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A hulladékpapirok korvizterheld hatasa a
Dunapack Rt. Csepeli Csomagolépapirgyaraban®
Jankelovics Péter

Szakdolgozatom célja

Szakdolgozatom elkészitéséhez célul tlz-
tem ki magamnak a hulladékpapirok korvizter-
helé hatasanak felmérését. Négy fajta hulladék-
papir korvizterhel6 hatasat vizsgaltam harom
vizhémeérsékleten, egyenként nyolc modszer al-
kalmazasaval. A munkamat a Dunapack Rt.
Csepeli Csomagoldpapirgyaraban és a Papir-
ipari Kutatointézetben végeztem. Halam és tisz-
teletem jeléul ko6zoIni kivanom a Cég bemu-
tatasat, kilonos tekintettel a csepeli telephelyre.

Dunapack Rt. bemutatasa

A Prinzhorn — csoporthoz tartozé Hamburger
Ag., valamint MosburgerAg. 100%-os tulajdonaba
tartozé Dunapack Rt. az orszag piacvezetd papir-
és csomagoldanyag- gyarto vallalata. A Prinzhorn
— csoport tagjaként az osztrdk Hamburger és Mos-
burger vallalatcsoport forgalmanak 40%-at adja.

A Dunapack Rt. két divizidja harom telephe-
lyen folytat termelést. Az 1. Sz. divizi6 a Csoma-
golopapirgyar Csepelen és Dunaujvarosban, a 2.
Sz. divizié a Hullamtermékgyar Csepelen, Duna-
Ujvarosban és Nyiregyhazan van jelen.

A csepeli telephelyen széleskérl infrastruk-
tura és integralt szamitogépes halozat teszi a ter-
melést és a kereskedelmet biztonsagossa. Ezek
kozé tartozik a sajat erémdi, szennyviztisztitd,
gy(Ujtéés elvezetd csatornak

1996-ban megkezdddott a mar mikodé MSZ
EN ISO 9002 szabvanynak megfelel6 minéség-
Ugyi rendszer mellett a kdrnyezetvédelmi iranyi-
tasi rendszer kiépitése. A fejleszt6 munka ered-
ményeképpen 1997-ben a gyar az ISO 14001
szabvanynak megfelel6 kornyezetkézpontu ira-
nyitasi rendszerét az ETA osztrak céggel audi-
taltatta. 2000-ben az Rt. integralt minéségugyi és
kornyezetvédelmi iranyitasi rendszert vezetett be
éstartfenn.

A csepeli Csomagolopapirgyarban két papir-
gép uzemel. A két berendezést szamos segéd-

* Elhangzott a Fiatal Diplomasok Féruman (2003. okt. 7.)
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berendezés szolgalja ki és a vizrendszerik is
egymasba kapcsolodik. A gépeken folyamato-
san csodkkend primer és egyre ndvekvd behor-
dasu szekunder rostokbol allitanak elé papirt. A
hulladékpapirok felhasznaldasa gazdasagossa
és kdrnyezetbaratta teszi a papirgyartast.

4-es szamu papirgép

» Asikszitas papirgépet a Voith (szarmazasi
orszag: Ausztria) cég gyartotta.

« Uzembe helyezésének éve: 1959

» Jellemz6 termékek: Zsakgyartas céljara
készll a 60-105 g/m’-es Dunasack elne-
vezésl mikrokreppelt (clupackolt) natron-
papir. Egyéb csomagolasi célokra készul
az 50-125 g/m’-es nem mikrokreppelt Du-
nakraft elnevezésl natronpapir. Hullam-
lemez-kdzépréteg papira 105-127 g/m*-es
Wellenstoff, valamint a Testliner4 100-150
g/m’-es vékonyabb csomagoldpapir.

6-0s szamu papirgép

* A sikszitas, két felfutészekrényes papirgé-
pet a Tampella (szarmazasi orszag: Finn-
orszag) cég gyartotta.

« Uzembe helyezésének éve: 1966

» Jellemz§ termékek: Hullamlemez-fedére-
teg papirok: Testliner2: 125-200 g/m’-es és
Duplex: 125-200 g/m’*-es. Hullamlemez-
kozépréteg papirok: Dunafluting 112-150
g/m*-es, Wellenstoff: 110-200 g/n-es, és
Srenc: 120-200 g/m’-es.

Vizsgalt anyagok és médszerek

Az alabbi hulladékok korvizterhel§ hatasat
vizsgaltam:

» Vegyes hulladék: Hazai forrasbdl szar-
mazik. Régi kényveket, iratot, ujsagot és
szorélapot tartalmaz.



» Natron hulladék: Cseh, német és osztrak
importbdl jénbe.

» Vasarolt hullamhulladék: Hazai forrasbol
szarmazo hullamtermék ek és dobozok.

» Sajat hullamhulladék: Helyi keletkezésii
hullamtermékek és dobozok.

A felsorolt hulladékfajtakat hasznaljak fel
zsakgyartasra és hullamalappapir gyartasara.

A hulladékokbdl 5-5 kg reprezentativ mintat
vettem és az alabbi paraméterek szerint végez-
tem el akisérleteket:

» Szuszpenzié sliriisége: 3%

» Rostositasiidd: 20 perc

* Hémérséklet: 15,30,45C

» Alkalmazott folyadék: csapviz

A rostositast félizemi (laboratériumi) hidro-
pulperben végeztiik, amelynek térfogata 0,2 m®. A
laboratoriumban mikddtetett hidropulper csak a
méretében tér el a folyamatos anyagel6készité
rendszerekbe kapcsoltaktdl. Azok térfogata akar a
80-100 m’-t is elérheti. A laboratériumi rostositas
szabvanyszama: MSZ ISO EN 5263: 2000.

A rostositashoz azért alkalmaztunk csapvi-
zet, mert a gyarban hasznalt — hulladékrostosi-
tashoz adagolt korviz tulajdonsagai elnyomjak a
kildnb6zd hulladékok szennyezd hatasa kozti
kilénbséget.

Rostositott hulladékot 60-as finomsagu szi-
tara futtattuk fel. A szita pontosan ugyanolyan,
mint amilyet a papirgépeken hasznalnak. A szita
finomsagat az 1 cm-re esd vetulékek (keresztira-
nyu) szama fejezi ki. Ebbdl kdvetkezben, a 60-as
szita 1 cm hosszusagan 60 vetllékszal van. A
rostanyagot a szitan atsz(rtik és az atfolyt sz(ir-
letbdl a kdvetkezb vizsgalatokat végeztik el (Id. 1.
tablazat).

Vizsgalati médszer Szabvanyszam
MSZ EN 1899-2: 2000
MSZ ISO 6060: 1991
MSZ 260-3:1973

MSZ 260-3:1973

MSZ 260-3:1973

MSZ 260-3:1973

MSZ 260-3:1973
TAPPI 419

Biologiai oxigénigény (BOL)

Kémiai oxigénigény (KOI)

Osszes szarazanyag-tartalom (TDC)
Osszes lebeganyag-tartalom (TSS)
Osszes oldottanyag-tartalom (TDS)

Szervesanyag-tartalom

Szervetlenanyag-tartalom

Kemeényit-tartalom

1. tablazat. Vizvizsgalatok
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A szitan atfolyt szlrlet megfelel a korviznek.
Ezt a vizet a szita |. kddban (a szitaszakasz alatt
van elhelyezve) gydjtik 6ssze és kdzvetlendl al-
kalmazzak a pép végsé higitasara a felfuté szek-
rény el6tt. Igy jon létre a papirgépi korvizrend-
szer.

A felsorolt nyolc vizsgalattal lehet meghata-
rozni a hulladékpapirok koérvizterheld hatasat.
Ezekbdl az adatokbdl allapithatdé meg, hogy a
hulladékpapirok mennyi szennyez6 anyagot
visznek be a korvizbe.

Kutatasi eredmények

Avizsgalati eredményeket a 2. tablazatban
ésaz1.-4.abran mutatombe.

Megnevezés | Korviz- |[Hullam-{Hullim-| Vegyes | Natron-
(mg/) |bomer| but | hut | Bul | hu-

séklet | ladek, | ladék, | ladék | ladék

(°C) | sajat |vasérolt
Biologiai 15 655 458 | 247 | 190
oxigénigény 30 726 514 218 289
(BOT) 45 719 | 550 | 218 | 261
Kemiai 15 1483 | 1179 | o624 | 469
oxigenigeny | 30 1587 | 152 | 700 | 652
(ko1 45 1622 | 174 | 705 | 654
ssges 15 1888 | 1322 | 848 | 702
szarazanyag 30 1980 1478 1084 774
(TDC) 45 1985 | 1480 | 1084 | 822
Oesges 15 462 277 370 | 112
lebegBanyag 30 471 327 394 165
(TSS) 45 193 | 317 | 300 | 11
enes 15 1426 | 1045 | 478 | 59
oldott anyag | 30 1500 | 1151 690 | 609
(TDS) 45 192 | 163 | e85 | 651
15 1402 | 1323 | 598 | 514
Szervesanyag- ; P - .
B, 30 74 | 10s2 | 703 | 577
15 1316 932 | 616 | s01
Syervetlon. 15 486 308 | 250 | 188
anyag- 30 506 436 380 196
tartalom 45 100 | 398 | 368 | 231
15 | 4800 | 3399 | 896 | 122
Kemeényit6- N

N 30 | 7501 | s680 | 1720 | 230
45 | 7600 | 5760 | 1988 | 325

2. tablazat. A kiilénb6zé hulladékok kérvizterhel6 hatasa a
vizhémérséklet valtozasaval, laboratériumi kériilmények kozt
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2. dbra. A KOl véltozédsa a hémérséklet fiiggvényében

4. abra. Keményité-tartalom valtozasa a h6mérséklet
fiiggvényében

30°C-ig novekszik, tovabbi hdmérsékletemelés
nem noveli tovabb a szennyezd hatast (Id. 3.
tablazat, 5.-7. abra).

A keményit6-tartalom kioldodasa a hémér-
séklet emelésével n6, 30°C utan a kioldédas se-
bessége csokken (Id. 8. abra).

Végkovetkezés és javaslattétel

A 3. tablazat és a 5. - 8. abrak alapjan meg-
allapitom, hogy az egyes hulladékfajtak viz-
szennyez6 hatasa névekvé sorrendben az
alabbi:

2500 Natron < Vegyes < Hullam (vasarolt) <
2000 -— — Hullam (sajat)
— —
21500 — —=
8 1000 —— A Megne- | Hullim- | Hullam- | Vegyes | Natron-
= 500 >~ vezés hulladék, | hulladék, | hulladék | hulladék
(kgft) sajat vasérolt
0 BOL 24,2 17,1 7.2 9,6
15°C 80 - KOI 52,9 38,4 23,3 21,7
A dezmteg’ralaslToz sziikséges csapviz h6mérséklete TDC 6.0 193 36,1 2.8
—e— Hullamhulladék, sajat —a— Hullamhulladék, vasarolt TSS 157 109 151 55
—4— Vegyes hulladék —— Natron hulladék DS 50,3 384 2.0 203
3. abra. Osszes szarazanyag-tartalom véltozésa a S:s;: 493 347 234 19,2
hémeérséklet fiiggvényében tartalom
Szervetlen- 16,9 14,5 12,6 6,5
anyag-
Ertékelés fortelom ‘ —
Keményits- 25,6 19,2 6,6 1,1
. tartal
A BOI,, KOI, TDC, TSS, TDS, szerves- és e

szervetlenanyag-tartalom mind a négy hulladék-
papir esetében a vizhémérséklet novelésével
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3. tablazat. A szennyezd hatas kg/t értékre atszamitva,
30°C hémérsékleten a fenti eredményeket adja
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A vizsgalatok soran kapott eredmények a
szakirodalomnak megfelelnek. Az évek soran
novekszik a kilonbdzé hulladékpapirok koérviz-
terhel§ hatasa. A most kapott eredmények na-
gyobbak, mintaz 5-10 évvel ezel6tt mért értékek.
A mostani eredmények azért magasabbak, mert
egyre tobbszdr hasznaljak fel a hulladékot és a
felhasznalas soran romlik a rost minésége és
novekszik a szennyez6 hatasa. A gyakori fel-
hasznalassal révidulnek a rostok és tobb lesz a
tormelék.

Az Ertékelés részben megallapitottam, hogy
a szennyez8anyagok kioldédasa 30°C-ig emel-
kedik. Tovabbi h6mérseéklet-emelés nem ndveli a
szennyez® hatast. Ezért célszerl a korviz hé-
mérsékletét 20-25°C-on tartani. Ez igen nehéz
feladat, mert a korviznek csak kés® dsszel, télen
és kora tavasszal ennyi a héfoka. Nyaron a kor-
viz hémérséklete 50-55°C, amelynél a 30°C-nal
tapasztalt hatasok érvényesiilnek.
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COD monitoring in a packaging mill*, **
Alex Hernadi, Istvan Lele
Paper Reseasch Institute, Budapest, Hungary

Introduction

In Hungary penalty for COD issued into
receiver exceeding the established level has to
be paid calculated not by the concentration in
mg O,/l but for the real amount of COD in kg/t
product. This regulation came to action since
2002 year and now it is necessary to know the
COD generated by raw materials and chemical
aids used during paper production as well as the
COD in the water system itself.

The aim of our investigation was to define
the contribution of each raw materials and
chemical aids to the COD in water system in
order to help decision of management how to
run papermaking to get the less COD in water
system and to choose the appropriate
instruments for measurement and controlling
COD.

Materials methods and results

The investigated mill produces bag paper
and base papers for corrugated boards. The
raw materials used in the mill are as follows:
kraft pulp, OCC, mixed waste and kraft paper
waste. Chemical aids utilized during paper ma-
king are sizing agents, wet strength resins, anti
slimicide, cleaning and washing formulas etc.

In order to establish COD of each chemical
aids existing in the process water a solution of
chemical aids was prepared and the COD was
measured also it was measured the organic
compounds occured in water coming from raw
materials (e.i. lignin, hemicellulose, glucose, etc).

The COD of each components mentioned
above can be seen in table 1.

The date in table 1. show that wet strength
resin, some retention aids, hemicellulose and
starch have the biggest COD loading while
sizing agents have less effect on COD in the

* 3" EPPIC Workshop-IASI, Romania
** A magyar valtozat a Papiripar XLVI1(6)222(2003) szamaban
jelentmeg.
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Material in the water .

in concentration 1 g/1 COD in mg 0,/1
Lignin 652
Hemicellulose 1050
Glucose 1020
Starch, cationic 1020
Starch, glue 1140
Wet strength resin

Etadurin 1346

Kenores 1300

Urecoll 1359
Sizing agents

AKD 244

ASA 382
Rosin size

Marecoll 836

Dynacoll 915
PVA 1714
Retention aid ]

Poly-acrylate 980

Poly-amine 1 1%9

Poly-imine 1052

Table 1. COD loadind coursed by chemical aids and
dissolved materials

water. It has to be mentioned that PVA which is
often used during paper converting as coating
and gluing agent shows the biggest COD.

The COD of organic substances released
from the raw materials during repulping was in-
vestigated using procedure described below.

The investigated raw material was put into
the standard desintegrator in the amount enough
to prepare slurry with consistency 3,5%. The
temperature of the slurry was kept at 25°C and
the repulping was continued for 25 minutes at
revolution 3000 min™. After that time the slurry
was poured onto the wire 100 mesh and allowed
to drain. the filtrate was collected and was
centrifuged (3000 G, 10 min) and the supernatant
was measured for COD. The values of COD
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COD of repulping water

Raw material mg 0,/g

mg 0./1 material
Sulphate cellulose 250 7,1
OCC own 1630 46,5
OCC purchased 1180 33,7
Mixed waste 700 20,0
Kraft waste 650 18,5

Table 2. COD of repulping water in case of different raw
material

after repulping of each raw material used in the
packaging mill are shown in the table 2.

It can be seen that the raw material used in
the mill significantly determines the COD of the
repulping water. The biggest COD occurred in
case of repulping of own OCC, while the
smallest COD generated during repulping of
sulphate cellulose.

As recently besides COD the TOC is also a
measured parameter which can characterise
the loading of water by organic compounds
some measurements were performed parallel
with COD, the results are shown in table 3.

The data in table 3 demonstrate that a
closed correlation between COD and TOC
exists. So by measuring TOC the COD can be
calculated using the next equation:

COD = kxT0OC , where k=2,54.

Fresh water
5000 m’/nap
F—a
= [Stock preg
1000 m’/nap
[ r Ultra
F ™ | DAF | filtration
EM. for bag paper I Polydisc ]
M 5 To waste
—= ‘water
i e
Paper, /e 5000 m'/day

COD, mg O,/1 TOC, mg/1 COD/TOC
3657 1310 2,79
2534 860 2,94
2143 800 2,67
1870 730 2,56
1843 720 2,56
1388 600 2,31
1313 580 2,26
1085 440 2,46
1042 430 2,42

800 310 2,58
647 270 2,39
x=2,54

Table 3. Correlation between COD and TOC

Figure 1. Simplified flow sheet of water system for a
packaging paper mill

COD=2,54x10C

As the time necessary for the measurement
of COD is about 2,5 hours and for the measu-
rement of TOC is only few minutes the later is
more suitable for routine measurements.

The simplified water system of the mill can
be seen on Figure 1.

It shows that the mill uses approximately
5000m°/day of fresh water. In the water system
21 places were chosen where samples of water
were taken and their COD was measured.

The water sampling was performed at 3
different times, and the measured COD is
given in the Table 4.

It can be seen from the data of Table 4.,
that values of COD taken at the same places
are different which may be a consequence of
different raw materials used for paper
production.

If we compare data of COD and raw
material used for paper production, it is clear
that highest COD of water occurs in case of
paper production from more OCC and mixed
waste rather then in case of bag paper
production. It is due to the fact during
repulping of OCC and mixed waste more
components are released into the water than
in case of kraft waste or sulphate cellulose.

Taking the figures from the Table 2.
concerning the COD reelase of each raw
material and multiplying it by the real amount
of the raw material used for the production of
the paper during the investigated period the
values shown in the Table 5. are received.

It can be seen that when more OCC and
mixed waste were put in the furnish, the COD
release was higher by 28%.

13
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Date of sampling
Place of sampling
2003.02.13.]12003.02.21./2003.03.05.
1| Outlet of OCC pulper 2143 2797 2534
2| Outlet of Kraft pulper 1870 2611 3657
3| Reject of coarse sorting 1313 2269 1843
4| Chest 07 1085 2520 2124
5| Chest 13 1132 1884 1449
6 | Before flotating 1310 2103 1639
7 | After flotating 1302 1939 1624
8| After polydisc 1000 1739 1388
9| Chest 11 800 1903 1042
10 | White water PM6 1510 2420 1549
11 | White water PM4 647 1626 1402
12 | Dilution water PM6 1389 2324 1784
13 | Mixing chest T30 1049 1946 1235
14 | Chest K 111 1897 3853 1798
15| Chest K 116 1964 2488 2011
16 | Head box PM4 796 1908 1007
17 [ Dot g er 1513 | 2364 | 1605
18 i o PO 1546 | 2323 | 1555
19 | Discharge of PM4 720 1384 532
20 | Discharge of PM6 930 1099 1152
21 | Pump P27 2001 1760 2108
Table 4. Places of the sampling and the corresponding COD
2003. 02. 13. 2003. 02. 21. 2003. 03. 05.
occ 2929 3959 2880
Mixed 290 1569 432
Kraft waste 1215 194 1182
Sulphate pulp 14 - —
Total 4448 5722 4494

Table 5. COD released from fibrous material during
repulping, in kg

The parameters of waste water going into
the water treatment plant and also water quality
coming out of the water treatment were checked
during February and March 2003.

The COD and TSS of the water before and
after the cleaning were measured. The daily
discharge of the waste water was also

14

checked.The monthly average of these para-
meters were as follows (see table 6.)

If we calculate the every day's COD
reduction due to sedimentation and removal of
the suspended solids we get a straight line as it
is shown on Figure 2.

It can be seen that the straight line doesn’t
go through the origo. It means that some parts
of TSS has no oxygen demand which means
that those are inorganics, which may be
originated from fillers or precipitate from water
treatment chemicals.

The organic suspended solids have COD in
amount 1245 mg O,/g which is an average value
of COD of substances occurring in waste water.

The COD of the organics dissolved and
colloid materials (DCM) remaining in the waste
water after the water treatment during two
month observation altered between 700-1500
mg O,/I with average of 1100-1300 mg O/,
which means that concentration of the DCM in
waste water after the water treatment is about
1,0-1,2 g/l.

February March
COD, mg O,/1
— before cleaning 2040 2482
— after cleaning 1096 1320
TSS, mg/l
— before cleaning 916 1122
— after cleaning 45 30

Table 6. Monthly average of COD and TSS of waste water
before and after water treatment
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Figure 2. Correlation between COD reduction and the
reduction total suspended solids



Name of the | Measurement | Concentration | Duration of
instrment of range measurement
Lab TOC TOC 10-4000 ppm 6 min.
CT 300 and coD 020000 mg/1 | 0,2 min.
UV pex
CT 200 COD unlimited 1 min.
COD, BOD, . .
IXO-510 TOC. TSS 100-3500 mg/ 1 1 min.
Pastel UV 5-500 mg/1 .
analyser COoD 50-5000 mg/ 1 1 min.
Conventional
dichromate COD 0-20000 mg/ 1 3 hours
metod

Table 7. Instruments for measuring and monitoring of TOC
and COD

KUTATAS, FEJLESZTES, TECHNOLOGIA

Selection of the instruments for COD
monitoring

After surveying the technical literature
several instruments were chosen which are
suitable for measuring TOC or COD in the
waste water system. They are listed below
(table 7.)

From the above mentioned instruments the
CT 300 and the IXO 510 are capable to per-
form inline continuous measurement which
were recommended by us to the mill for
monitoring of the COD in the water system.

A radiéfrekvencias mikrocsipes cimkék
uj tavlatokat nyitnak a papirgyartok szamara

A legujabb generacids RFID cimkék uj piacokat
nyitnak meg az UPM Kymmene és az Iggesund szamara.
Ezek radiofrekvencias cimkék, melyeket a két cég a
papirbdl készilt csomagoléanyagaikba integral. A cimkék
elég kicsik ahhoz, hogy beépithetdk legyenek a publi-
kécios és biztonsagi papirokba, és elég olcsok ahhoz,
hogy az eldobhatd papircsomagolasokba is integralhatok
legyenek. Ezek a cimkék képesek lesznek kivéltani a vo-
nalkédot az ellatasi lancban, a magnescsikot a hitelkar-
tyakban és jegyekben, és a kiilonféle biztonsagi elemeket
abankjegyekben, Utlevelekben és jogositvanyokban.

Az intelligens csomagolasoknal is Uj korszak kez-
dédhet az RFID cimkéknek készonhetben: a hullamlemez-
doboz vészjelzést ad ki, ha tulsagosan megnévekszik a
raktarban a légnedvesség, a gyogyszercsomagolas meg-
jegyzi, hogy mikor vették ki az utolso tablettat, a tejesdoboz
sipol, ha tul sokaig tartjak a hitén kivil.

Az utdbbi hdnapokban a UPM Kymmene és a Hitachi
olyan termékekkel jelentkezett, amelyek gazdasagosan
megvalosithatova teszik az RFID papirok vilagat.

Az egyik ilyen termék a Rafsec hullamdoboz cimkéje
(CCT). A Rafsec a UPM Kymmene leanyvallalata, 1997-
ben alapitottak az RFID addk kifejlesztésére. A Rafsec
integralt aramkoroket (IC) vesz a mikrocsip gyartoktol,
antennakat illesztve az ICkhez adokat alakit ki, s ezeket
az adokat nyomasra tapado cimkeékre illeszti. Ez utobbi
mivelet sikeréhez nagyban hozzajarul az a kasirozasi és
extriziés bevondsi tapasztalat, amellyel a (szintén
Jyvaskylaban m(ikodé) Raflatac cimkegyartd UGzemiik
rendelkezik. A Raflatac 2001-ben Kaliforniaban is be-
inditott egy korszer lizemet.

Az 0j CCT beépitheté a hullamositott kozéprétegbe,
vagy nyomasra tapado cimkével a hpl dobozra erésit-
hetd. A 25 centes becsiilt kdltségnek kdszénhetden a
CCT elég olcs6 ahhoz, hogy az eldobhaté dobozokba és
csomagolasokba beépitsék. A prototipusok 915 MHz-en,
az USA-ban hasznalt UHF savon mikodnek, de a
Rafsec mar fejleszti a 868 MHz-es valtozatot is az eurd-
pai piacra.

A masodik példaa Hitachi mikroszkdpikus Mii csipje,
amely egy alig 0,4 mm-es négyzet, s igy beagyazhatd
bankjegyekbe, biztonsagi dokumentumokba, kdnyvekbe,
folyéiratokba és jegyekbe. Ezt fogjak beépiteni a 2005-0s
japan vilagkiallitas belépdjegyébeis.

A Mi csip egy 2,45 GHz-es aramkorbdl, egy 128
bites ROM-bol és egy antennabdl all, ezeket egy 0,4
mm-es szilikon négyzetbe agyazzak. A csip veszi a
radiohullamokat, és azok energiajaval tovabbitja a ROM
fabdl az adatokat, amelyeket gyartaskor égettek bele.

A 2001-ben bemutatott eredeti Mi-ben hagyoma-
nyos kiils6 antenna volt, a 2003-asban mar beagyazott,
melyet Un. (tkoztetéses fémbevonassal alakitanak ki.
Ennek a fejlesztésnek kdszénhetben sikerilt 0,4 mm-re
csokkenteni a méretet, és igy megnyilt az Ut a papiripari
alkalmazasok szazai el6tt.

Az ehhez hasonld fejlesztésekkel at lehet 1épni a
koltségkorlatokat is, ezaltal a radiofrekvencias cimkék a
hadiiparbdl kilépve elterjedhetnek a mindennapi életben.

Forras: Paper Technology, 2003. dec. 3.oldal
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