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A papirhulladék hasznositasa lapalapi biokompozit
eloallitasahozI.

TAKATS Alexandra!, VARGA Norbert?, TAKAT'S Péter?

1 NymE FMK Informatikai és Gazdasdgi Intézet
2 okleveles faipari mérnok

3 NymE FMK Fa-és Papiripari Technoldgidk Intézet

Kivonat

A kutatémunka sordn a nagy mennyiségben keletkezd és papiripari célra is nehezen tjrahasznosithaté
szines reklamujsdg lignocelluléz alapt kompozitban torténd hasznositdsara sikertilt megoldast talal-
nunk. A cél egy olyan biokompozit termék el6dllitisa volt, melynek gydrtdsa soran kiilén, a kompozit
mitrix részét biztosité kétdanyag nem kertilt felhasznaldsra. Az igy elkészitett Gkotermék a kozepes
strdségt farostlemezhez (MDF) hasonlé fizikai-mechanikai tulajdonsigokkal rendelkezik. A szines
Ujsdgpapirbol késziilt rost a lapgydrtds folyamatiba kénnyen beilleszthetévé valhat, mikézben jelentés
kornyezeti terheléstdl képes kozvetleniil megszabaditani a természetet. Az Gjrahasznositott hulladék
papir felhasznaldsdval készilt lapalapu kompozitok igy alkalmassd tehetSk kornyezetbardt termékek

tervezésére, kialakitisdra egy un. 6kodesing irinyvonal bevezetése révén.

Kulesszavak: : papirhulladék, rostkompozit, kétdanyagmentes, Skotermék, kdrnyezetorientalt ter-
mékpolitika, 6kodesign

Paper waste recycling in bio-composite boards - Part 1

Abstract

In the course of our research we have found a solution for recycling colour admag in a lignocellulose-based
composite. These papers arise in huge quantities and are difficult to recycle, even in paper industry. Our
aim was to produce a kind of bio-composite that doesn’t require adhesives as a matrix. The eco-product
generated this way has similar physical and mechanical attributes to a medium density fibreboard (MDF).

Fibre made of colour newsprint can be easily adapted to board production, while nature is protected from
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significant environmental threats. Composite boards produced by utilizing recycled paper waste can be used

for designing and creating environmentally friendly products following the so-called eco-design trend.

Key words: paper waste, fibre based composite, adhesive-free, eco-product, environment-oriented

product policy, eco-design

Bevezetés
A legtobb ipardg rendelkezik a kornyezet terhelését
névels melléktermékekkel, hulladék anyagokkal.
Ezek a hulladék anyagok sok esetben karosak és ne-
hezen, eseteként nagy kortiltekintés mellett kezel-
hetéek, masoknak azonban konnyebb az djrahasz-
nositdsuk. Ide sorolhaték elssorban a lignocelluléz
alapu hulladék anyagok, melyek masodnyersanyag-
ként torténd hasznositisa egyre inkabb el6térbe ke-
ril. A fenntarthaté fejlédés szempontjabol nagyon
is fontos kérdés, hogy mihez kezdink ezekkel a lat-
szolag értéktelen és tovibbi alkalmazds szempont-
jabdl haszontalan anyagokkal.
A kdros hatdsok, amelyek 1étiink vagy tevékenysé-
glink ellenében hatnak a legkiilonbézébbek lehetnek:

— kozvetlen természetet veszélyeztet§ anyagok,

nehézfémek,
— mesterségesen kialakitott kornyezet,
— nehezen kezelhetd technolégiai folyamatok, stb.

A kornyezeti drtalmak elleni védekezés értelmezése,
tartalma, valamint médszerei az id6k sordn jelentdsen
valtoztak. Torténelmi 1éptekkel mérve azt mondhat-
juk, hogy csak napjainkban ismertiik fel az emberiség
1étét, fejlédését biztositoé komplex tevékenységnek, a
kérnyezetvédelemnek a sziikségességét.

A kornyezetvédelem alapvetd célja az emberiség bi-
olégiai létének zavartalan fenntartdsa, a gazdasigi,
tarsadalmi fejl6dés megtartisa mellett a természeti
koérnyezet védelme. Ennek egyik eszkoze a kornye-
zetorientdlt termékpolitika kialakitisa, melynek
célja, hogy a termékek, jelen kutatisunkban a nagy
mennyiségben el6fordulé papiripari termékek teljes
életciklusat figyelembe véve megtalaljuk a kornye-
zet védelmét biztosité médozatokat. Atfogé kon-
cepcidra van sziikség, amely a tervezéstdl, a termék
létrehozasatdl kezdve egészen a végs6 megsemmi-
sitésig vagy az Ujrahasznositdsig terjed. A komplex
koérnyezetvédelmi rendszer egyik legszélesebb 6sz-
szefiiggésekkel, legszertedgazobb kapcesolatokkal
rendelkezé eleme a hulladékprobléma. A hulla-
dékprobléma felli gondolkodds korszertisodésével
a hulladékdrtalmatlanitis és a hulladékhasznositas
kozti elkiloniltség egyre inkdbb megsziinik. Ma
mir természetesnek tartjuk, hogy a hulladékkal

nem csak artalmatlanitdsi céllal, hanem hasznosi-
tasi céllal is lehet, ill. kell foglalkozni és legtjabban
a hulladék hulladékdnak problematikdja is szdéba
keril (Takits P. 2007). A papirhulladék jelentds
mértékben jelen van életiinkben, ami nem csak sze-
metet vagy a papiripar szdmdra ujrahasznosithaté
papirt jelenthet, hanem egy, a kompozit tudoma-
nyok tertletén hasznosithat6 nyersanyagot is.

A kutatémunka sorin a nagy mennyiségben el6-
fordulé szines reklimujsigot, mint mdsodnyers-
anyagot hasznositottuk egy rostalapt sikpréselt
okotermék céljara.

Hulladékhelyzet

A telepulési szilird hulladék 6sszetétele az elmult
egy évtizedben nem viltozott lényegesen. A hulla-
dék mintegy harmadat teszik ki a fém, tveg, tex-
til, mdanyag és papir hulladékok és a maradékot
pedig az éghetd, ill. bioldgiailag lebomlé szerves
hulladékok egyiittesen (Fazekas és Orosz, 2007). A
legnagyobb problémat a veszélyes hulladékok (pl.
szérazelem, gyogyszer, festékhigito, firadt olaj, stb.)
jelentik, melyek a haztartasi vegyes hulladék mellett
64 % értéket képviselnek (1. dbra).

A lakossig hulladékproblémdjit azonban csok-
kentheti a szelektiv hulladékgytjtés és az Gjrafel-
dolgozis tovabbfokozasa. Mar a papirhulladék is,
de kiiléndsen a szines reklimanyagok elhelyezése
a kornyezetbarat szemléletd szakemberek szd-
mdra is egyre nagyobb gondot jelent. Részletes
vizsgalatnak vetettiik ald a papirhulladék elSfor-
duldsit és annak Gsszetételét, hogy a lapgyartds
szempontjabol legalkalmasabb alapanyagot sike-
riljon kivélasztani, kiillonos tekintettel arra, hogy
kotSanyag felhaszndldsa nélkili biokompozit
terméket kivintunk eléallitani.

A papir felhaszndldsa tovabbra is emelkedik, és ez
névekvs Okoldgiai problémit jelent, mivel a pa-
piripar kézel 2000 fajta vegyszert haszndl, annak
ellenére, hogy az utébbi években igen jelentds fej-
lesztések torténtek ebben az ipardgban. A papiripari
Gjrahasznositds csak enyhiteni képes a gondokon, de
ehhez megfelel6 hulladékgazdilkodasra lenne szik-
ség. A legnagyobb felhasznalé orszagokban 6kols-

giai arképzéssel el kellene érni példdul a pazarlé
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1.dbra Telepiilési szilird hulladék itlagos Gsszetétele Magyarorszagon 2004-ben (KVM 2006)

Figure T Average ratios of solid waste in Hungary, 2004 (KVM 2006)

csomagoldsok visszaszoritdsit, amely a fogyasztéi
tarsadalom fejlédésének kévetkezménye.

A papir cellulézrostbdl, kiilonbozé adalékanyagok
segitségével nemezel6dés és vizelvonds altal el6alli-
tott Gjrahasznosithaté termék. Kapilldr-porézus test,
mérsékelten higroszképos, ezért a kornyezet h6mér-
séklete és nedvességtartalma fiiggvényében tulajdon-
sagait véltoztatja, ugyanakkor anizotrép is, mivel a
tér mindhdrom irdnyaban a tulajdonsigai és méretei
eltéréek, amelyben a rostok sztochasztikusan (vélet-
lenszertien) helyezkednek el (Rab 1999).

A papirhulladék feldolgozdsa sorin a megfelels
eléfoszlatist kovetden a vizben megduzzadt rosto-
kat 6rléssel pépesitik. A nedvesedési és az optikai
tulajdonsdgok javitisa érdekében a papirt enyvezik,
majd toltGanyagokat is adnak a péphez. Az iréla-
pokhoz példaul kaolint, az értékes biblianyomé pa-
pirhoz titin-dioxidot, a szinezés érdekében pedig
kiilénb6z6 pigmenteket. Ezek az anyagok a pépben
bonyolult kolloid rendszert hoznak létre, mikézben
a cellul6z rostokhoz kapcsolédnak. A szinezs anya-
gok kiilonésen nagy mennyiségben jelennek meg a
reklimujsagokban (Rab 1999).

A papiripar az elmult 30 évben az ipari dgazatok ko-
ziil az els6k kozott ismerte fel a természeti erfor-
rasokkal val6 ésszerd gazdilkoddsnak, a kornyezet-
védelemnek a fontossigit. A cellulézgyirak netté
energiakibocsdtokka viltak, a papirgyartds elsédleges
rostanyag-igényét mintegy felére, fajlagos energia-
fogyasztisit harmaddra, vizfogyasztisit pedig tize-
dére csokkentette. 1996-ban példaul a papir djra-
hasznositdsa Eurépaban 32 millié tonnds rekordot
ért el, melynek mintegy egyharmadit (t6bb mint
10 milli6 tonnat) Németorszagban gydjtotték ossze.
Az tjrahasznositisi részardny 49,8% volt. A CEPI
(Confederation of European Paper Industries) adatai

szerint Eurépdban a papirgyartishoz felhasznalt tjra-
hasznositott papir részaranya az elmult tiz év alatt ko-
zel 10%-kal nétt. Ezzel az Gjrahasznositasi rtival a
papiripar minden mds ipari dgazat el6tt jar. Ezért to-
vibbra is 6sztonozni kell ezt a kornyezet- és felhasz-
ndlébarit folyamatot, az 6nkéntes begyijtési rendsze-
reket, aktiv torvényi timogatéssal is (Rab 1999).

Anyag és médszer

A hazai papiriparban — részben a termékosszeté-
telbsl adddéan (csomagolSpapir, karton, egész-
ségligyi papirok nagy részarinya) — a mdsodlagos
rostfelhaszndlds még az EU-itlagndl is kedvezdbb.
A hulladékpapir-helyzetet kettdsség jellemzi. A
papirhulladék egy részét importbdl fedezzik, bir
igaz, hogy az utdébbi évtizedben mér a hazai be-
gyljtési ardny is nagymértékben (kb. 55%) javult
és ennek eredményeképpen erételjes exportnove-
kedés is megfigyelhets (2. dbra). Ezt a folyamatot a
hazai torvényi szabalyozds azonban még tobb pon-
ton (begytjtés, import stb.) nem 6sztonzi kellskép-
pen. Kulonosen lényegessé valtak ezek a kérdések az
EU-csatlakozasunk kapcsdn, mert példaul az 1994-
es 94/62/EC EU direktiva szerint a tagallamoknak a
csomagoldsi hulladék 50-65%-it vissza kell gyijteni,
és 25-45%-it djra kell hasznositani.

Meg kell jegyezni azonban, hogy az Gjrahasznositasi
ardny novelésének — papirtipustdl figgéen — meg-
vannak az ésszerd korlatai. A t6bbszori Gjrahaszno-
sitds sordn ugyanis a rostok rovidiilnek, a papiripari
termék mindsége romlik. A rostositiskor arra torek-
sziink, hogy kiméletes mddszerekkel nagy mennyi-
ségli ép rostot készitsiink (Winkler 1999).

A jelenlegi ismeretek és technoldgiai szinvonal
mellett, az ir6-nyomé papirokndl még j6 minéségi
termék gyarthaté 50% elsédleges, és 50% mdsod-
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lagos rost felhaszndlasival, mazréteg alkalmazésaval.
Az EUGROPPA (15 eur6pai orszdg papir nagyke-
reskeddinek egyesiilete) szerint a ,recycling termék”
osszetétele az ir6-nyomé papirok tertiletén a fenti
ardnynak megfelel6. A papiripari jrahasznositds, az
energetikai hasznositds és a kornyezetterhelés komp-
lex Gsszefiiggésben allnak. Az EU-orszagokban 6sz-
szegytjtott haszndlt papirt tobb mint 40 kilonbozé
minGségi kategéridnak megfelelden szétvilogatjik, és
ezutin dontenek a papiripari felhasznélas médjardl. A
maradék kertl az égetdbe, vagy depondlasra.

A papir Gjrahasznositdsa ma még viligszerte nem éri
el azt a szintet, amelyet a kornyezetvédelmi vagy az
Gjrahasznositasi érdekek megkivinnak, bar a nagyobb
papirfogyasztisi allamokban mér dtlagosan 52% a
hulladék papir Gjrahasznositdsa. A hulladék papir j-
rahasznositisnak dltalinos nehézsége: a papirgydrak
szoros mindségi kovetelményeket timasztanak a gyéar-
tisba visszavezethetd hulladék papirral szemben. A
papirhulladék djrahasznositisa tertiletén ezért kell mds
lehetdségek utdn kutatni, melynek egyik alternativdja
lehet a faipari, kiilondsen a butoripari hasznosits, Uj
lapalapi un. 6ko-kompozit termékek kialakitdsa révén.
A legjobb mindségi papirhulladékot szelektiv papir-
gydjtéssel lehet visszanyerni, mely ma Magyarorszi-
gon még viszonylag Gjdonsignak szimit a lakossig
korében. Ezt a folyamatot még tovibb kell tudato-
sitani az emberekben és felismertetni veliik a tényt,
hogy ez a tevékenység hossza tivon meghozza lit-
haté eredményét a kornyezeti terhelés csokkentésé-
ben. Nem megoldott még a papirhulladékbdl kivont,
nyomdafestéket tartalmazé hulladék kornyezeti kar
okozisa nélkil val6 elhelyezése. Ezért igyekeztiink
olyan hasznositdsi megoldist taldlni, melynek sordn
ezt a nem kis koltséggel jaré miveletet elkeriljik.

A papirhulladék mésodlagos anyagként valé visz-
szanyerése és annak Ujrahasznositisa, valamint az
elégetéssel torténd energiatermelés kozott jelentds
ellenérdekeltség van vildgszerte. A gazdasigos égetés
minél nagyobb hétartalmd, szdraz hulladékot igé-
nyel, a masodlagos anyaghasznositis pedig az egyik
legnagyobb hétartalmi hulladékkomponenst vonja
ki a kevert telepiilési hulladékbol.

Belithat6, hogy a papir djrahasznositisa még sok
megoldasra viré problémit vet fel, de az eredmények
nagyon biztatéak, ami arra Gsztondz minden szak-
embert, aki ezen a teriileten dolgozik, kutat, hogy a
lehetéségekhez mérten segitse ennek az ipardgnak a
miikodését, fejlédését. A kimerilében 1év6 természeti
energiaforrdsok, a hulladékkal telit6d6 kornyezetiink
problémdi mind olyan gondolatokat vetnek fel, hogy
az iparban keletkez6 és mindennapi életiinkben meg-
jelend anyagokat a lehet leghasznosabb célra fordit-
suk. Uj fejlédési stratégiakra van sziikség, mert a Fold
erGforrdsai végesek, amelyeket kimerit a névekvé né-
pesség ellatdsihoz sziikséges javak elgdllitisa. Ennek
kovetkeztében a foldi élet keriil veszélybe, mivel mint
véges rendszer képtelen lesz regenerdlédni és az embe-
riségnek a létfeltételeket biztositani. Az Uj stratégia a
fenntarthaté fejlddés néven vilt ismerté. Ez egy olyan
modell kivin lenni, amely a kovetkezd generdcidk sza-
mdra is szeretné megdrizni a természeti er6forrdsokat.
Anyag- és energiatakarékos, alacsony hulladéktartalma
vagy hulladékmentes termelést, a megujithaté eréfor-
risok fokozottabb hasznositisit, a fogyasztds ésszerd
modositisit hangstlyozza. Kornyezetbarit termékek
fogyasztasit célozza meg, amelyek elhasznalodds utin
a lehetd legkevésbé terhelik a kornyezetet, hogy a ma
€16 népesség szamdra is biztositsik az alapvetd sziikség-
leteket. A kozelgd ,szemétvilsig” jelenséget 2050-re
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josoljdk a szakemberek. Az egyik megoldds a virosi
szemét elgizositisab6l nyerhet§ dn. ,bioszén” lehet,
mely a talajba juttatva 47%-ban képes megko6tSdni,
mikozben az tveghdzhatds csokkentése mellett a no-
vények novekedését jelentds mértékben el8segiti.

A papirgyirtok az egész vilagon csak olyan papir-
hulladékot hasznélnak fel higiénés és technolégiai
okokbdl, amely még nem keveredett a szeméttel,
azaz szelektiv hulladékgydjtésbdl szarmazik. A pa-
pir életutelemzés egzakt alapadatok hidnyiban még
nem képes arra, hogy akdr globalis, akar regionilis
méretben meghatirozza a fenntarthaté fejlédést
legjobban szolgdlé ujrahasznositisi ardnyokat, vala-
mint az égetés és az Gjrahasznositds legkedvezdbb
ardnyét. A nagyipari Gjrahasznosithatésig muszaki-
technoldgiai, logisztikai és tarsadalmi feltételei csak
az ut6bbi évtizedekben értek meg, elsGsorban a sze-
rény favagyonnal, de magas papirtermelési kultird-

val rendelkezd orszdgokban (Rab 1999).

A papithulladékok fajtdi

Miutin a papirok feleslegessé viltak felhasznal6juk
szamadra, a papirfajtik sokfélesége valik fogyasztas
utin hulladékka. A kilonbozs papirfajtakbol ke-
letkez6 hulladékok korban és ennek kévetkezté-
ben tulajdonsigokban és idében eltéré mdsodlagos
nyersanyagforrist jelentenek. A papirhulladékok
megkiilonboztetésére kétféle irinyzat alakult ki: az
angol és a német. Az angol 8-10, a német 30-50
féle papirhulladékot kiillonboztet meg. Az angol vél-
tozatot vette dt a legtobb kelet- és kozép-eurdpai
orszdg. A német irdnyzatot az osztrikok és az észak-
amerikaiak haszndljak. Az Eur6épai Uniéban a CEN
(Centre Européene de Normalisation, Bruxelles)
1994-re tudta az egyes nemzetek tapasztalatait 6t-
vozve létrehozni a hulladék papirok eurépai szabva-
nyos mindéségének jegyzékét, amelyet Magyarorszig
a kévetkez6 évben bevezetett, annak ellenére, hogy
még nem volt tagja a kozosségnek.

A BIR (Bureau of International Recycling, Brussels)
és a CEPI (Confederation of European Paper
Industries, Brussels) 1999-re elkészitette a fenti
szabvany korszerGsitését. Ez mar a papirhulladékok
otfokozati besoroldsat teszi lehetévé, azaz a hasz-
nalt papirt eredete és fajtdja szerint a szabvany ve-
gyes-gyenge (A), kozepes (B), j6 mindségi (C), va-
lamint csak fehéritetlen cellulézt tartalmazé (kraft)
(D) csoportba sorolja. Felvesz tovdbba a negyedik
tehéritetlen rostd hulladékpapir csoport mellett egy
otodik, kilonleges technoldgidkat igényls specidlis
papirhulladék csoportot (E). A fajtan beltli megki-

16nboztetés lehetdséget ad a begytjtének és a papir-
gyarnak arra, hogy a gyartandé papir mindségéhez,
ill. a papirhulladék-tjrahasznosité berendezés mi-
szaki paramétereihez jobban igazodé papirhulla-
dék-szallitds valésulhasson meg (1. tdbldzat).

A fenti felsorolds dttekintése is azt bizonyitja, hogy a
modositdsokkal kiegészitett 0j szabvany is nehezen
fog utmutatst adni — elsGsorban informaciéhidny
miatt — a papirhulladékok, illetve a bel6lik kinyer-
hetd reciklalt rostok mindéségérdl, nem kis feladat

elé allitva a hulladékpapir gydjtsket.

Osszefoglalas
— A kornyezetvédelem  kézpontd
(6kodesign) arra irdnyul, hogy egy termék egész

életciklusa sordn érvényesiteni kell a kérnyezet-

tervezés

védelmi kévetelményeket.

— A tervezéskor nemcsak a termékek életciklu-
sanak hosszabbitisira kell torekedni, hanem a
gyartds és haszndlat sordn keletkezé hulladékok
csokkentésére és hatékony felhaszndldsdra, Gjra-
hasznositdsdra is hangsulyt kell helyezni.

— A kutatémunka sorin megvizsgaltuk a hulladé-
kok el6forduldsdnak médjit, mint jelent8s oko-
l6giai problémat és a papirhulladék szabélyoza-
sanak torvényi hatterét.

— Részletes vizsgilatnak vetettik ald a hazai hulla-
dékpapir-helyzetet, kiilonos tekintettel a begytj-
tés, felhaszndlds, export és import alakuldsdra.

— Az EU direktivik figyelembevételével bemutattuk
a hulladék papir eléforduldsinak és értelmezésé-
nek 6t legfontosabb csoportjit, annak dsszetételét.

— A kisérleti munka sordn a rostalapt biokompozit
termék el6allitdsdra a reklimanyagként eléfordulé
szines folyoirat™* kertilt felhaszndldsra (3. dbra).

— Azért dontottiink a kozepes mindségl hulla-
dékpapirok (B) csoportba tartozé szines folyd-
irat mellett, mivel nagy mennyiségben el6for-
dulé anyagrol van sz6 és feltételezésink szerint
osszetétele kovetkeztében, megfelel6 mechani-
kai feltrast kovetSen, kotGanyag felhaszndldsa
nélkiil alkalmassa tehet$ lapalapi biokompozit
termék el6allitasara.

— A rostositist kovetSen a zavaré szinek a feldol-
gozott papirhulladék esetében megsziint és egy
homogén sziirke szind, vattaszer rosthalmaz
keletkezett.

— Az elvégzett elSkisérletek arra engedtek kovet-
keztetni, hogy rostkompozitok el6allitdsa céljira
a megfelel6 médon mechanikailag feltdrt szines

folyéirat alkalmas (4. dbra).
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1.tablazat A papirhulladékok csoportositisa a CEPI és a BIR ajanlata szerint (Forrds: Varga 2002)
Table1 Waste paper classification according to CEPI and BIR recommendations (Source: Varga 2002)

Vegyes mindségii hulladék

Kozepes mindségii hulladék

J6 mindség(i hulladék

Fehéritetlen rostu hulladék

Specialis hulladék

Ujsdg (min. 50%) és
folydirat I;

Ujsdg (min. 60%) és
folydirat II;

Folyéirat (min. 60%) és
Ujsig™;

Lakossédgi brossara™

Szines iromdny;
2 . ek,
Fehér konyv*™;

Szines folyéirat™*;

Karbonmentes mdsolo;
Fehér PE bevonatu

karton;
PE bevonatd karton™*;

Fat. szamitégépes
nyomtatvinyok

Fehér, mazolt
nyomtatvany™*;
Fehér, nyomtatott
karton;

Fehér, alig nyomtatott
karton;

Fehér, nyomatlan
karton;

Nyomatlan Gjsdgpapir;

Fehéritett, fatartalma,
mizolt vagy mazolatlan,
nyomatlan;
Fehéritett, fatartalma,
midzolt papir,
nyomatlan;

Fehér mazolt
nyomatlan™,**;
Fehér szélhulladék
nyomatlan;

Fehér szélhulladék
nyomatlan™¥;
Nyomatlan fehér

cellulézkarton

Hasznélatlan zsikok PE
bevonattal;
Hasznalt kraft papirok;

Hasznélatlan kraft
papirok;

Hasznélatlan bevasirlé
tasakok

papirok (R): papirok (B): papirok (C): papirok (D): papirok (E)
Vegyes1, osztilyozatlan; [jjségpapirok, max. 5% | Enyhén szines vegyes Hulldmdoboz-gydri Vegyes papir és
szines betéttel; szélhulladék; eselék; karton;
Vegyes2, osztilyozott; | Eladatlan tjsig, szines | Konyvkotészeti Hullimdoboz-gyiri Vegyes
betét nélkiil; eselék™™*; eselék (celluléz és csomagolészer;
félcelluldz);
Kartonok; Eladatlan jsdg szines | Tépett fehér eselék; Hulldmdoboz-gyiri Folyadékesomagold
betét és flexo-nyomds eselék (kraft- és dobozok;
nélkiil; testliner);
Aruhézi hullim; Nyomdai szélhulladék | Fehér iromany*™; Hasznilt Kraft burkolé
kevés nyomdafestékkel; hullimdobozok I (csak | papirok;
kraftliner és félcelluléz
fluting);
Hasznilt hullim; Nyomdai szélhulladék | Fehér tizleti Hasznilt Nedvesszilard
kevés nyomdafestékkel®; | nyomtatvény; hulldimdobozok, cimkepapirok;
legaldbb egy kraftliner
réteg;
Eladatlan folyéirat; Nyomdai szélhulladék | Szamitégépes Hasznilt zsikok; Nyomatlan, fehér
nyomtatott; nyomtatviny™*; nedvesszildrd
papirok;
Eladatlan folyéirat®; Nyomdai szélhulladék | Nyomtatott fehér Hasznilt zsikok PE Nyomatott, fehér
nyomtatott™; cellulézkarton; bevonattal; nedvesszildrd
papirok
Telefonkonyv; Irodai papirok, Alig nyomtatott fehér | Hasznélatlan zsdkok;
osztilyozott; cellulézkarton;

Megjegyzés: Fat.: fatartalmu, * : ragasztasok nélkiil, ™ : osztdlyozott, ** : famentes hulladék papirt jelent




3.abra Szines folyéirat durva apritis utin

Figure3  Colour periodicals after rough chopping

4.abra Papirrost és biokompozit mintatestek
Figure 4 Paper fibre and biocomposite specimens

A kisérleti munka lefolytatdsarél és annak eredmé-
nyeirdl a kvetkezd cikkben szandékozunk részletes
ismereteket nyujtani.
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