Sarangolt favalasztékok és alternativ lignocelluloz anyagok felhasznalasi
lehetoségei a lemezgyartasban
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valtozata
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Az un. sarangolt favalasztékok falemezipari felhasznéalasa a rendelkezésre all6 faanyag mind teljesebb és
magasabb értékli kiaknazasanak fontos lehetdsége. Az alternativ lignocelluléoz anyagok, kiilondsen a
hulladékok hasznositasa szintén komoly lehetdségeket és gazdasagi elonydket rejt a falemezgyartok szamara.
A Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Program (NKFP) keretében folyamatos erdfeszitéseket tesziink egyre
ujabb kompozitféleségek kifejlesztésére, melyek megvaldsitjak a fenti célkitiizéseket. Cikkiink harom sikeres
példan keresztiil mutatja be a faalapti kompozitok fejlesztése altal kinalt lehetdségeket.
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The use of mass harvested wood and alternative lignocellulosic materials
for panel production

The use of so-called mass harvested wood for panel production is an important option for the fullest, value-
added utilisiation of wood. Using alternative lignocellulosic materials, especially secondary raw materials,
may also provide a serious competitive advantage for panel manufacturers. As a part of the National
Research and Development Program (NKFP), continuous efforts are made to develop ever more novel
composites that fulfil the above goals. This article presents three successful examples for the opportunities
offered by developing new wood based composites
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Bevezetés A Nemzeti Kutatdsi ¢és Fejlesztési
Program (NKFP) keretében a Nyugat-Ma-
gyarorszagi Egyetem Lemezipari Tanszékén
is szdmos ilyen jellegli kutatast folyt, ame-
lyek soran az alacsony mindségli és értéki
erdei valasztékokbdl magas értéket és mind-
séget biztositd termékek késziiltek (Winkler
¢s tsai. 2005a, b). Kutatasaink sordn a
legkiilonb6zobb faalapu termékeket készitet-

A rendelkezésre allo faanyag minél
jobb és magasabb értékii hasznositasa mar
nagyon régota foglalkoztatja a faanyag kuta-
toit. Ez a torekveés vezetett a kiilonféle fale-
mezek, agglomeralt lapok ki- és tovabbfejlo-
déséhez az elmult évszazadban. A falemezek
gyartasa nemcsak a faanyag teljesebb hasz-
nositasat tette lehet6vé, hanem egyre jobb, .,
kiilonleges, bizonyos felhasznalasi célra kii- tik el s vizsgaltuk meg:
16nosen alkalmas alapanyagok kifejlesztését ° OSB,
is (Winkler 1998, 1999). A kutatésok a ké- * LSL,
s6bbiekben 1jabb, alternativ rostanyagok (pl. gipszkotésii forgacslapok,
szalmacelluloz, oriasfii) bevondsat, majd az gipszkotesi rostlemezek,
elmult évtizedben elsésorban a hulladékok és  ® gipszkdtest formatestek,
az Un. masodnyersanyagok falemezipari fel- faforgacs-milanyag kompozitok,
hasznalasat céloztak meg. farost-miianyag kompozitok.

* Dr. Winkler Andras DSc, intézetvezetd, egy. tanar, Alpar Tibor PhD egy. docens, Bittmann Laszlé tanszéki mun-
katars, Dr. Bejo Laszlé PhD, egy. docens, Dr. Takats Péter CSc egy. tanar, NyME, Fa- és Konnytiipari Technologiak
Intézet



Ezek koziil most harom témadara sze-
retnénk kitérni, nevezetesen a gipszkotési
rostlemezekre, a gipszkotésii formatestekre,
valamint a faforgacs-miianyag kompozitokra.

Gipszkotésii rostlemezek

Korabbi kutatomunkank sordn sike-
riilt bizonyitani, hogy akacfa rostokbol kivalo
tulajdonsagu gipszkdtésii rostlemezek készit-
hetdk. Az itt leirt kisérletek, melyeket a Mo-
hacsi Farostlemezgyar Rt.-ben végeztiink,
annak vizsgalatra irdnyultak, hogy a gyar
kozelében miikodé miianyag csomagoldanya-
got gyartd lizemben keletkezd szalas hulla-
dék felhasznaldsa nem akadalyozza-e a le-
mezképzést, illetve hogyan befolyasolja a fa-
rostlemezek tulajdonséagait. A csomagoloa-
nyag gyarban polipropilén alapanyagt zsdko-
kat gyartanak; e tevékenység folyaman kelet-
kezik a szalas hulladék.

A szalas hulladék bedolgozéasanak
vizsgalata céljabol kétféle lemezféleséget ké-
szitettiink:

o gipszkotésii farostlemezt akacfa rostokbol,
o gipszkotésii farostlemezt akéacfa rostokbol,
10 m% szalas mlianyag adagoléssal.

A lemezképzés nedves gyartasi elja-
rassal tortént. A defibratorbol érkezd vizes
rosthalmazt gipsszel, vizzel és kotésgyorsito-
val kevertik. A miianyag szalas hulladékot
tartalmazo lemezek esetében a 2 mm széles
¢s 0,5-0,8 mm vastag millanyag szalakat
50 mm hosszisagara vagtuk, ¢s a matrixhoz
kevertiik. Az elegyet laboratoriumi koriilmé-

nyek kozott, alatétlemezre fektetett szitara te-
ritettiik. A tomoritést hideg présben végez-
tiik.

Az alaplemezek és a miianyag hulla-
dékkal kevert lemezek tulajdonsagait az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kisérletek
soran szerzett tapasztalatok egyértelmiien
bizonyitottdk, hogy az alkalmazott szalas
muianyag a gipsz-farost matrix létrejottét, a
gipsz kikotését nem zavarta. A valamivel
gyengébb fizikai-mechanikai tulajdonsagok a
szalas milanyag méreteire vezethetdk vissza,
valamint az elkeverés egyenetlenségére.
Kisebb rostok hasznalataval, és megfeleld
keverési  technologiaval feltehetleg a
hagyomdanyos farostlemezek tulajdonsagaival
megegyezO, vagy annal jobb termékeket is
el6 lehetne allitani. A masodnyersanyag
ujrahasznositdsa azonban még a jelenleg
elért, valamelyest gyengébb miiszaki tulaj-
donsagok mellett is indokolttd teheti a szalas
mianyaghulladékok beépitését a gipszkotésii
rostlemezekbe.

A MOFA Rt. kozelében 1év0 gyar
szalas hulladékat a farostlemezgyarba szallit-
va kis koltséggel létre lehet hozni egy gipsz-
kotésti gyartd sort, amely ipari gipsszel (hul-
ladék gipsz), a gyarban készitett farostokkal
¢s a szalas milanyaghulladékkal kevert épito-
lapokat gyarthatna. Tovabbi vizsgalatokat
igényel a szalas miianyag elokészitése, dezin-
tegralasa.

1. tablazat — Akacfa rostbol, valamint szalas miianyag hulladék bekeverésével késziilt gipszkotésii

farostlemezek tulajdonsagai

Mért értékek egyes lemeztipusoknal

Farostlemez tulajdonsag

; Mértékegység . Akdcfa rostbdl és szalas milanyag
megnevezése Akdcfa rostlemezek o qevol késziilt gipszkitési
gipszkotéssel

lemez
Viz-gipsz tényezo 0,6 0,6
Térfogati siiriiség kg/m’ 1113 1132
Hajlitészilardsag N/mm?* 4,99 4,27
Lap§1k’ra.n’1erol’eges N/mm? 0,39 0,31

huizoszilardsag
’ Vrastzrlgsaglrdaga’das ] % 0.45 0.52
2 Oras vizben aztatas utan

Vastagsagi dagadas 24 o 0.98 111

oras vizben aztatas utan




Gipszkotésii formatestek

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Lemezipari Tanszékén kozel két évtizede fo-
lyo, 1) szervetlen kotésti kompozitok kifej-
lesztésére iranyuld kutatasok eredményekép-
pen kifejlesztésre keriilt egy 0 gipszkotésii
rostlemez, mely harom hulladékanyag, papir-
ill. cellulézgyari rostiszap, az erdmiivek fiist-
gazanak kéntelenitésébol szarmazd un. REA-
gipsz ¢és a szalmacellul6z-gyartds mellékter-
mékeként keletkezd precipitalt mésziszap
masodnyersanyagként torténd hasznositasa-
nak utjan jott létre. E termék mikroszkdpikus
szerkezetét szemlélteti az 1. abran lathatd
elektronmikroszkopos felvétel. A  harom

alapanyag egy kozos termékben hasznosul,
melynek kiemelkedd tulajdonsagait a 2.
tablazat foglalja 0ssze.

Az 1j termék és az elkészitésére vo-
natkozo eljaras DE 42 32 760 C1 szam alatt
német ¢és 219 875. NSZO C04B11/0 szam
alatt magyar szabadalomban részesiilt.
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1.4abra — Rostiszap vazszerkezetli gipszkotési
rostlemez. Nagyitas 700x (Takats 2003)

2. tablazat — Haromféle masodnyersanyag bazisan
kialakitott innovativ gipszkotésti formatestek
miszaki tulajdonsagai (Takéats 2003)

Stirtiség: 1050-1200 kg/m’
Hajlitoszilardsag: 4,5-8,0 MPa
Rugalmassagi modulus: 3200-4700 MPA
Hovezetd képesség: 0,30 W/mK
Csavarallosag: 30-55N/mm
Vastagsagi dagadas (2 6ra) 0,8-1,0 %

A kutatas a lapalapi termékeken ki-
vill a gipszkotésii formatestek, stukkok ira-
nyaban is megindult (2. abra). A gipsz ¢és
farost keverékébdl késziilt formatestek sulya
a tiszta gipsz idomoknak minddssze
harmada. A kozelmultban elnyert, T 043399
sz. OTKA palyazat keretében ez a munka to-
vabb folytatodik. A kutatomunkaban részt
vesznek tobbek kozott az NYME Fa- és
Konnytiipari Technologidk Intézetének és a
Kecskeméti Nemzetkozi Kerdmia Stadionak
az oktat6i és kutatoi.

Impregnalt papirhulladék forgacslap-ipari
felhasznadlasa

A falemezgyartds sordn keletkezd
hulladékok (in. masodnyersanyagok) tujra-
hasznositasa az utébbi iddben egyre nagyobb
jelentéséget nyer. A NyME Lemezipari
Tanszékén mar korabban is folytak kisérletek
az impregnalt papir forgacslap-gyartasban
torténd  ujrahasznositdsara. Ezek sordn
vegyes faforgacsot ¢és apritott impregnalt
papirt hasznédlva készitettiink haromrétegii
lapokat 5, 10 és 20 %-ban a faforgacshoz
hozzakevert impregnalt papir hulladékkal,
valamint egy kontroll lapot papir hozzaadéasa
nélkiil. Ezen vizsgalatok sordn minden
esetben 10 %  karbamid-formaldehid
migyantat hasznaltunk kotéanyagnak, tehat a
kotdéanyag tartalom mindvégig allando volt,
mig a hozzdadott impregnalt papir
mennyiségét valtoztattuk.

2. abra — Gipszkotést formatestek



Ezeknek a vizsgalatoknak az eredmé-
nyeit roviden 0sszefoglalva megéllapithattuk,
hogy a kontroll laphoz képest a hajlitdszi-
lardsdg maximalisan 21 %-kal, a lapsikra me-
roleges huzoszilardsag 33 %-kal nétt, a vas-
tagsagi dagadas pedig 58 %-kal csokkent.
Ezen elonyos valtozasok mellett sajnalatos
moédon a lehasad6 formaldehid tartalom
maximalisan a bazislapnal mértnek a
dupléjara nott, bar még igy is alatta maradt a
szabvanyban eldirt 8 mg/100g hatarértéknek.
Az eredmények azt bizonyitjak, hogy:
¢ a hulladékként jelentkezd impregnalt papir
jelentds mennyiségben bevihetd a forgacs-
lapba a fizikai tulajdonsagok jelentds ja-
vulasa mellett, illetve

e a bevitt impregnalt papirral csokkenthetd
a forgacslap gyartasahoz sziikséges gyan-
tamennyiség.

Ezekre az eredményekre alapozva
egy ujabb kisérletsorozatot is
végrehajtottunk, melynek  soran  az
impregnalt papirhulladék aranyat tartottuk
allando értéken, nevezetesen a korabbi
vizsgéalatok soran maximalis szilardsagi
javuléast eredményezd 20 %-on, és a koto-
anyag mennyiségét valtoztattuk.

A kisérletek soran a fenti alapanyago-
kat hasznalva készitettiink egyrétegii lapokat
a faforgacshoz 20%-os aranyban hozzakevert
impregnalt papirhulladékkal, 0, 5 illetve 10
%-ban adagolt karbamid-formaldehid mi-
gyantaval, valamint kontroll lapokat papir
hozzaadasa nélkiil, 5 % ill. 10 % miigyanta-
val. A lemezek készitésénél alkalmazott ke-
verési aranyokat a 3. tablazat tartalmazza.

A kisérletek folyaman csak egyrétegii for-
gacslapokat készitettiink, kozépforgacs alap-
anyagbol. Az elkésziilt lapokbol kivagott
probatesteken  vizsgaltuk a  térfogati
striséget, statikus hajlitoészilardsagot, a
lapsikra merdleges szakitdszilardsagot, a
vastagsagi dagadast, valamint a lehasado
formaldehid tartalmat.

A kisérleti eredményeket a 4. tabla-
zat tartalmazza, a 3. és 4. abra pedig grafi-
kusan is szemlélteti azokat. Az egyrétegl
szerkezet természetesen befolydsolja mind a
szilardsagi  értékeket, mind pedig a
vastagsagi dagadas értékét, amely az egy-
rétegli laboratoriumi lapoknal altalaban ma-
gasabb értéket eredményez, mint a ha-
romrétegli (finom fedorétegii) forgacslapok
esetében.

A kisérleti eredmények alapjan meg-
allapithatd, hogy a 20 %-ban adagolt impreg-
nalt papir hasznalata igen kedvezdéen hat a
szilardsagi paraméterekre. A 3. abran lat-
hato, hogy akar miigyanta hozzdadasa nélkiil
is gyarthatd olyan forgacslap, amelynek a
hajlitészilardsaga meghaladja a szaraz koriil-
mények kozott alkalmazhaté 16 mm-es la-
pokra eldirt minimum értéket (13 N/mm?).
Azokban az esetekben, amikor karbamid-for-
maldehid miigyantat is adagoltunk a keverék-
hez, a hajlitészilardsdg értékei minden
esetben elérték a kontroll 10 % gyan-
tatartalmu lapok értékeit, fliggetleniil attol,
hogy a gyanta mennyisége 5 % vagy 10 %
volt, illetve attdl, hogy a gyanta mennyiségét
az 1impregnalt papir plusz a faforgacs

3. tablazat — A kisérleti lapok elkészités¢hez alkalmazott keverési aranyok

No. Img;;gi:alt KF Edz6 Gyanta Impregnalt papir Sff:;;z:t

(%) (%) (kg) (kg) (kg) (kg)
1 20 0 0 0 0,56 2,292
2 20 5% 0,009 0,133 0,533 2,183
3 20 10* 0,017 0,255 0,509 2,084
4 20 SH* 0,007 0,108 0,538 2,204
5 20 10** 0,013 0,207 0,519 2,123
6 0 5 0,009 0,133 0 2,729
7 0 10 0,017 0,255 0 2,605

* 5% ill. 10 % KF miigyanta a forgacs és az impregnalt papir egylittes abszolut szaraz tomegére

vonatkoztatva

**5 % ill. 10 % KF miigyanta csak a forgacs atro tomegére vonatkoztatva



4. tablazat — A faforgacsbol és impregnalt papirhulladékbol készitett kompozitok fizikai és mechanikai

tulajdonsagai
Térf. Vastagsagi Formaldehid

No. IP/KF stiriiség Chajlits O hizo dagagdésg emisszio

% kg/m3 N/mm?2 N/mm?2 % mg/100g
1 20/0 747 15,27 0,76 38,8 3,61
2 20/5%* 718 18,08 0,8 30,6 4,82
3 20/10* 718 18,06 0,82 23,1 5,31
4 20/5%* 757 18,39 0,79 28,2 4,5
5 20/10** 742 18,99 0,8 22,9 5,25
6 0/5 708 12,17 0,66 31,2 1,98
7 0/10 726 18,8 0,72 26,7 2,61

*5 % ill. 10 % KF miigyanta a forgacs + az impregnalt papir atro dssztomegére vonatkoztatva
** 5 % 1ll. 10 % KF miigyanta csak a forgacs atro tdmegére vonatkoztatva
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3. abra — A kompozit lapok hajlitdszilardsaga az impregnalt papir és a kotdanyag mennyiségének fliggvényében
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4. abra — A kompozit lapok lapsikra meréleges huzoszilardsaga az impregnalt papir és a kotdanyag
mennyiségének fliggvényében



egylittes abszolut szaraz OssztOmege vagy
csak a faforgacsok tomege alapjan szadmitot-
tuk-e.

A lapsikra meréleges huzoszilardsag
értékei kiilonosen kedvezoek, hiszen a 20 %
impregnalt papir hozzdadéaséaval késziilt lapok
értékei minden esetben meghaladtak a kiza-
rélag miigyanta felhasznalasaval készitett la-
pok hasonld értékeit. Az értékek minden
esetben meghaladtdk az ide vonatkozo szab-
vény altal el8irt értéket (0,35 N/mm?) is.

A lehasad6 formaldehid tartalom ma-
gasabb ugyan az impregnalt papir hozzdadasa
nélkiil készitett lapokénal, de még igy is jo-
val alatta maradt a szabvanyban el6irt 8
mg/100g hatarértéknek.

Az eredmények — ¢és elsdsorban a szi-
lardsagi értékek — alapjan kijelenthet;jiik,
hogy a szabvanyban eldirt kovetelményeknek
megfeleld forgacslapok akar karbamid-for-
maldehid miigyanta adagolédsa nélkiil 1is
gyarthatok, kizarolag a 20 %-ban a faforgacs-
hoz kevert, daralt impregnalt papirhulladék
adagolasaval. Amennyiben még magasabb
hajlitészilardsagi értékeket kivanunk elérni,
akkor elegendé 5 % miigyanta hozzdadasa,
amely a 10 % miigyanta felhasznéalasaval
gyartott hagyomanyos forgacslapokénak
megfeleld szilardsagot biztosit.

Osszefoglalds

A sarangolt ipari favalasztékok maga-
sabb értékl hasznositasat, illetve az alternativ
lignocelluléz anyagok ¢és masodnyersanya-
gok bevonasat célzd szerteagazd kisérletek
eredményei koziil harom sikeres példa kertilt
bemutatasra. A kisérletek eredményeképpen
megallapitottuk, hogy:

e Szalas mlianyag hulladék akécfa rostokbol
készitett gipszkotésti farostlemezekbe tor-
ténd beépitésével az eredeti termék tulaj-
donsagaival majdnem megegyezo
lemezek készithetok. A tulajdonsdgok
tovabb javithatok a milanyag hulladék
tovabbi apritasaval, egyenletesebb
keverésével.

e Papir- ill. cellulézgyari rostiszap, REA-
gipsz és precipitalt mésziszap hasznosita-
saval nemcsak kitlind tulajdonsagu szer-
vetlen kotésu farostlemezek készithetoek,
de olyan formatestek is, melyeknek stlya
a gipszbdl késziilt idomtestekének
mindossze harmadrésze.

e Az impregnalt papirhulladék forgacslap-
gyartasban torténd hasznositasanak vizs-
galatat tovabb folytatva megallapitottuk,
hogy a szilardsag szempontjabol 20% pa-
pirhulladék  beépitése  kivalthatja a
karbamid formaldehid ragasztéanyag
alkalmazasat. Bar ez a formaldehid-
emisszio emelkedésével jar, a kibocsatas
tovabbra is az eldirt értékeken beliil
marad.
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