Cementkotési forgacslapok gyartasa nyar forgacsbol
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Kutatasaink azon lehetéségeket probaljak felfedni, melyekkel csokkend koltségekkel allithatjuk eld a
cementkotésii lapokat. Ilyen iranyu lehetdség jelenleg a nyar forgacsban és a viziiveget helyettesitd kalcium-
klorid és kalcium-formiat oldat alkalmazasaban rejlik. A cementkotésii lemezeket eddig kizarolag erdeifenyd
(Pinus sylvestris) forgacsbol gyartottak, aminek kdltségei nagyobbak, mint a nyar forgacsé. Emellett az 1]
adalékanyag beszerzési ara is kedvezobb. A kutatds eredményeként a cementkotésti forgacslapok gyartasi
koltsége kevesebb lehet. Az eredményt azonban csak akkor tekinthetjiik pozitivnak, ha a lapok minésége nem
romlik.
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Cement-bonded particleboards made of poplar chips

The aim of our research was to develop a method for producing cement-bonded particleboards (CBPB) at the
lowest cost possible. Two possibilities are using poplar as a raw material, and using a new combination of
chemical additives namely, the solution of calcium-chloride and calcium-formate instead of water glass. The
present technology uses exclusively Scots pine (Pinus sylvestris) chips, which is getting incrasingly
expensive. The price of the new additive is much lower, as well. As a result of our research, the costs of
CBPB production can be reduced. The physical and mechanical properties of the boards usually improved

rather than deteriorated.
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Bevezetes

Napjainkban a lemeziparban is, mint
a legtdbb iparagban, a legfontosabb cél az
alapanyagkoltségek, valamint az eldallitasi
koltségek csokkentése, természetesen a ter-
mék mindségének romlédsa nélkiil. Jelenleg a
cementkotésii forgacslapok gyartasa csakis
erdeifenyd alapanyagbol torténik, melynek
beszerzése egyre nehezebb, a beszerzési ar
egyre magasabb. Igen sok ipardg hasznalja
ezt a fafajt és a készletek is végesek. Ezért
fontos lenne egy alternativ fa alapanyag
megtalalasa, ill. a gyartastechnologia sziiksé-
ges modositasainak kidolgozasa az uj alap-
anyagra vonatkozoan.

A kutatdsokat a nemes nyar fafajok
alkalmazasaval kivantuk elvégezni, mivel
ezek nagy mennyiségben fordulnak eld ha-
zéankban, és egy esetleges iiltetvényes ter-
mesztéshez is alkalmasak. Masfel6l korabbi
cement-fa kapcsolatok vizsgalatai szerint
ezek a fafajok is megfeleléek lehetnek ala-
csony cementméreg-tartalmuk miatt. Ezen

feliil a viziiveg mellett kiprobaltunk egy ma-
sik adalékanyag-keveréket is, a kalcium-klo-
rid és a kalcium-formiat oldatat, mivel ennek
beszerzési ara kedvezObb és ugyanolyan tu-
lajdonsagu lapok gyarthatok vele, mint vizii-
veggel.

Kifejezetten nyar alapti cementkotésii
forgacslap gyartasanak lehetdségével eddig a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen foglal-
koztak egy szakdolgozat keretében (Illés
2004). A dolgozat készitdje szintén keverte
az erdeifenyd és a nyar faforgacsot kiilonbo-
z0 aranyban, azonban csak viziiveg adalékot
hasznalt, ill. kizarélag egy rétegii lapokat ké-
szitett kozépforgacsbol. A vizsgalatok ered-
ményei nem voltak egyértelmiien megfeleld-
ek, mivel a hajlitoszilardsag értékei nem min-
den esetben érték el a szabvanykovetelmé-
nyeket (9 MPa), bar a lapsikra merdleges
szakitoszilardsag értékei minden esetben
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meghaladték a szabvanyban eldirt 0,5 MPa-t.
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A most bemutatott kisérletek célja,
hogy a gyartott lapok mechanikai tulajdonsa-
gai megfeleljenek a szabvanyban foglaltak-
nak, mind a viziiveg, mind pedig az 1j ada-
I¢kanyag keverék esetén.

A cementkotésii forgacslapok tulajdonsdagai
és gydrtdsa

A cementkoétésti forgacslapok gyarta-
séhoz erdeifeny® apritékot hasznalnak. Az
erdeifenyd forgacsok gyartasanal iigyelni kell
arra, hogy a fa kéregtelenitett legyen, mivel
abban a cement kikotését megakadalyozé
anyagok, ugynevezett cementmérgek vannak
(Winkler 1998). Ezek altalaban vizben oldo-
d6é hemicellul6zok. A gyartas folyaman a fa-
kéregtartalom nem haladhatja meg az 5 %-ot.
Az 06szi vagy téli kitermelésii faanyag el6-
nyOsebb, mert ezekben kevesebb a vizben
oldhaté hemicellul6z. Minden mas iddszak-
ban kitermelt faanyagot két honapig tarolni
kell.

Apritds utan a forgacsokat a cement-
tel és a vegyi anyagokkal keverdgépekben
keverik 0ssze. A keverékhez nétron-viziive-
get (Na,SiOs3) adagolnak a kotés gyorsitasa
céljabol (Alpar 2000). Ezutan a terit6-beren-
dezések teritéket képeznek a keverékbdl. A
fedoréteg teritése altalaban légsodrasos elja-
rassal torténik, mig a kozépréteget mechani-
kusan teritik. A terités eldtt a fémbdl késziilt
teritdlemezeket szappanoldattal kezelik, a
leragadas megakadalyozasa érdekében.

A teritékek ezutan kalodaba keriilnek,
ahol adott mennyiségli lapot egymésra he-
lyezve kotegekben préselik azokat (Hadnagy
1983). A kalodéakat rogzitik és a lapok atke-
rillnek az érlelokamraba, ahol 70° C homér-
séklet és 80-85 % relativ paratartalom van.
Ebben a kamraban a forgacslapok 8 6ra alatt
érik el a 28 napos betonszilardsag felét. A la-
pokat méretre vagjak, majd a rakatokat még
két hétig pihentetik. Ezt kdvetden szarito-
kamraban egyensulyi nedvességtartalomra
allitjak be azokat, ami 10-12 %-os nedves-
ségtartalmat jelent.

A cementkdotésti lapok jellemzd 0sz-
szetétele:
o 20% faforgacs
e 60% portlandcement
e 20% viz és adalékanyagok
A cementkdtésti lapok tulajdonsagai:
e 1200-1300 kg/m’ térfogatsiirliség
¢ 10 MPa hajlitészilardsag (10% nedvesség-
tartalom mellett)
o 1-2,5% vastagsagi dagadas

Felhasznalt anyagok és modszerek

A kisérletekhez felhasznalt anyagok:
o crdeifeny6 (Pinus sylvestris) forgacs
1214 nyar (Populus % euramericana cv. ,,1
214" forgacs,
CEM 1424 tipusu portland cement,
kalcium-klorid (CaCl,),
kalcium-formiat (C,H,CaOy,),
natron viziiveg (Na,Si03).

A kisérletekhez a FALCO Zrt. 1214
nyar fafaju, téli dontésii rostfat vasarolt,
amelyet kérgezve 2 honapig tarolt. Ezt kove-
téen a technologiai sorban végezték a forgacs-
képzést.

A laboratériumi lapgyartast hidrata-
cids vizsgalatok el6zték meg, ahol kis minta-

crer

bozd adalékanyagok, és forgacstipusok jelen-
l1étében. A forgacsok esetében fedd forgacsot
alkalmaztunk, hogy minél nagyobb fajlagos
feliiletiink legyen. A fa, cement, viz és ko-
téanyag ardnya a lapgyartasi recepturaéval
megegyezett.

A laboratoriumi  lapgyartast az
erdeifenyd és nyar alapanyagok kiilonb6zo
aranyu keverésével végeztiik el (1. és 2. tabla-
zat) ¢s minden laptipusbdl kett6t préseltiink, a
megbizhatébb eredmények elérése érdekében.
A gyartott lapok vastagsdga 12 mm volt. A
vizsgélatsorozatokat elvégeztiik viziiveg ada-
lékkal és kalcium-klorid ¢és kalcium-formiat
3:1 aradnyu keverékének 3%-o0s vizes oldataval
is. A fa-cement tényezot 2,6 értékre valasztot-
tuk. A keverék teljes nedvességtartalma 44%
volt. A kisérletek soran haromrétegii lapokat
készitettiink eltéré frakcid-Osszetételli fedo-
ill. kozépforgacsbol, ahol a fedod- és kozépre-
tegek aranya 30%-40%-30% volt.



1. tablazat — A kalcium-klorid és kalcium-formiat oldataval gyartott lapok

esetén bemért dsszetevok mennyisége egy laphoz

nyomason, 14 6ran keresz-
tiill préseltiik egy Siempel-

EF/N}{ ,a rany [%] 100/0  80/20 60/40 40/60 20/80  0/100 k.ampf tl,pusu labf)rato-
a fed6rétegben riumi présberendezésben,
EF [g] 466 372 279 186 93 0 majd két hétig pihentettiik
NY [g] 0 85 171 256 342 427 avizsgalatok elétt a végle-
Viz [g]: ] 544 552 559 567 575 582 ges kikeményedéscéljabol.
EF/NY ardny [%] A hosszabb  présidével
a kozéprétegben (s 1 s

EF [g] 325 260 195 130 65 0 kompenzalm kivantuk az
NY [g] 0 61 122 182 243 304 itt hianyzo, de az iizem
Viz [g]: 348 352 357 361 365 369  crleldkamrajaban meglévo,

Fedo forgacs esetén minden laphoz 1027g cementet és 40g CC*-t mértiink be,

mig a kozéprétegbe 684g cementet ¢s 27g CC*-t

*CC:Kalcium-klorid és kalcium formiat oldata

2. tablazat — A viziiveggel gyartott lapok esetén a bemért 6sszetevok egy

a 8 oras kikotési 1d6hoz
sziikséges viszonyokat.

A végleges kike-
ményedéshez  sziikséges
két hét letelte utan, a leg-

laphoz fontosabb fizikai és me-
EF/NY arany[%] chanikai vizsgalatokat a
a fedérétegben 100/0  80/20 60/40 40/60 20/80 0/100 kisérleti lapokon a vonat-
EF [g] 466 372 279 186 93 0  koz6 MSZ EN szabva-
NY [g] 0 85 171 256 342 427 pyoknak megfeleléen vé-
Cement [g]: 1027 1027 1027 1027 1027 1027 oo el Minden vizsga-
Viziiveg [g]: 30 30 30 30 30 30 ,

Viz [g]: 554 562 570 577 585 so3  lathoz lemezenként 7 db
EF/NY arsny[%] probatestet  hasznaltunk
a kozéprétegben fel. A mechanikai vizsga-
gl;lg] 335 26610 ig; iég 26453 384 latokat egy INSTRON
CenErllt [e]: 684 684 684 684 684 o4  ~>00 tipusi univerzilis
Viziiveg [g]: 20 20 20 20 20 20 Aanyagvizsgdld berendeze-
Viz [g]: 355 359 363 368 372 376  sen veégeztik. A vizsgalt

Fedo forgacs esetén minden laphoz 1027g cementet és 30g viziiveget mértiink be,

mig a kozéprétegbe 684g cementet és 20g viziiveget

Laboratoriumi koriilmények kozott a
szamolt anyagmennyiségeket taramérlegen
mértiik ki, £ 0,01 g pontossaggal. A forgacsok

keverése cementtel és az adalékanyagokkal
egy furogépbe erdsitett keverdszarral tortént.
A fedd- és kozépréteg anyagait kiilon-kiilon
kevertiik 0ssze. A feddréteg alkotorészeibdl
kétszeres mennyiséget mértiink be, és kever-
tiink 0ssze, mivel a kozépréteget két oldalrol
egy-egy feddréteg boritja. A teritést kézzel
végeztiik, egy 400 x 400 mm-es keretbe, oda-
figyelve arra, hogy egyenletes vastagsagban
oszlassuk el az egyes rétegeket. A keretben a
terités utan egy sikfeliileti lemezzel eldprése-
lIést hajtottunk végre kézi erével. A prés-
lemezek feliileteit a leragadéas elkeriilése
végett sikositd folyadékkal vontuk be. A la-
pokat szobahémérsékleten, 4,8 MPa fajlagos

paraméterek a kovetkezok
voltak: vastagsagi dagadas
(MSZ EN  317:1998),
stiriség (MSZ EN 323:1995), hajlitoszilard-
sag (MSZ EN 310:1999), hajlitd rugalmas-
sagi tényezd (MSZ EN 310:1999) és lapsikra
merbleges huzoszilardsag (MSZ EN 319:
1998).

Eredmények

Az elbzetes hidratacios vizsgalatok
eredményét a 3. tablazat mutatja. Az erdei-
feny6 és nyar forgacsokbol bemért mennyi-
ség azért kiilonbozik, mert a két fafaj stiri-
sége nem azonos. A hidratacids vizsgalatok
arra engednek kovetkeztetni, hogy a nyar for-
gacs nem befolyasolja a cement kétési folya-
matait, tehat teljes egészében alkalmas ce-

mentk6tést forgacslap gyartasara.



A vizsgalt me-
chanikai tulajdonsagok
valtozasat az erdeifenyd
¢s a nyar forgacsok ke-
verési aranyanak fiiggvé-
nyében az 1-3. abrak
mutatjak. Altalanossag-
ban elmondhato, hogy a
nyar forgacsok aranya-
nak novelésével a me-
chanikai tulajdonsagok
tobbnyire javultak, bar
ez a tendencia nem volt
minden esetben egyértel-
mil. Az egyes parameé-
terek maximuma alta-
laban 40/60 illetve 20/80
erdeifenyd/nyar forgacs
keverési arany esetében
volt megfigyelhet6. Kal-
cium-klorid ¢és kalcium-
formiat alkalmazasa viz-
iiveg helyett szinte min-
den esetben javitotta a
lemezek mechanikai tu-
lajdonsagait.

A fenti megfigye-
lések arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy nyar
forgacs adagolasaval a ce-
mentkotésti  forgacslapok
mechanikai tulajdonsagai
altalanossagban javulnak,
bar 100%-o0s nyar forgacs
alkalmazasa mellett az ér-
tékek ismét kissé vissza-
esnek. Az eredmények
némileg meglepéek, mi-
vel a nyar faanyag szilard-
saga altalaban elmarad az
erdei feny0étol. Az ered-
mények lehetséges ma-
gyardzata, hogy az erdei-
feny6 forgacsok hossza €s
egyenes alaknak, mig a
nyar forgacsok szintén
hosszi, de vékonyabb és
fodros  alakjuk  miatt
jobban nemezelédtek a
préselés soran.

3. tablazat — Hidratacios vizsgalatok kiilonboz6é adalékanyagok és fafajok estén

Minta szama 1 2 3 4 5 6
1214 nyar [g] 34 - 34 - - -
Erdeifenyo6 [g] - 41 - 41 - -
Cement [g] 81 81 81 81 107 107
Viziiveg [g] 3 3 - - 4 -
CC [g] - - 3 3 - 4
Viz [g] 54 46 54 46 58 58
Tax [°C] 29,3 25,8 29,9 26,7 29,6 32,6
trmax [Min] 75 75 75 75 855 720

(14,25h)  (12,0h)
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1. abra — A lapok hajlitoszilardsaga az erdeifenyd €s nyar forgacsok
keverési aranyanak fliggvényében
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2. abra — Rugalmassagi modulus értékei az erdeifenyo és nyar forgacsok
keverési aranyanak fiiggvényében



A kalcium-klo-
rid és a kalcium-formi-
at oldata uj, a viziiveg-
nél modernebb, és raa-
dasul kedvezdbb art.
Alkalmazésat a gazda-
sagi elonyok mellett az
is indokolja, hogy szin-
te minden esetben javi-
totta a mechanikai tu-
lajdonsadgokat a viz-
iiveghez viszonyitva.

Az MSZ EN
310:1999 illetve az
MSZ EN 319:1998
szabvanyok a hajlito-
szilardsdgra 9 MPa, a
hajlit6  rugalmassagi
modulusz esetében
4000 MPa, a lapleeme-
16 szilardsag tekinteté-
ben pedig 0,5 MPa mi-
nimalis értéket irnak
eld. Ezeket az hatarér-
tékeket az altalunk ké-
szitett Osszes lemez
elérte.

A vizsgalt fizi-
kai tulajdonsagok val-
tozasat az erdeifenyd
¢és a nyar forgacsok ke-
verési aranyanak fligg-
vényében az 4. és 5.
abrak mutatjak. A le-
mezek slirlisége min-
den esetben nagyon
hasonld, az MSZ EN
323:1995 szabvany
kritériumainak megfe-
lel6 volt. Ennek oka,
hogy cementbdl min-
den lap esetében adott
mennyiséget mértiink
be, valamint a bemért
forgacsok ¢és viz to-
mege is csak minimalis
értékben tért el egy-
mastol. A vastagsagi
dagadas tekintetében
semmiféle egyértelmi
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3. abra — Lapsikra mer6leges huzoszilardsag az erdeifenyo és nyar forgacsok
keverési aranyanak fliggvényében
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4. abra — Térfogati stirliség az erdeifenyd és nyar forgacsok keverési aranyanak
fiiggvényében
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5. abra — Vastagsagi dagadas mértéke az erdeifenyd €s nyar forgacsok keverési
aranyanak fiiggvényében



trendet nem lehetett megfigyelni. Bar a
dagadasi értékek viszonylag nagy szorodast
mutattak, valoszinii, hogy ez inkabb véletlen
tényezok, semmint az 0j fa- vagy adalék-
anyag hatasanak tudhat6 be. A lapok a térfo-
gati stirliség és vastagsagi dagadas tekinteté-
ben teljesitették az MSZ EN 323:1995 ¢és az
MSZ EN 317:1998 szabvany altal eldirt
1300 kg/m’-es siiriiséget illetve a maximum
0,015 %-os vastagsagi dagadast.

Kisérleteink alapjan tehat elmond-
hat6, hogy nyar forgacsok adagolasa a ce-
mentkotésti  forgacslapok szilardsdgdt nem
csOkkentette, és a fizikai tulajdonsagokat sem
befolyasolta. A dragabb erdeifenyd forgacsok
sziikség esetén akar teljesen helyettesithetok
nyar alapanyaggal, bar ez esetben a mechani-
kai tulajdonsagok valamelyest visszaesnek. A
hagyomanyos viziiveg helyett kalcium-klorid
¢s kalcium-formiat adalékanyagot alkalmaz-
va a fa és a cement kozotti kapcsolat mindsé-
ge javult. Az Uj adalékanyagok majdnem
minden esetben javitottdk a mechanikai tulaj-
donséagokat, mind az erdeifenyd, mind a nyar
forgacsok esetében.

A fenti kovetkeztetések kis szérias,
laboratoriumi koriilmények kozott végzett
vizsgalatokon alapulnak. Kiterjedtebb labora-
toriumi vizsgalatok sziikségesek az 0j fafaj és
adalékanyagok hatdsanak megbizhatd igazo-
lasara, gyakorlati bevezetésiiket pedig lizemi
kisérletekkel kell megalapozni.

Osszefoglalds

A kutatds keretében megprobaltunk
cementkotésii forgacslapokat gyartani erdei-
feny0 és nyar forgacsok adott aranyu keveré-
se mellett, valamint a viziiveg mellett egy
masik adalékanyaggal (kalcium-klorid ¢és
kalcium-formiat oldata) is gyartottunk leme-
zeket. Az eredmények kiértékelésekor vila-
gossa valt, hogy nyar forgacsokbdl is gyart-
hatok ugyanolyan, vagy akar jobb mecha-
nikai ¢és fizikai tulajdonsagu lapok is, mint
erdeifenyd forgacsbol. Az 10j adalékanyag
szintén elOsegitette a jobb mindségii lapok
gyartasat és megallapitast nyert, hogy a kal-
cium-klorid ¢és kalcium-formiat adalékkal

jobb mechanikai tulajdonsagu lapok gyartha-
tok. Ennek oka, hogy az ilyen kemikaliak
eldsegitik a rostok mineralizal6dasat, és aka-
dalyozzak a cukrok oldodasat. Ezek a kisérle-
tek azonban laboratériumi koriilmények ko-
zott folytak le, ezért szlikséges lizemi kisérle-
tekkel is igazolni a laboratoriumi eredménye-
ket.

Az elért eredményeknek gazdasagi je-
lentdsége van, mivel egyrészt ez az 1j ada-
lékanyag, masrészt pedig a nyarfa alapanyag
is kedvezdbb aron szerezhetd be.

Koszonetnyilvanitas:

Kutatasainkat az ERFARET 2.1.3.
Agglomeralt lemezipari hasznositas alprog-
ramja és a FALCO Zrt. tdmogatta.
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