Az eléadasban elhangzott még néhany sz6
a Smooth markanevd filcrél is. Ennél a tipusnal
a szerkezet kialakitasanak hatasara, a specialis
polimer szdlak a papir feluletének simasagat
névelhetik, ezaltal jobb minéségli nyomatok
allithatok el6. Eldnyei kdzott szerepel, hogy
képes a préseld erét egyenletesen eloszlatni a
papir fellleten. Megnovelt tapaddképességgel
és nagy szilardsaggal rendelkezik és jobb szal-
megkotése miatt hosszabb élettartamu, mint a
hagyomanyos filcek.
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Az utolso el6adast (Marosan Gyorgy: Euro-
pa jov6i) késobb ismertetjuk.

Lindner Gyérgy,
Karolyiné Szab6 Piroska,
Bir6 Szilvia,

Markné Varga Zséfia

Az elbadasok teljes anyaga elektronikus
uton hozzaférhet6 a szerkeszt6ségben.

Milyen papir kell, és miért ?*
Sz6ke Andras (Dunapack Zrt.)

Szivesen megosztom gondolataimat
Onodkkel, az MTA-bizottsag tagjaival, mert
mindig is meggy6zédésem volt, hogy a tudo-
many és a technika, a gazdasagi rendszerek
folyamatos koélcsonhatasban vannak.

A papiriparnak és a magyar papiripar-
nak kiilonésen néhany olyan kihivassal kell
szembenéznie, mely az elmult 30-50 év
szempontjainak atértékelését kivanja.

A realszféra folyamatait prébalom bemu-
tatni. Remélem, hogy néhany kapcsolati hely
is lathatova valik a tudomany, a kutatas felé.

A megujulé termelés lehetésége

Azt hiszem, Ondknek nem kell a papir nélkii-
I6zhetetlenségét bizonyitani de egy diagramot
szeretnék felvetiteni, amely a terméket a jovo-
beni rendelkezésre allas szempontjabdl mutatja
be. (1. dbra) A ciklikussag minden iparagnal
jelentkezik. Ha azonban példaul az elmult 15
évben az ir6-nyomopapirgépek beruhazasait a
termék eladasanak szazalékaban, mint a meg-
Ujuld termelési lehet6ség mutatodjaban rajzoljuk
fel, 2013 oktoberére a felrajzolhaté egyenes a
nullat éri el. Ez egy rettentd kényszer a linearis

* A Magyar Tudoméany Napja alkalmabol 2006. nov. 7-én, a
PNYME-ben elhangzott el6adas az MTA Természetes poli-
merek munkabizottsaganak llésén.

trendtél eltéré beruhazas-politika megvalosita-
sara, ami csak a megtérilési mutatdo (ROCE)
radikalis valtozasaval érhetd el. Okozhatja ezt a
problémat az a tény is, hogy a papir egy termék
értéklancaban alulbecsilt aron realizalddik.
Példaképpen mondhatom el, hogy egy konyv
fogyasztoi ara elérheti a 6 800 €/t-at. Az ahhoz
felhasznalt fa 600 €/t értékli és a papir is csak
ennek legfeljebb két-haromszorosa.

Termelés és fogyasztas

A fentiekkel szemben all az a tény, hogy
a vilag papirfogyasztasa folyamatosan ndvek-
szik. Bar ez a ndvekedés szazalékban csok-
ken, abszolut értékében az évi harom millié
tonnardl 8 millié tonna folé nétt. (2. abra)

De ne legytink ilyen sommasak, hisz nekiink
a mi helyzetiink a fontos. Nézzik tehat, hogy
milyen a régiénkeénti eltérés a termelésben, a
fogyasztasban, a névekedésben.

A vilag papir- és kartontermelésének néve-
kedését a 3. abra mutatja be. Mintegy 50 év alatt
tobb mint 6tszordsére nétt a termelés. De Euro-
paban csak négyszeresére, Eszak-Amerikaban
nem egészen haromszorosara, mig Azsia-Ocea-
niaban 25-szdr annyit termelnek, mint 6tven éve.
Latin-Amerika és Afrika e két széls6ség kozott,
de messze a vilag atlag felett nott.
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2. abra. A vilag papir- és kartonfogyasztasa 1950—2004
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4. abra. A vilag régidinak papirfogyasztasa
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3. abra. A vilag régiéinak papirtermelése
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Mutatkozik-e ugyanez a fogyasztasban?
(4. abra) Sajnos, csak 1980-tél talaltam ada-
tokat, melyek 0Osszehasonlithatéak. 25 év
azonban mar egy emberéltd, tehat amellett,
hogy jelent8s valtozasok voltak sok régioban,
nem eseti kiugrasokrél van szé. Tobb mint két-
szeresére nétt a fogyasztas. Tulajdonképpen
ugyanugy, mint a termelés. Eurépa és Eszak-
Amerika fejlédése ettdl elmaradt, Latin-Ame-
rika atlagosan és Azsia-Oceania kiemelke-
déen, kdzel négyszeresére nétt. Megmaradt
tovabba az a helyzet, hogy Eszak-Amerika
és Eurdpa netté exportdr, a tobbi régié nettd
importér. Erdekes megjegyezni, hogy Eszak-
Amerika feleslege alig nétt, mig Europaé
(ebben az értelemben Oroszorszaggal egydtt)
aranyosan nétt.

Papirogyassids néhiny orarighan
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6.1. abra. Papirfogyasztas néhany orszagban
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6.2. abra. Papirfogyasztas néhany orszagban
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Ha ezt leforditjuk egy f6re jutd fogyasztasra,
akkor az idébeli valtozas eltérési jobban szem-
betlinnek. (5. abra) A vilagatlag kdzel azonos
abszolut Iépésekkel nd. A népességndvekedés
kdvetkeztében természetesen a mennyiségek-
nél lassabban, csak mintegy masfélszeresére.
Eszak-Amerika mar tuljutott a ,csucson”, igaz,
sokszorosan magasabb szinten, mint az atlag.
Europa kis kilengésekkel, de ndvekszik, a tobbi
régio névekedése toretlen.

Most a globalis szambdl kilépve bemutatom
Magyarorszag helyzetét. Nem széles korben
ismert tény, hogy 100 évvel ezelétt a magyar
papirfogyasztas 3,6 kg/fé/év volt. Mai helyzettink-
rél a kovetkezd abrak (6.1.-6.2. abra) mutatnak
néhany szamot. Kérdezhetnék, miért ezeket az
orszagokat valasztottam. Mert ugy érzem, a fej-
I6dés iranyainak szempontjabdl érdekesebbek,
mint masok. Csak megjegyezni kivanom, hogy
2003-ban az EU bdvités elétti orszagaiban lako-
sonként (15 orszag) atlag 202 kg-ot, a belépd 10
orszag lakosai 81 kg-ot fogyasztottak. Magyaror-
szag 88 kg-os ratajaval az atlag felett volt.

Mit lehet ebbdl latni? Hasonlé nagysagu
orszag, mint mi, Belgium négyszer magasabb
fogyasztasu és az elmult tiz évben megeldzte
Eszak-Amerikat. A biirokracia hatasa? Vagy ha
Kina hasonlé Gtemben fejlédik, nemcsak a vilag-
atlagot éri el pillanatok alatt, hanem hamarosan
eléri a kozép-kelet-eurdpai orszagok atlagat. Es
azt, hogy kar leirnunk a papirt, mint terméket,
arut, hisz Latin-Amerikaban, Indiaban alig nétt a
fogyasztas a népszaporulat és a jelenlegi élet-
szinvonalhoz tartozé fogyasztasi struktura miatt.

Hol hever a kutatasi téma?

Ha még az igy is sommas szamokat
tovabb részletezzik, és a kivalasztott orsza-
gok fogyasztasi Osszetételét nézzik meg, még
kdzelebb kerllink a kérdés megvalaszolasa-
hoz: Hol hever a kutatasi t¢éma?

Ha a fogyasztas Osszetételét nézzik, (7.1.
abra) akkor a magas, 200 kg/f6 és a feletti
orszagok (Olaszorszag, Hollandia, USA és Bel-
gium) sok vonatkozasban hasonléak. Talan Bel-
gium I6g ki a sokkal magasabb ir6-nyomé papir
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felhasznalasaval (Ez lehet az EU adminisztracié
hatasa is, ha a fejlédési utemet is figyelembe
vesszik.) Ott a tdbbi 32%-aval szemben ez
43%. A csomagold célu papir- és kartonfelhasz-
nalas 50% kordli, nagyobb a széras az Ujsag-
nyomo papirnal. Magyarorszag csomagol6 ipari
papirfelhasznalasa csak 40% korili, kiugroan
magas az Ujsagnyomo papirfogyasztas (13%), a
fejlett orszagokkal szemben kozel duplaja a haz-
tartasi és textilhelyettesité papirok fogyasztasa.

Brazilia és Kina felhasznalasi (7.2. abra)
aranyszamai és az abszolut kg/fé fogyasztas is

igen hasonl6. 60% koruli a csomagolasi célu,
24% korlli az ir6-nyomo és 6% az ujsagnyomo
papir fogyasztasa. India igen alacsony fajlagos
papirfogyasztasaban magas az ujsagnyomopa-
pir-, a fejlett orszagokkal egyezé az ir6-nyomo-
papir és a legalacsonyabb a csomagolopapir-
és -kartonfogyasztas. Erdemes tehat vizsgalni,
a fogyasztasi szokasok vagy a kinalat okoz-
za a kilénds magyar fogyasztasi 6sszetételt.
Mas célra haszndljak az ujsagpapirt? Milyen
tulajdonsaga miatt? Alulcsomagolunk-e vagy a
papir szorul vissza a toébbi anyaggal szemben?

FPapifajtankénti papifogyasztds 2005-ban
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7.1. abra. Papirfajtankénti papirfogyasztas 2005-ben
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7.2. abra. Papirfajtankénti papirfogyasztas 2005-ben
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Es akkor még mindig fel kell tenni a kérdést,
hogy a 2005-ben hasznalt papirfajta azonos-e
a korabbival? Nem, hiszen ismerjik azokat a
valtozasokat, melyek szerint:

o a klasszikus ujsagpapir 1970-ben még 52
g/m2-es volt, 1985-re mar 45 g/m?-re csok-
kent és azéta is lassan vékonyodik

e jelentés szerephez jutott a folyodirat-
kiadasban a korabban alig ismert LWC

e az ir6- nyomo papirok kdzott ma dominal az
ofszetnyomd és a masoldpapir. A klasszikus
fatartalmu papir kihalt. A mazolt fajtak ugyan-
csak szamos valtozatban, eltéré fellleti tulaj-
donsagokkal Iépnek el6 és hoditanak tért

e a csomagolopapirok és -kartonok felliletto-
meg-csodkkentése oriasi. A korabbi 3-4-réte-
gl zsakokat ma egy-két rétegben allitjak eld,
a kartondoboz, a hullamdoboz felulettdmege
20-40%-kal csokkent. Kartont hullamter-
mékkel helyettesitiink. Anyagkombinaciok
tinnek fel és el (italos dobozok). Ugyanakkor
a kartonok felhasznalasaban a maz haszna-
lata mar dontd hanyadban elengedhetetlen

e az egészségugyi és textilhelyettesitd
papirtermékek terjednek és valtoznak (szal-
véta, toalettpapir, papirpelenka)

e a kilonleges felhasznalasi tertletek szin-
te felsorolhatatlanok (elektronikus adathor-
dozo, rezgéscsillapité térkitdlté, magnesez-
het6é hordozo).

Hol van igény a kutatasra?

Csak harom f& gondolatcsoportot veszek
el6, amely szamtalan lehet6séget nyuijt:

e nyersanyag

e technoldgia

o termék.

Nyersanyag

Vegylk a nyersanyagot. A legfontosabb
kiindulé nyersanyag ma is a természetes rost.
A kémiai és mechanikai uton eléallitott rostok
mennyiségének valtozasat a kdvetkezd abra
mutatja be (8. abra.). Mig a papirgyartas 50 év
alatt 6tszordsére, addig a rostgyartas nem egé-
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szen négyszeresére nétt. Ismert az a tény, hogy
a cellulézgyartas vonul dél felé, a gyorsabban
novd fafajtak termésteriletére. Ezért csdkken
a klasszikus tlilevell hanyad aranya és né a
lombosfaé. Ma az eukaliptusz példaul kiemel-
kedd jelent6ségli. A papirhulladék hatékony
felhasznalhatésaganak is kdszonhetd, hogy a
mechanikai rostok hanyada a vilag rostfelhasz-
nalasaban 1965-t61 1980-ig 19%-rél 15%-ra
csOkkent. Ez Nyugat-Eurépaban magasabb
szinten, kisebb mértékl volt, 23%-rél 21%-ra
esett vissza. Ez a tendencia tovabb folytatodik.
A kovetkez6 (9. abra) mutatja, hogy lassan
csOkken a kémiai rost aranya, nagyobb mérték-
ben a mechanikai el6allitasu rosté és mindkettd
helyét a papirhulladék veszi at. Ma a rostalap-
anyag kozel fele regeneralt rost. Az egynyari
ndvények felhasznalasa csak regionalis jellegl
és kilénleges papirokhoz jellemzé. A szalma,
a gyapot, a nad, a len felhasznalasa széles
kérben nem honosodott meg.

A papirhulladék fontossagardl, mint nyers-
anyagrol, nem lehet eleget mondani, hallani.
Elterjedése osztalyozott alapanyagként 50-60
évvel ezelbttre tehetd, és mint egyik legbiztosab-
ban Ujratermel6d6 anyag, hosszu tavon aranya
csak nd. A regionalis kildnbségek jelenleg itt
is jelentdsek (10. abra). Nem elhanyagolhato
nehézséget jelent a tisztasag biztositasa, a
mazolt és tarsitott vagy kombinalt anyagok hasz-
nositasa, de az uj vagy digitalis nyomtatasi elja-
rasokhoz kialakitott festékek levalasztasa sem.
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8. abra. A vilag régidinak rosttermelése
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10. &bra. Hulladékpapir visszagydjtési hanyad a
papirfogyasztas szazalékaban 2005-ben

Mindkét nyersanyag-csoportban jel-

lemz6 eszkéz az alkalmassag névelésére a
nanotechnoldgia.

A technoldgiai fejl6dés folyamatat szeretném

a Kondratyev ciklusokhoz kotve felidézni.

22

e A harmadik, az 1900-1950 kozotti id6-
szak két forradalmi eleme, az elektrotech-
nika és a kémia érintette tobbek kozott a
celluléz-és papiripart. Az el6z6 kovetkez-

meényeként alakult ki a nagyobb, dsszetett
géprendszerek hajtasa a kupos és egyenes
tarcsas mechanikai atvitellel, majd ezek
helyettesitjeként a tirisztoron alapul6 cso-
port-hajtas. A kémia segitette az ECF/TCF,
a peroxidos fehérités elterjedését, a reten-
cios szerek és a fellleti mazak széleskorl
alkalmazasat.

e A negyedik, az 1950—1990-ig terjedd cik-
lus a petrokémiaé, az autdiparé volt. A petro-
kémia szUlil6tte lett a szintetikus szita, nemez,
a teherbiré6 és jol alakithatdé hengerbevo-
natok. Az autdipar a logisztika, a szallitasi
folyamatok forradalmahoz, a technoldgiaba
val6 beépuléséhez vezetett.

o A jelenlegi ciklus az informacids techno-
I6giaé. Ekkor valt a mérésbdl szabalyozas,
majd vezérlés. Elterjedtek a PLS elemek, a
szabadon programozhatd épit6kovek. De
atalakult ennek kovetkeztében a szerve-
zeti mikodés is. A kilonb6zé MMS, QCS,
stb. rendszerek méas vezetési moédszereket
tamogattak. Ez a ciklus még nem zarult le,
a felsorolast nem kell lezarni.

Ugyanakkor el kell mondani, hogy a fejlédés

azt mutatja, hogy mig korabban a celluléz-és



papiripar volt a fejlesztés huzdereje, addig
mara a beszalliték és a gyartdk kooperacioja
a jellemzé.

Technolégia

Ha mas gondolatmenetbél kiindulva keres-
stk a kutatas helyét és eredményét, feladatat a
technoldgian bellil, ezt az alabbi csoportositas-
ban lehet 6sszefoglalni:

o a felhasznalt alapanyagok eredeti funk-
cionalis tulajdonsagainak megérzése, javi-
tasa (cellulozfézés fejlédése, mechanikai
rostgyartas, hulladékpapir-osztalyozas,
festéktelenités, légtelenités, lapképzés,
préselés, fellletkezelés préssel, simitoval,
mazzal)

e az er6forrasok jobb kihasznalasa (hozam-
ndvelés a rostnal, h6- és villamosenergia-,
viztakarékossag, termelékenységnovelés,
sebességnovelés)

e mindségjavitas és -biztositas

o kdrnyezetvédelmi kovetelmények (rege-
neralas, kibocsatas-csokkentés, klor és
egyeb veszélyes anyagok helyettesitése,
diszpergalas).

Termékkutatas

Bar a magyar fogyasztassal kapcsolatban
néhany szamot bemutattam, egy masik nézé-
pontot is mutathatok. Hogy mit lehet/kell kutat-
ni, az attdl is fiigg, hogy:
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o alapkutatast

¢ alkalmazott kutatast, ezen belil is

o fogyasztas-szemléletl vagy

o technoldgia-, gyartasszemléletl kutatast
akarunk folytatni.

A magyar papirgyartas (11. abra) 1960 és
2005 kozott tobb mint 6tszorosére nétt, tehat a
vilagatlaghoz hasonléan fejl6dott. 1960 és 1975
kdz6tt gyorsabban, mint az azt kdvetd 30 évben.
Ez részben visszavezethet6 a rendszervaltas
hatasara. Ha ezt a szamsort 6sszehasonlitjuk a
fogyasztas valtozasaval (12. abra), szerkezetével
oriasi eltérést tapasztalunk. Mig fogyasztasunk a
vilagatlag felett, majdnem a termeléshez hason-
I6an t6bb mint 6tszordsére nétt, addig a gazda-
sagossag nyomasa alatt a termelési struktura
mas fajtakat preferalt. A csomagolépapiroknal
a termelésbdl 37% marad itthon, a fogyasztas
57%-a import,az ir6-nyomopapiroknal a ter-
melés 18%-a marad itthon, ami a fogyasztas
14%-at teszi ki. Az import tehat 86%! A teljes
termelésbdl a hazai fogyasztasnak csak 18%-
a fedezheté, mig a kapacitasok Osszesen a
fogyasztas 65%-at tennék ki. Ez egy érdekes
helyzet. Valtoztathatatlan?

Primerrost termelésink 2005-re (13. abra)
gazdasagossagi és kornyezetvédelmi okokbol
eredéen az 1970-es évek csucsarol az 1956
éves szint ala csokkent. A felhasznalas ugyan-
ebben az id6északban haromszorosara nétt.
Szinte teljes kor(i az importra utaltsag.

Papirtermelés és fogyasztis
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11. abra. Papirtermelés és -fogyasztas Magyarorszag

& papitermalis ds fogyasztis soerkazete
Magyarorszagon

12. abra. A papirtermelés és -fogyasztas szerkezete
Magyarorszagon
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13. &bra. Primér rost termelés és fogyasztas Magyarorszagon
A jové alternativai

Ha mindezek utan azt kérdezzlk, hogy a
magyar papiripar (14. abra) ill. a magyar papir-
fogyasztas hova tart, nehéz helyzetben van a
valaszado.

Nyersanyag tekintetében szerintem, bar a
papirhulladék minéségromlasa a cellul6zigényt
ndvelheti, szamunkra valdszinilleg csak a spe-
cialis felhasznalasi célu gyartas johet szami-
tasba. Hazai rostforrasként kdzéptavon minden
bizonnyal a papirhulladék marad, amit azonban
célszerl és szikségszerl maximalisan gyUjte-
ni és osztalyozni, felhasznalni.

Papirfelhasznalas tekintetében a feltdérekvé
és felzarkdzé orszagok kozott vagyunk. Nalunk
sem csOkken még az Ujsagosbddék szama, a
papirmentes iroda sem terjed el. Az internetes
vasarlas, a logisztika fejlédése sem csokkenti a
csomagolasi célu, kdrnyezetbarat felhasznalast.
Eletmindségiinkbél adéddan a haztartasi és
textilhelyettesité termékek nem szorulhatnak ki.
Specialis papirok tekintetében fogyasztoi kdvetd
poziciéban vagyunk. Ezekbdl kovetkezben a
vilag telitettebb piacain mutatkozo éves 0,5%-0s
fejlédéssel szemben varhaté a 3-4%-o0s nove-
kedés. Bar egyre tobb helyen szakad el a GDP
névekedésétdl a papirfogyasztas ndvekedése,
szamunkra szerintem még korai errél beszélni.
Nem elhanyagolhato, hogy a papirkereskedelem
folyamatosan n6é annak ellenére, hogy a gyartas
probal egyre er6sebben a fogyaszto felé kdze-
ledni. Valészinl, hogy az egyes felhasznalasi
célokra eltéré Gtem( igényndvekedés kdvetke-
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Termelési
Cég neve kapacitas Termékek
(t/év)
275 000 | Hulldmalapp.
Dunapack 25000 |Zsakpapir
Mondi - ,
Business Paper 205 000 Grafikai papir
Balatonf(izf8 30 000 [Iré-nyoméd
Piszke Papir 65 000 |Haztartasi
7000 [Iré-nyomo
Szentendre 3000 |[Csomagold
Didsgy6r 2 000 Biztonsagi
papir
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zik és kodzéptavon a fejlettebb nyugat-eurdpai
orszagokéhoz fog hasonlitani. Elképzelhet6,
hogy a termelés Osszetétele elsésorban a gon-
dolatatvivé papiroknal nem tudni fogja kovetni
az igényeket. Az importalapu export termelése
pedig a folyamatos komperativ el6nyok megléte
alapjan lesz jelen.

Ha nem felejtjik el, hogy a papir — éppugy,
mint egy autd vagy egy hajé — kompatibilis ele-
mekbdl épul fel, nyilvanvald, hogy ugy lesziink
versenyképesek, ha ezeket az elemeket jol
valogatjuk meg és az Osszeszerelést is jol,
versenyképesen végezziik el az egyedi igények
kielégitésére. Vitazzunk errél!*

Ekozben azonban nem szabad 0sszekeverni
a felhasznalét a fogyasztoval. Ez utébbi igényé-
nek kielégitése és f6 problémajanak megolda-
sara valé koncentracié a f6 cél. Kantot idézve
,D0Ontéslink messzebb nyulik, mint tudasunk”, de
gondolkodni, kisérletezni és dénteni az innovacio
megkezdése el6tt kell. Elengedhetetlen tehat a
kutatas és a realszféra alkoté egyittmiikddése.

Az abrakon szerepld adatok forrasai:
Jaakko Pbyry

Pulp and Paper International
Papiripari Kutatointézet

CEPI statisztikai

*Varjuk véleményiiket, hozzaszdlasukat a szerkesztéségbe.





