












































A faipari hulladék tüzeléstechnikája
Kiss Lajos  —  D ósa C saba1. BevezetésA  Faipar c. folyóirat 1974 márciusi számában kö­zölt cikk, ill. az 1972 októberi számban megjelent írás már említette modern, egyre inkább iparosodó világunk és azon belül hazánk környezetvédői mi, ill. levegőtisztasági problémáit és faipari hulladé­kok közötti összefüggéseket. A  világméretű prob­léma a 60-as évek végén, ill. a 70-es évek elején már foglalkoztatta hazánk illetékes hatóságait és ami nem lebecsülendő, a hazai közvéleményt. Hazánk­ban, először 1973. I . 9-én, alkotott rendeletet a Mi­nisztertanács a levegő tisztaságának védelméről.A  rendelet többek között kimondja (3. § c) bekez­dése) :„anyag tárolása, kezelése, ezállítása, feldolgozása, vagy megsemmisítése során gondoskodni kell arról, hogy az adott területre megállapított levegőminő­ségi normaértékeket kielégítse, ezért — a gyártási 
technológia során keletkező hulladék, ülepedő por 
megkötését, összegyűjtését és rendszeres eltakarítását 
biztosítani kell :
— meddő hányok, iszapterek, csak erre a célra ki­jelölt helyen alakíthatók ki, megkötésükről, esetleges renaturizálásukról, portalanításukról, védőrendszerük (fásítás stb.) kialakításáról gon­doskodni kell,
— hulladékot csak az e célra alkalmas rendszerben 

szabad elégetni, ennek hiányában szakszerű meg­
semmisítéséről, elhelyezésükről gondoskodni kell.”Szándékosan emeltük ki e rövid részt a csaknem 6 oldalas rendeletből.Becslésünk szerint a magyar fa- és bútoripar túl­nyomó részében a fenti rendelet végrehajtása, be­tartása ma még problémát okoz.Fentiekhez szorosan kapcsolódik az egész világot érintő energiaválság, amelynek hatása hazánkban is érezhető. Bátran kijelenthetjük, hogy érmék egyik oka, hogy szénhidrogén alapú tüzelő anya­gokat olyan esetekben is kizárólagosan alkalmaz­nak, ahol egyéb (pl. a technológiai folyamatok so­

rán keletkező, jelentős mennyiségű) eltüzelésre alkalmas hulladék keletkezik.Fentiek miatt kormányunk energiaracionalizá­lási programot hirdetett meg, ill. a szénhidrogéne­ket érintő gazdasági szabályzók (pl. árak) módosí­tásával ésszerűbb, takarékosabb felhasználásra készteti a fogyasztókat.Tekintettel az előbbiekre, ill. faipari hulladékok szállításával, tárolásával kapcsolatos növekvő ten­denciát mutató költségekre, valamint arra a tény- számra, hogy hazánkban a kitermelt szilárd tü­zelőanyagok átlagos alsó fűtőértéke 77$=3193 kcal/kg, a faipari hulladék korszerű tüzelőberende­zésekben való eltüzelése problémájának minden faipari területen dolgozó beruházót és szaktervezőt egyre jobban kell foglalkoztatnia.Az előbbiekben tárgyalt problémák megoldásá­ban tervezői, beruházási, kivitelezői tevékenysé­günkből, valamint külföldi berendezések megisme­réséből szerzett tapasztalataink tükrében írjuk cikksorozatunkat, azzal a céllal, hogy ezzel is hoz­zájáruljunk a faipari hulladékok célszerű haszno­sításának törekvéseihez.Jelen cikkünk célja a fenti problémák mélyreha­tóbb tárgyalása, illetve megoldásuk módozatainak bemutatása.Cikkünk első részében tárgyalni kívánjuk milyen minőségi, milyen anyagi és tüzeléstechnikai jellem­zőkkel rendelkezik a fa- és bútoripari üzemekben keletkező hulladék, valamint azokat a tüzelés­technikai különbségeket melyek a fa, illetve más szilárd energiahordozók elégetésénél jelentkeznek, míg a cikk második részében néhány korszerű tüzelőberendezést mutatunk be a különböző tü­zeléstechnikai jellemzőkkel rendelkező fahulladé­kok hasznosítására.2. A  fahulladék mint tüzelőanyagA  frissen döntött fa a gesztben 30 és 100%, a szijácsban 40 és 200% vizet tartalmaz, a száraz súlyra vonatkoztatva. A nedves súlyra vonatkoz­tatva a geszt nedvességtartalma 23—50% a szi-370 > F A I P A R



1. ábra. Az alsó fű tőérték  a  fanedvesség függvényében, 
a száraz sú lyra  és nedves sú ly ra  v o n a tk o z ta tv a

2. ábra. F üstgáz  h a rm a tp o n tja  Széndioxidtartalom  függ­
vényében különböző nedvesség tarta lm ú fa  és koksz ese­
tében

jácsé 29—67%. Ilyen állapotban a fa feldolgozásra 
nem kerül, hanem azt természetes, ill. mesterséges 
szárítás előzi meg, melynek következtében a fel­
dolgozás, ill. a technológiai folyamatok során ke­
letkező leválasztott forgács és fahulladék tüzelés­
technikai tulajdonságai előnyükre megváltoznak.

Ajánlott, de nem kizáró követelmény, hogy a 
hulladékfának amennyiben jó termikus hatásfokon 
történő elégetését a korszerűbb tüzelőberendezés­
ben bizonyítania kell, megközelítően 25% nedves­
ségtartalmának szabad lennie. A túl magas víz­
tartalom nemcsak a fűtőértéket csökkenti (1. ábra), 
hanem a tűztér- és füstgáz hőmérsékletet is, miáltal 
az elégetlen gázok képződése fokozódik. A vízgőz­
zel keveredett szurokgőzök szigetelő hatású fényes 
koromként kicsapódnak a kémény falára.

A fa magas hidrogén- és nedvességtartalma füst­
gázok nagyon magas harmatpontját vonja maga 

után, amint ez a 2. ábra mutatja. A harmatpont 
alatt azt a hőmérsékletet értjük, amelyen a gázok 
vízgőzzel telítettek. A kondenzvíz képződésének 
elkerülése érdekében nemcsak a füstgáz hőmérsék­
letének kell a harmatpont felett lennie, hanem a ké­
ményfalaknak nem szabad a harmatpont alá hűl­
niük. Erre különösen külső, azaz szabadtéri füst­
gázcsatorna esetében kell figyelemmel lenni. Míg 
légszáraz koksz harmatpontja kevéssel 0 °C felett 
van, és a 10 °C-t csak kivételes esetben lépi túl, 
a fa harmatpontja a 60 °C-ot is elérheti: a konden- 
zátum képződése ezért a fatüzelésű berendezések­
ben jelenleg is nagy problémát jelent. (Kémény­
átnedvesedés1) Ha=40%  víztartalmú fát (ez u=  
— 67%-nak felel meg) pl. kétszeres légfelesleggel 
égetünk el (ez esetben a füstgázoknak 10 térfogat­
százalékos széndioxid tartalma van) akkor a füst­
gáz harmatpontja 58 °C: jó légszáraz fa esetében 
(ж =15% w=18%) a harmatpont 43 °C-ra csök­
ken. Kisebb levegőfelesleg esetén a viszonyok sok­
kal kedvezőtlenebbek. Tekintettel a fának erre a 
tüzeléstechnikai tulajdonságára a kazánból kilépő 
füstgáz hőmérsékletével lehetőleg 125 °C alá nem 
megyünk, mivel a hatásfok csekély javulása a le­
hetséges üzemzavarokkal szemben eltörpül.

A fa kis, rendszerint 1%-nál alacsonyabb hamu­
tartalma tüzeléstechnikáikig előnyös és kitünteti a 
fát más tüzelőanyagokkal szemben. A fahamu a tűz- 
térben nem olvad, mivel a tűztérben és a rostélyon 
a fa égésekor uralkodó hőmérséklet túl alacsony. 
A fahamu, viszonylag magas káliumcarbonát (ha­
muzsír) tartalma következtében kerámia anyago­
kat megtámadja.

Pl. a „fagenerátorok” tűzterének konstrukciójá­
nál — ahol a faszén elégetése következtében maga­
sabb hőmérséklet uralkodott — komoly problémák 
jelentkeztek.

A mai korszerű fahulladéktüzelő berendezések­
ben ez már nem jelent problémát, mert a tűztér 
(besugárzott) vízhűtéses, így magas tűztér hőmér­
séklet csak előnyös a berendezés hatásfoka szem­
pontjából. Míg a vízmentes faanyagnak, mint szub­
sztanciának, a kg-onkénti fűtőértéke közel azonos, 
a térfogategységre vonatkoztatott égéshő értéke, 
a fajsúly, a növekedési tulajdonságok (pl. egyenes- 
rostú vagy csavarodott, sima vagy görcsös), a da­
rabolás mértékétől (pl. ág vagy hasáb), a gömbfa 
átmérője, a hasáb hossza, rőzse vagy galy és a ned­
vességtartalomtól nagymértékben függ. A fa ilyen 
tekintetben sokkal kevésbé homogén mint más 
tüzelőanyagok.

Néhány szót kell még említeni a tüzelőanyagként 
felhasznált fűrészporról és forgácsról is. A fűrészpor 
és fahulladékok a faipari üzemekben rendszerint 
a saját energia ellátás legfontosabb forrása lehet, 
igaz, sok bútorgyár, faipari üzem (pl. Ausztria, 
NSZK) nemcsak hőenergia igényét, hanem a fű­
részpor és forgács segítségével fejlesztett gőzzel 
(40 att, túlhevített 450 °C-ra) gőzturbinát, ill. 
generátort hajtva elektromos energiaigényét is 
részben vagy egészben kielégíti. Mivel a tüzelő­
anyagszükséglet télen különösen nagy és az üze­
mek fűrészáru termelése ingadozik, a fűrészpor és 
forgács nagy mennyiségének tárolását nehezen le­
het elkerülni. Kiderült, hogy a besilózott fűrészpor
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és forgács fűtőértéke bizonyos körülmények között 
gyorsan csökken és egyidejűleg az öngyulladás 
veszélye is fennáll.

A fűrészpor és forgács tárolására vonatkozó ta ­
pasztalatok több szempontból tanulságosak. A fű­
részpor és forgács tető alatti tárolása egy évig 
minden további nélkül megoldható, mivel lénye­
gesen sem a nedvességtartalom, sem a fűtőérték 
nem változik.

A szabadtéri tárolás már egy éven belül a tüze­
lési tulajdonságok romlását eredményezi, mivel a 
víztartalom növekszik és mind a nedvesfa mind a 
száraz szubsztancia fűtőértéke csökken. A bomlási 
folyamatok hatására a szabadon tárolt fenyő- 
fűrészpor esetében a száraz szubsztancia fűtőértéke 
az első évben 2,2%-kal, két éven belül 6,5%-kal, 
és 5 éven belül 8,7%-kal csökkent. Ennél sokkal 
lényegesebb a nedves fűrészpor fűtőértékének ef­
fektiv csökkenése; égetési kísérletek bizonyították, 
hogy a súlyegységnyi fűrészpor hőtartalma az ösz- 
szes veszteség levonása után egy évi fedettéri táro­
lás következtében 8,8%-kal, egy évi nyílttéri táro­
lás következtében 17,6%-kal, két évi nyílttéri tá ­
rolás következtében 54,4%-kal csökken, 5 évi tá ­
rolás után az anyag olyan vizes volt, hogy előzetes 
szárítás nélkül már egyáltalán nem lehetett el­
égetni. A legújabb kutatások szerint is a fűrészpor 
száraz szubsztanciája fűtőértékének csökkenése 
feltehetően termofil baktériumok által okozott 
bomlási folyamatokra vezethető vissza. így, ha a 
keletkezett hulladék mennyisége és a tűztér kapa­
citása időben nem szinkronizálható, úgy a fedettéri 
tárolást javasoljuk, a fűrészporhalmok közötti 
szellőztető csatornákkal, mert az kedvezőbb ered­
ményt nyújt, mint a friss fűrészpor bármely más 
tárolási módja.

A tüzelés hatásfoka a 60—85%, víztartalmú fű- 
részpor elégetése esetén kb'. 27—33% között van. 
Magasabb víztartalom esetében egészen 16,7%-ig 
csökkent le. Ezek az értékek „régi” vagy átalakí­
tott tüzelő berendezésekre vonatkoznak, pl. loko- 
mobil kazánok, (a mai korszerű technikai követel­
mények szerint kialakított tűzterek, ill. gőzgene­
rátorok segítségével jóval magasabb hatásfok ér­
hető el.) A tüzelőberendezés célszerűségének elbí­
rálásakor a tüzelés gazdaságossága mellett a tü- 
zelőőanyag ára, a kényelem és a kezelés tisztasága, 
a kén és- hamut ártalom nagy szerepet játszik. 
Ismereteink, tapasztalataink szerint ma már olyan 
modern berendezések állnak rendelkezésre, melyek 
a szénhidrogéntüzelés automatizáltságának, ill. 
tisztaságának szintjén képesek a fahulladék (a for­
gács, a fűrészpor, darabos) zárt rendszerben tör­
ténő elégetésére, ill. hasznosítására. Mind ezeket a 
tulajdonságokat figyelembe véve a faipari hulla­
dékok rendkívül kedvező kilátásokkal bírnak a fa­
ipar jövőbeni energiaellátását illetően.

3. A fa égésfizikája
Termokémiailag a fa elégését az egyéb anyagok égé­
séhez hasonlóan kell megítélnünk. Szilárd tüzelő­
anyagok fűtőértéke, a vegyi összetételüktől, kü­
lönösen az éghető anyagtartalmuktól a szén-, 
hidrogén- és kéntartalomtól függ.

Mivel a fa ként nem tartarlmaz az égésreakció 
szempontjából csak az első két elemet kell figye­
lembe venni. A tökéletes égés folyamán egy kilo­
gramm szén (továbbiakban mint kémia elemet ért­
jük) maximálisan 8080 kcal energiát tud leadni, 
amenyiben mind az elégetendő anyag, mind az 
égési végtermék 20 °C hőmérsékleten van és az 
égéstermék víztartalma cseppfolyós halmazálla­
potú. A szén egyesülése a levegő oxigéntartalmával 
két lépcsőben megy végbe a tökéletes égés csak 
akkor lehetséges ha elegendő oxigén van jelen.
a) C +l/202 = CO + 2440 kcal

1 kg+ 1,33 kg =2,33 kg 
(0,934 Nm3) (1,867 Nm3) 

b) CO + 1/20., = CO.,+ 5640 kcal 
2,33 kg+ 1,33 kg= 3,66 kg
(0,934 Nm3) (0,934 Nm3) (1,867 Nm3)

c) C + O2 =CO2+ 8080 kcal
1 kg+ 2,66 kg =3,66 kg 

(1,867 Nm3) (1,867 Nm3)
A szénnek a levegővel való tökéletes égésekor’ tehát 
1 térf.% oxigénből 1 térfogat% széndioxid kelet­
kezik. Mivel az atmoszférikus levegő csak 21 térf.% 
oxigént de 79 térf.% nitrogént tartalmaz, a le­
vegőfelesleg nélküli égési folyamatnál a füstgáz 
széndioxid tartalma legfeljebb 21 térf.% lehet. 
Hidrogéntartalmú tüzelőanyagok esetében az oxi­
gén egy része a hidrogénhoz kötődik úgy, hogy a 
széndioxid aránya még kevesebb lesz. Mivel a fában 
elegendő oxigén van jelen ahhoz, hogy az majdnem az 
egész hidrogénmennyiséget lekösse, a fa  levegőfelesleg 
nélküli tökéletes égésekor a füstgáz CO., tartalma 
20,4%.

A hidrogén reakció egyenlete, elégése esetén, 
miközben vízgőz, ill. víz keletkezik, a következő: 

H 2+l/20 2= H 2O + 33 910 kcal, ill. 28 570 kcal
1 kg + 8 kg = 9 kg
(11,2 Nm3) (5,60 Nm3) (11,20 Nm3)
A fa esetében, mint majdnem minden szilárd és 
cseppfolyós tüzelőanyagnál, feltételezzük, hogy a 
tüzelőanyagban jelenlevő oxigén egy része a hid­
rogén egy részéhez kötve van; mivel 8 kg oxigén 
1 kg hidrogénnal egyesül, 0/8 kg már nem eléget­
hető és ezt az ossz hidrogénből le kell vonni úgy, 
hogy a szabad elégethető (disponibilis) hi drogén 
(h-0/8) lesz.

A fa a tiszta szubsztanciára vonatkoztatott ke­
reken 85% illóanyag hányadával a gázokban leg­
gazdagabb tüzelőanyag. Az égési folyamatot jel­
lemzi a két fokozatban végbemenő égés.
a) A kigázosítás, amely kb. 150 °C-nál kezdődik és 

folyamán nagy mennyiségű illó alkotórészek vál­
nak. szabaddá, amelyek — feltételezve, hogy a 
megfelelő helyen elegendő égéslevegőt vezetünk 
be — könnyen meggyulladnak és nagy sebes­
séggel égnek el; eközben fokozatosan megy végbe 
a faszén képződése; 800 °C-on kigázosítási fo­
lyamat gyakorlatilag befejeződik.

b) A faszén elégése, amely lényegesen kevesebb le­
vegőt igényel, mint a kigázosítás.
Égési folyamatok kiszámításához, mivel a fák 
elemi összetételének szórása, igen kicsi, az 1. 
táblázatban összeállított középértékeket hasz-
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1. táblázat

F ű tőérték  
kcal/kg Víz % H am u % C, % H , % O +  N, % s, %

1. Légszáraz f a ..................................... 3 700 15 1 42 5 37 —
2. B arnaszén b rik e tt ......................... 4 900 15 15 56 4 17 1
3. K oksz ................................................ 7 100 2 8 87 0,5 1,5 1
4. T 10/30 tüzelőolaj ......................... 10 000 0,17 0,0 85,5 13,65 0,0 0,68

nálhatjuk. A  táblázat értékei egyben lehetővé teszik a fának a más fontos tüzelőanyagokkal való szemléltető összehasonlítását. Az alacsony c (szén) tartalom és a magas oxigéntartalom, valamint a csekély mennyiségű szabadon eléget­hető hidrogén miatt, fa égéslevegőszükséglete viszonylag kicsi.A  stöchiometrikus kapcsolatok alapján általá­nosan érvényes (ha a széntartalom c, a hidrogén­tartalom h és az oxigéntartalom о (kg/kg ismert) a minimális levegő szükségletnek Z min kiszámításá­hoz, a következő egyenlet:

H a az égésnél levegőfelesleg van, akkor a lambda légfeleslegtényező:2_  _  СОгтах
Piriin CO 2 mért(СОгтах)- A  füstgáz maximális elméleti szén­dioxid tartalma csak a tiszta faszubsztanciának az elemi összetételétől függ, nem pedig a víz- és hamu­tartalomtól.

C O 2 max — ------------- —-----------~c +  2 ,3 7 |/t-4  I \ ö /A légfelesleg tényező és a füstgáz közvetlenül meg­határozható széndioxid tartalma közötti összefüg­gést tökéletes égés esetén a 3. ábra szemlélteti.Egyrészt arra kell figyelemmel lenni, hogy az égés nagy légfelesleg nélkül menjen végbe, másrészt arra, hogy bizonyos légfelesleg nélkül nem tüzelhe­tünk. A légfelesleg különböző anyagok esetében nagyon eltérő, éspedig annál nagyobb minél több szenet és oxigént tartalmaz a tüzelőanyag. A  fa parázslik — mivel meglehetősen sok oxigént tartal­maz és egyidejűleg alacsony gyulladási pontja és nagy égési sebessége van — akkor is, ha csak na­gyon kevés levegőt kap. A  fa kereken 85% illóanyag tartalmával az elméleti égéskor a száraz szubsztan­cia 1 kg-jára vonatkoztatva a legkisebb mennyi­ségű levegőt igényű; ha azonban a légszükségletet az azonos hőmennyiségre vonatkoztatjuk, akkor a légszükséglet majdnem minden tüzelőanyagnál kb. egyenlő (pl. 10 000 kcal égéshő esetében 11,1 és 12,0 Nm 3 között ingadozik).A  légfelesleg tényező és a füstgáz mennyiség, illetve a füstgáz széndioxid tartalma közötti össze­függéseket — 0, valamint 15 és 50% nedves súlyra

3. ábra. A légfeleslegtényező és a  füstgáz széndioxid­
ta r ta lm a  közti összefüggés különböző tüzelőanyagok tö ­
kéletes elégetése esetén

4. ábra. A száraz és nedves füstgázra v o n a tk o z ta to tt 
széndioxid ta rta lom , valam in t a füstgáz m ennyiség v á l­
tozása  a légfelesleg függvényében, különböző nedvesség- 
ta rta lm ú  fa  és koksz esetében •F A I P A R  ★ 373



5. ábra. Az érzékelhető hőként fellépő veszteség és a 
füstgázhőmérséklet közti összefüggés a füstgáz külön­
böző CO 2 tartalm a esetén

vonatkoztatott fanedvességtartalom esetén —  a 4. 
ábra grafikusan szemlélteti és összehasonlítást tesz 
a 0 és 20% víztartalmú koksz jelleggörbéjével. 
Felismerhető, hogy 1 kg koksz majdnem kétszer 
olyan nagy mennyiségű füstgázt termel, mint 1 kg 
fa. Továbbá látható, hogy a fa esetében a füstgáz 
mennyisége a nedvességtartalomtól függően széles 
határok között ingadozhat.

A  fatüzelésnél keletkező hőmérséklet alacso­
nyabb, mint a kőszén és koksz, elégetésénél; azt a 
hőmérsékletet, amely tűzálló anyagok megolvasz­
tásához szükséges, nem érhetjük el vele. Igen jelen­
tős azonban —  és tüzeléstechnikailag is előnyös —  
a fa lángjának sugárzó, hatása, amely a magas víz­
gőz- és a CO2-tartalomra, valamint az izzó szén­
részecskékre vezethető vissza.

A  füstgázveszteséget időnként a füstgázanalízis 
és a füstgázhőmérséklet alapján ki kell számítani. 
A AV\ érzékelhető (fizikai) hőként fellépő veszte­
ség annál nagyobb, minél magasabb a füstgáz hő­
mérséklete és minél nagyobb a légfelesleg, illetve 
minél kisebb a füstgáz CO2 tartalma.
Az előbb említett arányokat az alábbi összefüggés 
szemlélteti':

A V ^

= í0’32 -П ^ Й Г Г Г  +  0-48(9z+ 9Ä)] —  100%

T  — t

ahol c, h és x a nedves tüzelőanyag szén-, hidrogén- 
és víztartalma (kg/kg-ban), H u a nedves tüzelő­
anyag alsó fűtőértéke, C02 a füstgáz CO2 tartalma 
térf.%-ban. T  a füstgáz hőmérséklete °C-ban és t a

6. ábra. Az elégetlen gázok általi veszteség és a füstgáz 
széndioxid tartalm a közötti összefüggés különböző szén- 
monoxid tartalom esetén

kazántérhőmérséklete °C-ban. Az 5. ábra az előbbi 
közelítő képletet grafikusan ábrázolja.

A  A 7 2 elégetlen gázok által fellépő veszteség a 
következő képlet alapján határozható meg: 

d 7 2 = 5690 (c o ^ c o ) [%]

^ 7 5  CO2 + CO

Az összefüggés grafikus ábrázolása a 6. ábrán lát­
ható.

További veszteséget jelentenek a tűztérben 
visszamaradó anyagok. Fa esetében a visszamaradó 
anyag nagyon kevés (többnyire 1% alatt van). 
A  kátrány, a füst, a korom, a szálló korom általi 
veszteségek meghatározásához nehéz támpontot 
adni; a veszteség többnyire 0,5 és 2% között van, 
míg a hősugárzási és hővezetési veszteségek kb. 
2— 8% között vannak.

4. Tüzelőberendezések fahulladékok különböző 
fajtáihoz
A fa tüzeléstechnikai tulajdonságai, amint ezt már 
az előző fejezetekben kifejtettük, jelentősen külön­
böznek más szilárd energiahordozók tüzeléstech­
nikai tulajdonságaitól. A  vegyi ismérvek: a vi­
szonylagosan alacsony C-tartalom magas O- és 
H2O-tartalom, teljes kénmentesség és a rendkívül 
kis hamutartalom. A  fizikai ismérvek: az alacsony 
nyerstérfogatsúly, amely a fűtőérték egységre vo­
natkoztatva nagy térfogatot eredményez, a kü­
lönböző darabméret és térigényesség, valamint az 
alacsony gyulladási hőmérséklet. Ezen tulajdonsá­
gai következtében a fa hajlamos gyors gázképző­
désre, ami a tökéletlen égés veszélyét vonhatja 
maga után. Ezt a kellemetlen jelenséget a félgáz­
tüzeléssel igyekszünk elkerülni, ahol az égéshez 
szükséges levegőnek csak egy részét (pl. 4/5) vezet­
jük primér levegőként a tűztérbe, miáltal a gázkép-, 
ződést fékezzük. Erre való tekintettel fontos kis-
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méretű rostély beépítése vagy a rostély szabad fe­lületének csökkentése is. P l. a koksztüzeléshez v. a szénhidrogén tüzeléshez viszonyítva a primér le­vegőt ezáltal a felével 2/3-ával csökkentjük. Az égéshez szükséges levegő másik részét (pl. 1/5-ét) különlegesen kiképzett csatornákon keresztül erő­sen felhevítve és a parázson kívül szekunder leve­gőként a tűztérbe vezetünk. Ez utóbbi összekeve­redik a fából képződött éghető gázokkal és majd­nem maradéktalanul meggyújtja azokat. A  füstgáz­veszteségek és ezzel egyidejűleg a szurok- és kát­rányképződés a legkisebb mértékre csökken.Megfelelően magas gyújtási hőmérséklet mellett azonban még további követelményeket is ki kell elégíteni. Megfelelően nagy légfeleslegnek kell len­nie, a gáznak és a levegőnek megfelelő mértékben kell keverednie és végül is a lobbanási teret olyan nagynak kell méretezniük, hogy abban a gázok tökéletesen eléghessenek.A  következőkben a fahulladék eltüzelésének, ill. a tüzelés közben keletkezett hő hasznosításának technológiájának folyamatát ismertetjük röviden.Minden korszerű fatüzelésű berendezés a 7. ábrán jelölt berendezések segítségével az alábbiak szerint üzemel:Az üzemekből pneumatikus szállítás útján a por és forgács az 1 jelű silóba kerül, ahonnan kihordó, kitároló berendezések (lásd későbbiekben) segít­ségével a 2 jelű transzportventillátor szívócsonkjá­

hoz kerül. A  transzportventillátor 3 jelű betápláló egységhez vezeti a port, forgácsot, mely darabos hulladék kézi tűztérbe juttatásához etetőgarattal is rendelkezik. A  4 jelű kazánban, ill. tűztérben ke­letkező láng, ill. a forró füstgázok hőátadó felületek segítségével tetszőlegesen gőzt, meleg vagy forró vizet termelnek, melyhez az esetlegesen beépített 5 jelű olaj- v. gázégő segítséget nyújthat. A  kazán­ból távozó füstgázok ezután a 6 jelű pernyelevá- lasztóhoz kerülnek majd miután mechanikai szeny- nyeződéseiktől megszabadultak, füstgázventillátor segítségével 7 jelű kéménybe jutnak.A  fenti módszerrel mindenfajta, bármilyen ned­vességtartalmú vagy összetételű fahulladék meg­semmisíthető, ill. hőtermelésre hasznosítható, ha a 
7. ábrán látható elvi séma alkotó részét az eltüze­lendő hulladék tulajdonságainak messzemenő fi­gyelembevételével választjuk. Ez pedig mindig a gondos tervezés feladata.A  speciális fahulladéktüzelő tüzelőberendezések kiválasztásánál elsősorban az eltüzelésre kerülő fa, ill. forgács vagy fűrészpor nedvességtartalma és másodsorban a képződő hulladék összetétele, azaz, hogy a képződő hulladéknak hány százaléka fű­részpor, ill. fapor, mennyi és milyen méretű a dara­bos hulladék, a döntő.Például vagy 55%-ig terjedő nedvességtartalmú, fahulladék eltüzeléséhez, már csak ferderostélyos 
tüzelőberendezéseket alkalmazhatunk, melyek eteté-

7. ábra. F ahu lladék  tüzelésű berendezés álta lános elrendezése F A I P A R *  375



sét csappantyúkkal ellátott szóróberendezésekkel 
kell végezni. Ennél a nedvességtartalomnál be- 
fúvatás már nem lehetséges.

Kisebb nedvességtartalmú hulladékoknál a be- 
fúvásra kerülő tüzelőanyag élhossza a 15 mm-t 
nem haladhatja meg. A bútorgyárakban, valamint 
forgácslapgyárak ban egyre nagyobb mennyiségben 
képződő csiszolatpor tudvalevőleg nem tárolható 
ugyanabban a silóban, amelyikben a fűrészpor. 
E csiszolatpor elégetésének természetesen nincs 
akadálya.

A kb. 2 millió kcal/h teljesítményt nem megha­
ladó létesítmények esetében a csiszolatport és siló­
ból közvetlenül a meglevő befúvató vezetékhez 
csatlakoztathatjuk, ill. a tüzelőanyagokhoz vezet­
hetjük. A kb. 2 millió kcal/h hőteljesítményt meg­
haladó létesítmények esetében elkülönített befúva- 
vatást tanácsos alkalmazni, különösen akkor, ha 
a csiszolatpor részaránya a 30—50%-ot eléri. A csi­
szolatpor tüzeléstechnikailag optimális befúvatási 
szöge nagyon eltér a durva és finom fűrészpor befú­
vatási szögétől, mivel a por gyakorlatilag már köz­
vetlenül a fúvó mögött szabaddá válik.

Tekintettel a fenti számítások, ill. gyakorlati 
tapasztalatok útján nyert tényekre, szükségszerű 
volt a különböző rendszerű, de alapjaiban azonos 
elveken működő konstrukciók kialakulása, az 
alábbiak szerint:

1. Síkrostélyos belső tüzelőberendezés
Ennél a konstrukciónál az égés magában a kazán­
ban, pl. a megnagyobbított lángcsőben játszódik le, 
ez a legegyszerűbb berendezés tüzeléstechnikailag, 
hátránya: síkrostélyos belső tüzelőberendezés ese­
tében a tüzelőanyag nedvességtartalma nem lehet 
több 20%-nál. Ez a tüzelőberendezés csak durva és 
finom szemcsézetű fűrészpor direkt-befúvásos tü­
zelésére alkalmas. Ilyen alacsony nedvességtar­
talmú hulladék gyakorlatilag csak a bútorgyárak­

ban képződik, ahol szárítókamrában vagy termé­
szetes úton szárított fát dolgoznak fel.

2. Síkrostélyos előtüzelőberendezés
Mint a 8. ábrán látható, a kazán előtt egy ún. „elő­
tét tüzelésberendezés” látható, melynek falai cső­
kötegek révén vízhűtésesek. Az ábrán jól láthatók 
a kiszolgáló vagy segédberendezések, így a siló, a 
keverőmű, a kihordócsiga, a transzportventillátor, 
a pernyeleválasztó ciklonok, a füstgázventillátor 
és kémény, melyek nélkül a rendszer működése ter­
mészetesen elképzelhetetlen. Részletesebb tárgya­
lásuktól most eltekintünk, de későbbi cikkünkben 
visszatérünk még rájuk.

A síkrostélyos előtüzelőberendezés maximum 
25% nedvességtartalmú fűrészpor és szélhulladék 
(bőrdeszka), elégetésére alkalmas. Ez a tüzelőbe­
rendezés lehetővé teszi kis méretű darabos hulladék 
elégetését is kézi adagolással, a fűrészpor betáp­
lálása azonban befúvatással történik. A fúvókák 
(mindenkor 2 db) úgy vannak elhelyezve, hogy egy 
gyújtó-égő, ill. egy, a kazán legnagyobb teljesít­
ményére méretezett égőfej a homlokfalra szerelhető 
legyen.

Ilyen berendezések alkalmazása esetén a kis 
méretű darabos fahulladék mennyisége nem halad­
hatja túl az összesen képződő hulladék 10%-át.

3. Ferderostélyos tüzelőberendezések
A ferde rostélyos tüzelőberendezéseknél megkülön­
böztetünk merev rostélyt és háromzónás előtoló 
rostélyt.

3.1. Merev ferderostélyos tüzelőberendezés
A merevrostély esetében az 55%-nál nagyobb ned­
vességtartalmú hulladékokat már nem lehet eltü­
zelni. Az aprított maximálisan 30 mm élméretű 
kéreghulladék részaránya maximálisan 30% lehet. 
Az aprított kéreghulladék beadagolása kézzel vagy

8. ábra. S íkrostélyos előtüzelő berendezés technológiai fo lyam ata
1. Por- és forgácssiló

2. Keverőin ű
3. Kihordócsiga
4. Transzport ventillátor

6. Kazán
7. Pernyeleválasztó
8. Föstgázventillátor
9. Kémény

5. Tűztér
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esetleg két csappantyús szóró (terítő) berendezés se­
gítségével végezhető.

A 9. ábrán egy süllyesztett, és vízhűtéses tűzterű 
berendezést mutatunk be. A rajzon jól látható a 
tűztér kialakítása, valamint darabos hulladék be­
táplálására szolgáló etetőgarat, mellette a por-és 
forgács pneumatikus betáplálását végző fúvóka.

Általában a merev ferderostélyos tüzelőberende­
zések (padló alatti vagy félig padló alatti tüzelő­
berendezések) maximálisan 50% nedvességtartalmú 
tüzelőanyagok elégetésére alkalmasak. A  tüzelés­
nek ez a módja a legalkalmasabb a durva és a fi­
nom fűrészpor befúvatására, valamint a darabos 
tüzelőanyag esetében a kézi adagolásra. A felhasz­
nálásra (eltüzelésre) kerülő fahulladék hosszméret 
a rostélyszéiességhez igazodik, a rostélyszélesség 
viszont a megkívánt kazánteljesítményhez. Itt je­
gyezzük meg, hogy Szabó Antal a Faipar 1972. ok­
tóberi számában közölt „Faipari hulladékok hő­
termelésre történő hasznosítása” c. cikkével teljes 
egyetértésben mi is ezt változatot tartjuk a faipar 
számára legmegfelelőbbnek, mind műszaki, mind 
gazdasági szempontok alapján.

(Cikkünk elején említett, a Veszprémi „Szigeti 
József” Faárugyárban működő, általunk tervezett 
BERTSCH gyártmányú berendezés is ilyen.)
3.2. Háromzónás ferde előtoló rostélyos 
tüzelőberendezés
Háromzónás előtolórostély alkalmazása esetében 
70%, sőt ennél nagyobb nedvességtartalmú hulla­
dékok tüzelhetők el. A silókihordás, betáplálás, ill. 
a tűztér elrendezését a 10. ábra mutatja.

Ennél a rostélymegoldásnál a tisztán kéregtüze­
lés is megoldható.

A 30 mm élméretűre aprított kérget közvetlenül 
a silóból a terítőberendezés segítségével a rostélyra 
juttatjuk. A berendezés méreteitől függően nagyobb 
méretű kéreghulladék is betáplálható a terítőbe­
rendezéssel, a maximális élhossz 30 cm. Az ennél 
nagyobb méretű kéreg beadagolását kézi úton kell 
megoldani. Ügy gondoljuk, hogy az előbbi 3 pont­
ban ismertetteket példákkal illusztrálva még ért­
hetőbbé tehetjük. A példák bemutatása előtt még 
egyszer hangsúlyozzuk, a berendezés kiválasztásá­
nak alapja a következő adatszolgáltatás: 
a) —  nedvességtartalom
b) —  a képződött hulladék százalékos összetétele 

pl. 25% darabos fahulladék
65% forgács 
10% fűrészpor 

Példák berendezés kiválasztásához
1. Egy bútorgyárban nagyon száraz, 15% ned­

vességtartalmú hulladék képződik, melyből: 85% 
forgács és fűrészpor, 5% csiszolatpor és 10% dara­
bos hulladék. Következésképpen a választásnál 
szóbajöhet:
a) Síkrostélyos előtüzelőberendezés
b) Síkrostélyos belsőtüzelésű berendezés, melynél 

követelmény, hogy a 10% darabos hulladék elő­
ször az aprítóba, majd a silóba jusson.

2. Egy fűrészüzem: 50% darabos hulladék, 50% 
durva és finom fűrészpor képződik. Nedvességtar­
talom 30— 50%. Választandó tüzelőberendezés:

ferderostélyos tüzelő berendezés (padló alatti 
vagy félig padló alatti tüzelőberendezés) befúvató, 
valamint darabos tüzelőanyag beadagolásához al­
kalmas berendezéssel. Nem lehetnek közömbösek 
azonban a tűztéri technológia megválasztásánál

2. Keverőmű
8. Kihordócsiga

6. Ferderostély
7. Etető garat
8. Kazán

9. ábra. M erev ferderostélyos tüzelőberendezés technológiai fo lyam ata
1. Por- és forgácssiló л ”  '

4. Transzportventillátor
5. Tűztér

9. Pernyeleválasztó
10. Füstgázventillátor
11. Kémény
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sem a beruházó, sem a tervező számára a költségek, ill. költségarányok. A  költségekre, mint a gazdasá­gosság számítások alapjaira még visszatérünk, ellenben a különböző tűzterek költségszintjeit az alábbiakban szemléltetjük: H a az árszintSíkrostélyos belsőtüzelésű berendezésre 100 akkor a síkrostélyos előtüzelőberendezés 150a merev ferderostélyos tüzelőberendezés 200 a háromzónás előtolórostélyos 800— 1000H a a táblázatot összevetjük a különböző tüzelő­berendezések alkalmazási területeivel, könnyen be­látható, hogy a tüzelőanyag nedvességtartalmával a tüzelőberendezés ára közel lineárisan nő.4. BefejezésEzzel első cikkünk végére értünk. Sajnos a lap terjedelme korlátozza a fenti két problémacso­portba történő mélyebb behatolást, de jelen cik­künk célja sem az. Célunk az eddig szerzett tapasz­talataink oly módon való összefoglalása volt, hogy azokkal az illetékes műszaki-gazdasági vezetők elő­

készítési munkájához hozzájáruljunk, illetve né­hány olyan típust mutassunk be, amelyeket már mind tervezés, mind kivitelezés szempontjából jól ismerünk és hazai viszonyokra könnyen adaptál- hatónak tartunk.Eddigi munkáink közül kiemelnénk a „Szigeti József”  Faárugyár Veszprém részére készített mun­kánkat, melyben a tervezési tevékenységen túl, közreműködtünk annak beruházási előkészítésé­ben, ill. a kivitelezés során rendszeres tervezői és kivitelezői művezetést folytattunk.A  gyárban a fentiekben foglalt (hőenergetikai, hulladék megsemmisítési, hasznosítási, levegőtisz­tasági védelmi) problémák megoldására egy komp­lett B E R T S C H  (Ausztria) gyártmányú berendezést telepítettünk a szükséges, de magyar gyártmányú segédberendezésekkel.Ezúton jelezzük, hogy a különböző külföldi cé­gek által gyártott vezértípusokat, valamint a hoz­zájuk tartozó segéd- és kiszolgáló berendezéseket későbbi cikkünkben ismertetjük.Reméljük, hogy jelen cikkünk és cikksorozatunk további közleményei előbbre viszik a hazai levegő­tisztaság, a környezetvédelem és nem utolsósorban az energiaracionalizálás ügyét, de különösen az üzemek fahulladékok hasznosításával kapcsolódó problémáinak megoldását.

10. ábra. Háromzónás ferde előtolórostélyos tüzelőberendezés
1. Siló 5. Előtolórostély
2. Kihordócsiga 6. Kazán
3. Ejtőgarat 7. Hamukihordó csiga
4. Etető garat 8. Hamucsille378 *  F A I P A R



A termeléshez szükséges készletek mértéke az elsődleges 
faiparban
F ü r je s  János

Mind a termelés, mind a forgalmazás és ellátás biz­tonsága megköveteli, hogy a termelők és forgalma­zók megfelelő készlettel, s ennek fedezetéül meg­felelő forgóalappal rendelkezzenek.A  műszakilag és gazdaságilag indokolt, optimális termelői készletszint meghatározása az elsődleges faipari termékekre, s ezenbelül különösen a fűrész­ipari termékekre, most a fűrészipari rekonstrukció megvalósításának kezdetén, különös jelentőség­gel bír.Tanulmányunkban —  amellett, hogy meghatá­rozzuk a különböző termékek országos termelői készletszükségletét — egyben útmutatást is adunk az optimális készletszintek vállalaton belüli meg­határozására.Mielőtt a termelői készletek meghatározását számszerűen is elvégeznénk, nézzük meg, hogy hogyan alakultak ezek a készletek az elemzés ki­induló adataként számba vett években. A készlete­ken túl rendezzük mindazon termelési tényezőket is, amelyek kihatással vannak a készlet mennyi­ségére.
1. Termelő vállalatok fűrészáru készleteiTermelő vállalatok alatt a M ÉM  felügyelete alá tar­tozó önálló vállalatok és erdőgazdaságok fűrészipari tevékenységet folytató egységeit értjük.A  termelői készleteket az összesített termékmérle­gek adatainak felhasználásával a következő képlet felhasználásával határoztuk meg:£ = —у —  (nap)ahol
k a napokban kifejezett nyitó---- , ill. zárókészlet, 
К  az éves nyitó-, ill. zárókészlet (m3),
V  az éves termelés (m3).Az 1. táblázaton a termelő vállalatok fűrészáru nyitó- és zárókészleteit adtuk meg 1967., 1971. és 1972. évekre, valamint ezek számtani átlagát.Az 1971. és 1972. évi nyitó- és zárókészleteket, valamint az ezekből számolt átlagos készleteket a 
kiemelt f  ürészipari termékekre a 2. táblázat, a lemez­
ipari termékekre a 3. táblázat tartalmazza.
2. A termelés egyenletességeOptimális készletszint akkor biztosítható, ha a ter~ melés, a forgalmazás és a felhasználás szorosan kö­veti egymást, vagyis minél kisebb a termelés és forgalmazás (szállítás), illetve a forgalmazás és fel­használás ütemessége között az eltérés. Ebből a szempontból mindig a felhasználás a domináló, mert mindig azt kell termelni és szállítani, amire és amilyen ütemben a felhasználónak igénye van. Ez a követelmény természetesen csak többé-kevésbé valósítható meg, hiszen mind a termelés, mind a

A z  elsődleges faipar fűrészáru készlete 
M .e.: nap

1. táblázat

F afaj
1967 1971 1972

Á tlag
nyitó záró nyitó záró nyitó záró

Fenyő 26 18 35 36 31 28 29
Tölgy 69 56 40 55 53 73 56
B ükk 16 21 23 22 19 35 23
A kác — — 46 51 54 79 58
.Nyár — — 49 51 76 94 68

2. táblázat
K iem elt fűrészipari termékek termelői készlete
M .e.: nap

V álasztok
1971 1972

Á tlag
nyitó záró nyitó záró

K em ény lombos f.á. 36 44 43 54 44
Lágy lombos f.á. . . . 46 48 48 60 51
G erenda ..................... 15 7 7 13 10
T a lp f a ......................... 15 19 27 29 20
B á n y a d e s z k a ............ 27 38 54 33 38
E gyéb bányabélés 29 31 39 46 36
P ark e tta léc  .............. 68 76 63 88 74
H ordó d o n g a ............ 39 35 50 12 34
B ú to r lé c .............. 44 37 39 50 42

3. táblázat
K iem elt lemezipari termékek termelői készlete 
M .e.: nap

V álaszték
1971 1972

Á tlag
nyitó záró nyitó záró

E n y v ez e tt lemez . . . 5 9 11 12 9
N yers farostlem ez . . 10 5 5 3 6
F elü le tkezelt lem. . . 6 9 2 3 5
B ú to r la p ..................... 3 2 2 7 4
Faforgácslap  ........... 23 11 12 8 13
S z ín fu rn é r .................. 13 15 17 10 14forgalmazás ütemességének egyéb meghatározói is vannak.Fűrészáru termelésnél problémaként jelentkezik magának a termelés készültségi fokának egységes meghatározása. Ez alatt annak eldöntését értjük, hogy mikor fűrészáru a fűrészáru:— amikor gépi megmunkálása befejeződött, vagy — a természetes szárítás befejeztével.H a  a fűrészüzemek termelési ad.atait vizsgáljuk, egyértelműen megállapíthatjuk, hogy a termelés számbavétele, nyilvántartása a felfűrészelt meny- nyiségre és nem a légszáraz fűrészáru mennyiségére vonatkozik. Ugyanakkor, véleményünk szerint, a fűrészáru termelés a gépi megmunkálással nem fejeződik be, hanem a termelési folyamatba a ter­mészetes szárítás is beletartozik.
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Mint azt a későbbiek folyamán látni fogjuk, a 
természetes szárítás időtartama az év különböző 
szakaszában változó és ez jelentősen kihat a lég­
száraz fűrészáru termelés ütemességére. Ennek 
készletkihatására a természetes szárítás tárgyalá­
sánál fogunk kitérni.

A három legfontosabb fafajú fűrészáru termelé­
sének ütemességét — a természetes szárítási folya­
mat nélkül — negyedéves bontásban a 4. táblázaton 
adjuk meg, 2, illetve 3 év termelésének súlyozott 
átlagaként.

A fűrészipari termelés ütemessége 
M.e.: %

4. táblázat

Fafaj Negyedév Év 
I. II. III. IV. összesen

Fenyő ................ 22,4 23,0 28,3 26,3 100,0
B ü k k .................. 28,3 43,1 11,3 17,3 100,0
T ö lgy .................. 21,4 18,7 32,6 27,3 100,0

A hazai fűrészáru mintegy 2/3-át a MÉM önálló 
vállalatok, valamint az ÉRDÉRT Vállalat állítják 
elő. Ezeknél a termelés ütemességét vizsgálva meg­
állapíthatjuk, hogy sem 1971-ben, sem 1972-ben az 
egyes negyedévek termelése között lényeges eltérés 
nem mutatkozik.

Más a helyzet, ha a fenyőfűrészáru termelés 
mintegy egyhannadát kitevő erdőgazdaságok ter­
melését vizsgáljuk negyedéves bontásban. I tt már 
1971- és 1972-ben egyaránt látható, hogy az első 
félévben lényegesen kevesebbet termeltek, mint a 
második félévben. Ez onnan adódik, hogy az erdő­
gazdaságok fenyőfűrészáru termelése nagyrészt 
nem tiszta profilú üzemben történik, hanem vegye­
sen a lombossal együtt. Az pedig közismert tény, 
hogy a lombos fűrészüzemek első félévi termelése 
nagyrészt a fülledékeny fafajú anyagok feldolgozá­
sából tevődik össze. A többi fafajok feldolgozása 
pedig ennek a függvénye, ami azt is jelenti, hogy 
ezek mennyisége a II. félévben nagyobb, mint az 
elsőben. Ez alól természetesen a fenyő sem kivétel.

A lombos fűrészáru mintegy felét kitevő bükk- és 
tölgyfűrészáru termelés ütemességét reprezentáló 
adatok az 1967., 1971. és 1972. évi tényszámok 
súlyozott átlagaként kerültek beállításra.

A fülledékeny fafajú rönköket minőségük meg­
óvása érdekében a meleg nyári napok bekövetke­
zése előtt, tehát legkésőbb az I. félév végéig vagy 
fel kell dolgozni, vagy gondoskodni kell védelmük­
ről. A lombos fafajú rönkök feldolgozása fentiek 
figyelembevételével úgy történik, hogy a fülledé­
keny faanyagok mintegy 3/4 részét még az I. fél­
évben, a fennmaradó résznek pedig nagyobb felét a 
IV. negyedévben fűrészelik fel. Az is természetes, 
hogy a lombos fűrészüzemekben is a termelés 
egészére vonatkozóan a feldolgozás üteme viszony­
lag egyenletes. Ez azt jelenti, hogy a fülledékeny 
fafajok feldolgozásának üteme kihat a többi fafa­
jok feldolgozására is.

A három év súlyozott átlagából leolvashatjuk, 
hogy a fülledékeny bükkfűrészáru termelésnek 

több, mint 70%-a az I. félévre esik, de ezen belül is 
a II. negyedév termelése lényegesen felette van az 
I. negyedévnek.

A tölgyfűrészáru termelési üteme a bükkfűrész- 
áruéval ellentétesen alakul. Jól szemlélteti ezt a 
táblázat két utolsó sorának az összevetése.

Az akác- és nyárfűrészáru termelési ütemének 
alakulására ugyan konkrét adatok nem állnak ren­
delkezésünkre, de tudjuk, hogy az említett okok 
miatt negyedéves szinten a termelésben jelentős el­
térések vannak.

3. A fűrészáruk vastagsági megoszlása
A természetes szárítás időtartamának meghatáro­
zásához ismernünk kell a fűrészáru vastagságát, az 
átlagos szárítási idő számításához pedig az átlag­
vastagságot.

A fenyőfűrészáru átlagvastagságának a meghatá­
rozásához az 1964., 1968. és 1972. évi vastagsági 
megoszlásokat vettük alapul. Ezek a megoszlási 
számok azonban mindhárom évben más jellegű 
bázisadatokra vonatkoznak, aszerint, hogy melyek 
álltak rendelkezésünkre. Mégis jól tükrözik a valós 
helyzetet, amelyet az ezekből számított súlyozott 
átlagvastagságok közel azonos értéke is igazol. 
Ezek a következők:

1964 36,3 mm
1968 34,6 mm
1972 38,0 mm

A három év adataiból számolt átlagvastagság 
kereken 37 mm, és az ehhez legközelebb álló szab­
ványos fűrészáru vastagság, amellyel számolha­
tunk, 
38 mm

A lombos fűrészáru átlagvastagságának a meg­
határozásához is különböző bázisadatok álltak 
rendelkezésünkre 1964., 1967. és 1972-ből.

A részletes vastagsági megoszlásokból számolt 
súlyozott átlagvastagságokat, fafajonkénti felso­
rolásban az 5. táblázaton adjuk meg.

Lombosfűrészáru átlagvastagsága 
M.e.: mm

5. táblázat

Év
Fafaj

tölgy bükk akác nyár

1964 46,4 51,5 47,7 51,6
1967 46,8 51,3 — —
1972 44,6 42,9 46,4* 48,6

Súlyozott á t la g ........ 46,2 49,4 47,4 50,7

A táblázatból látható, hogy mind a négy fafajú 
lombos fűrészárunál a súlyozott átlagvastagsághoz 
legközelebb álló szabványos vastagság 
48 mm

A szükséges termelői készleteket ezen szabványos 
átlagvastagságra határoztuk meg.
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4. A fűrészáru termelés telephelyeiMivel a telephelyenkénti napi termelés mennyisége kihatással van a készletre, számba kell vennünk azokat az üzemeket, ahol fűrészáru termelés folyt. A  minden megkötöttség nélküli számbavétellel azonban teljesen irreális képet kapnánk, ezért: — minden erdőgazdaságot egy egységnek tekin­tettünk és fafajonként csak azzal a termeléssel számolunk, amely eléri az évi minimum 800— 1000 m 3-t,— csak azokkal a telephelyekkel (üzemekkel) szá­molunk, ahol keretfűrész van.Ezekkel a megszorításokkal most már meghatároz­tuk, hogy a tölgy-, bükk-, nyár-, akác- és fenyő­fűrészáru jelentős részét 26, 18, 11, 8, illetve 17 telephelyen termelték.
5. A termelői készletek meghatározásaA  részletes számításokat fenyő, tölgy, bükk, akác és nyár fafajú, átlagvastagságú fűrészárura vé­geztük el.Mindenekelőtt számba vettük azokat a tényező­ket, amelyek befolyással vannak a termelői kész­letek alakulására. Ezek a következők:— gőzölés (bükkfűrészárunál) (ó\)— a máglyázható mennyiség komplettálása,máglyázás (N2)— a természetes szárítás (S3)— az egyenlőtlen ütemű termelés (Ä4)— a szállítás előkészítése, az átlagos szállításiidő (é?5)
5.1 A  fenyőfűrészáru termelői készleteA fenyőfűrészáru termelői készletét az előző pont­ban felsorolt tényezők határozzák meg, az első kivételével, vagyisÄ = Ä 2 -f-N3 +  Ä4 -|-Ä6 (nap). .Nézzük meg az egyes tényezők alakulását.

5.11 A  máglyázható mennyiség komplettálása és 
a máglyázás készletkihatásaE zt a következő képlettel számolhatjuk ki:

n - Z - N - V
^ 2  — " Г " оaholQ az éves termelés (m3), 
n a választékok száma, 
Z  a termelőnapok száma, A  a termelő telephelyek (üzemek) száma, 
V  a normái fűrészáru máglya térfogata (m3), 
Z o a máglya — előkészítés, máglyázás és máglya­bontás ideje (nap).A  megfelelő értékek behelyettesítésével azt kapjuk, hogy
S 2 =2,0  nap

5.12 A  természetes szárítás készletkihatásaA  2.2 fejezetben meghatározott 38 mm átlagvas­tagságú, 77^=50% és A® =18% nedvességtar­talmú fűrészáru számolt átlagos szárítási idejét hóközepi bemáglyázással számolva a 6. táblázat 1. sora tartalmazza.íg y  az első sor adataiból számolva kaptuk a má­sodik sort, vagyis a természetes szárításhoz szüksé­ges készletet havi bontásban. A  szükséges készlet átlaga egyező a szükséges szárítási idővel, vagyis 
S 3 =48 nap

5.13 A z egyenlőtlen ütemű termelés készletkihatása A  6. tábláza 3. sorában a 4. táblázat első sorának megfelelően állítottuk be a termelés ütemét. A ne­gyedéven belüli eltéréseket tapasztalati számok alapján vettük.A  táblázat következő sorában a tényleges havi termeléshez tartozó készleteket adjuk meg az 1. és 3. sorból számolva.
6. táblázat
A Jenyőfűrészár и szárítási időtartama és termelési készlete
M.e.: nap

Sor­
szám Megnevezés

O
ss
z.
 V
.

át
la
g

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

1 A természetes szárítás ideje hóközi bemáglyá­
zással ................................................................ 48 63 48 35 28 26 24 24 29 44 75 95 80

2 A term, szárítás m iatt szüks. készlet egyenletes 
term elésnél....................................................... 48 77 94 68 37 29 25 24 24 28 44 46 75

3 A tényleges termelés üteme ................................. 305 27 26 29 29 28 27 31 36 36 34 32 30
4 A term, szárításhoz szüks. készl. adott term, 

ütem mellett ................................................... 48 76 89 62 35 27 23 24 27 33 53 50 79

o Az egyenlőtlen termelésből adódó készl. vált. 
(4—2) ............................................................... 0 —1 —5 —4 —2 —2 —2 — + 3 +  5 +  9 +  4 + 4

6 Légszáraz állapotot elért fűrészáru ..................... 365 — 32 57 55 29 28 27 31 36 36 — 34
7 Az egyenletes kiszállítás ....................................... 365 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
8 Egyen.etes kiszáll.-nál raktáron maradó száraz 

f. á r u .................................................................. 38 31 — 4 30 55 53 51 47 47 53 58 28
9 A szükséges összkészlet egyenletes kiszáll.-nál 

(4 +  8) ................................................................ 86 107 89 66 65 82 76 75 74 80 106 108 107
10 Optimális kiszállítás negyedéves ütemezéssel . . 365 1 32 57 55 29 7 48 31 13 59 — 31
11 Száraz fűrészáru készlet negyedéves kiszállí­

tásnál ............................................................... 4 1 — — — — — 21 — — 23 — —
12 A szüks. összkészl. n. éves kiszállításhoz 

(4 +  H ) .............................................................. 52 77 89 62 35 27 23 45 27 33 76 50 79F A I P A R *  381



Az egyenlőtlen termelésből adódó készletválto­zást a 4. és 2. sor összetevéséből kapjuk, amit az 5. sorban tüntettünk fel. Láthatjuk, hogy egyenlőtlen termelésből kifolyólag az első félévben alacsonyabb, a második félévben viszont magasabb a készlet, mint az egyenletes termelésnél. Adott esetben éves átlagban nines eltérés, de — mint azt majd a többi fafajoknál látni is fogjuk — ez nem törvényszerű. Ezek szerint az egyenlőtlen ütemű termelés köz­vetlenül nem növeli az átlagos készletet, vagyis $41 =0Egészen más a helyzet, ha a termelést a termé­szetes szárítás után vesszük befejezettnek, mivel kifejtett álláspontunk szerint a fűrészáru csak ek­kor szállítható. A  táblázat 1. és 3. sorából meg lehet határozni, hogy az egyes hónapokban bemáglyázott adott mennyiségű fűrészáru mikor lesz légszáraz. Ennek mennyiségét adtuk meg a táblázat 6. sorá­ban.Az is egyértelmű, hogy ha a fűrészárut száradás után közvetlenül kiszállítanák, további készlet ebből kifolyólag nem keletkezne. A  kiszállítás ütemét legtöbbször nem a termelő, hanem végső­soron a felhasználás üteme szabja meg. Ezen belül pedig az, hogy hány kézen keresztül jut el a fel­használóig. Valamennyi tényezőt természetesen akkor sem lehetne figyelembe venni, ha azok nagy­ságát ismernénk.A  termelői készletnél ezért úgy számolunk, hogy a kiszállítás egyenletes ütemben történjék. Még­pedig kétféle egyenletes kiszállítással is számo­lunk, a havonkénti ütemes szállítással és a gyakor­latban sok helyen alkalmazott negyedéves ütemes szállítással.A  havi egyenletes kiszállítás a 7. sor szerint ve­hető számba. A  6. sorban rendelkezésre álló száraz fűrészáruból teljesítve a 8. sor szerinti száraz fű­részáru készlettel kell számolni. Vagyis átlagosan 38 napos száraz fűrészáru készlet keletkezik.A  9. sorban összegezve adjuk a szárítás miatt bemáglyázott és a száraz fűrészáru készletet.A  10. sorban feltüntetett kiszállítási ütemet úgy állítottuk össze, hogy a 6. sorban rendelkezésre álló száraz fűrészáruból, negyedéves ütemes kiszállítás mellett, minimális készlet maradjon. Ilyen ütemű kiszállítás mellett adódó száraz fűrészáru készlet a 11. sorban látható. Ez az optimális készlet, mely­nek elérésére törekedni kell és ez az a minimális készlet, mellyel még számolni kell, vagyis
8 ^  = 4  napegyütt:^4 =^41+^42 =4 na?A  számításoknál úgy vettük, hogy mind a szárítás befejezése, mind a kiszállítás a hónap végén törté­nik.A 12. sorban megadtuk a természetes szárítás és az ütemtelen termelés, illetve ütemtelen száradás­ból adódó összkészletet is. E zt azért is tettük, mert — a természetes szárítás,— az egyenlőtlen ütemű termelés, —  az egyenlőtlen ütemű száradás, 

készletkihatása közel sem határolható el olyan éle­sen, ahogyan mi azt kimutattuk, hiszen ezek köl­csönösen hatnak egymásra. ♦
5.14 A  szállítás előkészítése és az átlagos szállítási idő 
készletkihatásaA  máglyabontás, szállítás koínplettálása, vagon­vagy közúti jármű megrakása, folyamatos kiszállí­tásnál egyezik a termeléssel, vagyis ennek készlet­kihatása 1 nap.A  hazai távolságokat figyelembe véve a maximá­lis szállítási idő 3 nap.A  termelőnél a szállítás lebonyolítása címén
8 S —4 napkészlet tartása indokolt.
5.13 A  termelői készletAz előző pontokban meghatároztuk a termelői össz- készlet valamennyi tényezőjét, ezek szerint a ter­melő vállalatoknál a termeléshez viszonyított alábbi összkészletet kell biztosítani:
Ä=S2+ Ä3 + Ä4 + Ä5 (nap).Behelyettesítve kapjuk, hogy
8  =58 napA  számítások menetéből megállapítható, hogy az 
S 2 és S 5 tényezők az adott fafajra az időtől függet­lenek, vagyis állandók, míg az S 3 és 84 tényezők ha­vonta változnak. A  6. táblázat utolsó sora az 8 3 és 84 tényezők összhatását mutatja az év bármely hónapjára. Ez azt jelenti, hogy az 58 napos átlagos készletből az állandó tényezők adta készlet mind­össze 6 nap. Ezt hozzáadva a 12. sor bármelyik ér­tékéhez, megkapjuk a vonatkozó havi szükséges összkészletet. Ez a megállapításunk a továbbiakra is vonatkozik.
5.2 A  tölgyfürészáru termelői készleteA számítás menete teljes egészében azonos a fenyő­fűrészárunál ismertetettel, ezért csak a végered­ményt közöljük.Eszerint:*9 = ^ 2 +  /S3 +  4̂1 +  ^42 4“ ^ 5 = 1 0 +  132 +  8+ 2 2  4-4 =  
=176 na pA  változó tényezők készletkihatását a 7. tábláza­

ton adtuk meg, ugyanolyan felépítésben, mint a fenyőfűrészáru nál.
5.3 A  bükkfürészáru termelői készleteAz eddigiektől eltérően itt számításba kell venni, hogy a fűrészáru több-kevesebb hányada gőzölve, vagy nyers állapotban kerül forgalomba. Az alap­számításoknál azonban — itt nem részletezett okok miatt — ezeket figyelmen kívül hagytuk, és úgy számoltunk, mintha az összes fűrészáru gő­zölve lenne.A  gőzölés készletkihatásának számításánál In ­tézetünk korábbi években a bükkfűrészáru gő-382 <  F A I P A R



7. táblázat
A tölgy fűrészáru szárítási időtartama és termelői készlete 
M.e.: nap

Sor­
szám Megnevezés

•л
'ZS8Q I. 11. III. IV. V. VI. VII. v i l i . IX. X. XI. X II,.

1 A természetes szárítás ideje hóközi bemáglyá- 
zással ................................................................ 132 131 110 94 84 80 79 104 179 200 191 174 153

2 A term, szárítás m iatt szüks. készl. egyenletes 
term elésnél........................................................ 132 169 175 197 191 149 104 86 79 81 103 107 138

3 A tényleges termelés üteme ................................. 365 22 27 29 22 23 24 38 41 40 35 33 31
4 A term. szár.-hoz szükséges készl. adott tér. 

ütem mellett ................................................... 140 191 185 203 202 129 84 73 84 102 131 133 165

5 Az egyenlőtlen term.-bői adódó készletvált. 
(4—2) ................................................................ +  8 +  22 + Ю + 6 + 9 —20 —20 —13 + 5 + 21 + 28 + 26 + 27

6 Légszáraz állapotot elért fűrészáru ..................... 365 — 41 40 35 86 56 22 23 24 38 — —

7 Az egyenletes kiszállítás ....................................... 365 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
8 Egyéni, kiszáll.-nál raktáron maradó száraz 

fűrészáru .......................................................... 59 31 — 13 22 27 82 108 99 91 85 92 62
9 A szüks. összkészlet egyenletes kiszállításnál 

(4 +  8) ............................................................... 199 222 185 216 224 256 166 181 183 193 216 225 227
10 Optimális kiszállítás negyedéves ütemezéssel . . 365 9 41 40 35 56 — 92 — — 92 — —
11 Száraz fűrészáru készlet n.-évcs kiszállításnál .. 22 9 — — — — 30 86 16 39 63 9 9
12 A szükséges összkészlet n.-éves kiszállításhoz 

(4 +  11) .............................................................. 162 200 185 203 202 129 114 159 100 141 194 142 174

8. táblázat
A bükkfűrészáru szárítási időtartama és termelői készlete 
M.e.: nap

Sor­
szám Megnevezés 8 3 I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

1 A természetes szárítás ideje hóközi bemáglyá- 
zással ........................................... л . ................ 94 102 82 67 58 55 52 57 83 145 156 143 123

2 A term, szárítás m iatt szükséges készlet, 
egyenletes term.-nél ..................................... 94 138 147 152 120 78 59 55 54 56 77 81 107

3 A tényleges termelés üteme ................................. 365 27 37 39 51 58 48 22 10 10 18 21 24
4 A term, szárításhoz szükséges készl. adott term, 

ütem mellett ................................................... 81 87 111 138 139 122 104 76 38 22 29 40 61
5 Az egyenlőtlen term.-bői adódó készletváltozás 

(4—2) ............................................................... —13 —51 —36 —24 + 19 +  44 +  45 +  21 —16 —34 —48 —41 —46
6 Légszáraz állapotot elért f.áru ........................... 365 — 10 18 72 76 51 58 48 22 — 10 —
7 Az egyenletes kiszállítás ....................................... 365 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
8 Egyéni, kiszáll.-nál raktáron maradó száraz 

fűrészáru .......................................................... 82 62 31 13 — 42 87 108 135 152 144 113 93
9 A szüks. összkészlet egyenletes kiszállításnál 

(4 +  8) ................................................................ 163 149 144 152 139 164 191 184 173 174 173 153 151
10 Optimális kiszállítás n.-éves ütemezéssel .......... 365 62 10 18 72 19 — 92 — — 92 — —
11 Száraz fűrészáru készlet n.-éves kiszállításnál . . 56 62 — — — — 57 108 74 122 144 52 62
12 A szükséges összkészlet n.-éves kiszállításhoz 

(4 +  11) .............................................................. 137 149 I l l 138 139 122 161 184 112 144 173 92 123

zölésével kapcsolatos kutatási eredményeit alkal­
maztuk, a többi számítást pedig az előzőekhez 
hasonlóan végeztük el. Eszerint:

S  = ^  +  ^ 2  +  5 3  +  1 9 4 ! + $ 4 2  4 - — 4  +  6 + 94 —13 +
+ 56 + 4=751 nap

Hasonlóan az előzőekhez a változó tényezők adatait 
a 8. táblázaton részletezzük.

A bevezetőben említetteket is figyelembe véve 
országos szinten a bükkfűrészáru indokolt átlagos 
termelői készlete mintegy 110 napra tehető.

5.4 Egyéb elsődleges faipari termékek 
termelői készlete
A továbbiakban részletesen meghatároztuk az 
akác- és nyár fűrészáru szükséges termelői készletét 
analóg az eddigi ismertetéssel.

Az egyéb faipari termékek készletszintjének 
meghatározásánál elsősorban az árumérlegeket és a 
termelési tényezőket vettük figyelembe.

5.5 Az indokolt termelői készlet 1980-ban
Az előző pontokban valamennyi kiemelt, elsődleges 
faipari termékre meghatároztuk az optimális ter-
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melői készletet, a termelés függvényében. Ezek is­meretében bármely időszak adott termeléséhez tartozó termelői készlet mennyiségét könnyűszerrel meghatározhatjuk.A  rendelkezésre álló faalapanyagból 1980-ban termelhető fűrészipari választékok mennyiségi ada­tait a fűrészipari rekonstrukcióra kidolgozott elő­zetes jelentésünk tartalmazza. Ezzel kapcsolatban meghatároztuk a lemezféleségek várható termelé­sének mennyiségét is. Ezen termeléshez tartozó termelői készletet természetes mértékegységben a 
9. táblázaton adtuk meg.
7. A termelői készletnormák értékeléseH a  a tanulmányunkban meghatározott és a 9. táb­
lázaton feltüntetett szükséges készletnormákat ösz- szehasonlítjuk a bázis évek 1—3 táblázaton meg­adott tényleges készletszintjeivel, megállapíthat­juk, hogy a termelő vállalatok fűrészáru készletei, különösen a lombos fűrészáru készletei lényegesen kisebbek a műszakilag indokolt készletnél.E zt a tényt felismerve, a lombos fűrészipari ter­mékek készletfeltöltése és a felhasználóknak jobb minőségű, szárazabb anyaggal való ellátása érde­kében a P . M. az erdőgazdaságoknál 1971—75-ig engedélyezte a tartalékalapnak kedvezményes for­góalap — feltöltésre történő igénybevételét. A  nor- malizált készletek felső határa ebben az esetben lom­bosfűrészárunál 4 havi termelés, parkettléc, bútor­léc és egyéb apró választéknál pedig 5 havi terme­lés lehet. Az MNB-nél erre a célra rendelkezésre álló összegből 1973. I . félév végéig nem egészen 15%-ot vettek igénybe az erdőgazdaságok.A  lombosfűrészáru készletek kívánt mértékű feltöltésének a forgóalap biztosításán túl további akadályai lehetnek a megfelelő tárolótér hiánya és az, hogy a természetes szárítás költségei nincsenek teljes egészében az árakban érvényesítve.

A  számításba vehető termelői készlet 1980-ban
9. táblázat

Megnevezés

A 
termelés 
m ennyi­

sége 
em 3

Szükséges készlet

nap em 3

Fenyőfűrészáru............... 302,6 58 48,1

Tölgy fűrészáru............... 121,8 176 58,7
Bükkfűrészáru ............... 68,6 110 20,7
A kácfűrészáru................. 47,1 176 22,7
Cserfűrészáru ................. 20,5 176 9,9
Egyéb kemény f.áru . . . 33,6 120 11,0

Kemény lombos f.áru 
ossz............................. 291,6 154 123,0

N yárfűrészáru ................. 136,9 138 51,8
E. lágy fűrészáru ............. 25,0 100 6,8

Lágy lombos f-áru ossz. 161,9 132 58,6

Talpfa .............................. 5,5
93,5

20 0,3
Bányászati anyagok . . . 35 9,0
Parkettaléc ..................... 82,7 90 20,4
Hordódonga ................... 15,0 90 3,7

Enyvezett lemez ........... 21,4 8 0,5
Nyers farostlemez ......... 108,0 5 1,5
Bútorlap .......................... 13,0 3 0,1
F afo rg ácslap ................... 204,0 7 3,9
Furnér ossz, (em2) ......... 21,1 12 0,7Kedvezően hatna a termelői készlet további nö­velésére, ha a forgóalap feltöltési kedvezményt ki­terjesztenék a M ÉM  mindazon önálló faipari válla­lataira is, akik lombos faanyag felfűrészelésével foglalkoznak.A  táblázatokból megállapíthatóan a lemezféle­ségek készletszintje nem tér el lényegesen a szüksé­gestől.
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