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KIVONAT: Az erdei dendromassza szerepe kulcsfontossagu a hosszutavi
szénmegkotésben, ezért az energetikai szektor jovében varhaté fokozott
biomassza igénye atgondolt novénytermesztési rendszer létrehozasat sirgeti.
A jovBben egyre nagyobb szerepet kaphat az energetikai hasznositas soran az
erdei apadék még szabad potencialjanak kiaknézasa és a rovid id6 alatt nagy
mennyiségl biomassza el6allitasara alkalmas fas szaru energetikai tltetvények
telepitése. Ezen faanyagok azonban magas kéreghanyaddal birnak, valamint a
rajtuk nagy mennyiségben jelen levd szennyez6dések szignifikansan
megvaltoztatjak a fontosabb energetikai paramétereket, mint a hamutartalmat,
a hamulagyulast és a flitéértéket.

A cikkben kitérink a kérges faanyag hasznositasi lehetbségeire és
nehézségeire az olyan ,ujszerl” technoldgiak esetében, mint pl. a pelletalas és
a lignocelluldz biohajtoanyag el6allitdés. Bemutatjuk a rovid vagasforduldju
energetikai Ultetvények faanyaganak laboratoriumi vizsgélati eredményeit,
kittrve a hamutartalom és a fiitéérték valtozasara a kéregtartalom
fuggvényében.

KULCSSZAVAK: fas szara iiltetvény, erdészeti apadék, kéreghanyad, energetikai
hasznositas
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BEVEZETES

Az EU megujulé energiakkal kapcsolatos szigoru elGirasa szikségessé teszi az
erdé mellett mas dendromassza forrasok nagyobb mértékii felhasznalasat.
Potencialis forrasok kdzott szerepel Magyarorszagon a mintegy 700 ezer tonna
mennyiségben begyljthetd erdészeti apadék, valamint uj telepitésu, alacsony
minéségl mezbégazdasagi terileteken létrehozott energetikai célu, fas szaru
ultetvények. Az ilyen tipusu faanyagok energetikai hasznositasét a jelentés
kéreghanyad, valamint a nagy mennyiségben kéregre tapadd szennyezddés
neheziti, mivel hatranyosan befolyasoljak a tiizeléstechnikai paramétereket. A
hamutartalmat mintegy 80-85%-ban a kéregtartalom és annak szennyezettsége
adja (Molnar-Bariska, 2002). A rovid vagasforduldju Ultetvények esetében fiatal
sarjaknal 18-27% ko6zé, mig idésebb sarjak esetében 10-15% kozé teszik a
tomeg alapjan kifejezett kéregtartalmat (Klasnja et al., 2002; Adler et al., 2005).
A sarjak mezoelem tartalma, a kéregtartalommal parhuzamosan emelkedik
(Szalay, 2018). Jelenlétuk tlizeléstechnikai szempontbol f6leg a hamutartalom,
a salaklagyulas és olvadas szempontjabdl lényeges.

A hamutartalom érték jol koveti a kéregtartalom mennyiségét. A kéregmentes fa
altalaban 1% alatti, a kérges fa 1,5-3,5% kozotti, mig a vonszolva kozelitett fa
kérge 6,0-14% kozotti hamutartalommal rendelkezik (Marosvolgyi-Ivelics,
2004). Az apadék atlagos hamutartalma akar 3-4% is lehet, ami a magas
kéregtartalommal bird vékony gallyaknal elérheti a 20-40%-ot (Bird, 2012).
Munkank soran kilénds figyelmet forditottunk a magas kéregtartalmd
alapanyagok tiizelésen tuli, egyéb energetikai hasznosithatésagara.

Pelletdlas soran, a legtobb helyen faipari melléktermékként megjelend
kéregmentes lucfenyd vagy tolgy faforgacsot hasznositanak. A faipari
melléktermékek azonban nem fedezik a jelenlegi sziikségletet, ezért tobb Gizem
nem tudja kihasznélni a gyartasi kapacitasat. Az alapanyagok beszallitasi
tavolsaga is jelentésen megnétt, ezzel megvaltoztatva a folyamat energia-
mérlegét (Papp, 2018). igy a jév8ben egyre nagyobb mértékben vonhatnak be
kérges faanyagot is a gyartasi folyamatba. Eurépaban féként Finnorszégban és
Norvégiaban jarnak az élen a kérges anyagbdl gyartott pellet eléallitasaban, de
szamos mas kutatas is foglalkozik a kérdéskorrel (Paukkunen et al., 2015,
Konrad et al., 2016). A legtébb elemzés tapasztalata, hogy a kéregtartalom
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emelkedésével jelentdsen megvaltoznak az energetikai paraméterek. Példaul
lucfenyé forgacs és killonb6zé koncentracioban hozzaadott kéreg (1,2,5 és
10%-ban) pelleteknél szignifikansan emelkedett a hamutartalom a tuzelés
soran, valamint nétt a CO kibocsatas és a szallo por mennyisége is a kéreg
mennyiségének ndvelésével (Holubcik et al., 2017).

A masik nagy alapanyagigény(, gyorsan fejl6d6 technoldgia a lignocelluldz
biohajtéanyag gyartas. A lignocelluléz biomassza folyékony hajtdanyagga
torténd atalakitasa koltséges, osszetett technoldgiat igényel, ezért jelenleg az
EU-ban kereskedelmi méretben csak néhany Uzemben mikodik, ott is
elsésorban alacsony kéregtartalmu faanyagot felnasznalva.

A magas kéregtartalmi biomasszabol torténd biolzemanyag-el6allitasi
technolégia fejlesztése folyamatban van. Tapasztalatok szerint az etanol
eléallitasa soran a kéregtartalom hatranyosan befolyasolhatja a biokonverzids
folyamatot, amely azonban elékezeléssel javithatd (Franko et al., 2015). Abel
(2016) tobbek kozott nyirfakéreg apriték feldolgozasa soran gézrobbantasos
elbkezelést alkalmazott, amely hatékonyan tavolita el a natrium-, és
kaliumionokat a fa mintakbdl és kedvezé hatassal van a cukorkihozatalra. Ennél
még hatékonyabb modszernek Sebestyén (2014) szerint a 60 °C-os vizes
mosas bizonyult, amely a kaliumionok 90%-at, a natriumionok 80%-at extrahalta
ki, ezaltal csokkentve a mintak hamutartalmat.

A pirolizis-olaj el6allitisa soran a kéregre tapadt talajrészecskek és a magas
kéregtartalom a kezelési és feldolgozasi rendszerek fokozott kopasat, a pirolizis
olajok megnovekedett instabilitdsat, a reaktorban salakosodast okoz. A magas
hamu és mezoelem tartalom csokkenti az olaj kihozatali aranyat és a reakciot
eltolja géz kihozatal iranyaba, ezzel rontva az energiamérleget.

Anyag és modszer

A kéregtartalom meghatarozasdhoz a mintdkat a NAIK-ERTI &ltal 2007-ben
telepitett Bajti Kisérleti Telepén gydjtottik a téli honapokban. Az energetikai
Ultetvényt sarjaztatasos technoldgiaval mivelik, ahol minden évben a harom
parcellan felvaltva a harom éves sarjak kerlinek betakaritasra. A vizsgalatba
vont fajtak: Populus x euramericana 'I-214’, Populus x euramericana 'Koltay’,
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Robinia pseudoacacia, Salix alba 'Dravamenti’. Mind a négy fafajbdl/fajtabol
harom éves korban egy-egy atlagos novekedesl t6 kerult kivagasra, amelyek
sarjait 1,3 m-es mellmagassagban, tovabbd 50 cm-ként 1 cm magas
probatesttel mintaztuk.

Meghataroztuk a csonkakup alapkdrének és fedékorének atméréjét, majd vettik
ezek atlagat. Megmértuk a korongokhoz tartozé kéreg és fatest absz. szaraz
tomegét, majd meghataroztuk az egyes atmérékhoz tartozd jellemzé
tomegszazalékokat. A kapott adatokat osztalyoztuk az atmeérd szerint, majd a 3
egymast kovetd vegetacios évben lévé sarjakra alkalmaztuk, ezaltal nagyobb
elemszamot elérve. A mintakorongok segitségével szamoltuk a sarjra jellemzé
kéregszazalékot, majd a sarjak tdmegével sulyozva kaptuk meg a fafajra
jellemz6 kéreghanyadot, ugyanis a falkéreg arany a kis atméréjli agrészeken
fajlagosan nagyobb, mint a torzs vastagabb részein.

Mind a pelletalasi folyamat, mind a biohajtéanyag eléallitdis esetében
meghatarozé tényezé a hamutartalom. Vizsgalatainkat a Hoker Kft. LS-12 tipusu
izzitokemencében végeztik el az MSZ EN ISO 18122:2016 szabvany szerint,
haromszoros ismétlésben, mind teljes fara, mind kilon kéregre.

Eredmények

Az eredményekbdl ol latszik, hogy a kéregtartalom erésen fligg az alkalmazott
vagasfordulo és fafaj megvalasztasatol, lasd 1. abra.
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10. &bra: Adott fafajra/fajtara jellemz6 fatémeghez viszonyitott kéregarany
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Fig. 1: Proportion of bark compare with wood mass at different tree species/varieties

A legkisebb kéreghanyaddal az akac és a fliz, mig a legnagyobbal a nyar fajtak
rendelkeznek. A vagasfordulok hosszaval a kéregtartalom csokkent, kilonosen
a masodik évre, fliz esetében a harmadik évben is, amely a sarjak
atméréndvekedésével magyarazhatd. Atmérdosztalyozas eredményeként a
sarjak a legkisebb atméréosztalyban (0-4 mm) akér a 20,0-33,7%-0s
kéregarany is elérték, mig a legnagyobb atmérénél (44-48 mm) 6,7-11,7%
kdz6tt valtozott akac, fliz és nyar fajoknal emelkedd sorrendben.

A hamutartalom a kéreghanyad emelkedésével noOvekszik, amelyet
izzitokemencés vizsgalataink is bizonyitottak, lasd 2. abra.
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2. abra: Hamutartalom vizsgalat eredményei a kiilénb6z6 fafajok/fajtak esetében
Fig. 2: Examination results of ash content for different tree species/varieties

A tiszta kéreg hamutartalma a fafajtol fuggéen 3-4-szer akkora volt, mint a
kérges fa esetében.
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Kovetkeztetések

A hasznositd berendezés folyamatos kiszolgalasa és a konnyebb betakaritas
érdekében a minél rovidebb vagasfordul6 alkalmazésa lenne kedvezd. Azonban
a gyakoribb betakaritas és szallitas plusz koltséggel és emisszioval jar. Tovabbi
hatranya, hogy a kis atmérdvel rendelkezé sarjak esetében magas a
kéregtartalom, ami magas hamutartalommal jar.

A fapellet piac alapanyag igényének névekedése maga utan vonja, a gyengébb
minéségll kérges faanyag gyartasi folyamatba vonasat. A jovoben a magas
kéreghanyaddal rendelkezé faanyagok, mint pl. az energetikai ultetvényekrél
szarmazé fa, vagy az erdei apadék pelletként torténd hasznositasa inkabb a
nagyméretli kazanokban, vagy fiit6- és erémvekben lenne optimalis, ugyanis
ezek a berendezések kevéshé érzékenyek és megfeleld flstgaz-sziir6
rendszerrel felszereltek.

Az Ultetvényrél szarmazo6 alapanyag termokémiai hasznositasat megel6z6en
pedig nem kerllhetd el valamilyen el6kezelési eljaras. Tovabbi lehetdség a
technologiai  kritériumok miatt a kérges faanyag kéregmentes faipari
melléktermékekkel torténd vegyes hasznositasa. Hengeloban (Finnorszag)
talalhato pirolizis Uzem példaul a biomassza hamutartalmanak max. 2%-0s
tlrésére képes, az optimélis 1,5%. Vizsgalataink szerint a rovidebb
vagasfordul6ju Ultetvényekrdl szarmazé alapanyag 2-3% kdz6tti hamutartalmat
eredményezett, mig az Ultetvények 20 mm atmérd feletti sarjai a 2%-0s
hamutartalom érték alatt maradtak. Az optimalis 1,5%-ot csak az akac
kdzelitette meg a nagyobb sarjak esetében. igy mindenképpen ajanlott a minél
hosszabb vagéasforduldval torténd termesztés.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a hamutartalom-mérés soran csak a
novekedés soran torzsre tapadt természetes szennyezGdések voltak jelen. A
magas hamutartalom masik f6 okozdja a betakaritas soran kéregre tapadd kulsé
fizikai szennyezék. Megel6zésének egyik lehetésége az egymenetes lltetvény
betakaritas jarvaapritd alkalmazasaval, vagy a szelelé rosta alkalmazéasa a
szennyezddések utdlagos eltavolitasara.

137



Alfoldi Erdokért Egyesiilet Kutat6i Nap
Lakitelek 2020.11.10

A hamutartalom csokkentésében tehat fontos szerepe van az alapanyag
megfelel6 kivalasztasanak, elékezelésének, valamint a termesztés, betakaritas,
hasznositas soran alkalmazott technol6giaknak, mind gazdasagi, kornyezeti, és
technoldgiai szempontbdl.
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