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Bevezetés

A fosszilis energiaforrasok varhatd rovid idejd kimertlése el6térbe hozta az alternativ
lehet6ségek felkutatasat és hasznositasat. Az igen sok lehetéség kozul, mint a viz-, a
szélenergia, valamint a biomassza hasznositasa, hazankban kiemelked6en nagy jelentésége van
biomasszénak. A biomassza hasznositdsdnak mar-mar hagyomanyai vannak, kiléndsen annak
tikrében, hogy a gazdasagi élet kis és kozepes szerepl6inek tevékenységében az energianyerés
szempontjabol fontos szerepe van (BAI, 2002). A biomassza energia célu felhasznélasanak
szamtalan Gtja van. A kilonbdz6 biomasszak, mezdgazdasagi, erdégazdasagi és hulladék
felhasznalasa energianyerésre kimondatlanul is egyre nagyobb jelent6séggel birnak egy orszag
energia termelésében. A kiilonb6zd eredetd bioldgiai szervesanyag produktumok kozil, még a
nagy mez6gazdasagi potencidllal rendelkez6 orszagokban is, mint Magyarorszag, egyik
legfontosabb forrasa az energiaerd6k és az energetikai faiiltetvények. Osszességében a t(izifa
felhasznalas jelent6sége megingathatatlan (1. abra).
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8. abra Megujul6 energia megoszlasa a termelésben, 2005 (ENERGIAKOZPONT KHT.)

A biomasszabol szarmazo energia, mintegy 90%-at adja a teljes megujulo részardnynak. Ennek
is nagy része, 57% tlizifa, amelyet f6leg a lakossag hasznal, tobbnyire alacsony hatasfokd
kazanokban. A kimondottan biomassza, mez6gazdasagi hulladék és novényi melléktermek,
valamint az energiaerd6k, amelyek specidlis cellal létesitett és Uzemeltetésl erddk, az
energetikai falltetvények, az energiatermesztésre létesitett fatltetvények adjak a masik részét
a biomasszanak (32%). Felt(in6, hogy a megujuld energiatermelést szinte teljes egészében a
t(zifa (amely szintén biomassza) és a kiillonb6z6 biomasszak adjak. Ezek alapjan nem véletlen
a biomasszak tertletén folyd kutatdsok nagy aranya.

A kuldénb6z8 biomasszak flit6értékének, hamutartalmanak és hamu alkotdinak meghatarozasara
iranyuld kutatasok eredményei nagyon széles tartomanyban mozognak, amelyeken belil
sokszor igen nehéz eligazodni. Az eredmények sokszin(iségét els6sorban biomassza
alapanyagok sokfélesége hatarozza meg, a mezégazdasagi biomasszanal a kilénbdz6 novényi
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hulladékok, az erddgazdasagi biomasszanal pedig a fafaj, kor, sth. faktorok okozzék az
eltéréseket. Masrészt a fiitGérték J/kg mértékegységben vald6 megadasa okozhat problémat,
amelynek eredménye, hogy értékelhet6 kilonbséget nem lehet tenni a biomasszak kdzott.
Mindezek alapjan kutatdsaink célja egy atfogo, rendszerezd kutatés lefolytatasa a biomasszak
égési jellemzdinek teriiletén.

Vizsgélati anyag és mddszer

Az erddgazdasagi biomasszak (tlizel6anyag) szempontjabol, a fa tulajdonsagai kozil
alapvet6en négy dsszetevd meghatarozo az energetikai hasznositas tekintetében, a slir(iség, a
flt6erték, a nedvességtartalom valamint a hamu mennyisége és annak alkotdi (TOTH ET AL.
2007). Szamos vizsgalat iranyult mar a flit6érték meghatarozasra a kilénb6zd fafajoknal,
tobbek kozott MAROSVOLGYI (2002). JOl lathato, hogy a kiilonbdz6 fajok kozott a flitGérték
tekintetében nincs jelentds kilénbség, amennyiben azok témegre vonatkoznak (1. tablazat).

2. tablazat F(t6érték és hamutartalom néhany fafajra (MAROSVOLGYI, 2002)

Fafaj Fat6értek (MJI/kg) Hamutartalom (%o)
Populus x eur.. cv ’1-45/51° 19,491 1,92
Pinus strobus 21,352 2,00
Ailanthus altissima 19,763 2,22
Salix sp. 19,491 1,92
Eleagnus angustifolia 19,148 1,61
Robinia pseudoacacia 19,002 2,08

A vilaghalon természetesen szamtalan adat talalhatd, amelyek kozll nagyon sokszor a fafaj
megjeldlése nélkiil utalnak a faanyag flit6értékére és egyéb tulajdonsagaira, pedig a tisztanlatas
szempontjabol legalabb a fafaj megjeldlése elvarhat6 lenne.

A kutatasi program alapvetéen két részre tagozodik, a hagyomanyos erdgazdalkodasbol
szarmazd fontosabb tlzifak, valamint az energetikai Ultetvényekbdl szarmazé fajok égési
jellemzéinek vizsgalatara. Osszességében az égési jellemzdk vizsgalata a kdvetkez6 szarmazasi
helyek és fajok vizsgalatat 6leli fel:

Hagyomanyos erddgazdalkodasbol szarmazo tlizifa
e Biikk, Akéac, Cser, Kocsanytalan tolgy, Gyertyan, Lucfeny6, Erdeifeny6 (Tanulmanyi
Erd6gazdasag Zrt. Sopron)
e Erdeifenyd, Fekete feny0, Puszta szil, Pannonia nyar, 1-214
(Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. Bugac)
e Biikk, Akéac, Cser, Kocsanytalan tolgy, Gyertyan
(\Vértesi erdészeti és Faipari Zrt. Pusztavam)

Energetikai Ultetvényb6l szarmazd tlzifa (ERTI, Sarvar)
e Nyaér klonok (1-214, Kopeczky, ERTI 1, ERTI 2)
e F(iz klénok (Express, Drava menti)
o Akéc
o Kor (2-3év)
o Termbhely (savanyu, semleges, 1Ugos)
o Minta helye (torzs, korona kdzép, korona csucs)
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A szilard biomasszak energetikai jellemz6inek meghatarozasa kiterjed a fiitGérték vizsgalatra,
a fltéértéket befolyasold jellemz6k meghatarozasara, nedvességtartalom, kéreghanyad és
sliriség vizsgalatra. A biomassza energetikai hasznositasa soran keletkez6 hamu, a
tizel6berendezéseknél speciélis Uzemeltetési gondokat vethet fel. Ez elsGsorban a
tizel6berendezés kéarosodasaval, valamint a keletkez6 hamu elhelyezésével van
osszefliggésben. A fentiek elsdsorban a tiizel6anyag termelése soran a talajb6l a biomasszaba
beépllé kémiai elemek jelenlétével és azok hatasaval kapcsolatos. Elsgsorban a N, Cl ésa S
mennyisége érdekes, kulondsen kornyezetvédelmi szempontbol. Tuzeléstechnikai oldalrol
pedig a hamulagyulas és olvadas okoz gondokat, az alkali fémek, mint Na, K és alkali
foldfémek Mg és Ca jelenléte lehet problémas. De a korr6zio, a hamu Uvegesedése, s igy a
rostélyok tonkremenetele tovabbi problémak forrasa lehet. Igy 6sszességében a kutatasi projekt
kereteiben meghatarozasra kerdil,

o a fiit6érték,

¢ a hamutartalom,

e a hamualkotok (Na, K, Ca, Fe, Mg, Si, S, Cl, sth.),

e a kéreghanyad,

e a nedvességtartalom,

e ésaslrliség.

A Kkutatdsi programban vizsgélatra keriil6 égési jellemz6kon tal, kulénbdzd fistgazok is
keletkeznek, amelyek kornyezet szennyezd hatasarél sem szabad megfeledkezni (2. tablazat).

3. tAblazat Fa égetésénél keletkezd gazok (Finlayson-Pitts & Pitts,. 2000)

Biomassza Gazok

CO, CO2, NOy, SO, COS

CHg4, CoHg, CH3CI, CH3Br

Faanyag H-COOH, CH3-COOH, CH3-OH, fenol
H202, peroxidok

NHs, HCN, CH3CN, HNO3, PAN, H>

A szén monoxid, széndioxid és kéndioxid kdrnyezetszennyezd hatdsa mindenki el6tt isme rt.
Jelentéségiik kornyezetvédelmi szempontbdl eltérd. Kilondsen kritikus tényezé a klorid
tartalom, amely az égetés soran fémhalogenidek, kl6rozott szénhidrogének és sOsavgaz
képzOdéséhez vezethet, s igy a kornyezetszennyezésen tul tlizelés technikai problémaékat is
okoz.

A vizsgalat eredményei

Az energetikai jellemzdk abszolit szaraz értékben faanyag témegéhez viszonyitott vizsgalata
kimutatta, hogy a kilonb6z6 fajok, ill. nyar fajtdk kozott sem az egész mintara vonatkoztatva,
sem a fa reszeire vonatkoztatva lényeges eltérések nincsenek (3. tablazat). Az eredmények
egyértelm(ien utalnak arra, hogy pl. a gesztesedés nincs érdemi hatassal a f(it6értékre. A nyar,
valamint a puszta szil kéreg flit6értéke valamivel elmarad a fatestét6l, ezzel szemben azonban
az akacé 1-10%-kal meghaladja azt. Korabbi vizsgalatok az akéc kérgére és fatestére hasonlo
flit6értéket mutattak ki (NEMETH, MOLNAR, 1983).
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4, tablazat Farészek flit6értéke és hamutartalma

Fat6érték (Mj/kg) Hamutartalom (%)

Fafay Geszt | Szijacs | Kéreg Fa Geszt | Szijacs | Kéreg Fa
Panndnia 19,61 | 20,26 | 19,25 | 19,85 0,99 0,39 4,60 1,37
1-214 20,08 | 20,34 | 19,58 | 20,22 1,20 0,40 4,53 1,47
Akéc 20,44 | 19,97 | 22,12 | 20,48 0,29 4,13 0,91
Puszta szil 20,40 | 20,05 | 18,12 | 19,52
Erdeifeny6 20,29 | 21,43 | 20,86

Fekete feny6 | 20,33 | 19,99 | 20,54 | 20,29

Az akac kérgének fiit6értéke messze kimagaslik a tobbi fafaj és a két nemes nyar klon mellett
(22,12MJ/kg). Az akac és a tobbi fafaj, ill. nyar fafajok kozotti jelentés (10-18%) kéreg
flitGérték eltérések azt igazoljak, hogy az egyes fafajok kéregjellemz6i kdzott nagyobb
kilonbsegek lehetnek, mint a fatestek kozott.

A logisztikai feladatok, valamint a tiizel6berendezések kialakitasa egyarant igénylik, hogy
ismereteink legyenek a fatérfogatra esé fiitGerték-jellemzdékrél. De az egyes fajok kozotti
tényleges kilonbségek kimutataséara is elengedhetetleniil szlikséges térfogatra es6 flitGérték
meghatdrozasra. Ennek értékeit az abszolut széraz slirliség alapjan tudjuk meghatarozni. A
flt6erték atszamitasok alapjan megallapithatd hogy a térfogatra szamitott flit6értéket a faanyag
s(irlisége jelentdsen befolyasolja, s ilyen szempontbdl as fajok és a nyar fajtak kdzott mar
Iényeges kiilonbségek mutathatok ki (2. abra). Az akéc fltdértéke lényegesen (40-90%)
kedvez6bb, pl. a nyaraknal, de a szil és a két fenyl flitéértékét is lényegesen meghaladja.
Figyelemreméltd azonban az is, hogy a két legelterjedtebb nyérfajta kdzotti 15-20%-0s
kilénbség van.
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9. abra A flitéérték valtozékonysaga fafajonként

A hamutartalom vizsgélata egyenl6re csak az akacra es a két nyar klonra tortént meg (3.
tablazat). A fatest részei kdzll a szijacsnak kedvezdbb a hamutartalma, mivel a gesztesedés 3-
4-szeres értékre novelheti azt meg. A kéreg hamutartalma pedig 4-20-szor haladja meg a
fatestét, tehat a nagy kéreghanyad jelentésen befolyasolja a tiizel6 berendezés kialakitasat
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(hamutérolas, eltavolitas). Az akdc eredményeit Osszevetve a nyarfajtdk eredményeivel,
kitlnik, hogy az aké&c kedvez6bb hamutartalommal rendelkezik. Kiléndsen igaz ez a geszt
részre (0,20-0,43%), de a kéreg égetésének salakanyag tartalma is valamivel jobb eredményeket
mutat (3,9-4,3%), a nyar (4,0-5,2%).

A hamutartalom mennyisége mas okokbol sem mellékes. A egyes kutatasok szerint minden 1%
hamutartalom emelkedés 0,2MJ flit6értek csokkenést okoz szarazanyag-kilogrammonként
(GyuLal, 2009). Kutatasaink azonban nem igazoltak ezt a fenti megéallapitast (3. tablazat). Az
igen magas kéreg hamutartalomnak, nagyobb mint 4%, jelentds fiitGérték csokkenést kellene
eredményeznie. Ez azonban nem tortént meg, sét az akacnal a fitéérték a magas hamutartalom
ellenére is magas maradt.

Osszefoglalas

A kutatdsi program eddigi eredményei alapjan, a flt6érték és hamutartalom vizsgalatok
kimutattak az egyes fafajok és nyar fajtak kozotti valodi killonbséget. A flitGerték a fatest részei
kozott gyakorlatilag nem valtozik, kivétel a kéreg fiitGértéke. Az akéac kéreg flitGertéke
magasabb a tobbi farésznél. A két feny6nél, az erdeifenydnél és a fekete feny6énél is hasonlo
Osszefliggés allapithaté meg. A kéreg hamutartalma az altalanos irodalmi adatokkal szemben
igen magas, meghaladhatja a 4%-t is. A hamu mennyiségét a fafaj, a fajta és a terméhelyi
tényezdk jelent6sen meghatarozzak. A nagy hamutartalom miatt a kéreghanyadot figyelembe
kell venni a tlizel6berendezések kialakitasanal (pl. pernyeeltavolitas, tarolas).
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