
































Faforgácslap-gyártás módosított karbamid-formaldehid, 
illetve fenol-formaldehid típusú kötőanyagokkal
N y á r s jó z s e f — T o rn o r  K a ta l in

BEVEZETÉS
A műgyanta kötőanyagú faforgácslapok építő­
ipari felhasználása szempontjából döntő fontosságú 
a lapok nedvességgel és egyéb atmoszférikus ha­
tásokkal szembeni ellenállása. A MÉM megbízá­
sából foglalkoztunk a fokozott vízállóságú fa­
forgácslapok gyártási lehetőségének vizsgálatával. 
Munkánk néhány megállapítását ismertetjük a 
közleményben.

A karbamid-formaldehid típusú műgyanták lé­
nyeges hátránya az, hogy nedvességgel szemben 
kevésbé ellenállók. A karbamid-formaldehid típusú 
műgyanták nedvességgel szembeni ellenállása me- 
laminnal történő modifikálásukkal javítható. 
E módosított műgyanták előnye, hogy ugyanazon 
gyártósoron minden különösebb probléma nélkül 
felváltható a karbamid-formaldehid típusú mű­
gyanta és viszont. A fenol-formaldehid típusú 
műgyanták nedvességgel szembeni ellenállóké­
pességükkel tehetnek szert az építőiparban mind 
nagyobb jelentőségre, bár gyártásuk néhány 
— gazdasági és technológiai — problémát rejt 
magában. Fentieknek megfelelően a korszerű 
szabványok is különbséget tesznek a más-más 
kötőanyaggal gyártott faforgácslapok között.

Mivel hazai forrásból a faforgácslapgyártó ipar 
választékbővítését szolgáló módosított karbamid- 
formaldehid, illetve fenol-formaldehid típusú mű­
gyanta nem állott rendelkezésünkre, kísérleteink­
hez import kötőanyagokat használtunk fel.

1. A kísérleteinknél felhasznált kötőanyagok 
ismertetése •
Kísérleteinkhez melaminnal módosított, karba­
mid-formaldehid típusú kötőanyagként a KAURA- 
MIN-LEIM 542. PULVER, fenol-formaldehid 
típusú kötőanyagként a KAURESIN-LEIM 250. 
márkanevű terméket használtuk. Mindkettőt a 
BASF AG. állítja elő. Fontosabb tulajdonságaikat 
az 1. táblázat tartalmazza.

А К AURAMIN 542. melamin-karbamid-for- 
maldehid kondenzátum. Faforgácslapipari kötő­
anyagként használva 60 súlyrész poralakú kötő­
anyagot célszerű feloldani 40 súlyrész vízben. 
A gyártó a felhasználandó kötőanyag mennyiségét 
a következők szerint ajánlja beállítani:

— homogén faforgácslapoknál 11—12%,
— háromrétegű faforgácslapoknál

a fedőrétegekben 12—14%,
a középrétegben 10—12%.

A préselés hőmérséklete 130—190 °C között
állítható be. A préselési idő a technológiai fel­
tételektől függően 10—25 másodperc/min nyers- 
lapvastagság.

A KAURESIN 250. fenol-formaldehid konden­
zátum vizes oldata. A faforgácsra történő fel-

A  kísérleteinknél felhasznált kötőanyagok 
fontosabb tulajdonságai

у. táblázat

A tulajdonságok 
megnevezése

A kötőanyag
KAURA- 

MIN-LEIM 
542 

PULVER

KAURE- 
SIN-LEIM 

250 
FLÜSSIG

A szállítás módja porként folyékonyan

Szín gyengén 
sárgás

vöröses 
barna

Szárazanyagtartalom, % kb. 48 ±1

Viszkozitás 20 °C-on, cP 300—600

pH-éyték kb. 9,2 kb. 11

Sűrűség 20 °C-on, g/cm3 1,27 1,21

Tárolhatóság eredeti csomago­
lásban, hónap

20 °C-on
30 'C-on

kb. 12 
kb. 6

12

porlasztása már szállítási állapotban megtörténhet, 
de max. 20 százalék víz hozzáadását ajánlják. 
A felhasználandó kötőanyag mennyiségét a követ­
kezők szerint célszerű beállítani:

— homogén faforgácslapoknál 7— 8%,
— háromrétegű faforgácslapoknál

a fedőrétegekben 10—12%,
a középrétegben 7— 8%.

A préselési hőmérséklet 140—220 °C lehet. 
A préselési idő a technológiai feltételektől függően 
1,25—2,5 perc/mm nyerslapvastagság.

2. A felhasznált faforgács elemzése
Forgácsként épületasztalosipari gyalu-maró hul­
ladékforgácsot használtunk fel. Tekintettel az 
anyag sajátosságaira, elemzésként szitaanalízist 
végeztünk. A forgácsmintát 10X10 mm lyuk­
méretű huzalszitán átszitáltuk, majd az áthullott 
frakcióval elvégeztük a szitaanalízist. Az ered­
mények a 2. táblázatban láthatók. A 2. táblázatot 
áttekintve figyelemre méltó, hogy a vizsgált for­
gácsmintának mintegy 40 százaléka az 1,40 mm 
lyukméretű szitán áthullott. Megállapítható, hogy 
a felhasznált forgács viszonylag nagy mennyiség­
ben tartalmazott kis méretű frakciókat.

3. Kísérleteink
Munkánk folyamán laboratóriumi és üzemi kísér­
leteket végeztünk. Laboratóriumi munkánk ki­
terjedt a kötőanyagok vizsgálatára, a felhasznált 
faforgács elemzésére, a préshőmérséklet és a

F A I P A R  *  303



2. táblázat
Épületasztalosipari hulladékforg átas szitaanalizise

Jellemzők és 
mértékegységük

Szitaméret, mm
1,40 1,00 0,63 0,32 0,20 0,10 0,06 —

A szitán fennmaradó 
; mennyiség, g ‘ 12,14 ' 4,13 2,76 0,51 0,16 0,13 0,10 0,07

Súlyszázalék
60,70 20,65 13,80 2,55 0,80 0,65 0,50 0,35

«% 3,07 3,33 2,15 1,67 0,39 0,41 0,38 0,41
0,97 1,05 0,68 0,53 0,12 0,13 0,12 0,13
5,06 16,11 15,58 65,46 48,75 63,08 76,00 117,14

P% 1,60 5,08 4,93 20,78 15,00 20,00 24,00 37,14

présidő összehangolására, faforgácslapok készí­
tésére, valamint a készített faforgácslapok fizikai 
és mechanikai tulajdonságainak vizsgálatára. Üze­
mi kísérleteink — melyeket a Nyugatmagyar­
országi Fagazdasági Kombinát Soproni Forgácslap 
Gyáregységében végeztünk — során laboratóriumi 
eredményeink alapján faforgácslapokat gyártot­
tunk, mintát vettünk és vizsgáltuk a fizikai, vala­
mint a mechanikai tulajdonságokat.

A felhasznált kötőanyagok és a faforgács 
fontosabb jellemzői az előzőkből ismertek. A kö­
vetkezőkben az üzemi kísérleteknél alkalmazott 
gyártástechnológiai paraméterekről, valamint a 
gyártott faforgácslapokról adunk tájékoztatást.

3.1. Az üzemi kísérletek eredményei

A faforgácslapgyártási kísérletek egyes változa­
tainak paramétereit a 3. táblázatban ismertetjük.

A KAURAMIN 542. alkalmazásával a fafor­
gácslap-gyártási kísérlet során minden probléma 
nélkül sikerült megvalósítani elképzeléseinket. 
Ezt a 4. táblázatba foglalt eredmények bizonyítják. 
A vizsgált tulajdonságok (hajlítószilárdság, főzés 
utáni lapleemelő szilárdság, vastagsági méret­
változás) szintje eléri a követelményeket.

A KAURESIN 250. alkalmazásával a faforgács­
lap-gyártási kísérletek során már kiütköztek azok 
a problémák, amelyeket részben a kötőanyag 
jellege (hosszú kötésidő), részben a berendezések 
(hőprés: hosszú zárásidő) előre jeleztek. Amint 
az 5. táblázatban látható — a jelzett problémák 
ellenére — az eredmények lényegesen jobbak, 
mint az előírt követelmények.

3.2. Költségek
A kísérleteknél felhasznált két kötőanyag típus 
más-más sajátosságokkal bír, ezért értékelésüket 
külön-külön ismertetjük.
a j KAURAMIN 542.
A melamin-karbamid-formaldehid típusú kötő­
anyaggal lényegében a karbamid-formaldehid tí­
pusú kötőanyaggal azonos körülmények között 
lehet dolgozni. Ezt figyelembe véve a költség­
változás vonatkozásában a két kötőanyagtípus 
ára közötti különbség a mértékadó. KAURAMIN 
542. felhasználásával előállított faforgácslap kötő­
anyagköltsége mintegy négy és félszerese a kar­
bamid-formaldehid típusú kötőanyaggal előállí­
totténak.

3. táblázat
Az üzemi lapgyárlási kisérlelek paraméterei

Jel
Átlagos 

kötőanyag­
tartalom, 

0/О/ 

Prés- 
hőmérséklet, 

°C
Présciklusidő, 

perc

MF 1. 12 160 7,5

2. 12 160 6,5

3. 12 160 5,4

FF 1. 9 160 25

2. 9 160 20

3. 9 160 22,5

Megjegyzések:
MF=KAURAMIN 542
F F = KAURESIN 250
A gyártott faforgácslapok tervezett névleges, csiszolás 
utáni vastagsága 19 mm.

4. táblázat
А К  A V II A M I N  542 felhasználásával végzett üzemi kísérlet 
alkalmával gyártott faforgácslapok jellemzői 
(n = 30—30)

Megnevezés
Jel

MF 1 M F2 MF 3*

Hajlítószilárdság, kp/cm2/kg/m3

X 203/717 202/781 54/532
8 29,38/31,32 21,93/22,07 11,47/20,86
m 5,36/5,72 4,00/4,03 2,09/3,81
V 14,47/4,37 10,86/2,83 21,23/3,92
V 2,64/0,80 1,98/0,52 3,88/0,72

Lapleemelő szilárdság, kp/cm2/kg/m3

V 100

X 3,16/712 3,59/766 1,36/524
8 0,52/30,89 0,42/25,23 0,11/13,98
m 0,09/5,64 0,08/4,61 0,02/2,55
V 16,37/4,34 11,68/3,29 8,32/2,67
p 2,99/0,79 2,13/0,60 1,52/0,49

Vastagsági méretváltozás, %/kg/m3 24 órai áztatás után

X 13,03/686 16,86/724 13,28/488
8 0,78/21,57 0,79/17,13 0,76/9,89
m 0,14/3,94 0,14/3,13 0,14/1,81
V 5,97/3,14 4,67/2,37 5,74/2,03
P 1,09/0,57 0,85/0,43 1,05/0,37

Megjegyzés: * szigetelő típusú faforgácslap
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5. táblázat
А  K A U R E SIN  250 felhasználásával végzett üzemi kísérlet 
alkalmával gyártott faforgácslapok jellemzői
(n =  30—30)

Megnevezés
Jel

FF 1 FF 2 F F 3

Hajlítószilárdság, kp/cm2/kg/m3

X 310/769 293/767 300/795
s 27,66/28,45 35,83/31,68 35,26/29,96
m 5,05/5,19 6,54/5,78 6,44/5,47
V 8,92/3,70 12,23/4,13 11,75/3,77
p 1,63/0,68 2,23/0,75 2,15/0,69

Lapleemelő szilárdság, kp/cm2/kg/m3

V 100

X 5,61/760 5,32/744 5,77/784
s 0,68/31,61 0,50/34,90 0,50/35,26
m 0,12/5,77 0,09/6,37 0,09/6,44
V 12,11/4,16 9,40/4,69 8,74/4,50
p 2,21/0,76 1,72/0,86 1,60/0,82

Vastagsági méretváltozás, %/kg/m3 24 órai áztatás után

X 9,75/710 9,99/694 10,35/735
s 0,40/20,71 0,54/25,87 0,45/15,27
m 0,07/3,78 0,10/4,72 0,08/2,79
V 4,06/2,92 5,42/3,73 4,35/2,08
p 0,74/0,53 0,99/0,68 0,79/0,38

b ) KAURESIN 250.
A fenol-formaldehid típusú kötőanyag felhasz­
nálásakor két költségmódosító tényezővel kell 
számolni: a drágább kötőanyaggal és a hosszabb 
présidővel. Az üzemi kísérleteknél alkalmazott 
kötőanyagmennyiséget figyelembe véve a kötő­
anyagköltség mintegy négyszerese a karbamid- 
formaldehid típusú kötőanyagénak. Ezen túlmenő­
en pedig reálisan a présidő megháromszorozódásá­
val kell számolni.

A költségalakulás értékelését tájékoztató jelle­
gűnek kell tekinteni. Ennek oka egyrészt az, hogy 
nagyobb mennyiségű kötőanyag vásárlása esetén 
az árak bizonyos csökkentése érhető el, másrészt 
pedig az, hogy az egyes faforgácslapgyártó gép­
sorok (üzemek) más-más önköltséggel termelnek. 
Nem hagyható figyelmen kívül az sem, hogy a 
közeljövőben megkezdődik a cementkötésű fa­
forgácslap gyártása is. Bár a műgyanta-, illetve 
a cementkötésű faforgácslap felhasználási területe 
az építőiparon belül más és más lehet, az kétség­
telen, hogy az utóbbi termék bizonyos vonat­
kozásban (vízállóság, tűzzel és biológiai igénybe­
vétellel szembeni ellenállóképesség) nagyobb hasz­
nálati értékűnek tekinthető.

3.3. Munkaegészségügy, környezetvédelem
A KAURAMIN 542. szabad formaldehidet tar­
talmaz. A formaldehid gőzök a kötőhártyán, 
különösen az orrban és a garatban gyulladást 
okoznak. A formaldehidnek az üzemek légterében 
megengedett legnagyobb koncentrációja 1 mg/m3.

Környezetvédelmi vonatkozásban a formalde­
hid megengedett immissziónormája:

— védett területen I„ = 0,012 mg/m3,
I nmax = 0,035 mg/m3,

— egyéb területen I„ = 0,03 mg/m3, 
Inmax = 0,07 mg/m3.

A KAURESIN 250. feldolgozása alatt és után 
érezhető fenolgőzök huzamosabb idő alatt az 
emberi szervezetet is súlyosan károsíthatják. 
Elsősorban a központi idegrendszert és az emésztő­
szerveket támadják meg. A műgyantaoldatból 
a bőrön keresztül is jól felszívódik. A fenolnak az 
üzemek légterében megengedett legnagyobb kon­
centrációja 5 mg/m3. Az immissziónormák:

— védett területen 0,01 mg/m3,
Inmax = 0,01 mg/m3,

— egyéb területen In  = 0,20 mg/m3, 
1ита х  = 0,60 mg/m3.

Az immissziónormák a rendeletek jellegéből 
adódóan csak tájékoztató értékek.

összefoglalás
Muhkánk során faforgácslapgvártási kísérleteket 
végeztünk KAURAMIN 542., és KAURESIN 250. 
márkanevű kötőanyagok felhasználásával. La­
boratóriumi, illetve üzemi kísérleteink közül az 
utóbbiak eredményeit ismertettük. Üzemi kísér­
leteinket laboratóriumi eredményeink alapján vé­
geztük. A gyártott lapok tulajdonságai közül a 
hajlítószilárdságot és a vastagsági méretváltozást 
az MSZ 13 336., a főzés utáni lapleemelő szilárd­
ságot (V100) pedig a DIN 68 763. előírásai szerint 
vizsgáltuk.

Megállapítottuk, hogy a KAURAMIN 542., 
melamin-karbamid-formaldehid típusú kötőanyag­
gal a karbamid-formaldehid típusú kötőanyag 
felhasználásával azonos gyártási körülmények 
között lehetséges az építőiparban felhasználásra 
kerülő, műgyanta kötőanyagú faforgácslapokkal 
szemben támasztott igényeket kielégítő faforgács­
lapok előállítása. A gyártáskor jelentkező többlet­
költség a nagyobb kötőanyagárból adódik.
A KAURESIN 250., fenol-formaldehid típusú 
kötőanyaggal a karbamid-formaldehid típusú kö­
tőanyag felhasználásától eltérő gyártási körül­
mények között ugyan, de elvégeztük az építő­
iparban felhasználható, műgyanta kötőanyagú 
faforgácslapokkal szemben támasztott igényeket 
kielégítő faforgácslapok előállítását. A gyártáskor 
jelentkező többletköltség a nagyobb kötőanyag­
árból és az emelkedő üzemi költségekből adódik. 
A magasabb költséggel azonban nagyobb haszná­
lati értékű termék állítható elő.

IRO D ALO M

[I]  Dr. Szendrey István :  R agasztó- és felületkezelő 
anyagok (E F E  Sopron 1976.)

[2] K ülönböző típusú  m űgyan ta  kö tőanyagokkal g y á r t­
ható  faforgácslapok v izsgálata az építő ipari célú 
faforgácslapok te rm ékválasz tékának  kibővítése cél­
jából (Faipari K u ta tó  In téz e t Zárójelentés 1976.)

[3] BASF Technisches M erkbla tt
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Az SI nemzetközi mértékegység-rendszer és a faipar
S za la y  L a jo s  — S z ö ré n y i Á rp á d

Az emberiség régi álma az egységes nyelv, a 
kommunikáció akadálytalan áramlásának felté­
tele. Különösen érvényes ez a tudományos és 
műszaki élet területére, ahol ennek megvalósításá­
hoz első és legfontosabb lépés az egységes mérték­
egység-rendszer létrehozása és a gyakorlatba 
történő bevezetése. Aki idegennyelvű, pl. angol 
műszaki irodalmat tanulmányoz, gyakran kény­
szerül a tőlünk idegen mértékegységek fáradtságos 
átszámítására. Amennyire megmagyarázható az 
egyes nyelvterületi, nemzeti stb. mértékegységek 
kialakulása a múltban, olyannyira szükségszerűvé 
vált ma a tudomány és a műszaki gyakorlat terü­
letén egyre fokozódó nemzetközi munkamegosztás 
következtében az egységesség. Az alábbiakban 
röviden ismertetjük az Sí nemzetközi mérték­
egységrendszert, különös tekintettel a faiparban 
használatos mértékegységekre. Átszámítási táb­
lázatokat közlünk, melyek megkönnyítik az új 
mértékegységek használatát a gyakorlatban.

1. Az Sí nemzetközi mértékegység-rendszer 
bevezetésének nemzetközi és hazai előzményei 
Magyarországon 1976. július 1-én lépett hatályba 
a Minisztertanács 8/1976/IV. 27/sz. rendelete 
a mérésügyről. A rendelet, mellyel a magyar 
kormány a különböző nemzetközi mérésügyi köte­
lezettségvállalásainak is eleget tesz, hosszú időre 
meghatározza a hazánkban használható törvényes 
mértékegységeket — köztük az Sí-egységeket — 
és intézkedik ezek általános bevezetéséről.

Az Sí rövidítés a francia „Systeme Interna­
tional d’ Unités” kifejezésből származik, melynek 
magyar fordítása — „Nemzetközi mértékegység­
rendszer” . A nemzetközi mértékegység-rendszer 
létrehozását hosszú és alapos előkészítő munka 
előzte meg. Az Sí-alapegységeket már 1954 
októberében, a 10. Súly- és Mértékügyi Konferencia 
rögzítette. A ma érvényes Sí elnevezést 1960-ban 
a 11. Konferencia fogadta el. Az 1964-ben New- 
-Delhiben létrehozott ISO albizottság pedig 1966 
júniusában Helsingörben hozta nyilvánosságra 
végső javaslatait. A megfelelő KGST szabványaján­

lás (RSZ 3472—72) 1972-ben jelent meg, mely 
1980-ig javasolja az Sí mértékegységek általános 
használatának bevezetését a tagországokban. En­
nek megfelelően az MT rendelet is az átmeneti idő­
szakot 1980. jan. 1-ig határozta meg.

2. A törvényes mértékegységek
Az MT rendelet 1. melléklete részletesen ismerteti 
a törvényes mértékegységeket. Csoportosításuk a 
következő:
a) a, nemzetközi mértékegység-rendszer mérték­

egységei (Sí-egységek),
b) meghatározott további (az Sí-egységek közé 

nem tartozó, korlátozás nélkül, vagy meg­
határozott szakterületeken használható) mér­
tékegységek (Sl-n kívüli törvényes egységek), 

c) az SÍ-egységekből és az Sl-n kívüli törvényes 
egységekből képzett mértékegységek,

d) az a), b) és c) alatti mértékegységeknek meg­
határozott módon képzett többszörösei és tört­
részei.

A nemzetközi mértékegység-rendszer mérték­
egységei:
a) az alapegységek,
b) a kiegészítő egységek, 
c) a származtatott egységek.
■ Az Sí alapegységei a méter, kilogramm, másod­
perc, amper, Kelvin, mól, és a kandela (1. táblázat). 
Kiegészítő egységek a radián és a szteradián. 
Származtatott egységei az alap- és kiegészítő 
egységek hatványainak szorzatai, vagy hányadosai 
C1. ábra).

Az alapegységekből levezetett koherens egységek 
jelentős része a gyakorlat számára túl nagy, vagy 
túl kicsi. A törvényes többszörösöket, vagy tört­
részeket úgy lehet képezni, hogy az egységek neve 
elé egy-egy szorzót jelentő Sí-prefixumot illeszte­
nek (2. táblázat). A nemzetközi mértékegység­
rendszeren kívüli, korlátozás nélkül használható 
törvényes mértékegységek a liter, fok, perc, 
másodperc (utóbbiak síkszög-mértékegységek), 
tonna; perc, óra, nap, hét, év (idő-mértékegységek), 
kilométer per óra, wattóra és a Celsius-fok.

1. táblázat
A nemzetközi mértékegység-rendszer alapegységei

Sí-alapegységek A definíció alapja
Mennyiség Név Jele

Hosszúság méter m A kriptonsugárzás hullámhossza
Tömeg kilogramm k g A nemzetközi etalonként elfogadott platina-irídium henger 

tömege
Idő másodperc s A cézium-133 sugárzás periódusának időtartama
Elektromos áramerősség amper A Két vezető közötti elektrodinamikus erő
Termodinamikai hőmérséklet kelvin К A víz hármaspontjának termodinamikai hőmérséklete
Anyagmennyiség mól mól A szén-12 atom meghatározott tömegében levő atomok 

száma
Fényerősség kandela cd A fekete sugárzás fényerőssége a platina dermedési hőmérsék­

letén
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Térfogat

------ m

Terület

Pa
Din. v iszkozitás

Meter

Nyomás
Pa sca l 
N-m'2

m 2 —

Kin. viszk.
Sűrűség

kg

Tömeg­
á ra m

Munka, energ ia  
Hőmennyiség 

jou le , N-m
E rő  
Newton 
k g m s ' 2

P o  s

m 2-s't

kg-m

4 'kg-s

becquerel, s

Wb

mól-kg1

A V

Amper

К

Kelvin

т о !•— т о !

Mól

МоЮ- 
/ itás

md-m"3

T~\EI.ellen­
á llá s  Qhm,V-A4

Mag
Weber v-s

Anyagmennyiség 
konc.

Fényáram , lumen M egv ilág ítás, Lux

Besugárzás, и  
dózis Másodperc

El. tö ltés
Coulomb, A -5

Sugardózis 
Gray

J -k g

R. aktív  
8. forrás 

, —  'aktivitása. 
Mágneses md. .

Wb-m'2

Bq

K ilog ram m

C-kg

frekvencia  
H ertz , s 4

cd

Mandela

Sebesseg

G yo rsu lá s

Teljesítm ény  
Watt, J  s^ Hővezető 

képesség

W-m-K

Induk tiv itás
Henry. V-s-A4

E lkapod  tás, Po rod

cd  s r  x  '
— —( lm

El. feszü lt­
ség, Volt

W; A ' 
El. vezetés 

Siemens 
E l-F

к —I

5 ! a lapegységek S r

K iegészítő  egységek
Szteradián

Szárm aztatott egységek

1m m

rad-s-T
г о Р а т

kod  iá n

Szöggyorsulás

Szögsebesség

1. ábra
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Sl-prefimimok
2. táblázat

Prefixum Jel A mértékegység 
szorzószáma

exa E 1018

peta P 1016

tera T 1012

giga a 109

mega M 10«
kilo к 103

hektó h 102

deka da 101

deci d i o - 1

centi c i o - 2

milli m i o - 3

mikro h io-°
nano n i o - 9

piko p io - 12

femto f Ю-is
atto a i o - 18

A rendelet ismerteti továbbá a nemzetközi 
mértékegység-rendszeren kívüli, átmenetileg hasz­
nálható törvényes mértékegységeket is. Ezek 
a mértékegységek, illetve többszöröseik és tört­
részeik akár egymagukban, akár más mérték­
egységekkel kombinálva csak 1980. január 1-ig 
törvényes mértékegységek. Használatuk ettől az 
időponttól kezdve nem megengedett. Ezek közé 
az angstrom, barn, karát, mázsa, kilopond, 
technikai atmoszféra, torr, higanyoszlop-milli- 
méter, vízoszlop-milliméter, kalória, lóerő, poise, 
stokes, curie, rad (az elnyelt sugárdózis egysége) 
és a röntgen tartozik.

Néhány észrevétel a nemzetközi mértékegység­
rendszer használatával kapcsolatban:
— a h  (102), a da (10), a d (10“ x) és c (10- 2 ) pre­

fixumok csak meghatározott egységekkel kap­

csolhatók. (Pl. dm, cm, vagy a grammal kap­
csolatban a deka és centi prefixumok is hasz­
nálhatók, a dekagramm jele dkg is lehet.)

— az m jel egyrészt alapegység (méter), másrészt 
a milli-prefixum jele is, ezért a méter jelölésére 
szánt m-nek mindig szorzóponttal kell állnia, 
ha még más mértékegység is követi,

— a к-prefixum a tömeg alapegységéhez, a kg-hoz 
már hozzáillesztett, ezért csak a gramm (g) 
többszörösei és törtrészei képezhetők,

— a da-prefixum (deka) a szokásostól eltérően két 
betűt tartalmaz,

— a °C, K, min, h, d (nap) esetében prefixumot 
használni nem szabad,

— az erő nem tartozik az Sí-alapegységek közé. 
Egységét a tömeg és a nehézségi gyorsulás 
szorzataként származtatjuk. (1 newton =1 N = 
= 1 kg-m-s“ 2). A kilopond megszüntetésével 
a régi és az új erőegységek közötti váltószám 
9,80665, mely a nehézségi gyorsulás (g) szab-

3. táblázat
A z егб mértékegységei

♦
N kp dyn P

s 2

1 _ 1 _  
9,81

lO8 103

9,81

1 kp 9,81 1
9,81
IO "8 103

, g -cm
l d y n = l  

s 2 IO“ 8 IO "8

9 j T 1
1 0 " 2

9,81

1 p
9,81
103 1 0 " 3

9,81
lO " 2 1

A  nyomás és a mechanikai feszültség mértékegységei
4. táblázat

N  
P a = — -  

m 2

k p
'm 2

a t a tm T orr b ar /Л аг

1
N  kg

P a = l  ------ =  1— 2-----
m 2 m - s 2 1

1 io -« IO "6 1
IO "8 10

9,81 9,81 1,01 133,3

1
kp

——  = 1  mm  H,O>) 
m 2

9,81 1 io -«
io -«
1,03

1
13,6

9,81
10’

98,1

1
kp 

a t 2> = l —2 -  
cm 2

9,81 
io -«

10«
1

J _  
1,03

10«
1 з У 0,981

9,81 
n F 8

1 a tm 3)
1,01
10-5

1,03
10"«

1,03 1 760 1,01
1,01
IO -3

1 T o rr=  1 mm  H g4 > 133,3 13,6
13,6
10«

1
760

1
133,3
Ю5 1333

1 bar 105
105 10 1 10s

1 10«
9,81 9,81 1,01 133,3

1
dyn

^ b a r =  1 ------  
cm 2

1
íö

1
98,1

IO "5

9,81
10~8

1,01
1

1333
IO "8 1

3> fizikai atm oszféra
«) higanyoszlop о °C-nál

*) vizoszlop 4 °C-nál
2) technikai atm oszféra
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5. táblázat
A  dinamikai viszkozitás mértékegységei

BI
?

м
|
CD

cP
d y n -s  

cm 2

k p -s  
m 2

„  N  • s kg
1 P a - s = l ------ = 1  ——  

m 2--------m -s
1 103 10

1
9,81

„  m N  • s kg
1 cP  =  1 ---------=  1 ------ —

m 2 k m -s
1 0 " 3

1 1 0 " 2 ’
IO " 3 
9^8?

kp *s
9,81

9,81
10~3 98,1 1

ványos értéke. A váltószám eredményeképpen 
az erőt magába foglaló minden mérőszám meg­
közelítően — de nem pontosan — egy nagyság­
renddel nagyobb lesz.

3. A korábbi és az új mértékegységek közötti 
kapcsolatok
Azok a mérőeszközök és kiadványok, amelyek az 
átmenetileg használható mértékegységek alkalma­
zásával készültek, 1977. dec. 31 napjáig hozhatók 
forgalomba. Az ilyen mérőeszközök 1979. decem­
ber 31. napja után csak első javításukig használ­
hatók. Már ez a régi és új mértékegységek át­
meneti együttélését jelenti. Ugyanakkor 1980. 
jan. 1. után is szükség lesz a korábbi, a nemzet­
közi mértékegység-rendszeren kívüli mértékegy­
ségeket tartalmazó műszaki és tudományos doku-

6. táblázat
A  kinematikai viszkozitás mértékegységei

m 2

8
„ cm 2 

cS t ------
s

1 m 2 j  N -s /m 2

s k g /m 3 1 10» 104

m m 2
1 c S t = l ------  

s
cm 2 d y n -s /c m 2

1 S t=  1 ------ =  1 — -------------
a g /cm 3

10-®

10-®

1 i o - 2

102 1

mentumokra. Mindezek együttesen elengedhetet­
lenné teszik az átszámító táblázatok használatát.

A faipari gyakorlatban is előforduló legfontosabb 
mértékegységek közötti átszámítási kapcsolatokat 
foglalják össze a 3—9. táblázatok (itt a g = 9,81 m- 
■S-2).

Néhány további, a faiparban is használatos, a 
fenti táblázatokban nem szereplő eddigi mennyi­
ség, illetve mértékegység és a javasolt új meg­
felelője a 10. táblázatban található.

4. Néhány észrevétel az új egységekkel 
kapcsolatban
4.1. A keménységmérés és a mértékegységek
A faipari vizsgálatoknál alkalmazott Brinell eljárás 
terhelő erői a régi és az új egységekben:

10kp =  98,0665 N
50 kp = 490,3325 N

100 kp= 980,665 N
A newton bevezetése elsősorban azért jelent 

gondot, mert vagy a terhelés mérőszáma nem lesz 
kerek szám, vagy pedig az eddigi keménységi 
skálák változnak meg. Ha megmarad a terhelőerő 
kerek nagysága, akkor az új Brinell keménység 
a réginek 0,981-szerese lesz, tehát
HB’ = 0,981 HB.
így az eddig mért Brinell-értékeket 0,981 szorzóval 
át kell számítani, a keménységi skálák kb. 2%-kaI 
eltolódnak. Hogy az eddig használt Brinell-skálák

7. táblázat
A  m unka, az energia és a hőmennyiség mértékegységei

N -m k W -h erg k p -m cal

T k g -m 2 10“ ® 1 1
1 J  =  1 N  • m =  1 W  ■ s =  1 ---------- 1 10’s 2 3,6 9,81 4,19

1 k W -h
3,6

1
3,6 3,53 10’

, 10-® 10“ 13 1 0 -’ 11,63

1 erg =  1 d y n  • cm 1 0 -’
10“ 13 1 0 -’ 10“ ’

3,6
1

9,81 4,19

1 k p -m 1 0 -’ 9,81
9,81 1 2,343,53 1 0 -’

1 cal 4,19
11,63 4,19 1

I
10’ 1 0 -’ 2,34
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S. táblázat
A  teljesítmény mértékegységei

1
N -m

kW erg 
s

kp -m
8

cal 
~h— L E

s

N • m kg ■ m 2 J 1 104 1
I W  =  1 —----- -=  1 —  - =  1 — 1 10"3 10’ 1 1 i — —

s s 3 s 9,81 11,63 735,5

103 10’ 10,3
1 kW 103 1 10’« — . ■■■

9,81 11,63 735,5
ere 10"’ 10“ 3 1 0 -’i b 1 П-7 10 - , ° ]

8 9,81 11,63 735,5

1 k p , m
9,81

9,81 9,81
1

1 0 - 4 1
s 103 10"’ 1,19 75

cal 11,63 11,63 11,63 1,19 105
1 ------ - _ 1 ____ _

h 104 10’ 10 " 3 104 6,32
735,5 735,5 6,32

1 LE 735,6 75 1
103 10“ ’ 10s

9. táblázat
A  felületi feszültség mértékegységei

N
m

dyn 
cm

k P 
m

1 3 
II ^ g =  ! J  

s 2 m 2
1 103

1
9,81

1
dyn
cm

1 1
s 2 cm 2 1 0 - 3 1

IO - 3

9,81
kN

1 -----  
cm

1 kp 
m

9,81
9,81
IO“ 3

1

ne változzanak, az új erőegység behelyettesítésére 
alkalmas képlet a következőképpen alakul :

H B _  2F (kp) _  0,102-2F (N) 
~ ~ D ( D - y D ^ —d2)

ahol F  a terhelő erő kp-ban ill. N-ban, D a golyó­
átmérő, d a benyomott gömbsüveg átmérője.

4.2. Mechanikai szilárdság és a mértékegységek
A képletekben szereplő új erőegység, a newton, 
mint már említettük, a tömegből és a nehézségi 
gyorsulásból származtatható. Nem közömbös, 
hogy a számításoknál a 9,81 m-s- 2 , vagy a kere­
kített, 10 m-s- 2  g értéket veszik-e figyelembe. 
A különbség 2%-os hibát jelent. A korábban

10. táblázat
Egyéb faipari mennyiségek

Mennyiség Régi 
mértékegység

Ajánlott, 
új mértékegység

Térfogatsúly 
Faj súly kp/m3, p/cm3 N/m3, N/cm3

Statikus szilárdság 
Lapleemelő szilárdság 
Rugalmassági együttható 
Hasítási ellenállás
Fajlagos forgácsolási ellenállás 
Ragasztási szilárdság

kp/cm2 N/mm2

Dinamikus szilárdság m -kp/cm2 J/m 2

Brinell keménység kp/mm2 (HB) N/mm2 (HB)

Fajhő kcal/m • h • °C kJ/K-kg

Hővezetési tényező kcal/m • h • °C W/K-m

Hőtartalom 
Futőérték kcal/kg J/kg

Hőátadási tényező 
Hősugárzási tényező kcal/m2 - h 'eC W/K-m2

Gázáteresztő képesség cm3/m2 d a tm cms /m2 -d-bar

I

310 *  F A I P A R



kp • cm-  2 értékben megadott szilárdsági értékek 
akkor lennének az új mértékegység esetében 
kapottakkal azonos nagyságrendűek, ha daN • 
• cm- 2 -ban számolnánk. Ezt azonban az MT ren­
delet nem engedi meg. így a gyakorlat számára 
a legkedvezőbb mértékegység a N-mm - 2 . Ebben 
az esetben a megfelelő mérőszámok közel egy 
nagyságrenddel csökkennek.
Ezen a területen eddig kettősség volt tapasztal­
ható. Az acél szilárdságát a faipari gyakorlattól 
eltérően kp-mm~2-ban adták meg. Most a N- 
-mm- 2  alkalmazása jó alkalom az egységesség 
megteremtésére.

5. Befejezés
1976-ban ünnepeltük Magyarországon a méter­
rendszer bevezetésének 100. évfordulóját, ugyanis 
az 1874. évi VIII. te. alapján a méterrendszer 
hazánkban 1876.1. 1-én lépett életbe. (Érdekesség­
ként megjegyezzük, hogy az USA elnöke 1975. 
dec. 23-án írta alá a metrikus rendszerre való 
áttérésről szóló törvényt.)

A magyar mérésügy mindig az elsők között 
támogatott minden kezdeményezést, mely egy 
egységes mértékrendszer széles körű bevezetését 

szolgálta. Bízunk benne, hogy a jelen rendelet is 
jól fogja ezt a célt szolgálni és lényegesen meg­
könnyíti a világméretű együttműködést a jövőben 
a műszaki és gazdasági élet területén. Átmeneti 
nehézségek valószínűleg lesznek, de az új rendszer 
logikusan felépített, sok egyszerűsítést tartalmaz, 
ugyanakkor az Sí-egységek többsége megegyezik 
a gyakorlatban már régóta bevált és alkalmazott 
egységekkel. Ami újat jelent, ahhoz hozzá lehet 
és kell szokni!

IRO D ALO M
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Érdemes-e a környezetet fűteni?
T ó th  B éla

BevezetésA fa feldolgozása során keletkező hulladék fel­használása valamely munkafolyamat nyersanyaga­ként a jelenlegi fejlettségi szinten még nem meg­oldott. Ebben nagy szerepe van annak, hogy a keletkező hulladék aránylag kisebb mennyiségek­ben, szétszórtan keletkezik, így iparszerű, költséges beruházást igénylő felhasználási mód nem jöhet szóba. A  koncentrált felhasználást viszont nehe­zíti a szállítással járó nagy költség ráfordítás, a szállítások bizonytalan ütemezése stb.Jelenleg tehát a fahulladék hasznosításának leginkább alkalmazott módja az eltüzelés. A  fa eltüzelésére, és az égés során keletkező energia hasznosítására szolgálnak a fatüzelésű kazánok. A cikksorozat korábbi közleményeiben ismertetésre kerültek a szóbajöhető kazán-típusok.
Hőellátás és hulladék-mérlegAz egyes létesítmények hőenergia ellátására tele­pített kazántelep kapacitását a maximális téli hőigény alapján, a szükséges tartalék figyelembe­vételével állapítják meg. Az így létrehozott kazán­telep azonban csak egy rövid téli időszakban lesz kihasználva, még abban az optimális esetben is, ha az üzem területén ipari fogyasztó (szárító, gőzölő stb.) üzemel folyamatosan.A  fahulladék tüzelés egyik feladata — az olcsó energia-hordozó felhasználása mellett — a faipari üzemekben keletkező hulladék eltüntetése. A  leg­több faipari üzem ugyanis milliókat költ a hulladék elszállítására, mégis látni olyan üzemeket, ahol a mai környezetvédelmi rendeletekkel teljesen ellentétben álló, hulladék hegyeket találunk.Ezeknek a hulladék-hegyeknek a megszüntetése lenne egyik feladata a létesülő fahulladék-tüzeléses 

kazántelepeknek, azonban sok előnye ellenére nem tudják teljes mértékig ellátni ezt a feladatot.Már a tervezés időszakában tisztázódik legtöbb helyen, hogy az energiaigények alapján létesíthető kazántelep tüzelőanyag-igényénél több keletkezik az üzemben, így az üzembe helyezés után is meg­marad a hulladék-elszállítás gondja és költsége. Különösen érvényes ez a nyári időszakban, amikor a fűtési fogyasztók kiesése miatt nagy mértékben lecsökken az eltüzelhető hulladék mennyisége.A  Faipar 1977 februári számában ismertetésre került Csurgó-i tényszámokat figyelembe véve például az alábbi összehasonlító adatokat vegyük figyelembe (1. táblázat).A  táblázatból kitűnik, hogy a Csurgó-i üzem 350 000 Ft-ot költené a hulladék elszállítására évente még abban az esetben is, ha az üzem hő­igényét teljes egészében fahulladék-tüzeléssel látná el (természetesen figyelmen kívül hagyva a kazán­telep kapacitásán felül a mindig felesleges hulladék elszállításának költségét).Figyeljük meg ugyanezt a számsort a Barcsi Fűrészüzem esetében (2. táblázat), ahol egy lOt/ó gőzteljesítményű Gebrüder] Wagner kazán üzemel, vagy Hajdúhadház-i Fűrészüzem esetében 
(3. táblázat), ahol 2 db A K F  3/8 tip. kazán lép üzembe 1977 végén. Megjegyezzük, hogy ezeket a táblázatokat 70 Ft/t elszállítási költséggel számol­tuk.A  táblázatok alapján levonhatjuk azt a követ­keztetést, hogy még abban az esetben is kell hulladék elszállítási költséggel számolni, ha az üzem teljes hőigényét hulladék-tüzeléses kazán­telep látja el, és ezt a kazántelepet (esetleg!) az üzemben keletkező hulladék csúcsidőben (leg­többször január) éppen kielégíti.

1. táblázat

L II. m. IV. V. VI. YH. Vili. IX. X. X I XII.

Üzem gőzigénye gőz t /h ó 5376 6824 6707 3967 3777 3 66 6 3777 3 77 7 3 66 6 6406 6673 5478

Szükséges tüzelőanyag t /h ó 4733 4555 4548 4273 4248 4482 4248 4248 4482 4326 4507 1668

Kazánokban eltüzelhető t/h ó  
*

4800
1

- 4800

Megmaradó hulladék t /h ó 6 7 2 6 5 2 8 2 5 2 7 5 82 648 5 8 2 5 8 2 648 676 2 9 3 432

Elszállításuk költségei F t/h ó 6,7 47,2 49,7 36,0 60,7 63,3 60,7 60,7 63,3 33,3 20,5 9 ,3

Összes költség • 35O.OOO.-Ft

}<■ Elniéleti é rték , m ivel a  jelenleg üzemelő kazánok csurgón nem képesek 
ellá tn i oz üzem gázigényét
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2. táblázat

/. // ni. IV. к VL VH. vm. IX. X. XI XII.

Gőzigény t /h ó C262 9360 9443 7858 5686 6482 6592 6818 5684 7826 9085 9817

Gőzigény fedezésére szükséges 
hulladék t / h ó * 3306 3013 2960 2535 1770 4350 1681 4566 4768 2526 2930 3167

Kazánban eltüzelhető max t/hó 2320 — 2320

Megmaradó hulladék t/h ó — - — — 550 970 839 756 552 — - —

Elszállítás költsége eF t/hó 38,5 67,9 58,7 52,9 38,6

Összes költség - 256 .600 .-F t

*  Elm életi é r té k  А 40 t /ó  teljesítményen felüli igényeket o/ojtüze/éses kazán lá tja  e l

3. táblázat

/. n. m IV. V. VL VH. vm. IX. X. XL XII.

Gőzigény t/h ó 2695 2482 2068 4622 4258 1054 1166 4249 1283 1606 2164 2292

Gázigény fedezésére szüks. 
hulladék t / h ó * 834 727 689 560 619 350 388 606 628 536 743 766

Kazánban eltüzelhető max. t/hó 1660 - 4660

Megmaradó hulladék t /á ó 609 743 754 900 1021 1О9О 4052 1036 1012 906 727 676

Elszállítás költsége eFt/hó 62,6 69,9 52,6 63,0 74,5 76,3 73,6 72,6 70,8 63,6 50,Q 67,3

Összes kö ltség  - 736.300. - F t

*  A kazánok forróvizes rendszerben üzemelnem

Hőcserélő beépítése segíti a hulladék eltüntetését
Az előző részben láttuk, hogy a hulladék tiizeléses 
kazán nem jelent teljes megoldást az üzemi hulla­
dék eltüntetése érdekében. El kellene érni, hogy 
a hőigények által meghatározott kapacitású kazán­
telep minden időben maximális teljesítménnyel 
üzemeljen.

Ennek egyik módja lenne, hogy a faipari üzem 
mellé olyan fogyasztó települne, amely a fűtési 
idénnyel ellentétes időben igényel hőt. Erre leg­
alkalmasabb hűtőház létesítése. Tudjuk azonban, 
hogy eimek megvalósítása ágazatok közötti koope­
rációt, körültekintő beruházást igényelne, ami csak 
igen ritka esetben lenne megvalósítható.

Egyszerűbb, bár improduktív módja az állandó 
fogyasztó létesítésének az, hogy a kazántelep mellé 
hőcserélő-telepet létesítünk. Ennek üzemeltetési 
ütemét a hőfogyasztókkal ellentétesen beállítva, 
biztosítható a kazánok állandó maximális ki­
használása, a kazánok optimális üzeme. Hang­
súlyozni kell azonban, hogy ez csak szükség meg­
oldás. Csak akkor alkalmazható, ha jobb, gazda­

ságosabb, produktív módja nincs a hőfogyasztás­
nak.

Vizsgáljunk meg két konkrét példát, meghatá­
rozva, az elérhető eredményt, illetve a pótlólagos 
beruházás megtérülési idejét.

1. Hőcserélő telepítése a barcsi fűrészüzemben
A Barcson üzemelő 10 t/ó teljesítményű kazánok 
kb. 5,0 t/ó gőzteljesítménye a nyári időszakban 
nem kihasználható. Erre a teljesítményre kell 
egy hőcserélőt telepíteni.

Helyi adottságok biztosítják, hogy a közeli 
Dráva folyó vizét lehet felhasználni a hőcserélő 
hűtésére.

Ennek alapján az 1. ábrán látható séma mutatja 
a berendezés kapcsolását.

A Drávából nyert víz szűrőn át jut a szivattyú­
hoz. A szivattyú a hőcserélőn keresztül nyomja a 
vizet, ahol kb. 30 °C-ra felmelegszik, majd vissza­
kerül a folyóba.

Az 1. ábrán vázolt rendszer telepítése, a készü­
lékek méretezése alapján 500 000 Et.
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1. ábra

2. ábra

Az üzemeltetés költségei: 
villamos energia 
amortizáció 
eszközlekötés 
egyéb (karbantartás)

80,0 eFt
28,0 eFt
27,5 eFt
20,0 eFt

155,5 eFt.
Éves megtakarítás a hulladékelszállítás 2. táblá­
zatban szereplő költségéhez viszonyítva 101,1 eFt. 

A beruházás megtérülésének ideje:
beruházási költség megtérülési idő =  - --------- —=— =eves megtakantas

500 eFt „ , — ——— w _ =  5 ev. 101 eFt
2. Hőcserélő telepítése a hajdúhadházi fűrészüzemben 
A 3. táblázatból látszik, hogy a hajdúhadházi 
fűrészüzemben 1977 végén üzembe lépő 6 t/ó 
kapacitású kazántelep nem lesz kihasználható. 
A szabad hőteljesítményt hőcserélő telepítésével 
le lehet kötni, ezzel hulladék semmisíthető meg. 
A hőcserélőt 1 db 3 t/ó teljesítményű kazán kapa­
citására célszerű méretezni.

A helyi adottságok nem engedik víz-hűtés 
figyelembe vételét. Helyette a rosszabb hőátadási 
jellemzőkkel rendelkező levegőt kell hűtő-közeg­
ként felhasználni.

így a 2. ábrán látható séma szerint lehet fel­
építeni a hűtési rendszert.

A kazánházban előállított forró víz áramlik a 
spirálbordás kalorifer csöveiben. A hűtő levegőt 
axiál-ventillátor szállítja. A levegő felmelegedés 
után a légtérbe jut.

A 2. ábrán bemutatott hőcserélő-rendszer tele­
pítése, a szükséges készülékek méretezése alapján: 
gép 750 000 Ft, építés 100 000 Ft.

Az üzemeltetés költségei: 
villamos energia 
amortizáció gép után 

építés után 
eszközlekötés 
egyéb (karbantartás stb.)

150 eFt
38,2 eFt

1,6 eFt
42,5 eFt
20,0 eFt

252,3 eFt
Éves megtakarítás a 3. táblázatban szereplő 

hulladék-elszállítás költségéhez viszonyítva
734,3 eFt

-  252,3 eFt
482,0 eFt

A beruházás megtérülésének ideje:

megtérülési idő = ———=—=1,8 év

Összefoglalás
A faipari üzemekben keletkező hulladék meg­
semmisítését segíti az elszállításával járó gondo­
kat, költségeket csökkenti ha a telepített, és az üzem 
hőigénye által meghatározott kapacitású kazán­
telep mellé hőcserélőt telepítünk. Ennek kiválasz­
tását kialakításának módját helyi adottságok 
határozzák meg, de az előző számítások bizonyítják 
hogy létesítése gazdaságos.

Ki kell azonban emelnünk, hogy a nagy mennyi­
ségben keletkező faipari hulladékok hasznosításá­
nak leggazdaságosabb módja a körzetekként 
összegyűjtött hulladékokkal fűtött villamos ener­
giát előállító erőmű létesítése lenne. Ennek meg­
valósítása azonban a jelenlegi decentralizált faipar 
esetében még nem időszerű, így meg kell eléged­
nünk a helyi megoldásokkal. Énnek egyik lehető­
sége a cikkben ismertetett forma.
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