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Bevezetés 

A fu r fu ro l f on to s ipar i nye r sanyag , s z á m t a l a n felhasználási te rü le t te l -
Leg je len tősebb ipar i a lkalmazási lehetőségei a köve tkezők : 
— g y a n t á k , és v iaszok oldószere, 
— kőo la j ex t r ahá ló szer, 
— ál la t i és növény i o la jok ra f iná lása , 
— A és D v i t a m i n koncent rá lása h a l m á j o l a j o k b ó l , 
— m ű g y a n t a g y á r t á s , 
— műszá lgyár t á s , 
— a lacsonyér tékű f a g y a n t á k t i sz t í tása , 
— Diesel h a j t ó a n y a g j av í t á sa , 
— h a j t ó a n y a g ada lék , 
— a r o m a a n y a g , 
— konze rvá lóanyag , 
— fer tő t len í tőszer , 
— gyomir tószer , 
— fagyásgá t ló anyag , 
ö s sze fog la lva : a f u r á n k é m i a a l apanyaga . 

A f u r f u r o l kü l fö ldön és i t t h o n is j ó piaccal rendelkezik. Szaki roda lmi 
a d a t o k szerint a f u r f u r o l t elsősorban kukor icacsu tkábó l , földimogyoró hé jábó l , 
zab- és gyapo thüve lybő l , bükkfakéregbő l g y á r t j á k . Természetesen f ábó l is 
kész í the tő , az a b b a n t a lá lha tó pen tozánokbó l . Az 1. t áb l áza t egyes anyagok 
p e n t o z á n - t a r t a l m á t , és a nagyipar i gyá r t á s során nye rhe tő fu r fu ro l mennyiségé t 
m u t a t j a . 

A kuko r i cac su tkában t a l á lha tó p e n t o z á n mennyisége min tegy másfé l -
szerese a hazai lombos f á k b a n t a l á l h a t ó n a k . A fából való nagyüzemi fu r fu ro l -
g y á r t á s során m i n t e g y 5—6%-os kihozatal la l számolnak . A hozzávető leg 
9 4 — 9 5 % fel n e m haszná lha tó anyag mennyiségé t csak némileg csökkent i , hogy 
a gyá r t á sko r még kevés metanol , ecetsav és h a n g y a s a v termelődik . 

» • \ 

* Az Erdészeti és Faipari Tudományos Ülésen 1980. február 28-án elhangzott előadás. 
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H a z á n k b a n faa l apanyag feldolgozásra P é t e n lé tes í te t tek f u r f u r o l ü z e m e t . 
Az évi hétezer t o n n a fu r furo l t g y á r t ó üzem 250 ezer köbméte r lombos f a a n y a -
got használ fe l . A gyár tásból v i s szamarad t f a a n y a g mennyisége megközel í t i 
a 200 ezer k ö b m é t e r t . Ez a mennyiség egy közepes nagyságú forgácslap- v a g y 
fa ros t l emezüzem nyersanyagszükségle té t f edezhe tné . 

1. táblázat 
Egyes nyersanyagok penlozántartalma és a belőlük nagyüzemi gyártással nyerhető furfurol mennyisége 

Nyersanyag F e n t o z á n t a r t a l o m 
% 

Furfuro lk ihoza ta l 
nagyüzemi t e rme lés 

során 
% 

Kukoricacsutka 30—32 10 
Cukornádszár 25—27 8 - 9 
Zabhüvely minimum 32 10 
Gyapothüvely 27 8 - 9 
Földimogyoró héj 24 7—8 
Napraforgómag héj 23—25 6 - 7 
Lombos fák 21—24 5 - 6 
Bükkfa kéreg 19—21 5 - 6 

A f u r f u r o l g y á r t á s során v i s szamaradó f a a n y a g : hul ladék. Az Erdésze t i 
és Fa ipar i E g y e t e m e n annak a lehetőségét v izsgá l juk , hogy ezt a főkén t cellulóz 
és lignin t a r t a l m ú anyagot h o g y a n h a s z n á l h a t n á n k fel faros t lemezek v a g y 
forgácslapok gyá r t á sá r a . A f a ros t l emezgyá r t á s , mint i smeretes n á l u n k egy 
gyá rban , a Mohács i Fa ros t l emezgyárban fo ly ik . A vállalat l a b o r a t ó r i u m á b a n 
kísérel tük meg a keletkező eselék anyagból közve t lenül faros t lemezek g y á r t á s á t . 
A későbbiekben no rmá l ros tos í tású f aanyaghoz különböző százalékos a r á n y b a n 
keve r tük a P é t e n keletkező f u r f u r o l g y á r t á s i f aanyaghu l l adéko t . 

A fo rgács lapgyár tás t e rü l e t én két lehetőség vehető számí tásba . Az egyik 
ese tben a ke le tkező fu r fu ro lgyá r t á s i f a anyaghu l l adék há romré tegű forgács lapok 
fedőré tegeként l enne hasznos í tha tó . 

A lehetőség egybeesik az ú n . gőzütéses préselési e l járás a lka lmazásáva l , 
amikor is a f edőré tegben nagy n e d v e s s é g t a r t a l m ú faanyag kerü l fe lhaszná lás ra . 
A lényegében rost je l legű fu r fu ro lgyá r t á s i hu l l adék egyben zá r t és f i nom fedő-
ré teg k ia lak í tásához vezethe t . 

A fo rgács lapgyár tás t e rü l e t én a más ik lehetőség az, hogy a f u r f u r o l -
gyár tás i eseléket bekever jük a n o r m á l előál l í tású forgács közé. E b b e n az eset-
ben a fu r fu ro lgyá r t á s i hu l ladékra szintén k e t t ő s szerep háru l . A f inom szerke-
ze tű hulladék egyrészt a lka lmas a forgácsok közöt t i hézagok, üregek k i tö l té -
sére, a homogen i t á s fokozására , másrész t fo rma ldeh id ha tás ra min t hemicellulóz 
származék, r agasz tóanyagkén t is szerepel te thető . 
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2. A laboratóriumi kísérletek leírása 

2.1 Farostlemezek 

2.1.1 Alapanyagok 

A Mohácsi Farost lemezgyár l abo ra tó r iumában készítet t farost lemezek alap-
anyaga vegyes fenyő, lágy- és keménylombos faros t volt (cser 50%, nyár 3 5 % , 
f enyő 15%). 
A P é t i Ni t rogénművekből származó fu r fu ro l gyár tás i m a r a d é k vegyes lombos 
fából származot t . 

2.1.2 Gyártás i paraméterek 

A farost lemezek készítési pa raméte re i t a 2. sz. t áb láza tban foglal tuk össze. 

2. táblázat 
Furfurol gyártási maradék felhasználásával készült farostlemezek készítési paraméterei 

Kötőanyag: Fenol-formaldehid alapú műgyanta 
1% szárazanyag/abszolút száraz farost. 
(Kötőanyagot csak a farostra számoltunk,a furfurol gyártási maradékra 

nem.) 
Lemezméret: 5 0 0 x 5 0 0 x 4 mm 
Furfurol gyártási maradék nedv. tart: kb. 30% 
Hőpréselési nyomás: 5,0—1,0 — 2,0 N / m m ' 
Préselési hőmérséklet: 190 °C 
Préselési idő: 12 perc 

A tá jékozódó kísérletek során először t isz tán farostból kész í t e t tünk lemezeket , 
m a j d megpróbálkoztunk t i sz tán fur furo l gyár tás i maradékbó l lemezeket 
képezni . Ezu tán 5—10—20—30% fur furo l gyár tás i maradéko t keve r tünk a 
farost lemezekhez. 

2.1.3 Vizsgálati eredmények 

A labora tó r iumban készült farost lemezek néhány fontos f iz ikai-mechanikai 
t u l a jdonságá t vizsgál tuk. A vizsgálat i eredményeket t a r t a lmazó 3. t á b l á z a t b a n 
a t é r foga t i sűrűség, haj l í tószi lárdság és vastagsági dagadás mér t értékeit fog-
la l tuk össze matemat ika i -s ta t i sz t ika i jellemzőikkel. 

2.2 Forgácslapok 

2.2.1 Alapanyagok 

A forgácslapokat tanszéki l abo ra tó r iumunkban kész í te t tük . Az a lapanyag 
a r á n y a kb . 50—50% volt . A Pé t i Ni t rogénművekből származó fu r fu ro l gyár tás i 
m a r a d é k o t azonos szál l í tmányból ve t tük , mint a faros t lemezgyár tásnál . 
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3. táblázat 
Furfurol gyártási maradék felhasználásával készült farostlemezek fizikai-mechanikai tulajdonságai 

(Mintatestek száma 20) 

Faros t l emezek 

Fiz ikai -mechanikai 
tu la jdonságok m a t e m a -
t ikai -s ta t i sz t ikai j e l l em-

zőikkel 

1 0 0 % f u r -
f u r o l g y á r -
t á s i m a r a -

d é k b ó l 

100% f a -
ros tból 

5 % f u r f u -
rol g y á r t á s i 

m a r a d é k 
hozzákeve-

résénél 

1 0 % f u r f u -
rol g y á r -

t á s i m a r a -
d é k hozzá-
keveréséve l 

2 0 % f u r -
fu ro l gyár -
tás i m a r a -
dék hozzá-
keverésével 

3 0 % f u r f u -
ro l gyá r t á s i 

m a r a d é k 
hozzákeve-

résével 

Térfogati sűrűség g/cm3 

X 
S 
V % 

0,892 
0,090 

10,100 

0,878 
0,055 
5,830 

0,882 
0,055 
6,182 

0,872 
0,093 

10,673 

0,912 
0,065 
7,217 

0,934 
0,050 
5,194 

Hajlítószilárdság N/mm 1 

X 
S 
V % 

5,53 
2,56 

36,35 

30,00 
4,06 

13,35 

29,12 
5,18 

17,78 

25,01 
8,16 

32,64 

24,95 
4,39 

17,37 

25,00 
4,58 

18,33 

Vastagsági dagadás % 
X 
S 
V % 

9,63 
2,00 

20,80 

37,76 
2,16 
5,71 

35,60 
2,47 
6,93 

34,40 
1,49 
4,33 

29,72 
1,99 
6,71 

26,83 
1,53 
5,71 

Megad tuk a középér téke t (x), a szórást (S) és a százalékos re la t ív szórást (V % ) . 

2.2.2 Gyár tás i p a r a m é t e r e k 

A forgácslapok készítési p a r a m é t e r e i t a 4 . t á b l á z a t b a n fogla l tuk össze. 

4. táblázat 
Furfurol gyártási maradék felhasználásával készült forgácslapok készítési paraméterei 

Kötőanyag: Karbamid formaldehid alapú műgyanta (AMIKOL 50) 
A furfurol gyártási maradék fedőréteghez nem használtunk kötőanyagot. 
A középréteghez 7% műgyantát adagoltunk. Kötőanyagot itt is csak a faforgács-
hoz számítottunk. 

Lapméret: 5 0 0 x 5 0 0 x 1 6 mm 
Kötésgyorsító: Ammóniumklorid 1% 
Faforgács nedvességtartalom 3% 
Furfurol gyártási maradék nedvességtartalom kb. 30% 
Hőpréselési nyomás 3,0—2,5—2,0 N 
(A távolságtartó lécek elérésekor olvastuk le.) A bekevert furfurol gyártási maradék 
mennyiségének növelésével csökkent. 
Présdiagram: Lépcsősen csökkenő, majd fokozatosan ernyedő. 
Préselési hőmérséklet: 180 °C 
Víztaszító anyag: nem adagoltunk. 

A labora tó r iumi kísér letek so rán először f u r f u r o l gyá r t á s i maradékbó l képze t t 
fedőréteggel ké sz í t e t t ük a há romré t egű l a p o k a t , m a j d különböző mennyiségű 
f u r f u r o l gyár tás i m a r a d é k o t k e v e r t ü n k az egyrétegű forgács lapokhoz. 
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2.2.3 Vizsgálati eredmények 

A labora tó r iumunkban készül t forgácslapok néhány f o n t o s f izikai-mechanikai 
jel lemzőjét vizsgáltuk. A vizsgálati eredményeket az 5. t áb láza tban fog la l tuk 
össze, az 1.3 fejezethez hasonlóan. 

5. táblázat 
Furfurol gyártási maradék felhasználásával készült forgácslapok fizikai-mechanikai tulajdonságai 

(Mintatestek száma 20) 

Forgácslapok 

Fiz ika i -mechanika i tu l a j -
donságok m a t e m a t i k a i s ta -
t i sz t ika i je l lemzőikkel 

10% f u r f u r o l 
g y á r t á s i m a r a -
dék h o z z á k e v e -

r é séve l 

20% f u r f u r o l 
gyár tás i m a r a -
dék h o z z á k e v e -

résével* 

50% fu r fu ro l 
gyár tás i m a r a -
dék hozzákeve-

résével 

F e d ő r é t e g f u r -
f u r o l gyár tás i 

m a r a d é k b ó l 
(20%) 

F e d ő r é t e g f u r -
f u r o l g y á r t á s i 

m a r a d é k b ó l 
(40%) 

Térfogati sűrűség g/cm3 

X s 
V % 

0,723 
0,017 
2,290 

0,688 
0,027 
3,950 

0,702 
9,39 • 1 0 - 3 

1,330 

0,709 
0,024 
0,330 

0,678 
0,035 
5,180 

Hajlltószilárdság 
N/mm» 

X 
S 
V % 

16,60 
10,84 

6,95 

14,10 
1,51 

11,55 

2,15 
0,24 

10,90 

8,40 
1,04 

12,35 

4,50 
0,566 

12,58 

Keresztirányú 
húzószilárdság 
N/mm2 

X 
S 
V % 

0,390 
0,032 
0,220 

0,310 
0,015 
4,900 

Nem volt 
mérhető 

mérhető 

Fedőréteg-
ben 
szakadt 

Fedőréteg-
ben 
szakadt 

Vastagsági dagadás % 
X 

S 
V % 

30,45 
0,70 
2,29 

30,20 
2,52 
7,18 

Nem volt 
mérhető 

23,46 
1,01 
4,31 

34,72 
1,77 
5,11 

* Ragasztóanyagot nem alkalmaztunk. 

3. összefoglalás 

Az elvégzet t t á jékozódó jellegű kísér le tek azt m u t a t j á k , hogy amennyiben 
az ipari fel tételek a fu r fu ro lgyá r t á sban keletkező f ahu l l adék hasznosí tására 
megte remtődnek , a farost lemez- és a fo rgács lapgyár tásban lesz lehetőség a 
fe lhasználásra . így a fu r fu ro lgyá r t á s is közelítene a f a a n y a g komplex feldolgo-
zása felé." 

A fu r fu ro lgyá r t á sban keletkezet t fahulladék a fa ros t l emezgyár tásban 
n e m csökkente t te jelentősen a lemezek szilárdsági é r t éké t . A vastagsági daga-
dási m u t a t ó k a t az anyag alkalmazása j a v í t o t t a . 

A forgács lapgyár tásban még t o v á b b i kísérletek elvégzése szükséges a 
fellépő technológiai nehézségek á th ida lására , a szilárdsági jellemzők j a v í t á s á r a . 
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