




F A I P A R I  T U D O M Á N Y O S  E G Y E S Ü L E T  M IN T  A M TSZ T A G E G Y E S Ü L E T É N E K  L A P J A

A kutatás-fejlesztés néhány kérdése a bútoriparbanD  r. D  a 1 о c s a G á b o r
BevezetésAz MSZMP tudománypolitikai irányelveiben meg­fogalmazott célkitűzések a bútoripari kutatás-fej­lesztési tevékenység irányainak kijelöléséhez, szer­vezéséhez és végrehajtásához jelentős segítséget nyújtottak és nyújtanak. Az irányelvek megjele­nése után megkezdődött a kutatási tevékenység kiszélesítése és elmélyítése, de előtérbe került a tudomány és gyakorlat egysége fokozottabb meg­teremtésének az igénye is. Ezeknek hatására a nap­jainkban előállított bútortermékekben megteste­sülő munkából egyre nagyobb a kutatás-fejlesz­téssel összefüggő munkatevékenység részaránya, s ez a tendencia szükségszerűen tovább növekszik. Indokolt ezért áttekinteni a szakágazati kutató­fejlesztő munkák végrehajtásával összefüggő fon­tosabb problémákat, hogy ezzel segítséget nyújt­sunk a tevékenység jelenleginél magasabb színvo­nalú szervezéséhez, valamint a nagyobb hatékony­sággal történő végrehajtásához.
I. A  kutatások jelenlegi helyzete és problémáiBútoripari tudományos kutatásokat jelenleg egy bázis intézetnél, egy oktatási intézménynél, egy főhivatású kutató intézetnél és öt egyéb kutató­helyen (ebből három vállalati) folytatnak. Nem vettük itt számításba azokat a kutatóhelyeket, melyek esetenkénti megbízásokat teljesítenek úgy az irányító hatóság, mint az egyes vállalatok meg­keresésére. P l. egyetemek, ipari kutató intézetek stb.)A  kutatással foglalkozó szakemberek száma ki). 60 fő, mely a bútoriparban foglalkoztatottaknak mindössze 0,002%-a. Ez az arány és a kutatóhe­lyek közötti megoszlás nagyfokú decentralizált­ságát és az egységes célraorientált kutatás-irányí­tás hiányát eredményezi.A  tudományos kutatásokra történő ráfordítások évenkénti értéke a szakágazat termelési értékének 

0,1—0,2%-a között változik. Az 1971—78 években a bútoriparban egy-egy kutatási téma befejezési (átfutási) ideje (az alkalmazásba vételt nem számít­va) 1,5— 1,8 év volt.Ezekkel a ráfordításokkal a bútoriparban jelen­leg már jelentős mennyiségű a felhalmozott tudo­mányos eredmény, az alkotó ismeretek összessége, melyet a termelési gyakorlat szükségleteinek kielé­gítése hívott létre. A  nagyüzemi bútortermelés, a gyorsabb ütemű műszaki fejlődés már eddig is igényelte az ismeretek elmélyítését, ezért a tudo­mányos kutatások megszervezése, a termelési folyamatok elméleti megalapozása szükségszerűvé vált. A  bútortervezésről, a faanyagok mechanikai megmunkálásáról, a folyamatos termelésszerve­zésről szerzett műszaki-gyakorlati ismeretek gyara­podása törvényszerűen elvezetett ahhoz a ponthoz, ahol a bútorgyártás már kilépett a hagyományos kézműipari keretekből, s a termelő folyamatok fej­lesztését és végrehajtásának egy részét a tudomá­nyos ismeretek alapjain igyekeztek a vállalatok megszervezni.Csak néhány fontosabb fejlődési csomópont, amelyhez a tudomány eredményei alapot szolgál­tattak :— a műgyanta ragasztás bevezetése, — a poliészterrel történő felületkezelés, — a lapmegmunkáló gépsorok alkalmazása, — a csereszabatos tömeggyártáshoz a tűrések és illesztések kidolgozása és bevezetése,— a futószalagon történő termelés szervezése, — a műanyagok szerkezeti anyagként történő felhasználásának szélesítése stb.A  bútoripari termelőtevékenység tudományos megalapozottságának igényét és lehetőségét lénye­gében két tényező váltotta ki; az egyik a nagyüze­mi termelési folyamatok végrehajtására kidolgo­zott műszaki-technológiai ismeretanyagok szapo­rodása, a másik a szakágazatban dolgozó szakem-
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berek ismeretének (szellemi kapacitásának) állandó növekedése, tökéletesedése. H a csak az elmúlt húsz évben megjelent bútoripari szakkönyveket és a folyóiratokban publikált műszaki-közgazdasági ta­nulmányokat értékeljük, úgy megállapítható, hogy ezekben a termelő tevékenységek csaknem vala­mennyi összefüggésére találhatók útmutatások, míg a másik oldalon a szakágazatban jelenleg kb. 400 fő mérnök és közgazdász és kb. 1000 fő techni­kusi képzettségű szakember dolgozik, akiknek szel­lemi kapacitása már ma is szinte felbecsülhetetlen tartalékot jelent a termelés további tudományos­műszaki megalapozásához.A  fejlődés eredményeit elemezve megállapítható, hogy a kutatás-fejlesztési tevékenység már eddig is ért el bizonyos eredményeket, s ezzel hozzájárult a tömegméretű bútorelőállítás technológiájának a tudományos megalapozásához és a termelésszerve­zés magasabb színvonalra történő emeléséhez, egyidejűleg eredményeket tud felmutatni a kuta­tás-fejlesztés szakágazatra jellemző módszerei és megalapozása vonatkozásában is. Ennek ellenére mégis azt a megállapítást kell tenni, hogy az ered­mények nem tudják kellően betölteni azt a fontos szerepet, amelyet a tudományos-technikai forra­dalom napjainkban megvalósítható követelmé­nyei joggal elvárnak a kutatás-fejlesztéssel foglal­kozó szakemberektől. Ez a hiányosság részben visszatükröződik a bútoripari rekonstrukció végre­hajtásában mutatkozó egyoldalúságban, vagyis, hogy a termelés mennyiségi növekedésével nem párosult a termékválaszték differenciálódása, a minőség javítása, a termelő folyamatok egyes sza­kaszai komplex, arányos fejlesztése.Mi az, ami a bútoripari kutatások hatékonyabb végrehajtását a tudomány fejlődését napjainkban akadályozza: a jól átgondolt koncepció hiánya, a kutatási eszközök elégtelensége, az egyébként meglévő szakemberek és anyagi alapok szétforgá­csolt koordinációi nélküli felhasználása, a kutatás szervezés és irányítás, valamint az információ hiánya. Ez pedig már utal arra, hogy a bútoripari termelőtevékenység magasabb színvonalon történő végrehajtása megszervezésénél eddig is milyen nagy lehetőségek maradnak kihasználatlanul.Mindemelett az eddigi vizsgálatok rávilágítottak arra is, hogy a bútoriparban is éppen úgy, mint a népgazdaság többi szakágazatában a tudományos­technikai kutatások terén elért eredményeknek a termelésbe történő bevezetése napjaink leggyen­gébb láncszeme. Ennek okai:— az egyik, hogy sem a kutatóbázisok, sem a válla­latok nem dolgoztak ki olyan komplex terveket, amelyek a tudomány-technika-termelés egysé­ges megszakítás nélküli kapcsolatának figye­lembevételével határozná meg a kutatási cél­kitűzéseket és feladatokat,— a másik, hogy a műszaki fejlesztési célkitűzé­sek nagyobbik része tudományos kutatási ered­ménnyel nincs alátámasztva, és jelentéktelen azon fejlesztési beruházások száma, ahol vala­milyen hazai kutatási eredmény realizálását kívánnák biztosítani,— a harmadik, hogy a kutatóhelyek és a vállalatok 
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nem élnek az olyan lehetőségekkel, amikor a saját kutatás-fejlesztést külföldi licencek meg­vételével, továbbfejlesztésével kapcsolnák ösz- sze és a műszaki színvonal növelését ezen keresz­tül gyorsítanák.Ebből az is következik, hogy változtatni szük­séges a kutatási problémák tematikáján, módsze­rein és metodológiáján. A  tények egyszerű felhal­mozása — ellentétben a korábbi gyakorlattal — már egyre kevésbé tűnik kielégítő módszernek és hatékonynak a tudományos kutatással hivatás­szerűen foglalkozók között. Ma már egyre nagyobb szükség van a kutatott probléma jelenére és jövő­jére irányuló fejlődési tendenciák feltárására, a megállapítások elméleti alátámasztására, ugyan­akkor a várható eredmény közvetlen gyakorlattal való kapcsolódásának az előzetes tisztázására, az eredmények alkalmazási feltételeinek biztosítására.II. A tudománypolitika és kutatás főbb irányaiA  bútoripari szakágazat hosszútávú tudomány­politikájának körvonalazásához az utóbbi negyed­század alatt elért műszaki haladás és a szakember ellátottság (tudományos ismeret felhalmozás) növe­kedése adja az elméleti alapokat, míg a gyakorlat által felmerülő igényeket a IV . ötéves tervben vég­rehajtott rekonstrukció eredményeiből következő problémák testesítik meg. Ezért a tudományfejlő­dés irányvonalának a kutatási feladatoknak a cél­kitűzésénél akkor járunk el körültekintően, ha az elméleti alapok és az igény kielégítés meghatározá­sához a komplex módon való közelítését alkal­mazzuk, másszóval a tudomány és a gyakorlat egységének fokozottabb megvalósítására törek­szünk. Ezért a legfőbb követelmény, hogy a bútor­ipari szakágazat tudománypolitikája főbb iránya­iban és tartalmában igazodjék az országos célki­tűzésekhez, ugyanakkor törekedni kell az arányos fejlődés kialakításának biztosítására.Alapvető feladat tehát a népgazdasági tervek­ben meghatározott bútoripari célkitűzések, továb­bá kutatómunkák olyan kapcsolatának megte­remtése, amely figyelembe veszi a rendelkezésre álló szellemi-anyagi erőket, a felhasználható pénz­ügyi eszközöket, a kutatási tevékenység hatéko­nyabb végrehajtására. A  legszükségesebb alapku­tatások mellett a jövőben elsősorban az alkalma­zott és fejlesztési kutatások arányát indokolt növelni. Az alapkutatások részarányát azonban nem szabad túlságosan leszűkíteni, mert annak egy bizonyos határ alatti (15%) részaránya már a „szellemi elszegényedéshez”  vezethet.A  tudomány fejlesztés vonalán az olyan kuta­tási-tervezési rendszer érvényesülését kell előirá­nyozni, amely a feladatok szelektív meghatározá­sából kiindulva az ipar előtt álló legfontosabb problémák megoldására koncentrálja az erőket. A  kutatási problémák és feladatok kitűzésénél továbbá a kapott eredmények gyakorlati haszno­sításánál pedig fokozottabban kell érvényre juttat­ni a gazdaságossági elvet.A  tudományos kutatás magasabb szintre tör­ténő emelése érdekében meg kell valósítani az országos, a tárca és vállalati szintű kutatások össze-
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hangolását, a kutatás irányítás egységes szemléle­
tének érvényesülését. A kutatás-fejlesztési tervek 
célkitűzéseinek középpontjában a bútoripari ter­
mékek használati tulajdonságának vizsgálatát a 
fogyasztói igények magasabb szintű kielégítésére 
irányuló tevékenységet célszerű állítani. Ezen ter­
mékcentrikus kutatás-fejlesztés mellett a felhasz­
nált anyagok és technológiák fejlesztését is szorgal­
mazzuk. A  tudománypolitika célkitűzéseinek meg­
felelően —  korábbi gyakorlathoz viszonyítva —  a 
témák számát csökkenteni kell. Különösen fontos 
célkitűzés a termelési környezet, valamint a mű­
szaki fejlesztés (gyártmányfejlesztés, gyártásfej­
lesztés) közötti fokozottabb összhang megteremté­
sére irányuló kutatások előtérbe állítása. Itt azon­
ban arra kell törekedni, hogy a rendszerszemlélet 
érvényesüljön, a végzett tevékenységet a módsze­
resség, a rugalmasság, a gazdaságosság egyaránt 
jellemezze.

A jelzett alapelvek figyelembevételével az olyan 
kutató-fejlesztői tevékenységet kell a célkitűzések 
központjába állítani, amelyek
—  a rendelkezésre álló nyersanyagok fokozottabb 

felhasználására,
—  a gazdaságosabb anyag és energia felhasználás 

biztosítására,
—  a termékelőállítás folyamatainak korszerűsíté­

sére és rendszerszemléletű termelés szervezésére, 
—  a korszerű gyártmányok folyamatos megsza­

kítás nélküli technológiával történő előállítására 
—  a termelő folyamatok műveleteinek, művelet­

csoportjainak mechanizálására és automati­
zálására,

—  a munka termelékenység növelésére, 
—  a termékminőség javítására, 
—  a gazdaságos termékelőállításra 
irányulnak.

Mindezek mellett a termelő üzemekből érkező 
kutatásfejlesztési feladatok kielégítése elsőbbséget 
kell hogy kapjon.

A kitűzött kutatásfejlesztési feladatok átfutási 
idejét pedig csökkenteni szükséges. Ugyanakkor 
a kutatásfejlesztési folyamatot az eredmény üzem­
szerű alkalmazásának a megszervezésével tekint­
jük csak befejezettnek. Ebből az is következik, 
hogy a jövőben nem célszerű támogatni az olyan 
kutatási célkitűzést (kivéve az alapkutatást), ame­
lyeknél a kutatási eredmény hasznosítására az 
ipari vállalatoknál a reális feltételek nem biztosí­
tottak, ill. a fejlesztések során sem biztosíthatók.

A kutatási feladatok végrehajtására a csoport­
munka (team) szervezését javasoljuk, amelyben 
az intézetek, egyetemek, valamint a vállalati kuta­
tóhelyek és szakemberek egyaránt résztvesznek. 
Csak az ismeretek interdiszciprinális felhasználá­
sának biztosítása ad lehetőséget arra, hogy a bútor­
iparban is jelentős tudományos eredményről szá­
molhassunk be.

A kutató-fejlesztő munkánál az eddigieknél foko­
zottabban kívánunk támaszkodni a nemzetközi 
munkamegosztásból fakadó előnyök kihasználá­
sára. Ezt nemcsak a kutatások koordinált végre­
hajtására, hanem az importált szellemi termékek 
és eljárások hazai adaptálására is értelmezzük. 

Az intézményeknek és kutatóhelyeknek a kutató­
munka végzéséhez szükséges eszközökkel az eddi­
ginél jobban el kell látni, s ehhez az anyagi alapo­
kat központi keretből célszerű biztosítani.

A kutatásirányítás alapelve a rendszerszemlé­
letű komplex kutatás kell legyen, mely ugyan­
akkor kifejezi a gazdasági környezethez a gyorsan 
változó technikához való rugalmas alkalmazkodás 
igényét is.

A kutatásszervezés és irányítás vonatkozásában 
mind a horizontális, mind a vertikális kapcsolatok 
irányban alkalmazható módszerek optimalizálá­
sának megvalósítására kell törekedni.

A kutatásfejlesztés célkitűzéseit az egyes ötéves 
periódusokra ebből az aspektusból kell levezetni, 
egyidejűleg fel kell hívni a figyelmet, hogy csak a 
hatékony irányítási módszer ad lehetőséget a célra- 
orientált rugalmas és elméletileg is megalapozott 
kutató-fejlesztő munkák eredményes végrehajtá­
sához.

HL A kutatás fontosabb feladatai
A sokoldalú vizsgálatok rámutattak, hogy a 
jelenlegi legsürgősebb feladat a tudománypolitikai 
irányelvekben és a hosszútávú gazdasági célkitűzé­
sekben foglaltak felhasználásával pontosítani a 
bútoripari tudományos kutatásfejlesztési irány­
zatok és problémák körét és tartalmát, majd ebből 
levezetve a feladatok hatékony megvalósításához 
elengedhetetlen eszközrendszer kialakítását, ill. 
a meglévők korszerűsítését és hatékony működ­
tetését kell biztosítani. Ezen célkitűzések részlete­
zését a melléklet tartalmazza 1976— 1990 évekre. 
A mellékletben felsoroltuk azokat a legfontosabb 
kutatási irányokat, amelyek megoldása alapján a 
bútoripari termelési folyamatok végrehajtását 
az ezredforulóra elképzeljük. Ez pedig nem lehet 
más, mint a termékelőállítási folyamatok automa­
tizált végrehajtása, a korszerű anyagok felhasz­
nálásának további kiszélesítése, a technológiai 
folyamatok megszakítás nélküli ütemes végrehaj­
tásának megszervezése, a termelésirányítás komp­
lex rendszerének a megvalósítása, a munkaidő fel­
használás csökkentése, a termelékenység növelése, 
a minőségi színvonal emelése —  egyszóval a terme­
lés jelenleginél hatékonyabb végrehajtása.

A kutatások tartalma továbbra is a követő jel­
legű adaptív, termékközpontú gyártmány- és gyár­
tásfejlesztés, amelynek vizsgálatához a mindenkori 
hazai igényekből és adottságokból kell kiindulni.

E feladatok megvalósítása érdekében közép­
távon (VI. ötéves terv) a kutatásfejlesztési témák 
kiválasztásánál az igények és követelmények az 
alábbiak:
—  olyan témák művelését kell előtérbe állítani, 

amely kis- és középvállalatokat is megfelelően 
ösztönöz a tudományos eredmények alkalma­
zására,

—  olyan vizsgálatokat kell végezni, amelyek elő­
segítik a külföldi eredmények felhasználását,

—  fokozottabb támogatást kell kapni a vállalati 
kutatóhelyeken folytatott tevékenységeknek, 
ill. azoknak a fejlesztési tevékenységnek, ame-
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i veknél az eredmények fel használása az együtt­működő vállalatnál konkrétan jelentkezik, — ösztönözni kell az olyan kutatási területek művelését, amellyel a nemzetközi munkameg­osztásba és a kutatási együttműködés prog­ramjába eredményesen lehet bekapcsolódni.Ezzel egyidejűleg a tudományfejlesztés alapvető célkitűzése kell legyen a bútoriparban is az elmélet és gyakorlat kölcsönhatásai érvényesülésének foko­zása, a termelő tevékenység tudományos megala­pozásának további előségítése, a bútoripari kuta­tási színvonal nemzetközi szintre történő emelé­séhez a feltétel és eszközrendszer megteremtése. Biztosítani kell az új tudományos-műszaki ered­mények gyakorlati alkalmazásba vételének a meg­gyorsítására az irányítási és anyagi érdekeltségi rendszerek továbbfejlesztését. A  kutatás végre­hajtás szervezés és a kutatók kiválasztásánál minőségi tényezők túlsúlyának megteremtését célszerű előirányozni.A kutatás és gyakorlat kapcsolata elmélyítésé­nek egyik útja, ha a szakágazati irányítás jobban támaszkodik a fejlesztési célkitűzések meghatáro­zásánál a tudományos eredményekre, ill. ha peri­odikusan elemzi és figyelemmel kíséri a kutató­helyek eredményeit, s annak megfelelően elősegíti és ösztönzi a kutatási témák konkrét kiválasztását. Ezzel lényegében a kutatóhelyeken végzendő mun­kákban egyrészt struktúra módosulás fog bekövet­kezni, másrészt a végzett munka minősége és hatékonysága növekszik.Mindezeken kívül ahhoz, hogy a kutatási ered­mény gyakorlati alkalmazásba vétele megtörtén­jen két dolog szükséges: olyap vállalatpolitikai célkitűzés, amely az alkalmazáshoz és végrehajtás­hoz szükséges műszaki-technológiai alapok meg­teremtését lehetővé teszi és olyan munkaerő és foglalkoztatási struktúra tudatos kialakítására való törekvés, amely képessé válik a tudományos kutatás eredménye által képviselt ismeretanyag befogadására és hatékony felhasználására. Ezen feltételek biztosítására a kezdeti lépések éppen hogy csak megkezdődtek. Az a felismerés azonban, hogy a munkaerő struktúra, valamint a képzett­ségi színvonal a kutatási eredmények hatékonyabb gyakorlati alkalmazásánál jelentős korlátozó ténye­ző, máris megindított egy folyamatot, amely a munkaerő strukturális mobilitásának gyorsabb megvalósulását segíti elő. Feltételezhető, hogy a V I. ötéves tervben mind két feltétel valamennyi összetevője már intenzívebben hat, s a kutatások gyakorlati alkalmazásának kiszélesedése nagyban hozzájárulhat a bútoripar műszaki színvonalának tökéletesítéséhez.A bútoripari tudományos kutatások művelőivel szemben támasztandó alapvető követelmények pedig:— a kutatásra fordítható anyagi eszközök mennyi­sége nem teszi lehetővé, hogy a hazai tudomá­nyos kutatás a bútoripar fejlesztésével és ter­melőtevékenységével összefüggő valamennyi problémára új megoldásokkal szolgáljon, ezért a szelektivitás — olyan kérdésekre való kon­centráció — a feladat, amelyeket mindenkép- 
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pen hazailag kell megoldani, ill. az olyan témák­ra kell az erőket összpontosítani, amelyek a nemzetközi eredmények követését, ill. átvé­telük esetén a gyors adaptálásukat biztosítja, — az átvett kutatási eredmények továbbfejlesz­tését, a hazai eredményekkel való összekapcso­lást úgy kell megvalósítani, hogy azok ezen keresztül gazdaságosak legyenek hasznosítha­tók, de esetenként exportálhatókká is váljanak, — a kutatóknak törekedni kell az eredmények gyakorlati alkalmazásba vételénél az aktívabb közreműködésre, mert csak a tudományos ered­mény gyakorlati alkalmazásától várható hasz­nos eredmény.Az ezredforduló bútoripari tudósai, vezető kuta­tói, iparirányítói ma már az iskolapadokban vagy a termelői gyakorlatban közöttünk élnek. A  felké­szültségükhöz a társadalmi, tudományos-techni­kai ismeretek alapjait ma tőlünk kell kapják azzal az útmutatással, hogy azok megvalósítását és továbbfejlesztését már nekik kell elvégezni.Ennek a tevékenységnek és fejlesztésnek az irányvonalát a tudomány és technika fejlesztésé­nek prognosztizálásával előre fel kell vázolni, azzal a további kiegészítéssel, hogy amíg korábban a kutatást és az eredményeket egyes személyek végezték, ill. érték el, addig a jövőben a szükséglet által megoldásra váró kutatásokat közösségben alkotó kutatók (teamok) fogják elérni.Ezen célkitűzés biztosítására úgy Ítéljük meg, hogy jelenleg a tudományos kutatás-fejlesztés és az oktatás kapcsolata a bútoriparban nem elég szoros. Ennek bizonyítéka, hogy az Erdészeti és Faipari Egyetemen végzett kutatásokról az infor­mációk (kivétel a vállalati megbízások) csak későn érkeznek el á kutatóhelyekre, míg a másik oldalon a kutatóhelyek alkalmazott kutatási eredményei nem eléggé tükröződnek az egyetemi tananyagok­ban. Éppen ennek megszüntetésére fokozottabban elő kellene segíteni a kutatás és oktatás integráci­óját. Ennek lehetséges útjai, hogy a bútoripari kutatással foglalkozók az eddiginél nagyobb arány­ban vegyenek részt az egyetemi oktatásban, míg a másik oldalon az egyetemi oktatók fokozottab­ban kapcsolódjanak be (team rendszeren, konzul­tációkon keresztül) az alkalmazott kutatás-fejlesz­tés, vállalati kutatóhelyen történő kidolgozásába.Ez a gyakorlat elősegítené a tudományos mun­kával és az oktatással foglalkozó szakemberek egészséges mobilitását is, egyidejűleg hozzájárulna a szakmai fejlődéshez és a tudományos káder­képzéshez.A  bútoripari termelő tevékenység végrehajtása a jövőben a korábbinál jóval bonyolultabb techni­kai berendezéseket és technológiákat, nagyobb szervezettséget (mind üzemen belül, mind üzemek között) és fejlettebb irányítási módszereket igényel. Ennek megteremtésére a tevékenységekből az eddiginél nagyobb hányadot kell fordítani a tulaj­donképpeni termelést megelőző tevékenységi sza­kaszra — a kutatás fejlesztésre — vagyis a bútor­előállítási tevékenységben is strukturális átrende­ződésével kell számolni. Az egész tevékenység végrehajtása műszaki színvonalának növekedése
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és hatékonysága a kutatásfejlesztési eredmények szélesebb körű elterjesztésétől függ. Ezért indokolt növelni a kutatás-fejlesztésre fordítható anyagi­műszaki eszközök mennyiségét, valamint a meglé­vők céltudatosabb felhasználását. Ehhez az egyik már napjainkban is alkalmazható metodológia a kutatás-fej lesztisi tevékenység terv szerinti vég­rehajtására, a kutatási feladatok megoldására meglévő kapacitások koordinált működtetésének biztosítása. Ez egyben elvezet a kutatás-fejlesztést irányítókkal szembeni követelmények fokozásához is. Ez a követelmény elsődlegesen a kutatás végre­hajtás szervezésében és a gyakorlattal való kap­csolat megteremtésében fejeződik ki. A  jövőben a kutatás-fejlesztési eredmények minőségét már nemcsak a tudományos eredményeken hanem annak a termelő tevékenységbe jelentkező haté­konyságán keresztül fogják értékelni.Egyidejűleg a bútoripari termelőfolyamat végre­hajtásának szervezését és irányítását a jelenleginél sokkal magasabb tudományos színvonalra kell emelni. Ezt csak a legkorszerűbb tudományos ered­mények rendszeres és intézményes felhasználásá­val lehet elérni. Ehhez pedig a tudományos kuta­táshoz kapcsolódó megfelelő információ rendszer működtetése szükséges. Az a véleményünk, hogy napjainkban ugyan a kutatásoknak a gyakorlattal való kapcsolathiánya képezi a legtöbb bírálatot, holott legalább ugyanilyen súllyal kritizálhatnánk a gyakorlati munka tudományos megalapozott­ságának hiányát és ezáltal minőségileg alacsonyabb színvonalon történő végrehajtását is. Gyorsabb eredményeket csak úgy remélhetünk, ha a kapcso­latrendszer ellentmondásait kellő összhangban, a kölcsönhatások figyelembevételével próbáljuk fel­oldani. Ahogyan növekszik a tudományos kuta­tással szembeni igény és követelmény — amelynek hatására a tevékenységgel kapcsolatos tartalom és jelleg fejlődik — olyan ütemben kell megváltozni a termelőfolyamat irányítási és szervezési színvo­nalának is. Az irányítás gyakorlatában is lejárt az empíria, az intuíció alkalmazásának időszaka: további fejlődést csak a tudomány segítségével lehet elérni.A  bútoripari tudományos kutatások fejlődésé­ben várható tendenciák meghatározásánál pedig abból célszerű kiindulni, hogy— a termelőtevékenység végrehajtásának korsze­rűségét hosszútávon kutató-fejlesztő tevék- kenység nélkül már nem lehet biztosítani,— a szakágazat rendelkezik azzal a potenciális tudományos erőkkel „szellemi bázissal” , amely­nek koncentrált működtetése, koordinált irá­nyítása kellő alapot biztosít a termelő folyama­tok tudományos alapjainak kimunkálásához, szolgáltatásához,— a korábbi kutatások tartalmi és módszertani struktúráját gyors ütemben úgy kell megvál­toztatni, hogy mindinkább a gyakorlat által felvetett problémák megoldására irányúljon és alkalmazkodjék külső és belső körülményekhez, — a szakágazatban a kutatási célokra történő ráfordítások növekedése gyorsabb ütemben 

növekedjék a termelésnél, egyidejűleg az ará­nyosság fejeződjék ki a bútoripar és az ipari ágazatok között,— a célok kitűzésénél pontosabban körül kell hatá­rolni, hogy az eredmény miként hasznosítható a gyakorlatban, tehát a feladatokat komplex összefüggéseiben kell kialakítani,— a technológiai kutatásoknál a továbbfejlődés tekintetében elsősorban a vállalati kutatóhelyek kifejlesztését kell elősegíteni, melyhez azonban a főhivatású és egyetemi kutatóhelyek munká­jára is (az össz volumen 30—40%) szükség lesz, — a kutatás-fejlesztési folyamatok végrehajtá­sának idejét meg kell gyorsítani, amelyhez mind a kutatásra fordított idők lerövidítését, mind az alkalmazás és fejlesztést megvalósító tervezés és beruházási időnek csökkentését el kell érni.Ugyancsak célszerű előirányozni, hogy— a más főhatóságok (MÉM, ÉVM) irányítása alá tartozó kutatóhelyeken folyó bútoripari kuta­tásokkal összefüggő munkák végrehajtását egyeztetett tervek alapján szükséges folytatni, hogy ezáltal a párhuzamos tevékenység végzése elkerülhető legyen,— a szakágazati kutatás tudományos káderekkel való ellátása érdekében fokozott tevékenységet kell kifejteni a szervezett tudósképzés (aspiran- túra) érdekében, és a törvényes keretek bizto­sította lehetőségeket biztosítani kell azon dol­gozók részére, akik a tudományos kutatás terén kívánják magukat továbbképezni, ill. ismere­teiket magasabb szintre emelni,— addig is, amíg a hazai előfeltételek nem biztosí­tottak, évenként legalább a kutatási munkák végzésében kellő mértékben fel készültséggel rendelkező két-két dolgozó) két-három hónapos ösztöndíjjal a baráti országokban a bútoripari tudományos kutatás elvi és gyakorlati módszere­ivel és az eredmények adaptálására alkalmazott szervezeti intézkedésekkel megismerkedjen, hogy az így szerzett tapasztalatokat hazailag szélesebb körben hasznosíthassuk.BefejezésMa már világos a kép: a bútoripari tudományos kutatási tevékenység hatékonyabb művelésére a kutatási irányzatok és problémák gondosabb meg­választásán és a rendelkezésre álló pénzügyi eszkö­zök és szellemi erők koncentrálásán és koordinálá­sán keresztül vezet az út. Ugyanakkor egyidejűleg a „kutatásfejlesztés-termelés-fclhasználás”  kapcso­latrendszert pedig úgy célszerű megszervezni és működtetni, hogy az megszakíthatatlan folyama­tot képezzen, mert ebben az esetben a kutatási eredmény hasznosításának lehetősége a legvaló­színűbb.Ehhez azonban a kutatási tevékenység terve­zési, irányítási, ellenőrzési és ösztönzési rendsze­rének összehangolt továbbfejlesztésére van szük­ség. A  bútoripari kutatómunkáktól megkívánt színvonal és hatékonyság a jövőben csak ezen intézkedéseken keresztül biztosítható.
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Melléklet

A  könnyűipari célprogram A  bútoriparban kidolgozásra javasolhatójele megnevezése komplex tudományos, technikai problémákirányzatok (bútoripari célprogram) (témacsoportok)1. 2. 3. 4.K IM  9 A  könnyűipar hazai A  felhasználható anyagok körének A  bútoriparban használható konst-nyersanyagainak és má- kiszélesítése, az anyagtulajdonság és rukciós (fa-fém) felületbevonó (pa- sodlagos nyersanyag bá- felhasználhatóság műszaki-technoló- pírfólia) és dekoratív célú anyagok zisának fokozott haszno- giai és gazdaságossági kérdései össze- (kemény P V C , A B S polimer) tula-j sítása függéseinek feltárása donságainak (fizikai, mechanikaimegmunkálási élettartam stb.) meg­határozásaA hulladékanyagok további hasznosí­tásának vizsgálata A  termelés diverszifikálási lehetőségeia hulladékanyagok felhasználásávalA  faalapú anyagösszetétel szükség­szerű változásával összefüggő lehető­ségek feltárásaK IM  10 A  könnyűipari termékek A  bútoripar kemizálásának meggyor- A  műanyagok és polimerek alkalma- használati tulajdonságai- sítása zására új módszerek tanulmányozásanak fejlesztése, ill. új és a meglévő módszerek tökéletesí-szerkezeti megoldások a tése a bútorgyártásban, a bútor szer­fogyasztói igények kielé- kezeti elemek gyártásában, a bútor-gítése céljából kellékek és a falapok gyártásábanA  bútortermékek funkcióbővítési le­hetőségeinek feltárása A  bútoripari gyártmányok, ill. alkat­részek méretezésére tudományos módszer kidolgozása, amely a szi­lárdsági jellemzőkön kívül a haszná­lati időtartamot is vizsgáljaA  korszerű gyártmánytervezés ipar- A  műanyagból készült bútorokkal művészeti és gazdaságos nagyüzemi szemben támasztott fogyasztói kö- előállítása összefüggéseinek vizsga- vetelmények vizsgálata és fejlesztése lataA  könnyűipari termékek optimális használati tu­lajdonságainak biztosí­tása a minőségellenőrzés és szabványosítás fejlesz­tése
A bútoripari termékek minőségének javítása A korpuszbútorok minőségével éshasználati élettar 1 amával tényezők vizsgálata összefüggő
A  bútorok megbízhatósági paraméte­reinek tudományos vizsgálata A  rács és műanyagvázas bútorok minőségével és szerkezetű használatiélettartamával összefüggő tényezők vizsgálata
A  vállalati szabványosítás elvi gyakorlati alapjainak kidolgozása és

A  kárpitozott bútorok minőségével és használati élettartamával összefüggő tényezők vizsgálata
A  könnyűipari termékek gazdaságosabb előállítá­sára szolgáló új technoló­giai eljárások bevezetése

A termékelőállítás folyamatainak in- tenzifikálása, új eljárások kidolgozása és a vonatkozó paraméterek tudomá­nyos meghatározása
A  gyártmány tervezés és gyártáster­vezés közötti törvényszerűségek vizs­gálataA  technológiai folyamatok optimális hosszának meghatározásaRugalmas gyártórendszerek fejlesz­téseA kémiai technológiák fejlesztéseA csereszabatos alkatrészekben tör­ténő gyártás megszervezése, elméleti alapjainak kidolgozása
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1. 2. 3. 4A  könnyűipari termékek használati tulajdonsága­it , ill. gyárthatóságát ja ­vító segédanyagok gaz­daságos felhasználásának fejlesztése
A  korszerű segédanyagok, kötő és működtető eleinek kidolgozására irá­nyuló vizsgálatok
A  mechanikai megmunkálás szerszá­mainak kutatása

K IM  11 A  könnyűipar nagy­arányú élőmunka igényé­nek csökkentése egyes technológiák komplex gépesítésével és autom a­tizálásával
A  termelési folyam atok műveletei, vagy műveletcsoportjai végrehajta­tásának mechanizálása, ill. autom ati­zálása

A  technológiai folyam atban felhasz­nálásra kerülő segédanyagok optim á­lis paramétereinek meghatározása A  működtető és kötőelemek statikus és dinamikus terhelésére történő m é­retezési elmélet kidolgozásaA  szerelvények esztétikájának és kor­szerű anyagokból történő előállításá­nak vizsgálataA  korpuszbútorgyártás gépesítése és automatizálása

K IM  12 A  könnyűipar ágazati szerkezetének strukturá­lis problémáinak vizsgá­lata
A  termékstruktúrának az igényekhez való közelítése, beleértve a nemzet­közi munkamegosztás követelmé­nyeit is

K IM  13 A  számítástechnika könnyűipari alkalm azá­sának fej lesztéséhez szük­séges technikai, gazdasá­gi és szervezési feltéte­lek meghatározása
A  bútoripari vertikum számítógépes információs rendszerének kialakítá­sával, irányításával összefüggő szer­vezeti és irányítási kérdések elméleti kidolgozása

K IM  14 A  könnyűipar környezet­védelmével kapcsolatos kutatás-fejlesztési fel­adatok
Az egészséges és környezetre káros technológiák kiváltási lehetőségeinek vizsgálata
A  termelési kultúrával összefüggő ku­tatások

A  rácsszerkezetű bútorok gyártásá­nak gépesítése és automatizálásaA  kárpitozott bútorok előállításának gépesítése és automatizálásaStílbútorgyártás egyes műveleteinek gépesítése és automatizálásaA z élő- és holtmunka arányok opti­malizálásaA  termékösszetételt befolyásoló té­nyezők vizsgálataA  termék, az állóeszköz, a munkaerő szakmai struktúrájának elemzése és az összefüggések feltárásaA  hazai termelés az export-import összetétel vizsgálataAz elsődleges fafeldolgozó ipar, bú­toripar és bútorkereskedelem integ­rált komplex rendszerének megterve­zésével összefüggő kutatásokA  termelési folyam at számítógépes irányításával összefüggő kérdések vizsgálataA  bútoripar műszaki-gazdasági infor­máció rendszerének megszervezésével és működtetésével összefüggő kérdé­sekA  levegő-, vízszennyezettség mérté­kének csökkentését biztosító techno­lógiák, anyagok, eljárások, berende­zések kutatásaA  munkahely környezetét befolyá­soló tényezők összefüggő vizsgálata
A bútoripar kutatás-fejlesztési problémái és témái 1376—1990 között (javaslat)
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Az erdőgazdálkodás és a faipar energiahelyzete 
A fa mint energiahordozó
D r. L u g o s i  A r m a  n d

Az ENSZ Európai Gazdasági Bizottságának Fa­
bizottsága 1978. november 13. . .17 között Udine- 
ban, Olaszországban szemináriumot rendezett az 
erdőgazdálkodás és a fát feldolgozó iparágak 
energiahelyzetéről és a fa energetikai szerepéről. 
Az ülésszakon Ausztria, Egyesült Királyság, Finn­
ország, Franciaország, Hollandia, Írország, Jugosz­
lávia, Magyarország, Norvégia, NSZK, Olasz­
ország, Spanyolország, Svájc, Svédország, Szovjet­
unió, USA vett részt delegációval; Indonézia dele­
gációja megfigyelőként szerepelt.

A MÉM megbízásából hazánk küldötteként 
részt vettem az ülésszakon. A szeminárium által 
tárgyalt témák időszerűsége, a referátumok feletti 
vita valamint a szeminárium összefoglaló értéke­
lése széleskörű érdeklődésre tart számot hazánk­
ban is. Az ülésszak egyedülálló lehetőséget biz­
tosított az EGB-hez tartozó országok energia­
helyzetébe való betekintésre, valamint a fa jelen­
legi és távlati energetikai szerepének megismeré­
sére.

Az általános tendenciák ismeretében a fának, 
mint folytonosan megújuló energiaforrásnak a 
jelentősége az ország energiaellátási távlati ter­
veinek összeállítása során hazánkban is meg­
határozható, és meghatározhatók azok az intéz­
kedések, amelyek biztosíthatják az egyéb energia­
hordozók egy részének kiváltását.

Az ülésszakon ismertetett konkrét műszaki 
megoldások széleskörő bemutatása elősegítheti 
azok hazai elterjesztését.

A továbbiakban az ülésszakon elhangzott elő­
adások, az azokat követő vita és a szeminárium 
értékelése alapján ismertetem a helyzetet és a 
várható ill. tervezett fejlődés irányát.

1. A világ és az EGB országok energiahelyzete és 
ezen belül a fa energetikai szerepe

Az ülésszaknak ez volt a fő témája, melyhez 
csatlakoztak a mellék témák. A fő témán belül 
Finnország, Magyarország, Kanada, Norvégia, az 
NSZK, valamint a FAO/ЕСЕ referátumban is­
mertette álláspontját.

1974. évben a világ és azon belül az EGB orszá­
gok elsődleges energiahordozó-fogyasztását az 1. 
táblázat foglalja össze (az összes energiafo­
gyasztás %-ban), míg a 2. táblázat egyes EGB or­
szágok elsődleges energiahordozó fogyasztási ará­
nyát mutatja be.

A tűzifa és a fahulladékok részesedési aránya 
illetve energetikai jelentősége nem jelentős, 1974. 
évben a világ összes energiafogyasztásának csak a 
4,2 %-át fedezte, az EGB országaiban pedig csak 
0,2%-át, átlagosan.

Az elsődleges energiahordozók fogyasztásának 
területi megoszlását a 3. táblázat szemlélteti.
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A fát feldolgozó két nagy ipari ágazat, a fafel­
dolgozó- valamint a cellulózé- és papíripar része­
sedését az ipar által fogyasztott összes energia­
mennyiségből 1975. évben a 4. táblázat foglalja 
össze. Ki kellett emelni a Skandináv-országok 
cellulózé- és papíriparát valamint Finnország fa- 
feldolgozé) iparát, mert azok az átlagostól lénye­
gesen eltérő részesedéssel szerepelnek az energia­
fogyasztásban és így torzítják az EGB átlagos 
értékeit.

Az 1974... 1976. években átlagosan évente az 
5. táblázatban foglalt energiamennyiségek kerül­
tek fel használásra. A cellulózé és a papíripar ré­
szesedése egyes országokban az összes energia­
fogyasztásból ill. az ipái’ összes energiafogyasztásá­
ból igen eltérő képet mutat az erősen iparosodott 
országokban; ezt jelzi a 6. táblázat adatsorozata.

A cellulózé és papíripar által fogyasztott összes 
energiamennyiség 5 ...35% -át fahulladékokból 
nyerik, a teljes energiafelhasználás 10...40%-a 
a vásárolt elektromos energia; ezek általános érté­
kek, melyek az egyes országokban erősen eltérnek 
egymástól.

A fafeldolgozó ipar teljes energiafelhasználásá­
nak 30. . . 55%-át teszi ki a vásárolt energia és 
csak tört részét, kb. 5%-át a faanyagból előállított 
energia. A fát feldolgozó ipari ágazatok összes 
energiafogyasztása az 1965... 1970. években erő­
teljesen növekedett. Ezen belül:
— a papír- és cellulozeiparban csökkent és 

hosszabb távon előreláthatóan csökkenni fog 
mind az összes, mind a fajlagos energiafogyasz­
tás;

— a fafeldolgozó ágazatokban a fajlagos energia­
mennyiség növekedése még napjainkban is 
folyamatban van az erőteljes gépesítés és auto­
matizálás velejárójaként, valamint a lapok 
és lemezek termelési arányának növekedése

1. táblázat
Elsődleges energiahordozók fogyasztási aránya 1974. évben

%-ban

Energiahordozó Világ
EGB 
orszá­

gai

Tűzifa, fahulladék 4,2 0,2
Olaj 43,1 54,3
Földgáz 19,5 16,9
Szén 30,8 26,6
Vízi- és nukleáris energia 2,4 2,0

Összesen 100,0 100,0

Egy főre eső energiafogyasztás 
tűzifa nélkül, tonna szén egyen- 2044 4819
értékben

1 tcoe = l tonna szénegyenérték =29,6 MJ



2. táblázat
Elsődleges energiahordozók fogyasztási aránya az EGE egyes országaiban, %-ban

Energiahordozó
Finn­

ország 
1975

NSZK
1974

Olasz­
ország 
1974

Svájc
1975

Svéd­
ország 
1973

USA 
1973

Tűzifa, fahulladékok 17,9 0,2 0,5 1,1 7,6 2,1
Olaj 52,7 48,9 73,8 69,0 70,4 43,7
Földgáz 3,1 14,5 14,8 3,2 —— 33,6
Szén 9,6 35,1 7,4 1,0 4,5 18,5
Víz- és nukleáris energ. 14,7 1,3 3,5 25,7 17,5 2,1
Összesen 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

6. táblázat
A papír- és cellulozeipar részesedése az energiafogyasztás­
ból, 1973. évben, a világ egyes országaiban TWh-ban

3. táblázat
Az energiafogyasztás és -termelés területi megoszlása
1914. évben %-ban

Terület

Ö
ss
ze
s e
lső
dl
eg
es

en
er
gi
ah
or
do
zó

fe
lh
as
zn
ál
ás

E
gy
fő
re
es
ő
el
­

ső
dl
eg
es
en
er
gi
a­

fo
gy
as
zt
ás

Ip
ar
if
a 
te
rm
el
és
i

te
rü
le
te

Tű
zi
fa
 te
rm
el
és
i

te
rü
le
te

Ha a világ 100 100 100 100
úgy: az EGB területeken 16 236 3,2 nincs
Olaszországban 2 150 0,3 pon-
NSZK-ban 4 282 1,3 tos 

adat

Ha az EGB területeken 100 100 100 100
úgy: Olaszországban 14 64 8,4 33,6

NSZK-ban 29 120 39,5 26,9

Összes energiafogyasztás 
Ipar energiafogyasztása 
A papír- és cellulozeipar 

%-ban
1 TWh = J0l2 Wh = 10» kWh

Ország

Ja
pá
n

U
SA

Sv
éd
­

or
sz
ág

Fi
nn
­

or
sz
ág

3900 21 000 445 240
980 6 140 160 90

95 560 64 56
9,7 9,1 40,0 62,2

7. táblázat
Egyes faipari termékek fajlagos energiaigénye (1972. évi 
N SZK  adatok)

Termék
Elektro­

mos 
energia 
kWh/m3

Hőenergia 
MJ/m3

Faforgácslap 150 2,2
Enyvezett lemez 200 6,7
Hasított furnér 220 5
Fűrészelt áruk 40 4
1 MJ = 10° joules

4. táblázat
Az EGB területek fafeldolgozó- vatámint cellulózé és 
papíriparának részesedése az ipar által fogyasztott összes 
energiamennyiségből az 1974...1976 évek állagában 

%-ban

Terület

Papír 
és 

cellu­
lózé 
ipar

Fafel­
dolgozó 

ipar

Skandináv országok 16...46
Finnországban 5,5
EGB egyéb területein 3. . .10 0,5. . .3,0

5. táblázat
A fát feldolgozó ágazatok energiafogyasztása évente, 
az 1974. . .1976 időszakban

8. táblázat
A fából és hulladékaiból előállított energia megoszlása az 
EGB területei között 1975. évben PJ-ban

EGB terület Tűzi­
fából

Fahulla- 
" b é l

Össze­
sen

Európa 505 110 280 895
Szovjetunió 765 135 90 990
Észak-Amerika 160 105 650 915
EGB területek 
összesen 1430 350 1020 2800Papír- és eellu- Fafeldolgozó

loze ipar ipar

A terű- A terű-
Terület Összes let Összes let 

energia- teljes energia- teljes 
fogyasz- energia- fogyasz- energia- 

tás fogyasz- tás fogyasz- 
P J fásának P J tásának 

%-ban %-ban

Európa 1326 2,2 208 0,3
EGB országok 
összessége 4593 2,6 796 0,5
1PJ = peta joules = 1016 joules
1 cal =4,1868 joules

következtében, lévén a lapok és lemezek gyár­
tása lényegesen energiaigényesebb folyamat, 
mint pl. a fűrészelt áruk termelése (7. táblázat)

2. A fa és termékeinek helye az energiamérlegben, 
az energia jelentősége az erdőgazdálkodás és faipar 
termelésében és önköltségében
Az előző fejezet alapján kimondható, hogy a fának 
sem regionális sem nemzeti szempontból egyértel­
műen döntő energetikai fontossága nem lesz. Az
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EGB országokban 1975. évben a fából előállított 
energia megoszlása regionális és energiahordozó- 
fajta felhasználás szempontjából a 8. táblázatból 
kiolvasható.

Az előirányzatok alapján 1980. évben Magyaror­
szágon a fából és hulladékaiból előállítandó energia 
mennyisége (lakossági és ipari fel használás):
—- tűzifa 2200 ezer m3 = kb. 18,9 TJ,
— erdőgazdasági

hulladékok 70 ezer m3 = kb. 1,5 TJ,
— ipari hulladékok 1075 ezer m3 = kb. 9.7 TJ

Összesen: kb. 30,1 TJ
(TJ = terrajoule = 1012 Joule.)

Annak ellenére, hogy az EGB területein és 
világméretekben a fából és hulladékaiból előállított 
energiamennyiség nem jelentős, az erdőgazdálko­
dásban, a papír- és cellulózé- valamint a faiparban 
a fának az energetikai szerpe döntő fontosságú és a 
jövőben mindinkább azzá válik. Mind a Fabizott­
ság mind az egyes országok delegációja az energia­
hordozók, különösen az olaj árának további folya­
matos emelkedését prognosztizálták és ez a körül­
mény méginkább aláhúzza a fa fokozott energetikai 
hasznosításának jelentőségét, elsősorban az emlí­
te tt iparágakban.

Az elsődleges energiahordozók áremelkedésének 
várható mértékét az NSZK delegációja dolgozta 
ki és terjesztette elő. Annak ellenére, hogy egyes 
delegációk vitatták az abszolút számokat (első­
sorban a többi energiahordozó árnövekedése miatt 
számításba vett tűzifa- és fahulladékárakat), ab­
ban egyetértett a szeminárium, hogy az elsődleges 
energiahordozók áremelkedése a 9. és 10. táblázat­
ban foglalt trendet megközelíti.

Az EGB országai erdőinek évi növedékét 2275 
millió m3-re becsülik és ez megfelel 20,48 EJ ener­
giatartalomnak (EJ=exajoules= 1018 Joules). Ez 
az energiatartalom megfelel az EGB területek 
összes energiafogyasztása mintegy 10%-ának. A fa, 
mint nyersanyag és energiaforrás utánpótlása 
folyamatos. Az EGB-hez tartozó országok és terüle­
tek erdőállományának összetétele és kitermelhető- 
sége az elkövetkezendő 50 évben alapvetően nem 
változik meg és így ezalatt az időszak alatt az 
összesített növedékmennyiség energetikai egyen­
értékű kissé meghaladja a 109 J-t. Ez az energia­
mennyiség megfelel az EGB területek gáz- és 
olajkészlete (kb. 2,2,109 TJ) felének és a világ gáz- 
és olajkészlete (7,109 TJ) 15%-ának. Figyelembe 
véve hosszútávon az olaj és gázkészletek folyama-

F aalapú  lapok P ap íripari
és lemezek term ékek

E x p o rtá lt 
hulladékok

Hengeresfa 
alakban fel- 
haszn.

Más felhasz 
nalás, veszte­
ség

F  űrészelt 
áruk

E G B -terü le tek  erdőgazdálkodásának és faiparának energiam érlege (millió T J-ban)
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9. táblázat

Tüzelőanyagok várható évenkénti áremelkedése, %-ban

■Időszak 1 9 7 6 ...1 9 8 0 1 9 8 1 .. .1085 1 9 8 6 ...1990 1 9 9 1 .. .1995 1 9 9 6 ...2 0 0 0

K önnyű fűtőolaj +  1,5 +  2,0 +  2,5 +  3,0 +  3,5
L ignit, szón, koksz, b rik e tt +  1,5 +  2,0 +  2,5 +  2,5 +  2,5
Tűzifa és fahulladék — + 3,0 +  2,0 +  2,7 +  2,2

10. táblázat

Tüzelőanyagok várható áralakulása
D M /tonna-ban

É v 1976. 1981. 1986. 1991. 1996. 2000.

K önnyű fűtőolaj 330 350 386 436 507 603
Feketeszén, lign it-brikett 220 240 257 284 314 344
K oksz 225 240 264 292 322 354
Tűzifa, fahulladék 110 118 136 150 170 190

11. táblázat

A tűzifa  és a fahulladékok hasznosítási programja Magyarországon
ezer m 3-ben

12. táblázat

1980 1985 1990
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1. T űzifa  
V astag  tűzifa 2000 1900 100 2000 1900 100 1900 __ 1900 __
V ékony tűzifa 300 — 300 — 200 — 200 — 100 — 100 —

1. T űzifa összesen 2300 — 2200 100 2200 — 2100 100 2000 — 2000 —

2. Fakitermelési hulladék 
V ékony fahulladék 100 8 92 480 150 330 700 160 __ 540
K éreg 113 50 — 63 120 60 — 60 121 60 — 61
Zöldtöm eg és h a jtá s — — — — 210 — 210 210 — — 210
Tuskó 12 12 — — J0 — — 10 10 — — 10

2. Fakiterm elési hulladékok összesen 225 70 — 155 820 210 — 610 1041 220 — 821

3. F aipari hulladékok 
D arabos hulladék 1065 140 650 275 1055 200 470 385 1015 250 250 515
F  űrészpor 355 170 10 175 365 165 — 200 370 170 — 200
Forgács 50 50 — — 50 50 — — 50 50 — —
K éreg 105 55 — 50 160 80 — 80 220 110 — 110

3. F aipari hulladékok összesen 1575 415 660 500 1630 495 470 665 1655 580 250 825

Tűzifa és hulladékok összesen 4100 485 2860 755 4650 705 2570 1375 4696 800 2250 1646

A  tűzifa-felhasználás alakulása az E G B  országaiban 1950. . .1975. években

Fogyasztás, millió m 3-ben Átlagos évi változás, %-ban

EG B te rü le t
I960 1960 1970 1985 1950-től

1960-ig
1960-tól
1970-ig

1970-től
1975-ig

E urópa 121,8 93,6 69,3 56,3 — 2,6 — 3,0 —4,1
Szovjetunió 111,6 111,1 86,9 84,8 — — 2,4 — 0,5
É szak-A m erika 69,9 50,9 20,7 17,9 — 3,1 — 8,6 — 2,9
EG B területeken összesen 303,3 255,6 176,9 159,0 — 1,7 — 3,6 — 2,1
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A lakosság tüzifajogyasztásának alakulása Magyarorszá­
gon_______________________________________________

Iá. táblázat

Év Fogyasztás 
m 3/év/lakos

Csökkenés éves 
átlagban, %

1950 0,30
1965 0,26 0,9
1975 0,20 2,3
1985 0,19 0,5
1990 0,18 1.0

14. táblázat
Energiahordozók fajlagos ára egyes országokban

r. , -A  Ólai Szén GázOrszág Ev S/GJ S/GJ S/GJ

Finnország 1975 2,1 1,5 —
Japán 1976 1,8 0,8 0,95
Kanada 1974 1,2 0,5 —
NSZK 1976 2,3 1,7 —
Olaszország 1976 2,9 1,9 1,7
Olaszország 1977 3,2 1,9 1,7
Svédország 1976 2,3 — —
USA 1976 2,0 2,1 0,95

15. táblázat
Az elektromos energia ára az egyes országokban

Ország Év Ár
S/MWh Megjegyzés

Finnország 1975 23,8
Japán 1976 36,0
Kanada 1974 6,6 Bizonytalan adat
NSZK i 976 37,8
Olaszország 1976 15,0 Nukleáris erőmű
Olaszország 1976 26,0? Olaj alap
Olaszország 1976 20,0 Földgáz alap
Olaszország 1976 18,0 Forszén alap
Svédország 1976 27,8
USA 1976 34,5

16. táblázat
Finnország energiahordozó-fogyasztásának megoszlása, 
%-ban

Energiaforrás 1965. 1975. 1985.

Olaj 39 52 47
Szén 10 8 8
Földgáz — 3 4
Nukleáris energia 
Importált elektromos

— — 15

energia 1 5 3
Importált energia összesen 50 68 77
Vízerőművek 16 14 9
Tőzeg
Fa és fatartalmú

— 1 3

szennylúgok 34 17 11
Hazai energiaforrások 50 32 23

tos csökkenését és a fa, mint energiahordozó 
állandóan újratermelődő készletét, kimondható, 
hogy hosszú távon a fának mint energiahordozónak 
a mainál lényegesen jelentősebb szerep jut.

Az elfogadott átszámítási egyenértékszámok 
alkalmazásával, valamint 967(GJ=109 Joules)ener- 
gia-egyenértéknek véve egy m3 faanyagot, össze-

17. táblázat
A  felhasznált faalapú energiahordozók megoszlása F inn ­
országban, 1976. élben

Energiahordozó

Millió 
tonna 
olaj­

egyen­
érték 
Mtoe

Hőegyen- 
érték 

TJ

Tűzifa, lakossági 1,5 63
Ipari hulladékok, és kéreg 0,4 16
Papíripari szennylúgok 1,2 50
Összesen 3,1 129
1 TJ = 1 terajoules =  1012 Joules
1 toe = 1 tonna olajegyenérték =41,9 GJ

állításra került az 1. ábra, amely az EGB területek 
erdőgazdálkodásának, fa-, papír- és cellulozeipará- 
nak energiamérlegét szemlélteti (értékek EJ-ban).

A szükséges intézkedéseket már most meg kell 
tenni világszerte annak érdekében, hogy ez az 
újratermelődő energiaforrás valóban jelentős le­
gyen mind nemzeti mind világméretben és csök­
kentse a hagyományos energiaforrások mind 
nyomasztóbbá váló kimerülését és helyzetét.

Hosszabb távon általánossá kell tenni:
— az erdőgazdálkodásban a gyérítési, tisztítási 

anyagok, vékonyfák stb. összegyűjtését és 
gazdaságos szállításra való felkészítését;

— fokozni kell a fakitermelés hulladékainak (vé­
konyfa, lomb stb.) hasznosítását: a magasabb- 
rendű termékek előállítására fel nem használ­
ható mennyiségek energetikai célú hasznosítá­
sát meg kell oldani;

— a másra nem használható területeken „energia 
ültetvényeket” célszerű létrehozni gyorsan növő 
cserjék, bokrok, fák telepítésével.

Ami Magyarországon, az 1980... 1990 időszak­
ban a fa energetikai célú hasznosításának terve­
zett ütemét illeti, az a 11. táblázatból ismerhető 
meg. Figyelembe kell venni, hogy az 1975. évi 
kb. 6,7 millió m3-ről a bruttó kitermelés 1990. évig 
8,6 millió m3-re növekszik; a növekedés mértéke 
kb. 28%.

A lakossági ellátás tűzifában mind fajlagos 
mind összes mennyiségben csökkent és további 
csökkenése várható világszerte. Az utóbbi 25 évben 
a tűzifafogyasztást a 12. táblázat, a magyarországi 
fajlagos felhasználást a 13. táblázat foglalja össze.

Annak érdekében, hogy vizsgálat és összeha­
sonlítás alá vonják a termékkibocsátás összefüggé­
sét az energiafelhasználással és más termelési 
tényezőkkel, országonként, kísérleti jelleggel pró­
bálkoztak az egyes paraméterek közötti összefüggé­
sek felállításával. Az elemzésnek ebben a szakaszá­
ban nem vették figyelembe a fa alapanyag-mennyi­
ségét, az egyes országok által közölt adatokban 
fellelhető pontatlanság és ellentmondás miatt. 
Nem vették figyelembe továbbá a lekötött tőke 
befolyásoló hatását, mert igen szoros korrelációt 
találtak a felhasznált energia és a lekötött tőke 
között és így nem lett volna célszerű egy összefüg­
gésben egymástól szorosan függő paraméterek 
szerepeltetése.
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A termelési egyenletek, melyeket a szakértők 
országonként dolgoztak ki, azonosak az ismert 
Cobb-Douglas egyenlethez:

X = L a E b

melynek megoldása:
In F  =  a - ln £ + & - ln £

ahol L  a felasznált összes élőmunka, millió m un­
kaórában,

E  a felhasznált összes energia, GJ-ban,
Y  az ipari termékkibocsátás, ezer m3-ben. 

Az alábbi egyenleteket a fafeldolgozó iparra, első­
sorban a fűrész-, lemez és lapiparra dolgozták k i :
EGB országok 
összességére 
Európai EGB 
országok 
összességére 
Magyarországra 
Ausztriára 
Finnországra 
Jugoszláviára 
NSZK-ra 
Norvégiára 
Spanyolországra 
Svédországra 
USA-ra

In 7 = 0 ,80 9  In £+ 0 ,191  in E

In Y =  0,771 In £4-0,242 In E  
In Y  = 0,620 In L+0,423 In E  
In Y  ——0,522 In £4-1,521 In £  
In 7  =  0,967 In £4-0,036 In £  
In Y =  0,697 In £4-0,389 In E  
In Y  = 0,730 In £4-0,324 In E  
in Y =  1,092 In £4-0,079 In E  
In Y =  0,369 In £4-0,711 l n £  
In Y  = 0,524 In £4-0,423 In £  
In Y =  0,754 In £4-0,246 In E

Az egyenletek alkalmazásánál figyelembe kell 
venni az egyes országok által közölt adatok ese­
tenkénti össze nem hasonlíthatóságát ill. pon tat­
lanságát. A szeminárium vitája  során a  legtöbb 
delegáció kifejtette, hogy célszerű országonként fe­
lülvizsgálni az egyenletek alkalmazhatóságát és 
pontosságát annak érdekében, ho^y a jövőben való­
ban használható egyenletek álljanak rendelkezésre 
az egyes EGB országok faiparának ezirányú 
(élőmunka-, energia-, termékkibocsátás) össze­
hasonlítására.

Hasonló módon állították össze a papíriparra 
(elsősorban a cellulózé-, papír- és karton termelé­
sére) vonatkozó egyenleteket, az alábbiak szerint 
(Y  ebben az esetben ezer tonnában értendő):
EGB országok 
összességére 
Európai EGB 
országok 
összességére 
Magyarországra 
Ausztriára 
Finnországra 
Franciaországra 
Jugoszláviára 
Norvégiára 
NSZK-ra 
Spanyolországra 
Svédországra 
USA-ra

In Y  = 0,254 In £4-0,746 In E

In Y  = 0,267 In £4-0,686 In E  
In 7 =  1,347 In £4-0,270 In E  
In Y  = 0,025 In £4-1,032 In £  
In Y =  0,865 In £+0,141 In E  
In Y  = 0,657 in £4-0.464 in E  
In Y =  0,240 In £+ 0 ,782  In E  
In 7  =  —0,099 In £+1,261 In E  
In Y  = 0,042 In £+ 0,951 In E  
lu Y = 0,640 In £+ 1 ,607  In E  
In Y  = 0,057 In £+1,070 In E  
In 7  =  0,172 In £+ 0 ,828  In E

A szemináriumon az energiahordozók árszintjét 
több delegáció ismertette. Az előadottak és a v ita  
alapján nyilvánvalóvá vált, hogy a fokozott 
környezetvédelmi előírások betartása érdekében 
megvalósítandó létesítmények
— a hőenergia á rá t kb. 1$/GJ,
— az elektromos energia á rá t kb. 5 $/MWh 

értékkel növelik (Olaszország 1976. évi adata  alap­
ján). Az energiahordozók árának összehasonlítása 
országok között, hő- és villamosenergia-egységek- 
re átszámolva a 14. és 15. táblázatban megtalál­
hatók, míg az árnövekedés trendje a 9. és a 10. táb ­
lázatból kiolvasható.

3. A la energetikai jelentősége és gazdaságossága 
az EGB egyes országaiban

A fa és hulladékainak energetikai jelentőségét az 
1., 2. és a 8. táblázat ismerteti. Az EGB területek, 
valam int a világ elsődleges energiahordozó-fel­
használásból (hőegyenértékre számítva) a fa és 
a fahulladékok részesedése 
— világ szinten
— EGB országokban, átlagban

4,2%, 
0,2%.

Az egyes országokban ez az arány azonban tág 
határok között változik.

A szemináriumon az egyes delegációk ism ertették 
országuk helyzetét és a tervezett intézkedéseket; 
mindezek figyelemreméltó következtetések levo­
nására és hatékony intézkedések megtételére 
alkalmasak és figyelemre tarthatnak  számot Ma­
gyarországon is. Országonként az alábbi kép 
bontakozott ki.

a) Finnországban az energiahordozó-fogyasztást 
az 1965 ... 1985. évben a 16. táblázat foglalja 
össze. 1976. évben a  faalapú energia fogyasztása 
1975. évhez viszonyítva 3%-kal csökkent és 14%- 
á t tette  ki a teljes energiafogyasztásnak. A meg­
oszlást a 17. táblázat ismerteti.

Az 1973. évi olajválság előtt a fa  energetikai hasz­
nosítását a nemzeti vagyon elpazarlásának te ­
kintették. Csak 1973 ... 1975. között, amikor az 
olaj ára megsokszorozódott, kezdték a  fát és 
hulladékait ésszerű energiaforrásnak tekinteni.

Finnországban az erdei biomassza megenged­
hető kitermelése évi 93,8 millió m3, melyből a 18. 
táblázat szerint kb. 43% kellőképpen hasznosítva 
nincs.

A fafeldolgozó iparban keletkező fahulladékok 
gyakorlatilag hasznosításra kerülnek a cellulózé-, 
a papír-, a falemez, a forgácslapiparban. Csak a 
kéreg és a  fűrészpor egy részét hasznosítják energe­
tikai célra, eltüzeléssel.

A kéreg felhasználási mérlege 
Finnországban:
— ipari felhasználás
— eltüzelt kéregmennyiség
— hasznosítatlan kéregmennyiség

1973. évben,

0,3 millió m3

2,2 millió m3

1,9 millió m3

Keletkező kéreg mennyiség 4,4 millió m3

A kéreg energetikai hasznosítását gátolja az a 
körülmény, hogy a kéregnek nagy a nedvesség­
tartalm a a faanyag vízben való tárolása ill. úszta- 
tása m iatt.

A gyenge minőségű lombos faanyagot az 1950-es 
években szinte kizárólag tűzifaként hasznosították 
lakóépületekben ill. az erdőgazdaságok és erdei 
házak épületeiben. Az 1950-es évek végén kezdték 
iparilag hasznosítani ezt a faanyagot. Az 1960-as 
évek derekán á ttértek  a lakások olajfűtésére. 
A felhasználási adatokat a 19. táblázat foglalja
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össze. A finn rövidrostú cellulózé helyzete az utóbbi 
pár évben romlott és a finn erdőkben jelentős ki- 
termeletlen készlet gyűlt össze. Szorgalmazzák 
ennek a fatömegnek (7 cm alatti vastagságú) a fo­
kozott felhasználását tűzifaként a lakosság és az 
ipar részéről, ezzel váltva ki az importált olaj egy 
részét. A kitermelhető fatömeg most már kb. évi 
4 millió m3 körül van, ami kb. 0,8 millió tonna olaj­
egyenértéknek felel meg.

Ami a fakitermelés többi hulladékát illeti, két 
csoportot kell képezni a kitermelési és a begyűjtési 
technika szempontjából:
— vékony fahulladékok, ágak stb.; ezek jelenleg 

még teljesen ki vannak zárva a begyűjtésből;
— a fakitermelési egyéb hulladék, a tuskók, gyö­

kerek stb.
A teljes biomassza visszanyerése és hasznosítása 

nem lehetséges biológiai, technikai és gazdasági 
szempontból sem. A felhasználható mennyiség 
nagymértékben függ a tüzelőanyagáraktól. Mai 
becslés szerint (1978. év eleje) a fakitermelés erdei 
hulladékaiból évente 18,9 millió m3 hasznosítható, 
ami kétszerese az erdőből kitermelt tűzifamennyi-

18. táblázat
A z erdökitermelés összetétele Finnországban

Választék

Megengedhető évi 
kitermelés

millió 
m 3/év %

Hengeresfa, kéreg nélkül 
Hengeresfák kérge

47,1
6,7

50
7

Iparifa, összesen §3,8 57
Hengeresfa hulladék 
Agak, lomb stb. 
Tuskók, gyökerek

4,7
22,3 
13,0

5
24
14

Hulladékok, eselékek ossz. 
Mindösszesen

40,0
93,8

43
100

19. táblázat
A  gyenge minőségű lombos faanyag felhasználása 
Finnországban 1955-1975. években (millió nA-ben)

j^v  Tüzelőanyag- Cellulózé és 
ként faiparban Összesen

1955 11,0
1960 10,6
1965 9,2
1970 7,2
1975 5,7

0,3
0,9
3,4
4,7
1,9

11,3
11,5
12,6
11,8
7,6

20. táblázat
Eddig évente hasznosítatlan 
(becslés az 1978. évre)

biomassza Finnországban

Választék Millió 
m 3/év

Millió 
tonna 

olajegyen­
érték 
Mtoe

Apríték fahulladékokból és 
zöld tömegből
Tuskók és gyökerek
Apríték gallyakból és vékony 
fákból

3,0
2,4

13,5

0,6 
0,5

2,5
Összes hasznosítatlan bio­
massza 18,9 3,6

21. táblázat
A teljes-apriték ára Finnországban, 1977. évben

Költségnem Gyérítés­
ből

Tar­
vágás­
ból

Összegyűjtés, S/m3 13,50 10,50
Szállítás tengelyen 70 km-re 4,50 4,50
Rezsi, S/m3 2,00 2,00
Tuskózás ára S/m3 2,00 2,00
Apríték ára felhasználónál S/m3 22,00 19,00

$/toe 122,00 105,00
Nehéz fűtőolaj ára S/tonna 93,00
Könnyű fűtőolaj ára S/tonna 162,00

ségnek; ennek a volumennek 3,6 millió tonna 
olaj-egyenérték felel meg. A hasznosítható mennyi­
ségeket a 20. táblázat foglalja össze. A biomassza 
említett részének energetikai, tüzelési célra való 
felhasználása kézenfekvő az erdei lakótelepeken, 
farmokon stb; ipari felhasználása a költségektől 
függ és a megoldás nehéz gépeket igényel. Az elő­
állítást és ipari üzembe vagy erőműbe való fel­
készítést befolyásolja a topográfiai körülmény, 
szállítási távolság és a munkaerőhelyzet. Finnor­
szágban a teljes aprítéktermelést ez idő szerint az 
erdei szalagutak mentén ill. a felső rakodókon 
végzik. Az így előállított apríték árát a 21. táblá­
zatban hasonlították össze a fűtőolaj árával.

Ár szempontjából az erdei hulladékok aprítéka 
nem versenyezhet jelenleg még az olajjal, de az elő­
relátható olajár-emelkedés Finnországban is ver­
senyképessé teszi az erdei hulladékok energetikai 
hasznosítását. Hosszabb távon a fának, az erdő­
gazdasági és faipari hulladékoknak a felhasználá­
sát szorgalmazzák. Az említett energiahordozó 
felhasználás 1973. évben 37 TWh volt és 1985. évre 
már 53 TWh hőegyenérték hasznosítását tervezik 
ezekből a megújuló energiahordozókból.
b) Magyarország 1980. . . 1990. időszakra a l l .  táb­
lázat szerinti mennyiségeket tervezi felhasználni 
energetikai célra az iparban és a lakossági ellátás­
ban.
c) Norvégia 1977. évi energiafogyasztását a 22. 
táblázatban tette közzé a norvég delegáció. A kli­
matikus viszonyok miatt
— a lakosság által fogyasztott energiamennyiség 

2/3-a,
— az ország energiafogyasztásának 23 %-a 
fűtési célokat szolgál. A teljes energiafogyasztás 
kb. 50%-át az olajfelhasználás, 42%-át az elektro­
mos energia felhasználása adta.

Az elektromos energiát úgyszólván teljes egé­
szében vízerőművek szolgáltatták, hőerőművekkel 
alig rendelkezik az ország, nukleáris energiát nem 
használnak.

Megbecsülték Norvégia szerves eredetű energia­
hordozó-készletét, kiszámítva, hogy az egyes kész­
letek hány évre fedezik a 22. táblázat szerinti 
összes energiafogyasztást. Az adatokat a 23. táb­
lázat foglalja össze. Az ország energiaforrásainak 
kihasználását az alábbiak szerint határozzák meg: 
— hosszú távon ás alapvetően a geotermikus ener­

giák hasznosítására kerül sor;
— előtérbe kerül az ár—apály energetikai hasz­

nosítása;
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— Norvégia csekély és nehezen kitermelhető 
urániumkészlettel rendelkezik, viszont jelentős 
a thoriumkészlet, amely alapját képezheti a 
nukleáris energia hasznosításának; jelenleg az 
atomerőművek építése politikai okoból nem 
látszik megoldhatónak;

— a napenergia jelentősége növekszik, hasznosí­
tására terveket készítenek.

Norvégia erdőinek növedékét 1978. évre 15,5 
millió m3 tűlevelű és 3,9 millió m3 lombos fa­
mennyiségre becsülik, ami megfelel kb. 33,8 TWh 
energiamennyiségnek (egy m3 növedék évente 
kb. 0,5 kWh-пак felel meg).

A norvég előrebecslések szerint hosszú távon 
az erdők kitermelési potenciálja 20. . .25 millió m3 
lesz.

Mint a legtöbb erősen iparosodott országban, a 
fát mint energiaforrást — a II. világháború idő­
szakát kivéve — nem használták ki. Az évi tűzifa­
felhasználás a II. világháború alatti évek 2 . . .  3 
millió m3/év mennyiségről 1976. évben 0,5 millió 
m3-re esett, ami megfelel 0,125 m3/fő/év tűzifafo­
gyasztásnak. Az adatokat a 24. táblázat tartal­
mazza. 1950. évtől kezdve egyes területeken tűzifa­
feleslegek keletkeztek. Előtérbe került az apríték- 
tüzelés és 1959. . .1962 között 12 aprítékot tüzelő 
fűtőberendezést létesítettek elsősorban az erdősí­
te tt területeken levő tejgazdaságok, iskolák stb. 
hőellátására. Annak ellenére, hogy az 1960-as 
években ezek a berendezések műszakilag jól 
üzemeltek, a papír- és rostfaárak emelkedése az 
olaj árához viszonyítva kedvezőbbé tette az 
olaj- ill. elektromos fűtés további elterjedését.

Más volt a helyzet a fűrész- és a fafeldolgozó 
iparban, ahol a kéreg, fűrészpor, darabos hulladék 
és a forgács keletkező mennyisége és elhelyezésé­
nek nehézsége kézenfekvővé tette a fatüzelő­
berendezések létesítését. Az 1958...1978. időszak­
ban létesített berendezések adatait foglalja össze 
a 25. táblázat.

Ami a lakóépületek központi fűtőberendezésé­
nek aprítékkal való üzemeltetését illeti, az utóbbi 
években mintegy 20 aprítéktároló és -kiadagoló­
berendezés került üzembehelyezésre. Ezekben tá­
rolják az erdei vagy ipari fahulladékok aprítékát.

Norvégiában évente kb. 350 ezer tonna (atro 
súlyú) kéreg keletkezik, melyet tüzelőanyagként 
ill. komposztálásra használnak. Tüzelési célra kér­
get évente kb. 25 ezer tonna mennyiségben a fű­
részüzemekben használ nak.

A fűrészüzemekben és a hozzájuk tartozó gyaluló

22. táblázat
Norvégia 7977. évi energiafogyasztása

Felhasználó TW h %

Ip a r 70 46
Lakosság 30 19
Közlekedés, szállítás 30 19
Mezőgazdaság 12 8
E gyéb (kereskedelem, 
o k ta tás  stb.) 13 8

Összesen 165 100

23. táblázat
Norvégia szerves eredetű energiahordozó készlete

Energiahordozó
K észlet 

giga­
tonna

Energia- 
egyen- 
érték  
TW h

Kész- 
le t/évi 

fo­
gyasztás 

év

Olaj és földgáz 1,2. . .1,5 14 4 0 0 . . . 93. . .

Szén 0,034
. . .18 000

272
. . .116 

2
Tőzeg 1,5 4900 32
E rd ő k :
—  gömbfa, kéreggel, 0,24 1245 8
—  teljes biomassza 0,31 1618 10

24. táblázat
Norvégia tűzifa-felhasználásának •összetétele 1976. évben

Felhasználási 
te rü le t %

1. Értékesített m ennyiség:
—  lágyfák 6
—  kem ényfák 14

É rtékesítés összesen 20
2. Farmok, tanyák stb. fogyasztása

—  lágyfák 27
—  kem ényfák 53

S a já t fogyasztás összesen 80

Összes felhasználás 100

üzemekben keletkező fahulladékok felhasználását 
szemlélteti a 26. táblázat.

Norvégiában a fa energetikai hasznosítása csak 
1974. év óta került előtérbe, szervezetten; ennek 
az energiaforrásnak a felhasználását gátolja a fa­
hulladékok hőegyenértékre vetített terjedelmes 
volta, valamint az összegyűjtés és tárolás tetemes 
költsége. Norvégiában kutatás ezen a területen 
nem folyt. Az elmúlt egy-két évben kezdődtek el 
azok a kutatások, tervezések, amelyek

25. táblázat
A z  1958. . .1978. években, Norvégiában létesített fatüzelő berendezések adatai

B eép íte tt 
kapacitás 

MW
Berendező- 
sek szám a

Berendezések szám a a kW  kapacitás 
függvényében, %-ban

500 a la tt 500. . . 1000 1000— 3000 3000 fe le tt

Fűrészüzem ek, telítőüzem ek 185 68 1 9 52 38
Fafeldolgozóipar (bú toripar, fameg-
m unkálás, h ázgyárak ) 138 205 51 32 15 2
E n y v eze tt lemez- és forgácslapgyárak 17 8
E gyéb (napközik, iskolák tejgazdasá-
gok) kb. 15
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26. táblázat
Norvégia fűrész- és gyalulóiparában keletkező hulladékok 
hasznosítása 1977. évben

Felhasználási cél, 
%-ban

H ulladékfajta
.2 s 
^ 5
о Ф üt

és
lo
m

ap
ír,
le
m
ez

öl
tő
an
yv
g

gy
éb

Ih
ás
zn
ál
 ás

Ф < й  E-<

Fűrészpor
(nedves) 608 29 7 42 6 16
Forgács (száraz) 66 16 49 15 3 17
Eselékek 131 10 9 65 3 13

— gazdaságos és kényelmes apríték-tüzelőberende- 
zés kialakítására,

— faszén nagyobb mennyiségű előállítására,
— a nagyobb nedvességtartalmú hulladékok (pl. 

zöld tömeg) megfelelő eltüzelésére,
— a tüzelési költségek pontosítására 
vonatkoznak. Ezek a munkák még nincsenek le­
zárva.
d) Az NSZK-ban:
— a teljes erdősített terület
— a fatermesztés ciklusa 

átlagosan
— az évi tarvágás területe
— a biológiai hulladék

(92 atro tonna/ha)

7,2 millió ha,

80 év,
90 ezer ha/év,

8,3 millió tonna/év
Ebben a mennyiségben nem szerepel a növények 
kiszáradásából, viharkárokból ill. állati rongálások­
ból származó mennyiség.

Az NSZK-ban 1977. év januárjában az egyes 
energiahordozó árak:
— lignit brikett
— aprószemű feketeszén
— koksz
— könnyű fűtőolaj

186 DM/tonna
219 DM/tonna
225 DM/tonna
330 DM/tonna.

27. táblázat
A tűzifa reális ára az NSZ-ban

Energiahordozó
Fogyasz­
tási arány 

%

Fogyasztói 
ár 

DM/tonna

Könnyű fűtőolaj 52 70,70
Lignit-brikett 18 25,20
Koksz 17 18,00
Feketeszén 13 15,10
1 tonna 15% nedvességtartalmú tűzifa 
reális ára 129,00

Mivel egy kg lágylombos (pl. nyár) tűzifa 
azonos fűtőértékű 
— 0,75 kg lignit brikettel,
— 0,53 kg feketeszénnel,
— 0,47 kg koksszal,
— 0,41 kg könnyű (0,78 fajsúlyú) fűtőolajjal, 
a tűzifa reális ára a különböző energiahordozók 
fűtőértéke és ára alapján:
— lignit brikett 

alapján
— feketeszén 

alapján
— koksz alapján
— könnyű fűtő­

olaj alapján

186 DM/t, 75% = 139,50 DM/t,

219 DM/t, 53% = 116,10 DM/t,
225 DM/t, 47% = 105,80 DM/t,

330 DM/t, 41%= 135,30 DM/t.
Az energiahordozók fogyasztási arányából a 

fenti számok ismeretében a tűzifa reális árát a 
27. táblázat ismerteti. A különféle energiahordo­
zók prognosztizált árnövekedését a 9. és a 10. táb­
lázat tartalmazta. A fahulladékok fokozott ener­
getikai hasznosításával és bevonásával a lakosság 
és az ipar energiaellátásába tetemes elsődleges 
egyéb energiahordozó volumen takarítható meg. 
Az NSZK-ra vonatkozó számszerű értékeket a 
28. táblázat ismerteti. A tervezett intézkedések 
lényegileg már 1990. évben 1,6 milliárd DM meg­
takarításhoz vezetnek.

Millió tonnában

28. táblázat
Az elsődleges energiahordozók fogyasztási trendje az NSZK-ban 1976. . .2000. évben

Energiahordozó 1976 1981 1986 1991 1996 2000

I . A fahulladékok figyelmen kívül hagyásával 
Könnyű fűtőolaj 60,00 66,20 73,10 78,80 82,80 84,90
Feketeszén 15,00 16,60 18,30 19,70 20,70 21,20
Lignit-brikett 20,80 23,00 25,40 27,20 28,70 29,40
Koksz 19,60 21,60 23,90 25,70 27,00 27,70
Összesen, Mt 115,40 127,40 140,70 151,50 159,20 163,20
Átlagár DM/tonna 272,10 288,90 317,70 357,10 407,00 470,60
Tüzelőanyagok ára összesen millió DM 31 400 36 800 44 700 54 100 68 800 76 800

I I .  A jahulladékok figyelembevételével
Könnyű fűtőolaj 60,00 63,90 70,75

18,30
56,70 56,60 56,60

Feketeszén 15,00 16,60 19,70 20,70 21,20
Lignit-brikett 20,80 23,00 25,40 27,30 28,70 29,40
Koksz 19,60 21,60 23,90 25,70 27,00 27,70
Fahulladék — 12,70 13,20 53,50 61,90 68,60
Összesen, Mt 115,40 137,80 151,55 182,80 194,90 203,40
Átlagár DM/tonna 272,10 271,40 300,23 287,20 318,10 357,90
Tüzelőanyagok ára összesen, millió DM 31 400 37 400 45 500 52 500 62 000 72 800
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Telepítések céljára az Institute of Forest Gene­
tics, Wisconsin, USA által nemesített nyár hibridet 
(Populus tristes) vették figyelembe, melynek tér­
fogatsúlya 15% nedvességtartalom mellett 402,5 
kg/m3. 300 hektáros parcellákban végzik a telepí­
tést, ha-onként 6400 csemetét ültetve. Ennek az 
energetikai célú telepítésnek az összterülete 1,854 
millió ha, melyből:
— az 1991—1995. években 34 800 ha,
— az 1996—2001. évek­

ben 150 600 ha,
összesen tehát 185 400 ha
tarvágásból eredő 290 t/ha biomasszát nyernek, 
melynek összvolumene 53.7 millió tonna.

A termelt tűzifát, vékonyfát stb. aprítékká 
dolgozzák fel és apríték formájában szállítják a 
felhasználás helyére; a fűrészelésre alkalmas hen­
geres fát természetesen különválasztják és fűrész­
üzemekbe szállítják.

A jelenlegi árak az NSZK-ban:
— jó minőségű lágylombos fa 220 DM/m3 
— apríték faalapú lapok és

cellulózé számára 100 DM/m3

— apríték tüzelési célokra 75 DM/tonna.
Tervbe vettek egy aprítékból, biomasszából és 

nyersolajból ill. fáradt olajból kevert brikettet 
gyártó üzem létesítését. Az üzem kapacitását az 
egyetlen aprítógép kapacitása határozza meg 
(72;230 tonna/év apríték). A brikett keverési ará­
nya :
— 50% apríték 72 230 tonna/év,
— 40% biomassza és hulladék­

papír
— 10% nyersolaj (fajsúly 

0,8 és ár 0,13 DM/liter)
— 5% gyáártsi veszteség

Értékesíthető brikett­
mennyiség
Az ilyen típusú brikett 
áron értékesíthető.

61 200 tonna/év, 
V

15 300 tonna/év
148 730 tonna/év

7 430 tonna/év

141 300 tonna/év. 
jelenleg 135 DM/tonna

Az elérhető árbevétel 
141 300 tX  135 DM 
61 200 t biomassza és 
papírhulladék 1 >eszerzési 
költsége á 45,75 DM/t 
15 3001 nyersolaj ára 
a 163,40 DM/t
Bevételek a hulladékok össze­
gyűjtéséért

Összesen
Egyéb költségek

Nyereség évente

=  19 076 eDM

= — 2 800 eDM

= — 2 500 eDM

= +  1 224 eDM 
15 000 eDM 
10 200 eDM 
4 800 eDM

A 7. táblázatban foglalt fajlagos energiaigények 
alapján az NSZK faiparának energiafogyasztását 
a 29. táblázat foglalja össze.

A teljes elektromos- és hőenergiafogyasztás: 
— a forgácslapiparban
— az enyvezettlemez 

iparban
— a furnériparban
— a fűrésziparban

19,18 TJ=656 millió toe

4,13 T J=  141 millió toe 
1,44 TJ = 49 millió toe 
9,55 TJ = 327 millió toe

A z N S Z K  elsődleges faiparának 1978. évre tervezett 
energiafo gyasztása

29. táblázat

Á gazat
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fogyasztás 
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Forgácslapipar 
.Enyvezettlemez-

7 1,05 15,4 656

ipar 0 ,55 0,12 3,7 141
F  u rn énpar 0,25 0,055 1,25 49
Fűrészipar 11 0,44 8 327

Összesen —  1,665 28,35 1 173

30. táblázat
Az N S Z K  faipari ágazataiban 1972. évben felhasznált 
különféle energiahordozók aránya

Á gazat Forgács- 
lap ipar

R é te ­
gelt 

lem ez­
ipar

F  urnér- 
ipar

Üzem ek szám a 80 50 50
Energiahordozó fa jtá ja  
—  fahulladékok 25,8 33,8 64
—  nehéz fűtőolaj 47,8 49,2 22
—  könnyű fűtőolaj 22,0 — 8
—  szén 0,7 1,1 6
—  földgáz 3,7 15,9 —

Összesen 100,0 100,0 100

A sa já t term elésű elek tro­
mos energia a rán y a  az 22,8 20,8 35
összes fogyasz to tt elektro­
mos energiából

Az összes energiafogyasztás (fűrészipar nélkül): 
24,75 TJ=746 millió toe,

az összes energiafogyasztás fűrésziparral együtt: 
34,33 TJ = 1,173 millió toe.

Az NSZK faiparának egyes ágazataiban felhasz­
nált energiahordozók arányát a 30. táblázat is­
merteti.

Az NSZK fát feldolgozó iparágaiban keletkező 
hulladékok mennyiségét és a feldolgozott alap­
anyag mennyiségét a 31. és 32. táblázat foglalja 
össze.

Az NSZK ipara 1975. évben 84 millió tonna 
szénegyenértéknek megfelelő energiamennyiséget 
fogyasztott és ennek csak elenyésző hányadát 
tette ki a fa és hulladékaiból nyert energia. Hasonló 
következtetés vonható le az ipar által felhasznált 
125,5 TWh elektromos energiából, melynek ugyan­
csak tört részét termelték faalapú energiahordozók 
hasznosításából.

e) Svájcban 1975. évben
— a falusi lakosság 17,9%-a használ tűzifát 

fűtéshez, főzéshez, melegvíz készítéséhez;
— a fenti célokra tűzifát a városi lakosságnak 

csak 2%-a használ.
A „tűzifa” fogalmába Svájcban beleértik az alábbi­
akat:
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31. táblázat
Az N SZK  faiparában keletkező hulladékok mennyisége az 1978. évi adatok alapján Tömör millió m 3-ben

Ágazat, ipar Hulladék fajtája Lágyfák Kemény­
fák Összesen

Fűrészipar, (gyaluló üzemekkel együtt) Szélléc, apríték 3,25 0,87 4,12
Fűrészpor 1,23 0,30 1,53
Forgács 0,75 0,15 0,90
Kéreg 0,62 0,15 0,77

Forgácslapipar* Kéreg 0,15 0,13 0,28
Csiszolatpor** 0,15 0,15 0,30

Cellulózé és papíripar Kéreg 0,29 0,12 0,41
Egyéb fafeldolgozóipar Kéreg 0,10 0,05 0,15
(bútor-, építő- stb. ipar) Fűrészpor 1,00 0,60 1,60

Forgács 1,50 1,00 2,50
Csiszolatpor 0,50 0,30 0,80
Darabos hulladék 2,50 1,75 4,25
Kéreg 1,16 0,45 1,61
Szélléc, apríték 3,25 0,87 4,12
Darabos hulladék 2,50 1,75 4,25

Összesen Forgács 2,25 1,15 3,40
Fűrészpor 2,23 0,90 3,13
Csiszolatpor 0,65 0,45 1,10
Összesen 12,04 5,57 17,61

Fakitermelés Kéreg 0,70 0,20 0,90
Vékonyfa stb. 7,00 3,00 10,00

* =  a fűrészport és a  felaprított szélezési hulladékot visszavezetik a  technológiai folyam atba;
♦• =  a  csiszolatpor Va-át a technológiai folyam atba visszavezetik, a  fenti szám a keletkező m ennyiség 2ó-a.

32. táblázat
Az egyes faipari ágazatok alapanyag-felhasználása az NSZK-ban, 1978. évben

Választék
Forgácslapipar P a Pí r ‘ >  c e l l u l°- 1 1  zeipar Farostlemezipar Összesen

10«m3 % 106m3 % 10«m3 % 106m 3 %

Lágy hengeresfa 3,8 37 3,6 46 0,1 11 7,5 33
Kemény hengeresfa 3,4 33 1,6 19 0,3 33 5,2 27
Faipari hulladékok 3,0 30 2,8 35 0,5 56 6,3 40
Összesen 10,2 100 7,9 100 0,9 100 19,0 100

33. táblázat
A fa energetikai szerepe Svájcban 1985...2000. évben

Időszak

Összes 
energia 

felhasználás
Faalapú energia 

felhasználás

Tcal Tcal 0/О/ 

1985. évben
I. variáns 191 000 2 150 1,12

II. variáns 180 000 2 500 1,39
111. variáns ISO 000 2 500 1,39
2000. évben

I. variáns 270 000 2 150 0,8
II. variáns 250 000 3 000 1,2

111. variáns 210 000 6 000 2,9

— a hagyományos tűzifát,
— az erdőkön kívül (parkokban, kertekben, a 

mezőgazdaságban elszórtan) termelhető tűzi­
fát,

— a biomassza hasznosítható része (kéreg, gyérítési 
és tisztítási anyag stb.), melyet eddig energeti­
kai célra nem hasznosítottak;

— a fa mechanikai átalakítása során keletkező és 
energetikai célra hasznosítható eselékek, hulla­
dékok.

Svájc energiafogyasztásának várható alakulá­
sát és az egyes energiahordozók fogyasztási 

arányának alakulását három variánsban vizs­
gálták meg:

1. variáns: beavatkozás nélküli fejlődés esete; 
II. variáns: a kormány a jelenleg érvényes legális 

alapokon avatkozik be az energia­
fogyasztásba;

III. variáns: a kormány 1985. évtől új törvények 
alapján erőteljesen beavatkozik az 
energiafel használásba.

1975. évben Svájc teljes energiafogyasztása 
146 600 Tcal volt és a három variáns alapján a 
2000. évben a számított összes energiafogyasztás 

I. variáns alapján 270 000 Tcal,
II. variáns alapján 250 000 Tcal, 

III. variáns alapján 210 000 Tcal.
1975. évben az összesítések alapján az energia­

felhasználás :
— elsődleges energiahordozókból 186 500 Tcal 

volt, melynek megoszlása a 2. táblázatból 
kiolvasható;

— másodlagos energiahordozókból a fogyasztás 
a fenti volumen 80%-a, tehát 146 600 Tcal volt, 
melynek megoszlása:

Fa és hulladékai 1,4%
Szén 1,3%
Földgáz 3,7%
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34. táblázat
A fa energetikai hasznosítása Svájcban

Felhasználási terület

1975 1985 2000

Összes 
faalapú 
energia

Tcal
%

Összes 
faalapú 
energia 

Tcal
%

Összes 
faalapú 
energia 

Tcal
0 /  /0

Kisberendezések 1700 85 1875 75 3000 50
Nagy berendezések 40 2 125 5 900 15
Ipar 200 10 375 15 1200 20
Távfűtés stb. 60 3 125 5 900 15
Összesen 2000 100 2500 100 6000 100

Folyékony tüzelő- és 
üzemanyag 76,6%
Elektromos energia 17,0%
Összesen 100,0% — 146 600 Tcal

A 39 900 Tcal =167 000 TJ különbség foglalja 
magába a veszteségeket valamint az exportált
elektromos energia hőegyenértékét.

A trendek alapján a fa helyét az energiafel­
használásban a 33. táblázat mutatja. A fa energe­
tikai hasznosítását az optimálisnak tartott III.

35. táblázat
Svédország faiparában évente keletkező hulladékok hasz­
nosítása ( ezer tonna atro súlyban)

Ágazat
Összes 

keletke­
ző 

menny.

Alap­
anyag­
ként fel­
használt 
menny.

Eltüzelt 
mennyi­

ség

Fűrészipar 
Kéreg 800

%
700

Fűrészpor
Cellulózé ipar

900 800 100

Kéreg 1 300 1 200
Tisztítatlan szennvlúg 200 75 100
Lap- és lemezipar 170 85 85
Tovább]eldolgozó faipar 
és egyéb 400 100 200
Megjegyzés: a többi mennyiség elvesz

variáns szerint, felhasználási területenként a 34. 
táblázat foglalja össze. A táblázatban:
— kis berendezéseknek jelölték elsősorban az erdő­

sített területeken, falvakban, községekben, 
farmokon stb. levő lakóházak fűtőberendezéseit;

— nagy berendezésnek tekintik az automatikus 
működésű, apró hulladékkal működő berende­
zéseket, melyek alkalmazási területe:

— erdők közelében levő nagy épületek fűtése, 
melegvízellátása stb. (pl. iskolák, üdülők, szo­
ciális épületek, kommunális épületek stb.);

— fafeldolgozó üzemek;
— helyi távfűtő-berendezések tömör építésű kisebb 

városokban, nagyobb községekben.
f)  Svédországban az erdőművelés és a kitermelés 
során keletkező biomasszából kb. 6 millió m3 hasz­
nálható fel a cellulózé iparban és kb. 7 millió m3 
hasznosítható energetikai célra. Ez az eltüzelhető 
mennyiség több mint egy millió m3 fűtőolaj meg­
takarítását teszi lehetővé, ami a fát feldolgozó 
iparágak olajfogyasztásának kb. a fele.

Svédország fafeldolgozó iparában keletkező hul­
ladékok mennyiségét és felhasználási területét a 
35. táblázat tartalmazza, Az évente eltüzelt összes 
hulladék fűtőértéke 0,85 millió m3 fűtőolajat pó­
tol. ami Svédország teljes olajfogyasztásának 
a 3%-a.

A kéreg — a svéd kísérletek alapján — legfel­
jebb 70% nedvességtartalommal tüzelhető el 
gazdaságosan. A kéreg nedvességtartalma pré­
seléssel ill. szárítással csökkenthető. Kidolgoztak 
egy kéregsajtológépet, mellyel a kezdeti 70% ned­
vességtartalom kb. 60%-ra csökkenthető. Kéreg- 
szárításra forgódobos szárítókat alkalmaznak. 
A kéregtüzeléssel kombinált gőzkazán beruházási 
költsége kb. 500 eSkr/t gőz.
g) Kanadában a kormány 1977. évben vizsgálta 
meg az erdei biomassza energetikai felhasználható­
ságát és ennek az újratermelődő energiaforrásnak 
a fokozott hasznosítására tervet dolgoztak ki 
1978. évben. A hasznosításra meghatározták 
— az 1983. évig terjedő rövidtávú, 
— az 1990. évig terjedő középtávú és 
— a 2025. évig terjedő hosszútávú 
feladatokat.

Rövid távon kiindultak abból a felismerésből, 
hogy az erdőgazdálkodás és faipar az egyik leg­
nagyobb olaj és olajszármazék-fogyasztó Kanadá­
ban. Felismerték továbbá, hogy az ipari üzemek ren­
delkeznek folyamatosan a teljes energiaellátásuk­
hoz szükséges fahul lad ék-mennyiséggel. Rövid 
távon a kanadai kormány az R-|-D+D (Research, 
Development, Demonstration) program keretében 
támogatja az ipar ez irányú törekvéseit.

Középtávon kívánják megvalósítani a fakiter­
melés technológiai és technikai változtatását, hogy 
az addig az erdőkben vagy a vágásterületeken 
maradt vékonyfa és értékesíthetetlen egyéb fa­
mennyiség felhasználható legyen energetikai cé­
lokra. Az R-|-D-|-D program keretében ajánláso­
kat tesznek fakitermelési és vágástéri hulladék- 
összegyűjtési módszerekre és rendszerekre.

Hosszú távon kívánják megoldani az erdők bio­
masszájának értékesíthetetlen és az erdőterületek­
ről eltávolítható részének energetikai ill. széles­
körű vegyipari hasznosítását.

A közép- és hosszútávú tervek még kidolgozás 
alatt állnak.

Felismerték, hogy a rövidtávú program akkor 
hajtható végre sikeresen, ha az ipari hulladékok 
energetikai hasznosítása energiaátalakító berende-
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36. táblázat
Kanada erdóléltára és iparija termelése 1972. évben, 
tartományonként

Tartomány
Erdőterület Iparifa 

termelés

Millió 
ha % Millió 

m 3 %

British Columbia 42,5 28 70,0 50
Préri tartományok: 14 7
Alberta 13,4 5,5
Saskatchewan 3,6 2,5
Manitoba 4,9 1,8
Ontario 37,2 25 18,0 13
Quebec 35,6 23 28,0 20
Atlanti tartományok: 
New Brunswick 6,1

10
8,7

10

Nova Scotia 4,5 3,4
Prince Edward Island 0,2 0,1
Newfoundland 3,6 2,8
Összesen 151,6 100 140,8 100

37. táblázat
Fafogyasztás Kanada fafeldolgozó iparában 1975. évben

Millió m 3-ben

Tartomány Fűrész­
rönk Papírfa Összesen

British Columbia 60 6 66
Ontario 8 8 16
Quebec 17 14 31
Többi tartomány 9 12 21
Összesen 94 40 134Л

zésekben kényelmessé, és gazdaságossá teszi a 
fahulladékok hasznosítását.

K anadában az erdősített területek összességük­
ben 152 millió hektárt tesznek ki (az ország terü ­
lete közel 10 millió km 2). A kanadai erdőterületek 
és az iparifa-termelés tartom ányonkénti megoszlá­
sát a 36. táblázat míg a fafeldolgozó ipar 1975. évi 
fafogyasztását a 37. táblázat foglalja össze. Ami fa­
feldolgozó ipari üzemek számát és területi megoszlá­
sát illeti, a 38. táblázat tartalm azza az adatokat.

Kanadában a  hagyományos energiafajta a gőz­
energia, melyet olaj- ill. gáztüzelésű kazánokban 
állítanak elő. Fűrészáru- és furnérszárítókat léte­
sítettek füstgáz hőhordozó közeggel, de a füstgázo­
kat általában földgázból nyerik.

Több fűrészüzem és cellulozegyár alkalmaz fa- 
hulladék-tüzelésű kazánokat gőztermelésre. Az ol­
csó olaj korszakában, 1973. évig épített erőtelepek 
zömmel olajtüzelésűek; ezek jobban alkalmazkod­
nak a technológiai és fűtési gőzfogyasztás jelentős 
és állandó ingadozásához.

A szigorú környezetvédelmi előírások is gátol­
ták  a fahulladék-tüzelőberendezések elterjedését.

K anada és ezen belül a fát feldolgozó iparágak 
által felhasznált egyes energiahordozók mennyisé­
gét a 39. táblázat foglalja össze.

Kanadában évente keletkező és felhasználásra 
kerülő ipari fahulladék-mennyiség az 1977. évi 
felmérés alapján:

— fahulladék-termelés 14,6 millió tonna/év 
■— felhasználatlan többlet 7,9 millió tonna/év
— a felhasználatlan

mennyiség energia-
egyenértéke 90 P J  (petajoule)

(P J=  1015 Joule).
A felhasználatlan hulladékmennyiség 78%-a 

British Columbiában keletkezik, így e tartom ány 
iparát és hulladékhelyzetét célszerű figyelembe 
venni, m int K anadára jellemző tartom ányt. Az 
1977. évben ebben a tartom ányban, termelési 
értéke alapján, az egész ország 
— enyvezett lemez termelésének a 86%-a,
— fűrészeltáru termelésének a 81 %-a,
— cellulózé és papírtermelésének a 31%-a
található.

A British Columbia tartom ányban keletkező 
9,1 millió tonna hulladékból összesen 3,7 mil­
lió tonnát hasznosítanak, és 5,4 millió tonna fel­
használatlan marad, ez pedig 65 P J  energiának fe­
lel meg. A tartom ány tengerparti és a szárazföld 
belsejei területein az energiahordozó-hasznosítás 
szempontjából nagy a különbség. A partvidéki 
fűrészüzemek által üzemeltetett 24 szárítótelep 
közül pl. 12 telepet üzemeltetnek faalapú energiá­
val, ezek közül egy füstgázokat, 11 pedig gőzener­
giát használ. A szárazföld belsejében üzemeltetett 
90 szárítótelep közül 17 hasznosítja a fahulladékok 
energiáját.

A partvidéken erőteljesen folyik a faalapú ener­
giahasznosítás; 1973. évben a fel nem használt 
hulladékmennyiség 0,7 millió tonna volt, 1980. év­
ben fahulladékhiánnyal számolnak ezen a terüle­
ten.

A szárazföld belsejében levő üzemek elsősorban 
földgázt használnak energetikai célokra. A ta rto ­
mányi Fahulladék-energiát Koordináló Bizottság 
javasolta 1978. évi közleményében, hogy a száraz­
föld belsejében összesen kb. 300 MW teljesítmény­
nyel fahulladékbázison létesítsenek hőerőműveket, 
elektromos áram termelésére. K anada Szövetségi 
Korm ánya 1978. évben programot h irdetett a 
szénhidrogénalapú energiaforrások fahulladék- 
alapú energiaforrásokkal való helyettesítésére és 
széleskörű adókedvezményben részesíti a program­
ban résztvevőket. A program hatását és eredmé­
nyeit felmérni még nem lehetett.

Kanadában a keletkező kb. 28,5 millió tonna 
évi kéregmennyiség
— 45% -át energiatermelésre,
— 40% -át elégetik hamvasztó berendezésekben, 
— 15%-át szeméttároló-telepekre szállítják.
h) A z IJSA-ban a  W eyerhauser Company 2,4 
millió hektár erdőterületen gazdálkodik és az elért 
eredmények általánosítására törekszik. A cég az 
USA észak-nyügati, Csendes óceáni partvidékén, 
valam int az ország dél-keleti területein gazdálko­
dik. Észak-nyugaton elsősorban Douglas-fenyőt 
telepítettek. 1960-ban bevezették a  tarvágást 
mindkét területen, majd ú jra  telepítettek erdőket. 
1977. évben 157 millió csemetét ültettek el, 1978. 
évtől kezdve évente kb. 200 millió csemetét ü lte t­
nek. Az első tisztítóvágás u tán  az ültetvénye­
ket helikopterről leszórt m űtrágyával kezelték és 
így 1977. évben 437 ezer hektár erdőterületet
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kezeltek műtrágyával. Ha az Észak-nyugaton levő 
erdők elérik a 4 0 ... 50 éves kort, a Dél-keletiek 
pedig a 25. . .30 éves kort, újra tarvágás majd az 
azt követő telepítés következik. Gondos fajtafej­
lesztéssel pl. Douglas-fenyőnél 130%-os növekedés 
többletet értek el.

Az USA kb. 200 millió hektár erdőiből hasznosít­
ható biomassza mennyisége kb. 14,5 Gt (14,5-109 
kg) szárazanyag. Ebből a mennyiségből kb. 345 
millió tonna évente felhasználatlan. Energia-egyen- 
értékben ez megfelel kb. 7 EJ (7 -1018 Joule)- nak 
ami az USA évi energiafogyasztásának közel 
10%-a (40. táblázat), valamint az összes elektromos 
energiafogyasztás 22%-nak, ami országos szinten 
már jelentős mennyiség. A fát feldolgozó iparágak 
energiafogyasztását a 41. táblázat foglalja össze. 
A 345 Mt biomassza egy részének az energetikai 
hasznosítása is óriási jelentőségű. Ennek az anyag­
mennyiségnek energiahordozóként való hasznosí­
tását gátolják az alábbiak:
— hőegyenértékre számítva a kőolaj árak még 

mindig kedvezőbbek;
— a túlságosan szigorú környezetvédelmi elő­

írások tetemesen növelik a beruházási költsége­
ket;

— az erdei hulladékok összegyűjtése, szállítása és 
előkészítése igen költséges és munkaerőigényes; 

— hosszú a beruházási költségek megtérülésének 
időtartama.

4. A faanyag energetikai hasznosításának népgaz­dasági hatásai
A téma előadói által közölt tények, a kialakult 
vita és személyes beszélgetések során az alábbi kép 
alakult ki, ami a fa energetikai hasznosításának 
népgazdasági hatásait illeti:
— a fa és hulladékainak energetikai hasznosítása 

javítja a külkereskedelmi mérleget; minden 
millió tonna olaj, amelyet sikerül ezúton pó­
tolni kb. 100 millió s-ral csökkenti az import­
kiadásokat;

— az energiahordozók importja, termelése és 
felhasználása tetemes beruházási költségeket 
emészt fel; az erdőgazdasági és faipari hulladé­
kok energetikai célú hasznosítása kisebb beru­
házási költségeket igényel;

— Finnországi tapasztalatok és számítások szerint 
egy millió tonna olaj kiváltása erdőgazdasági 
hulladékokkal 0 ,5 ... 1,5 millió munkanap élő­
munka ráfordítást igényel a különböző befo­
lyásoló tényezők függvényében; ez megfelel 
évente 2000.. . 6000 fő e téren való foglalkozta­
tásának;

— a fa fokozott hasznosítása energetikai célra 
biztonságot nyújt kritikus időszakokban az 
erdőgazdálkodás, a fa-, papír- és cellulózé ipái’ 
energiael látására;

— a fa igen jó tüzelőanyag környezetvédelmi 
szempontból is; világszerte általában, az erősen 
iparosodott országokban különösen nagyok a 
légszennyezés okozta károk (korrózió, növény­
zet, állatvilág); A hatások zömét a szénben és 
az olajban levő kénvegyületek okozzák; ezek

38. táblázat
Kanada fafeldolgozó üzemeinek tartományok közötti 
megoszlása 1978. év elején

Tartomány Fűrész­
üzem*

Cellulózé 
üzem

Papír­
os le­
mez­
üzem

British Columbia 157 18 6
Préri tartományok 25 4 6
Ontartio 37 7 35
Quebec 43 12 50
Atlanti tartományok 13 8 12
Összesen 275 49 109
* —csak a 16 000 m 3/év-nél nagyobb termékkibocsátású 
üzemek

Egyes energiahordozók fogyasztása Kanadában, 1973. év­
ben

39. táblázat

Ágazat Földgáz 
P J

Nehéz 
fűtőolaj 

PJ

Összes fel hasz­
nál ás

Peta- 
joules %

Kanada teljes 
fogyasztása 
F át feldolgozó

1626 708 2334 100,0

iparok összesen 
ebből:

88,5 155,5 244 10,5

— faipar
— cellulózé- és

9,5 1,4 11 0,5

papíripar 79,0 154,0 233 10,0

40. táblázat
Az USA 1976. évi energiafogyasztása

Felhasználó EJ/év

Ipar 17
Közművek 13
Közlekedés, szállítás • 18
Kereskedelem 11
Lakosság 16

Összesen 75
E J = exajoules = 1018 Joules

Az USA fát feldolgozó iparágainak energiafelhasználása 
1976. évben TJ-ban

41. táblázat

Energiahordozó Faipar
Cellulózé 

és 
papír­
ipar

Fát 
feldol­
gozó 

iparok 
összesen

Vásárolt:
Olaj 40 520 560
Földgáz 70 320 390
Elektromosság 195 120 315
Szén 5 220 225
Ipari fahulladék:
Kéreg és fahulladék 250 180 430
Szennylúgok — 800 800
Összesen 560 2160 2720
TJ = terajoule = 1012 Joule

hatását évente az EGB területein sok milliárd 
dollárra becsülik; a fa és a belőle keletkező füst­
gáz gyakorlatilag mentes a kénvegyületektől.

F A I P A R ★ 85



5. Az ülésszak által levont következtetések
Az ülésszak referátumai és vitája alapján a dele­
gációk elfogadták az alábbi következtetéseket: 
— a különféle tüzelőanyagok felhasználásának 

gazdasági összehasonlíthatósága érdekében min­
den lényeges befolyásoló tényezőt figyelembe 
kell venni, beleértve a tüzelőanyag szállítási 
és tárolási rendszerét, a kazánok betápláló 
rendszerét, valamint a különféle tüzelő- és 
kazánrendszerek gazdasági hatásfokát; nem 
elegendő pusztán a fűtőértékek alapján végzett 
összehasonlítás;

— ami a fából nyerhető energia potenciáit illeti, 
az elméletileg rendelkezésre álló mennyiséget 
élesen meg kell különböztetni a gazdaságilag 
rendelkezésre álló és hasznosítható energia 
mennyiségétől;

— az erdőgazdasági hulladékok felhasználási le­
hetőségét biológiai és gazdasági tényezők ha­
tárolják be; minden körülmények között el kell 
kerülni az erdei talajok túlzott tápértékcsök­
kenését; az erdei hulladékok összegyűjtési és 
hasznosítási terveinek összeállításakor ezeket 
a határoló tényezőket figyelembe kell venni;

— az ülésszak résztvevői egyetértettek abban, 
hogy az energiahordozók, és ezen keresztül az 
energiaárak a jövőben tovább emelkednek és ez 
messzemenő hatást gyakorol az erdőgazdálko­
dásra, a fa- és papíriparra; ezeket a hatásokat a 
fát feldolgozó iparágak csak csekély mértékben 
képesek befolyásolni annak ellenére, hogy kü­
lönleges helyzetben vannak, mivel a felhasznált 
nyersanyaguk egyúttal megújuló energiaforrás 
is; ezeknek a szektoroknak alkalmazkodniuk 
kell a jövőben is a magasabb energiaárakhoz;

— a fatermékek általában kisebb energia-ráfor­
dítással termelhetek mint a konkurrens anya­
gok; vonatkozik ez pl. az építőipar által fel­
használt egyes anyagokra, melyek előállítása 
lényegesen energiaigényesebb;

— az erdők elsődleges célja, hogy (más funkciókat 
mellőzve) nyersanyagot szolgáltasson a fater­
mékek gyártásának, és ez a helyzet hosszú 
távon sem változik, annak ellenére, hogy egyes 
esetekben és területeken a fát kedvezően hasz­
nálják fel energetikai célra;

— az erdőgazdálkodást és a faipart az energetikai 
problémák kétféleképpen érintik:
— befolyásolva a fa energetikai felhasználását, 
és
— a fát feldolgozó és előállító szektorok energia­
fogyasztásának csökkenését előidézve;

— a fából többféleképpen nyerhető energia: pl. 
úgy, hogy eltüzeljük a tűzifát, az erdei vagy 
ipari hulladékokat, tüzelőanyagot nyerve a 
tisztítatlan szennylúgokból, vagy eltüzelve azt 
a fát, amely termékként már nem hasznosítható 
(csomagolóeszközök, törött termékek stb.); a 
fából és hulladékaiból nyert energia az egyes 
országok vagy tájak összes energiafogyasztásá­

nak csekély hányadát teszi ki; az EGB egész 
területére vonatkoztatva a tűzifából, fahulladé­
kokból és szennylúgokból nyert energia az ösz- 
szes energiafogyasztásnak csak 1,5%-a; való­
színű, hogy ez az arány alábecsült a hiányos és 
pontatlan statisztikai adatszolgáltatások miatt; 
minden esetre azokon a területeken amelyek 
erdőkben gazdagok és távol esnek a nagyváro­
soktól vagy energiaforrásoktól, a fából nyert 
energia az összes energiafogyasztás jelentős 
hányada; a rendelkezésre álló elméleti maxi­
mális energiamennyiség faalapon be van hatá­
rolva az erdők évi nettó növedéke által, de 
még így is az EGB területeken, energia-egyen- 
értékben kifejezve, a faalapú energiamennyiség 
az ülésszak becslése alapján elérheti az összes 
energiafogyasztás 10%-át;

— annak ellenére, hogy meg dominál a hagyomá­
nyos energiaforrások felhasználása (a XVII. és 
a XVIII. századtól a szén, a XX. században az 
olaj és a földgáz), várható, hogy a jövőben 
az energiafogyasztást széleskörű, változatos 
energiahordozó-fajták felhasználásával lehet 
megoldani; előtérbe kerülnek a megújuló ener­
giaforrások (biomassza, a nap- és szélenergia, 
vízenergia stb.); a fa aránylag szerény energe­
tikai hozzájárulásával növeli a felhasználható 
energiaforrások változatosságát és lehetővé 
teszi egyes területeken, országokban és tájakon 
a kedvezőbb energiahordozó-fajta megválasz­
tását és hasznosítását;

— az ülésszak szükségesnek tartja felmérni az 
egyes országok szintjén a fa energetikai fel­
használásának helyzetét, a történeti tendenciá­
kat e téren, figyelembe véve a gazdasági-, 
műszaki és környezetvédelmi tényezőket; ez 
lesz az első lépése egy integrált nemzeti és 
nemzetközi energiapolitika kialakításának; ezen 
a téren az ülésszak aláhúzta egyes országok 
adatainak a hiányát, és ez különösen nehézzé 
tette az általános értékelést;

— üzemi, vállalati szinten annak az eldöntése, 
hogy a felhasznált elsődleges energia milyen 
hányadát állítsák elő faalapú energiából, igen 
összetett feladat és fokoztatos közelítést igé­
nyel; a helyi tényezők tág határok között be­
folyásolják a döntést;

— nemzetközi szinten csak általános következte­
tések levonására nyílt alkalom az egyes or­
szágok adatainak össze nem hasonlíthatósága 
miatt; figyelembe véve, hogy a fa fokozott 
energetikai fel haszná lása az egész erdőgazdál­
kodásra kiható következményekkel jár; kívá­
natos a kép tisztázása nemzetközi szinten; 
az erdőgazdálkodásban az első következmény 
a vékonyfák, gallyak stb. begyűjtési hatásfo­
kának és gazdaságosságának a javítása, hogy 
kiszélesítésre kerüljenek az alacsony minőségű 
erdei választékok energetikai hasznosításának 
határai, és hogy javítható legyen a tüzelőbe­
rendezések alkalmazásának gazdasági hatásfoka.
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Rönktéri rakodóberendezések: 
KKSZ—10 bakdom (Kivonat)
H e g e d ű s  J á n o s

Minden termelési folyamat lényeges eleme (időben 
és költségben) az anyagmozgatás, amely némi egy­
szerűsítéssel rakodás-szállítás-leterhelés elemekre 
bontható.

Fagazdaság alatt az erdőgazdaság és az elsődle­
ges faipar szakterületét értjük, így a fagazdaság 
technológiai jellegű anyagmozgatási folyamata a 
vágásterületi anyagmozgatással kezdődik és a fa­
feldolgozó üzemen belüli anyagmozgatást is magá­
ban foglalja. Ez a nagy területen lezajló anyag­
mozgatási folyamat három, helyileg elkülönülő 
olyan szakaszra oszható, amely a munka jellegét 
is meghatározza:

1. vágástéri anyagmozgatás,
2. feltáróhálózaton történő anyagmozgatás ez a 

szállítás,
3. feldolgozó üzemen belüli anyagmozgatás.
Ha elfogadjuk azt a kiindulást, hogy az anyag- 

mogzatás a technológiai folyamat része, abból követ­
kezik, hogy a fahasználati munkák hatékonyságát 
növelhetjük, a technológiai anyagmozgatás haté­
konyságának fokozásával.

Az anyagmozgatási folyamat általánosan jellem­
ző három eleme: rakodás-szállítás-leterhelés közül 
a szállítási folyamat technikailag erősen behatárolt, 
legalább is ágazaton belül. Behatárolja a feltáró­
hálózat sűrűsége, műszaki állapota, a rendelkezés­
re álló szállítójárművek száma, műszaki állapota, 
teljesítménye.

Az anyagmozgatási folyamat hatékonyságát nö­
velni a legrövidebb idő alatt és legkisebb költség­
gel a rakodás (és leterhelés) gépesítésével, szerve­
zettségének fokozásával tudjuk. A rakodásgépesítés 
jelentőségét növeli, hogy a rakodási idő rövidíté­
sével visszahat az anyagmozgatási folyamat szállí­
tási elemére is, mivel a meglevő szállítókapacitás 
kihasználási fokát növeli. A rakodógépek kihasz­
nálása, gazdaságos üzemeltetése leginkább ott biz­
tosított, ahol nagy anyagkoncentráció jelentkezik, 
vagyis a fahasználati ágazaton belül elsősorban a 
feldolgozó üzemekben. Ezért is irányozta elő a fa­
gazdaság V. ötéves terve a fűrészipari rekonstruk­
ciókkal összefüggésben erdőfeltárási keretből a köz­

ponti rakodók, fűrészüzemi rönk- és áruterek ki­
alakítását, technikai színvonalának emelését.

A fűrészüzemi rönkterek egyik fontos rakodógé­
pe a KKSZ—10 típusú szovjet gyártmányú bak­
daru. Ezen darutípus faanyagrakodásra történő te­
lepítése 1966-ban vetődött fel, amikor az ERDŐ­
TERV az OEF megbízásából tanulmányt készített 
a Dunaártéri Állami Erdőgazdaság részére Pörbö- 
lyön központi rakodó és átrakó állomás létesítésé­
re. Ebben a tanulmányban az erdei vasúton érkező 
faanyag normál nyomtávú vagonokba történő át­
rakására, illetőleg az erdei vasúton érkező faanyag 
leterhelésére telepítettük a KKU—7.5 típusú szov­
jet bakdarut. A rakodó kiviteli terveinek készítési 
idejére a gyártó Uzlovaja Tulszki Körzeti Gépgyár 
a korábbi típusú fejlesztésével kialakította a 
KKSZ—10 jelű bakdarut, így Pörbolyon és vele 
egyidőben Mátramindszenten is már a KKSZ—10 
típusú bakdaru került beépítésre.

A jelenleg faanyagrakodásra az ERFATERV te­
lepítése alapján 14 bakdaru üzemel a fagazdasági 
vállalatoknál, és építés, illetve szerelés alatt van 
további 4 db.

A KKSZ—10 típusú daru kétkonzolos, önszerelő, 
elektromos meghajtású bakdaru. Fontosabb mű­
szaki paraméterei a következők:

Teherbírás: 10 to
Fesztáv (darusínek tengelytávolsága 32,00 m 
Konzolok hasznos hossza: 8,0+9,0 m
Teljes szerkezeti hossz: 

10,50 +  32,00+12,38=54,88 m
Emelőmagasság (markoló nélkül) 10,0 m
Sebességek: teheremelés: 15 m/'perc

futómacska: 40 m/perc
daruhaladás: 36 m/perc

Beépített telj, (markoló nélkül): 42 kW
önsúly: 41,4 to
Legnagyobb keréknyomás: 20,0 to
Energiaellátás: úszókábellel
A bakdaruhoz általánosan alkalmazott darupá-
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lya szerkezete: 32,00 m síntengely távolságban épí­tett magánaljas vasúti felépítmény.A  magánaljak a normál nyomtávú vasútnál használatos 2,60 m hosszú talpfák kettévágásával állíthatók elő, az aljosztás általában 500 mm, az ágyazat és esetleges talajjavító réteg vastagságát minden esetben az altalaj teherbíróképességének függvényében kell meghatározni.Darusínként alkalmazható a 48,5 kg/fm súlyú, I. osztályú minősítésű vasúti sín, amelyet a magán­aljakon geo-rendszerű sínleerősítéssel kell rögzí­teni.Rossz altalajviszonyok esetén a darupálya vasbe­ton hosszgerendával is létesíthető az egyenlőtlen süllyedések kiküszöbölésére. Ilyen szerkezetű daru­pálya épül jelenleg a FÜ R —LEM —Но Vállalat szolnoki fűrészüzemében, ahol a rendkívül rossz talaj viszonyok a pálya cölöpalapozását tették szük­ségessé. Ennek ellenére általában vasúti felépít­ményként tervezzük a darupályákat, mivel ezen felépítmény olcsóbb, kivitelezése egyszerűbb és gyorsabb, mint a vasbeton hosszgerendás pályáké. A  vasúti felépítmény jellegű pályákban esetleg adódó szinthibákat a magánaljak alá verésé vei le­het javítani, ehhez természetesen a darupálya rendszeres (hetenként történő) ellenőrzése is szük­séges.A  darupálya egyenesben és vízszintesen építhető, a pálya hosszát az úszókábel hossza határozza meg. A  K K S Z —10 daru által biztonságosan felcsévél­hető kábelhossz tapasztalataink szerint ~ 100 m, így pályaközépi kábelcsatlakozással 200 m hasznos hosszúságú darupálya építhető.A  darupályát mindkét végén -rugalmas ütköző­bakkal kell lezárni, biztosítva mindkét darusínen a szerkezet egyidejű ütközésének lehetőségét. Az ütközőbakok előtt a meghajtómotorok átellenes el­helyezésének megfelelően vcgálláskapcsolókat kell a darupályán elhelyezni. Biztosítani kell az úszóká­bel sérülésmentes vezetését is a pálya mellett, azt általában a felépítményre erősített, fából készült vezetővályúval tervezzük megoldani.A  daruhíd négyszög szelvényű rácsos szerkezet, amely merev és ingalábon támaszkodik a pályára. A  darulábak terpesztése 8 m magasságban is 8,0 m, így a konzol alatt leemelt hosszúfa még nagy (6 —8 m) rakatmagasságok esetén is elfordítás nél­kül szállítható keresztirányban.A  K K S Z —10 bakdaru gyárilag horogüzemre ké­szült. A  teheremelési drótkötéllel végzi, így a te­her kötözéséhez külön munkaerő szükséges. Mi­után a darut egyre kiterjedtebben alkalmazzák bel­ső anyagmozgatásra is, így szükségessé vált hidrau­likus szálfamarkoló felszerelése, amelyet a daru kezelője önállóan tud üzemeltetni. Nemcsak mun­kaerő megtakarítási szempont indokolta a marko­ló felszerelését, hanem az a tapasztalati tény is, hogy köteles üzemmód mellett a máglyákból anya­got kivenni balesetveszélyes munka.A  Mecseki Szénbányák Anyagellátási üzeme más daruhoz ugyan, de K K S Z —10-re is szerelhető hid­raulikus famarkolót fejlesztett ki, amelynek fon­tosabb műszaki jellemzői:

Teherbírás: 10 tÖnsúly: 2 tMarkoló befogott területe: 1,4 m3Markoló hossza: 9,80 mmszélessége nyitott állapotban: 2650 mm Felfüggesztés módja: kötél +  horog Üzemmód: elektrohidraulikusEzzel a markolóval felszerelt K K S Z —10 bakdaruk már működnek fafeldolgozó üzemekben és belső anyagmozgatásra jól használhatók. A  komlói marko­ló vasúti rakodásra történő alkalmazása már prob­lémákat vet fel elsősorban a markoló mérete miatt mivel a vasúti rakodóberendezésekre vonatkozó szabályozás szerint a szálfamarkoló legnagyobb szélességi mérete a vasúti kocsi hossztengelyére me­rőlegesen 2300 mm-nél nagyobb nem lehet; ez a méret a komlói markoló esetében: 2650 mm >  2300 mm.A  K K S Z —10 bakdaru tehát helyhez kötött rako­dóberendezés, amely fafeldolgozó üzemek rönkte­rén telepítve a következő rakodási, anyagmozgatá­si folyamatok elvégzésére alkalmas:1. szállítójárművek le- és felterhelése,2. belső anyagmozgatás, illeszkedve a telepen belüli technológiai anyagmozgatási folyamat­ba.A  szállítójárművek le- és felterhelésének biztosí­tására a bakdarut a szállítópályák mellé és fölé kell telepíteni. Ebből a szempontból különösen elő­nyös a kétkonzolos kivitel, mivel a szállítópályákat (iparvágány, út hossz- és keresztszállító transzport­őrök) a konzolok alá telepítve a darusínek között <x> 30 m szélességű anyagtárolásra alkalmas terület marad a darupálya teljes hasznos hosszúságában.Járművek le- és felterhelését a daru nagy haté­konysággal végzi horog üzemmód mellett csak a tartókötelek elhelyezésének lehetőségét kell bizto­sítani a járművek felterhelésénél, illetve a tovább szállításra tervezett rakatok elhelyezése során.A  szállítójárművekről leemelt faanyagot bizonyos ideig a darusínek közötti tárolóterületen kell tá­rolni még abban az esetben is, ha a daru illeszke­dik a telep belső anyagmozgatási rendszerébe, azaz technológiai anyagmozgató berendezések (behordó szalag, osztályozó sor, stb.) kiszolgálását is végzi.Belső anyagmozgatást a daru markolóval felsze­relve tud hatékonyan és biztonságosan végezni, mi­vel a további anyagmozgató berendezések kiszol­gálása máglyázott anyagból történik és a mág­lyák bontása markolóval biztonságos.A  markolóval felszerelt daru a rönktéren osztá­lyozási munkát is tud végezni, amennyiben kapaci­tását nem köti le a rakodási munka.A  daruzott rönktér éppen a rakodógép helyhez kötöttsége miatt jobb munkaszervezést, szigorúbb technológiai fegyelmet igényel, mint a targoncás belső anyagmozgatás. A  fafeldolgozó kapacitáshoz is igazodó szállítás-szervezés a rakodóberendezés munkájának hatékonyságát is növeli a közvetlen átrakási lehetőségek kihasználásával, illetőleg a da­rus megfogások számának csökkentésével.A  darus rönktéri anyagmozgatás egyik előnye, hogy a felsorolt munkaműveleteket úgy tudja vé­gezni, hogy közben a tárolóterület feltárását is el-88 ★ F A I P A R



látja, szükségtelenné téve ezzel a rönktéri út- és 
térburkolatok költséges kiépítését. Feldolgozó üze­
mek daruval történő anyagellátása esetén az eset­
leges darukiesések idejére tartalékként célszerű a 
targoncás anyagellátás lehetőségét is biztosítani.

Az ERFATERV által eddig telepített 18 db 
KKSZ—10 bakdaru közül 17 db vasúti rakodásra is 
szolgál, így a daru telepítésénél az általános tech­
nológiai igényeken felül sajátos vasúti szemponto­
kat is érvényesíteni kell.

A KKSZ—10 bakdaru vasúti szempontból alsó­
pályás, helyhez kötött vasúti rakodóberendezés, 
amely nyomvonal jelegű vasúti létesítménynek te­
kintendő és így építését, használatbavételét a 
KPM Vasúti Főosztálya engedélyezi abban az eset­
ben, ha az vasúti rakodásra is szolgál.

Iparvágány mellé és fölé telepített rakodóberen­
dezés esetén a vasúti űrszelvény a mértékadó, va­
lamint biztosítandó a vágány mellett dolgozóik biz­
tonságos közlekedési és munkavégzési lehetősége. 
Vasúti rakodás esetén a daru benyúlik a vasúti 
kocsi szerkesztési szelvényébe is, így biztosítani 
kell, hogy a daruüzem a vasúti kocsit ne rongálja. 
Ebből a szempontból nem felel meg vasúti rakodás­
ra a már említett, és a KKSZ—10 darukhoz jelen­
leg alkalmazott komlói markoló, mivel annak ter- 
pesztése nagyobb a megengedett 2300 mm-nél.

Mivel a KKSZ—10 bakdaru faanyagrakodásra ál­
talánosan elterjedt és bevált, kívánatos volna hoz­
zá egy vasúti szempontból is megfelelő markoló 
kialakítása, amely a daru felhasználhatóságát to­
vább javítaná.









Helyesbítés
A FA IPA R  1979. 3., márciusi száma 91. oldalán megjelent „Az akác hidrotermikus kezeléséről”  c. cikk 
szerzője nem csak Molnár Sándor volt A  kutatásban és társszerzőként Veres Pál egyetemi adjunktus 
is közreműködött.
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KL akác hidrotermikus kezeléséről
M o l n á r  S án d о r

Bevezetés

A faanyagot a hidrotermikus kezelésnél — mely 
kezelés tágabb értelemben gőzölés — egyidejű hő- 
és nedvességhatásnak teszik ki. E kezelés követ­
keztében a fa egyes fizikai, mechanikai és kémiai 
tulajdonságai átmenetileg, vagy véglegesen meg­
változnak.

A gyakorlat a hidrotermikus megmunkálást szé­
les körben alkalmazza többek között:

— a faanyag színhatásának megváltoztatására;
— a megmunkálhatóság elősegítésére;
— méretstabilitás fokozására;
— nedvességtartalom csökkentésére;
— károsodással szembeni ellenállóképesség foko­

zására;
— rovar- és gombakárosítók elpusztítására.
A hidrotermikus megmunkálás hatékonysága fo­

kozható különféle segédanyagok (ammónia, kén, 
fluor, klór-vegyületek) alkalmazásával is.

1. Az akác hasznosítása

Az elmúlt években a fenyő, bükk, tölgy és exóta 
faanyag ellátásában jelentkező nehézéségek, egyre 
inkább ráirányították a figyelmet a rendelkezésre 
álló, de eddig nem eléggé hasznosított egyéb hazai 
lombos fafajaink — így a csertölgy, nyár és akác 
— fokozottabb és magasabb értékű hasznosítására.

A bútor-, az építő- és az épületasztalosipari ter­
mékek területén, a lakosság jobb ellátása — ha kis 
mértékben is, de — növeli a  fűrészáru-felhaszná­
lást. Ez bizonyítja, hogy 1980-ig pl. a bútoripar­
nak csak a bükk fűrészárura vetített igénye 10 
°/o-kal nő. A 'kitermelhető fafaj- és faválaszték 
összetételében jelentős változás nem várható.

így a növekvő igény vagy növekvő importtal, 
vagy más faféleségek felhasználásával, ill. ezen 
lehetőségek kombinált igénybevételével elégíthető 
ki. Ebben a tekintetben jelentős szerepet kaphat az 
akác is.

Egybehangzóak a vélemények atekintetben, hogy 
az akácfa ipari hasznosításának jelenlegi mértéke 
lényegesen elmarad a lehetőségektől. Ezen megál­
lapítást igazolja az alábbi néhány számadat is:

1975. évben 1,7 millió m3 bruttó akác fatömeget 
termeltünk ki. Óvatos becslések szerint 1980-tól 
tartósan 1,5 millió ms  kitermeléssel számolhatunk, 
melynek 16—18%-a a fűrészipari hasznosításra al­
kalmas.

A feldolgozásra vonatkozó pontos adatok nem 
állnak rendelkezésre. Gyakorlati tapasztalatok és 
vélemények alapján a fűrész- és továbbfeldolgozó 
iparban hasznosítható mennyiség mintegy 40%-kal 
növelhető. Pl. ez évi 2500 m3-re tehető akác bútor- 
alkatrész-termelés többszörösére fokozható. A fű­
részáruból készített termékek összetételének kor­
szerűsítésével az akác feldolgozásának jövedelme­
zősége is javulhat.

2. Az akác hidrotermikus kezelésének célja
Az akác hidrotermikus kezelése, megmunkálása ösz- 
szefügg ipari hasznosításának kibővülésével.

Az akác közismerten előnyös fizikai, mechanikai 
tulajdonságokkal rendelkezik és kitűnik nagyfokú 
tartósságával. Szélesebb körű felhasználását (bú­
toralkatrész, fal- és padlóburkolat, ragasztott tartó 
stb. célra) gátolja néhány kedvezőtlen tulajdonság:

— a faanyag illata,
— nagyfokú színárnyalati szórása,
— hengeresfa alaki tulajdonsága,
— viszonylagos alacsony átlag átmérője,
— nehézkes megmunkálhatósága.
A felsorolt kedvezőtlen tulajdonságok azonban 

nem indokolhatják az akác háttérbe szorítását, 
mellőzését.

A fafaji adottságok kedvezőtlen hatásai nagy­
részt kiküszöbölhetők megfelelő anyagelőkészítés­
sel, korszerű szerszámokkal és azok szakszerű kar­
bantartásával, a helyesen megválasztott feldolgo­
zási technológiák alkalmazásával.

Az anyagelőkészítés keretein belül alkalmazott 
hidrotermikus kezeléstől elsősorban a megmunkál­
hatóság javulását, a deformáció-készség csökke­
nését, s az átható illat megszűnését várták.

Az akác hidrotermikus kezelésére vonatkozó ku­
tatások, s az azt követő gyakorlat tapasztalata az 
elvárásokat csak részben igazolta.

A hagyományos keménylombos és exóta rönkök 
árának növekedése, a lakáskultúra változó igénye 
az akác hidrotermikus kezelésében az aranysárgá­
tól a csokoládébarnáig terjedő színváltoztatás lehe­
tőségét hozta felszínre.

A faanyag színező anyagokkal való telítése költ­
séges. s nagyfokú technológiai fegyelmet igényel. 
A növekvő belföldi és külföldi igények kielégíté­
sére ez a megoldás elégtelennek bizonyult.

Az egyenletesebb szín, minőségés a tömegszerű ter­
melés a szakemberek figyelmét ismét a segédanya­
gok nélküli hidrotermikus kezelésre irányította. 
Gyakorlati tapasztalatok, de az Erdészeti és Faipari 
Egyetemen végzett újabb kutatások is bizonyítot­
ták, hogy a hidrotermikus kezelés 'kiválóan alkal­
mas esztétikai, fizikai és mechanikai tulajdonságok 
alakítására. A hidrotermikus kezelés paraméte­
reinek megválasztásával a megfelelő színárnyalat­
biztosítható. A gyakorlatban azonban a jól ér­
tékesíthető sötétre gőzölt akác szín egyenletes biz­
tosítására az optimális menetrendek nincsenek kel­
lően kikísérletezve (a biztonságos színképzés érde­
kében túlzott ciklusidőket alkalmaznak).

3. Az akác nemesítésére vonatkozó hazai kutatások, 
gyakorlati eredmények
Az akácfa nemesítésére vonatkozó első hazai kuta­
tási jelentést Barlai Ervin 1953-ban készítette.

Barlai Ervin megkezdett kutatása a Faipari Ku­
tató Intézetnél 1964. évben folytatódott.

E két kutatás is bizonyította, hogy F. Kollmann
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és L. Vorreiter hidrotermikus kezelésre vonatkozó 
általános megállapításai az akác hidrotermikus ke­
zelésére is érvényesek. A két kutatás egyértelműen 
igazolta, hogy az akác gőzölésekor — a kezelési 
paraméterektől függően — változtatja színét a vilá­
gossárgától a sötétbarnáig és megszűnik a kelle­
metlen szaga is. A 10—-10 db próbatesttel végzett 
faanyagvizsgálat viszont azt reprezentálta, hogy a 
hidrotermikus fanyagkezelés csökkenti az akácfa 
szilárdsági értékeit. A csökkenés mértéke 0.. .60%.

A vizsgálatok nem adtak kellően értékelhető 
eredményt arra vonatkozóan, hogy milyen mérték­
ben változik az akácfánál a keménység, a térfogat­
súly, a zsugorodási és dagadási tulajdonság.

A kutatások értékeléséből az is kitűnik, hogy 
elfogadták hazai kutatóink F. Kollmann és L. Vor- 
reiter azon megállapítását, hogy a faanyag károso­
dásának csökkentése érdekében a kezelés során al­
kalmazott gőznyomás a 2. att. értéket ne haladja 
meg.

A gyakorlatban elsőként a Faanyagvédelmi és 
Fatelítő Vállalat foglalkozott az akác hidrotermikus 
nemesítésével. A kezdeti szép eredmények azonban 
nem folytatódtak anyagellátási okokból, ill. a vál­
lalat profiljának módosulása miatt.

Az elmúlt években több fagazdasági vállalat lé­
tesített gőzölő berendezéseket (pl. Nagykunsági 
EFAG, Kiskunsági EFAG stb.). Ezek 
közül megemlítjük, hogy a Nagykunsági 
EFAG Puszta vacsi üzemében 1975. évben 
üzemb ehelyezett fekvőhengeres gőzölő be­
rendezésben évente 400—500 m3 bútoralkatrészt, 
lamella frízt és fűrészárut gőzölnek. A felhaszná­
lók egyértelműen a sötét színtónusú anyagot igény­
lik. Megjegyzendő, hogy a hazái bútor és parketta 
ipar igényei mellett jelentős exportigény is jelent­
kezik a gőzölt akácra.

A gyakorlat tapasztalatai rámutattak, hogy nagy 
figyelmet kell fordítani az anyag védelme érdeké­
ben az optimális menetrendek kialakítására.

A Dél-Alföldi EFAG Falemez Üzemében szerve­
zett gyakorlati tapasztalatok, pedig azt mutatták, 
hogy károsodásmentesen gőzölhető barna színre az 
akácrönk (prizma) is.

Az eddigi üzemi tapasztalatok a korábbi kutatá­
sokhoz, következtetésekhez viszonyítva több ellent­
mondást m utatnak:

— A gőzölés következtében a fűrészáruban levő 
feszültségek lényegében nem csökkennek.

— Lényegesen nem változik a fűrészáru meg- 
munkálhatósága.

— A gőzölés után mérséklődik az akác „tarka­
sága”, színeltérése, de bizonyos mérvű szín- 
árnyalati szóródás továbbra is fennmarad.

4. Az akác hidrotermikus kezelésére vonatkozó 
vizsgálataink
A kutatási és a gyakorlati eredményekben meg­
mutatkozó ellentmondások felkeltették érdeklődé­
sünket, s az akác hidrotermikus kezelésére egy új 
laborkísérletet indítottunk el. A kutatás célja az 
addigi kutatásokban és a gyakorlati eredmények­
ben rejlő ellentmondások okainak feltárása, opti­
mális hidrotermikus megmunkálási paraméterek 
és előírások összeállítása a viszonylag egyenletes 
színárnyalat biztosítására.

A kutatásunkat több lépcsőben kívánjuk elvé­
gezni, s eredményeinkről az érdeklődőknek tájé­
koztatást adni.

Jelen tanulmányban az egyenletes színképzés 
biztosítására irányuló vizsgálatainkról számolunk 
be.

A hidrotermikus megmunkálásra vonatkozó kí­
sérleteinket az EFE Falemezgyártástani Tanszékén 
végeztük egy túlnyomásos, elpárologtatásos rend­
szerű labor berendezésben. A berendezést az 1. ábra 
szemlélteti.

A hidrotermikusan megmunkált faanyagnak az 
összehasonlító színmérését egy Momcolor D digitá­
lis színmérővel végeztük el. Ezt a mérőműszert a
2. ábra m utatja be.

Jelenlegi ismereteink szerint az akácfa rothadás­
gátlásában nagy szerepet tölt be a 3, 7, 3’, 4’, 5’ 
pentahidroxilflauon és az egyéb robinetin szárma­
zékok. Ezek a vegyületek az akác fájában 2 .. .5,5 
%-ban fordulnak elő.

Tekintve, hogy a fiavonok jelentős természetes 
színezőanyagok, színező hatásuk jelenlevő mennyi­
ségükkel is arányos. A színezőhatás és a színválto­
zás szorosan kapcsolódik ahhoz a kémiai reakció­
hoz is, amely hő-, nedvesség, savak és lúgok hatá­
sára végbemegy.

Ügy véltük, hogy a színezékként ható vegyüle­
tek 2, vagy éppen 5,5%-os jelenléte a hidrotermi­
kus megmunkálásban nem hozhat azonos ered­
ményt.

Az eredményesség attól is függ, mennyire hoz­
záférhető és felszabadítható a színezék víz, gőz. 
sav és lúg hatására. A lazább szövetű, thillisekkel 
■alig kitöltött üregű akácfánál a kezelés hatéko­
nyabb, míg a tömörebb, thillisekkel szinte teljesen 
eltömött üregekben az előbbivel azonos színválto­
zás a kezelési idő növelésével, a kezelési paramé­
terek megváltozásával stb. érhető el. A kezelés 
hosszabb ideje, ill. a magasabb hőfok, ill. gőznyo­
más a faanyagban jelentős feszültséget ébreszt.

Ez a magyarázata annak a gyakorlati tapaszta­
latnak, hogy a hidrotermikus kezelés után a fa­
anyag jelentős színskálát mutat, s a száradás elő­
rehaladásával nő a repedések száma, mélysége és 
hossza. A kezelési idő, vagy a hőfok növelése sejt­
fal deformációt, s az ezt követő nedvességcsökke­
nés belső repedést eredményez.

A színező anyagok mennyiségének alakulásában, 
s így a színváltozás mértékében jelentős szerepet 
tölt be a termőhely.

A termőhely színváltozásra gyakorolt hatását 
négy termőhelyről (1. Pusztavacs, 2. Gelse, 3. Deb­
recen, 4. Röjtökmuzsaj) származó mintaanyag ese­
tében vizsgáltuk.

A minta 400x80x25, ill. 400x60x45 mm méretű 
volt. Egy-egy vizsgálathoz 2—2 rönkből kivett 15 
—15 mintát használtunk fel. A kezdő nedvesség­
tartalmat a mintákból áztatás, majd 48 órás pihen­
tetés után u =  25 +  1,5% értékre egalizáltuk.

A hidrotermikus kezelés 4, 8, 10 és 14 órás idő­
tartamúak voltak. A kezelést 1,4 att (121 °C) nyo­
máson végeztük (lásd 1. ábra).

A színváltozás mérése gőzölés előtt és a gőzö­
lési időtartam után, gyalult felületen történt a 2. 
ábrán bemutatott műszerrel.

Az eredmények értékeléséből kitűnt, hogy a
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1. ábra

2. ábra

színváltozás mértéke (y), a hidrotermikus kezelés 
időtartamának (z) függvényében az alábbi általá­
nos összefüggéssel jellemezhető.

y =  a+ b -ln z
Az összefüggésben (y) a Momcolor D színmérő- 

ről leolvasható érték, (a) és (b) termőhelytől függő 
korrekciós tényező, (z) a kezelés időtartama órák­
ban.

A regressziós együtthatónk a közölt egyenletre: 
r =  0,995.

A korrekciós tényezők értékeit az 1. táblázat 
tartalmazza a termőhely függvényében.
1. táblázat
Színhatást befolyásoló korrekciós értékek

a b
1 termőhely 34,19 7,86
2 termőhely 26,55 6,29
3 termőhely 36,72 9,96
4 termőhely 30,54 5,74

A korrekciós tényezők kapcsolatát 
3. ábra.

szemlélteti a

A vizsgált termőhelyről származó minták kezelés 
előtti és utáni mért (y) átlagértékeit a 2. táblázat 
foglalja össze.

Az y =  a + b -ln z  összefüggéssel számított érté­
kek grafikonját a 4. ábrán mutatjuk be.
2. táblázat

Term. h. 1 2 3 4
K ez. i. 1 У tékek

0 52,30 38,80 43,05 35,50
4 23,40 17,85 23,00 22,30
8 17,90 13,42 16,05 18,63

10 16,06 12,10 13,80 17,30
14 13,45 9,98 10,46 15,40

4. ábra

5. Vizsgálati eredményeink értékelése
Végzett munkánk eredményeit figyelembe véve az 
alábbiakat állapítjuk meg:

a) Állandósult körülmények között végzett hid­
rotermikus kezelés hatása a  színváltozásra elő­
re meghatározható.

b) Különböző termőhelyről származó anyagok 
színváltozásának mértéke is különböző, s a 
kezelési idő növelésével a színeltérés jelentő­
sen nem szűkíthető.

c) A termőhely és az elérni kívánt színhatás is­
meretében az akácfa optimális kezelési ideje 
meghatározható.

d) A túlnyomásos, közvetett hidrotermikus keze­
lés hatására a színváltozás gyakorlatilag be­
fejeződik 10 óra alatt.

(A 10 és 14 órás időtartamú hidrotermikus keze­
léssel elért színárnyalatok annyira közel állnak 
egymáshoz, hogy szabad szemmel a különbség nem 
is érzékelhető).
Összefoglalás
Összefoglalva az akác hidrotermikus kezelésére vo­
natkozó vizsgálatainkat, tapasztalatainkat a gya­
korlat részére a következő ajánlásokat tehetjük:

— Egy-egy gőzölő berendezés műszaki adottsá­
gai és a faanyag jellemzői alapján fontos egy 
optimális kezelési menetrend kidolgozása.

— A hidrotermikus kezelésben a max. 1,4 . . . 1,6 
att. alkalmazása a faanyag kímélése szem­
pontjából is előnyös.

— az egyenletes színhatás elérése érdekében 
biztosítandó az akác 22—25"»kezdő nedves­
ségtartalma, s a termőhely szerinti elkülöní­
tés.

Az akácfa hidrotermikus kezelése fontos mód­
szer a faanyag esztétikai értékének növeléséhez. 
Gondos anyagkezeléssel és tárolással a faanyag 
sokszínűsége csökkenthető és értékes exótafák 
színhatása biztosítható.
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