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Fotoanalitikus modszerek hasznalata a fafeldolgozas
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Kivonat

Az erddgazdilkodas és fahasznositds sordn a novedékfokozé és torzskivilasztd gyéritéseknél, vala-
mint a végfelhasznélaskor is keletkezik kisebb atmérdj hengeres favalaszték, azaz sarang. A teljes
kitermelt famennyiség 40-75%-a is lehet sarang, ami fiigg fafajtl, termdhelytél és felhasznéldstol.
Magyarorszgon ez évente mintegy hirom és fél millié kdbméter nyersanyagot jelent (Pdsztory et
al. 2010). Az ilyen anyag feldolgozésa eltérd az értékesebb ronkfdétol: gyakran papiripari, lemezipari
célokra, de egyre nagyobb ardnyban tdzifaként is hasznositjdk. A mennyiségi ardnyok miatt nagy
piaci részesedést és ezzel jard pénziigyi forgalmat jelent a sarang faanyaggal kapcsolatos tevékenység.
A modern technolégik viligdban elengedhetetlen, hogy minél pontosabban és egzaktabb médon
tudjuk meghatdrozni a fa mennyiségét. A Nyugat-magyarorszigi Egyetem Faipari Mérnoki Kardn
foly6 kutatds eredményeként egy informatikai eszkozokkel timogatott rendszert fejlesztettiink ki.
Az j fotoanalitikus felmér§ rendszer segitségével a hagyomanyos médszereknél pontosabban és

gyorsabban hatdrozhaté meg a faanyag tdmér mennyisége a rakatban.

Kulcsszavak: fafeldolgozis, fotoanalitika, sarang, hengeres favilaszték

Photoanalytical methods used in wood processing

Abstract

Wood logs with smaller diameter, so called stacked wood, are produced in forest management and
wood utilization during trunk selection, increment thinning as well as end utilization. The stacked
wood volume could reach even 40-75% percent of the total yield depending on the wood species,
forest site and utilization. Stacked wood volume is between three and three and a half million cubic

meters per year in Hungary (Pasztory et al. 2010). Processing of this wood material varies from that

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszégi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamii projekt
keretében, az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsult meg.
This research - as a part of the Development of Student Talent Fostering at WHU, TAMOP 4.2.2. B—10/1-2010-0018 project - was sponsored by the EU/European Social Foundation.
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of the logs of higher value. It is used in paper and particle board industry and in rising amount as fire wood. Because of the high volume,

stacked wood related activities cover high ratio of the market and the related turnover. The exact measurement of stacked wood amount

is indispensable these days when modern technologies are available. A new survey system supported by information technology was

developed at the Faculty of Wood Science, University of West Hungary. With the new photoanalytical survey system the mass volume

of stacked wood can be measured more accurate and faster compared to the traditional methods.

wood processing, photo analysis, stacked wood, cylindrical wood selection

Bevezetés

Az erd6gazdilkodisban a sarangolt valasztékok
mennyiségi meghatdrozdsa (irméterben vagy tomor
kobméterben torténik. A két mértékegység kozott
egy dtszdmitasi tényezs segitségével viltjak it az érté-
keket. Ezeket az atszamitdsi értékeket mérésekkel és
statisztikai szdmitdsokkal alakitottdk ki a 19. szdzad
elsé felében, majd késébb differencidltak Sket kiilon-
boz6 valasztékokra. Az elmult évtizedekben a vélasz-
tékok szdma lecs6kkent és a legtobb esetben ugyanazt
a vilasztékot dllitjik el8 a termeldk kilénb6z6 hosz-
szisigban. Ezen felill az erdédllomdnyok mindgsége,
mérete és kordsszetétele is kedvezétlenil valtozott.
Az irméter és a tomor kobméter kozotti dtszamitdsi
tényezd tobb bizonytalansigot hordoz, tobbek ko-
z0tt azért, mert az idedlis hengeres alakd faanyagbol
tobb fér egy irméterbe, mint a gorbe dgfibdl. A ki-
toltési értéket befolyasoljak még az Gsszerakds mi-
lyensége, az dgak levagisi helyei, a fafaj, az 4tméré
tartomany és az alaki tényezd is. Mindezen bizony-
talansigok hatdsira ugyanabba a térfogatba kilon-
b6z6 mennyiségi fa kertlhet, mikzben a nyilvin-
tartdsban ugyanaz az adat keriil. Méréseink sorin
akar 12-20%-os eltérést is tapasztaltunk az egyedi
kobozéshez képest és ez jelentds anyagi veszteséget
jelenthet az értékesité cég szamdra. A felmérés so-
ran a legpontosabb eredményt az egyedi kobozés
modszere szolgiltatja (Beds 1875). Ugyanakkor kis
tulzdssal fizikai képtelenség minden egyes darabot
egyenként felmérni a sarangban. A gyakorlatban a
felmérés dtlagoldssal torténik. A rakomény (vagy
sarang) hosszit, illetve tobb helyen a magassigit
megmérik, és ezen adatokbdl kapnak egy felilet-
értéket. Ezt a szdmot a kivigott faanyag hosszédval
szorozva kapjdk az Grméter térfogatot. Az emlitett
atszamitdsi tényezd segitségével hatdrozzak meg a
rakomdny vagy rakat tomorfa mennyiségét. Jelen-
leg a cégek sajat dtszamitasi tényezGkkel dolgoznak,
ezeket prébaljdk érvényesiteni a sajdt druforgalmuk-
ban. Kutatdsunk sordn olyan megiéllapitdsra jutot-
tunk, hogy modern informatikai eszkozok segitsé-
gével pontosabb mddszereket is lehet alkalmazni.
Felmérve az egyes rakatok sajit tomor faanyag tar-

talmat, kikiiszobolnénk, de legalabbis enyhitenénk a
jelenlegi rendszer hibdit és hidnyossagait.

A szillitas sordn a faanyag mennyiségét fel kell tin-
tetni a szallitélevélen. Ez egyrészt kotelezd a kozati
kozlekedés szabdlyai miatt, mésrészt igy tudjik el-
lendrizni az dtadott famennyiséget.
Tapasztalataink szerint az dtadds-dtvétel akkor sem
mindig fesziltségmentes tgylet, ha az itadé és az dt-
vevd egy céghez tartozik. Eltérd cégek esetén pedig
az ellentétes érdekeltség nyilvinvaléan a fesziltség
gocpontja. Az elad6 cég ,,minél nagyobb” mennyisé-
gl drut akar papiron feltintetve eladni, mig az dtve-
v6 ,minél kevesebb” faanyagot kivin dtvenni szintén
papiron. Ha a mérési médszer hibdja viszonylag ma-
gas, akkor az konnyebben adhat okot a vitdra, ellen-
ben egy pontos mérési médszer esetén mind a vevd
mind az eladé elégedetten fogadhatja el az adatokat.
Koribban is voltak mar térekvések arra, hogy vala-
milyen egzakt médon, akdr fényképek alapjin legyen
meghatirozva a tényleges kobméter egy sarangon
belil. Keepers mér 1941-ben papirra vetett egy, a kor
technikai feltételeinek megfelelé megoldisi javasla-
tot: egy manudlisan mikodé eszkézzel papiralapu
tényképeken mért tavolsigot. Az eszkoz segitségével
kilon lehetett mérni a faanyag és a hézagok ,hosz-
szat” (Keepers 1945). Egy mdsik megolddsi irdny,
ami épp a konvertdlds kozotti mérészamok ponto-
sitasdt célozta, szintén mintegy 60-70 évvel ezel6tt
valt ismertté (Schnur 1932, Barrett et al. 1941).

A modern kor vivmanyainak koszénhetéen az in-
formatika és elektronikus eszkézok is szolgilatba
allithat6ak a probléma megoldasara. Knyaz és tarsai
2004-ben publikéltak egy haromdimenzids techni-
kit digitalis kamerdk és szoftveres képfeldolgozas
alkalmazdsdval (Knyaz et al. 2012).

Jelen kutatis célja kettds: egyrészt a korabban em-
litett magas hibét kivanjuk leszoritani 3-5% koru-
li szintre, favilasztéktdl és kornyezeti tényezdktdl
tuggéen, masrészt mindkét fél altal hasznalhaté
szoftvert és eszkozt szeretnénk meghonositani a
tafeldolgozas tertletén. A rendszert két £6 bevetési
tertletre szanjuk. Az els§ egy fix kamerds rendszer,
ahol a szallit6jarmd mindig ugyanabba a poziciéba



allithat6. A mésik egy mobil eszkoz, ahol a bedllitasi
paraméterek, a tivolsdg, a fékuszpont is viltoznak.

Mddszerek

Az 1j fotoanalitikus médszer lényege az a feltéte-
lezés, hogy a sarang biiti feldli oldaldn a fa koron-
gok feliileti részaranya ugyanakkora, mint a tomor
anyag részaranya a rakatban. A rakatot a ronkokre
merdlegesen képzeletben elvigva egy ugyanolyan
metszeti képet kapnank, mint amit a biiti oldalrél
lathatunk. Természetesen ennek a siknak a mozga-
tasa kisebb eltérésekkel jarna a felileti részardnyhoz
képest, de ezek az eltérések messze alatta maradnak
a jelenleg hasznilt mdédszerrel Gsszevetve.

A kutatds egyik fontos célja, hogy e feltételezésre
épitve gyakorlatban hasznilhaté digitlis eszkozt és
teldolgozasi médszert készitsen a felileti részardny,
és ezdltal a tdmor faanyagtartalom meghatirozdsa-
ra. Ehhez els6sorban egy nagy felbontdsu fényképet
kell késziteni a rakomdny biti felsli oldalarcl. A
telbontds milyensége nagymértékben meghatirozza
a rendszer pontossagit, hiszen nem mindegy, hogy
egy pixel mekkora feliletért felelds a valésagban.

A kutatis kapcsdn egy Java nyelven irt program
késziilt, amelynek feladata, hogy tetszSleges digi-
talis fényképfelvétel esetén félautomata vagy au-
tomata médon hatdrozza meg a tomor faanyag
mennyiségét, amennyiben a képfelbontds eléri
vagy meghaladja a program szdmdra sziikséges
minimdlis szintet. A kialakitott megoldds tehat
egy fényképen el tudja kiloniteni pixelszinek vagy
egyéb jellemzd tulajdonsagok alapjin a feldolgo-
zds szempontjabol fontos részleteket.

A képfeldolgozis folyamata tobb, jol elkilonitett
lépésbdl dll: kamerafelvétel beolvasisa, majd a
kép léptékhelyessé torténd transzformalasa, a kép
szerkesztése, a relevans teriilet meghatirozasa, to-
vabbi szerkesztési lehetSségek, majd a jelentésge-
neralds zarja a sort.

A program induldsakor automatikusan egy uj fel-
dolgozasi folyamatot indit. A folyamat sorin az
egyik legfontosabb 1épés a transzformécié. Annak
a célnak az elérésére, hogy a digitilis képet 1ép-
tékhelyes kornyezetbe tudjuk illeszteni, egy kilon
algoritmust haszndlunk. Az eljards alapja, hogy
ismerni kell négy régzitett pontot az adott fény-
képen, tovibbd egy X és egy Y irdnyu tavolsdgot.
Ezek utdn szamitdsok segitségével 1étrehozunk egy
mitrixot, melyet felhaszndlva a kép minden egyes
pontjit dthelyezziik a bekért adatoknak megtelels
pontba. Ha a fényképet idedlis médon készitjik el,

azaz a sarang pont veliink szemben taldlhatd, akkor
elméletileg csak egyetlen pont van a tényleges he-
lyén, mégpedig a kamera optikdjanak gyijtépontja-
val szemben levs. Az Gsszes tobbi pontra érvényes
lesz a lencsébdl fakadé valamilyen mértékd ,hordé”
torzitds, melynek mértéke eltéré a kép kilonbozs
részein. A torzitds mértéke a kép széle felé haladva
noévekszik, ezért a litszélag idealis képet is transz-
formilni kell, hogy igaz legyen minden egyes pi-
xelére, ugyanakkora fizikai tdvolsigot takar min-
den pixel, legyen sz6 a kép kozepérél vagy a kép
sz€lérdl. Fixen telepitett rendszer esetén a rendszer
kiépitése sordan mérjik fel és dllitjuk be a kamera
értékeit és paramétereit. Erre azért van lehet-
séglink, mert optimalis esetben a képsik, illetve a
tékusztavolsdg nem fog valtozni egy ilyen rendszer
esetén. Itt kell megemliteni, hogy sajnos a rendszer
minimdlis hibat hordozhat magiban a rakomdiny
kameratdl valé tivolsdga miatt. Ugyanis a fix rend-
szer esetén nem mindegy, hogy a rakomadny sikja 10
méterre vagy 10,3 méterre van a kameratol, mivel
ebben az esetben akdr 2-3% korili hiba is adéd-
hat. Tapasztalataink azt bizonyitjik, hogy a soférok
nagyon pontosan tudjak a rakomdnyt pozicional-
ni, ha akarjdk, illetve ha rd vannak szoritva. Mo-
bil eszkéz esetén a transzformdciés paramétereket
az adott kornyezetnek megfeleléen kell megadni,
igy ezek minden egyes feldolgozdsnal mas és mas
értéket fognak képviselni. Miutin elkészitettiik a
léptékhelyes képet, tovibbi funkciék hasznalatdval
tudjuk a képet még inkdbb pontositani, f6kuszalni
a mérendd részletre (téglalap vagy sokszog kivigis,
zoomolds stb.), majd a léptékhelyes, szerkesztett
kép birtokiban tobb algoritmus kozil tudunk vé-
lasztani a famennyiség meghatdrozasihoz. Minden
modszer kozos tulajdonsiga, hogy segitségiikkel a
megjelenitett képen megallapithat6 a bt feliletek
nagysiga. A feldolgozis sorin a paraméterek kezels
altali valtoztatdsira a rendszer valésidej(i informd-
ciét jelenit meg az aktudlisan meghatarozott felilet
nagysagarol. Fontos kihangstlyozni, hogy itt még
csak sikban dolgozunk, azaz nem térfogat értékek,
hanem teriilet értékek jelennek meg.

Az ,RGB médszer” hasznélata sorin az algorit-
mus mintapontokat kér a felhaszndlétol. Ezeket
a pontokat érdemes és célszerd ugy kivalasztani,
hogy a vizsgélt sarang biiti feliletének valamely
pontjara kattintsunk. A rendszer meghatdrozza a
kivilasztott pontok szin koordinatdit és beallitha-
t6 toleranciahatdron belil a hasonlékat kivilasztja
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a képrol. Ezek utin automatikusan fut az algorit-
mus, egy ajanldst kapunk a programtél a megadott
mintapontok alapjdn. Amit eredményiil kapunk, az
egy szinezett kép és a szimolt eredmények. A képen
lila szinnel vannak jelolve azok a pixelek, amelyek a
megadott kritériumpontnak (illetve tolerancia kor-
nyezetének) megfelelnek. Eredeti, normdl szinik-
kel vannak reprezentilva azon képpontok, melyek
nem estek bele a kivilasztisba. Amikor nagyobb
szdzalékos ardnyban nem jellt képpontokat az al-
goritmus, pedig a sarang biitijéhez tartozik (tipikus
példa, hogy a farakas egyik része arnyékos, masik
vildgosabb), akkor vélaszthatunk tovabbi referencia
pontokat is, melyekhez a program automatikusan
generdlja az Uj képet és értéket is. A médszer fi-
nombhangoldsira, az aktudlis feldolgozastdl figgden
lehet8séglink van a toleranciahatir valtoztatisdra.
Egy misik, tovibbfejlesztett opcié az ,automatikus
RGB médszer”. Ennél az algoritmusnal nem kell a
telhasznal6nak semmilyen input paramétert megadni
(azaz kattintani a képen), mivel a médszer automata
médon feltérképezi a képet, és egy ajanldst ad a buti
teliiletet jelentd pixelekre (1. dbra). Amennyiben ugy
gondoljuk, hogy tdl sok vagy tul kevés képpontot je-
161t meg, lehetdséglink van finomhangoldsra is a fé-
nyességi és a kontraszt paraméterek allitaséval.

A médszerek koziil a kovetkezs valasztis az egye-
di kob” médszer. Ezzel a médszerrel kis vonalzékat
helyezhetiink el a képen, ami lehetévé teszi, hogy
minden faronkét egyedileg mérjlink meg. A vonal-
z0k a ronk atmérgjét jelzik, az adott rénk buti fe-
liletének szamitdsakor szabalyos kor alakd tertletet
vesziink alapul (2. dbra). Ez a médszer gyakorlatilag
a manudlisan elérhet6 legpontosabb médszernek az
elektronikus megfelelGje.

Az atlag médszer” egy gyors megoldast nyujt a ke-
resett feliilet becslésére, melyben vizszintes és fiig-
g6leges vonalzokat helyezhetink el a képen. Kiilon
atlagoljuk a fiiggélegesen, és kiilon a vizszintesen
elhelyezett vonalzék hosszit, majd ebbdl a két ér-
tékbdl egy téglalap alaka teriiletet tudunk szdmolni
(3. dbra). Ez a tertilet természetesen magiban fog-
lalja a rénkok kozti tres tereket is, ennek kikiiszo-
bolésére lehetSséglink van megadni a kitoltési té-
nyezd értékét. Ez a médszer az aktudlisan hasznilt
eljarashoz hasonlit, annak digitélis megfelelGje.
Miutin végeztink a kép vizsgilataval, lehetSséglink
van a kapott eredményeket menteni vagy nyomtat-
ni. Tovabbi technikai jellegli adatok megaddsédval
egy jegyzékonyvet készithetiink.

1.abra Automatikus RGB médszer szerinti képfeldolgozis

Figure 1 Image processing with the method ’Automatic
RGP’

2.dbra Egyedi kob szerinti képfeldolgozis
Figure 2 Image processing with the method "Unique cubic’

3.dbra  Atlag szerinti képfeldolgozis

Figure 3 Image processing with the method ’Average’

A program fejlesztése sordn nagy hangsilyt fek-
tettink a kényelmes hasznilhatésdgra mind fel-
hasznal6i, mind fejleszt6i oldalrél. Az alkalmazas
lehetSséget nyujt arra is, hogy az eredmények egy
integralt vallalatirdnyitdsi rendszerbe kertiljenek.
Cél volt, hogy a program felépitése moduldris le-
gyen: dltalanosan felépitett Java osztalyok segitsé-
gével konnyedén bdvithets a program tetszdleges,
a felhaszndldi interakeidt és a feldolgozast biztosité
algoritmusokkal. Ez nagyon elényds a megfelel$
modszerek kiprébalasahoz, beépitéséhez. A prog-
ram testreszabhatésiga kiilondsen a jelentés ké-
szitése sordn indokolt, igy kezelése XML alapon
torténik. A tesztkornyezet egy fixen rogzitett vide-
okamera dltal elkészitett képet olvas be, ezt feldol-
gozza, majd a kapott eredményeket lokélisan tirolja
a programot futtaté szamitégépen.



Eredmények és értékelés

Ahhoz, hogy meg lehessen hatirozni, mennyi-
re pontos és j6l m(ikods a feldolgozé algoritmus,
viszonyitdsi alapot kell taldlni. Az egyedi kobozés
lényege, hogy minden egyes ronk dtméréjét meg-
mérjik a sarangban, kiszimoljuk a felileteket és az
igy ad6dé értékek Osszegét szorozzuk a hosszal, ez
altal kapjuk a teljes térfogatot. Az eljirds nem veszi
figyelembe az esetleges fahibdkat, mivel csak a ronk
vagasi feliletét méri. A programban taldlhaté ha-
sonlé algoritmus is rendelkezik ezen belsé hibaval.
Nagyon sok kiilsé tényezé befolydsolja a készitett
kép mindségét, igy a feldolgozas pontossigit is. Az
id6jarasi korilmények (napsiités, kod, esés idé stb.)
nagyban ronthatjak a kép mindségét, ezért nem
elérhetd egy rosszabb kép esetén a program dltal
nydjtott maximalis teljesitmény. Ez els6sorban ab-
bél adédik, hogy gyengébb fényviszonyok mellett
a kép szinei és egyéb tulajdonsigai is romlanak.
Hiaba all rendelkezésre ilyenkor egy elvileg nagy
telbontisu kép, valéjaban sokkal kevesebb meg-
foghaté és feldolgozhaté informaciét hordoz ma-
gdban. A feldolgozds sordn tobb médszeriink is az
egyedi, kiilonallé pixelek tulajdonsigain alapszik.
Igy a gyenge mindségt kép magiban hordozza a
pontatlanabb feldolgozast. Ugyanakkor j6 mindsé-
gl kép alapjan a program eléri a tdmasztott kove-
telményeket, igy optimalis esetben néhany szdzalék
(2-5%) hibéval képes dolgozni a rendszer.

A tdvolsagi hiba nagymértékben meghatirozza a
pontossdgot (4. dbra). A tavolsdgi hiba akkor 1ép
fel, ha a szillitéjarmdvon 1évé rakomany nem a
teltételezett kameratdvolsigban helyezkedik el, ha-
nem att6l kézelebb vagy tdvolabb.

Abban az esetben, ha a tirgy a kamerdhoz ko-
zelebb van,mint a vélt tivolsdg, akkor a kamera
nagyobbnak, ha tivolabb, akkor kisebbnek latja.
Ebbél adédéan jelentds hiba kertilhet a rendszer-
be, az aldbbi tabldzat szerint (1. tdbldzat).

4,dbra Tivolsagi hiba szemléltetése

Demonstration of distance failure

A tébldzat adatai alapjin minél messzebb van a
kamera a képsiktdl, a hiba mértéke ardnyaiban
kisebbé vilik, mint egy kozelebbi kamera pozicié
esetén. 10 méterre elhelyezett kamera esetén egy
10 cm-es képsik hiba 2%-os hibit okoz a feliilet
nagysigaban. Ugyanez a képsik tavolsdg eltérés 25
méterre 1évé kamera esetén csak 0,8%. A tavolsi-
gi hiba mértékének novekedésével értelemszertien
egyenes ardanyban nd a felileti hiba is.

Kovetkeztetések

A kisérleti mérések sordn igazolédtak a kezdeti
teltételezések, miszerint egy butiirsl készilt fény-
kép alapjan a rakomany vagy rakat tomor térfo-
gati ardnya meghatirozhat6. Optimalis esetben a
rendszer képes a hagyomanyos felmérési hiba egy
otodét elérni, azaz a 2-4%-ot.

Ehhez természetesen jé felbontdsu, jé fényviszo-
nyokkal rendelkezé képre, minimilis tivolsigi hi-
bara van sziikség. A felmérés pontossigit a faanyag
biiti feliletének szine is befolydsolja. A friss vagasa
anyagok esetén a felilet szine jelentds mértékben
tér el a kéreg és a koztes részek szinétdl. Ez esetben
kénnyen meghatirozhaték a faanyagot reprezen-
tal6 pixelek. Besziirkilt vagasfeliletek esetében a
szin szerinti elkilonités sokkal nehezebb feladat.
Az objektiv befolydsolé tényezdkon til a kezels
telkésziiltsége és alapossiga is befolydsolja a fel-
mérés pontossigit. Elmondhaté, hogy a rendszer
az eszkoz6k objektiv hasznalatabsl adéddan sokkal
pontosabb mérésre képes, mivel tobb hibit is ki-
kiisz6bol, mint a hagyoményos rendszer.
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1. tablazat Tévolsigi hibdbdl szarmaz6 felmérési hiba mértéke

Rate of measurement error due to distance failure

Tiévolsagi hiba [cm]
A kamera -30‘-20‘ -15 ‘ -10‘ 10 ‘ 15 ‘ 20 | 30
tavolsagaa
képsikesl [m] Feliileti eltérés %
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Biomassza alapi kapcsolt energia eléallitasanak

lehetdségei faipari iizemeknél”

BORSOS Gergely!, KOCSIS Zoltin!
! NymE FMK Gépészeti és Mechatronikai Intézet

Kivonat

A kutatds célja egy tobb termelSlizembsl 4ll6 faipari véllalat 2010-2011-es évi h8energia mérlegé-
nek, valamint kapcsolt energiatermelés lehetéségének vizsgdlata volt. Osszehasonlitva az tizemek
hésziikségletét a kazdn dltal termelt hémennyiséggel, meghatdrozdsra kerilt a hasznosithat6 hul-
ladék hémennyisége is. A kapott eredményeket grafikonok szemléltetik. Osszehasonlitasra keriilt
tovibba a felhaszndlt biomasszdbol elgéllitott hémennyiség koltsége a vele megegyezd hét eldallité
foldgaz tiizelés koltségeivel, bizonyitva ezzel a biomasszaban rejlé kedvezd lehetdségeket. A kutatds
vézolja a kazdn altal termelt, és a termel6iizemek dltal idszakosan felhasznalt hémennyiségek inga-
dozdsait és magyardzza azok okait. A kapott eredmények utin ismertetésre kertilnek az alkalmazhaté
kapcsolt energiatermelés lehetdségei, majd a kivélasztott Spilling gézmotorral elvégzett koltségsza-
mitdsok. A kapott pozitiv eredmények utdn javaslatot tesziink az elgdllitott villamos és hSenergia

tovabbi felhasznilaséra.

Kulcsszavak: energiahatékonysag, kapcesolt energia, biomassza, Spilling gézmotor

Biomass based coupled energy production possibilities in
wood industry

Abstract

The aim of the research was to study the heat energy balance of a woodworking company with seven

production plants in the period 2010-2011 including the possibilities of coupled energy production.
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