ak

agan

4

Bizotts

/4

anyos

Az MTA Erdészeti Tudom

anykotete III.

tanulm




Az MTA Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdgdnak
tanulmdnykotete I11.

A faanyagtudomdnyok torténete
Magyarorszagon



Az MTA Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdgdnak
tanulmanykétete I1I.

A faanyagtudomdanyok térténete
Magyarorszagon

Szerkesztette:

NEMETH ROBERT

SOPRONI EGYETEM KIADO
Sopron, 2024



A kiadvdny a Magyar Tudomdnyos Akadémia Agrartudomdnyok Osztdlya
Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdgdnak kezdeményezésére és irdnyitdsdval valsult meg.

T1825°

Jelen kiadvény a Soproni Egyetem Faipari Mérnoki
és Kreativipari Kara anyagi tdimogatdsdval jotc létre.

Az egyes fejezeteket lektordlta:
Németh Rébert

Kiadé:
Soproni Egyetem Kiadé

Felel6s kiadé:
Prof. Dr. Fbidn Attila, a Soproni Egyetem rektora

Creative Commons license: CC BY-NC-5A 4.0 DEED

@0eo

Nevezd meg! - Ne add el! - igy add tovabb! 4.0 Nemzetkazi
Attribution-NonCommercial-Sharealike 4.0 International

Boritokép:
Bdder Mdtyds, Bak Mikl6s, Németh Rébert

ISBN 978-963-334-512-2 (nyomtatott)
ISBN 978-963-334-513-9 (pdf)
DOI szdm: https://doi.org/10.35511/978-963-334-513-9

Nyomdai kivitelezés:

INFORM

Kiado & Nyomda
1149 Budapest, Angol u. 34,
www.informstudiohu

Budapest, 2024/10



TARTALOM

Bekdszontd . . . . .. 6
Elbszd. . . . o o o 7
Faanatémia. . . . . . ... ... L o 8
Faanyagvizsgdlatok . . . . . . . ... oo oL 17
Roncsoldsmentes faanyagvizsgdlatok . . . . . . . ... Lo Lo L. 29
Faanyagok szdritdsa és modifikdldsa . . . . ... ... ..o 0L 39
Faalapt kompozitok . . . . . ... oo oo L 54
A faanyag szine és szinvéltozdsai . . . . . ... ... L Lo 79
A fa mechanikai megmunkdldsa . . . . .. ... oo oL 90
Afa, mintépitanyag. . . . . . ... 132
Faanyag okomérlege . . . . . . .. ... oL 151
Faenergetika . . . . . . ... L 157
Faanyagok ragasztdsa és feliiletkezelése . . . . . . .. ... ... 0oL 168
Fejezetek a fakémia magyarorszdgi toreénetébdl . . . . . ... oo 202
Faanyagvédelem . . . . ... .. ... . L o 233
Akdtetszerzdi. . . . . 251



FAENERGETIKA

Németh Gabor és Kocsis Zoltan

A faenergetika, a megujulé energetika alapja az elmilt években

A faalapt energiaforrdsok a magyar ,energiamixen”, és azon beliil is ,megutjulds
mixen” beliil kiemelkedd szerepet t6ltottek be az elmult évtizedben. Szdmos formdaban,
modon és kiilondsképpen kiilonbozé hatdsfokkal haszndltdk és hasznaljak fel jelenleg is
villamos energia és hé elddllitdsa céljabol.

Kordbban az Eurépai Parlament és az Eurdpai Tandcs RED-irdnyelve Magyarorszdg
szdmdra 2020-ra — jogilag kotelez6 médon — minimum 13 szdzalékban hatdrozta meg a
megujulé energiaforrdsbol elédllitott energia brutté végsd energiafogyasztisban képviselt
részardnydt. Magyarorszdg Megtjulé Energia Hasznositdsi Cselekvési Tervében (NCST)
ezzel szemben a magasabb, 14,65% elérését tizte ki célul 2020-ra, mely elérése kapcsdn
hatdron mozogtunk. Megtjulé energiaforrdsok felhaszndldsnak részardnya a brutt6 végsé
energia fogyasztdson beliil 2013-ban mér elérte 16,2%, mig 2019-ben mar csak 12,6%
volt. (MEKH 2020) A 2013-as adatokat kissé bedrnyékolja, hogy mindezt tgy értiik el,
hogy legnagyobb részben villamos energidt éllitottak el§ fa felhaszndldsival — helyteleniil
csak ,biomassza erdmiiként” és nem ,, dendromassza erémiként” (azaz fis sziri biomasz-
szit felhaszndl$ erdmiként) emlegetve —, koztudottan alacsony hatdsfokkal (-30-35%),
korldtozott kogenerdci6val.

Geotermikus Viz; 878 TJ Szél; 2358 T)

energia; 6 636 TJ |— 1% \ 2% Kommundlis hulladék
megujuld; 3008 TJ

5%
3%

Napenergia; 9447 TJ
800

Biolizemanyagok;
11516 TJ
9%

Biogadz; 3779 T)
3%

Sziladrd biomassza;
85485 T)
69%

Meguijulé energiaforrdsok primer energia felhaszndldsa 2020-ban (A Magyar Energetikai
és Kozmii-szabdlyozdsi Hivatal (MEKH). Kiilonbozd energiatermékek és a primer energiamérleg
elldtdsi adataira vonatkozd elézetes éves adattiblikban publikdltak alapjin.)

157



Faenergetika

Az 4j, 2030-ra tervezett 32%-os cél ((EU) 2018/2001 irdnyelv) tovabbi feladatokat
stirget a politikai dontéshozéknak és a kutatdsokban résztevéknek egyarant.

A jelenlegi adatok alapjin — a megujulé energiaforrdsok felhaszndldsin beliil, mely
~123 PJ — hozzdvetSleg 69% a biomassza részardny, melynek legnagyobb részét a dendro-
massza alapt anyagok teszik ki, hiszen jelenleg az erémivi rendszereink is elsésorban a
fdsszdru alapanyagokra alapozva mikodnek.

A kovetkezd diagram a megujulé energiaforrdsok villamos energiatermelési szerke-
zetét mutatja be, és itt is ldthaté a biomassza dominancidja. Igaz — az utébbi években
a tdmogatdsoknak megfeleléen —, a napelemes rendszerek termelési értéke megeldzte a
biomasszit.

6000
5000

4000

GWh

3000

2000

1000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020E*
mGeotermikus 0 0 0 1 12 18 16
=Nap 67 141 244 349 629 1497 2450
mszél 657 693 684 758 607 729 655
mviz 301 234 259 220 222 219 244
B Kommunalis hulladék megajulé 137 208 245 160 162 137 167
=Biogdz 287 293 333 348 336 318 320

Biomassza 1702 1660 1493 1646 1799 1769 1666

Brutté villamosenergia termelés megiijuld energiaforrdsokbdl 2014—2020
(Magyar Energetikai és Kozmii-szabdilyozdsi Hivatal (MEKH) adatai alapjan.
Kiilonbizd energiatermékek és a primer energiamérleg elldtdsi adataira vonatkozd eldzetes éves
adattdblikban publikdltak alapjin. Osszebasonlitdsi adat: 2020-ban a brutté villamosenergia-
termelés mennyisége 34 924 GWh volt.)

Meg kell jegyezni, hogy a Magyarorszdgon rendelkezésre 4116 — nem csupdn energeti-
kai céli — teljes biomassza-készletet mintegy 350—360 millié tonndra teszik, melynek ko-
zel harmada folyamatosan, évente Gjratermelddik (Czupy 2013). A kérdés az, hogy ebbél
mennyi az Ugynevezett fenntarthaté médon energetikai célokra kitermelheté mennyiség.
Ahivatalosstatisztikdk alapjén tiizifaalapt fakitermelésaz elmalt 10 évben 3—4 milli6 netté
m?/év koriil mozgott.

CO2 semlegesség kérdése a faalapu (biomassza) alapu tiizeldanyagok
esetében

Sokszor taldlkozhatunk azzal a gondolattal, hogy a fa energetikai elékészitése és fel-
hasznéldsa sordn felszabadulé CO, plusz terhelést nem ré a kdrnyezetre — kiilénésen igaz

158



Faenergetika

ez a fosszilis energiahordozékkal t6rténé dsszehasonlitds esetén —, hiszen a fa héhasznosi-
tdsa (kozvetlen tiizelés, elgdzositds) ,CO, semlegesnek” mondhaté. Az Eurépai Bizottsig
601/2012/EU rendelete alapjén is a ,,biomassza kibocsatdsi tényezdje” nulla (amennyiben
tartamos erdégazdalkoddsra létrehozott tandsitdsi rendszereket alkalmazé erd8kbél szdr-
maz6 faanyag felhaszndldsdrdl van sz6). Az tizemeltetd adott esetben szdmitdson alapuld
nyomonkévetési mddszerek haszndlatdval kiilon hatdrozza meg a biomasszdbél szdrmazé
CO,-t, és levonja azt a CO, dsszes mért kibocsatdsabdl. A fatiizelés sordn tehdt célszertibb
a netté CO, kibocsdtds vizsgilata, mely abban kiilénb6zik a hagyomdnyos CO, kibocsi-
tds értékétdl, hogy a fotoszintézis sordn felvett CO, érték levondsra kertil a teljes — tiizelés
és egyéb folyamatok sordn tdvozd — kibocsdrott szén-dioxid értékébél.

Ez a fajta semlegesség feltételezés még a tudomdnyos berkeket is megosztja. A ,sem-
legesség” mitosza abbdl az dltaldnossdgbdl indul ki, hogy a fa a novekedése sordn annyi
szén-dioxidot hasznal fel, mint amit elégetése sordn lead. Ez tulajdonképpen csak meg-
kozelitdleg redlis gondolkoddsméd. Az egyszer(i tzifa felhaszndlds sordn azt is meg kell
vizsgélni, hogy a teljes életciklus alatt a szén-dioxid egyenleg mekkora.

A dendromassza alapt energiahordozok elédllitdsa (vagy épp keletkezése, hisz mellék-
termékek esetén nem toreksziink annak eldallitdsdra, termék eldallitdsa soran , melléke-
sen” keletkezik) esetén is bizonyos mértékii energiafelhasznalds térténik. Ennek méreéke
nyilvdn attdl fiigg, hogy milyen kitermelési, el6készitési, szdllitdsi folyamatokat kell elvé-
gezni. Ezek alapjdn azt is ldtnunk kell, hogy ezen folyamatok CO, kibocsatdssal jarnak,
igy a dendromassza alapu energetikai alapanyagok esetén is csak fenntartdsokkal kezel-
heté a CO, semlegességének ,mitosza”. Igazabb azon megillapitds, miszerint a fa ,kozel
CO, semlegesnek” tekinthetd. Annyi bizton 4llithaté, hogy a legtobb energiahordozéhoz
képeset jéval kornyezetkimélébb médon tudjuk elddllitani a faalapt energetikai nyers-
anyagunkat.

Osszességében elmondhaté, hogy a megujulé energidk — és ezen beliil a bio- és a
dendromassza — hasznositdsdval az tiveghdzhatdst okozé gdzok kibocsatdsa csokkenthetd.
Az tiveghdzhatdst okozé gdzok esetén nem csak a CO,-re kell gondolni, hiszen fontos
szerepet jtszik emellett példdul még a metdn (CH,), a nitrogén-oxidok (NOx), a halogé-
nezett szénhidrogének is. Ez utébbiak (hidrofluorkarbon — HFC; perfluorkarbon — PFC;
klérfluorkarbon — CFC) az tiveghdzhatdst gdzoknak egy olyan részét képezik, melyek a
természetben nem fordulnak elé. A legnagyobb mennyiségben jelenlévé szén-dioxidhoz
viszonyitva koncentricidjuk joval kisebb, ugyanakkor tobb ezerszeres, de akdr tobb tize-
zerszeres tiveghdzhatdst is el8idézhetnek.

A fa tiizelésével és a (nettd) CO, kérdéskorrel 6sszefiiggésben szdmos kiilfoldi publi-
kdcié ldtott napvildgot, elég eltérd szamokkal. Elsdsorban a villamos energia termelésre
vonatkozdan vannak haszndlhat6 eredmények. Azonban az alap tiizel6berendezések ha-
sonlésdga miatt ezen eredmények a hétermelésre is j6l adaptdlhatok a megfeleld haté-
konysagbéli kiilonbségek dtszdmitdsdval.

A faalapt energetika alapanyagok EROEI (Energy Returned On Energy Invested)
éreékének meghatdrozdsdra irdnyulé kordbbi kutatds (Németh 2014) alapjin Magyar-
orszdgon mintegy 2—4 tCO,e/T] nettd kibocsdtdssal szimolhatunk (hasitott, valamint
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erddrél és tiltetvényrdl szdrmazé apritott tlizifa esetén). Mivel a sajdt értékeket az irodal-
mi éreékek is aldtdmasztjék, ezért a sajdt szdmitdsokat és a magyarorszdgi sajitossigokat
figyelembe véve a faalapi energetikai alapanyagok kibocsdtdsa esetében 4 tCO,e/T] ér-
téket célszert figyelembe venni. Szamitdsok sordn természetesen fontos figyelembe venni
a tlizel6anyag dsszetételéy, illetve azok tiizeléstechnikai paramétereit, melyek egyiittesen
befolydsoljik a termelhetd energia mennyiségét.

Faenergetika ,,sokszinitisége” napjainkban

A falalapt energiaforrdsok egyes tipusainak energetikai hasznositdsdra raciondlis és
kevésbé racionélis megolddsok is kindlkoznak. Az ésszerd, gazdasdgos, de legfképpen
kornyezetkiméld és fenntarthaté megolddsokat kell azonban minden esetben preferdlni.
Annak meghatdrozdsa, hogy mely felhaszndldsi irdny (pl.: ,biomassza erémd”, faluft-
tém) tekinthet$ a fenti szempontok alapjin preferdlandénak, sokszor tdrsadalmi, (fa)
ipari és energetikai vitdk tdrgydt is képezi.

A dendromasszabdl elég véltozatos méretdi és kiviteli berendezésekkel tudunk el8alli-
tani hét (és villamos energidt), ahogy az a mellékelt dbrdn is ldtszik.

Erdgazdasag (tizifa, - .,sm.(n'aos;xv: ':Ir.o‘l:;nvgk
apadék)

Elsédleges és
masodlagos
fafeldolgoz:

Brikettalds, pelletalas

Faalapii energiahordozdk jellemzd, leggyakoribb felhaszndldsi teriiletei,
Javasolt teljesitménytartomdnyok (sajdt szerkesztés)

A pellet a jelen és a jovd faalapi energiahordozéja

Az utdébbi 10 évben Eurdpa-szerte Gjabb és tjabb pelletgydrak épiiltek, és a pellet
fogyasztds ez id6 alatt kb. tizszeresére nétt az EU-ban. Magyarorszdgon is az elmult 10
évben megndvekedett az igény a pellet irdnt. A pelletftités sajnos hazdnkban még nem
elterjedt, ezért a m(ikddd gydrtd tizemek termelésitk komoly hdnyaddt (70-80%) egye-
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16re kilfoldi piacokon értékesitik. Magyarorszdgon jelenleg 1-2 tonna/éra kapacitdst
pelletiizemek miikddnek rentdbilisan.

A pellet, mint megtjuld energiaforrds az eléghetd szildrd anyagok egyik ,legneme-
sebb” formdja, nem véletleniil hivjdk tgy a folyamatot, hogy a por-forgics alapanyag
energetika nemesitése torténik tulajdonképpen. A pelletek kialakitdsa és mérete kedve-
28 a j6 hatdsfokkal tizemeld kis és kozepes méretd, alapvetden lakossdgi energiatermeld
berendezésekhez. A pellet helyigénye mintegy negyede a jé kitoltési fokkal rendelkezd
apritéknak. Adott térben igy a szildrd tiizeléanyagbdl a legtobb energidt tudjuk tdrolni.
A szallitds, feltoleés, adagolds igen kényelmesen megoldhaté. Kényelmi szempontbdl a
pellettiizeléses rendszerek alig térnek el a korszerli gdziizemi rendszerekedl. A pellet-
kazdn technoldgiai szempontbdl versenyképes alternativdja a gdzkazdnoknak, mivel
azokkal megegyezd automatizdltsiguk megoldott, igy az dgynevezett komfortfokazata
is hasonl6. Tovabbi elénye, hogy a pellet tdroldsa kevesebb biztonsdgi elékésziiletet igé-
nyel, kisebb kockdzatokkal jir, mint a f6ldgdz ez pedig egy csalddi hdz esetében szintén
komoly érv lehet a pellettiizelés mellett. A keletkez6 hamu mennyisége, ha megfelels
mindségli, kérget nem tartalmazé fapelletet haszndlunk, akkor nem haladja mega 2%-ot
(m%), igy a hamu tiritése sem tdl problémds, nem csékkenti szémottevéen a komfortél-
ményt. A mostani modern pelletkazdnok 90-95% koriili hatdsfokkal dolgoznak. A kis
és kozepes energiaigényt szinvonalasan elldté rendszerek sordban a pellettiizelés verseny-
képes tiizeldanyag a pellet viszonylag magas dra ellenére és nagymértékben hozzdjérul
a biomassza, a melléktermékek, hulladékok hasznositdsihoz, a kérnyezetre kdros CO,
kibocsdtds csokkentéséhez.

Hazdnkban a pelletgyartds leggyakoribb alapanyaginak a faalapt por-forgdcsok te-
kinthetdk. A pelletlds dtlagos villamos energiasziikséglete kutatdsaink alapjin (Németh
et al 2012) 100-250 kWh/tonna (360-900 M]/tonna). Szdritds esetén ez természetesen
kiegésziil a szdritdsi hé elddllitdsahoz szitkséges energidval. Abban az esetben, ha példa-
ul 30-35%-0s nedvességtartalmi alapanyagot kell leszdritani 10-13%-ra, akkor ehhez
250-300 kWh/tonna (900-1080 M]/tonna) h8mennyiség sziikséges, melyet példdul
foldgdz vagy sajdt apriték felhaszndldssal dllithatunk el8. Ha az alapanyag nedvesség-
tartalma 50% koriil van, akkor ehhez mintegy 600—660 kWh/tonna villamos energia-
felhaszndlds tdrsul (2160-2380 M]/tonna). Fontos, hogy a pelletdldsra keriilé frakcidck
nedvességtartalma optimdlisan 10-13% koriil legyen (Kocsis & Csanddy 2014).

Szdmos kérdés vetddik fel tehdt azzal kapcsolatban, hogy pelletek esetén milyen ener-
giardforditdssal 4llitjuk el8 az energiatermeld egységek szdmdara befogadhat6 formdban az
alapanyagot. A fis szdra energetikai alapanyagok esetén az in. EROEI-szdm 4ltaldban
3—45 kozott mozog. Ez azonban nagymértékben fiigg attél, hogy az energiamérlegek
készitésénél mit vesziink figyelembe. Egy energiaiiltetvény esetén a kezdeti terméfold
megmunkdaldsitdl a kazdnhoz torténd beszéllitdsig viszonylag egyszertien fel lehet ezt
térképezni (Vigvolgyi et al 2012), egy erdd esetén a tobb tizéves vagdsforduld alatt az
ilyesfajta nyomon kovetés mdr nehezebb, sokkal pontatlanabb eredményt hoz. Pelletek
esetében az EROEI-érték 8-25 kozé tehetd attdl fliggden, hogy alkalmazni kell-e szdri-
tdst vagy sem, és hogy milyen alapanyagunk és technolégidnk van. Ez az érték megint
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viszonylagos, hiszen nem szdmoltunk ebben az esetben azzal, hogy a pellet alapanyagul
szolgalé por-forgdcsot ,eld is kell dllitani”. Mivel ez a faipari megmunkéldsok mellékter-
méke, ezért a forgdcsolds sordn bevitt energidt az el8allitott faipari termékhez rendelhet-
jik. Ha a keletkezd melléktermék ardnydban a rd esd energiafelhaszndldst is figyelembe
vessziik, akkor ez a szdm madris 4—6 EROEI-értékre esik vissza. Ha az erdészeti telepi-
tést, gondozdst és kitermelést is hozzdvennénk, természetesen ez a szdém tovébb romlana.
(Németh et al 2013).

Osszeségében elmondhaté, hogy a pelletpiac tekintetében a legerésebb mozgatérugé a
gazdasdgossdg és a pellet kornyezetbardt volta. A legnagyobb hdtréltaté az elldtds biztonsi-
gdnak kérdése, az eloszt6hdlézat hidnya, tovdbbd a nagy beruhdzdsi koleség. Fel kell ismerni
azonban, hogy a pellet egy olyan kompromisszumot jelent a jelenlegi és a jovébeni energia-
piacon, amely koztes megolddsként 6tvozi a giz kényelmét a természetes megtjuldssal és
ezdltal kornyezetbardt médon, gazdasdgosan gondoskodik az emberiség jovéjérdl.

Brikett vagy pellet gyartds?

Erdekes kérdéseket vet fel a gyakorlatban az, hogy egy adott — elsésorban faipari
— vallalat brikettdljon vagy pelletdljon. A dontés egy soktényezds folyamat eredménye.
A gazdasdgi és 6nkoltségszdmitdsokndl szamos befolydsolé tényezdt kell alapul venni,
mint pl. a tervezett termelési kapacitds, az alapanyag dra, a logisztikai koltségek, a gydrtds
sordn felmeriild koltségek, az dllami tdimogatdsok mértéke, a termék f6ldgdzhoz viszonyi-
tott versenyképes eladdsi dra, ill. egyéb dllandé és valtozé koleségek. A nagyobb termelési
kapacitds alacsonyabb 6nkéleségi szintet eredményez. Altalinossigban elmondhaté, hogy
ha sajdt célra szeretnénk nemesitett flit6anyagot elééllitani, akkor a brikettdlds a javasolt
a kisebb fajlagos energiaigénye miatt. Ha pedig piaci oldalrdl vizsgaljuk a kérdést, akkor
mindenképpen pelletdljunk a magasabb komfort fokozata és a felvevépiaci igények miatt.
Néhdny dontést elsegitd tény:
A brikettgydrtds fajlagos energiafelhaszndldsa (szdritds nélkill 50-100 kWh/t)
azonos gyartdsi kapacitds mellett kozel a fele a pelletgydrtdsénak (szdritds nélkiil
100-250 kWh/v), igy olecsébban éllithatunk el§ egységnyi készterméket.
— Az tizemeltetési és beruhdzdsi koltségek alacsonyabbak brikettdlds esetén, ha meg-
felel$ rendszert vdlasztunk a rendelkezésre 4116 alapanyaghoz.
— Brikett esetében kissé nagyobb nedvességtartalom (u=15-20%) és nagyobb frak-
ciéméret (2—6 mm) is megfeleld, igy akdr az utdnapritds is elkeriilhetd.
— Brikett a hagyomdnyos , hasibfis” tiizel6berendezésben is felhaszndlhatd, ellentét-
ben a kiilonleges égéfejet igényld pellettiizeléssel.

Decentralizilt er6miivi rendszer a faenergetika jovdje?
Koztudott, hogy sokféle tipust és méret(i dendromassza alapon mikodé hétermel

egység miikodorte és mikodik jelenleg is szerte a viligban. Altaldnos jellemzéjiik, hogy
a tiizelés sordn kiilonboz8 kornyezeti hatdsok forrdsainak kell ezeket tekinteni. Legjel-
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lemzébb kornyezetszennyezd kozegnek — szimos egyéb mellett (pl: zaj, hamu, alapanyag
beszéllitdsbdél adddé kérnyezeti terhelés, stb.) — a fuistgdzt tekintjiik. A Soproni egyete-
men évtizedek 6ta torténnek kutatdsok a faalapu tiizelés jelentdsége és kornyezeti hatdsai
kapcsdn.

A j6 hatdsfoku és redlisan mi(ikddd er6miivi rendszerekkel osszefliggd kiilonbozd
szcendriok a decentralizdlt faalapt energiatermelés kialakitdsdt tekintik megolddsnak
annak kapcsdn, hogy nagyobb hatdsfoka legyen a jelenlegi faalapt energiaelddllitds.
Ugyanakkor azt is tudni kell, hogy jelenleg Magyarorszdgon egyes becslések alapjin ko-
zel 700 ezer hdztartds (Szildgyi 2014) alkalmas arra, hogy részben vagy teljes egészében
fatiizelésbdl dllitsa eld azt a hdt, amire sziiksége van. Sokdig nem volt arra irdnyul 6ssze-
hasonlité kutatds, hogy decentralizdlt erémiiveknek és a lakossdgi tiizeléseknek milyen
kornyezeti hatdsai vannak. A jelenlegi centralizalt és decentralizalt erémiivek esetében a
kotelezd jellegli mérések, vizsgdlatok miatt alapadatok rendelkezésre dllnak — elsésorban
a fistgdzra vonatkozdan —, ugyanakkor ez a kisteljesitmény hdztartdsi rendszerekre mar
nem igaz. A magyar jogi szabdlyozdsban a kisteljesitményt (140 kWth alatti) berendezé-
sek esetén nem kell mérni az elsédleges kornyezeti terhelést okozd tényez6t, a flistgdze.
Az ilyen kisteljesitmény(i berendezések esetében a fiistgdz bemérése j6 esetben is csak az
adott kazdntipus forgalomba hozatala el6tti mindsitési, osztdlyozasi eljards sordn egyszer
torténik meg,.

Jelenleg is folyamatban 1év§ vizsgalataink arra irdnyulnak, hogy a dendromassza ala-
pu energiatermelés miként hat a kérnyezetiinkre, és milyen osszefiggések vannak az
energetikai célokra eléllitott alapanyagok és az emisszidk kozote a kisteljesitmény i ka-
zénok esetében. A kutatds elsd lépéseként a kiilonbozd fafajtabdl késziile pelletek alap-
tulajdonsdgai, a tiizeléstechnikai paraméterek, valamint a kornyezeti terhelések kozotti
osszefiiggések keriiltek meghatdrozdsra, mig mdsodik lépésben egy dltaldnos pellet tiize-
lésti kazdn segitségével elvégzett tiizeléstechnikai vizsgdlatok keriiltek eltérbe kiilonos
tekintettel a tiizelés sordn keletkezd kdrosanyag-kibocsitds és a pellet tulajdonsdgainak
osszefliggéseire. A kutatds mérési eredményei aldtdmasztottik azon kordbbi feltevéseket,
hogy az alapanyag nagyon nagy mértékben befolydsolja a tiizeléstechnikai paramétereket
(pl: levegdsziikséglet, kialakulé ttiztéri hémérséklet) és a kdrosanyag kibocsdtast. Ez dlta-
linossdgban mindenféle dendromassza alapt kazdnra igaz (Németh 2014).

A tovébbi vizsgélatok sordn osszehasonlitdsokat lehet majd végezni, arra vonatkozdan,
hogy egy kazdn esetében a kiilonb6z6 fafajbdl késziile pelletek tiizelésekor van-e vala-
milyen véltozds a kdrosanyag kibocsdtdsban. Az eddig egy kazdnon végzett vizsgélattal
maximum az adott tiizel6berendezést lehet ,mindsiteni”, messzemend kovetkeztetéseket
nem szabad egyenlére levonni. Nagyon fontos, hogy a nagyobb hétermeld rendszerekkel
osszehasonlitsuk a kisebb teljesitmény(i hdztartdsi berendezéseket (természetesen fajlagos
értékeket figyelembe véve), hiszen egy adott méretli kazdn, energiatermelési megoldds
kornyezeti hatdsait sokkal szemléletesebben lehet ily médon elemezni. Kiemelt célunk
tehdt, hogy lehetdséget taldljunk a tobbféle pellet paraméter vizsgilatdra is hiszen az alap-
anyagok részletesebb megismerésével pontosabb osszefiiggéseket kapunk a kdrosanyag
kibocsdtds és az alapanyag jellemzdi kozott. Kimondottan fontosnak tartjuk a hamutar-
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talom és a hamuolvaddspont, valamint a kdrosanyag kibocsdtds kozotti sszefiiggések

feltérképezését.

Falufiitémii, vagy egyéni lakéhdz fiités

Sokszor felmeriil szakemberek részérdl is, hogy vajon a kdrnyezetszennyezés oldaldrdl
melyik a jobb megoldds. Ha példdul 500 csalddi hdz sajit maga oldja meg tiizifdval a sajdt
fitését, vagy egy a — lakéhdzaktdl kb. 0,5-1 km-re teleptett — erémi segitségével tavitités
formdjéban teszik mindezt. A teljesség igénye nélkiil egy — részben sajit méréseken ala-
puld — gyors elézetes elemzést elvégezve az aldbbiakra jutottunk.

Egy 1100 lakds elldtdsit végzd (ezzel mérettel 500 kozepesen szigetelt csalddi hdz hé
szitkséglete is fedezhetd) tavhé szolgdltatét alapul véve a 3 MW névleges hételjesitmény i
hétermeld egységhez az aldbbi emisszids értékeket tartoznak.

7.2 7

3 MW-os dltalinos dendromassza alapi flit6mii emisszids értékei

Szennyezd Mért érték Szémitott emisszié vonaii’;:‘:zsszié

anyag [mg/Nm?] [kg/h] lleg/h]
Szén-dioxid 13% 1505 3,01
Szén-monoxid 240 1,4 0,0028
Nitrogén-oxidok 290 1,7 0,0034
Kén-dioxid 6 0,035 0,00007
Szerves anyag 4 0,028 0,000056
Szildrd anyag 13 0,073 0,000146

772

33 MW-os altaldnos dendromassza alapu fiitdmi, és egy hdztartdsi méretii kazin
éves emisszios értékei

Szennyez8 anya
y y

Egy hdzra a vonatkozé éves emisszi6
tavhé esetén (iizemidd: 4320 éra,
nydri melegviz elldtdssal egyiitt)

Sajit mérések alapjin megadott

emisszi6 egy csalddi hdz méretli

kazdn esetén (iizemidé 2160 éra,
nyari melegviz ellatds nélkiil)

[kg] [kg]
Szén-dioxid 13003 40716
Szén-monoxid 12,096 12,312
Nitrogén-oxidok 14,688 47,088
D s
Szerves anyag 0,242 n.a.
Szildrd anyag 0,631 14,040
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3 MW-os 4ltaldnos dendromassza alapi fiitémii, valamint egy -hdztartdsi méretii kazdn,

és egy, az dltalunk vizsgdlt teljesitményii tiizeldberendezéshez hasonld, de régebbi,
elavultabb berendezések irodalmi emisszidja (Sjjak Van Loo, Jaap Koppenjan 2013)

Sajat mérések alapjin )
Egy hdzra a vonatkozé megadott emisszié egy Iroda,lrr.u e’rtekék cgy
Szennvezd atlagos emisszié tdvhé csalddi hédzat elldté csalddi hdz me.i‘(etu
Y esetén (el8z8 tablazat automatikus adagoldsu, , iem automatiiaus
anyag . oo 80°-90>-es évekbeli kazdn
adatai) korszerii vezérléssel emisszi6jdra*
[kg/h] elldtott peH{eti{;:]zén esetén (kg/h]
g
Szén-dioxid 3,01 18,85 n.a.
Szén-monoxid 0,0028 0,0057 0,09-0,45
Nitrogén-oxidok 0,0034 0,0218 0,018-0,027
0,00052 (maximalis n.a. (Kezeletlen fa tiize-
Kén-dioxid 0,00007 éreék, alsé mérési hatdr lesi:;fi‘};;gf}gi{gak
figyelembevételével) figyelembe)
Szerves anyag 0,00006 n.a. 0,009-0,054
Szildrd anyag 0,00015 0,0065 0,009-0,045
Erdekességlként
a légfelesleg
tényezd értéke,
mely egy fontos ~1,7 -1,6 2-4(!)
mérészama a
tiizeléstechnikai
paramétereknek

Alapbdl egy modern, kis kdrosanyag kibocsdtdst hdztartdsi méret(i rendszer keriilt
bemutatdsra, ugyanakkor jelenleg Magyarorszigon nem ez a helyzet 4ll fenn. Sok ke-
vésbé korszer(, tobb tiz éves, szabédlyozatlan dendromassza alapon mikodd kazdn van
tizemben még ma is, melyek az dltalunk mért kdrosanyag kibocsatdsi értékek tobb tizsze-
resét is el§ tudjdk dllitani. Ezért is szerepel dsszehasonlitdsként.

Az is tény, hogy amig a tdbldzatban 1év§ tévhé estén télen 5—6 hénapnyi — nyilvin fo-
lyamatosan nem csticsterhelésti folyamatos tizemrdl — kozel dllandé és jél kontrolldlhaté
emissziérol — beszéliink, addig az ,otthoni” kazdnok esetén ez mdr kordntsem mondha-
t6 el. Ennek oka, hogy egy nap akdr tobbszor is inditjdk, ledllitjdk a kazdnokat (pldne
régebbi rendszereknél, ahol a puffer tartdlynak nyoma sem ldthat6) ami elég ingadozo,
rossz emisszios értékeket eredményez Gsszességében. Haztartdsi kazdnokra is igaz, hogy a
legrosszabb emisszids értékeket a felfiités és lehiilés sordn mérhetjiik, hiszen ilyenkor nem
beszélhetiink ,,t6kéletes égésrél”.

Ezen egyszer( 6sszehasonlité vizsgdlat alapjin is egyértelm(, hogy jellemzéen me-
lyik a kérnyezetkimél8bb megoldds. Esetleges kétségek esetén fontos még végiggondolni,
hogy vajon melyik otthoni tiizel6berendezés esetén van szildrd anyag levdlaszt6 a kazdn
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utdn, illetve azt, hogy miért tapasztaljuk egyre nagyobb mértékben falusias kornyezetben
is, hogy problémat jelent a megnévekedett szdllépor, mely a léguti betegségek melegigya?
Ez utdébbi persze nem csak a fatiizelés hibdja, hiszen a széntiizelés és az kozuti kozlekedés
is domindns forrdsa a szllépornak.

Természetesen nem az otthoni dendromassza tiizelés kdrnyezetrombold hatdsdc kell
itt kiemelni, hiszen a fosszilis energia-eléllitdshoz képest még mindig kornyezetkiméld-
nek tekinthet$, hanem azt, hogy ha van jobb, kérnyezetkimélébb megoldds is a kordbban
»berdgziilt” megolddsokhoz képest, akkor azokat merjiik alkalmazni. Es ilyen lenne a
dendromassza alapt decentralizalt energiatermelés! Azt is meg kell jegyezni, hogy egy
ilyen decentralizdlt rendszer kialakitdsival — amennyiben olyan kornyezetbe szolgaltat-
juk a hét, ahol kordbban faalapon egyedileg végezték a tiizelést — nem termeliink ki tobb
fét, hiszen mindkét valtozatndl kozel azonos mennyiségli energiaforrdsra van sziikség (je-
lenlegi dltalinosan hasznélt energiatermeld rendszerek és a hé tovédbbitdsinak hatdsfokat
is figyelembe véve).

Természetesen a komplex kornyezetei hatdsok elemzése anndl sokréttibbek, minthogy
egy ilyen rovid fejezetben ezt ki lehetne fejteni, nem beszélve a beruhdzdsokbdl és az
tizemeltetésbdl fakad6 kornyezeti terhelésekrdl (pl.: tiizel6anyag beszallitdsabdl fakadé
kornyezeti terhelés).

Raciondlis faenergetikai rendszerek a jovében

Az erd8kbdl kitermelt tdzifa felhaszndlds csokkentésének, és ezzel egyidben a meg-
Gjuldk részardnydnak novelésének egyik médjit lehetne az iiltetvényes fis és ligyszaru
novények megujuld energia-mixbe torténd integréldsa.

A fentiek alapjdn sziikséges lenne megvizsgdlni az iltetvényes fds szdrt novények
energetikai alaptulajdonsdgait és tiizeléstechnikai jellemzdit, valamint fontos lenne a
decentralizélt — tavhé jellegti, pl. faluftitdmives — erémivek raciondlis modelljeinek
meghatdrozdsa kiilonds tekintettel a kdrnyezeti hatdsokra. Ezek segitségével innovativ
decentralizélt energiatermelési modellek készitésére nyilna lehetdség.

Fontos kiemelni a lakossdg és persze a faipar szerepét is a tudatos, raciondlis és kornye-
zetkimélé faenergetika kifejlédése kapcsdn, ezért a szemléletformalds mind ipari, mind
lakossdgi téren kulcsa lehet az egész folyamatnak.
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Wood Energetics

In Hungary, within the biomass-based energy mix, dendromass holds a significant
share, approximately 80%. There are two basic sources of wood combustion. One is
directly harvested firewood from forests, while the other is wood-based byproducts gen-
erated during wood industry production, which hold great importance in the energy
solutions of companies. Many enterprises aim to increase energy efficiency and employ
renewable energies in both production and utilization of byproducts. A distinctive and
unique characteristic of the wood industry is that it partially sources its energy needs
from external sources, and another part is obtained by burning secondary raw materials
(windfall, chips, shavings, bark, etc.) generated during production. About two-thirds of
the waste/byproducts generated in the wood industry are energetically utilized on-site
(to cover infrastructure and technological heat requirements). Almost exclusively, we can
discuss the production of thermal energy in this context, although in several cases, it
would be economically viable to produce combined electrical energy, which would par-
tially or entirely meet the facility’s electricity demands.

Amidst the current energy crisis, there has been a substantial rise in demand for
wood-based fuels. It is important to use only materials for combustion purposes that
adhere to the principles of circular economy and sustainability.
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