevezzük azokat a po­limerlemezből kiinduló eljárásokat, amelyekben a lemezt felmelegítik és vákuum vagy nyomó­formázó berendezéseken a kívánt formára hoz­zák. A  hőformázó gépek utóbbi években bekö­vetkezett fejlődése, amely méret és kapacitás

Jelölés: * 1971—1972-re vonatkozó árak.A  táblázatból látható, hogy a P P  lemezek ár­ban az A B S polimerekkel vethetők össze, me­chanikai tulajdonságokban azoktól viszont je ­lentősen elmaradnak. A z ütésálló P P  kopolime- rek kialakításával a fenti eltérés csökkent.A  hőformázó eljárásokkal készített bútoripari termékek illusztrálására francia CdF Chimie A B S bútor családját mutatjuk be (5. ábra).

Rotációs formázásRotációs eljárások alatt azt a műanyagfeldolgo­zási vagy előállítási technológiát értik, amikor a megfelelően kialakított, fűthető és legalább két egymásra merőleges tengely körül forgat-

4. ábra. ABS-ből fúvási eljárással 
készült íróasztal 

(Hadi-Werk terméke)
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ható szerszámban a polimerport megömlesztik, vagy műanyag alapanyagot polimerizálnak, majd a szerszámban levő polimerömledéket a szerszámmal együtt forgatás közben lehűtik. Rotációs formázás alatt általánosan a kész poli­merporból kiinduló eljárásokat értik, a polimer­porok túlnyomórészt a PE, PP, P C  alapanyag­bázison készülnek.Az eljárás előnyei a többi műanyagfeldolgozó eljáráshoz képest:— nagy és komplikált bútordarabok állítha­tók elő relatíve nagy falvastagsággal,— a kialakult műanyagszerkezet feszültség­mentes, mivel a feldolgozás során a mű­anyag nem áramlik (nemúgy mint a fröccsöntésnél és a fúvásnál) és nem lép fel orientáció,

— lehetőséget nyújt olyan méretű forma­megoldásokra a termoplasztikus anyagok körében, amely más eljárásokkal nem le­hetséges— a falvastagság bizonyos irányokban a for­gatási sebesség megválasztásával befolyá­solható, szabályozható.Az eljárás hátrányai között tartják számon, hogy az így készült bútorelemek — különösen lakószoba bútorok esetén — felületi tulajdonsá­gai még nem megfelelőek és az egyes darabok gyártásának ciklusideje meglehetősen hosszú.A z eljárásra bemutatott példák (vö. 6. és 7. 
ábrával) azt érzékeltetik, hogy ezek a darabok elsősorban nagy légtérrel rendelkező közintéz­ményekben nyerhetnek alkalmazást.
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7. ábra. Rotációs formázással készült, variálható elemekből összeállítható ülőbútor garnitúra ún. Et Cetera stílusban [8]

Habanyagot eredményező eljárások

Expandált P S  habAz expandált P S habból előállított bútorok alapvető hiányossága az, hogy a termék nem rendelkezik megfelelő felületi keménységgel, karcállósággal, amelynek kialakítása meglehe­tősen nehéz. Ezt a hibát különféle felelületkeze- lő eljárásokkal, valamint megfelelő textil vagy műbőr bevonattal igyekeznek kijavítani. Az el­járás szerszámköltsége minimális, de a nagyszé- riájú gyártás csak igen nehezen oldható meg.
R S G  eljárás (Reaktív habfröccsöntés)Ezt az eljárást eleinte kompakt héj szerkezettel ellátott habanyagok készítésére használták, ahol a héj szerkezet égésgátlóként is szerepelt. Az el­járás lényege, hogy a szerszámüreget megfelelő folyékony reaktív alapanyaggal (poliizocianát- tal és hajtóanyagot is tartalmazó poliolkompo- nenssel) töltik meg, úgy hogy a habosodás fo­lyamán megfelelő túlnyomás jöjjön létté. A  rea­gáló anyagokat először a keverőfejben elegyítik, majd ezt követően juttatják a szerszámüregbe. Az előállított termék súlya megközelíti a 100 kg-t. Ezen az elven működik az ún. Cincinnati- Milacron [9], a Duromer [10], az Isoderm [11] és a Rubicast [12] eljárás.Az integrálszerkezetű P U R  habokat túlnyo­mórészt könnyen illő oldószer alkalmazásával állítják elő. A  P U R  kialakulásával járó reakció exoterm jellege biztosítja a habosodást, az ún. integrál habszerkezet pedig a szerszám falán át történő hővezetés révén alakul ki [13]. .Ezen j eljárásoknak köszönhető az, hogy a P U R  habanyagok ma már nemcsak kárpitos­ipari alapanyagok, hanem igen komoly és egyre növekvő jelentőségű alkalmazási területhez ju ­tottak fahelyettesítő funkciók betöltésében a bútoripar legkülönfélébb területein.
T S G  eljárás (Hőre lágyuló műanyagok hab­fröccsöntése)A z eljárást beszívódásmentes formadarabok, a faszerű jelleg kialakítása, valamint az alap­anyag olcsóbbítása céljából hozták létre.

Az eljárás lényege az, hogy a hajtóanyagot tartalmazó ömledék vagy a szerszámüregbe jut­tatva habosodik (kisnyomású eljárások), vagy pedig a szerszámtér térfogat, ill. nyomásválto­zása révén alakul ki ún. szerkezeti hab (nagy­nyomású eljárások). E habok belseje cellás szer­kezetű, amelyet egy külső kompakt héjszerkezet takar,. A z eljárásra jellemző, hogy a formába történő fröccsöntést igen rövid idő alatt kell el­végezni, hogy egyenletes habszerkezet alakul­jon ki. A  hab kialakulásával a hővezetés romlik, hosszabb hűtési és nagyobb ciklusidők szüksé­gesek.A  T SG  eljárás tulajdonképpen a fröccsöntési eljárások továbbfejlesztése, és a tömör termé­ket eredményező hagyományos fröccsöntéshez képest az alábbi előnyökkel rendelkezik:— a habszerkezet következtében előálló kis térfogatsúly,— orientáció és feszültségmentes darabok előállítása,— széles határok között változtatható falvas­tagság (6— 15 mm) a beszívódás veszélye nélkül,— érdekes fatextúrájú szerkezet,— jó fizikai és mechanikai tulajdonságok,— hagyományos bútoripari szerelési lehető­ségek (kapocs és csavarvisszatartó tulaj­donságai a fához hasonlóak, szegelhető stb.),— a fröccsöntött tárgy méreteit figyelembe véve az alapanyagköltség redukálása,— a felhasznált szerszám anyaga a tervezett széria nagyságától függően esetenként alumínium, ill. alumíniumötvözet is lehet.A  habosító vagy hajtatószer Amerikában fő­képp iners gáz (nitrogén, fluorozott szénhidro­gének stb.), míg Európában a kémiai habo­sító szereket (azodikarbonamid, szénsavészterek sxb.) részesítik előnyben. Az eljárásról bővebb információk az irodalomjegyzékben közölt ci­tátumokban találhatók [14— 18].A  formadarabok egy részének készítésénél a hagyományos fröccsöntőgépek átalakított válto­zatait használják, de a nagy fröccsöntőgépeket gyártó cégek (Battenfeld, Krauss-Maffei, Schloemann-Siemag stb.) ma már nagykapaci-
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tású célgépeket hoznak létre (kb. 40 kg a T S G  technológiával jelenleg gyártott termékek sú­lya).Az egy darabot eredményező habfröccsöntés annak köszönheti előkelő helyét, hogy bonyo­lult bútordarabokat, esetenként kész bútorokat lehet vele gyártani, amelyek fából elkészítve egyébként rendkívül munka- és bérigényesek lennének.A  T S G  eljárás bútoripari alkalmazására érde­kes példa a Hercules cég által kidolgozott ún. Vantage rendszer [19], amely sok szempontból

8. ábra. A  Hercules cég Vantage rendszerű fotel megoldása

9. ábra. A  Vantage rendszerű ülőbútor vázszerkezete

kötődik a hagyományos bútorgyártáshoz. A  bú­torváz PP szerkezeti habból áll, amelynek ki­alakításához esetenként faanyag is használható. A  kárpitozás is teljesen hagyományos módszer­rel történik (8. ábra)
A  vázszerkezet egyes elemeinek a tervezése a fellépő igénybevételek messzemenő figyelembe­vételével komputeres technikával történt, (lásd 

9. ábrát).A  Hercules cég P P  szerkezeti habot alkalma­zó bútorainak kialakítását az amerikai fogyasz­tói igény szabta meg, amely erősen hagyomány­tisztelő (vö. 10. ábrával).A  habfröccsöntési eljárással készült bútoripa­ri termékek között egyre jelentősebb helyet foglalnak el ezzel az eljárással gyártott bútor­ipari kiegészítő elemek, amelyek a hagyomá­nyos bútorokban nyernek alkalmazást. A  T SG  eljárással készült fiókrendszerek kisbútorokban való alkalmazására szép példát láthatunk a I I .  
ábrán.

11. ábra. TSG eljárással gyártott fiókrendszer (Treston cég prospektusa)Ezeken a területeken ma általában az ütés­álló P S  és A B S  bázisú szerkezeti habok domi­nálnak, de a poliolefin szerkezeti habok elter­jedése nem várat sokáig magára. A z üvegszál- erősítésű PP szerkezeti habok az utóbbi időben fémhelyettesítő funkciókat is kezdenek betöl­teni.
Expanziós öntés vagy színtér haböntésEz az eljárás sokban hasonlít a rotációs öntés­hez, ugyanis alapanyaga por, amely kb. 3% ké­miai habosítóanyagot tartalmaz, a feldolgozás­technikai módszer pedig rendszerint azonos a rotációs öntéssel, ill. berendezéseivel. Anyagai között elsősorban a P P  és az A B S  szerepel. E technológiát csak a legutóbbi időkben kezdik alkalmazni.236 F A I P A R



Összefoglalás
A közlemény rövid áttekintést nyújt a műanya­
gok bútoripari alkalmazástechnikai lehetőségei­
ről a müanyagfeldolgozó technológiák szemszö­
géből. Kiemelten foglalkozik a habanyagokat 
eredményező eljárások ismertetésével, amelyek 
kedvező perspektívát teremtenek a műanyagok 
bútoripari elterjedéséhez.
Jelölés:

ABS — Akrilnitril-butadién-sztirol tartalm ú polimer
EPS — Habosított polisztirol
PC — Polikarbonát
PE — Polietilén
PP — Polipropilén
PS — Polisztirol
PUR — Poliuretán
PVC — Poli(vinil-klorid)
RSG — Reaktív habfröccsöntés
TSG — Hőre lágyuló műanyagok habfröccsöntése
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A ,.csíkos” furnér termelésének egyes kérdései
N é m e th  Józse f

A  bútor mint termék, azon fogyasztási javak kö­zé tartozik, amelyek a mindenkori tömegízlés­nek, divatnak megfelelően — használati funk­cióik megtartása mellett — az érvényesülési funkciók (forma, nagyság, szín stb.) tekintetében viszonylag gyorsan és gyakran változnak. A  változás gyakoriságát tekintve elsősorban a dí­szítő, felületlezáró elemek (így a furnér is) felé támasztott igény változik.Egy-egy színfurnér fajta rövidebb-hosszabb ideig erős keresleti helyzetet élvez, adott idő­szakra meghatározó jellegű. (Gondoljunk az el­múlt időszak dió- mahagóni-, avodier-, tölgy stb. furnérok „uralkodására” ).Színfurnéroknál a divat diktálta változás fő­leg a színjellemzők viszonylatában jelentkezik, viszonylag stabilnak minősíthető a színfurnér jellegére, „rajzolatára” vonatkozó igény.Az 50-es évektől kezdődően, egészen a mai időszakig, állandó igény az egyes színfurnérok­kal szemben az ún. „csíkos” -ság. A  furnérter­melők célja — tekintettel arra, hogy a bútor­ipar az ilyen irányú igénykielégítést megfele­lően honorálja — egyértelműen az, hogy minél nagyobb mennyiségben állítson elő ilyen fur­nért. A  csíkosság mint jelenség, az ilyen jellegű furnér felületén úgy jelentkezik, hogy megle­hetősen élesen elhatárolva egymástól, világos és sötétebb — a hossztengellyel közel párhuzamos — sávok váltják egymást. A  szomszédos sávok egymástól való elhatároltsága nemcsak színben, hanem a fényvisszaverés különbözőségében is jelentkezik. Ha a megvilágítás iránya, vagy a furnért szemlélő helyzete 180°-kal változik, ak­kor egy fordítottan jelentkező világos-sötét csí- kozatot lehet érzékelni.A  jelenség oka az, hogy a fatest egymást kö­vető zónáiban (amelyek a bélhez viszonyítottan közel koncentrikusaik) a rostlefutás tangenciális dőlésszöge — irányát tekintve balra, illetve jobbra — periodikusan változik.Az ilyen periodikusan váltakozó rostlefutás tropikus és szubtropikus erdőkből származó fafa­jok egyes egyedeinél fordul elő, egyedenként kü­lönböző mértékben. Hazai fafajaink közül a tölgynél figyelhető meg ehhez hasonló jelenség, ui. viszonylag gyakran előfordul, hogy „fiatal” korban a rostok lefutása „bal irányú” , majd egyenes, végül „öreg” korban „jobb” irányú.A  rostlefutás irányának periodicitása azonban tölgy esetében nem áll fenn. A z ide vonatkozó biológiai kutatások szerint a fatest egymást kö­vető zónáiban a periodikusan váltakozó rostlefu­tás oka feltehetően genetikai eredetű, de talaj és erdő állomány viszonyok is közrejátszanak.A  furnérgyártók részéről a „csíkos” furnér termeléséhez két alapvető feltételt szükséges teljesíteni:

— Kiválasztani azokat a faegyedeket, ame­lyekből csíkos furnér nyerhető, vagyis amelyeknél fennáll a periodikusan válta­kozó rostlefutás az egymást követő zónák­ban,— megfelelő furnérgyártási technológiával biztosítani, hogy ezekből az egyedikből mi­nél nagyobb mennyiségben történjék az el­várt jellegű és minőségű furnér termelése.A  kiválasztáshoz (beszerzéshez) ismerni kell azokat a jegyeket, amelyek nagy valószínűség­gel arra mutatnak, hogy előfordulásuk esetén az adott rönk rendelkezik a keresett tulajdonsággal. A  legjellemzőbb ismertetőjegyek a következők;— Friss bütüfelületen szembetűnőek a bél kö­rül koncentrikusan elhelyezkedő zónák. Ezek a körgyűrű jellegű, egymást követő részek, a periodikusan változó rostlefutás miatt váltakozóan sima és durva képet mu­tatnak. Általában minél keskenyebbek ezek a zónák, annál inkább lehet a furnér ún. keskeny csíkos jellegére számítani.— Friss és védőbevonattal ellátott bütüfelüle­ten egyaránt jelentkezhetnek — és észlel­hetőek — a különböző hullámmagasságú és hullámhosszúságú ún. „cikcakk” repedések. Keskeny csíkos jellegre utal, ha a hullám­távolság kicsiny.— Amennyiben a rönknek nincs friss bütüfe- lülete, és a „cikcakk” bütürepedések sem láthatók, hasítói próba alapján lehet meg­felelő következtetéseket levonni. A  fatest­ből levágott korong, vagy korongrész su­gár-irányba nehezen, hullámos alakban hasad, tangenciálisan viszonylag könnyen hasítható.A  „csíkos” furnér előállítására irányuló tech­nológia döntő műveletei a prizmázás, a hőkezelés és a furnérhasítás.— A  furnér prizma kialakítása során a meg­felelő hengeres fából olyan alakzatot kell kialakítani, amely biztosítja, hogy a furnér hasítás iránya sugár vagy közel sugárirá­nyú legyen. Bár a megmunkálás irányát te­kintve a periodikusan változó rostlefutású faanyag sugárirányban nehezen munkálha­tó meg — az asztalosok találó megnevezése szerint a fának „vad” szála van — ahhoz, hogy a csíkos jelleg a furnéron markánsan jelentkezzen a sugárirányú hasítás szüksé­ges.Ehhez a hasítási irányhoz megfelelő priz­maalakot, a furnérgyártók által ismert „.ne­gyedelt” prizma sugárirányú hasításhoz („koporsó” prizmaalak), és a „harmadolt” prizma sugárirányú hasításhoz.238 F A I P A R



— A  fui'nér prizma hőkezelésére vonatkozóan szintén a megmunkálás (furnérhasítás) ne­hézségéből kell kiindulni. A  hőkezelés módját tekintve amennyiben mód van rá, a prizmákat főzni kell. Gőzölés esetén a közvetett gőzölési mód ajánlott, a prizma nedvességtartalma gőzölés előtt ne csök­kenjen le ,u =  50% alá.A  hőkezelés paraméterek tekintetében al­kalmazhatók az adott fafajra javasolt érté­kek (Faipari kézikönyv 5. főfejezete sze­rint), a hőkezelés időtartamát úgy kell sza­bályozni, hogy a faanyag hőmérséklete a prizma közepén (a késeseteknél) érje el a 40 °C-t.— A  furnérhasításra vonatkozóan ajánlható a „kívülről” való hasítás, a hátszög ajánlott értéke a = 0 ° 30’— 1° a vágásszög ajánlott értéke 8 =  20°.A  „csíkos” furnér min. vastagsága — a rostki­szakadás lehetősége miatt — 0,5 mm legyen.A  hazai fumérgyártási tapasztalatok alapján az egzóta fafajok közül a periodikusan változó rostlefutásra hajlamos, tehát a „csíkos” furnér előállítására alkalmas fafajokat a táblázat tartal­mazza.A  „csíkosság” jellegére vonatkozóan: 15 mm szélesség alatt nagyon keskeny csíkos, 15—25 mm szélesség között keskeny csíkos, 25 mm szélesség felett széles csíkosnak minősítve.A z importált egzóta rönkök eddigi átlagos ösz- szetételét alapul véve, hazai tapasztalatok alap­ján a „csíkos” furnérok termelési aránya 10—

Fafaj Az előfordulás „Csíkosság” 
megnevezése jellemzője jellege (1)Afromosia rendszeresen keskenyAvodier rendszertelenül széles — nagyon keskenyAko rendszeresen széles — nagyon keskenyDibeton rendszeresen keskeny — nagyon keskenyKhaya rendszertelenül szélesKosipo rendszeresen keskeny — nagyon keskenyMakore rendszertelenül szélesMutenye rendszertelenül keskenyOkoume rendszertelenül szélesPoldaó rendszertelenül- szélesSapelli rendszeresen széles — nagyon keskenySipo rendszertelenül széles — keskenyTiama rendszertelenül széles40%, még a „rendszeresen előforduló” -nak mi­nősített fafajok esetében is. Az arány jelentős emelése — a ható tényezőket figyelembe véve — elsősorban alapanyagbiztosítási és csak má­sodlagosan technológiai kérdés.
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A fakéreghasznosítás irányzatai a szocialista országokban
A s z ta lo s  Ján o s

A  fa feldolgozása során keletkező melléktermé­kek hasznosításával az elmúlt év során több szakcikk is foglalkozott. Több kutató intézet ké­szített hazánkban is tanulmányt a hasznosítás formáiról.A  „hulladék” jellegű faanyagok már az erdő­ben megjelennek. Mennyiségük a fa feldolgozá­sa során tovább növekszik.A  „Faipar” 1976. 4. számában már foglalkoz­tam a fakéreghasznosítással, jelen cikkemben tovább szeretném adni azokat az ismeretanya­gokat, amelyeket ebben a témában az egyes or­szágok kutató intézeteinél és a felhasználó te­rületeken szereztem.A  K G S T  tagországok között már hosszú idő óta (kb. 10 év) szervezett formában folyik a ku­tatás a fafeldolgozás melléktermékeinek hasz­nosítására. A  feldolgozás során keletkező mel­léktermékek hasznosítása csak részben megol­dott. Továbbfelhasználásra és feldolgozásra fő­leg azok az anyagok kerülnek, amelyek kevés kérget tartalmaznak (pl. fűrészpor apríték, 

szélhulladék, faliszt, tűzifa stb.).A  kitermelt hengeres fát, anyagának m axi­mális hasznosítása céljából le kell kérgezni. A keletkező kéreg mennyisége az összes fameny- nyiség kb 10 . . .  12 térfogat % -ra tehető.A  hasznosítás több irányban történt:— vegyi eljárásokkal takarmány és egyéb kémiai termék előállítása,— elégetés energetikai célból,— lapféleségek alapanyaga— útépítéshez, — mezőgazdasági célú hasznosításA  szocialista országok között az intenzív ku­tatás elsősorban a Szovjetunióban, Lengyelor­szágban és Csehszlovákiában folyt, illetve fo­lyik, azonban a többi országokban is folytatnak kísérleteket a hasznosítás megoldására.Az előzőekben kiemelt országokban állami keretek között az Erdészeti- és Faipari Kutató Intézetek foglalkoznak a téma teljes felügyele­tével. Egyes szakkutató intézetek az egyes fá­zisokkal foglalkoznak megbízás alapján.F A I P A R * 239



Magyarországon egyedi kísérletek (vállalati) folynak kutató intézetek bevonásával.A  faanyag komplex hasznosítására a farost­lemezgyártás, cellulózgyártás, faforgácslap­gyártás elterjedése már bizonyos lehetőségeket adott, de az eljárások kötöttségei nem teszik le­hetővé a kéregnek nagyobb mérvű felhaszná­lását.A  cellulózgyártás ugyancsak megköveteli a „barna” , vagy „fehér” kérgezést.A z elmúlt évek során bővítették a szocialista országokban is a cellulóz és papírgyártási kapa­citásokat is, és a vékony hengeres fa feldolgo­zása a keletkező kéreg mennyiségét tovább fog­ja  növelni.Az eddig eltelt időszak kísérleteinek eredmé­nyei bebizonyították, hogy azokban az irányok­ban kell a hasznosítást folytatni, ahol nagy mennyiségben lehet a kérget felhasználni.A  továbbiakban főleg a csehszlovák és len­gyel kísérletekről számolok be, ahol személye­sen volt alkalmam tanulmányozni az egyes el­járásokat.
Csehszlovákiában 1974 októberében tartot­ták a „Ceské Budejovice” -i konferenciát, me­lyen értékelték az addigi kutatások eredményeit és meghatározták a további tennivalókat.Csehszlovákiában is lezajlottak mindazok a kísérletek, amelyeket cikkem első részében megjelöltem. Itt is a fakéreg jelenti a legna­gyobb problémát. Az egyéb melléktermékek hasznosítása részben megoldottnak mondható.

A kéreg fútóertékének összefüggése a különböző 
fa jta  fák  víztartalmával

1, ábra

A  konferencián elhangzott referátumok sze­rint évente mintegy 12 millió m3 fakitermelés melletttűlevelű kitermelésnél 432 ezer t lombos kitermelésnél 191 ezer t összesen 623 ezer tkéreg keletkezik.A  cellulóz és papírgyárakban keletkező kér­get főleg savas hidrolízis útján próbálták hasz­nosítani.A z üzemi kísérleteket több üzemben, majd ál­lami gazdaságokban elvégezték. A  kísérletek eredménye nem teljesen pozitív mivel az így elkészített takarmányok toxikus hatása teljesen nem ismert. A  kísérleteket tovább kell folytatni.Hasonló jellegű kísérletek a Szovjetunióban és Bulgáriában is folytak, sőt takarmányt is ál­lítanak elő.Takarmányozási jellegű kísérletezés tudomá­som szerint Magyarországon is folyik lombos ap- ríték hidrolízise utáni anyaggal.A  konferencia állásfoglalása szerint az előző kísérletekkel foglalkozni kell, de egyben ki­hangsúlyozta, hogy ez az eljárás nem oldhatja meg a nagyvolumenű kéregfelhasználást.
A kéreghasznosítás másik fő vonala 
az energetikai célú hasznosítás 
és kéreglapgyártásA  kísérleteket több nagyüzemben elvégezték, ahol erre a célra alkalmas kazán rendelkezésre állt. A  referátumban megnevezésre került több olyan cég, amely kéregégető berendezések gyár­tásával foglalkozik. (Pl. LA M B IO N  (N SZK); B E R G  et. S T A R C K  (svéd); S A X L U N D  (norvég); M A S K IN V E R K E N  (svéd); C D K  Állam i V álla­lat.A  kéreg fűtőértéke 1400 . .  .1800 kcal/kg ér­tékkel lett figyelembe véve. Hosszú ideig tör­ténő tárolás esetén a fűtőérték kb. 50%-ra csök­ken.Az 1. táblázat tartalmazza az egyes kéregfaj­ták elégetés utáni analízisét.
1. táblázat

Fafajta c  (%) H (%) O + N (%) Hamu 
(%)

E. fenyő 
fa 50,5 6,2 42,9 0,4
kéreg 54,4 5,9 38,0 1,7

Lucfenyő 
fa 50,3 6,2 43,1 0,4
kéreg 50,6 5,9 40,7 2,8

Nyírfa 
fa 49,6 6,1 43,9 0,4
kéreg 56,6 6,8 35,0 1,6A  kéreg elégetésének egyik feltétele, hogy megfelelő finomságúra legyen felaprítva, ez az egyes berendezések konstrukciójától függ.Szerző a Prága melletti Velox üzemben f i­gyelhette meg a kéreg energetikai célú haszno­sítását.240 * F A I P A R



/I válaszfal metszete (méretek cm-ben)

2. ábra

A válaszfalak szélességi modulusza

3. ábraA  V  e l  о X üzem vékony rúdfát és fűrészüze­mi szélhulladékot használ fel alapanyagként. A  keletkező 35 . . .40 mm hosszúságú aprítékból cement kötőanyaggal benn maradó zsaluzat készül.A  rúdfát felaprítás előtt kérgezik. A  keletkező kéreg nedvességtartalma nyári időszakban nem haladta meg a netto 30%-ot.A  kérget fedett helyen tárolják és svéd gyárt­mányú kazánban égetik el, mely olajtüzelésre is alkalmas. A  kazánberendezés biztosítja az ipari csarnok és az irodaépület melegvíz ellátá­sát.A  fűrészpor és gyaluforgács hasznosítása in­kább a továbbfeldolgozás révén valósult meg. Az Északmorvai Faipari Vállalatnál például évi 12 . . .  18 000 m3, fűrészporból készült forgács­lapot állítanak elő.

A  gyaluforgács hasznosítása pedig a faliszt- gyártás folyamán valósult meg, mely a vegy­iparban és szőrmetisztításnál nélkülözhetetlen.A  fűrészporból készített forgácslapból kony­habútort és furnérozott parkettát készítenek.A  Faipari Kutató Intézet Bratislava-i részle­ge foglalkozik a fakéregből gyártott kéreglapok technológiájával. Az előállított kéreglapokat szi­getelési célokra kívánják hasznosítani.A  kéreglap tulajdonképpen ragasztóanyag nélküli, víztaszító anyagként 2— 3°/0 bitumen­emulziót adagolnak az előzetesen rostosított ké­reg és fűrészpor keverékhez. A  termék kb. 6 kp/cm2 hajlítószilárdságú.Hőátbocsátási tényezője2=0,07—0,08 kcal/mh °C y=400 kp/m3F A I P A R 241



4. ábra.
Gerbera termesztés 
kéregkomposztban

5. ábra
Saláta nevelés 
kéregkomposztban

6. ábra
Rózsa termelés 
kéregkomposztban

7. ábra
Paradicsom termesztés 
14 kg/m2 évente

8. ábra
Komposztprizma 
kialakítása

9. ábra
Felhasználásra előkészített 
próba prizmaAz üzem évente 600 000 m2 lapot (19 mm) tud előállítani. A  gyártott válaszfal vízszintes met­szetét mutatja a 2. ábra.

A  válaszfal elemek elölnézeti képét a 3. ábra szemlélteti.
KomposztkészítésHasonlóan a hazai kísérletekhez Csehszlovákiá­ban is az Eokomit-tal folytattak komposztálási 

kísérleteket. A  kísérletek sikerrel zárultak, de ipari méretű komposzt-készítés még nem való­sult meg.A  referátum szerzője kifejtette véleményét, hogy a mezőgazdasági jellegű hasznosítás az, amely volumenében is biztosítani tudja a fel­használást.Az utóbbi évek folyamán a Szovjetunió után talán
242 F A I P A R



Lengyelországban jelentkezik legnagyobb súly- lyal a kéreg probléma.A  nemrégen felépült (kb. 5 éve) két hatalmas cellulózkombinátban — Ostroleka és Swiecie — okozott jelentős problémát a keletkező kéreg mennyisége. A  két gyárban évente 2,5—3 millió m3 fát dolgoznak fel és kérgeznek le. A  kérge- zés nedves eljárással, dobkérgező gépekkel tör­ténik. Utánaprítás előtt a felesleges vizet kipré­selik és visszavezetik a rendszerbe.A kutatás fő iránya a mezőgazdasági célú hasznosítás.A  komposztálási eljárás irányítója, kidolgozó­ja  az Erdészeti Kutató Intézet.Az építőipari célú hasznosítás kutatásait a Poznan-i Faipari Kutató Intézet végzi.A  komposztálást mindkét üzemben ipari mé­retekben megvalósították, kb. 50 000 m3 (30 000 t) komposztot készítettek évente. A  komposzt- készítés a szennyvíztisztítás aktív iszapjának se­gítségével történik.Az előállított komposzt fő felhasználói a ker­tészetek, üvegházak és a magánszektor.A  Poznan-i Kertészeti Kombinát 1976-tól tel­jesen áttért a kéregkomposzt alkalmazására; ezt szemlélteti a 4. és 5. ábra.A  cellulózkombinátokban keletkező kéreg 90%-ban erdeifenyő és 10%-ban nyír és egyéb fafajok.A  bükk kéreg komposztálási kísérleteket az első próbálkozások után abba kellett hagyni, mert toxikus hatású volt. A  kísérletek eredmé­nyeképpen sikerült megállapítani azt az időt, amíg a mérgező anyagok elbomlanak és ezután komposztálni lehet a bükk kérget is.
A  12. fénykép szemlélteti a bükk kéreg kom­

poszt próbáitA  kéreglapgyártási kísérletek a kezdeti vál­lalkozás után gazdasági okokból abbamaradtak.

10. ábra. Kéregprizma karbamiddal beszórvaLengyelországban próbálkoztak mindazokkal a kísérletekkel, amelyeket más országokban el­végeztek, de a fő vonal a kéregkomposztálás maradt.Hazánkban szintén több irányban folyt a ké­reghasznosítás útjának keresése.Az Érdért Vállalat a telepein keletkező kéreg hasznosítását, komposztálását a Vetőmagterme­lő Vállalat Kutatóintézetének (Nyíregyháza) be­vonásával végezte.Az Energia Gazdálkodási Intézet egy villamos hőerőmű telepítését vizsgálta, a fűtőanyag a ke­letkező fahulladék lenne.A  kéreglapgyártás technológiai jellegű vizs­gálatait az Erdészeti és Faipari Egyetem Fale- mezgyártástani Tanszékével végeztük.Véleményem szerint hazánkban is a kom- posztkészítés öleli fel a legnagyobb kéreg meny- nyiséget, de egyelőre még az ipari méretű kom- posztkészítés és felhasználás nem megoldott.A  Kutató Intézet jelentéséből kiemelném a komposzt hatását a cukorrépa növekedésére. A kísérlet talaja egységesen 260 kg/ha N, 120 kg

11. ábraMagyar delegáció a komposztálás helyszínén

12. ábra
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ha P2O5 és 260 kg/ha K2O műtrágyában része­
sült.

Kéreghumusz trágyázást kezelések
1. szervesanyag nélküli kontroll,
2. 150 q/ha kéreghumusz, a magvak takarására 

használva
3. 300 q/ha kéreghumusz a magvak takarására 

használva,
4. 600 q/ha kéreghumusz, a magvak takarására 

használva,
5. 600 q/ha kéreghumusz a talajba bedolgozva,
6. 1200 q/ha kéreghumusz a talajba bedolgozva.

A cukorrépa magvak 50 mmX30 cm távolság­
ra lettek elvetve. Egy bokorba 4—5 mag került, 
mely 1 tőre lett egyelve.

A kísérletben a hektárra átszámított termés a 
szervesanyagban is magas 591,8 q/ha.

Az 1. kísérletben a kontrolihoz viszonyítva 
240 q/ha termésnövekedés volt.

A 3. kísérletnél 300 q/ha többlettermés volt.
A 4. kísérlet a 3. kísérlethez képest termés­

csökkenést okozott.
Az 5. és a 6. kísérlet termésnövekedést nem 

eredményezett.

Kéreghumusz hatása a cukorrépa gyökértermé­
sére

Kezelések Termés q/ha Terméstöbblei 
q/ha

1 591,8 —.
2 840,4 248,6
3 976,8 385,0
4 860,9 269,1
5 618.2 26,4
6 615,6 23,8

A bükk és gyertyán kéreg komposztálásává^ 
a mátrai EFAG-nál folytattak kísérleteket, 
évente 15—20 vagon komposztot készítenek, il­
letve használnak fel.

A lengyelországi példa azt mutatja, hogy a fe­
nyőkéregből készített komposzt teljes mérték­
ben helyettesíteni tudja a tőzeget és reméljük, 
hogy 1980-ig hazánkban is megvalósul a faké­
reg ipari jellegű komposztálása.

A mezőgazdasági célú kéreghasznosítást, mint 
fő irányzatot, az 1976 szeptemberi bukaresti 
FAO konferencián is hangsúlyozták.









Forgácslapüzemek formaldehidemissziója
Dr. N é m e th  K á ro ly

A  karbamid-formaldehid ragasztógyantával dol­gozó forgácslapgyártási technológia velejárója a formaldehid felszabadulás, mely a munkavédel­mi, valamint környezetvédelmi előírások miatt komoly anyagi és szellemi ráfordításokra kész­teti az üzemeket. így adott technológiáknál és üzemnél a munkavédelmi előírások szerinti el­szívás, ill. a kibocsátó forrás méretezése miatt kell a várható felszabaduló formaldehid meny- nyiségét pontosan meghatározni. Technológiai módosításnál, új üzem építésénél viszont mind­jobban felmerül a felszabaduló formaldehid csökkentésének a szükségessége, éppen a járu­lékos beruházásoknak a környezetvédelmi elő­írások által meghatározott jelentős növekedése miatt.A  forgácslapgyártáskor várhatóan felszaba­duló formaldehid mennyiségének a meghatáro­zása, valamint e formaldehidnek a csökkentése csak a karbamid-formaldehid gyanták térháló- sodási reakciójának alapos elemzése alapján le­hetséges. A  felszabaduló formaldehid mennyisé­gével kapcsolatos közelítő értékelést is megne­hezíti azonban, hogy a karbamidgyantához fű­ződő „formaldehid” fogalmak értelmezése sem egységes. Egyértelmű értékeléshez ezért az alábbiakban összefoglaljuk e fogalmakat.
Szabad, lehasadó és felszabaduló formaldehidA  karbamid-formaldehid ragasztógyártás során olyan termék előállítása a cél, amely még vízold­ható, ill. vízzel bizonyos mértékig még hígítható. A  ragasztótól viszonylag hosszú tárolhatósági időt, a kötéskor viszont gyors reakciót várnak el. Ezen ellentétes követelményeket úgy lehet biz­tosítani, hogy a gyantagyártáskor a karbamid- formaldehid arányt megfelelően választják meg 246 *  F A I P A R

és a termék kondenzációs fokát úgy állítják be, hogy abban megfelelő számú reakcióképes és po­láros csoport legyen jelen. Ilyen feltételeket ki­elégítő karbamidgyanta csak az ekvimólostól el­térő karbamid-formaldehid aránnyal gyártható, így a formaldehid aránya 1:1,3— 2,2-ig is változ­hat.Mivel a reakcióképességet és vízoldhatóságot biztosító metilol csoportok a gyantában egyensú­lyi reakcióban keletkeznek, a tömeghatás törvé­nye értelmében még ekvimólos elegyben is kell jelen lennie reagálatlan formaldehidnek, mely a formaldehid arány növelésével fokozatosan nő. Ezt a „nem reagált” formaldehidet határozzák meg mint szabad formaldehidet, melynek nagy­sága a kémiai egyensúlyt befolyásoló tényezők, valamint a meghatározási módszer mellett első­sorban az alkalmazott karbamid-formaldehid aránytól függ. Ezért, mivel a szabad formaldehid tartalom meghatározása viszonylag egyszerű, szemben a gyantában levő teljes formaldehid mérésével, a mólarány becslésére is alkalmaz­zák.A  ragasztógyantában levő vegyületek egymás­közti kondenzációs reakciója eredményeképpen melléktermékként formaldehid is keletkezik. A  meghatározott kísérleti feltételek mellett leját­szódó kémiai folyamatban keletkező formaldehi­det nevezik lehasadó formaldehidnek. Lényegé­ben ez tehát a gyantaösszetétel mellett elsősor­ban a térhálósítási feltételektől függő, a tiszta gyantarendszer kémiai átalakulásai következté­ben eltávozó formaldehid, melynek meghatá­rozása viszonylag nehezebb.A  ragasztás során a gyanta térhálósodását több, újabb tényező befolyásolja. így a préspa­raméterek, a fa víztartalma, kémhatása stb. Ipari körülmények között a kémiai reakciót sem játszatják le teljes mértékben. így a félszoba-



dúló formaldehid mennyisége, bár igen szoros összefüggésben van a lehasadó formaldehiddel, a ragasztástechnikai feltételek mellett eltávo­zó, ili. e körülményeket legjobban megközelítő feltételek esetén keletkező formaldehidet jelen­ti. Meghatározása a számos befolyásoló ténye­ző miatt csak igen jól definiált paraméterek mellett végezhető el reprodukálható és össze­hasonlítható adatok nyerésével.Ragasztott termékekből, forgácslapból a gyár­tás után is távozik el formaldehid. A  gyártás utá­ni közvetlen időszakban egyrészt a továbbzajló kémiai folyamatban hasad le még formaldehid, másrészt az adszorbeálódott formaldehid de- szorpciója játszódik le. A  termék kondicionálá­sa után eltávozó formaldehid oka alapvetően más. A  térhálósodott gyanta ugyanis meghatáro­zott feltételek mellett degradációra, elsősorban hidrolitikus bomlásra képes. A  bomlásfolyamat­ban formaldehid is keletkezik, mely a kiinduló gyanta minősége, a térhálósítási feltételek mel­lett elsősorban a környezeti tényezőktől függ. Az így eltávozó formaldehidet nevezik utólago­
san lehasadó formaldehidnek.

A  felszabaduló formaldehid mennyiségét 
befolyásoló tényezőkA forgácslapgyártásnál munkavédelmi és kör­nyezetvédelmi problémákat a felszabaduló for­maldehid jelent. Mennyiségét befolyásoló számos tényezőt a következőképpen lehet, csoportosítani:

a) a gyantával összefüggő paraméterek;
b) az alkalmazott katalizátorrendszerrel kap­csolatos tényezők;ej a préselési feltételek és
d) a ragasztandó anyag, a fa tulajdonságai.A  gyantával összefüggő tényezők közül az al­kalmazott karbamid-formaldehid mólarány a legjelentősebb. Növekvő formaldehid mólarány mellett a metilol csoportoknak nagyobb lesz a száma, s ebből következőleg a belőlük kialakuló metiléter hidaknak is. Mindkettőből a kondenzá­ció további lépéseiben formaldehid hasadhat le. Csökkenő formaldehid arány mellett a formalde­hid lehasadás lehetősége is kisebb, de az említett ellentétes igény, a megfelelő reaktivitás, hosszú tárolhatóság is mind nehezebben valósítható meg.A  laboratóriumi körülmények között felszaba­duló formaldehid és a karbamid-formaldehid mólarány közötti összefüggést bemutató 1. táb­

lázat alapján megállapítható, hogy a ragasztó­gyártás szempontjából reális mólarány határo­kon belül a felszabaduló formaldehid mennyisé­ge a két-háromszorosra is megnövekedhet.Említettük, hogy a karbamid-formaldehid mólarány meghatározási nehézségei miatt a gya­korlatban a vele arányos szabad formaldehid tartalomból következtetnek a mólarányra, ill. a formaldehid felszabadulásra. A  szabad formal­dehid tartalom adott feltételek melletti változá­sa miatt azonban csak bizonyos hibahatáron Ье-

A felszabaduló formaldehid mennyiségének függése 
a karbamid-formaldehid mólaránytól

t.  láblázat

K:F mólarány 1:1,4 1:1,6 1 1:1,8

Nedvességtartalom 
0/0/ 

Felszabaduló formaldehid %

10 0,345 0,469 0,890
12 0,406 0,563 1,000
14 0,453 0,641 1,078
16 0,563 0,703 1,153

lül alkalmas a mólarány helyett a felszabaduló formaldehid számítására.A  gyanta szárazanyagtartalma és a felszaba­duló formaldehid mennyisége között sem saját méréseink, sem az irodalmi adatok alapján nem találtunk egyértelmű összefüggést. A  száraz­anyagtartalom csak közvetetten az össznedvesség változtatásán keresztül befolyásolja a folyama­tot.Érdekes viszont az a megfigyelés, hogy a fel­vitt gyantamennyiség növelésével a felszabaduló formaldehid csökken, természetesen az egység­nyi súlyú gyantára vonatkoztatva. A  jelenség összetett, egyértelmű magyarázatára további vizsgálatok szükségesek.Az alkalmazott katalizátor mennyisége vi­szonylag kis mértékben befolyásolja a felszaba­duló formaldehid mennyiségét. Saját vizsgála­taink és az irodalmi adatok is arra utalnak, hogy a felszabaduló formaldehid mennyisége szem­pontjából is van egy optimális katalizátor kon­centráció, mely — a gyanta kötési mechanizmu­sa alapján várhatóan is — az egyéb szempontból is legkedvezőbb 1,5% körüli értéknél jelentkezik. Ammóniumklorid helyett összetett rendszert al­kalmazva katalizátorként jelentősebb változás mutatkozik a lehasadó, s így a felszabaduló for­maldehid mennyiségében is. Az összetett katali­zátorrendszerrel azonban már tulajdonképpen a gyantát módosítják, így a változás oka alapve­tően más mechanizmusra vezethető vissza.A  présparaméterek közül természetesen a reakció lejátszódását befolyásoló tényezők, a préshőmérséklet és a préselési idő határozzák meg elsősorban a felszabaduló formaldehid mennyiségét. Az általánosan alkalmazott prése­lési feltételek mellett mind a préshőmérséklet­tel, mind a présidővel — jó közelítéssel — lineá­risan növekszik a felszabaduló formaldehid mennyisége, természetesen az eredeti mólarány­tól függően változó mértékben. így a forgács­lapgyártás során alkalmazott karbamid-formal­dehid gyantán általánosan beállított mólarány- intervallumában az 1 °C  hőmérséklet emelke­déshez tartozó felszabaduló formaldehid meny- nyiségének a növekedése a száraz gyantára vo­natkoztatva:F / % = 4 ,8 -1 0 -M Tegyenlet alapján számolható, ahol d T =  a hő­mérsékletváltozás. A  teljes polikondenzációt eredményező időn belül a felszabaduló formalde-F A I P A R * 247



hid a présidővel is arányos. Megállapítottuk, hogy e tartományon belül mintegy 12 °C  prés­hőmérséklet emelkedés eredményez 1 perc prés­idő növekedéssel egyenértékű formaldehid fel­szabadulást. Ez a megállapítás lehetővé teszi, hogy a különböző présparaméterek a formalde­hid szempontjából közös tényezőre, a préshő­mérsékletre legyenek átszámíthatok.A  ragasztandó anyag, a fa tulajdonságai közül a nedvességtartalmat kell első helyen kiemelni. A  formaldehid felszabadulása szempontjából azonban vizsgálataink szerint nem a fa víztar­talma, hanem a ragasztott rendszer összvíztar- talma, így a fa és gyanta víztartalma együtt a meghatározó. A  forgácslapgyártásnál alkalma­zott présparaméter tartományban és a szokásos mólarányhatárokon belül készített gyantával történő ragasztásnál, a száraz gyantára vonat­koztatott felszabaduló formaldehid mennyiségét a víztartalom az alábbiak szerint befolyásolja: F /% =0,052-Nahol N =  a nedvességtartalom %-ban.
A felszabaduló formaldehid számításnak 
a lehetőségeAz előzőekben megállapítottuk, hogy a formal­dehid felszabadulásra a számos befolyásoló té­nyező közül a legjelentősebb hatással a mól­arány, ill. az ezzel összefüggő szabad formalde­hid, a nedvességtartalom és a préshőmérséklet van. Az egyes tényezők és á felszabaduló for­maldehid mennyisége között sikerült lineáris korrelációt meghatároznunk. Abból az egyszerű­sítő feltételezésből kiindulva, hogy a fenti té­nyezők nincsenek egymásra hatással a három tényezőből egy regressziós felületet leíró össze­függéshez lehet jutni. Az általunk végzett kí­sérletek eredményeiből a fenti módon számított értékek jó közelítéssel egyeznek Tomas nagyobb számú mérési eredmény feldolgozásával megha­tározott összefüggésével, ezért a felszabaduló formaldehid várható értékének számítására azt javasoljuk:F/=0,044 T+0,538 N+0,794 F „  — 11,6 (Sr=0,874)ahol T =  hőmérséklet, °C-ban;F/ =  felszabaduló formaldehid, mg/g-ban; N =  nedvességtartalom, % -ban;Fsz =  szabad formaldehid, %-ban.Az összefüggés érvényességét a kevésbé vizsgált 180 °C  feletti tartományra is sikerült igazolni. Megállapítottuk, hogy az összefüggés 200 °C-ig az egyenértékű préshőmérséklet átszámító té­nyező alkalmazása esetén is érvényes a meg­adott hibahatáron belül.Az előző egyszerűsítő feltétel, miszerint a fel­szabaduló formaldehid mennyiségére legna­gyobb befolyást gyakorló tényezők függetlenek egymástól, azonban nem áll fenn. A  formalde­hid lehasadás kémiai folyamatának megfelelően elsősorban a szabad formaldehid, valamint a ned­*

vességtartalom, ill. a hőmérséklet jelentősebb változásai a lineáristól eltérő összefüggést ered­ményeznek. A  kölcsönhatásokat elemezve első­sorban a nedvességtartalom hatása szembetűnő. A  szabad formaldehidtartalomtól függően 12— 13% nedvességtartalom felett pozitív, alatta vi­szont negatív korrekciót kell alkalmazni. A  hő­mérséklettel való kölcsönhatás kisebb, így az esetleges korrekció mértéke is jelentéktelenebb. A kölcsönhatások matematikailag is kifej ezhe- tők, ami azonban a számítással mindenképpen csak megközelíthető értékelést rendkívüli mó­don megnehezíti. A  kölcsönhatások figyelembe­vétele ugyan az egyenlet hibáját valamivel csökkentené, de a formaldehid felszabadulást szintén befolyásoló tényezők elhanyagolásából és a linearizálásból eredő hibát nem tudná ki­küszöbölni. így a korrekció a legtöbb esetben elhagyható.Az egyenlet segítségével kiszámoltuk a várha­tó felszabaduló formaldehid mennyiségét 190 °C-os préshőmérsékletre 0,5—2%-ig terjedő sza­bad formaldehid és 11— 16% közötti nedvesség intervallumra. (Az adatok a felvitt száraz gyan­tára vonatkoznak.) A  táblázat eredményei — jól egyezve a vizsgálati adatokkal — a nedvesség­tartalom jelentős szerepére hívják fel a figyel­met. A z adatok arra is rámutatnak, hogy a sza­bad formaldehidtartalom csökkentése csak a nedvességtartalom csökkentéssel együtt vezet jelentős változáshoz a felszabaduló formaldehid értékében.
2. táblázat

A  várható felszabaduló formaldehid mennyisége

Nedvesség­
tartalom %

Szabad formaldehid %

0,5 0,8 1,0 2,0

11 0,236 0,277
0,316

0,319 0,383
12 0,254 0,375 0,440
15 0,298 0,438 0,540 0,607
16 0,325 0,470 0,585 0,662

A  felszabaduló formaldehid várható értékének számítására megadott összefüggés — még a ben­ne rejlő hibák ellenére is — különös jelentőség­gel bír a forgácslapgyártásnál. így  az üzemcsar­nokok szellőzésének méretezésénél, valamint az üzem formaldehidemissziójának meghatározásá­nál ad igen fontos információt. A  felszabaduló formaldehid számítással történő meghatározásá­nak jelentőségét fokozottan aláhúzza az a tény, hogy az említett méretezéseket még ma is hely­telenül, a szabad formaldehid, mint teljes egészé­ben felszabaduló formaldehid alapján végzik.
A  felszabaduló formaldehid csökkentési 
lehetőségeiA  felszabaduló formaldehid mennyiségét befo­lyásoló tényezőket elemezve megállapítható,248 F A I P A R



hogy adott forgácslapgyártási technológia mel­lett egy részük változtatására nincs lehetőség. A  mólarány, ill. szabad formaldehid tartalom és a nedvességtartalom változtatására viszont van mód. További lehetőségeket nyújt a gyanta utó­lagos módosítása, valamint speciális katalizátor­keverékek alkalmazása. E lehetőségek is rész­ben a karbamid-formaldehid mólarány változ­tatáson alapulnak.Adott technológia mellett a legegyszerűbben keresztülvihető lehetőséget a víztartalom csök­kentése nyújtja. Részletesen elemezve egyes for­gácslapüzemek gyantaelőkészítését, paraffin- emúlzió és katalizátoradagolási technológiáját megállapítottuk, hogy viszonylag egyszerűen el­érhető 1,5—2,0%, sőt egyes esetekben 3,5%-os nedvességtartalom csökkentés. Ez 0,12—0,16%, ill. 0,28% felszabaduló formaldehid csökkenést eredményezhet, ami az átlagos 0,3— 0,7%-os ér­téken belül igen jelentős eredmény.A  második lehetőség a formaldehid lehasadás csökkentésére a formaldehid arány változtatása. Ennek gyantagyártáskor történő megoldása gyantastabilitási okok miatt csak egy határig jár­ható, ezért a közvetlen felhasználás előtti mól­arány módosítást javasolják és alkalmazzák is egyes esetekben. A  mólarány változtatásnak ez a módja járható, de technológiailag kissé nehezebb útja a felszabaduló formaldehid csökkentésének.A  legegyszerűbben végrehajtható és legáltalá­nosabban alkalmazott eljárás a felszabaduló for­maldehid csökkentésének az ún. formaldehid­megkötő anyagok adagolása a rendszerbe^ rend­szerint a katalizátorral együtt. Valójában ezen anyagok egyik csoportja szintén a karbamid-for­maldehid mólarányt változtatja meg. A  valódi formaldehidmegkötő anyagok hatása azon alap­szik, hogy az adott reakciófeltételek mellett gyorsabban reagálnak formaldehiddel, mint ahogyan a formaldehid lehasadás reakciója vég­bemegy. Az előző két hatás gyakran nem vá­lasztható el egymástól. A  legáltalánosabban al­kalmazott ilyen anyagok a karbamid és az am- móniumhidroxid, gyakran a kettőt együttesen alkalmazzák. Mindkét anyag a felszabaduló for­maldehid jelentős, mintegy 20—30%-os csökke­nését eredményezi, 2—3%-nyi mennyiségben adagolva. A  két anyag hatása azonban nem ad­ditív, tehát együttesen alkalmazva nem csökken jelentősebben a felszabaduló formaldehid. Mindkét anyagnak vannak negatív hatásai is, különösen 3% felett alkalmazva őket. Elsősor­ban az ammóniumhidroxid adagolásával k^ll megfelelő ellenőrzés mellett dolgozni, mivel a kialakuló ammóniumhidroxid-ammóniumklorid puffer rendszer a gélesedési, ill. kötési idő jelen­tős megnövekedését eredményezheti, ami külö­nösen rövid présidejű technológiáknál vezethet kellemetlen következményekhez.
A forgácsalapüzemből emittált formaldehidA  forgácslapüzemből a felszabaduló formalde­hidet a munkavédelmi előírásoknak megfelelő szintű formaldehidkoncentráció fenntartása

A megengedhető emisszió értékét meghatározó tényezők
3. táblázat

A terület jellege Napi átlag 
(mg/m* * 3)

Megengedett ma­
ximum I n m a X -  

(mg/m3)

Kiemelten védett 
és védett 
Egyéb terület

0,012 
0,03

0,035
0,100

A településtől 4,5 km-re 
Kevésbé szennyezett 
településen 
Szennyezett településen 
Súlyosan szennyezett 
településen

miatt el kell távolítani. A z előírt M M M K  ala­csony értéke miatt meglehetősen nagy légcserét, szellőztetést kell biztosítani. A  levegő tisztasá­gának védelméről megjelent minisztertanácsi rendelet, valamint a kibocsátás feltételeiről és a kiszabható bírság alapjául szolgáló, megenge­dett koncentrációról szóló É V M  rendelet viszont a másik, az emisszió oldaláról szorítja az üzeme­ket.Az idézett rendelet alapján a megengedhető emisszió (EQ) értékét meghatározó tényezőket a
3. és 4. táblázatban foglaltuk össze. Az emittál- ható formaldehid határértéket tehát a terület védettségi foka és az üzem helyzete alapján meghatározott alapterhelés (la), ill. az emisszió következtében fellépő várható átlagos maximá­lis koncentrációnövekedés határozza meg, ami az alábbiak szerint számítható:

Ъ»пах. ~  Ininaz, I«A  kibocsátható formaldehid effektiv értékét, ill. az ehhez tartozó kéménymagasságot a rendelet alapján grafikusan, vagy az alábbi közelítő reg­ressziós egyenlettel lehet meghatározni: 
ahol E a =  az emittálható formaldehid, kg o;h =  a kéménymagasság, m;Rmax =  a várható átlagos maximális kon­centrációnövekedés, mg/m3.A z egyenlet korrelációs tényezője, r=0,93 szo­ros kapcsolatra utal.A  felszabaduló formaldehid mértékéről, s így a várható emisszióról közvetlenebb képet ka­punk ha a száraz gyantára vonatkoztatott érté­kek helyett az adatokat a termelt forgácslap köbméterére adjuk meg.

4. táblázat.
A környezet alapterhelésének meghatározása

A szennyező üzem helyzete Alapterhelés Io  mg/m3

Ia  =  0,125 ’ I« тал.

Ie  = 0,25 ' max,
Ia  =  0,50 ’ h  max.

Io  = 0,75 ■' max.

h « 9 ,7 E« ] 0-25
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5. táblázat
7 m3 forgácslap gyártásakor várható formaldehidemisszió

Nedvesség 
N%

Felszabaduló 
formaidelhid 

Fy(kg/m3)
Kapacitás Formaldehid 

emisszió 
Ra (kg/ó)

Kémény - 
magasság 

h (m)

11 0,2037 1 0,2037 17,8
12 0,2395 10 2,037 26,85
15 0,3452 100 20,37 46,95
16 0,3734

Egy, a  példaképpen alkalmazott forgácslap­üzemben legyen a gyantafelhasználás 64 kg szá­raz gyanta forgácslap köbméterenként, a gyanta szabad formaldehidtartalma 1,0% és a préspara­méterek: T=165 °C, t = 5  perc. A  várható for­maldehidemissziót 1 m3 forgácslapra vonatkoz­tatva és az ehhez szükséges kéménymagasságot az 5. táblázatban foglaltuk össze különböző össz- nedvességtartalom és 1, 10, valamint 100 m3/ó el­méleti gyártási kapacitás esetére.A  kapott eredmények rámutatnak arra a tény­re, hogy a forgácslapgyártás komoly formalde­hid szennyezéssel terheli a környezetet. Ennek következménye, hogy már viszonylag alacsony emisszió mellett is jelentős magasságúra kell ter­vezni a kibocsátó forrás, kémény magasságát. Az emisszió növekedésével azonban a kéményma­gasság egy határon felül nem emelkedik oly 

mértékben, hogy a formaldehidemisszió csök­kentésére különösképpen ösztönözné az üzeme­ket. A  formaldehidemissziónak ilyen egyoldalú megközelítése azonban helytelen, hiszen a fel­szabaduló formaldehid határozza meg az elszí­vás, szellőzés mértékét is, ami viszont további energetikai terheket jelent az üzemeknek. A  felszabaduló formaldehid csökkentése tehát többszörösen is kedvező hatású, az üzemeknek gazdasági előnyöket, a társadalomnak tisztább környezetet eredményez.
összefoglalásösszefoglalva megállapíthatjuk, hogy a forgács­lapgyártáskor várhatóan felszabaduló formalde­hid számítására a megadott elvek alapján meg­felelő összefüggés áll a rendelkezésünkre. A  szá­mítással meghatározott felszabaduló formaldehid mennyisége a forgácslapüzemi szellőzés, vala­mint a környezetvédelmi előírások pontosabb méretezésére ad lehetőséget. A  megadott irány­elvek rámutatnak a felszabaduló formaldehid csökkentés jelentőségére és lehetőségére is.A z időszerű műszaki fejlesztési feladatok kö­zé tartozik a nagyobb termelékenységű eljárá­sok alkalmazása. A  felületkezlési eljárásokban ez különösen érvényes, mert itt a költséges be­rendezések természti folyamatokkal (száradás, kikeményedés) találkoznak, amelyek lassítják az átfutási időt.



Faanyag revesedés mérése új módszerrel
Dr. C s a n á d y  E t e l e  —; C s a n á d у E te le

Az élő és holt faanyagban nagy károkat OKOZ- nak a különféle farontó gombák, melyek közül egyesek a fa cellulóz tartalmát támadják meg és bontják le, mások pedig a fa ligninjét használ­ják tápanyagul. A  beépítésre került vagy váró holt faanyag revesítő gombák által történő pusztítása technikai és biztonsági szempontból különösen veszélyes, hiszen a faanyag szilárd­ságát jelentősen csökkenti, vagy meg is szün­teti. A  holt faanyagon bekövetkező korhadás el­lenőrzése és a bomlás mértékének megállapítá­sa sokféleképpen történhet. E módszerek álta­lános jellemvonása a faanyagból történő minta­vétel, szárítás és tömegmérés, a minta mikrosz­kópos vizsgálata, vagy kémiai úton végzett elemzése, cellulóz vagy lignintartalmának meg­határozása.A  felsoroltakon túlmenően viszont régi ta­pasztalat az, hogy a farontó gombák által ki­sebb vagy nagyobb mértékben revesített fa­anyag kapilláris tulajdonságai nagyságrendi ér­tékkel változnak meg, és így a jobban vagy ke­vésbé bomlott faanyag a rácseppenő vagy rá­vitt vizet is gyorsabban vagy lassabban szívja250 *  F A I P A R  

magába. Ez a megfigyelés adta az ötletet ah­hoz, hogy a korhasztás mértékét megpróbáljuk adott mennyiségű desztillált víz meghatározott körülmények között történő felszívódási idejé­vel vagy sebességével korrelációba hozni. Az előkísérletek azt is mutatták, hogy a szóban for­gó kapilláris effektus egyformán jelentkezik a fa bütüjén, tangenciális vagy radiális metszetén, az egyöntetűség érdekében azonban a későbbi elemző méréseinket mindig a mintadarabok bü­tüjén hajtottuk végre.A  kísérletsorozatok lebonyolításához szüksé­ges volt olyan mintadarabok produkálása, me­lyeken egyfajta farontó gomba végzett korhasz- tó hatást, de a sorozat egyes darabjainak más­más a bontási százalék értéke. A  szükséges vá­zolt mintasorozat előállítását más kísérletek kapcsán az Erdészeti és Faipari Egyetem Erdő- védelemtani Tanszéke végezte el és bocsátotta rendelkezésünkre. E mintadarabok bükk geszt­ből készültek 10X20X40 mm-es méretben, és a korhasztó hatást a Trametes versicolor nevű fa­rontó gomba fejtette ki.M int fentebb már említettük, a mérési mód-



szer lényege a víz felszívódási idejének megha­tározása, s ezért az optimális kísérleti körülmé­nyek rögzítésére olyan előzetes méréseket vé­geztünk, melyek során megállapítottuk az al­kalmas vízkibocsátó eszköz alaki paramétereit és a vizsgálandó mintadarabok legmegfelelőbb méreteit is az egyéb kialakítandó konvenciókkal együtt. így  kiderült, hogy a legalkalmasabb víz­kibocsátó egy mikropipetta (üvegkapilláris), melynek a méretei az alábbiak:Teljes térfogat: 0,100 ml Fő osztásköz: 0,010 ml Mérésekhez alkalmazott víztérfogat: 0,05 ml 
Hosszúság: 230 mmKülső átmérő: 6 mmBelső űrátmérő: 0,96riBelső kereszt­metszet: 0,735 mm2 Az 1. ábrán látható a mérőkapilláris (mikro­pipetta) és egy mintadarab befogott helyzetben mérés alatt az alkalmas laboratóriumi állvány­nyal és befogókkal.Az egyes méréseket a következőkben leírtak szerint végeztük el: A  mintákat közvetlenül a mérés megkezdésekor vettük ki a szárítószek­rényből, amelyben a hőmérséklet 105 °C volt 24 órán keresztül, később pedig szobahőmérsék­let ismét 24 órán át. Az első lépésben a minta­darabokat az 1. fényképen  látható módon bütü- jével felfelé rögzítettük az alsó tartóban. A  pi­pettába 0,05 ml-ig desztillált vizet szívtunk, kül­sejét szárazra töröltük, és a két csőfogón keresz­tüldugva a végét a bütüre helyeztük. A  stopper­órát a pipetta megnyitásával egyidejűleg indí­tottuk és mértük mindaddig áz időt, amíg az utolsó folyadékrész is eltűnt a kapillárisból.A  rendelkezésünkre álló általában 20— 25 ta­gú mintasorozatok egyikén végrehajtott nyolc ismétlő mérés adatait az 1. táblázat tünteti fel.A  továbbiakban kísérleti eredményeink kiér­tékeléséhez korrelációs módszert alkalmazva ke­restük meg a kapilláris effektust megfelelő mó­don leíró függvényt. Minden mintasorozatnál

1. ábraaz egyes mérési darabokhoz nyolc lefutási idő­eredmény állt rendelkezésünkre, amiből szám­tani középpel átlagot számoltunk, majd ezen adatokkal a bontási százalék függvényében gra­fikonokat szerkesztettünk, amiből arra a követ-
1. táblázat

Bontási % Lefutási idők (sec) Közép - 
érték

x i
УГ У// УШ 1 У/ F УГ УУ1 У VII У vin

Méréssorozatok sec

2,01 169,90 174,29 168,10 160,20 164,17 201,35 192,20 189,31 177,44
2,68 145,01 143,14 137,14 142,09 105,08 119,17 142,25 140,20 134,26
3,31 110,61 107,70 119,72 98,14 102,61 112,60 114,34 100,20 108,24
3,60 112,19 116,20 96,70 94,00 89,72 90,10 98,27 100,34 89,69
5,56 66,75 65,70 72,03 70,41 59,60 55,27 68,00 66,40 65,52
8,84 44,80 40,90 41,44 35,72 39,00 52,70 48,92 43,00 42,81

10,5 41,29 41,19 45,00 36,67 31,12 36,50 43,72 42,91 39,80
12,7 27,50 35,46 38,91 37,40 36,47 22,37 29,11 34,22 32,68
14,7 33,22 31,19 26,14 27,71 24,60 19,21 36,24 30,17 28,56
16,7 29,68 29,70 24,70 21,60 17,28 30,50 29,30 28,20 26,37
18,9 24,60 21,50 7,00 8,00 15,60 16,70 11,80 11,60 14,60
20,9 16,60 21,70 17,50 24,40 15,20 24,10 12,10 15,50 18,39
22,9 29,60 34,80 17,20 16,30 41,10 42,00 26,50 24,50 29,00
24,7 23,31 21,90 16,53 15,61 19,70 21,19 23,28 22,00 20,44
26,9 19,00 14,90 30,00 19,80 21,00 14,00 33,30 13,60 20,70
29,0 19,70 19,50 14,50 10,40 19,10 12,50 28,80 20,70 18.15
33,1 18,34 14,19 15,21 14,30 26,70 28,14 23,70 21,90 20,31
46,0 26,20 21,70 19,13 18,14 32,13 29,54 23,71 22,09 24,08
50,3 31,38 20,31 18,17 21,19 29,34 27,11 30,08 31,14 26,09
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tematikai gyakorlatot követve az vezetett, hogy a 2. ábrán is jól látható vízszintes hiperbolaszár a tengelyre nem asszimptótikus, hanem 40% bontási érték felett enyhén emelkedő. Az alap­egyenletben szereplő „a ” és „b ” állandókat a legkisebb négyzetek módszerével határoztuk meg. Ezek szerint:Д у ,-¥ г-)2 =  min, ahol Y í  =  ax, +  —, x ímivel az alapegyenlet: y = a x -| -—.,  bíg y : Д у г —ахг----- )2 =  min,x imely egyenletet parciálisán differenciálva „a ” és „b ” szerint:=  2 Д у,- -  ах,- -  %  (-  X,-) era Xi

a F  „  b ч 17 ^ = 2 ^ , - ^ -  - ) • ( - - )U IJ A$
keztetésre jutottunk, hogy az összefüggés hiper­bolikus. Egy ilyen grafikont tüntet fel a 2. áb­
ra, melyet az egyik méréssorozatunk bontási százalék és lefutási idő középérték adataiból (1. táblázat) rajzoltunk meg.A  fentebb említett görbék, így a 2. ábrán fel­tüntetett is, legjobban az y = a x -|— alapegyen­letre illeszkedtek. E függvény (torzult hiperbo­la) kvalitatív megállapításához a szokásos т а - 

egyenleteket nyerjük, melyekből a minimum feltételnek megfelelően az alábbi egyenletrend­szer állítható fe l:Д  ах,- +  —-у«-) =  0 a S X Í + b S — =  S j iX< Azaz: X i  ' .Д а +  ^ )  =  0 an +  b Д -  =  2 ^
X\ Xi X2,- XiEzen utóbbi egyenletrendszert determinánsok ­kal megoldva „a ”-ra és „b ” -re:s. táblázat

i У»
1

X,
1

4 У4
*i

1 2,01 177,44 0,4975124 0,2475185 88,2786
2 2,08 134,26 0,3731343 0,1392292 50,097011
3 3,31 108,24 0,3021148 0,0912733 32,700905
4 3,60 99,69 0,277777 0,0771604 27,691658
5 5,56 65,52 0,1798561 0,0322482 11,784171
6 8,84 42,81 0,1131221 0,0127966 4,8427571
7. 10,5 39,80 0,095238 0,0090702 3,7904724
8 12,7 32,68 0,0787401 0,0002 2,5732264
9 14,7 28,56 0,0680272 0,0046276 1,9428568

10 16,7 26,37 0,0598802 0,0035856 1,579048
11 18,9 14,60 - 0,05291 0,0027994 0,772486
12 20,9 18,39 0,0478468 0,0022893 0,8799026
13 22,9 29,00 0,0436681 0,0019069 1,2663749
14 24,7 20,44 0,0404858 0,0016391 0,8275297
15 26,9 20,70 0,0371747 0,0013819 0,7695162
Ifi 29,0 18,15 0,0344827 0,001189 0,6879299
17 33,1 20,31 0,0302114 0,0009127 0,6135935
18 46 24,08 0,0217391 0,0004725 0,5234775
19 50,3 26,09 0,0198807 0,0003952 0,518874

19 353,30 947,13 2,3738022 0,6367956 232,09010
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S y i  A -  S — S —
- ’ X2

( X i X ic 1 1
Sx-i S  2—n 27— A < Xj
X xt S — — и 27V,- b  = "2 Xj 2 - - n  27— Xf XjA  gyökökben szereplő mennyiségek rende­zéséhez és a számítások elvégzéséhez táblázato­kat készítettünk, majd egy S E IK O -S IL V E R - REED 84 típusú számítógéppel minden egyes mérési sorozathoz meghatároztuk „a” és „b ” konkrét értékét. Egy ilyen rendezőt láthatunk a 2. táblázatban, melynek értékeit az 1. táblá­zatban közölt mérési sorozat adataiból számítot­tuk.A  2. táblázat alapján számított „a” és „b ” ér­tékek: a=0,290 b=356. A z egyenlet tehát: y =3560,290x-|------- . Egy másik mérési sorozatból szá-

X 345 mított egyenlet: y= 0 ,3 1 0 x+  ——Általános egyenlet vizsgálataink alapján bükk , 350gesztre: y=0,30x-|------- , ahol x  a bontási szá-
Xzalék, у a lefutási idő másodpercben. A  gyakor­latban természetesen e függvény inverze hasz­nálható: x  =  - ----- , mert így a mértlefutási idő (kapilláris effektus) alapján számít­hatjuk a bontási százalékot.Kísérleteink megbízhatóságának ellenőrzésé­re minden egyes méréssorozatnál meghatároz­tuk a variációs koefficienst, a szórást és a kor­

relációs indexet. Ezen értékek közül néhányat az alábbiakban közlünk:1. méréssorozat: szórás=6,92ü/0korrelációs index=0,9972. méréssorozat: szórás=7,51%korrelációs index=0,9733. méréssorozat: szórás=7,08%korrelációs index=0,9884. méréssorozat: szórás=6,97%korrelációs index=0,994A  felsorolt szemelvényes adatok egyértelműen igazolják a kapilláris effektuson alapuló mód­szer megbízhatóságát, hiszen a korrelációs in­dexek minden esetben gyakorlatilag 100%-os függvénykapcsolatot mutatnak ki, ennek értel­mében tehát minden fafajra meghatározhatóegy x  = --------5---------  alakú egyenlet a bontá-si százalék lefutási időből való számítására.összefoglalóan megállapítható, hogy a kidol­gozott mérési eljárás lehetőséget ad arra, hogy a gyakorlatban mintavétel nélkül is végezzünk kapilláris effektuson alapuló vizsgálatot, köz­vetlenül a kérdéses faszerkezeten. Üjabb kí­sérleteink ugyanis arra engednek következtetni, hogy a faanyag 12— 14%-os nedvességtartalma a módszer megbízhatóságát nem csökkenti, „a” és „b ” értékei ugyan módosulnak, de a rela­tív mérési hiba 5— 6%-on belül marad. Maga­sabb nedvességtartalom esetén, vagy nagyobb pontossági igénynél „a ” és „b ” állandókat cél­szerű a vizsgálati viszonyoknak megfelelően új­ra megállapítani a hozzájuk rendelhető szőkébb vagy tágabb méréshatárokkal együtt.IRODALOM
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