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Kivonat

A szerz6k az ERFARET Nonprofit Kft. és a WOODTECH Innovativ Kft. GOP-1.1.1-11-2012-0380
jelit projekt keretében apriték-termelési rendszer tervezé és modellezd szoftvert fejlesztettek. A
szoftver a hazai viszonyok kozotti apriték-termelés logisztikai optimalizalasat végzi el, és csatlakozik
egy komplett technologiai leirashoz, amivel az apriték-termeld vallalkozasok tervezni tudjak tizemi
feladataikat. A projekt egyik kovetkezd 1épése a hazai apriték-termelési szabvany kidolgozasa a
nemzetkdzi példak alapjan.

Kulcsszavak: apriték, modellez6-szoftver, apriték-szabvany, woodtech

Abstract

Within the framework of the GOP-1.1.1-11-2012-0380 project of ERFARET Non-Profit Ltd. and
WOODTECH Innovative Ltd., the authors have developed a software, which plans and models wood-
chips producing systems. The software can optimize the logistics of wood chips producing among
national relations; and it is linked to a complete technological description, with what the wood-chips
producing firms are able to plan the workflow of their factories. One of the next steps of the project is
to elaborate the national standard of wood-chips production following international examples.
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1. A termék altal megoldandé aktualis probléma

Magyarorszagon a 2005-6s évtdl kezdddden jelentek meg kiilonboz6 apritéktermelési modok,
melyek az Eurdpai Unidba vald csatlakozas révén megjelend megujuld energiaforrasok
nagyobb aranyu hasznositdsat szolgald céliranyok kielégitését igyekeztek szolgalni. Az
Eurdpai Unios eldirasoknak kdszonhetéen — amely meghatarozta minden orszagnak, hogy a
primer energiatermelésének mekkora részét kell megjuld energiaforrasokbol fedezni —
régebbi szénnel miikodd erdmiivek részben-egészben atalakitasra keriiltek, hogy azok
biomasszat tudjanak hasznositani, ezzel hozzajarulva a megijuld alapon eldallitott energia-
részarany eléréséhez. KésObb megjelentek tisztdn biomasszaval {izemeld erdmiivek,
fitdmiivek is. Magyarorszag a természeti adottsagai alapjan a megjulo energiaforras alapon
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torténd termelés jelentds részét szilard biomasszabol, dontd tobbségében dendromasszabol
tudta, és jelenleg is tudja biztositani. Az atalakitott és ujonnan 1étesiilt erémiivek, fiitdmiivek
alapanyaggal valé ellatasa egy 0j feladatot allitott a dendromasszaval foglalkozé allami
erd0gazdasagok és privat erdégazdalkodok, erdészeti munkékkal foglalkozo szolgaltatd cégek
elé. Az alapanyagaul szolgalo fa-apritéknak az elballitasa olyan gépeket és technoldgiakat
igényelt, amelyet korabban nem hasznaltak. A fenntarthatdé erdégazdalkodas, természet-
védelmi eldirdsok ezen feladatokat még inkabb komplikaltabba tették. Maig az a jellemz6 az
apritéktermelési szektorban, hogy a munkakat, amelyeket dontd tobbségében szolgaltatd
cégek végeznek el mind az allami, mind a magéanszektor szamara, hogy pontos ismeretekek,
szamitasok, lzleti tervek, logisztikai tervek nélkiil végzik ezen tevékenységeket. Az elsd ot
évben a piac nagyon rugalmas volt, oriasi tartalékok voltak az energetikai alapanyag-arakba,
igy a szolgaltatod cégek tudtak olyan extra magas arakat mondani az alapanyagra vonatkozoan
a felhasznaloknak szdmara, amely megfeleld biztonsagot adott a nem ismert, nem szamitott
koltségek fedezésére. A felhasznalok ekkor még rendelkeztek olyan tdmogatasokkal, ¢és
tartalékokkal, hogy az "induldsnal" meg tudtak fizetni olyan magas, egyébként mar
kozéptavon sem tarthaté alapanyagarakat, amellyel gyorsan piacot nyertek és alapanyag-
kinalatot generaltak. Mara az energetikai piac, foként a dendromassza piac erdsen zart,
feszitett arak alakultak ki, és megfeleld ismeretek nélkiil nem lehet koltséghatékonyan
dolgozni benne. A nem megfeleld tervezés, a sziikséges szamitdsok el nem végzése, a
gépekkel kapcsolatos informacidhiany stlyos kovetkezményekkel jart, amely jelenleg a piacra
erds negativ hatdssal van. Az apritéktermelési piacon a szolgaltatd cégek lemorzsoldodasa 70
% koriil van, az alapanyagarakat az erddgazdalkoddknal indokolatlanul felértékelték
(szamitasok, tervezés nélkiil egymasra licitdlnak), és ennek hatdsa lett a végfelhasznaloi
arakra is, mivel olyan arszintet értek el az alapanyag-felhasznalok, amely mellett nem lehet
gazdasdgosan megujuld energiat termelni. Természetesen a piac iddvel beéllitand a megfeleld
arakat, de azt csak olyan aron tudna megtenni, hogy tovabbi nagyardnyu szolgaltatdé cég
menne csddbe, illetve felhaszndld hagynd abba a megljuld energiaforrds alapt
energiatermelést, mert nem jutna révid €s kozéptavon szdmara megfizethetd €s megfeleld
mennyiségll alapanyaghoz.

A szoftver célja igy harmas:

1) Biztositunk egy megfeleld szoftveres hatteret azon szolgaltatd cégek szamara, akik az
apriték-termeléssel foglalkoznak, amely révén az egyes felmeriild munkaik esetén redlisan
szamitani tudjdk, hogy mi az az 4r, amelyet az apadekért fizetni szabad az
erdégazdalkodonak, mely technologiai megoldas az, a gépparkjuk alapjdn szoba johetd
verziok koziil, amely a legkoltséghatékonyabb megoldast biztositja, adott alapanyagforras és
adott piaci lehetdségek mellett.

2) Biztositunk egy megfeleld szoftveres hatteret azon szolgaltatok szamara, akik most
kezdenek el foglalkozni az apriték-termeléssel. Ennek révén, a piacon elérhetd, és a
gyakorlatban hasznalt gépek és technoldgiak koziil azt a kombinaciot tudjak Osszeallitani,
amelyet a szdmukra elérhetd piac (elérhetd alapanyag tipusa, forras-felhaszndlo tavolsag,
felvett anyag mennyisége, igényelt anyag mindsége, ellatasi iitem, finanszirozasi lehetdségek,
stb.) kielégitése soran a legkoltséghatékonyabban tudnak tizemeltetni.

3) Biztositunk egy megfeleld szoftveres hatteret azon szolgaltatok szamara, akik energetikai
faiiltetvényekben megtermelt energetikai alapanyag-eldallitasaval kivanjdk megvaldsitani a

felhasznalok igényeinek kiszolgdlasat. Ebben az esetben a teljes termelési rendszer és a hozza
kapcsolodo apriték-termelési technoldgia is elemezhetd, modellezhetd.
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2. Hattéradatbazisok

2.1. Alapanyag-naturaliak

Feldolgozasra keriilt a Nyugat-Dunantuli régiora vonatkozo6 elérhetd teljes erddallomany-
adattar. A gyakorlathoz igazoddan az erddallomanyi-adattar feldolgozasa a jellemzd fafaj-
csoport bontasban tértént meg, ezaltal barmely munka soran el6fordulod fafaj/fafaj-csoport
kezelhetd a szoftverrel. A hattéradatbazisba kidolgozasra keriiltek a régiora jellemzo
fatermési, fakészlet, mellmagassagi-atmérd, korosztaly-eloszlasi fliggvények, minden egyes
fafaj-csoportra, amely révén a szoftver kezelni tudja a kiilonboz6 szerkezetii, korosztalyu, és
fafaj-osszetételti allomanyokban térténé munkak soran a termelési technologiat befolyasold
naturalis értékeket. Feldolgozasra keriiltek a régiora jellemz6 fahasznalati (erddgazdalkodasi)
stratégiak, kiilon az allami, és kiilon a magan szektorra, fafaj-csoportonként és fatermési
osztalyonként, igy a szoftver meg tudja adni az lizemtervek-leird lapok alapjan a véarhato
valaszték-0sszetételt azok naturdlis értékeivel, amely alapvetden meghatirozza a hozza
kapcsolodo termelési technologiat. Elkésziilt a régiora az energetikai szilard biomasszara
vonatkozé potencial-felmérés és prognozis is, igy a 10 éves lizemtervek alapjan a kozéptava
tervezést is el lehet végezni, azaz valaszt kapunk arra, hogy adott energetikai alapanyag-
tipusbol hol és milyen mértékben jelentkezik hasznosithatdé mennyiség a fenntarthato
erdogazdalkodas elveinek betartasa mellett.

2.2.  Gép-adatbazis

A szoftverben kialakitasra keriilt egy gép-adatbazis is, amely feldleli a Magyarorszagon ¢s a
kornyez6 orszagoknal a gyakorlatban hasznalt, és a piacon elérhetd legtobb gép minden olyan
paraméterét, amelyre a szoftvernek sziiksége van a szamitasokhoz.

Tobbek kozott az alabbi paramétereket tartalmazza az egyes gépekrdl a hattéradatbazis:

o Irdnydr: (A) kereskedé altal megadott ar, beleértve a gép minden tartozékat (gumiab-

roncs, daru, stb.).

e Eves biztositdsi koltség: (Eb) géptdl, és biztositotol fiigg; minden gépnél az iranyar
15%o-ével szamoltam.

Epiiletkoltség: (Epk) a garazs koltsége €/m®-ben, éves lebontasban.

Sziikséges garazsméret: (V) a gép tarolasdhoz sziikséges hely nagysaga léng-ben.

Eves kihasznalds: (EK) tervezett éves kihasznélas {izemoraban.

Kamatlab: (p) az éves kamat %-ban kifejezve; nagyon valtozod, egységesen 4%-ot ad-

tunk meg.

o Szerelési koltségegyiitthato: (sz) megmutatja az amortizacid és a szerelési koltségek
viszonyat, abban az esetben, ha maximadlis éves kihasznalas mellett, a maximalis gaz-
dasdgos hasznalat 1d6 alatt; figyelembe vessziik a maximalis gazdasagos kihasznalas
¢és redukalt gazdasagos kihasznalas hanyadosat; nincs mértékegysége.

o FEgyéb tizemanyagok koltsége: (Eili) minden olyan kend ¢és adalékanyag, amely a gép
lizemeltetéséhez sziikséges; értékét %-ban kifejezve adjuk meg az Uzemorankénti
tizemanyag koltséghez képest.

o  Maximalis éves kihasznalas: (Km) a legmagasabb iizemeltetési id0 egy évben, az
tizemeltetés koriilményeitdl fliggetlentiil; izemodraban adjuk meg; megegyezik a ma-
ximalis gazdasagos kihasznalas értékével, mivel ezen lizemoraszdm felett elméletileg
gazdasagtalan az lizemeltetés.

o  Maximalis gazdasagos kihaszndalas: (K) az id6szak ameddig egy gép maximadlis éves
kihasznalas mellett gazdasagosan fenntarthato, lizemoéraban megadva.
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Maximalis gazdasdagos hasznalat ido: (H) azon évek szdma ameddig a gép gazdasago-
san lizemeltethet6; amennyi id6 alatt a gépet 0 maradvanyértékre szeretnénk amorti-
zalni, években kifejezve.

Redukalt gazdasdagos kihaszndlas: (Kr) a maximalis gazdasagos kihasznalas a maxi-
malis gazdasagos hasznalat idd, és tervezett éves kihasznalas fliggvényében valtozik
egy ellipszis negyed kertiletén; az tizemora koltség szamitasa soran ezt az értéket vesz-
sziik figyelembe.

Redukalt gazdasdagos hasznalat idé: (Hr) mivel az anyagfaradas, és eloregedés csok-
kentik a maximalis gazdasagos hasznalat iddt, ezért értéke a maximalis gazdasagos ki-
hasznalds a maximalis gazdasagos hasznalat 1d6, és tervezett éves kihasznalas fiiggveé-
nyében valtozik egy ellipszis negyed keriiletén; az lizemoéra koltség szamitdsa soran
ezt az értéket vesszik figyelembe.

Ezen adatokbdl szamolja a szoftver tobbek kozott az alabbi gép részkoltségeket,
amelyekbdl 6sszedll a teljes lizemora koltség:

2.3.

Uzemérankénti amortizacio
Uzemdrankénti biztositasi koltség
Uzemérankénti garazs koltség

Szerelési koltség

Uzemdrankénti izemanyag koltség
Uzemérankénti egyéb lizemanyag koltség
Uzemdrankénti kamatkoltség
Uzemérankénti értékcsokkenés

Alapanyag-adatbazis

A szamitasokhoz a szoftvernek sziiksége van az alapanyagra vonatkoz6 azon paraméterekhez
is, amelyek befolyasoljak a feldolgozast, az egységkoltségeket. Az adatbazist részben az
elérhetd szakirodalmi adatokbdl épitettiik fel, részben nagyszamu mintara elvégzett céliranyos
laborvizsgalatokbol épitettiik fel. A mintdk feldlelik az apriték-termelés szempontjabodl
elkiilonitendd, gyakorlatban el6fordulo fafaj-csoportokat. Az egyes fafaj-csoportokra tobbek
kozott az alabbi adatok kertiltek feltdltésre a hattéradatbazisba:

Kiilonb6z6 nedvességtartalmak mellett:

Nitrogén-tartalom %
Szén-tartalom %
Kén-tartalom %
Hidrogén-tartalom %
Oxigén-tartalom %
Halogén-tartalom %
Hamu-tartalom %
FltGérték (MJ/kg)
Egéshd (MJ/kg)
kg/m?

kg/Girméter

kWh/kg
kWh/Grméter
ATO/m3
ATO/Grméter
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3. Beépiil6 modulok

3.1.  Anyagmozgatasi modul

Az anyagmozgatasi modul révén a szoftver modellezni tudja a kiilonb6zé anyagmozgatasi
lehetdségeket. Az apriték-termelésnél jelentkezhet a legtobb anyagmozgatasi forma, az egyéb
erdei valasztéktermelésekkel szemben, igy annak pontos modellezhetosége, és ennek révén
pontos szamitasa, koltség-elemzése nélkiilozhetetlen a teljes apriték-termelési rendszer
tervezése érdekében. A modul kezelni tudja a kiilonb6z6 kozelitési modokat, mértékeket,
elokozelités, kikozelités, kiilonbozo leterhelések, maglyaba gytjtés, kiilonbozo felterhelések,
apriték kozelités, apriték gylijtés, apriték szallitas, stb.. A modulban az anyagmozgatasban
résztvevd Osszes lehetséges gép-tipus beilleszthetd tetszéleges kombindcidban és
leterheltséggel az emberi kézi er6t6l a nyerges kamionig. Az egyes miiveletek leird
figgvények formajaban dolgoznak a hattérben, ahol a valtoz6é tényezOk (mennyiség,
kapacités, tavolsagok, lizemora-dijak, stb.), amelyek a naturalis és 6kondomiai eredményeket
befolyasoljak, illetve a korrekcids tényezdk, szakirodalmi adatok és terepi mérések alapjan
lettek meghatarozva.

3.2.  Gépi-koltségek modul

A gépi koltség modul végzi el a szoftverben a kiilonb6zé technologidk esetében, a
hattéradatbazisbol tetszélegesen valasztott gépekhez tartozo koltségek szamitasat, amelynek
fliggvénye a technologiaban megadott naturalidk (alapanyag fajtdja, mennyisége, dimenzioja,
stb.). A modul a kivalasztott géphez automatikusan kikeresi a hattéradatbazisbol a
szamitashoz sziikséges adatokat, és azokat a leird fliggvényekben felhasznalja. A modul
szdmitja a géphez tartozd fajlagos koltségeket, az egyes miiveletekhez tartozd
részeredményeket, amelyeket a szoftver a gazdasagi elemzés soran hasznal fel.

3.3.  Finanszirozasi modul

A finanszirozasi modul feladata a szoftverben az, hogy néhany gyakorlatban alkalmazott
finanszirozéasi lehetdséget modellezni lehessen, kifejezetten gépberuhazas, és alapanyag
felvasarlas esetén, a gazdasagi modellezésnél. Itt az egyszeri hitel, lizing, bérlet, ill.
faktoralds és rulirozd forgdeszkéz hitel modellezése torténik. Példaul: egy adott cég
tevékenységének bdvitése tekintetében, nagyobb mennyiségli alapanyag felvasarlas esetén,
ahol a sajat tokével torténd adas-vételt, faktorallassal bovitett forgalom lebonyolitésat, és a
ruliroz6 forgoeszkdzhitel alkalmazésat lehet Osszehasonlitani, és elemezni. A szoftverbe az
alapadatok tetszolegesen vihetdk be, amely utidn a program a sarokszamokat (naturalidk,
gazdasagi paraméterek) automatikusan szolgaltatja, és biztositja az egyes konstrukciok
Osszehasonlithatosagat. A szoftverrel igy tetszéleges viszonyok (valtoztathaté paraméterek)
mellett modellezhetd, hogy adott piaci lehetdség gazdasagos-e, vagy sem, és ha pozitiv
eredményt tud biztositani, akkor mely konstrukcio mellett optimalizalhatdé a nyereség
mértéke. Példaul egy alkalmazand6 gép hitelre torténd vasarlasa esetén a hitel koltségei
mellett mar csak az Onkoltség jelenik meg. A szoftver azt nem veszi figyelembe, hogy az
adott cég, az megfeleld mindsitésli-e, azaz feltételezi, hogy az adott konstrukcidt egy
pénzintézetnél megkapja.

4, A szoftver feliilete

A szoftver feliilete biztositja az egyes apriték-termelési technologidk tetszdleges
Osszeallitasat, amely feliileten kivalaszthatjuk, hogy mely munkamiiveletekkel szeretnénk
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szamolni, azokhoz mely gépeket valasztjuk, és milyen naturdlidk mellett kivanjuk az elemzést
elvégezni. A feliilet logikai sorrendet biztosit a tervezéshez, és kommunikal az egyes
modulokkal, illetve az egyes modulok egymas kozott is atadjak a sziikséges adatokat.

S. Optimalizalasi lehetoség

A szoftver képes egy kivalasztott apriték-termelési technologia esetén az egyes valtozo
tényezOk (naturalidk) esetében meghatarozni azt az értéket, amely mellett az elérhetd legjobb
koltség-hatékonysagot lehet biztositani. Ezzel példaul meg lehet hatarozni, hogy adott
mennyiségli alapanyagot milyen adott tdvolsagig célszerli pl.: forwarderrel el6kdzeliteni, és
honnan kell 6x6-os, vagy potkocsis apriték kihordassal a mozgopados kamionhoz valé anyag-
eljuttatast biztositani, azaz hol célszer(i az alapanyagot dep6zni.

Az optimalizalési lehetdség célja a koltség-hatékonysag novelése, és a dontéstdmogatas
eldsegitése.
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