




FAIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET, MINT A MTESZ TAGEGYESÜLETÉNEK LA PJA

A termelési szerkezet és néhány kérdése a hazai fa­
alapanyagiparban
D R . T Ó T H  S Á N D O R  L Á S Z L Ó

A fagazdasági vertikumon belül a kitermelt faanyag elsődleges 
feldolgozása a fa-alapanyagiparban történik, amelynek szerkezet­
váltása korántsem közömbös a továbbfeldolgozó iparok számára. 
A termék- és termelési szerkezet rövid megfogalmazása után an­
nak történeti áttekintését adja a szerző, majd a szerkezet alaku­
lására ható olyan tényezőket tárgyalja, mint az alapanyag-ellátás, 
a félkész- és késztermék-felhasználás, az érdekeltségi viszonyok, 
az erdőgazdálkodással való integráció, a termelési kapcsolatok a 
bútoriparral, valamint a beruházások alakulása az alapanyagipar­
ban.

1. BevezetésÉvek óta sok szó esik a szerkezet korszerűsíté­séről, mint gazdasági hatékonyságnövdlésünk egyik alapvető feltételéről. Az utóbbi években több elemzés is készült a továbbfeldolgozó ipar­ágak — bútoripar, épületasztalos-ipar — termék- és termelési szerkezetének alakulásáról. Ezekben a nem egyszer hatékonyabban megvalósítható szerkezetváltás egyik feltételeként az alapanyag­ipari szerkezetváltást jelölték meg.A (fa) alapanyagipar hagyományosan a fűrész- és lemezipart foglalja magában, integrációja az erdőgazdálkodással mintegy 20 évre tekinthet visz- sza. Ma önálló faipari tevékenységet csak két MÉM—EFH vállalat (FÜRLEMHO, MOFA) foly­tat. Az erdő- és fafeldolgozó gazdaságoknál fo'lyó fafeldolgozó-ipari tevékenység keretében növek­szik a félkésztermékek gyártási volumene, de elő­fordul bútorgyártás is, s elsőként a falemezipar­ban élindult az idegen tökére is épülő közös vál­lalatok működése is. (INTERSPAN, MULTIPLAN). Jelen összeállításban próbáljuk meg közelebbről is megnézni, hogy mi is valójában a termelési 

szerkezet, a termékszerkezet a fa-alapanyagipar­ban. Elengedhetetlen egyúttal azoknak a már is­mert tényezőknek a csokorba szedése is, amelyek jelentős mértékben befolyásolják a termék- és termelési struktúrát, kitekintéssel a 2000-ig vár­ható változásokra.
2. A termék- és termelési szerkezetről általábanA termékszerkezet felfogható úgy is, mint a gyár­tott termékfajták (termékcsoportok) meghatáro­zott szempontok szerinti összetétele, egymáshoz és az összes termékhez viszonyított aránya.Az összehasonlítás szempontja (kritériuma) le­het a feldolgozott alapanyag, a technológia, de elképzelhető a csoportosítás a termékek készült­ségi foka (feldolgozottsági .szintje) szerint a fa­alapanyagiparban is. A termelési szerkezet — a termékszerkezet analógiájára — felfogható úgy is, mint a termelési (rész)folyamatokra épülő ter­melőegységek meghatározott szempontok szerinti összetétele, egymáshoz és az egész folyamathoz viszonyított aránya. F A I P A R  1990/3. ★ 65



A csoportosítás szempontjai lehetnek itt töb­bek között a termelési tényezők (anyag, energia, munkaerő, információ, vezetés stb.) a gyártási (rész)folyamatok rugalmassága, műszaki-szervezé­si színvonala, kibocsátott termékek fajtái és pia­ci kondícióik.A termékszerkezet és az azt meghatározó ter­melési szerkezet vizsgálható nemzetgazdasági, ága­zati és vállalati szinten egyaránt:Az iparban használatos fogalmakat alkalmazva, a fagazdaságban megkülönböztethetjük a— a kitermelést — az erdőgazdálkodás területé­ről,— a faanyagok elsődleges — alapanyagipari — feldolgozását,— az alapanyagipari termékek további — má­sodlagos — feldolgozását elsősorban a bútor- és épületasztalos-iparban.A szerkezetváltás lehetőségét a termékek egy­mással való helyettesíthetősége teremti meg, míg irányát hosszabb távon a kereslet szerkezete ha­tározza meg.Az erdőgazdálkodást, fafeldolgozást és a faanya­gok, fatermékek értékesítését magában foglaló fa­gazdaságban— míg a fakitermelésnél keletkező egyes erdei (primér) választékoknál: forgácsfa, rostfa, pa­pírfa, fűrészipari alapanyag, sőt tűzifa — rész­ben legalábbis — fennáll a konvertálhatóság lehetősége,— addig a fűrészipari termékeknél a konvertál­hatóság csak korlátozottan egyes termékcso­portok között (fűrészáru, bútorléc) érvényesül. A lemezipari termékeknél ez már csak részle­gesen, áttételesen, főleg az alapanyagokon ke­resztül van meg (az említett rostfa, forgácsfa stb.),

— ugyanakkor a fatermékek továbfeldolgozásá- nál az egyes alapanyagok konvertálhatósága sokkal nogyobb mértékű lehet. így pl. a bútor­gyártásban elvileg egymással helyettesíthető a fűrészáru, a bútorléc, 11. a jóval magasabb készültségi fokú bútoraUkatrész. Részleges a helyettesíthetőség a rétegelt lemez, a forgács­lemez, a kemény és az MDF farostlemez kö­zött.Ha a fa- és bútorgazdaságot a termék- és ter­melési szerkezet közötti kapcsolat szorossága, ill. a termelési szerkezet rugalmassága szempontjá­ból elemezzük, megállapítható, hogy a termelési szerkezet rugalmatlansága a fa-alapanyagiparban nagyobb. Rugalmasabb általában a termelési szer­kezet a továbbfeldolgozó iparokban, ide értve a bútoripart is. Minél távolabb van egy iparág a természetes készletek kitermelésétől és közelebb a fogyasztókhoz, annál rugalmasabbnak kell len­nie a termék- és ehhez kapcsolódó termelési szer­kezetének.A következőkben a MÉM Erdészeti és Faipari Hivatalához tartozó vállalatok termék- és terme­lési szerkezetének alakulásával foglalkozunk.
3. Л termék- és termelési szerkezet változása a 
fa-alapanyagiparban3.1. A j'a-alapanyagi.parA Mezőgazdasági Minisztérium szervezetében mű­ködő Erdészeti és Faipari Hivatal (EFH) felügye­lete alá tartozó állami erdőgazdaságok és elsőd­leges fafeldolgozással foglalkozó iparvállalatok összevonásával vette kezdetét 1970-ben az erdő­gazdálkodás és fafeldolgozás integrációja. Továb­bi lépést jelentett 1974-ben egy edőgazdaság és 
2 faipari vállalat összevonásával a Nyugat-magyar-

1. ábra. Erdő-és fafeldolgozó-és vadgazdaságok, faipari vállalatok, intézmények, (M É M — EFH, 1989)66 ★ 1990/3. F A I P A R



1. táblázat

A MÉM Erdészeti és Faipari Hivatalához tartozó vál­
lalatok, erdő- és fafeldolgozó gazdaságok, intézmé­

nyek (1989)

1. Mecseki E rdő- és Fafeldolgozó Gazdaság (MEFAG) 
Pécs

2. Somogvi EFAG (SEFAG) K aposvár
3. Zalai ÉFAG (ZEFAG) N agykanizsa
4. Balatonfelvidéki EFAG (BEFAG) Keszthely
5. K isalföldi EFAG (KEFAG) Győr
6. Vértesi EFAG (VEFAG) T atabánya
7. Ipolyvidéki EFAG (VEFAG) Balassagyarm at
8. M átra—N yugat-Bükki EFAG (MNYBÉFAG) Eger 
9. Borsodi ÉFAG (BEFAG) Miskolc

10. Felsőtiszai EFAG (FEFAG) N yíregyháza
11. Nagykunsági EFAG (NEFAG) Szolnok
12. K iskunsági EFAG (KEFAG) K ecskem ét
13. Délalföldi E rdő- és Fafeldolgozó Gazdaság (DE- 

FAG) Szeged
14. FALCO Fakom binát, Szom bathely
15. Pilis Á llam i Parkerdőgazdaság (PÁPEG) Visegrád 
16. Tanulm ányi Á llami Erdőgazdaság (TÁEG) Sopron 
17. Erdőgazdasági Fűz- és K osáripari V állalat

(SALIX) Budapest
18. Erdei Term ékeket Feldolgozó és É rtékesítő V ál­

la lat Budapest
19. Fűrész-Lem ez és H ordóipari V állalat (FÜRLEMHO) 

Budapest
20. Mohácsi Farostlem ezgyár (MOFA) Mohács
21. Erdészeti G épgyártó V állalat Szentendre
22. G yufaipari V állalat B udapest
23. Erdőgazdasági Vegyi és Ipari V állalat (ERDÖ- 

KÉMIA) Budapest
24. Kecskem éti P arkettagyártó  V állalat Kecskem ét
25. Erdőgazdasági és F aipari Term ékeket Értékesítő 

és Fafeldolgozó V állalat (ÉRDÉRT)) Budapest
26. Erdészeti Tudom ányos In tézet (ÉRTI) B udapest
27. Erdészeti és F aipari Tervező és Szervező Iroda 

(ERFATERV) Budapest
28. Faipari K utató Intézet (FKI) Budapest
29. Mezőföldi E rdő- és V adgazdaság (MEVAG) Székes­

fehérvár
30. Gemenci EVAG (GEVAG) B aja
31. Gyulai Erdő- és V adgazdaság (GyEVAG) Tam ási

országi Fagazdasági Kombinát, ma FALCO lét­
rehozása. Ez a vertikális integráció jellemzi nap­
jainkat is, amelynek keretében 14 erdő- és fafel­
dolgozó gazdaság, 3 erdő- és vadgazdaság, 6 szak­
vállalat, ezen belül 2 fűrész-lemezipari vállalat, 
1 kereskedelm i és termelő vállalat, 1—1 erdésze­
ti és faipari kutatóintézet és 1 tervező iroda m ű­
ködik a szakágazatban (1. táblázat, 1. ábra).

Ha a statisztikai besorolást nézzük, akkor a fa ­
iparhoz e körből csak a 2 kifejezetten fafeldol­
gozó-ipari vállalat, a Fűrész-, Lemez- és Hordó­
ipari Vállalat (FÜRLEMHO), valam int a Mohácsi 
Farostlemezgyár (MOFA) tartozik. Az elsődleges 
fafeldolgozás egyre inkább az erdővel is rendel­
kező erdő- és fafeldolgozó gazdaságoknál fejlő­
dik az utóbbi években. Külföldi tőke bevonásá­
val m ár 2 közös vállalat is a lakult falem ezgyár­
tási és továbbfeldolgozási profillal.

3.2. A  fűrészipar term ék- és termelési szerkezete 
1979-ig

A II. Világháború utáni időszakban a korábban 
mintegy félmillió m 3 hengeresfa im port megszű­
nésével a működő fűrészüzemek száma 150-ről 
20-ra csökkent. A hiányt a szovjet fenyőimport 
pótolta, amely 1965-ben m ár 400 ezer m3-t tett ki. 
A hatvanas évek végéig tartó  rekonstrukció ke­

retében teljes felújítás valósult meg 3 üzemben 
(Szombathely, Barcs, Budapest), s az ÉRDÉRT 
vállalatnál is korszerű fűrészipart kapacitások ala­
kultak ki (Tuzsér, Mátészalka).

A  fűrészipari rekonstrukcióra 1971—79. között 
került sor, amely m ár a fejlődés intenzív szaka­
szának kezdetét is jelentette. Ezen időszak elején 
— a bútoripar nagyarányú fejlesztésének hatá­
sára  — feszültségek keletkeztek a bútoripar és az 
azt faanyaggal ellátó fűrészipar között. Ennek 
nyomán 15 fűrészüzemben teljes rekonstrukcióra 
került sor, s ekkor koncentrálódott a fűrészipari 
termelés a hazai léptékkel m ért közép- és nagy­
üzemekbe. így a kisüzemekben feldolgozott fa­
anyag részaránya az 1965. évi 31,9%-ról 9,7%-ra 
csökkent az állami iparban (2. táblázat). 1979-ben 
a rekonstrukció eredményeképpen a fűrészüze­
mekben számos szárító és gőzölő működött, ame­
lyekben mintegy 114 ezer m 3 faanyagot szárítot­
tak s 31 ezer m ;!-t gőzöltek. Az üzemek többségé­
nél volt továbbfeldolgozó részleg: láda-, parketta-, 
bútoralkatrész-, ill. furnérgyártás.

2. táblázat 
A fűrészipar! (ovékenYség koncentrációjúнак változása 

az állami vállasatoknál 1965 és 1979 között

Mc.: m3, db, m 3/db, %

üzemnagyságok 
Éves feldolgozott 

1 n 3

Üzemek 
fizárna

Átlagos üzemi Feldolgozott
nagyság 

(feldolgozott 
m3/üzem) 

1965 1979

faanyag 
%

1965 1979 1965 1979

— 5 000 171 100 2 465 1 836 31,9 9,7
5 000— 1 600 14 9 9 561 9 783 12,3 18,6

15 000—40 000 9 24 20 469 25 067 18,0 31,7
40 000— 9 13 55 380 58 231 37,8 40,0

összesen 206 173 6 411 10 950 100,0 100,0

Bár a fűrészipari rekonstrukció a tervezetthez 
képest csak részben valósult meg, olyan tovább­
feldolgozó kapacitások jöttek létre, m int a  Nagy­
kunsági EFAG nagykőrösi, a Pilisi Parkerdőgaz­
daság lepencei, a FÜRLEMHO, valam int a FA- 
KOMBINÁT bútoralkatrész-gyártó üzeme.

A fűrészipari rekonstrukcióhoz kapcsolódva, a r ­
ra épülve Cegléden 1976-ban helyeztek üzembe 
akácbázison világszínvonalú hordógyárat. Megem­
lítendő még a m ozaikparketta- (Gyöngyös), vala­
m int a 3 szalagparkettagyár (Barcs, Zalahaláp, 
Kecskemét) üzembe helyezése is ezen időszakban. 
Ilymódon a parkettagyártás területén is megtör­
tént az akkori szerkezetváltás.

3.3. A  falemezipar term ék- és termelési szerkezete 
1979-ig

A falem eziparba a bútorlap (betétes lemez), a fu r­
nér, a sík- és idompréselt rétegelt lemez (eny­
vezett lemez) gyártását, a faforgács-, pozdorja- és 
a farostlem ezgyártást soroljuk. Ezen belül a fu r­
nérgyártásban a kiterm elt faanyag legjobb minő­
ségű részét, a lemezipari rönköt dolgozzák fel. 
1946-ban az országban 7 furnér- és lemezgyár 
volt, amelyek száma 1951-ben m ár 4-re csökkent.
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Ebből 3 Budapesten, 1 pedig Szegeden működött. 
Az 1955. évi faipari fejlesztési program  a 4 fa­
lemezgyárból csak a budapest—hárosi rekonst­
rukciót foglalta magában. Ezzel kezdetét vette a 
hagyományos bútorlapgyártás visszafejlesztése, 
korszerűsödött azonban a furnérgyártás.

A 60-as évek közepétől a farost- és forgácsle- 
m ezgyártás hazai m egteremtésével párhuzamosan 
csökkentették a síkpréselt rétegelt lemez és a ha­
gyományos bútorlap gyártását. 1979-ben, főleg a 
bútoripar m egnövekedett igényének kielégítésé­
re Cegléden 6000 m 3/év kapacitású idompréselt 
rétegelt lemezgyártó üzem kezdte meg termelését. 
E igénynövekedésre vezethető vissza, hogy több 
erdőgazdaság és mezőgazdasági üzem is berendez­
kedett furnérgyártásra, s Szegeden, Hároson egy­
aránt új furnérgyártó sorokat állítottak üzembe.

Mindezek alapján a hagyományosnak tek in t­
hető lem eziparban (furnér-, rétegeltlem ez- és bú­
torlapgyártás) a fejlődést ellentétes tendenciák 
jellemezték az elm últ 40 évben:

— folyamatosan nőtt a furnérgyártás volumene 
és technikai színvonala,

— az alapanyag-összetétel az exota (import) csök­
kenésével a hazai alapanyag-feldolgozás irá ­
nyába tolódott el,

— míg a hagyományos bútorlap- és síkpréselt le­
mezek gyártása visszafejlődött, ugyanakkor

— jelentős idompréselt rétegelt lemezgyártó (bú­
torai katrész-gyártó) kapacitás is létrejött.

A hazai farost- és forgácslemezgyártás alapjai­
nak lerakása az ötvenes évek végén történ t (Mo­
hács, ill. Sopron, Háros, Szombathely). 1979-ben 
m ár 94 ezer m 3 farostlem ezt és 223 ezer m 3 for­
gácslemezt gyárto ttak  a hazai üzemekben, ezzel 
az agglom erált lemezgyártás részesedése az alap­
anyagiparban egyre jelentősebbé vált.

A farostlem ezgyártásban m ár a 60-as években 
megkezdődött a term ékszerkezet korszerűsítése 
felületkezelő (lakkozó), m ajd lamináló gépsor 

üzembe helyezésével 1964/65-ben Mohácson. En­
nek eredm ényeképpen a lakkozott lemezek gyár­
tása 1979-ben meghaladta á 13 ezer m3-t, míg a 
lam inálté a 6 ezer m 3-t.

A faforgácslem ez-gyártásban m érföldkövet je ­
lentett a finom felületű lemezek gyártása, s 1975- 
ben e lemezek laminálása (Szombathely). A fi­
nom felületű lemezek alkalm azása te tte  lehetővé 
a PVC, m ajd a korábbinál vékonyabb cellulóz, és 
kevert bázisú fóliaborítást a bútorgyártásban. To­
vábbi term ék- és termelési szerkezetváltást jelen­
te tt az építőipari célú cementforgácslemezek gyár­
tása, továbbfeldolgozása a FAKOMBINÁT-nál.

3 .4. A fűrész- és lemezipar szerkezetváltása 1980— 
88 között

A 24 EFH vállalat term ékösszetételét nézve ezen 
időszakban (3. táblázat) megállapítható, hogy 
— a töm örfa term ékek term elése naturáliákban 

mérve különböző m értékben csökkent,
— növekedés a síkpréselt rétegelt lemeznél 

(23,5%), a forgácslemeznél (12,4%), valam int a 
forgács- és farostlemezek felületbevonásánál 
tapasztalható (21,4%, ill. 14,3%),

— nőtt egyúttal m integy 20%-kal a fenyő fűrész­
áru értékesítése.

Mind a term elésnél, mind pedig a hazai értéke­
sítésnél kiemelkedő az idom préselt rétegelt le­
mez, valam int a tömörfából gyárto tt és értékesí­
te tt bútoralkatrészek volumenének növekedése 
(23,6%, üli. 30,4%).

Ha csak a 2 iparvállalat (FÜRLEMHO, MOFA) 
term ékösszetételének alakulását nézzük 1980 és 
1988 között, megállapítható, hogy

— csökkent a FÜRLEMHO-nál a  feldolgozható 
fenyőrönk mennyisége, így a fenyő fűrészáru 
term elése is, s a szocialista borexport csökke­
nése m iatt a ceglédi hordógyárat le kellett ál­
lítani.

— A MOFA-nál a bútoripar anyagválasztékának

A 24 EFH vállalat termékösszetételének változása (1980, 1985, 1988)
M e.: ezer m 3 , m illió m 2

3. táblázat

T erm ékcsoport

1980 1985 1988 In d ex %

T erm e­
lés

Belföldi 
é rték es í­

tés

T erm e­
lés

Belföldi 
é rték es í­

té s

T erm e­
lés

Belföldi 
é rték es í­

té s

1985/80 1985/88

T erm e­
lés

Belföldi­
é rték es í­

tés

T erm e­
lés

Belföldi 
é rték es í­

tés

F enyő  fű részáru  em 3 168,9 141,6 145,1 169,2 154,8 127,3 85,9 120,0 106,7 75,3
L om bos fű részáru  e m 3 313,4 184,8 288,6 168,4 299,6 162,6 92,2 91,1 103,8 96,8
B ú to rléc  em 3

Síkpréselt ré tegelt
8,5 5,1 10,5 6,3 9,5 5,7 123,5 123,5 90,4 90,4

lem ez em 3 5,6 5,7 4,7 4,7 4,4 4,0 83,9 82,5 86,2 76,0
Id o m p r. ré t. lem ez em  3 4,3 2,8 4,0 2,3 4,4 4,0 93,0 82,1 135,0 108,7
B ú to rla p  em 3 4,9 5,1 5,0 5,0 4,8 4,8 102,0 98,0 96,0 96,0
Faforgácslem ez em 3 142,7 89,1 160,4 50,8 166,1 53,3 112,4 57,0 103,5 104,7
F arostlem ez  e m 3 98,7 70,4 80,1 43,1 82,1 44,2 81,1 61,2 101,4 102,3
F u rn é r M m 2 
F e lü le tkezelt

17,5 12,6 16,2 И Л 14,7 10,2 92,6 88,1 90,7 91,9

faforgácslem ez e m 3 48,1 40,8 106,5 95,3 110,1 221,4 233,5 94,9
F e lü le tkezelt 

farostlem ez e m 3

B ú to ra lk a tré sz  em 3
19,5 18,4 22,3 20,8 21,8 114,3 118,8 97,8

(töm örfa) 12,3 12,3 7,2 5,9 8,9 7,3 50,3 48,0 123,6 130,4
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bővítése céljából kezdeményezett MDF gyártó­bázis kiépítésére nem került sor, a vállalatnál alapvetően a hatvanas évek végén kialakult termelési szerkezet maradt azzal a változta­tással, hogy megkezdődött a fenyőfamentes, furnérozott falemezből készített (MOFA— DOOR) és egyéb, idompréselt farostlemez bo­rítóanyag alkalmazására épülő ajtók, ill. alkat­részeinek gyártása a vállalatnál.3 .5. A  szerkezetváltás várható irányai 2000-igA hazai fa-alapanyagipar termék- és termelési szerkezetében prognosztizálható tendenciák rövi­den:— mintegy kétszeresére fog növekedni az előző időszakban visszafejlesztett rétegelt lemezek gyártása,— jelentős mértékben bővül a nyers forgácsle­mezek gyártása (MULTIPAN. INTERSPAN), s fokozatosan bővül e lemezek felületbevonása, további feldolgozása,— várhatóan MDF üzem épül hazánkban, s cel­lulózgyártó kapacitás is kiépül a hazai fabázison, — tovább növekszik a továbbfeldolgozott fater­mékek aránya, ezen belül is a bútoralkatré­szek volumene természetes állapotú faanyagok­ból és lemezipari termékekből egyaránt.
4. A termék- és termelési szerkezetet meghatározó 
főbb tényezőkA termék- és termelési szerkezetet hosszabb tá­von a piaci kereslet határozza meg. Mivel a ren­delkezésre álló fanyersanyagok mérete, választé­ka, fafaji összetétele az országban adott, hatásuk meghatározó a fa-alapanyagipar szerkezetének alakulása szempontjából is.

4. táblázat
A hazai kitermelésű fűrész-lemezipari alapanyag 

(1990, 2000, 20-10) M e.: ezer m 3
V  álaszték 1990 2000 2010I . Lem ezipari rönkTölgy 15 15 15B ü kk 4-5 45 45N y ár 5 5 5Összesen 70 70 70I I .  Fűrészipari rönk és egyéb alapanyagTölgy 415 424 437B ü kk 154 157 163Акне 618 627 646Cser 211 212 209Fenyő 169 180 193Összesen 1930 1970 2030I  +  I I  együtt 2000 2040 2100További hatással lehet a termék- és termelési szerkezetre a továbbfeldolgozás, a félkésztermé­kek aránya a fafeldolgozáson belül, az egész gyár­tási folyamat műszaki színvonalát meghatározó beruházások helyzete, a termelés tőkeellátottsága.Legalább ennyire fontos a fakitermelés, az alapanyag- és továbbfeldolgozó ágazatok közötti, elsősorban a szabályozásokból eredő érdekeltsé­gi viszony, a termelési kapcsolatok alakulása, a társulások a fa- és bútorgazdasági vállalatok kö­zött. A továbiakban nézzük meg röviden e né­hány tényezőt.4.1. Alapanyag-ellátásFafeldolgozó-ipari nyersanyag-ellátásunkat alap­vetően hazai adottságaink, fakitermelési és fenyő-

12-14 %

2. ábra. Az éves kitermelésű dendromassza főbb hasznosulása (1988)F A I P A R  1990/3. ★ 69



import lehetőségeink határozzák meg'. Ezen be­lül a mindenkor rendelkezésre álló faanyag fafa­ji, mennyiségi összetétele, minőségi jellemzői a lé­nyegesek azzal, hogy a fokozódó környezetszeny- nyeződés következtében fellépő erdőkárosodás mértéke, s ennek nyomán a faanyagok károso­dása és minőségi romlása a jelenlegi ismeretek alapján nem prognosztizálható. Ez ideig jelentős mértékű károsodás a tölgy állományokban követ­kezett be egyes térségekben.Az erdőgazdálkodásban használatos bruttó faki­termelésből kiindulva a kapott összes biomassza — dendromassza — főbb hasznosítási arányai a 
2. ábrán érzékelhetők. Az erdőgazdálkodás hosz- szú távú prognózisában a legértékesebb faanyag a lemezipari és fűrészipari rönk mennyiség az ez­redfordulóig lényegesen nem változik a leginkább keresett tölgy, bükk, nyár és fenyő fafajoknál (4. 
táblázat), amely alapvető a bútoripar számára. Az épületasztalos-ipari fenyőellátás a mindenkori im­port függvénye, a hazai fenyőkitermelés inkább a cellulóz-papírgyártás, ill. a papírfa export szem­pontjából lehet érdekes.4.2. Félkész- és késztermékek felhasználásaNemzetgazdaságunk a fagazdaság termékeit igen sok területen hasznosítja. A kitermelt famennyi­ség belföldi felhasználók szerinti megoszlását hen- geresfa-egyenértékben — ami a végtermékből visszaszámított nyersanyag-felhasználásának felel meg — az 5. táblázat adatai tükrözik.A bútoripar részesedési aránya a fagazdaság termékeiből termékcsoportonként változó; a pri­mer (erdei) választékokból közvetlen felhasználá­sa elenyésző. Tény azonban, hogy a bútorgyártás­hoz az alapanyagipar a legértékesebb primér vá­lasztékokat dolgozza fel lemezipari rönkből fur­nért, rétegelt lemezt, a fűrészrönkből fűrészárut, bútorlécet, majd továbbmegmunkálva bútoralkat-

5. táblázat
A megtermelt faanyag belföldi felhasználók szerinti 

megoszlása (1985)

Me.: ezer m 3 hengeresfa egyenérték, O
/0

/ 

em3 HFE %

Építési célú 86 1,2
Bútoripari célú 322 4,7
Cellulóz-papíripari 253 3,7
Csomagolási célú 539 7,7
Egyéb ipari célú 676 9,8
Energia célú 3025 43,8

Összes belföldi felhasználás 4901 70,9

Összes hazai (nettó) kitermelés 6915 100,0részt gyárt, s a primér választékok egyrészéből készülő faforgács- és farostlemezek legnagyobb felhasználója is a bútoripar. Ha bútoripar része­sedését a fagazdaság árbevételében nézzük (6. táb­
lázat), megállapítható, hogy az 1987. évi 15 mil­liárd Ft árbevételből— mintegy 44,3%-ot tett ki a bútoripar által érin­tett termékek aránya, s

6. táblázat

Á. bútoripar részesedése a fagazdasági termékek érté­
kesítéséből (EFH 24 vállalat, 1987)

Me.: millió F t. %

Árbevétel 
MFt

Arány
/<0y 

Erdei fatermékek:
rönk, bányászati faanyagok 
papirfa, rostfa, forgácsfa, 
erdei apriték, tűzifa 5 500 36,4

Ipari fatermékek 9 500 63,6

Fagazdasági termékek összesen 15 000 100,0

Г. Teljesen, vagy részben bútor­
ipari célú termékek: 
lombos fűrészáru, fenyő fűrész­
áru, bútorléc, rétegelt lemez, 
nyers- és felületbe vonat fa­
forgács- és pozdorjalemez és 
faroslemez, furnér, bútoral- 
katrész 6 650 44,3

Ebből a bútoripar által vásárolt 
termékekből származó árbevé­
tel 2 290 19,8

11. Nem bútoripari célú fatermé­
kek:
talpfa, parkettfriz, hordódon­
ga, ládaelem, rakodólapelem, 
cementforgácslemez, faház- 
elem, faház, fahordó, faláda, 
rakodólap, parketta 12 030 80,2

I -Г I I  összesen 15 000 100,0— 19,8%-ot a bútoripar által ténylegesen vásá­rolt fatermékek árbevétele.Természetesen itt a vevők oldaláról is célszerű egyes, kritikusnak minősített olyan választékok részletes ellátás- és felhasználás elemzése, mint a tölgy furnér, a bútoripari célú fenyő fűrészáru, a tölgy és bükk félkésztermékek (bútorléc, bútor­alkatrész), a forgácslemez kínálata és kereslete.4.3. Érdekeltségi viszonyokMivel a fa- és bútorgazdaság átfogja az erdőgaz­dálkodás, a fafeldolgozás, bútorgyártás és keres­kedelem egész folyamatát, az érdekeltségi viszo­nyokat is ilyen megközelítésben célszerű tárgyal­ni.Az erdőgazdálkodás alapvető feladata, hogy te­rületén értékes erdőt neveljen, s a rábízott erdő- vagyonnal jól gazdálkodjon.Az erdő- és fafeldolgozó gazdaságok feladatai­kat nyereség- és konvertibilis exportérdekeltség mellett látják el. Érdekeltek a kitermelt faanyag gazdaságos továbbfeldolgozásában, ugyanakkor az elsődleges fafeldolgozás, a továbbmegmunkálás, a nyersanyag, ill. a továbbfeldolgozott fatermékek hazai, ill. exportértékesítési alternatívái közötti döntésüket a mindenkori árbevétel határozza meg. A fatermékeknél keresleti piac alakult ki, egyes bútoripari célú faanyagoknál, félkésztermékeknél elengedhetetlen az import. Közgazdasági para­doxonnak tűnik az a jelenlegi helyzet, amikor is a fatermékek készültségi (feldolgozottsági) fokának70 ★ 1990/3. F A I P A R



7. táblázat,

A fafeldolgozás súlya, jelentősége az értékniutafók alapján a 16 erdő- és fafeldolgozó gazdaságnál (1980,1988)

A fafeldolgozás Jelentősége Összes
csökkent stagnált növekedett

kicsi 2 0
Kiskunsági EFAG--------------- >-

Ipoly vidéki EFAG

1

Kisalföldi EFAG 3

7ч1и F F A G  — ____

Súlya
Mecseki EFAG------------------------------------------

közepes Mátrai EFAG Balatonfelvidéki EFAG —----
Borsodi EFAG Vértesi EFAG
Felsőtiszai Pilisi A PEG

EFAG
Nagykunsági Tanulmányi AEG
EFAG

кÁ
Á

10

1 1
nagy Somogyi EFAG------------------ >-

D P I il földi F F  A G

1
FALCO Fakombinát 3

Összes 9 5 2 16növelésével közeledik csak egymáshoz az export és a belföldi árszint, az árolló a fanyersanyagok­nál a leginkább nyitott (1988).A ía- és bútorgazdaságban — most már külön­választva — egyaránt általános az a felfogás, hogy gazdasági érdekeik a jelenlegi közgazdasági sza­bályozók mellett nem egyszer ellentétesek. Az ér­dekellentét fő közvetítő eszköze a faanyagárak nemzetközi orientációja és az exportösztönzés rendszere. A mai, egyre nyitottabb gazdálkodási körülményeink között nem mondhatunk le azon­ban a külpiaci árkövetésről.A fa- és a bútorgazdaságban feszülő érdekellen­tét nem egyszer volt már témája egyesületi és kamarai rendezvénynek. A megoldást a követke­ző lépések segíthetik elő:— az anyag- és termékminőségnek megfelelő vi­lágpiaci árak elismerése,— a bútorokba beépített faanyag és félkészter­mék értékének megfelelő exportteljesülés el­ismerése, valamint— a működő tőke bevitele egyes alapanyagipari kapacitások fejlesztésével megvalósuló szerke­zetváltásba.4.4. Integráció az erdőgazdálkodássalAz erdőgazdálkodás és fafeldolgozás integrációja lényegében már a 70-es években megvalósult. A fafeldolgozás helyzetének elemzésével az erdő- és fafeldolgozó gazdaságoknál az 1980—87. közötti időszakban AZ ERDŐ 1989. évi 6. számában fog­lalkoztunk részletesen.A fafeldolgozás súlyát, jelentőségét a vizsgált időszakban az erdő- és fafeldolgozó gazdaságok értékmutatóiban (árbevétel, termelési érték, ered­mény) a 7. táblázat szemlélteti. Összességében a fejlődés iránya a fafeldolgozás súlyának, jelentő­ségének növelése irányába mutat. Ennek útja viszont a mennyiségileg és minőségileg sem nö­vekvő, ill. javuló hazai fanyersanyagok további 

feldolgozása félkész- és késztermékké, amely egy­ben az értéknövelésnek is módja. Ennek reális útját viszont a külső tőkebevonást biztosító meg­oldások, a vevőkkel, ill. továbbfeldolgozókkal tör­ténő társulások képezik.1986-tól a fűrész- és falemeziparban — elsősor­ban az erdővel rendelkező erdő- és fafeldolgozó gazdaságoknál elhúzódó rekonstrukció keretében — olyan struktúraváltásnak lehetünk tanúi, amelynek során, részben a lízing alkalmazásával növekszik a fafeldolgozás jelentősége több válla­lat életében is. Nő a feldolgozott fatermék volu­mene, s új gyártási profilok meghonosítására is sor kerül egyes térségekben. Ide sorolható a Bala- ton-felvidéki és a Zalai EFAG idom-, ill. síkpré­selt rétegelt lemezgyártó üzeme, az INTERSPAN, ill. a MULTIPAN forgácslemezgyártó és tovább­feldolgozó üzemeinek bővítése, ill. építése.4.5. Termelési kapcsolatok a. bútoriparralA fa-alapanyagipari és bútoripari vállalatok kö­zötti termelési kapcsolatok elemzésével a FAIPAR 1988. évi 2. számában foglalkoztunk részletesen, ahol is megállapítottuk, hogy hosszabb távú meg­állapodásokban megfogalmazott tartós kapcsola­tok ott alakulták ki, ahol — más feltételek léte­zése mellett — már összehangolt fejlesztés is meg­valósult. Ez volt az a tényező, amely alapvetően hatott vissza az alapanyagipar fejlesztésére, ter­mék- és termelési szerkezetének alakulására.Az említett elemzés óta már eredményes múlt­ra tekinthet vissza az IPOLY Bútorgyár, a FAL­CO és a BÜTORKER közös vállalata, az Ipoly Bútor Kft.4.6. A  beruházásokA beruházásokra már a fűrész- és lemezipar szer­kezetváltásának áttekintésekor utaltunk, itt az egyes tervidőszakokban megvalósult állami szek­tor beruházásainak összegszerűségét vizsgálhat­juk. F A I P A R  1990/3. ★ 71



Az 1976—80. közötti időszakban a betervezett működő tőke „húzó” részét képező tőkés gépek­nél a tényleges beruházás az előirányzathoz ké­pest mintegy 80%-ban valósult meg az alapanyag­iparban. Ezen belül a fűrészipari ilyen értelem­ben vett lemaradás még nagyobb mértékű volt.A következő. 1981—85. közötti időszakot az jel­lemezte, hogy az alapanyagipari beruházások be­kerülési összege az előző időszakinak csak mint­egy a felét tette ki, s jelentős mértékű eltolódás következett be a belföldi géprovat irányába a tő­kés géparány terhére (8. táblázat).

8. tábláza
A MÉM EFH faipari beruházásainak alakulása 1976—80 

és 1981—85 között

Me.: millió F t folyó áron

Időszak Építés
Gép 

Szociális-
Belföldi ta Tőkés

Összesen 
beruhá­

zás

1976—80 332 302 169 567 1 506
1981—85 209 280 95 146 757

Az 1985. évvel kezdődően, különösen pedig 1987- től megélénkülés tapasztalható a fafeldolgozó­ipari fejlesztésekben. Az exportbővítésekhez kap­csolódó korszerűsítések, a beruházásokhoz képest a nyújtott fizetési kötelezettséggel járú lízing ter­jedése, s legutóbb a külső tőkeforrások bevoná­sa a fejlesztésekbe egyes területeken korábban el­maradt korszerűsítéseket, új profilok meghonosí­tását eredményezheti a fa-alapanyagiparban, hoz­zájárulva ezzel a szerkezetváltáshoz.Az ezredfordulóig fűrészipari kapacitásbővítést nem, de korszerűsítést tervez az ágazat. Mind a fűrészipari, mind pedig a lemezipari szerkezet­korszerűsítéseknél alapvető cél a termékek ké­szültségi fokának növelése. A tervezett MDF fa­rostlemez nagyberuházás forrása még bizonyta­lan.
5. összefoglalásAz elsődleges fafeldolgozással foglalkozó fa-alap­anyagipar szűkebb (statisztikai) értelemben véve 2 fűrész-lemezipari vállalatot foglal magában, va­lójában ide tartozik az erdő- és fafeldolgozó gaz­daságoknál folyó, egyre növekvő jelentőségű fafeldolgozás is.A  fa-alapanyagiparhoz immár hagyományosan sorolt fűrész- és lemezipar termék- és termelési szerkezete az 50-es évektől napjainkig a változó mennyiségi és minőségi igények kielégítését több­kevesebb sikerrel valósította meg. Eközben új fa­lemezipari iparágak épülték ki (forgács- és farost­lemezgyártás), míg mások visszaszorultak (réte­gelt lemez- és hagyományos bútorlapgyártás). El­indult, majd megtorpant a bútoripari félkészter­mékek gyártásfejlesztése. A 80-as években újabb 

lendületet kapott a termék- és termelési szerke­zetváltás a fa-alapanyagiparban, amikor is a fej­lesztési lehetőségek bővülése, a külső tőkeforrá­sok bevonása pótolhatja az eddig elmaradott te­rületeken tapasztalható hiányokat, s új gyártási profilok meghonosítására is sor kerülhet.A termék- és termelési szerkezet egyik megfo­galmazása után az ezekre ható főbb tényezők kö­zül kiemelendő a piaci kereslet és az alapanyag­ellátás. Ez utóbbi tekintetében a rendelkezésre álló hazai alapanyag sem mennyiségi, sem pedig minőségi oldalról nézve nem fog javulni az ezred­fordulóig a legfrekventáltabb fafajoknál és vá­lasztékoknál.A továbbfeldolgozó iparágak félkész- és kész­termék igénye általában meghaladja a fa-alap- anyagipar lehetőségeit. Itt a járható utat a közös vállalkozások, társulások képezik. Ehhez a közös érdekeltségnek is meg kell teremtődnie, különö­sen az exportban.A fa-alapanyagipar integrációja az erdőgazdál­kodásban vállalati szinten általában stabil nyers­anyagforrást biztosít a fafeldolgozás számára. A tapasztalat azt is mutatja, hogy e válllalatoknál növekszik a fafeldolgozás jelentősége, s a fejlesz­tési lehetőségek is jobbak, mint az erdővel nem rendelkező, tisztán ipari profilú vállalatoknál.A fa-alapanyagipar beruházásai a múlt időszak­ban egyoldalasán valósultak meg, részben tudták csak követni a továbbfeldolgozó iparágak rekonst­rukcióját. A 80-as évek második felében tapasz­talható fejlesztési megélénkülés a külső tőke be­vonásával, a lízing ügyletek terjedésével pótolhat­ja az eddigi elmaradásokat, megvalósíthatja a jö­vő igényeinek megfelelő szerkezetváltás a fa-alap­anyagiparban. Kiemelt szerepet kaphat itt az alap­anyag- és továbbfeldolgozó (fa)iparok összehan­golt vállalati fejlesztése.
Irodalom[1] Bútoriparunk helyzete, fejlesztésének célszerű irányai. OMFB 7—8702—ET. Budapest, 1988.[2] Az erdőgazdálkodás a fafeldolgozó ipar perspek­tívái, a nyersanyagtermelés bővítésének és a meg­termelt faanyag komlex hasznosításának . . . MÉM —EFH. Tervkoncepció, Budapest, 1988.[3] Kiefer, M .: Faiparunk struktúrafejlesztésének né­hány aspektusa. M TA Ipar- és Vállalatgazdaság­kutató Intézet. Budapest, 1989.[4] Faforgácslapok gyártása és felhasználása (Szerk.: Hadnagy J.) Műszaki K . Budapest, 1983.
[5] Magyar erdészet (Szerk.: Keresztesi B .): Akadé­miai K . Budapest, 1982.[6] Román Z .:  Az ipar gazdaságtana. Akadémiai K. Budapest, 1978.[7] Solymos R .: Fakitermelésünk várható alakulása és a fafelhasználás. FA IPA R , 1989. 2. sz.[8] Tóth S. L .: A  termelési kapcsolatok néhány kér­dése a fafeldolgozásban. FA IP A R , 1982. 2. sz.[9] Tóth S. L. A fafeldolgozás helyzete az erdőgazdál­kodást és fafeldolgozást integráló gazdaságoknál, vállalatoknál. AZ ERDŐ, 1989. 6. sz.
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JUGOSZLÁVIA
E R D Ő -  É S  F A G A Z D A S Á G A *

Az 1989. évi Klagenfurti Favásáron Jugoszlávia sajtótájékoztatót 
adott ki a köztársaság fagazdálkodásáról.

Ennek alapján adtunk tájékoztatót Jugoszlávia erdészetéről és 
faiparáról, amely bizonyos fokig összehasonlításra is alkalmat ad 
az előző cikk tartalmával, amelyről Tóth S. László írt a magyar­
országi fagazdálkodásról.

Az előző cikkben m egism erkedhettünk Tóth S. 
László összeállításában a hazai fa-alapanyagipar 
helyzetével és kapcsolatával, a továbbfeldolgozó 
alágaza tokkal.

Bizonyos fokig összehasonlításul szolgál a kö­
vetkező tájékoztató, am ely a jugoszláv faipar hely­
zetével foglalkozik. Az 1989. évi K lagenfurti Fa­
vásáron a jugoszláv faipar önálló pavilonban mu­
ta tta  be term ékeit és adott ism ertetést a faipari 
ágazatok helyzetéről.

Az alábbi összeállítás az ott elhangzott sajtótá­
jékoztató anyag felhasználásával készült.

I. ERDÉSZET

Jugoszlávia összterületének 43,1%-át erdő borít­
ja  — az erdők és erdős talajok területe 10,6 mil­
lió hektár az erdő, és 1,4 millió hektár a fával be 
nem nőtt erdőterület. A fátlan erdőtalajokból 
887 000 hektár alkalm as erdősítésre. A fenti ada­
tok alapján, a 35,7% abszolút erdőterületével Ju ­
goszlávia Európában az ötödik helyet foglalja el. 
A teljes fa tartalékot 1,13 milliárd m3-re becsü­
lik. A fatömeg évenkénti gyarapodása mintegy 
29,2 millió m 3-re tehető. Ez a két adat a rra  utal, 
hogy az ország Európában (a Szovjetunió nélkül) 
az ötödik helyet foglalja el. A faállomány és az 
évi gyarapodás tűlevelü/lombosfa aránya 27:73, 
míg ez az arány az európai erdőkben 55:45.

Erdeikben az éves fakiterm elés mennyisége 
(mindkét gazdasági szektorban) 22,8 millió m3 
bruttó  fatömeg, melyből 15.2 millió m3 a nettó fa­
tömeg, és ebből az alábbi választékot állítják elő:
— tűlevelű fűrészáru 3,6 millió m 3— 23,6%
— lombos fűrészáru 4,1 millió m3— 27,0%
— furnier-rönk 0,7 millió m 3— 4,6%
— faanyag vegyipari cé-

lókra (cellulózé) 1,7 millió m3— 11,2%
— bányafa, távíróoszlopok,

stb. 1,0 millió m 3— 6,6%
— tűzifa és aglom erált

lapok faanyaga 4,1 millió m 3— 27,0%
Összesen: 15,2 millió m 3—100,0%

A különböző erdei faterm ékekből évenként 
420 000 m 3 kerül ex p o rtra ; ebből 340 000 m 3 fű­
részáru farönk, 80 000 m 3 cellulózé és tűzifa.

Jugoszláviában minden évben felújítják a meg­
lévőt és új erdőket telepítenek, ezek átlagos te­
rülete kb. 46 000 hek tár; mintegy 2500 hektár 
nyárfá t is telepítenek. 1955 és 1987 között Jugo­
szláviában mintegy 620 000 hek tár tűlevelű erdőt 

* összeállította jugoszláv anyag alapján Lele Dezső 

telepítettek. 48 500 hektáron kb. 130 millió facse­
m etét is telepítenek, ennek 90%-a tűlevelű cse­
mete.

Az erdőgazdálkodás céljára Jugoszláviában kb. 
1950 km erdei u ta t látnak el makadám, ill. asz­
falt burkolattal.

II. Elsődleges fafeldolgozás

Az elsődleges fafeldolgozás jelentős kapacitások­
kal rendelkezik minden fa jta  fűrészáru, szerke­
zeti elemek, furnérok, falemezek és im pregnált fa 
gyártásához.

A fűrészáru előállítása Jugoszláviában átlagosan 
évi kb. 4,6 millió m3 körül mozog, 8 600 000 m 3 
rönkből. Ez a termelés 210 fűrészüzemben folyik. 
A fűrészüzemek két műszakban dolgoznak, kapa­
citásuk 12 millió m3 gömbfa feldolgozását teszi 
lehetővé. A kapacitáskihasználás 72%.
Az elsődleges fafeldolgozás keretében valósul meg 
a furnírok, falemezek és az im pregnált fa elő­
állítása, éspedig:
— nemes furnérok kb. 55 000 m 3 ,
— szerkezeti furnérok kb. 190 000 m3,
— vakfurnér kb. 95 000 m3 ,
— bútorlapok — rétegelt lemezek kb. 46 000 m3 , 
— farost lemezek kb. 35 millió m2 ,
— MDF-lemezek kb. 60 000 m 3 ,
— nem nem esített forgácslapok 740 000 m 3 , 
— zsaluzóanyag fenyő-fűrészáruból kb. 53 000 m3, 
— im pregnált faanyag gyártása 150 000 m 3 .

A fent felsorolt term ékeket kb. 90 vállalatnál 
60 000 dolgozó állítja elő.

HL Fafeldolgozó-ipar
A fa végfeldolgozása Jugoszláviában évszázadunk 
elején hajlíto tt bükkfából készült székek gyártá­
sával kezdődött, ami még ma is jelentős.

1941-ig a székek és karosszékek gyártásán kí­
vül megkezdődött az irodabútorok sorozatgyártá­
sa is.

A többi bútorféleségeket kézműipari m űhelyek­
ben; a vevők egyedi megrendelése alapján állí­
to tták  elő. 1918—1941 között elsősorban Szlové­
niában, Horvátországban és a Vajdaságban fejlő­
dött a fafeldolgozó ipar.

A faiparon és az erdőgazdaságon belül a fafel­
dolgozás a hazai nyersanyagok bázisán fejlődött, 
mivel 1977 végéig az elsődleges fafeldolgozáshoz 
tartozott. A fa végfeldolgozása 1950 után indult 
jelentősebb fejlődésnek Jugoszláviában.

A faipari össztermelésben 1946-ban a fa ipari 
végfeldolgozás 27,4%-kal részesedett, míg az el-
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sődleges fafeldolgozás részaránya 72,6% volt. Ma 
a végfeldolgozás részaránya 67% és az elsődleges 
fafeldolgozásé 33%.

Ez irányú fafeldolgozás 540 üzemben folyik, 
ezek kb. 144 000 dolgozót foglalkoztatnak.

A fafeldolgozás szerkezeti összetétele: 

— bútor
— csomagolóanyag
— ajtó-ablak
— egyéb végtermékek
— fonott termékek

62,7%
6,7%

25,9%
3,5%.

_________ 1,2%
100,0%

A fa végfeldolgozásban a fenti termékcsopor­
tok előállításában a  köztársaságok és autonóm te­
rületek az alábbiak szerint vesznek részt:
— Bosznia-Hercegovina 26,7%
— Montenegro 1,6%
— Horvátország 18,7%
— Macedónia 3,6%
— Szlovénia 27,6%
— Szerbia 21,8%

100,0%
Ma Jugoszláviában valamennyi fajta bútort 

gyártanak, mind a  bútorelemek anyagát tekint­
ve, mind a felhasználás módját illetően.

Az utóbbi időben a tömör fából készült elemek, 
valamint a tömör fa és más anyagok kombiná­
ciójából készült bútorok gyártása felé orientálód­
tak.

A fafeldolgozó ipar ezen termékcsoportjához 
tartoznak az épületeken felhasznált fából készült 
termékek is (ablakok, ajtók, parketta, hajópadló, 
lambéria stb.). A termelés növelésével arányo­
san növekszik a másodlagos faipar termelésének 
export részaránya is.
IV. Vegyes faipar
Az ehhez az ágazathoz tartozó fatermékek közé 
a legkülönbözőbb gyártmányok tartoznak.

Az ágazat termékei (hangszerek, kefeáru, gyu­
fagyártás, díszműáru, öntőformák stb.) egyre na­
gyobb jelentőségre tesznek szert, mind a hazai 
piacon, mind az exportban.

Köztársaságonként és autonóm területenként e 
termékek megoszlása a következő:

100,0%,

— Bosznia-Hercegovina 6,1%
— Montenegro —
— Horvátország 29,9%
— Macedónia 0,6%
— Szlovénia 49,1%.
— Szerbia 14,4%

V. Export-import

Az utóbbi években az erdészet és a faipar egyre 
több gyártóüzeme törekedett arra, hogy növek­
vő mennyiségben helyezze el termékeit a külföl­
di piacokon, ez különösen érvényes a végtermé­
keket előállító üzemekre. Ezt legjobban az a tény 
illusztrálja, hogy az elmúlt évben az erdészeti és 
faipari termékek exportja összesen 950 millió US 
dollár volt.

Ennek megoszlása:
— erdészet
— elsődleges faipar 
— fafeldolgozó ipar

56,5 millió USD 6,0%
323,Ъ millió USD 34,0%
570,0 millió USD 60,0%
950,0 millió USD ■ í 00,0%

Az össztermékben 1988-ban az alábbi került ex­
portra : £

— erdészetből 5,8%
— elsődleges faiparból 28,0%.
— fafeldolgozó iparból 19,0%

Ha ehhez hozzávesszük a cellulózé- és papíripar 
exportját, ami ugyancsak kapcsolódik az erdő­
gazdasághoz és a faiparhoz, s ami 321 millió USD 
összegű volt, megkapjuk, hogy a faanyagok és 
fából készült termékek exportja 1988-ban 1.271 
milliárd USD összeget tett ki.

Az erdőgazdaság és a faipar céljaira 1988-ban a 
különböző áruk és termelőberendezések import­
ja 245 millió dollárba került, tehát a  három ága­
gat aktív szaldója 705 millió USD, azaz 74% volt.

Az erdőgazdaság és a faipar termékeinek tel­
jes exportjából az egyes termékek, ill. termékcso­
portok az alábbiak szerint részesedtek: 

— erdőkitermelésből származó termékek 5,7%
— épületfa-fűrészáru 21,7%
— furnér- és falemez 8,0%
— bútor 46,4%
— egyéb faipari végtermékek 18,2%

100,0%
A teljes export az egyes gazdasági csoportosu­

lások piacai szerinti megoszlásban az alábbi volt: 

— Közös Piac
— EFTA
— fejlett tengeren túli országok
— szocialista országok
— fejlődő országok

48,2%
11,3%
19,8%
8,4%

12,3%
100,0%

Az egyes ágazatok által teljesített export alap­
vető jellemzői:

— Az erdőgazdasági termékek túlnyomó része a 
bükk és lágy lombosfa rönkökből adódott.

— A különböző fajta fűrészáruból évenként több 
mint 900 000 m 3 kerül exportra, az alábbi meg­
oszlásban:

930 000 m3

bükk-fűrészáru 500 000 m 3

tölgy-fűrészáru 130 000 m3

fenyő-fűrészáru 200 000 m3

egyéb lombos fűrészáru 
(kőris, éger, hárs) 100 000 m 3

A fafeldolgozó-ipar termékei közül első helyen 
állnak a bútorok (80%), ezt követik a hétvégi há­
zak, egyéb építőelemek, csomagolóanyagok stb. 
Egyre nagyobb jelentőségre tesz szert a különbö­
ző gyümölcs facsemeték (cseresznye, dió) előállí­
tása és exportja.

74 ★ 1990/3. F A I P A R



A fűrészáru vastagsági méreteltéréséből és felületi érdessé­
géből származó anyagveszteség mennyiségének és értékének 
meghatározása
O R . Z O M B O R I IS T V Á N

Az új módszerként bemutatott veszteségszámítási algoritmus olyan 
területen jelent előrelépést a fűrésziparban, melynek kutatásával 
ez ideig nem foglalkoztak. A módszer ráirányítja a figyelmet a több­
letköltségek keletkezési helyére — a méretpontatlanságra és a 
fűrészelt felület minőségére.

Az üzemi adatok felhasználásával végzett veszteségszámítás 
átlagosan 4% mennyiségi- és árbevétel-kiesést mutatott ki, amely 
gerendánál 2%, szelvényárunál 5,6%. A magas veszteséghányad 
igazolja azt a törekvést, hogy a fűrészipari késztermék-előállítás 
során fokozni kell a méretpontosságot és a fűrészelt felület finom­
ságát.

1. BevezetésA  fűrészipari fejlesztés hajtórugója a termelési költségek csökkentése. Ennek elsődleges tényezői­vel — a feldolgozási költségek csökkentésével és a kihozatal növelésének lehetőségeivel — széles­körűen foglalkoznak szakembereink, de másodla­gos tényezőiről — a vágáspontosságról és a fűré­szelt felület finomságáról — alig esik szó. Igaz, hogy ennek hiánya, szembetűnően a továbbfel- dolgozót sújtja a mérethiányos alkatrészek köny- nyen számba vehető képződésével, de veszteséget okoz a fűrészüzemnek is. Csökken a mennyiségi és értékkihozatal.A  vágásfelület minősége az érdességi mélység­től függ. Ezalatt a rostkiszakadások bázisfelület­hez viszonyított mélységét értjük. Üzemi gya­korlatban — egyéb mérés hiányában — a fűrészelt felület minőségét a gyalulási művelet minősíti: mekkora fogásmélység szükséges ahhoz, hogy kielégítő felületet kapjunk?A  fűrészáru ipari továbbiéi dolgozása esetén a méretpontosság nagyobb jelentőségű, mint építő­ipari felhasználás során. Bár a szélességi méretek biztosítása is kritérium, a vastagsági méretek pontossága prioritással rendelkezik.A  fűrészelt termékek felületi finomsága és méretpontossága a feldolgozás módjától és a fűrészelés körülményeitől függ. Ennek megfelelően eltérő — nemcsak a késztermék geometriai mi­nősége az egyes technológiák, üzemek, termelési időszakok között, hanem — különböző az anyag- és megmunkálási többletköltség is.
Felmerül a kérdés: milyen számítási módszerrel mutatható ki a méretpontatlanság és a felület­durvaság által okozott anyagveszteség mennyisége és értéke annak érdekében, hogy a veszteség fel­mérésére alkalmas naturáliákat kapjunk.A  feladat megoldására számítási módszert dol­goztam ki. A  számítás elvégzéséhez ismerni kell a vizsgált fűrészüzem adott időszakára vonatkozó 

késztermék-értékesítés mennyiségi-, méreti- és ár­
bevétel összetételét, a vastagsági méreteltérés irányát 
és átlagát s a fűrészáru felületi minőségének érdes­

ségi 'paraméterét. Az első tényezőt az értékesítés tényszámaiból kapjuk meg, míg a másik kettőt méréssel határozzuk meg.A  gyakorlatba bevezethető számítási módszer algoritmusát a továbbiakban ismertetem.
2. Szakmai előzmények:A  szakirodalomban a probléma matematikai megoldására nem találtam összefüggést, de né­hány szerző közli a számítás eredményét.

K . Fronius (1982) meghatározza a vágásrés 0,1 mm-rel való növekedése által keletkező árbevétel- kiesést, melynek értéke 0,90 DM/m3. A  svéd 
U D D F H O L M  (1983) acélgyár ezt az értéket használta fel számításaihoz, mellyel azt kívánta kimutatni, milyen kedvező előnyökhöz jut az a felhasználó, amelyik a cég új típusú „szívós” duzzasztható fűrészlapjaival dolgozik. Hivatkozik arra, hogy az új fűrészlap duzzasztott csúcsa pontosabban fűrészel és finomabb felületet állít elő, mint a hagyományos. Em iatt a gyalulási túlmérctet 0,5— 1,0 mm-rel lehet csökkenteni. Az általuk megvizsgált svéd fűrészüzemben, 45 000 m 3/év-es késztermék-kiboesájtásnál, a gyalulási túlméret csökkenése évi 200—400 ezer DM  árbevétel többletet eredményezett .Más kutatók a felületi érdesség nagyságát mérték meg, mely értékkel javasolják csökkenteni a vastagsági méretet a tétel köbtartalmának megha t ározása el ott.

Usenius (1975) a vastagsági méretből a maxi­mális egyenetlenség (l?m ax) értéke alapján ún. „sablonos” levonást alkalmaz, melyet más mérés hiányában, gépiesen lehet levonni a méréssel meghatározott vastagsági méretből. Értékét 7?m ax ismeretében lehet kiszámítani az alábbiak szerint:
e -ßmax 
a = - - — я „

c Rmtix R m  ax 
á  =  ~ 2 ----------- —

■ßmax
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A hol:
д = sablonos levonás7?max =  maximális érdesség
R (í — átlagos érdességAz érdességmérés során figyelembevételével kiszámított 2<5 értékét az 1. táblázat részletezi.

Sablonos levonás értékei (Usenius)
Fűrészgép Középtermék Oldaláru

2 <5 R  max 2 <5
< 1^ (mm) (/mi) (mm)

keretfűrész G50 0,4 720 0,5
szalagfűrész 350 0,2 300 0,2
körfűrész 3(50 0,2 300 0,2

Rétegszám és rétegvastagság 
értelmezése

GERENDA SZELVÉNYÁRÚ

7. táblázat

A  táblázat a finn fűrészipar által termelt fűrészáru-felület Ä m ax értékeit tartalmazza. Keret­fűrésszel termelt fűrészárunál a sablonos levonás átlagosan 0,5 mm.A  2ö levonását az effektiv vastagsági méretből az indokolja, hogy az érdesség növeli a gyalulási túl méretet a fűrészáru párhuzamos síkjain. Ezt a veszteséget a fűrészüzemnek kell viselnie.A  felsoroltakból látható, hogy a szakirodalmi forrásokban közölt eljárások nem alkalmasak a feladat megoldására, ezért a téma mélyebb elem­zése indokolt.
3. A számítási módszer elveA  vizsgált fűrészárutétel méreti és mennyiségi megoszlása alapján kiszámítom az átlagos kereszt­metszeti méretet. Ez a méret jellemzi a fűrészáru térbeli kiterjedését magassági és szélességi irány­ban. Feltételezem, hogy a vizsgált tétel mennyi- . sége egységnyi. Ezt az egységnyi térfogatú kocka­testet elméleti térkoordináta-rendszerben helye­zem el x, у  és z koordinátatengelyek origójában. A számítási módszer feltétele az, hogy az elméleti térkoordináta-rendszerben a vizsgált tétel z koordinátája egységnyi gerenda és szelvényáru esetében, míg x  koordinátája csak szelvényáru esetében. Ezért a számítások során elhagyom a hosszméretet (z koordináta) és szelvényárunál a szélességi méretet (x koordináta), tehát gerenda keresztmetszetre és szel vény áru-vastagságra ha­tározom meg a számítás algoritmusát.Az egységnyi élhosszú kockatestbe, ami a mód­szer szerint 1000 mm, elhelyezem az átlagos gerenda keresztmetszetet és a szelvényáru vas­tagsági rétegeit, melyet az átlagos rétegvastagság fejez ki (1. ábra).Ez a módszer biztosítja azt, hogy a vizsgált tétel átlagméreteit 1 m 3 térfogatú kockatestben modellezzem és a továbbiakban m 3 egységben számoljak, annak ellenére, hogy a gerendának csak szélességét és magasságát, míg a szelvény­árunak csak vastagságát és érdességét veszem figyelembe (a szélessége és hossza egységnyi).Az 1000 mm magasságban (y koordináta) és ugyanennyi szélességben (x koordináta) elhelyez-

1. ábra. Rétegszám és rétegvastagság értelmezése

hető rétegek összege adja a gerenda, képzett réteg­
számát, míg az 1000 mm magasságban elhelyezhető rétegek száma adja a szelvényárura vonatkozó 
képzett rétegszámot. Az így számított rétegeket veszem figyelembe a méreteltérés — kétszeresüket a felületi érdesség szempontjából.A  fűrészipari késztermék szélességi (x) és magassági (y)  irányú effektiv méret eltérése a fűrészelési méretből meghatározható, mintavételi eljárással (MSZ K G S T  817— 77.). A  pozitív méret- eltérés a késztermék előállítónak, a negatív a felhasználónak okoz többletköltséget. A  fűrészelt felület minősége jelentősen befolyásolja a tovább- feldolgozás eredményét, technológiáját, és ugyan­olyan hatást fejt ki az anyag veszteségre, mint a. méreteltérés. A  méret eltérés és felületi érdesség kalkulálható értékének és mennyiségének figye­lembevételénél azonban különbséget kell tennünk a túl méret anyagértéke és a felület i érdesség anyagértéke között.A gerenda általános építőipari felhasználásából következik, hogy továbbfeldolgozására többnyire nem kerül sor, míg a szelvényárut legtöbbször gyalulással, marással, ragasztással teszik további fel használásra alkalmassá. Ebből következik az, hogy gerendánál a túlméret anyag veszteségének számbavételét tekintem meghatározónak, míg szelvényárunál a vastagsági túlméretet. Ugyan­akkor elhanyagolom a szélességi túlméretet és az élek felületi egyenetlenségét, mint a megmunkálá­si túlméretet kisebb mértékben befolyásoló para­métert.Az értékesítési átlagárból meghatározható 0,1 mm vagy 1,0 mm vastag anyag értéke, vizsgált fűrészüzemre vonatkoztatva.A  keresztmetszeti, illetve vastagsági méretel­térést és a szelvényáru felületi érdességét méréssel
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kell meghatározni. A  két geometriai hiba össze­gének, továbbá a képzett rétegszámnak és a fajlagos árbevétel kiesésnek felhasználásával ki­számítható a méreteltérés, a felületi érdesség vagy a kettő együttes hatása az anyag veszteség mennyi­ségére és értékére.
4. A bevezetett fogalmak értelmezése:

4.1. Súlyozott rétegvastagság (rx i , :A  vizsgált tétel összmennyiségének (100%) és az i-edik fűrészárutétel mennyiségi arányának se­gítségével súlyozott magassági vagy szélességi méret.
4.2. Átlagos rétegvastagság (rx , ru ) :A  súlyozott rétegvastagság x  vagy/és у  koordináta irányú összege, amellyel a vizsgált tétel kereszt­metszeti méretét jellemezhetjük; vagyis agerenda — átlagos szélességi és magassági mére­te és a szelvényáru — átlagos vastagsága.
4.3. Képzett rétegszám (R x ,R y ) :Egységnyi fűrészáru térfogatban elhelyezhető, átlagos réteg vastagságú késztermék rétegszámát fejezi ki, amely re túlméret adható. Gerenda esetén az x  és у irányú méretekre adható túlméret, ezért R g = R x + R y , míg szelvényáru esetén csak 
Ry-t veszem figyelembe.A  képzett rétegszám kétszerese a fűrészelt felü­letsíkok átlagos száma, vagyis a készterméket határoló azon tényleges felületsíkok száma, ahol a felületi érdességet számításba vehetjük.
4.4. Fajlagos árbevétel-kiesés:A  méretpontatlanságból és felületi érdesség R w&x paraméteréből adódó árbevétel kiesés értéke, l m 3 késztermékre vetítve, 1,0 mm pontatlanságot számításba véve (Ft/m3/l mm).
5. A vesztesógszámítás algoritmusa:
5.1. Gerenda képzett rétegszáma:Derékszögű koordináta-rendszerben az x  tengelyirányában mért gerendaszélességre és у  tengelyirányában mért gerendamagasságra felírható:

R g  — R x  “F R у (1)„  1000
R x  = --------- (2)

^x *4
n

rг X
_
—
_ V  rгX

 
I
. (3)

i  =  L

Vxi — зу ' S x i  
G a

(0
n

Q a  =  V  qt (5)
i =  l„  1000

R y  = ---------  (6)
ry

n
r y = ^ r y i ~ w

~~ i = l

Гуг =  ^ г ' 8 у г

Ahol:
R g = gerenda késztermék képzett réteg-száma X és у  irányú dimenzió f i­gyelembevételével
R x , R  у =  gerenda rétegszáma x  és у  tengelyirányában
rx , r!f (mm) =  átlagos réteg vastagság x  és у  ten­gely irányában
n  (db) =  a vizsgált tétel száma
r xh ry i (mm) =  az i-edik fűrészáru súlyozott réteg­vastagsága x  és у tengely irányá­ban
g, (m3) — az i-edik fűrészáru mennyiségeQ g (m3) = a  vizsgált gerendatétel térfogata
S x i , Syi (mm) =  az i-edik fűrészáru mérete x és у  tengely irányában.
5.2. Szelvényáru képzett rétegszáma:Derékszögű koordináta-rendszerben az у  tengely irányában mért szelvényáru-vastagságra felírha­tó: Ti 1000

R f  = ---------  
ry

Г у =  2  ryi
4 =  1

rr ^ ~ Q t

Q f =  У  q t  
i  =  l

(9)
(10)
(11)
(12)

Ahol:
R f = a  szelvényáru képzett rétegszáma 
г,, (mm) =  átlagos réteg vastagság ?/tengely irányá­ban
ryi (mm) =  az i-edik szelvényáru súlyozott réteg­vastagsága у  tengely irányában7, (m3) =  az i-edik szel vényáru mennyiségeQy (m3) = a  vizsgált szelvényárutétel térfogata
5.3. Anyag veszteség értéke (árbevétel kiesés) :5.3.1. Gerenda méretpontatlanságából adódó 

veszteség értékszá m itása,
anyag-

AÁg — Qg dgAv (13)
, _  Ug ‘Rg 1000 (И)

. _  Á „  
a ’ ~  Q t (15)

A hol:
AAg  (Ft/tétel) =  az anyagveszteség értéke méret-eltérésből adódóan, gerendánál
tg (Ft m 3/l mm) =  gerenda fajlagos árbevétel-kiesé­se F A I P A R  1990/3. ★ 77



Av (mm) = a  méretei térés átlaga x  és у 
irányban

áa (Ft/m3) = a gerenda átlagára
A,, (Ft/tétel) = a  gerendatétel árbevétele.

5.3.2. A  szelvényáru vastagsági méretpontatlanságá­
ból és felületi érdességéből adódó anyagveszte­
ség értékszámítása:

A Á f — Qj -tf(Av + 2Ämax) (16)

áf -Rf 
ÍÖOO (17)

(18)

Ahol:
A Á j (Ft/tétel) — az anyagveszteség értéke vas­

tagsági méretpontatlanságból 
és felületi érdességből adódóan, 
szelvén у áru nál.

tf (Ft/m3/l mm) = a szelvényáru fajlagos árbevétel- 
kiesése

Av (mm) = vastagsági méreteltérés átlaga 
йпш (mm) = maximális érdességi paraméter 

(más érdességi paraméter is fi­
gyelembe vehető)

áf (Ft/m3) =  a szelvényáru átlagára
Á f (Ft/tétel) = a  szelvényárutétel árbevétele.

5.3.3. A  geometriai hiba súlyozott 
gerendára és szelvényárura

ё Г Г  el
Q = QoAQf

anyagértéke,

(19)

(20)

Ahol:
T  (Ft/m3/l mm) = a geometriai hiba súlyozott 

anyagértéke gerendára és szel­
vényárura együ ttesen,

Q. (m3) = a  vizsgált tétel együttes meny-
nyisége.

5.4. A z anyagveszteség mennyiségének meghatározá­
sa

5.4.1. Gerenda méretpontatlanságából adódó anyag- 
veszteség mennyisége

ДО — 1000 „ /( oi))

JQ f/ (m3/tétcl) = anyag veszteség mennyisége ge­
rendára a méretpontatlanságból 
adódóan.

5.4.2. Szelvényáru vastagsági méretpontatlanságából 
és felületi érdességéből adódó anyagveszteség 
mennyisége

^Qf =  ^QQQ ’ ( + 2Ämax) (22)

Ahol:
JQ/ (m3/tétel) = anyag veszteség mennyisége a szel­

vényárunál a vizsgált tételre vo­
natkoztatva, méretpontatlanságból 
és érdességből.

6. Számítási példa

Az egyes tételek értékét a TAEG Fafeldolgozó 
Üzeme 1986. évi értékesítési tényszámait felhasz­
nálva számítottam ki. A  számítás alapadatait 
és a részeredményeket a 2. és a 3. számú, táblázatok­
ban foglaltam össze (Zombori 1987).

A számítások eredménye a méreteltérés és 
felületi érdesség következtében létrejött anyag- 
veszteség értékének és mennyiségének nagyság­
rendjét mutatja.

7. Összefoglalás

Az ú j módszerként bemutatott veszteségszámítási 
algoritmus olyan területen jelent előrelépést a 
fűrésziparban, melynek kutatásával ez ideig nem 
foglalkoztak. A módszer ráirányítja a figyelmet a 
többletköltségek kelet kezési helyére —  a méret - 
pontatlanságra és a fűrészelt felület minőségére.

2. táblázat
Az értékesítési tényszámok a vizsgált időszakban. 

Gerenda

Sorsz. Kereszti netszet Mennyiség Mennyiségi arány Súlyozott rétegvastagság Árbevétel

egysége (mm) (m3) (%) (mm) ( F t ,- )

j e l é t é Syl qt — r xi r ió -4 ÍZÍ

1. 100/100
2. 100/120

135,848
390,126

3,56
10,22

3,56
10,22

3,56
10,26

913 478
2 974 921

n  300/300 32,445 0,85 2,55 2,55 322 605

Összesen: Q3=  3818,470 100,00 гж=  137,36 ^=158,04 4 ^ 2 7  593 324

7 ^ 7 ,2 8 R y— 6,33 4^=7226,30

R g= R x + R v = W l

dw =I,5 4 0 ^ = 7 8  ^= 98,30  / ^ = 5 6 3  033
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3. táblázat
Szelvényáru

Sorsz. Vastagság Mennyiség Mennyiségi arány Súlyozott 
rétegvastagság Árbevétel

egysége 
jele:

(mm) 
Яг

(m3) (%) (mm) 
r y i

( F t , - )  
Afi

1. 25
2. 28

2154,111
175,586

43,71
3,56

10,93
1,00

10 066 883
854 838

n 100

Összesen:

2,604

Q/=4928,810

0,05

100,00

0,05

^= 40 ,07

17 998

Á /=29 581 143

-h’inax—0,93 7 
zD=0,380 /|Q /=277 ^=149,80

24,96 áf— 6001,70

ZU/=1664 209

Mindösszesen: Q=8747,28 
zlQ—355,00

127,30 Л А = 2  227 242

Az üzemi adatok felhasználásával végzett vesz- 
teségszámítás átlagosan 4% mennyiségi- és ár­
bevétel-kiesést mutatott ki, amely gerendánál 
2%, szelvényárunál 5,6%. A magas veszteség­
hányad igazolja azt a törekvést, hogy a fűrész­
ipari késztermék-előállítás során fokozni kell a 
méretpontosságot és a fűrészelt felület finomságát 
nemcsak a vevőigények kielégítése céljából, de 
pusztán gazdasági megfontolásból is.

A képzett rétegszám fogalmának bevezetésével 
rugalmas számítási módszerhez jutottam.

A számítási képletekbe behelyettesíthetünk ak­
tuális, gyakorlati veszteségnemenkénti értékeket 
—  melyek a vizsgált tétel vastagsági mérethibáját 
és a felületi érdességet jellemzik — , annak érde­
kében, hogy megkapjuk a veszteség nagyságát 
adott termelési és értékesítési viszonyok mellett, 
akár veszteségnemenként, akár összesen.

A módszer alkalmas arra is, hogy az effektiv 
gyakorlati túlméret értékét és mennyiségét ki­

számítsuk, továbbfeldolgozási aspektusból vizs­
gálódva.

Technikai korlátok miatt ennek a veszteségnek 
csak egy része takarítható meg, a korszerűsödő 
fűrészipari technológiák azonban egyre nagyobb 
részt hódítanak vissza a veszteségből, a növekvő 
méretpontosság és felületfinomság következtében.
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Felületkezelő üzemek oldószerrel szennyezett levegőjének 
tisztítására alkalmazható eljárások és berendezésekN É M E T H  A N T A L  — B Á C S I  F E R E N C

A szerzők Frankfurtban megrendezett „ACHEMA ’88” nemzetkö­
zi kiállításon tapasztaltak alapján készítették el összefoglalójukat.

A különböző eljárások ismertetésével különösen a bútor- és fa­
ipari felületkezelési üzemek légszennyezettségének kiküszöbölésé­
re koncentráltak.

A  témakör tanulmányozása tekintetében kitűnő alkalmat nyújtott az 1988. VI. 5—11. között Frank­furtban megrendezett ACHEMA :88 nemzetközi kémiai-biotechnológiai és környezetvédelmi kiál­lítás és vásár, melynek során lehetőség nyílt a már alkalmazható legfejlettebb technikai eljárá­sok és berendezések megismerésére. A kiállítás elsősorban a vegyipar területén jelentkező kör­nyezetvédelmi témakörökre volt koncentrálva.Sajnálatos volt, hogy a lakkozó és festőberen­dezéseket gyártó, általunk is ismert cégek ezen nem vettek részt. Ügyszintén a neves lakkgyár­tókkal sem találkoztunk, akik bemutathatták vol­na környezetbarát anyagaikat és alkalmazási el­járásaikat. Ez a hiányosság nemcsak a bútoripar tekintetében volt tapasztalható, hanem már fel­dolgozó iparágaknál is, mint pl.: fémipari felü­letkezelés, nyomdaipar stb.Az adott témakörben kiállító cégeket téma sze­rinti indexek alapján számítógépes információs szolgálat segítette megkeresni. A számítógép az ésszerű végigjárás sorrendjébe szedte a kiállító­kat.Az index szerint választható főtémakör a „szennyezett-levegős berendezések” volt, ehhez al- téma ezek tisztítóberendezései, amelyen belül ka­talitikus, termikus, abszorpciós elven működőket különböztettek meg. A szennyezőanyag fajtája szerint pl. oldószerszennyezés vagy szénhidrogén­szennyezés esetében nem volt lehetőség differen­ciálásra. A témakörben így 70 céget kellett meg­látogatni és ebből csak mintegy 11 volt, amely oldószeres levegő tisztításával foglalkozott érdek­lődésünknek megfelelő jelentőséggel.A következő eljárások alkalmazásával találkoz­tunk a fontosság sorrendjében:1. Katalitikus utánégetés vagy oxidáció,2. Abszorpció (aktív szenes),3. Termikus utóégetés,4. Biológiai lebontás vagy oxidáció,5. Abstorpció (gázmosás),6. Mélyhűtős kondenzáció.
1. Katalitikus utánégetcsi eljárások, berendezésekKizárólag állóágyas kontakt katalitikus oxidációt alkalmaznak. Maga a katalizátor a legtöbb eset­ben egy ún. átkristályosodott tűs-szálas kristály­szerkezetű, kettős oxidbázisú, ún. spinell-bázisú, melyet kerámia hordozó felületen képeznek ki. 

A kerámia hordozó lehet golyó alakú, szemcse vagy granulátum, amelyet a reaktorba ömlesztve töl­tenek be, de lehet ún. monolit kiképzésű is, amely a lyukacsos téglához hasonló, de finomabb szer­kezetű extrudált test. Ez utóbbi a korszerűbb, mert fajlagosan könnyebb és légtechnikai szem­pontból kedvezőbb kisebb légellenállása miatt. Ezek a katalizátorok a célra szintén alkalmas ne­mesfém katalizátorokkal szemben lényegesen ol­csóbbak, katalizátor-mérgek legtöbbjére teljesen érzéketlenek. Hátrányuk viszont, hogy működési hőmérsékletük valamivel magasabb, de ez nem jelent gazdasági értelemben vett hátrányt. A ne­mesfém katalizátorok, melyek platina vagy pallí- dium aktív alkotójúak, erről a területről vissza­vonulóban vannak. Ezeknek az igazi alkalmazási területe a gépjárművek kipufogógázainak tisztí­tása, mivel már 180 °C-on működőképesek és ez azt jelenti, hogy a motorok teljes bemelegedése előtt is elvégzik feladtukat. A katalizátoros utó­égetés a termikus utóégetéstöl csak annyiban kü­lönbözik, hogy a reakció hőméséklete 180—500 °C-ra csökkenthető, szemben a termikus esetben szükséges 800—830 °C-kal. Az alacsonyabb hőmér­sékletből a következő gazdasági előnyök származ­nak :— A berendezést kevésbé hőálló, olcsóbb szerke­zeti anyagokból lehet megépíteni (invesztíciós előnyök).— Az üzemeltetési költségek kisebbek, mert a kisebb transzmissziós hőveszteségek miatt az esetleg pótlólagosan szükséges tüzelőanyag-fel­használás kevesebb. A légtechnika energia­fogyasztása alacsony hőmérsékleten kisebb, mert a levegő relatív hőtágulása miatt itt ke­vesebb légmennyiséget kell megmozgatni.— A fenntartási költségek is alacsonyabbak, mert kisebb hőmérsékleten az elhasználódások mér­téke is kisebb.— A másodlagos hőhasznosítás lehetősége is ked­vezőbb a katalitikus eljárásoknál.— A katalitikus eljárással tisztított levegő minő­sége más eljárásokkal szemben igen jó és min­den esetben lényegesen meghaladja a TA-luft előírásait.Mindezek az előnyök 'kiemelkedő helyet biztosí­tanak az eljárásnak mindazon esetekben, amikor az oldószertartalom visszanyerése valamilyen ok­ból nem lehet cél. Ezek az eljárások a mai napig is tökéletesednek, fejlődésük nem tekinthető be­fejezettnek.80 1990/3. F A I P A R



K onkrét megoldások ismertetése
Az ACHEMA ’88 kiállításon katalitikus u tán- 

égetés tém ájában az alábbi cégek képviselték ma­
gukat.

EVK Dr.-Ing. C. Koch
Monolit katalizátorok és ezzel építhető beren­

dezések kifejlesztője, licencadó. Eredményeit a 
CHROMOS Grphische Maschinen GmbH és a GEA 
Energietechnic GmbH alkalmazza és vitelezi ki 
konkrét esetekre. Az 1. ábrán eljárásai közül két 
megoldást emel ki.

ző rekuperációs rendszerei mellett a regenerációs 
rendszerű megoldásait, mely utóbbin belül egy 
rotációs variációját az ECOROT-ot, amelyet a 
2. ábrán láthatunk. A lassan forgó regenerátorágy 
alsó félszektora felmelegíti a szennyezett levegőt, 
m ajd ez a katalizátoron áthaladva a reakcióhő 
m iatt magasabb hőmérsékletűvé válik és hő tar­
talm át ellenkező áram ban a felső félszektornak 
adja át. Ha a reakcióhő megegyezik a hővesztesé­
gekkel (magasabb oldószer-koncentrációnál), a 
rendszert csak kezdetben kell földgáztüzeléssel fel­
melegíteni, kisebb koncentrációknál a földgáztü­
zelés folyamatos vagy szakaszos kell, hogy legyen.

Ez esetben is látható az az általános törekvés, 
hogy a cégek korábban m ár gyárto tt korszerű, de 
nem közvetlen környezetvédelemre szolgáló beren­
dezéseiket a különleges helyzetet élvező környe­
zetvédelem területén igyekeznek értékesíteni.

Az ábra felső megoldásánál a levegő felmele­
gítése állóágyas hőregenerátorral történik viszony­
lag magasabb, kb. 500 °C-ra, ezen a hőmérsékle­
ten a nagyobb reakciósebesség m iatt kisebb a fa j­
lagos katalizátortérfogat. A három regenerátorágy 
felváltva kerül a három különböző üzemállapot­
ba, úgymint felmelegedési-tisztítási-lehűlési pe­
riódusba. Az alsó ábrarészen egy alacsonyabb hő­
fokon üzemelő megoldás látható. A viszonylag na­
gyobb katalizátortérbe belépő és kilépő levegő kö­
zötti hőcserét termoolajos hőközvetítő rendszer 
végzi. A megoldás alkalmazásával a korábbi gyárt­
mányaik között szereplő termoolajos rendszert is 
„eladják”. De lehetőség nyílik arra  is, hogy m a­
gasabb oldószergőz-tartalomnál az erősen pozitív 
hőmérlegből — a rendszer megcsapolásával — a 
hő egy részét más célra hasznosítsák.

GEA Energietechnik GmbH
Alapprofilja az energiatechnika. Tapasztalt ka­

talizátorszállítókkal, m int az EVK, ill. az OTTO 
FEUERFEST együttműködve ajánlja a különbö­

HALDOR TOPSE A /S  (Dánia)

Különböző vegyipari célokra alkalm as katalizá­
torokat gyártó, nagy hagyományokkal rendelke­
ző cég. K atalitikus égetésre kifejlesztett CK 302- 
es katalizátora (még nem nemesfém), azzal a kü­
lönleges tulajdonsággal rendelkezik, hogy m ár kb. 
200 °C-on is technikailag hasznosítható aktivitás­
sal rendelkezik. A CK 302-es katalizátorával a 
CITEX Maschinen v. A pparatebau GmbH-val kö­
zösen eljárásokat is dolgozott ki, m elyeket ez utób­
bi realizál. Három fő eljárása van, melyből az el­
ső kettőt részletesen is ism ertetjük:

a CITEX—CATOX, 
a CITEX—REGENOX és 
a CITEX—ADOX.

A CITEX—CATOX eljárást a 3. ábra sémáján 
láthatjuk, egy oldószergőzöket term elő szárítóbe­
rendezéssel hőenergetikailag szervesen összekap­
csolódva. A berendezés 10 000 m 3/óra, kg, m3 oldó­
szertartalm ú levegőt úgy tisztít meg, hogy pótló­
lagos gázfelhasználás csak induláskor a bemele­
gítéshez szükséges.

Az ábrán látható diagram összehasonlítja a k ü ­
lönböző hővisszanyeréses és hővisszanyerés nélkü­
li katalitikus és term ikus égetési eljárások hőener­
giamérlegét a kezelendő szennyezett levegő oldó­
szertartalm ának függvényében.

(A diagramot kritikával kell fogadnunk, m ert 
az hibás: ugyanis az 1 jelzésű eljárásnál 0 g/m 3 
oldószertartalomnál is akkora energiafelesleget 
jelez, m int am ennyit m ásutt 1 g.m 3-nél említe­
nek. A diagram  akkor lehet helyes, ha a vízszin­
tes tengelyt egy egységgel balra toljuk.)
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CI TEX-CATOX

A CATOX eljárásról annyit érdemes megjegyez­ni, hogy van rá bútoripari referencia. Nevezete­sen Dániában a TVIS KÜCHEN und MÖBEL A/S cégnél létesült egy ilyen eljárással üzemelő be­rendezés, amely 3500 m3/óra teljesítményű és 5— 7 g/m3 aromásokkal; észterekkel és alkoholokkal szennyezett lakkgőzös levegőt tisztít.
C IT E X — R E G EN O X eljárásA CATOX eljárás továbbfejlesztése alkalmas még alacsonyabb oldószergőz-tartalmú levegő tisztí­tására.A regenerációs hővisszanyerés közismerten jobb hatásfokának alkalmazásával.Az eljárás hőhasznosítás nélküli és hőhaszno- sításos változatát a 4. ábrán szemlélhetjük meg.Mindkét megoldásnál a tisztítandó gáz a ket­tős hőregenerátorként is működő katalizátorágyon 3—6 percenkénti irányváltással hol felülről lefe­lé, hol alulról felfelé halad.A működés feltétele, hogy a katalizátorágyak egymás felé eső belső rétegei kb. 350 °C hőmér­sékletűek legyenek. Ezt kezdetben egy földgáz­égő működtetésével érik el. Üzem közben a gáz­égőt folyamatosan, időszakosan vagy egyáltalán nem szükséges működtetni. A hideg szennyezett levegő az első ágyban kölcsönvett hővel felme­legszik, majd a reakcióhővel megnövelt hőmeny- nyiség a második ágyban leadásra kerül. A jel­legzetes reaktor hosszmenti hőmérsékletprofil is látható az ábrán.Az eljárás a regenerációs hővisszanyerési elv alkalmazásával 98%-os termikus hatásfokkal üze­mel (azaz a reaktor majdnem adiabatikus) szem­ben a C—CATOX 80%-os hatásfokával. A jó ha­tásfok azt eredményezi, hogy az energiamérleg a veszteségek figyelembevételével 0.7 g/m3 toluol- tartalomnál már pozitív és ettől a hőmérséklet­től felfelé a gázégőt csak induláskor kell működ­tetni. Magasabb koncentrációknál a reaktor nem­kívánt hőfokemelkedését az irányváltások lassí­

tásával kompenzálják, ekkor az elmenő levegő melegebb lesz és több hőt visz magával. A C— REGENOX eljárás berendezései termikus égetés­re is alkalmasak, ha azt indifferens kerámiatöltet­tel üzemeltetik és az ágyakat 800 °C-ra fűtik fel.A termikus és katalitikus égetés reakcióhője kö­zött ugyanis nincs különbség. A reakció ez eset­ben is önfenntartó lehet, ha a reakcióhő na­gyobb V. azonos a veszteségekkel. A regenációs hőcsere jó hatásfoka lehetővé teszi, hogy ezekben a készülékekben katalizátor nélkül is lehet utó­égetést végezni. Természetesen ennek csak akkor van értelme, ha az oldószer-koncentráció maga­sabb és. vagy a szennyezőanyag mérgezi a katali­zátort.A 4. ábra alsó részén egy CITEX—REGENOX höhasznosításos megoldást láthatunk. Ha az oldó­szertartalom magasabb 5 g/m3-nél, a reakcióhőtől a reaktor megszaladhat. Ennek elkerülésére és a hőhasznosítás céljára a két katalizátorágy közöt­ti térben gőzfejlesztő csöveket építenek be. A  raj­tuk átáramló 350 °C-os gázáramot toló csappan­tyúval lehet szabályozni a túlhűlés megakadályo­zása céljából. Tekintve, hogy a reakcióhőt csak a belső magasabb hőmérsékletű térből lehet el­vonni, a hasznosított hő hordozója 40 bar nyomá­sú gőz.

CIT EX—A D O X  eljárásAz eljárás jelenleg még fejlesztés alatt áll, ezért részletes információt nem kaphattunk róla.Az eljárás szintén alacsony koncentrációjú ol­dószeres levegő tisztítására szolgál. Lényege, hogy a katalizátoron először adszorpció történik, majd az oxidációt egy második lépésben végzik el.82 ★ 1990/3. F A I P A R



2. Adszorpciói legtisztító eljárásokAz adszorpció magyarul szilárd anyag felületé­hez történő kötődési folyamatot jelent.A deszorpció ennek a folyamatnak az ellenke­zője (deszorpciónak nevezik az abszorpció ellen­tétes folyamatát is, ami általában folyadékban való gázelnyeletést jelent). A különböző aktívszenek különösen alkalmasak arra, hogy számottevő mennyiségű oldószergőzt adszorbeáljanak. Az ad- szorpciós-deszorpciós folyamatokat egyensúlyi és kinetikus szempontból lehet tárgyalni. Az adszorp- ció-deszorpció egyensúlyát egy meghatározott ak- tívszén-oldószer párra, az ún. abszorpciós izoter- mék határozzák meg. Lásd 5. ábra.

Q .< J i^ a rp c i t z o i e r  m á k

Ahol a vízszintes tengelyen szerepel a levegő­ben lévő oldószer relatív gőznyomása (koncent­ráció jelleggel), azaz a tényleges gőznyomás és a tiszta oldószer gőznyomásának a hányadosa (ha­sonlóan a levegő relatív páratartalmához).A függőleges tengelyen pedig a 100 kg aktív­szén által megtisztított oldószergőz kg-ok száma, mint adszorpciós kapacitás. Látható az ábrából, hogy alacsonyabb hőmérsékleten még kisebb gőz­koncentrációnál is nagyobb lehet az adszorpciós kapacitás, mint magasabb hőmérsékleten és na­gyobb gőzkoncentrációnál. Ez a tény ad lehetősé­get arra, hogy viszonylag kis koncentrációkon je­lenlévő oldószergőzöket aktívszenes adszorpcióval átmenetileg megkössünk, majd magasabb hőmér­sékleten történő regenerálással az oldószert tisz­tán, de legalább nagy koncentrációban visszanyer­jük. A regenerálás történhet vízgőzzel, amikor is deszorbeátum hűtés után vízből és oldószerből álló keverék v. elegy lesz. Ha a regenerálást for­ró levegővel végzik, akkor újból levegő oldószer­gőz keverék távozik az aktívszénről. Ez utóbbi­nak csak akkor van értelme, ha úgy regenerá­lunk, hogy a levegőben az oldószergőz-koncentrá­ció a tisztítandó levegőének többszöröse. Ekkor ún. felkoncentrálásról beszélünk.Az ACHEM A ’88 kiállításon mindkét módszer­rel működő eljárásokkal, ill. készülékekkel lehe­tett találkozni.Az adszorpciós elven működő légtisztitásnál a készüléktervezéshez szükséges, de nem elégséges az egyensúlyi viszonyok ismerete, hanem az ad- szorpció-deszorpció kinetikáját is ismernünk kell. 

E tekintetben már lényegesen szegényebb adatok állnak rendelkezésre.Ennek az a magyarázata, hogy az ilyen irányú információkat a gyártók nem szívesen közük, mert azokhoz ők is költséges modellbeszerzések, mérési sorozatok árán jutottak és a tervezés kul­csát adnák ki a kezükből, amellyel azután bár­ki tervezhetne magának ezen az egyszerű elven jól működő berendezést.A kiállításon az alábbi cégek mutatták be a té­mába vágó megoldásaikat.
SIL IC A  GEL GmbHA  legegyszerűbb megoldásuk egy olyan aktív­szénnel töltött tartály, mely a tisztítandó légmeny- nyiségnél még számottevő légellenállást nem fejt ki. Ha a levegő oldószertartalma alacsony, az ad- szorber csak hetek v. hónapok múlva merül ki. Az újraaktiválás legegyszerűbb formája a töltet cseréje, akkor nem kell a készülék regenerálását megoldani, ami az invesztáció nagyobbik hánya­dát képezi.Ha a kimerülési idő rövid, akkor a készülék­ben kell a regenerálást megoldani. A regenerálás miatt a légtisztítási folyamatot meg kell szakíta­ni, ami például napi egyműszakos üzemnél még nem jelent problémát. Ha az üzemet folyamatos­sá akarjuk tenni, legalább két adszorberre van szükség. A 6. ábrán egy 2, ill. 3 adszorberes ún. egylépcsős rendszert láthatunk.Az első adszorberben a szennyezett levegő tisz­títása folyik, a levegő alulról felfelé halad. A má­sodik adszorberben felülről történő gőzbevezetés­sel regenerálás folyik. A vízgőz oldószergőz de­szorbeátum kondenzátorba, maid hűtőbe kerül, ahol rendszerint két fázisra (oldószeres és vizes) válik szét és a tiszta oldószert a választóedény­ből vezetik el. Ha a vizes fázis kevés oldószert még tartalmaz, azt egy kihajtókolonnában tiszta levegővel oldószermentesítik. Az itt keletkező oldó­szeres levegőt a tisztítandó levegő főáramába ve­zetik vissza, zárt körfolyamatot képezve. A má­sodik adszorbert a gőzölés után tiszta levegővel szárítani szükséges. Ezután az első és második adszorber funkcióját az elzáró szerelvények át­állításával felcserélik.A 6. ábra alsó részén egy 2 adszorberes, kétlé- péses megoldás látható. Az első lépésben (bal ol­dali ábrarész) a szennyezett levegő az alsó négy- útas szerelvényen keresztül az első adszorberben alulról felfelé haladva megtisztul és a felső négy- útas armatúrán keresztül a szabadba kerül. Ez­alatt a regeneráló gőz a második adszorbert fe­lülről lefelé regenerálja. A kilépő oldószergőz-víz­gőz keverék feldolgozása az elmondottak szerint történik. Ezután az armatúrákat úgy állítiák át, hogy az első adszorberben a viszonyok még nem változnak, de az ebből kilépő, még mindig oldó­szermentes levegővel történik a második adszor­ber szárítása. Ennek az eljárásnak az előnye, hogy az első adszorberben történő áttöréskor sem jut oldószer a környezetbe, mert ez egy regenerált aktívszéntölteten keresztül távozhat csak. A szá­rítás után az armatúrák átállításával az első lé-F A I P A R  1990/3. ★ 83



péshez hasonló üzem alakul ki azzal a különbség­gel, hogy a két adszorber szerepe felcserélődik.Az említett folyamatos rendszerek teljesen au­tomatizáltak. A készülékekben koncentrációérzé­kelők vannak, melyek a jó kihasználtságról gon­doskodnak és ebből következően a regenerálás energiaszükségletét minimalizálják.A cég tájékoztató adatai az oldószer-visszanyerö készülékeik üzemeltetési költségeit illetően a kö­vetkezők: mintegy 5—10 g/m3 oldószertartalmú levegő tisztításánál 1000 kg visszanyert oldószer­re.2,4—4 tonna gőzzel, 130—260 kWh villamos energiával, 100—150 m3 hűtővízzel és 0.5—1 kg aktívszénfogyasztással kell számolni.Az oldószer-visszanyerés költségei csökkennek, ha törekszünk arra, hogy a tisztítandó levegő mennyisége kevesebb, koncentrációja pedig ma­gasabb legyen. Ezt a technológiai folyamat zárt­ságának fokozásával lehet elérni.

A ROTAMILL Maschinenbau GmbH hasonló, három adszorberes rendszerét a 7. ábrán láthat­juk.A cég által kifejlesztett másik abszorpciós le­vegőtisztítási eljárás a HONEYDACT-rendszer, mely oldószergőz felkoncentrálására képes (lásd 
8. ábra), és különösen 2 g/m3-nél kisebb koncent­rációjú, de nagy légmennyiségek esetében gazda­ságos.A készülék egy rotációs hőcserélőhez hasonlít. A forró rotortest lyukacsos kerámiabetétet tartal­maz, amelynek belső felülete aktívszén részecs­kékkel van beborítva. A  készülék nem tűzveszé­lyes. A szennyezett levegő a rotortesten áthalad­va kb. 10 ppm (10 cm '/m3~40 mg m ’) koncentrá­cióra tisztulva a szabadba távozik.A rotor egy szegmensét ellenáramban folyama­tosan deszorbeálják forró levebővel. A deszorbeá- ló levegő mennyisége 10—15-ször kevesebb mint a tisztítandó légmennyiség és így a koncentráció-
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növekedés is majdnem ennyi. Az így felkoncent­
rált oldószeres levegőt termikusán vagy kataliti­
kusán elégetik, de ha az oldószert visszanyerni 
kívánják, a már említett állóágyas aktívszenes 
rendszerekben dolgozzák fel.

Egy termikus utóégetéssel kombinált HONEY- 
DACT rendszer, mely egy festőüzem szennyezett 
levegőjét tisztítja meg, a 9. ábrán látható.

Ezek a rendszerek 10 000—250 000 m3/óra meny- 
nyiségű, 2 g/m3-nél kisebb koncentrációk esetén 
ajánlhatók.
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Előnye más megoldásokhoz képest, hogy ala­csony a beszerzési ár, kisebbek az üzemeltetés költségei és kisebb helyigénnyel telepíthető.
3. Termikus u tóégetési eljárásokA termikus utóégetéssel történő levegőtisztítás­nak többnyire már csak ott van jelentősége, ahol olyan szennyezőanyagok is előfordulnak, melyek a katalitikus égetésnél a katalizátorok mérgezé­sét vagy lassú inaktiválódását okozzák (pl.: nehéz­fémek, szilikonok). Tekintve, hogy bútorlakkozás­nál ilyen anyagok nem fordulnak elő, elmondható, hogy ennek az eljárásnak ma már alárendeltebb a szerepe mint korábban volt. Teljes elvetése azonban mégsem indokolt, mert jó hatásfokú re- generátoros készülékekben és magasabb oldószer­koncentrációk esetében a reaktor autoterm lehet ugyanúgy, mint egy katalizátorral működő beren­dezés.A termikus utóégetésnek nagy jelentősége van a veszélyes hulladékok megsemmisítése terén. Ek­kor az égetés után keletkező gőzökből különböző abszorpciós eljárásokkal nyerik ki a környezetká­rosító komponenst. Pl. klórtartalmú oldószerek­nél a sósavat, szerves fluorvegyületeknél a hidro- génfluoridot.A  termikus utóégetésnek különböző fejlettségi fokozatai különböztethetők meg:A  legegyszerűbb eljárás, amikor a szennyezett levegőt és a pótlólagos tüzelőanyaggal működő égőfej füstgázait egy közös reakciókamrába ve­zetik. Az égő teljesítményét úgy változtatják, hogy a reakciókamrában a hőmérséklet meghaladja a 800 C°-ot. Természetesen a szennyezett levegőt a távozó forró tisztított levebővel előmelegítik.Fejlettebb megoldás, amikor az égőfej táplálá­sához szükséges levegőt is előremelegítik a távozó gázokkal. Amikor is valamelyest csökken a fajla­gos tüzelőanyag-fogyasztás.A termikus égetés legfejlettebb változata az ún. Combustor-el járás, amelynél a reakciótér és az égetőfej már nem különíthető el és maga az égé­si folyamat egy különleges örvénylő áramlás kö­zepette megy végbe.Ennek a változatnak a legkisebb a fajlagos ener­giaigénye és emellett a legtökéletesebb a lebontó hatása.

4. Biológiai légtisztításBiológiai eljárást ajánl а КЕДАМ CHEMIE GmbH olyan oldószertartalmú levegő megtisztítására, ahol az oldószer visszanyerése nem lehetséges vagy nem kifizetődő. Az eljárás a BIOSOLV-eljárás ne­vet viseli, és alkalmas vízben igen nehezen oldó­dó oldószerek, pl. toluol, xylol, stirol, metilénklo- rid elbontására.A  készülékük — melyről még sematikus rajzot sem közöltek — egy állandóan nedvesített és tem­perált szűrőbetéttel ellátott tartály vagy torony, melyen a tisztítandó levegőt folyamatosan vezér­lik keresztül. A szűrőbetétben mikroorganizmu­sok vannak, amelyek képesek ezen anyagokat élet­működésükhöz felhasználni.5. Adszorpciós eljárásAbszorpciós légtisztító eljárásra megoldást kínál a CEILCOTE multinacionális vegyipari készüléke­ket gyártó cég. A vegyipari célokra korábban ki­fejlesztett nagy hatásfokú kereszt- és ellenáramú gázmosóberendezéseit, valamint abszorber kolon­náit igyekszik a környezetvédelem szolgálatába ál­lítani.Vázlatos megoldást ismertet egy magas forrás­pontú (kis gőznyomású) mosóoldószerrel működő ellenáramú abszorber-kolonnából és egy magas hőmérsékleten dolgozó vacum alatt működő de- szorber kolonnából álló oldószervisszanyerő ké­szülékegyüttesre. Az eljárás más hatékonyabb el­járásokkal szembeni versenyképességére vonatko­zóan adatok (referenciák) nem állnak rendelke­zésre, ezért csak a teljesség kedvéért tettünk ró­la említést.
6. Mélyhűtős, kondenzációs eljárásA levegőből mélyhűtéssel történő oldószer-levá­lasztás lakkozó üzemek oldószeremisszió csökken­tése céljából való alkalmazásának csekély a gya­korlati jelentősége. Ezzel a módszerrel csak ma­gas odószertartalmú gázból lehet az oldószert részlegesen leválasztani úgy, hogy a tisztított gáz környezetvédelmi szempontból még nem válik megfelelővé. Zárt légcirkuláltatású rendszerek­ben azonban az eljárásnak jelentősége lehet, mert ekkor a visszanyerés gyakorlatilag teljes.
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A fakátránytól a poliétilénglikőiigS Z A L A Y  L A J O S
A fából készült egykori művészeti és használati tárgyak megmen­
tése az utókor számára fontos feladatunk. Л tartósítás egyik mód­
ja a polietilénglikolos kezelés. A módszer sikerét bizonyítja, hogy 
a sok évszázada elsüllyedt és a közeli években felszínre hozott fa­
hajók ma már múzeumként vagy múzeumi tárgyként szolgálnak.

BevezetésA tisztelt olvasó talán meglepődik azon, hogy ez­úttal a „Faipar” hasábjain nem csak a megszo­kott, szigorúan egzakt műszaki-gazdasági eszme­futtatással találkozik. Reményem szerint egy-egy témakör népszerű, oldottabb kifejtése is szolgál­hatja a tudományt. Végső soron az alábbiakban szintén olyan tudományos eredmények ismerhetők meg, amelyek — közvetve — a mi viszonyaink között is hasznosak lehetnek.Az egykori fahajók még ma is megmozgatják, felgyújtják a képzeletet. Magunk előtt látjuk az ókor kereskedő- és hadihajóit, a később a Föl­det megkerülő, más kontinensekre eljutó kara- vellákat, karakkokat stb. [Ezek jellegzetes „fel­fedező” hajótípusok voltak, Kolumbusz is velük tette meg híres útjait; a karavella név további érdekességet is rejt magában, valószínűleg a por­tugál carvalho (tölgy) szóból szrámazik.] Elvonul­nak előttünk az „Anglia fából készült falainak” nevezett úszó erődítmények, a Royal Navy büsz­keségei. A Szentendrei-szigeten, a Duna partján állva, magam is sokszor elképzeltem, miként eresz­kedhetett itt le Bécsből Budára tartva, a halott Mátyás királyt hozó, Bonfini által is dicsért pom­pájú hajó, a Bucentaurus.A teljesség igénye nélkül szeretném a fahajó- faanyagvédelem témakört egyes részleteiben — a műszaki vonatkozásokat nem veszítve szem elöl — közelebbről bemutatni.
Múlt időben: legenda és valóságA hajóépítés, a szuroköntés, a vízözön-1 egenda — tudjuk — megjelenik a Bibliában és előfordul a Gilgames-eposzban is. A nevezetes bárka roncsa nagy szerepet játszott az ókori népek képzeleté­ben, sőt, az örmények szerint a csaknem meg- mászhatatlan Avarát tetején ma is fellelhető. Bo- rosszosz, babiloni pap, történetíró i.e. 280. körül mindenesetre azt állította, hogy „ . . .  Arméniában még megvan némi része a hajónak és némelyek a bárka szúrókját elviszik és bajok ellen védő­szerül hordják” [1].Ti., az ókori Egyiptom egy gazdag tisztviselő­je (minden királyi munka főparancsnoka, a pi­ramisok vezetője, az örökkévalóság helyeinek fel­vigyázója) olyan síremléket hagyott ránk, amely­nek reliefjein az egykori mindennapok ismerhe­tők meg. A  különböző mesterségek mellett a ha­jóépítők munkája is részletesen bemutatásra ke­rül. A falfestményeken és a domborműveken lát­ható, hogyan munkálták meg több, mint négy­ezer évvel ezelőtt a hajók anyagát, miképpen for­gatták az akkori szerszámokat [2].

Költői leírását adja a görögök mesterségbeli tu­dásának Homérosz. Tőle tudjuk, hogy még az is­teni Kalüpszótól is hazavágyó Odüsszeusz hogyan építette meg hajóját, kidöntve „a nyárfát, az égert és az égignyúló büszke fenyőt” , hogyan faragta, gyalulta, fúrta azokat, míg végül a hajót „az is­teni vízre taszította” . A finn nép természetszere­tetét igazolóan a fákkal sokat foglalkozó Kaleva­la is megörökíti a hajókészítés műveletét: — a „vén Väinämöinen, minden idők nagy tudósa va­rázsszóval sajkát ácsol, hajót épít énekszóval egy tölgynek töredékéből, egy nagy fának forgácsá­ból” .Evezzünk közelebbi vizekre időben és tárgyun­kat tekintve is! Magellán 1519-ben indul el, hogy körülhajózza a Földet. Öt hajója közül csak egy köt ki Sevillában, csaknem pontosan három év múlva. Útközben Magellan is életét veszti. A  ha­jók már induláskor sem voltak újak: — Stefan Zweig, aki személyesen tanulmányozhatta az egy­kori okmányokat, azt állítja, hogy védelmükre, a korhadt elemek pótlására a hajók árának csak- nek felét kellett még fordítani [3]. Szívet melen­gető adat, hogy a Conception, majd a Trinidad fe­délzetén valószínűleg egy magyar tüzér is szol­gált [4].A  korai időkben a hajók tömítésére, bevonásá­ra bitument és fakátrányt használtak. A  boksák­ban végzett falepárlás módszeréből már Theo- phrasztosz (i. e. 372—287.) beszámolt „Természet­történet” c. munkájában. A  középkorban is alkal­mazták ezt az anyagot, erre a brémai kikötő kot­rása közben véletlenül felfedezett, 1380-ból szár­mazó kereskedelmi hajó, egy kogge maradványai között fellelt hordó tartalma utal [5].
Napjaink szenzációs hajóleletei

A Mary RoseAz alig hét éve kiemelt hajót 1509—1510-ben épí­tették az angliai Portsmouthban. A 600 tonnás, négyárbócos, 200 tengerészt, 185 katonát és 30 ágyút fogadott be a fedélzetén. 1545-ben, VIII. Henrik szeme előtt, még a kikötőben felborult és elsüllyedt. A  túlélők száma csak néhány tucat volt, meghalt az admirális és a kapitány is. A ka­tasztrófa oka a túlzsúfoltság (700-an tartózkodtak a fedélzeten) és a fegyelmezetlenség volt. A ha­marosan megkísérelt mentés során csak néhány vitorlarudat és ágyút sikerült a 12 m-es mélység­ből a felszínre hozni. 1836-ban J .  Deane búvár lelt ismét az iszappal és homokkal fedett, szerencsét­lenül járt hajóra és számos tárgyat mentett ki a tengerből. 1965-ben archeológusok és búvárok
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együttesen próbálják a roncs helyét meghatározni, 1966-ban a pozíciót pontosan ki is jelölik. Hama­rosan háromdimenziós „kép” is készült ultrahang segítségével a hajóról. A hajóbelső kutatásakor rábukkannak az egykori rakományra, jó állapotú tengerészládákat fedeznek fel, felmérik a hajótest állapotát. Megalakul a kiemelési bizottság, teljes erővel folytatják a roncs kiürítését. 1982 októbe­rében megkezdődik a kiemelés és mint Margaret Rule, a mentés irányítója mondta — a „megle­hetősen rossz külsejű, fekete és kellemetlen illa­tú famunka” a felszínre került (1. ábra).A Mary Rose több mint 400 évig a viszonylagos kémiai és mikrobiológiai egyensúly állapotában volt. A hajótest és a nagyszámú egyéb fatárgy a szabad levegőn gyorsan leépült volna, ezért azon­nali tartósító intézkedésekre volt szükség. A lele­teket elsősegélyként fóliába csomagolták, majd később a vizet polietilénglikollal helyettesítet­ték [6].
Á  VasaHamarabb emelték ki, mint a Mary Rose-t, de ké­sőbb építették. A svédek büszkesége, II. Gusztáv Adolf zászlóshajója első és egyben utolsó útján igencsak rövid távolságot tett meg: — Stockholm kikötőjében, alig 1500 m-t maga mögött hagyva, az ünneplő közönség szeme előtt elsüllyedt. A tra­gikus — sok áldozatot követelő — szerencsétlen­séget ma a Vasa hibás konstrukciójával magyaráz­zák.Amikor a hajót 1961-ben kiemelték, a tudósok nehéz feladatot kaptak: — a 333 évig a tenger mélyén feküdt Vasa törzsét, a bordázat közel 12 000 darabját, a mintegy ezer szobrot és egyéb faragványt, a hajó és a legénység több mint 1200 felszerelési tárgyát meg kellett óvni a további tönkremeneteltől. Ha az addig a levegőtől és fény­től elzárt faanyagnál nem alkalmaznak azonnali védőintézkedéseket, a következő történik: — az egyidejűleg sötétedő fából a víz párologni kezd, a kitöltő vizét elvesztő sejtszerkezet pedig már nem lesz elegendően szilárd ahhoz, hogy önmagát elbírja, összeomlik. A kialakuló repedések még erőteljesebbé teszik a száradás jelenségét és a fa­anyag olyan alakváltozást szenved, hogy eredeti formája csaknem felismerhetetlenné válik. Az el­ső intézkedés tehát az volt, hogy minden külön­álló leletdarabot vízzel feltöltött, fénytől is védett tárolóedénybe helyeztek. A legnagyobb fejtörést a tartósító szakembereknek a hatalmas hajótörzs 

okozta. Végül — átmeneti megoldásként — az esőztetést választották, percenként 20 000 liter vi­zet vittek fel a hajó felületére. A következő fel­adat az volt, hogy meghatározzák a legkedvezőbb végső tartósítási módszert. A faanyag vizsgálata után, a Mary Rose-hoz hasonlóan, itt is a poli- etilénglikolos kezelést választották (2. ábra) [7].

Károsítok és kártételeikA föld mélyén, vagy mint esetünkben, a tenger vizében, levegőtől elzártan a faanyagot hidroliti- kus folyamatok, baktériumok és farontó tengeri állatok támadják meg. Általánosságban elmond­ható, hogy az anaerob 'környezetben fellelt fa­anyagnál mindenekelőtt a másodlagos sejtfal bom­lik le, a középlamella és a primer sejtfal többnyi­re megtartja szerkezetét. Ami a kémiai összetevő­ket illeti, a vizsgálatok eredményei arra utalnak, hogy levegőtől elzártan a cellulóz bomlása a leg­erőteljesebb. A természetes vizek mélyéről előke­rült fa sűrűsége tapasztalatok szerint csak cse­kély mértékben változik. Az így lelt faanyag sta­tikus igénybevételekkel szembeni ellenállóképes­sége kisebb, mint a recens fáé. A mechanikai tu­lajdonságokban a legnagyobb veszteséget a ten­geri állatok okozzák. A legfontosabbak ebben a tekintetben a kagylók és a rákok. A hajófúró kagylók (Terediniae) a sós tengervízben közlekedő és elsüllyedt fahajók veszélyes károsítói. Hosz- szan megnyúlt, fehéres színű, a kagylók megszo­kott formájától eltérő alakú állatok. Elterjedésük a tenger sótartalmától függ. A közönséges hajó­fúró kagyló (Teredo navalis) körkeresztmetszetű járatainak átmérője eléri a 7 mm-t és a kártevő
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m egtám adja a gesztet is. Hossza megközelítheti a 
fél m étert. A kifúrt forgácsot tápanyagként haszno­
sítja. Minden melegebb, 9—35%o közötti só tartal­
mú tengerben előfordul.

Jóllehet, a cikk elsősorban a tengerek mélyé­
ről előkerült fahajók sorsát szándékozott bem u­
tatni, itt alkalom nyílik azokról a történelm i je­
lentőségű hajókról is szólni, amelyeket nem ért 
az előbbiekhez hasonló baleset és a szabadban, 
muzeális értékként kívántak átm enteni az utókor 
számára. Aerob körülmények között a farontó 
gombák és rovarok fellépése jelent gondot. így 
volt ez a trafalgari ütközet zászlóshajójának, a 
Victory-nak az esetében is. A többször jav íto tt és 
helyreállított hajót a Forest Products Laboratory 
1932-ben végzett vizsgálatai szerint olyan farontó 
szervezetek tám adták meg, m int a könnyező házi­
gomba, a pincegomba, a kopogóbogár. 1957-ig ta r ­
tó, többszörös metilbromidos füstöléssel ju to ttak  
csak eredményre. Rosszabb volt a helyzet a fran ­
ciáktól zsákmányolt Implacable esetében: — a 
hajó károsodása olyan nagy m értékűnek bizo­
nyult, hogy m éltatlan pusztulását megakadályo­
zandó, inkább elsüllyesztették [8].

Tartósítás polietilénglikollal

A polietilénglikol (szokásos rövidítése PEG) víz­
ben, etanolban, benzénben és más szerves oldó­
szerekben oldható, bezinben, terpentinben, len­
olajban és ásványi olajokban nem oldódó vegyü- 
let. A polimerizáció foka szerint lehet folyékony 
(PEG 200—600), lágyviaszszerű (PEG 1000—1500) 
és keményviasz jellegű (PEG 2000—6000). Színte­
len, vagy fehértől sárgáig terjedő színű, higrosz- 
kópos anyag. Egészségkárosító hatása nincs.

Tapasztalati képlete:

HO—CH9—C H ,- (—O—CH2—CH2—) n - 9—O— 
—CH2—CH2—OH

A kereskedelemben kapható polietilénglikolos 
tartósítószerek nevei: NDK—Oxydwachs A; 
CSSZSZK—A pretar RV; NSZK—Poly glycol, Po­
lywachs; USA—Carbowax; Svédország—Modopeg, 
Modolog antiqua.

Az első tartósítási kísérleteket 1950—58. között 
végezték el, az időszak végén m ár kielégítő ered­
ménnyel. Azóta számos fából készült tárgyat, kö­
zöttük kultúrtörténeti szempontból igen jelentős 
leletet tartósítottak polietilénglikollal. Álljon itt 
példaként egy nagyvonalú felsorolás (az évszámok 
a közlemények megjelenésének időpontjára u tal­
nak) :

1961 A svéd hadihajó, a Vasa konzerválásá­
nak kezdete,

1962 Dániai vikinghaj ó-leletek kezelése,
1965 A brémai kogge m ártó impregnálása, 
1974 A ciprusi K yrenia-hajó telítése,
1975 Több, Hollandiában lelt, római korból 

származó hajó tartósítása,
1980 Fülöp-szigeteki, 1600 éves, kenuhoz ha­

sonló csónakok konzerválása,
1981 Az ausztráliai Batavia-hajóroncs keze­

lése,

1982 A Mary Rose konzerválásának kezdete, 
1984 A haithabui vikinghajó (NSZK) tartósí­

tása.

A polietilénglikolt a rosttelítettség alatti ned­
vességtartalm ú, azaz „száraz” faanyag esetében 
elsősorban szobrok stabilizálására használták (elő­
ször mintegy 35 éve). A PEG értékesebb tárgyak 
védelmére higroszkópossága és csak csekély szi­
lárdságnövelő hatása m iatt nem ajánlható. A rost­
telítettség feletti nedvességtartalommal rendelke­
ző fatárgyaknál azonban a víz cseréjére kifejezet­
ten bevált konzerválószernek tekinthető. Megfe­
lelő átitatás esetén a tárgyak alak- és m érettar- 
tóak m aradnak. A fa színe a kezelés következté­
ben kissé mélyül. A szilárdság m értéke azonban 
itt sem javul számottevően.

A polietilénglikolos kezelést a tartósítás kezde­
ti szakaszában kis koncentrációjú oldatokkal vég­
zik, ezért a művelet időigényes. Az eljárás nem 
elhanyagolható előnye viszont, hogy szükség ese­
tén, a PEG kimosását követően a fatárgy dendro- 
kronológiai vizsgálatára is sor kerülhet.

Az eddigi egyik legnagyobb vállalkozásról, a 
Vasa konzerválásáról érdemes még néhány köze­
lebbi adatta l szolgálni. Az egyes kisebb tárgya­
kat előbb szakaszos, majd folyamatos kezelésnek 
vetették alá. A szakaszos módszernél a tárgyak 
mind magasabb koncentrációjú oldatot tartalm azó 
edényekbe kerültek. A folyamatos eljárásnál a 
fatárgy ugyanazon edényben maradt, a vizes ol­
dat kezdeti koncentrációját melegítéssel, fokoza­
tosan emelték. A hajótestet 1962-ben klím aberen­
dezéssel felszerelt pontonházban’ szakaszosan per­
metezték polietilénglikollal. A 95%-os légnedves­
ség m ellett végzett m űvelet napi 5 órán át ta r­
tott. 1965-ben m ár program vezérelt módon, ösz- 
szesen 367 fejből szórták a konzerválószert a hajó­
roncs külső és belső részeire. Minden 24 órában 
128 tonna polietilénglikolt vittek fel [9].

Befejezés

A hazai múzeológusok, műemlékvédelmi szak­
emberek előtt bizonyára nem ism eretlen esemé­
nyekről és technikáról esett szó. A tém a érdekes­
sége és az a tény, hogy a  ,,Faipar”-ban ilyen te r ­
mészetű cikk az utóbbi években nem jelent meg, 
arra  késztetett, hogy e rövid összeállítást a na­
gyobb szakközönségnek is figyelmébe ajánljam . 
Az irodalomjegyzékben felsorolt művek további 
elmélyülésre kínálnak lehetőséget.
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