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Absztrakt

A faalapu energiaforrasok a magyar ,.energiamixen”, és azon belil is ,,megajulés mixen”
kiemelkedd szerepet toltdttek be az elmult évtizedben. Szamos forméaban, modon és
kiilonosképpen kiilonb6z6 hatasfokkal hasznéltak és hasznaljak fel jelenleg is villamos
energia €és ho eldallitasa céljabol. A szerzok célja, hogy kutatdsi eredményeik és szakmai
tapasztalataik alapjan atfogd ismereteket adjanak a faalapu energiaforrdsok racionélis és
kornyezetkiméld hasznositéasi lehetdségeivel kapcsolatban.

Kulcsszavak: faenergetika, biomassza, megujul6 energia, szén-dioxid, CO,, pellet, tiizelés.

Faenergetika, megujul6 energetika

Magyarorszag korabban a Megujuld Energia Hasznositasi Cselekveési Tervében (NCST) a
magasabb, 14,65% elérését tiizte ki célul 2020-ra, mely elérése kapcsan hataron mozogtunk.
Megtjuld energiaforrasok felhasznaldsanak részardnya a bruttd végsd energia fogyasztason
belul 2013-ban mar elérte 16,2%, mig 2019-ben mar csak 12,6% volt. (MEKH 2020) A 2013-
as adatokat kissé bearnyékolja, hogy mindezt ugy értiik el, hogy legnagyobb részben villamos
energiat allitottak el fa felhasznalaséaval — helyteleniil csak ,,biomassza erdmiiként” ¢s nem
,dendromassza erOmiiként” (azaz fas szari biomasszat felhasznald erdmiiként) emlegetve —,
kdztudottan alacsony hatasfokkal (~30-35%), korlatozott kogeneracioval. Az 0j, 2030-ra
tervezett 32%-os cél ((EU) 2018/2001 iranyelv) tovabbi feladatokat slirget a politikai

dontéshozoknak és a kutatasokban résztevoknek egyarant.

A 2020-as MKEH adatok alapjan — a megujulo energiaforrasok felhasznalasan beldl, mely
~123 PJ - hozzavetdleg 69% a biomassza részarany, melynek legnagyobb részét a
dendromassza alapt anyagok teszik ki, hiszen jelenleg az erémiivi rendszereink is elsdsorban

a fasszar( alapanyagokra alapozva miikodnek. *

' Forrds: A Magyar Energetikai és Kozmii-szabélyozasi Hivatal (MEKH). Kiilénboz6 energiatermékek és a
primer energiamérleg ellatasi adataira vonatkozo eldzetes éves adattablakban publikaltak alapjan.

204


https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Nemeth_G-Kocsis_Z
https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Nemeth_G-Kocsis_Z

A kovetkezd diagram (1. dbra) a megjuld energiaforrdsok villamos energiatermelési
szerkezetét mutatja be (0sszehasonlitasi adat: 2020-ban a bruttd villamosenergia-termelés
mennyisége 34 924 GWh volt), és itt is lathatd a biomassza dominancidja. Igaz - az utobbi
években a timogatasoknak megfelelGen -, a napelemes rendszerek termelési értéke megeldzte

a biomasszat.
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1. &bra: Brutt6 villamosenergia termelés megujulé energiaforrasokbol
2014-2020"

Meg kell jegyezni, hogy a Magyarorszagon rendelkezésre all6 — nem csupan energetikai céld
— teljes biomassza-készletet mintegy 350-360 milli6 tonnara teszik, melynek kdzel harmada
folyamatosan, évente ujratermelddik (Czupy, 2013). A kérdés az, hogy ebbdl mennyi az
ugynevezett fenntarthatd modon energetikai célokra kitermelhetd mennyiség. A hivatalos
statisztikak alapjan tlizifa alapu fakitermelés az elmalt 10 évben 3-4 millié netté m*/év koril

mozgott.

CO, semlegesség kérdése a faalapu (biomassza) alapa tiizel6anyagok esetében

Sokszor taldlkozhatunk azzal a gondolattal, hogy a fa energetikai el6készitése és felhasznalasa
sorén felszabadulé CO, plusz terhelést nem ré a kornyezetre — kiilléndsen igaz ez a fosszilis
energiahordozokkal torténd Osszehasonlitas esetén —, hiszen a fa h6hasznositasa (kdzvetlen
tlizelés, elgazositas) ,,CO, semlegesnek” mondhat6. EU-s rendelet alapjan (601/2012/EU) is a
,biomassza kibocsatasi tényezdje” nulla (amennyiben tartamos erdégazdalkodasra 1étrehozott
tantsitasi rendszereket alkalmazd erdokbol szarmazo faanyag felhasznalasardl van sz0). Az
iizemeltetd adott esetben szamitason alapuldé nyomonkovetési mdodszerek hasznalatdval kiilon
hatarozza meg a biomasszabdl szarmazdé CO,-t, és levonja azt a CO, 0sszes mért

kibocsatasabol. A fatiizelés soran tehat célszerlibb a netté CO, kibocsatas vizsgalata, mely
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abban kilénb6zik a hagyomanyos CO; kibocsatas értékétdl, hogy a fotoszintézis sordn felvett
CO, érték levonéasra kertl a teljes - tiizelés és egyéb folyamatok sordn tdvozo — kibocsatott
szén-dioxid értékébdl. Az erdészeti termesztési, Kitermelési folyamatok CO, kibocsatéssal
jarnak, igy a dendromassza alapi energetikai alapanyagok esetén is csak fenntartasokkal
kezelheté a CO, semlegességének ,,mitosza”. Igazabb azon megallapitas, miszerint a fa

.,k0zel CO, semlegesnek” tekinthetd.

A faenergetika ,,soksziniisége” napjainkban

A falalapu energiaforrasok egyes tipusainak energetikai hasznositésara racionalis és kevésbé
racionalis megoldasok 1is kindlkoznak. Az ¢ésszerli, gazdasagos, de legfoképpen
kornyezetkimélé és fenntarthato megoldasokat kell azonban minden esetben preferalni.
Annak meghatarozéasa, hogy mely felhasznalési irdny (pl.: ,,biomassza erdmi”, falufiitdmii)
tekinthetd a fenti szempontok alapjan preferdlandonak, sokszor tarsadalmi, (fa)ipari és
energetikai vitak targyat is képezi. A dendromasszabol elég valtozatos méretli és kivitelii

"o

berendezésekkel tudunk eldéallitani hot (és villamos energiat), ahogy a 2. dbran is latszik.

— ~Blemassza” arbmivek
E'da“m‘“g i _
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~
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e
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2. abra: Faalapu energiahordozok jellemzd, leggyakoribb felhasznalasi teriiletei, javasolt
teljesitménytartomanyok Forras: sajat szerkesztés

A pellet a jelen és a jovo faalapu energiahordozdja
Eurdpaban és azon belll Magyarorszagon is az elmalt 10 évben megndvekedett az igény a

pellet irant. A pelletfiités hazdnkban még nem elterjedt, ezért a miikddé gyartd iizemek
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termelésiik komoly hanyadat (70-80%) kulfoldi piacokon értékesitik. Hazankban jelenleg 1-2

tonna/ora kapacitasu pelletiizemek miikddnek rentabilisan.

A pellet helyigénye mintegy negyede a jo kitoltési fokkal rendelkezd apritéknak. A szallitas,
feltoltés, adagolas igen kényelmesen megoldhat6. A pelletkazan technoldgiai szempontbdl
versenyképes alternativaja a gazkazadnoknak, mivel azokkal megegyezé automatizaltsaguk
megoldott, igy az ugynevezett komfortfokazata is hasonld. Tovabbi elonye, hogy a pellet
tarolasa kevesebb biztonsagi elokésziiletet igényel, kisebb kockazatokkal jar, mint a foldgaz
esetében és a helyigénye joval kisebb - akar harmada is lehet, mint az apritéknak -, ez pedig
egy csaladi haz esetében szintén komoly érv lehet a pellettiizelés mellett. A keletkez6 hamu
mennyisége, ha megfelelé mindségii, kérget nem tartalmazo fapelletet hasznalunk, akkor nem
haladja meg a 2%-ot, igy a hamu iiritése sem tl problémas, nem csokkenti szamottevéen a
komfortélményt. A mostani modern pelletkazanok 90-95% korili hatdsfokkal dolgoznak. A
kis és koOzepes energiaigényt ellatd rendszerek sordban a pellettizelés versenyképes
tiizeldanyag ¢és nagymértékben hozzdjarul a biomassza, a melléktermékek, hulladékok

hasznositasahoz, a kornyezetre karos CO, kibocsatas csokkentéséhez.

Hazankban a pelletgyartas leggyakoribb alapanyaganak a faalapu por-forgacsok tekinthetok.
A pelletélés atlagos villamos energiasziikséglete kutatasaink alapjan (Németh et al., 2012)
100-250 kWh/tonna (360-900 MJ/tonna). Széritas esetén ez természetesen kiegésziul a
szaritasi ho eldallitdsdhoz sziikséges energiaval. Abban az esetben, ha példaul 30-35%-0s
nedvességtartalmu alapanyagot kell leszaritani 10-13%-ra, akkor ehhez 250-300 kWh/tonna
(900-1080 MlJ/tonna) hémennyiség sziikséges, melyet példaul foldgaz vagy sajat apriték
felhasznalassal allithatunk el6. Ha az alapanyag nedvességtartalma 50% koriil van, akkor
ehhez mintegy 600-660 kWh/tonna villamos energiafelhasznalas tarsul (2160-2380
MJ/tonna). Fontos, hogy a pelletalasra keriil6 frakciok nedvességtartalma optimalisan 10-13%
koril legyen (Kocsis és Csanady 2014).

A fas szaru energetikai alapanyagok esetén az Un. EROEI — energy returned on energy
invested (kinyert energia/bevitt energia) — szdm altaldban 3-45 kdzott mozog. Ez azonban
nagymeértékben fligg attdl, hogy az energiamérlegek készitésénél mit vesziink figyelembe.
Egy energiaiiltetvény esetén a kezdeti termd6fold megmunkalasatél a kazanhoz torténd
beszallitasig viszonylag egyszeriien fel lehet ezt térképezni (Vagvolgyi et al., 2012), egy erdd
esetén a tobb tizéves vagasforduld alatt az ilyesfajta nyomon kdévetés mar nehezebb, sokkal
pontatlanabb eredményt hoz. Pelletek esetében az EROEI-érték 8-25 kozé tehetd attol
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fliggben, hogy alkalmazni kell-e szaritast vagy sem, és hogy milyen alapanyagunk és
technoldgiank van. Ez az érték megint viszonylagos, hiszen nem szdmoltunk ebben az esetben
azzal, hogy a pellet alapanyagul szolgal6 por-forgacsot ,,el6 is kell allitani”. Mivel ez a faipari
megmunkalasok mellékterméke, ezért a forgacsolas soran bevitt energiat az eldallitott faipari
termékhez rendelhetjiik. Ha a keletkezd melléktermék ardnyaban a ra es6 energiafelhasznalast
is figyelembe vesszilk, akkor ez a szam maris 4—6 EROEI-értékre esik vissza. Ha az erdészeti
telepitést, gondozast és kitermelést is hozzavennénk, természetesen ez a szdm tovéabb
romlana. (Németh et al., 2013).

Osszeségében elmondhatd, hogy a pelletpiac tekintetében a legerdsebb mozgatérugd a
gazdasagossag és a pellet kornyezetbarat volta. A legnagyobb hétraltato az ellatas
biztonsaganak kerdése, az elosztohaldzat hidnya, tovabba a nagy beruhdzasi koltség. Fel kell
ismerni azonban, hogy a pellet egy olyan kompromisszumot jelent a jelenlegi és a jovébeni
energiapiacon, amely koztes megoldasként 6tvozi a gaz kényelmét a természetes megujulassal

és ezaltal kdrnyezetbarat modon, gazdasagosan gondoskodik az emberiség jovojérol.

Decentralizalt eré6miivi rendszer a faenergetika jovoje?

A o6 hatasfoku €s redlisan miik6do erdmiivi rendszerekkel 6sszefliggd kiilonb6zo szcenaridk a
decentralizalt faalapu energiatermelés kialakitasat tekintik megoldasnak annak kapcsan, hogy
nagyobb hatasfoku legyen a jelenlegi faalapti energiaeldallitds. A jelenlegi centralizalt és
decentralizalt erdmiivek esetében a kotelezd jellegh mérések, vizsgalatok miatt alapadatok
rendelkezésre allnak - ecls6sorban a flistgazra vonatkozéan -, ugyanakkor ez a
kisteljesitményli haztartasi rendszerekre ez mar nem igaz. A magyar jogi szabdlyozasban a
kisteljesitményti (140 kWth alatti) berendezések esetén nem kell mérni az elsddleges
kornyezeti terhelést okoz0 tényezot, a fiistgazt. Az ilyen Kisteljesitményli berendezések
esetében a flistgdz bemérése jO esetben is csak az adott kazantipus forgalomba hozatala eldtti

mindsitési, osztalyozasi eljards soran egyszer torténik meg.

Jelenleg is folyamatban 1év6 vizsgalataink arra irdnyulnak, hogy a dendromassza alapu
energiatermelés miként hat a kdrnyezetlnkre, és milyen dsszefliggések vannak az energetikai
c¢lokra eldallitott alapanyagok €s az emisszidk kozott a kisteljesitményii kazanok esetében. A
kutatas elsé Iépéseként a kiilonbozo fafajtabol készilt pelletek alaptulajdonsagai, a
tlizeléstechnikai paraméterek, valamint a kdrnyezeti terhelések kézotti 6sszefiiggések kertltek
meghatdrozasra, mig masodik 1épésben egy altalanos pellet tiizelésti kazan segitségével

elvégzett tuzeléstechnikai vizsgalatok keriiltek elétérbe kiilonds tekintettel a tiizelés soran
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keletkez6 karosanyag-kibocsatas és a pellet tulajdonsagainak 0Osszefuiggéseire. A kutatas
mérési eredményei alatdmasztottdk azon korabbi feltevéseket, hogy az alapanyag nagyon
nagy mértékben befolyasolja a tiizeléstechnikai paramétereket (pl: levegdsziikséglet,
kialakul6 tiztéri hémérséklet) és a karosanyag kibocsatast. Ez altalanossagban mindenféle

dendromassza alapu kazanra igaz (Németh, 2014).

Nagyon fontos, hogy a nagyobb hétermelé rendszerekkel dsszehasonlitsuk a kicsi haztartasi
berendezéseket (természetesen fajlagos értékeket figyelembe véve), hiszen egy adott méretii
kazan, energiatermelési megoldas kdrnyezeti hatasait sokkal szemléletesebben lehet ily
maodon elemezni. Kiemelt célunk tehat, hogy lehet6séget talaljunk a tobbféle pellet paraméter
vizsgalatdra is hiszen az alapanyagok részletesebb megismerésével pontosabb
Osszefliggéseket kapunk a kdrosanyag kibocsatds ¢és az alapanyag jellemz6i kozott.
Kimondottan fontosnak tartjuk a hamutartalom és a hamuolvadaspont, valamint a karosanyag

kibocsatas kozotti 6sszefliggések feltérképezését.

Falufiitomii, vagy egyéni lakohaz fiités?

Sokszor felmeriil szakemberek részérdl is, hogy vajon a kornyezetszennyezés oldalarol
melyik a jobb megoldas. Ha példaul 500 csaladi haz sajat maga oldja meg tlizifaval a sajat
futését, vagy egy a - lakohazaktol kb. 0,5-1 km-re teleptett - erémii segitségével tavfiités
form4jaban teszik mindezt. A teljesség igénye nélkil egy - részben sajat méréseken alapulé -

gyors elézetes elemzést elvégezve az alabbiakra jutottunk.

Egy 1100 lakas ellatasat végzo (ezzel a mérettel 500 kozepesen szigetelt csalddi haz ho
sziikséglete is fedezhetd) td&vho szolgaltatot alapul véve a 3 MW névleges hoételjesitményii

hétermeld egységhez az alabbi emisszids értékeket tartoznak (1. tablazat).

Egy hazra a vonatkozé éves Sajat mérések alapjan megadott
emisszid tavho/fiitémi esetén emisszio egy csaladi haz méretii
Szennyezd anyag (izemido6: 4320 oOra, nyari kazan esetén (lizemid6 2160 Ora,
melegviz ellatassal egyutt) nyari melegviz ellatas nélkil)
[ka] [ka]
Szén-dioxid 13003 40716
Szén-monoxid 12,096 12,312
Nitrogén-oxidok 14,688 47,088
Kén-dioxid 0,302 1,123 (maximalis ertek, also
méreési hatar figyelembevételével)
Szerves anyag 0,242 n.a.
Szilard anyag 0,631 14,040

1. Tablazat: 3 MW-os altalanos dendromassza alapt fiitdmii, és egy haztartasi méretii kazan éves
emisszios értékei Forras: sajat szerkesztés
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A tablazatban (1. tdblazat) egy modern, kis kdrosanyag kibocsatasu haztartasi méretli rendszer
kerlt bemutatdsra, ugyanakkor jelenleg Magyarorszdgon nem ez a helyzet all fenn. Sok
kevésbé korszerli, tobb tiz éves, szabdlyozatlan dendromassza alapon miikodd kazan van
Uzemben még ma is, melyek az altalunk mért karosanyag kibocsatasi értékek tobb tizszeresét
is "el6 tudjak allitani". Ezért is szerepel Osszehasonlitisként. Az is tény, hogy amig a
tablazatban 1évé tavho estén télen 5-6 honapnyi - nyilvan folyamatosan nem csucsterhelésii
folyamatos tizemr6l - kozel allando és jol kontrollalhaté emissziordl - beszélink, addig az
"otthoni" kazanok esetén ez mar korantsem mondhato el. Ennek oka, hogy egy nap akar
tobbszor is inditjak, ledllitjdk a kazanokat (plane régebbi rendszereknél, ahol a puffer
tartdlynak nyoma sem lathaté) ami elég ingadoz, rossz emisszios értékeket eredményez
Osszességében. Haztartasi kazanokra is igaz, hogy a legrosszabb emisszios értékeket a felfiités
¢s lehtilés sordn mérhetjiik, hiszen ilyenkor nem beszélhetiink ,,tokéletes égésrdol”. Ezen
egyszerli Osszehasonlitdo vizsgalat alapjan is egyértelmii, hogy jellemzéen melyik a
kornyezetkimélobb megoldas. Esetleges kétségek esetén fontos még végiggondolni, hogy
vajon melyik otthoni tiizel6berendezés esetén van szilard anyag levalasztd a kazan utan,
illetve azt, hogy miért tapasztaljuk egyre nagyobb mértékben falusias kérnyezetben is, hogy
problémat jelent a megnovekedett szallopor, mely a léguti betegségek melegagya? Ez utdbbi
persze nem csak a fatlizelés hibaja, hiszen a széntiizelés és az kozati kdzlekedés is dominéns

forrésa a szalldpornak.

Természetesen nem az otthoni dendromassza tizelés kornyezetrombolo hatasat kell itt
kiemelni, hiszen a fosszilis energia-eldallitashoz képest még mindig kornyezetkimélonek
tekinthet6, hanem azt, hogy ha van jobb, kdrnyezetkimélobb megoldds is a korabban
berdgziilt” megoldasokhoz képest, akkor azokat merjik alkalmazni. Es ilyen lenne a
dendromassza alapu decentralizalt energiatermelés! Azt is meg kell jegyezni, hogy egy ilyen
decentralizalt rendszer kialakitdsdval - amennyiben olyan kornyezetbe szolgaltatjuk a hét,
ahol korabban faalapon egyedileg végezték a tlizelést - nem termelink ki tébb fat, hiszen
mindkét valtozatndl kozel azonos mennyiségli energiaforrasra van sziikség (jelenlegi
altalanosan hasznalt energiatermelé rendszerek ¢és a hd tovabbitdsdnak hatasfokat is

figyelembe véve).

Természetesen a komplex kdrnyezeti hatasok elemzése annal sokrétiibbek, minthogy egy
ilyen rovid fejezetben ezt ki lehetne fejteni, nem beszélve a beruhdzasokbol és az
tizemeltetésbOl fakadd kornyezeti terhelésekrdl (pl.: tiizeldanyag beszallitasabol fakadd

kornyezeti terhelés).
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Osszefoglalas

A fent leirtak értelmében fontos lenne a decentralizalt (pl. falufiitomiives) erOmiivek
racionalis modelljeinek meghatarozasa kulonds tekintettel a kornyezeti hatadsokra. Ezek
segitségével innovativ decentralizalt energiatermelési modellek készitésére nyilna lehetdség.
Fontos kiemelni a lakossag és a faipar szerepét is a tudatos, racionalis és kornyezetkimélod
faenergetika kifejlédése kapcsan, ezért a szemléletformalds mind ipari, mind lakossagi téren

kulcsa lehet az egész fenntarthat6 folyamatnak.
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Abstract
Gabor Néemeth, Zoltan Kocsis
Rational and environmentally friendly possibilities of the wood energy (research summary)

Wood-based energy sources have played a prominent role in the Hungarian "energy mix" and
within the "renewable mix" in the last decade. It has been used and is still being used in many
forms, ways and especially with different degrees of efficiency for the purpose of producing
electricity and heat. Based on their research results and professional experience, the authors
aim to provide comprehensive knowledge about the rational and environmentally friendly
utilization of wood-based energy sources.
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