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A kivaldsag a legjobb esélyiink

Dr. Bejo Ldszlo, oktatdsi dékdanbhelyettes, NymE Faipari Meérnoki Kar

Az elmult idészakban viharos sebességgel kovették egymdst a felsGokta-
tis 4talakitdsival kapcsolatos dontések. A jelenlegi oktatdspolitika alldspontja
szerint — melyben kiemelten tdmogatott a miszaki és az informatikai tertilet —
a Faipari Mérnoki Kar regiondlisan és orszigosan fontos képzéseket folytat.
A Kkar tisztdban van a tehetséggondozds és a minGségi képzés sziikségességével,
emellett pedig fontos kildetésének tekinti, hogy a véltozé feltételek, a sok bizony-
talansig kozott biztos pontként toltse be a szerepét, és szolgdlja — mds teriiletek
mellett — a faipari felsGoktatdst, kielégitse a faipari mérnokok irdnti igényt az egész
orszdgban.

Megbizhatd, kivald, az iparban is jél hasznalhaté szakemberek képzésére, eh-
hez pedig j6 képesség, szorgalmas hallgatékra van sziikség. Ennek érdekében a
kar munkatdrsai nagyszabdsu kezdeményezésbe fogtak, amelynek célja elsésorban
a kivdlé hallgaték megtaldldsa és timogatdsa a tanulmdinyaik kezdetén. A villa-
lati, alapitvanyi és onkormdnyzati Gsszefogdssal megval6sulé program célja Gsz-
tondij alapitsa a kiemelked§ felvételi eredménnyel rendelkezé hallgaték szamara,
amellyel elsegithetjiik, hogy ezek a hallgaték kiegyensulyozott, biztos anyagi hét-
tér mellett a lehetd legtébbet tudjanak profitilni a tanulmanyaikbdl.

Az 6sztondij a tanulményok elsé évére szol. Ezt koveten — amennyiben a hall-
gatok tovabbra is kiemelked§ teljesitményt nydjtanak — a magas 6sszeg( tanulma-
nyi 6sztondij mellett koztirsasdgi 6sztondijra, illetve kiemelt egyetemi 6sztondijra
is palydzhatnak. E kiemelked$ hallgatéknak lesz lehetSségiik az Sket timogatd
ipari, szakmai partnerek megismerésére is, akikkel varhatéan szorosabb egytt-
mikodést is kialakithatnak (pl. gyakornoki program vagy az egyetemi oktatdst
ipari tapasztalatokkal 6tvozd, in. dudlis képzés keretében) a tovdbbi tanulmanyok
folyaman.

A faipari mérnokok, illetve a faval is foglalkozé ipari termék- és formater-
vezd mérnokok szamdra alapitott Kivaldsag a faipari fels6oktatisban 6szton-
dijat a Faipari Egyetemi Kutatdsért Alapitviny tdimogatisdval sikerilt megala-
pitani. Reméljiik, minél tobb hazai szakember és villalkozds érzi szivigyének
a jol felkésziilt, kivalé faipari mérnokok képzését, és tdmogatja majd ezt a
kezdeményezést. Amennyiben On, vagy cége szivesen hozzijirulna a kezde-
ményezéshez, megteheti ezt a Faipari Egyetemi Kutatisért Alapitvinyon ke-
resztil, vagy kozvetleniil is felveheti a kapcsolatot a Faipari Mérnoki Kar
vezetSivel. Az érdekl6dSk bévebb informaciét a www.fmk.nyme.hu honlapon ta-
lilhatnak, vagy kozvetlenil Dr. Bej6é Laszl6 oktatasi dékanhelyettestsl kérhetnek
(06 99 518 386, Ibejo@fmk.nyme.hu).
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A zselnicemeggy (Prunus padus) anatomiai és fizikai
sajatossagai”

BAK Miklés!, BORCSOK Zoltin2, MOLNAR Séndor!

1 NymE FMK Faanyagtudomdnyi Intézet
2 NymE FMK Innoviciés Kézpont

Kivonat

A szilvafélék alcsalddjaba tartoz6 fafajok kozil elsésorban a madarcseresznye (Cerasus avium) faipa-
ri felhasznéldsinak van jelentdsége napjainkban, emellett azonban figyelmet érdemel a hasonléan
esztétikus megjelenésii és tulajdonsigu faanyagot szolgaltaté zselnicemeggy (Prunus padus) is. Bar
kisebb termete miatt felhasznéldsa korldtozott, értékes faanyagrdl lévén sz6, nem szabad mellézni a
feldolgozasit. Ennek sordn azonban figyelembe kell venni, hogy a zselnicemeggy fizikai tulajdonsi-

gai némileg eltérnek a madarcseresznyéétsl.

Kulcsszavak: év fija 2012, anatémia, fizikai és mechanikai tulajdonsigok

Anatomical and physical characteristics of hackberry
(Prunus padus)

Abstract

Among the species of the prunoideae subfamily bird cherry (Cerasus avium) is of primary importance
in wood industry nowadays, however, hackberry (Prunus padus) deserves attention because of its
similar aesthetic value and physical-mechanical properties, too. Although its utilisation is rather
limited because of its smaller stature, the processing of this high value wood material should not
be neglected. However, during the processing it has to be taken into consideration that the physical

properties of hackberry slightly differ from that of bird cherry.
Key words: tree of 2012, anatomy, physical and mechanical properties

Bevezetés pa északi tdjain elterjedt, a majusfinak is nevezett

A szakmaikuratérium 2012 évbenazselnicemeggyet
(Prunus padus) jeldlte az év fijaként. A hegyvidéki
és nedves terméhelyeken, valamint Eszak-Eurépa-
ban gyakori, de hazdnkban is el6fordulé fafajnak a
faanyagtudomdnyi feltirdsa ez iddig nem tortént
meg, igy e munka keretében komplex faanatémiai
és fafizikai vizsgalatsorozatot végeztink.

A zselnicemeggy kiilsé morfol6giai és erdészeti saja-
tossdgait szamos szakirodalom feldolgozta (Fekete és
Blattny 1913; Gencsi és Vancsura 1997; Bartha
1999). A fafaj elsGsorban a hegyvidéken és Euré-

fit a skandindv orszdgokban a tavasz hirnékének is
tekintik. A faanyag anatémiai tulajdonsdgaira vo-
natkozéan Greguss (1945) és Schoch et al. (2004)
végeztek értékes fénymikroszkdpos vizsgilatokat. A
faanyag fizikai-mechanikai jellemz8ire szakirodalmi
utaldst nem taldltunk. Gyakorlati tapasztalatok iga-
zoljik, hogy a meggyek fija jol hajlithat6 és szivés
(pl. meggyfa botok). A madarcseresznyére vonatko-
z6an szélesebb kord a rendelkezésre dllé szakiro-
dalom (Wagenfithr 1996; Molnir és Bariska 2002,
Molnir et al. 2007). Erdemes megjegyezni, hogy az

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszégi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamii projekt

keretében, az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsult meg.

This research - as a part of the Development of Student Talent Fostering at WHU, TAMOP 4.2.2. B—10/1-2010-0018 project - was sponsored by the EU/European Social Foundation.

The financial support is gratefully acknowledged.
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osszehasonlitisra figyelembe vett, kozismert ma-
darcseresznyére nem taldltunk tt8-haijlité szildrdsig
értéket egyetlen szakirodalomban sem, ezért ennek
megallapitdsdra sajit vizsgdlatokat végeztiink.

Vizsgalati anyagok és médszerek

A vizsgilatokhoz a faanyagot a Nyugat-magyaror-
szagi Egyetem soproni botanikus kertjébél szarmazé
két torzsbdl nyertik. A vizsgalatok el6tt a faanyagot
széritottuk, majd normal kliman (T=20°C; ¢=65%)

taroltuk az egyensulyi nedvességtartalom bedlltdig.

A rostirdnyd nyomdszildrdsdq vizsgdlata

A vizsgilatokat az MSZ EN 6786-8:1977 szab-
véany alapjdn végeztik. A vizsgilatokhoz 20x20x30
(sugdr-, hdr-, rostirdiny) mm nagysiga prébateste-
ket hasznaltunk. A prébatestek szama 30 db volt.

o, = %[MPa] [1]

ny
ahol:
G, — rostirinyd nyomdszilirdsig [MPa]
F .. — tonkremenetelhez szitkséges er6 [N]

m:
A — a prébatest keresztmetszete [mm?]

A hajlitdszildrdsdg vizsqdlata

A vizsgilatokat az MSZ EN 6786-5:1976 szabviny
alapjan végeztik. A vizsgilatokhoz 20x20x300 (su-
gér-, hur-, rostiriny) mm-es prébatesteket haszndl-
tunk, az aldtdmasztsi kéz 240 mm volt. A préba-
testek szdma 30 db volt.

SRSy [2]

haj — 2
2-a-b

ahol:
Oy — hajlitészilirdsdg [MPa]
F .. — maximalis t6rerd [N]
[ — aldtdmasztisi koz [mm]
a — a prébatest szélessége [mm]
b — a prébatest vastagsiga [mm]

Az (itd-hajlité szildrdsdg vizsqdlata

A vizsgilatokat az MSZ EN 6786-7:1977 szabviny
alapjan végeztiik Charpy-féle itém segitségével. A
vizsgilatokhoz 20x20x300 (sugdr-, hur-, rostirdny)
mm-es prébatesteket haszndltunk, az aldtdmaszta-
si k6z 240 mm volt. A prébatestek szima minden
menetrendnél 30 db volt.

L

Al em?
ahol:

w — Ut6-hajlito szildrdsig [ J/cm?]

W — a tonkremenetelhez sziikséges energia []]
A — a prébatest keresztmetszete [mm?]

A keménység meghatdrozdsa

A vizsgilatokat az MSZ EN 6786-11:1982 szab-
véany alapjan végeztiik. A vizsgilatokhoz 50x50x50
(sugdr-, hdr-, rostirdny) mm nagysigi prébateste-
ket hasznéltunk. A prébatestek szama 30 db volt.

[MPa] [4]

HB_M:D~7r~h

ahol:
Hj \; — Brinell-Moérath-keménység [MPa]
F — alkalmazott nyoméer — 500N
D - a prébatestbe nyomott acélgomb dtméréje
[mm]
h — a benyomédas mélysége [mm]

A siirliség meghatdrozdsa

A siiriség meghatdrozdsihoz 20x20x30 (sugir-,
hur-, rostiriny) mm-es probatesteket hasznéltunk.
Ehhez a prébatestek sugar-, hir- és rostirdnyd mé-
reteit hatdroztuk meg, valamint meghatiroztuk a
tomegeiket. A stirséget vizsgiltuk abszolut szédraz,
légnedves (T=20°C; $=65%) és élénedves allapot-
ban is. A prébatestek szima 30 db volt.

Posen =3 100[52] 5]
VO,u.max

ahol:
p — abszolut szédraz, normal illetve élénedves
strtség [g/cm?]
m — abszolut szdraz, légsziraz illetve élénedves
tomeg [g]
V — abszolut szdraz, 1égsziraz illetve élénedves
tomeg [cm3]

A dagadds meghatdrozdsa

A vizsgilatokat az MSZ EN 6786-9:1989 szab-
vany alapjin végeztik. Az alkalmazott prébates-
tek mérete 20x20x30 (sugar-, hur-, rostiriny) mm
volt. A prébatesteket 105°C-on témegallanddsa-
gig szaritottuk, majd meghatiroztuk a sugdr- és
hdrirdnyd méreteiket, valamint a tomegeiket. Ma-
sodik 1épésként viz alatt torténé tarolds utdn hati-
roztuk meg a sugdr- és hurirdnyd méreteiket, vala-
mint tdmegeiket, a témegallandésig bedllta utin.

A prébatestek szama 30 db volt.

1, -1
D, ==—-100[%] 6]

0

ahol:
D, . — vonalas dagadaisi érték (hur, sugdr) [%]
1, ~ nedves méret [mm)]
1, — abszolut szdraz méret [mm]



Eredmények

A fatest mikroszkdpos jellemzéi

Fénymikroszképos metszeteit az 1. dbra mutatja be,
mig a pasztizé elektronmikroszképos felvételeit a
2.abranlathatjuk. Elkilonitése a maddrcseresznyétdl
(Cerasus avium) alig lehetséges, lényeges killonbség
azonban, hogy a rosttracheiddk szinte hidnyoznak.
A fatest alapallomdnyit vastag fald libriform rostok
adjik (45-50%). Az edények tertileti részardnya 35-
38%, atméréjiik a korai pasztiaban 70-80, a késSiben
30-40 pm. A két pdszta kozott az dtmenet fokoza-
tos. Az edények falain spirlis vastagodds figyelhetd
meg, mely tipikusan szélesen tagolt. Az edényatto-
rés teljes. Az edények dllhatnak 6nélléan, elszértan
az alapszovetben, vagy néhdny tagu likacssugdrba
rendez8dve. Az edények esetenként vorosbarna
mézgival telitettek. A parenchimasejtekbdl felépii-
16 bélsugarak mennyiségi részardnya 17%, szabad
szemmel is lithatéak a sugirmetszeten. A bélsu-
garak dltaldban 2-4 sejtsor szélesek, de gyakori az
egy sejtsor széles bélsugdr is, ami j6l elvalasztja a
madarcseresznyétSl. Ritkdn el6fordulhat 5-6 sejt-
sorndl szélesebb bélsugar is. A bélsugarak magassi-
ga dltaldban 15-30 sejt. A tobbsoros bélsugarakban
gyakran négyzet alakdak a bélsugirsejtek, a madar-
cseresznyében ritkibbak a négyzet alaku sejtek, in-
kibb megnyultak. A bélsugdrsejtek kozott gyakran
taldlni olyanokat, melyek vékony faldak és nagyon
szlik sejtiregliek — szemben a tobbi meggyfélé-
vel. A hosszparenchimdk részardnya igen alacsony

(2-3%), elrendezddéstik szért, apotrachedlis.

o My U,

A fatest makroszkdpos jellemzdi

Makroszképos  elkiilonitése a maddrcseresznyé-
t6l nehézkes, elsGsorban a kéreg, valamint az él6 fa
morfolégiai jegyei alapjan lehetséges. Szijicsa sir-
gastehér, 3-5 cm széles. Gesztje vildgos vordsesbar-
na, esetenként zoldesbarna csikoltsiggal (3. dbra).
A sugirmetszeti csikos és a hirmetszeti fléderos
rajzolat a jol elkilonil évgytiriknek és pasztaknak
koszonhets. A zoldesbarna drnyalat a korai paszta
nagyobb méretid edényeinek a szinhatdsa. Az un. fé-
lig gytirtslikacsa fafajok kézé tartozik, mivel a korai
paszta kozepes nagysiga edényei nem alkotnak olyan
szabdlyos koroket, mint ahogy az megfigyelhets az
igazi gyirislikacsu fafajokndl (pl. tolgy, kéris, akac).
Keskeny bélsugarai a keresztmetszeten és a hurmet-
szeten csak nagyitéval lathatok, a sugdrmetszeten
pedig 0,5-1 mm magas bélsugartikrok formdjéban.
A vildgos, enyhén rézsaszin drnyalatd, finomszovetd
fit markdns rajzolata teszi igazdn esztétikussa.

A kéreg sotétsziirke, sokdig sima, id8s korban hosz-
szanti irdnyban sekélyen repedezetté vilik, de vas-
tag héjkéreg nem alakul ki (3. dbra). A hincs meg-
sértve kellemetlen, kesernyés illatu.

Fahibak, karosodasok, tartéssag

Kedvezétlen alaki tulajdonsigai miatt (gyakori gor-
beség, kis méret) faipari felhaszndldsa korlitozott.
Mir az é16 fat is konnyen megtimadjik a faronté
gombdk. A kitermelt faanyag nem id6jirasallé és
fiilledékeny. Ugyelni kell tehat a gyors feldolgozas-

ra, szakszer( taroldsra.

e \!

1.abra A zselnicemeggy kereszt-, hur- és sugarmetszete (fénymikroszkép) (Schoch et al. 2004)

Figure 1

Cross, tangential and radial sections of Hackberry (light microscope)
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2.dbra A zsclnicemeggy pasztizé elektronmikroszképos felvétele, balra keresztmetszet (x30), jobbra hirmetszet (x250)

Figure2  Scanning electron microscope images of Hackberry, cross section (x30) on the left and tangential section (x250) ont he right

3.dbra A zselnicemeggy fja (balra) és kérge (jobbra)
Figure 3 'The wood (left) and the bark (right) of Hackberry

Fizikai és mechanikai tulajdonsagok

A kutatémunka Osszesitett eredményeit Gsszeha-
sonlitva az ismert madarcseresznyével az 1. tdbld-
zatban dbrazoltuk. A zselnicemeggy puha, kézepes
strtiségd, ennek megfeleléen kozepes szilirdsigu
faanyaggal rendelkezik. Fizikai-mechanikai jellem-
261 a madarcseresznyéétSl elmaradnak. A sziraz
zselnice dtlagosan 10%-kal konnyebb, de nedvesen
azonos tomeg( a madarcseresznyével. Az élénedves
nedvességtartalom 80% koruli értéket is elér. A fa-
anyag dagaddsi anizotrépidja (hur- és sugdrirdnyd
dagadds hdnyadosa) igen magas (~2,22), messze
meghaladja a maddrcseresznye értékét (~1,74). Te-
hat a zselnicébdl vagott flirészaru és egyéb termé-
kek igen hajlamosak a vetemedésre. Az tit6-hajlit6
szilardsdg értékeit nem tudtuk Gsszehasonlitani a
cseresznye irodalmi adataival, igy sajat vizsgdlatokat
végeztiink. Ut6-hajlité szilrdsig tekintetében a ma-
darcseresznye és a zselnicemeggy értékei kozel azo-
nosak, és a kapott értékek kozel dllnak a tolgyekéhez.

A strlséghez hasonléan a zselnicemeggy szi-

lardsagi értékei is atlagosan 10%-kal maradnak
el a madarcseresznyéétsl. Eltérd tulajdonsiga a
zselnicemeggynek, hogy a keménysége jelentSsen
(~40%) marad el a madircseresznyétdl, igy ilyen
szempontbdl a puhafik k6z¢ sorolandé.

Megmunkalasi sajatossagok

A zselnicemeggy megmunkaéldsi sajitossigaira iro-
dalmi adatokat nem talaltunk. Igy a probatestek ké-
szitésekor szerzett tapasztalatok, a vizsgalt fizikai,
mechanikai tulajdonsdgok és a hasonlé madarcse-
resznye jellemz6i (Molndr, Bariska 2002) szolgaltak
megallapitdsaink alapjdul.

Feldolgozasakor tekintettel kell lenni a faanyag
tulledékenységére, gyenge bioldgiai tartdssigira.
Ugyelni kell a szakszerd tirolasra és az alapanyag
gyors feldolgozasira. Kiltéri felhaszndldsa nem
javasolhat6. Korultekints szaritisszervezéssel, ki-
méletes menetrendek alkalmazisival probléma-
mentesen szdrithaté. Vetemedésre hajlamos, ezért



1. tablazat A zselnicemeggy és a madarcseresznye fizikai és
mechanikai tulajdonsdgai

Physical and mechanical properties of Hackberry

and bird cherry
Madarcseresznye
Zselnice (Wagenfiihr
2006)
Siritiség (kg/m?)
abszolut szdrazon 500-520-600 570
légszirazon (u=12%) 530-550-650 610
frissen déntve 750-850-920 800-900
Zsugorodas (%)
rostirdnyd 0,5 0,3-0,4
sugdririnyd 49 5,0
hirirdnyd 10,9 8,7
térfogati 15,7 13,5

Szilardsagi értékek (rostokkal pirhuzamosan, MPa)

nyomo 34-38-44 45-55

hajlité 68-78-88 85-110
.. 6-9-11
Utd-haijlité szilardsag (J/cm?) 5-9-15

(sajat adat)

Keménység (Brinell, MPa)

oldal 11-16-20 31

biiti 28-39-58 59

Statikus hajlité
rugalmassagi modulus (MPa)

6800-7700-8900| 10200-11000

taroldsakor nagy figyelem forditandé a hézagléce-
zésre. Kénnyen, j6 mindségben, méretpontosan fii-
részelhetd, gyalulhatd, marhatd, csiszolhatd, eszter-
galyozhaté. Repedésmentesen, konnyen szegezhetd,
csavarozhatd. Ragasztdsa szintén problémamentes.

Felhasznalasi teriiletek

Faanyaga a maddrcseresznyével kozel azonos terii-
leteken hasznilhaté fel, azonban méretbeli korldtai
a felhasznaldsi teriiletet is szikitik. Kisméretd buto-
rok készitésénél az értékes madarcseresznye kival-
tasdra alkalmas lehet. Készithetéek belsle székek,
asztalok, kilonbozd kisbutorok. A belsépitészet-
ben kiviléan alkalmazhaté exkluziv fal- és meny-
nyezetburkolatok, korlitok, reprezentativ lakbe-
rendezési elemek kialakitdsdra. Mivel jol faraghatd,
esztergdlyozhatd, kiterjedten haszndlhaté disztir-
gyak, kilonbozd fatomegcikkek el6allitdsdra, s6t
hangszerek (pl. fafivok) gydrtdsara is.

Osszefoglalas

A szakmai kuratérium 2012-ben a zselnicemeggyet
(Prunus padus) jelolte az év fijaként. Elkiilonitése a
madarcseresznyétdl (Cerasus avium) mikroszk6pos
mdédszerekkel alig lehetséges, egyetlen lényeges kii-
16nbség a rosttracheiddk hiinya. Makroszképos el-
kulonitése a madarcseresznyétdl szintén nehézkes,
elsésorban a kéreg, valamint az él6 fa morfoldgiai
jegyei alapjin lehetséges. A zselnicemeggy puha,
kozepes stirtségl, ennek megfeleléen kozepes szi-
lardsdga faanyaggal rendelkezik. Alaktartéssiga
kézepes, fija vetemedésre hajlamos. Fizikai-mecha-
nikai jellemz6i a madércseresznyéét6l elmaradnak.
tekintettel kell lenni
tulledékenységére és fokozott vetemedési hajla-

Felhaszn4ldsdnal

madra. Faanyaga a madarcseresznyével kozel azonos
tertileteken hasznalhaté fel, azonban méretbeli kor-
litai a felhaszndldsi teriiletet is szikitik. A felsorolt
széleskort felhasznalhatdsag is j6l érzékelteti, hogy
a zselnicemeggy — elsGsorban mivel bizonyos kor-
litok kozott alkalmas az értékes maddrcseresznye
kivaltdsira — a jelenleginél nagyobb figyelmet érde-
melne mind az erdégazdilkodds, mind a fafeldol-
gozds részérdl.
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Parabolikus napkollektor alkalmazhatdsaganak leheté-

ségei technoldgiai ho eléallitasara a faiparban™

CSITARI Csaba!, NEMETH Gibor!

1 NymE FMK Gépészeti és Mechatronikai Intézet

Kivonat

A faiparban a héenergia-igényes technolégidknal fontos szempont az energiatakarékossig. Az lize-
mek elszeretettel fedezik technoldgiai hé sziikségletiiket a termelés sordn keletkezd hulladékokbdl.
A faanyag dranak emelkedése miatt a gyartstechnolégidk soran egyre kevesebb hulladék keletkezik,
igy ma mir sok helyen nem elég a fahulladékbél termelt energia. Ezeket tobbnyire fosszilis energia-
hordozoékbél pétoljak. Kiilfoldon terjed az ipari létesitmények energiaellitdsa megajulé energiakbél.
A kutatdsban az egyik f8 szempont volt a fékuszalé napkollektorok alkalmazhatésiganak vizsgilata
a faiparban eléforduld, héenergia-igényes technoldgiai folyamatokban, kiemelten a faanyag szdritasi

eljardsaban.

Kulcsszavak: he, parabolikus napkollektor, faipar, megajul6 energia

In wood industry, energy saving is of high importance in technologies with massive heat energy
demand. Factories prefer to cover their thermal energy needs from waste produced during the
production process. Because of the increasing wood raw material costs, processing technologies
generates less and less wastes. Thus, in many places the energy produced from wood chips or waste
are not enough. In most cases, the arising energy deficit is replaced by fossil fuels. In other countries,
the number of industrial facilities powered by renewable energy is increasing. One of the main
aspects of the research was to evaluate the utilization possibilities of solar panels in wood industry,

in technological processes with high heat energy demand, particularly in the wood drying process.

heat, parabolic solar collector, wood industry, renewable energy

Bevezetés

Minden iparignak egyik fontos, ha nem a legfonto-
sabb kérdése az energiaelldtis. Az energiadrak folya-
matos névekedése miatt az ipar szerepldi lassan, de
biztosan rikényszerilnek a megujulé energiik hasz-
nélatira. A faipart a tobbi iparighoz képest kisebb
volumend termelés jellemzi, ezért az ipardg nem tudja
olyan hatékonysiggal beépiteni az energiair-néveke-

dést a termékek drdba, mint a tobbi ipardg esetében.
Ezért fontos a megujulé energidk bevezetése a faipari
technolégiakban. Szdmtalan lehet8ség van a megujulé
energidk felhaszndlasdra. Az egyik ilyen energiaforras
mir el is terjedt, s6t régéta jelen van a biomassza ké-
pében. A faipari tizemek régéta hasznéljék a faalapa
hulladékukat energiatermelésre. Sajnos egy tizem tel-
jes hdenergia-elldtisit nehezen lehet csak fahulladék-

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszégi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szdmd projekt

keretében, az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsdval valésult meg.



bél fedezni, sziikség van tovibbi energiaforrasra. Ezt
toébbnyire f6ldgizbdl, illetve specidlis technoldgidknal
villamos energidbdl lehet fedezni. Ez a tanulmdny azt
vizsgdlja, hogy milyen médon lehetne integralni egy
technolégiai folyamatba a napenergiit.

A napenergia

A napbdl érkez$ energia a mozgatérugéja majd-
nem minden f6ldi fizikai és bioldgiai ciklusnak, be-
leértve az idGjardsi folyamatokat, a novényi, emberi
és dllati életet. A legtobb megujulé energiaforris is
atalakitott napenergia. A nap energidja ultraibo-
lya, lathat6 és infravorés fény formajiban érkezik a
toldre. A foldre érkezd sugirzds nagy része a termé-
szeti korforgasokra forditédik, de egy részét felfog-
hatjuk és felhasznalhatjuk energiatermelési célokra.
A napban végbemend termonukledris reakcié ha-
tisdra energia szabadul fel, amely a nap feliletérél
sugdrzds formdjiban tivozik a viligirbe. Az éven-
te lesugirzott energia értéke 1,2x10%* J, amely kb.
+ 1%-on belil 4llandé. Foldinkre ebbdl a hatalmas
energidbol 2x10%* ] jut évente. A fold pélydjanak ex-
centricitisa miatt ez az energia éves viszonylatban

kb. + 3%-kal valtozik (Ujfaludy 2003).

Fokuszalo napkollektorok bemutatasa

Augustin Mouchot matematikus professzor husz
év fejleszté- és kutatémunka utin vonal féku-
szt napkollektoros berendezést fejlesztett. Célja
az volt, hogy olyan berendezést alkosson meg, ami
egy gbzgépet is meg tud hajtani. 1874-ben mutatta
be a napkévetd éramiivel ellitott csonka kap alakd
napkollektorat. A kazant kiviilrél Gvegboritissal lat-
ta el az tiveghdzhatds biztositisa céljdbol. A 2,5 m
atmérGjd reflektortiikor szegmensekbdl késziilt. Ez
a berendezés mikodtetett egy 386 W-os gbzgépet.
Algériaban épitette fel minden korabbindl nagyobb
napkazinjit, amelynek csonka kip alaki reflektora
5 m 4tmérdjd volt. A kazant az 1878. évi parizsi vi-
lagkidllitison is bemutattdk (1. dbra). A berendezés
g6zgépet mikodtetett, amely éranként tobb mint
2000 liter vizet szivattyizott. Ugyanezzel a berende-
zéssel alkoholt desztillaltak, ételeket féztek, s6t egy
hozzakapcsolt hitéberendezés segitségével jégkoc-
kékat is elééllitottak (Rédey 2009).

AlapvetSen két fajta fokuszdlé napkollektort kiilon-
boztetiink meg:

— parabola-valyus napkollektorok (roviden: PVN)

— parabola-tinyéros napkollektorok (roviden: PTN)
A legegyszer(bb, legelterjedtebb rendszerek a para-
bola-vilyus napkollektorok. A sugirzdst a parabola-

vilyik gydjtik ossze (2. dbra), majd a kollektorcsbe
vezetik, ahol olaj, illetve egyéb hdkozls folyadék
aramlik. Ezen a szakaszon kb. 400°C van. Energiaat-
alakitasi hatékonysiga 20-30% koril mozog. Alkal-
mazhat6é hdenergetikai és kogenericiés rendszerek
primer energia forrdsaként. A viligon az egyik leg-
elterjedtebb rendszer. Ennek okai a bévithet8ség és
a tobbi energetikai rendszerhez képest kisebb beru-
hazisi koltségek. Tovabbi elényként emlithetd, hogy
olyan intenziv napsitésnek kitett tertletekre (pl.:
sivatag) is telepithetd, ami mez3gazdasigi célokra
nem hasznélhatd.

A parabolikus-tanyéros napkollektor miikodési elve

nagyon hasonlé6 a vélyds rendszeréhez, csak itt nem
vonal mentén torténik a napsugarak elnyelédése, ha-
nem a parabolatdnyér valédi f6kuszpontjiba helyezett

1.dbra Mouchot napenergiival fiitott kazinja az 1878. évi
parizsi vildgkidllitison

FigureT Mouchot’s solar generator displayed at the Universal
Exhibition, Paris in 1878

SZ01 AR-VIEZ3 CSOVEK

2. dbra Vilyts-parabolikus napkollektor (Forris: Green-
peace, 2004)
Figure 2 Solar trough (Source: Greenpeace, 2004)
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kollektoron. A rendszer konverziés hatdsfoka 40%
koriil van, ami a szoldrtechnolégidnal mar kielégithe-
tének mondhat6. A fékuszpontban akdr 20 000°C is
lehet. A kollektor (elnyeld) feliilet viszonylag kicsi, és
a hédtadé kozeg tobbnyire termoolaj. Az ilyen rend-
szereket elsGsorban meleg viz elGdllitdsara lehet hasz-
nilni. A legfejlettebb eszkozoknél a fékuszpontban
Stirling-motor van elhelyezve, igy a héenergia—villa-
mos energia konverzié direkt kapcsolatban torténik.
Itt az 6sszhatasfok akar elérheti a 40-50%-ot is. Ilyen
tipust kollektort mutat be a 3. dbra.

Hoigényes faipari technolégiak bemutatasa

A faipari gyértdsfolyamatokban szdmos olyan tech-
nolégia van, amihez nélkilozhetetlen a héenergia
hasznalata. A faipari héigényes technolégidk kozil
olyan folyamatokat kellett kivilasztani, ahol ter-
mo-hidraulikus rendszerrel is lehet biztositani a
sziikséges hémennyiséget és nincs szikség villamos
melegité berendezésekre. Ezek a technolégidk az
alabbiak: hépréselés; a fa hajlitdsa; a fa szdritisa. A
harom technoldgia koziil a legrészletesebben a szd-
ritds kertilt bemutatasra (Takats 2004, Szabé 2003,
Szabé 2001). Mivel a faiparban a konvekcids szari-
tds a legelterjedtebb, ezért a kutatis az ilyen tipusu
rendszerek héenergia-sziikségletét vizsgdlta. Fontos
szempont volt az is, hogy a Gépészeti és Mechatro-
nikai Intézet kutatdsdban is egy ilyen tipusu szarit6
berendezés lett felszerelve hémennyiség mérdvel.
Ez a tesztkornyezet biztositotta a kutatishoz sziik-
séges energetikai alapadatokat.

A szaritashoz sziikséges hoenergia igény meghatarozasa

Els6 1épésben a szdritandé fafaj kerilt kivalasztdsra.
A vilasztds a tolgyre esett, hiszen a tesztkornyezet-
ben is ilyen faanyagot szdritanak. Masodik 1épésben

3.abra Fokuszilé napkollektor (Forrds: Greenpeace, 2004)
Figure 3 Solar parabolic dish (Source: Greenpeace, 2004)

az elméleti hémennyiség kerilt meghatirozasra
(2258 MJ), ami 1 m® tolgy faanyag sziritisihoz
szitkséges (Takats 2004). Ezek utin kivilasztisra
kertilt a szdritdsi technolégia szempontjibdl egy
kedvezétlen idészak (2010.10.14.-2010.11.12.)
(Varga et al 2011). A tesztkornyezetben mért ada-
tok feldolgozasaval nyert szdritishoz szikséges hé-
mennyiség értékei (2124 MJ) nagy pontossiggal
kovetik az elméleti szimitisok eredményeit.

Egyedi tervezésii, kisérleti fokuszalé napkollektor termo-
hidraulikus rendszerének bemutatasa

A kutatis kezdetén az a dontés sziletett, hogy meg
kell épiteni egy f6kuszdlé napkollektor prototipusit
(4. dbra). Fontos szempont volt, hogy sajit mérések-
kel is alitimasszuk a szakirodalmakban fellelhets
miszaki adatokat. A tdnyér egy 1460 mm dtmérdjd,
hagyomdnyos parabolaantenna, 2 mm aluminium
lemezbdl. Az antenna homort oldala ORACAL
352 tipusu tikorfolidval lett beboritva. A félia kil-
téri dekoracids célokra lett kifejlesztve, igy j6 mé-
retstabilitdssal rendelkezik és az id6jards allésiga
is kivdls. A hécserélst egyedi dllvanyszerkezetbdl
készilt konzolos viz poziciondlja a fékuszpontba.
Tovabba biztositja a tartéoszlophoz valé stabil kap-
csoléddst és hordozza az antenndt. A napbdl vissza-
vert sugdrzdst a kollektor nyeli el, amely a parabola
tékuszpontjiban van elhelyezve. A kollektor adja 4t
a munkakozegnek (termoolaj) a hdenergiit. Ezt a
telmelegitett kozeget egy szivattyd tovibbitja hédlls
PTFE (poli-tetrafluor-etilén) tomlSkon keresztiil
a hécserél6 berendezéshez. Ez a téml8anyag képes
nagy hémérsékletd (~350 °C) olajok szillitisira je-

lent8s karosodis nélkiil. Az acélszovettel bevont és

4, dbra A parabolatinyér és a kollektor kialakitisa (Forrds:
sajat kép)
Figure4  'The developed solar thermal collector dish



szabvinyos csatlakozéval szerelt tomldk alkalmazisa
mind hétechnikai, mind biztonsigtechnikai szem-
pontbdl indokolt volt kisérleti napkollektornal.

Fokuszalo napkollektor altal hasznosithatéo hdenergia
meghatarozasa napsugarzas-szimulacios méréssel

Meérés célja: napfény hidnyaban napkollektor héatada-
sinak mérése reflektoros megvildgitas mellett. Adott
térfogatt termoolajat keringetlink t a rendszeren. A
rendszerben az elemek szigeteletlenek. A napsugdr-
zds modellezésére egy 2000 W-os, Philips Tempo4-
RVP451 tipusu reflektor szolgiltatta a sugdrzdsi
energidt. A termoolaj hémérséklet-kilonbségét egy
VOLTCRAFT®IR-SCAN-350RH tipust infra hé-
mér6vel mértiik a kollektor ki- és belép6 csészakasza-
nak az erre a célra kialakitott feliletén. A termoolaj
kezdeti hémérséklete megegyezett a labor hémér-
sékletével 7., ...

gasabb hémérséklete az olajnak 7'

maximum

=28°C. A mérés sordn elért legma-
=327,5°C.
A mérési folyamat kozben a termoolaj-hémérséklet
veszélyesen megkozelitette a megengedhet6 legna-

gyobb technoldgiai hémérsékletet (350°C) (5. dbra).
Az olajhémérséklet emelkedésére forditott energia
(Milus 2009):
Q] =c q : V : (Tmuximum - T;ciina'ulu'si ) = [1]
=1169,21 KJ =324,7 Wh
kJ
K M

g — a rendszerben keringd olaj tomegarama
[kg/cm?3],
V — az olaj térfogata [cm?]

ahol:
¢ — a termoolaj fajhéje {

A kollektor hatasfokanak meghatarozasa:
A besugdrzasra hasznilt energia:

E,=2000 Wh

Az olajhémérséklet emelkedésére forditott energia:
Q,=324,7 Wh

E(‘i - Q = E veszteség [2]
ahol:

vesiteség ~ A7 32 energiamennyiség, ami nem az
olaj melegitésére forditédik. Ez az energia me-
legiti a szivattyut, olajvezetékeket, a vizat és a

hécserélét.

Az energiaveszteség az alibbi dsszetevikre bonthaték:

E('i - Ek - E - Eelsugdrzoll = Q [3]

isugarzott konvekcids

ahol:

liugirone ~ 32 2 energia, amelyet a reflektor nem

a kollektor irdnydba ad le.

250

200 POV o4
Q 20 M
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Hémérséklet [*C]
S
o

50

FFFFFFFFFFF

1d6 [min]
5.abra A hémérséklet-alakulds a termo-hidraulikus rend-

szerben

Temperature in the thermo hydraulic system

romekaiss — 42 az energia, amelyet a reflektor,
kollektorburkolat és a csévezetékek koriil beindu-
16 légaramldsok elvonnak a rendszertdl, azaz hitik.

dsugirrore ~ 32 A2 energia, amelyet a reflektor el-
sugiroz a kollektor mellett, ezzel analég jelenség
a parabolatikor tokéletlen fokuszalisabol fakadé

nem pontszer( fékuszalds.

A reflektor esetén a kollektor irdnydba sugdrzé felilet:
A?‘eﬂektor =18 em - 20 cm =360 sz [4]

A kollektor besugarzott felilete:
Akollekt0r= 113 ’ 1em?

Geometriai megfontoldsok alapjin belathatd, hogy
a besugdrzasi részhatasfok:

771 — Akollekmr 20’3141 [5]

eflektor
Az olaj melegitésének a hatdsfoka az aldbbi médon
tejezhetd ki:
O, =E;1 [6]
ahol:

1 — a rendszer hatdsfoka.

A hatisfok az alabbi médon szdmithaté:
n=Ln-n-n- .10, [7]
ahol:

M, — a besugdrzasi részhatdsfok,

n, — a rendszer részhatasfokai.

A legszembetindbb veszteség a reflektor elsugar-
z4sdbol, az un. besugdrzasi veszteségbdl fakad. Igy:

Q2 :Ef;'772628 Wh [8]

Tehdt 628 Wh energia tud az olaj melegitésére for-

ditédni (eltekintve a tobbi veszteségtdl).

A kollektor technikai hatasfoka:

Nottektor = g -100=51,7% [9]
0,

Fontos megjegyezni, hogy szdmos paramétert ide-
alizéltunk. A rendszer teljes termikus hatasfokinak
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meghatirozdsa még hitra van. Az irodalmak dt-
tekintése utdn és a sajit tapasztalataink alapjan a
rendszer 6sszhatisfoka 1, =40-60% koriil fog ala-
kulni. Tgy a tovibbiakban 50%-os hatasfokkal lett

figyelembe véve a rendszer teljesitménye.

Anapkollektoradottidészakban(2010.10.14.-2010.11.12.)
termelt homennyiségének felhasznalhatésaga a szaritasi
folyamatban

A koncentrilt energiatermelés szempontjabél nem
a legmegfelelébb a fenti id8intervallum, hiszen
ez mér a téli idészakba esett. Az oktéberi értékek
azért ilyen magasak, mert 2010-ben kiemelkedGen
napsitéses volt a honap. A novemberi értékek mar
jelentésen kisebbek. A napsugirzasi adatoknak a
kozépértékét vettik a szamitdsokhoz (1. tablazat).
Koézepes bees energidval szamolva:

E,...= 153 kWh = 550,8 MJ

Ez az elméleti energiamennyiség, amit az adott id6-
szakban el tudna nyelni a kollektor. Ha a kollektor
valédi hatisfokat vessziik m, .. =51,7%, akkor a
felhasznalhaté henergia az alibbiak szerint alakul:

Qhaszm)s = n/(()/lekt[)r E beesé [10]
=69,1 kWh=284,76 MJ

Elmondhaté hogy 1 m3 faanyag sziritisihoz sziik-
séges energidnak a 13,41%-dt tudnd fedezni a pro-
totipus f6kuszdlé napkollektor. Ezek az értékek nem

1. tablazat A napkollektorunk feliiletére besugirzott hé-

energia
Thermal energy irradiated at the surface of the solar
collector
Atlagos
Atlagos besugirzas Osszes
Hoénap |besugirzas Tényleges [kWh/A;] | besugirzas
[6ra/hénap]
[kWh/m?] Aparabota=  |[kWh/hénap]
1,67415 m?
Januar 0,7756 58 1,2983544 75,3
Februar 1,468 85 2,457432 208,9
Mircius 2,733 140 4,575042 640,5
Aprilis 413 19 6,91362 1355,1
Majus 5171 250 8,656254 2164,1
Janius 5,75 275 9,6255 2647,0
Jilius 5,807 309 9,720918 3003,8
Augusztus 4,988 283 8,349912 2363,0
Szeptember| 3,82 213 6,39468 1362,1
Oktéber 2,184 145 3,656016 530,1
November | 0,826 60 1,382724 83,0
December | 0,533 43 0,892242 38,4

timasztandk ald a rendszer hatékonysigit, de ha
figyelmesen tanulményozzuk a 1. tiblazatot, lathat-
juk, hogy a nyéri hénapokban akdr a hészikséglet
50-60%-4it is tudnd a napkollektor biztositani. Egy
80 m3-es szdritondl a kb. 140 m? parabolikus feliletre
lenne sziikség, ha 50%-os hérasegitést akarunk elérni.
A hatésfok novelésének lehetSségei, hogy szigeteljik
a napkollektor berendezéseit és a termo-hidraulikus
rendszer dramldsi viszonyait optimalizaljuk. Tovaibbi
hatdsfoknovekedés érhetd el hétirolé puffer tartd-
lyok telepitésével, krémozott parabolikus feliletek
alkalmazdsaval, tovibba egy automatizalt, precizids
napkovetd rendszer alkalmazdsaval.

Kévetkeztetések

A kutatds célja az volt, hogy megvizsgiljuk azokat a
héigényes technolégidkat a faiparban, amelyhez egy
fokuszdlé napkollektor-rendszert lehetne illeszte-
ni energiardsegités céljabol. A legnagyobb héigényt
technoldgia a szdritds, igy kézenfekvének tlint ennek
vizsgalata. Mivel a konvekcids szdritasnal is elsGsor-
ban termo-hidraulikus rendszer segitségével torténik
a hédtadds, ezért konnyebb lehet a napkollektorok
héenergidjanak a betdplalisa. El6szor elméleti uton
meghatdroztuk 1 m® faanyag sziritisdhoz sziikséges
héenergia mennyiségét. Majd a kisérleti kérnyezet
adatai kertltek kiértékelésre. Ezzel pirhuzamosan
torténtek a parabolikus napkollektor teljesitmény- és
hatdsfok mérései. Az adatok birtokdban arra a kévet-
keztetésre jutottunk, hogy a legrosszabb koriilmé-
nyek kozott is képes lehet a fékuszalé napkollektor
13,41%-ban fedezni a szdritisi hdszikségletet az
adott konvekcids szariténdl. Gyakorlati megéllapiti-
sokat tettiink arra nézve, hogy egy 80 m3 nett6 sziri-
tasi kapacitasi konvekcids szaritéhoz mennyi parabo-
likus feliletet kell telepiteni ahhoz, hogy a sziikséges
héenergia 50%-at a napenergiabdl lehessen fedezni.

Kozlemény

A kutatis a ,Kornyezettudatos energiahatékony
épiilet” cimt TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0068 szamu projekt, valamint a Talentum — Hallga-
t61 tehetséggondozds feltételrendszerének fejlesztése
a Nyugat-magyarorszigi Egyetemen cimt TAMOP
4.2.2.B-10/1-2010-0018 szdmu projekt keretében
az Eurépai Unié tdmogatdsdval, az Eurépai Szocidlis
alap tarsfinanszirozasaval valésult meg.
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Fotoanalitikus mddszerek hasznalata a fafeldolgozas

teriiletén®

BOROS Jénos!, EDELENYT Mirton!, PASZTORY Zoltin?

! NymE FMK Informatikai és Gazdasagi Intézet
2 NymE FMK Innovéciés Kézpont

Kivonat

Az erd8gazdilkodas és fahasznositds sordn a novedékfokozé és torzskivilaszté gyéritéseknél, vala-
mint a végfelhasznalaskor is keletkezik kisebb 4tmérdji hengeres favilaszték, azaz sarang. A teljes
kitermelt famennyiség 40-75%-a is lehet sarang, ami fiigg fafajtdl, terméhelytél és felhaszndldstol.
Magyarorszigon ez évente mintegy harom és fél milli6 kébméter nyersanyagot jelent (Pasztory et
al. 2010). Az ilyen anyag feldolgozdsa eltérd az értékesebb ronkfaétdl: gyakran papiripari, lemezipari
célokra, de egyre nagyobb ardnyban tdzifaként is hasznositjdk. A mennyiségi ardnyok miatt nagy
piaci részesedést és ezzel jaré pénzigyi forgalmat jelent a sarang faanyaggal kapcsolatos tevékenység.
A modern technolégik viligiban elengedhetetlen, hogy minél pontosabban és egzaktabb médon
tudjuk meghatdrozni a fa mennyiségét. A Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Faipari Mérnoki Kardn
foly6 kutatds eredményeként egy informatikai eszkozokkel timogatott rendszert fejlesztettliink ki.
Az 1j fotoanalitikus felmérd rendszer segitségével a hagyomdnyos mdédszereknél pontosabban és

gyorsabban hatdrozhaté meg a faanyag tdmor mennyisége a rakatban.

Kulcsszavak: fafeldolgozis, fotoanalitika, sarang, hengeres favilaszték

Wood logs with smaller diameter, so called stacked wood, are produced in forest management and
wood utilization during trunk selection, increment thinning as well as end utilization. The stacked
wood volume could reach even 40-75% percent of the total yield depending on the wood species,
forest site and utilization. Stacked wood volume is between three and three and a half million cubic

meters per year in Hungary (Pésztory et al. 2010). Processing of this wood material varies from that

*A kutatds a Talentum — Hallgatdi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szami projekt
keretében, az Eurdpai Unié tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsaval valdsult meg.
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of the logs of higher value. It is used in paper and particle board industry and in rising amount as fire wood. Because of the high volume,

stacked wood related activities cover high ratio of the market and the related turnover. The exact measurement of stacked wood amount

is indispensable these days when modern technologies are available. A new survey system supported by information technology was

developed at the Faculty of Wood Science, University of West Hungary. With the new photoanalytical survey system the mass volume

of stacked wood can be measured more accurate and faster compared to the traditional methods.

wood processing, photo analysis, stacked wood, cylindrical wood selection

Bevezetés

Az erd6gazdilkodisban a sarangolt valasztékok
mennyiségi meghatdrozdsa (irméterben vagy tomor
kobméterben torténik. A két mértékegység kozott
egy dtszdmitasi tényezs segitségével viltjak it az érté-
keket. Ezeket az atszamitdsi értékeket mérésekkel és
statisztikai szdmitdsokkal alakitottdk ki a 19. szdzad
elsé felében, majd késébb differencidltak Sket kiilon-
boz6 valasztékokra. Az elmult évtizedekben a vélasz-
tékok szdma lecs6kkent és a legtobb esetben ugyanazt
a vilasztékot dllitjik el8 a termeldk kilénb6z6 hosz-
szisigban. Ezen felill az erdédllomdnyok mindsége,
mérete és kordsszetétele is kedvezétlenil véltozott.
Az irméter és a tomor kobméter kozotti dtszamitdsi
tényezd tobb bizonytalansigot hordoz, tobbek ko-
z0tt azért, mert az idedlis hengeres alakd faanyagbol
tobb fér egy irméterbe, mint a gorbe dgfibdl. A ki-
toltési értéket befolyasoljak még az Gsszerakds mi-
lyensége, az dgak levagisi helyei, a fafaj, az 4tméré
tartomany és az alaki tényezd is. Mindezen bizony-
talansigok hatdsira ugyanabba a térfogatba kilon-
b6z6 mennyiségi fa kertlhet, mikzben a nyilvin-
tartdsban ugyanaz az adat keriil. Méréseink sorin
akar 12-20%-os eltérést is tapasztaltunk az egyedi
kobozéshez képest és ez jelentds anyagi veszteséget
jelenthet az értékesité cég szamdra. A felmérés so-
ran a legpontosabb eredményt az egyedi kobozés
modszere szolgiltatja (Beds 1875). Ugyanakkor kis
tulzdssal fizikai képtelenség minden egyes darabot
egyenként felmérni a sarangban. A gyakorlatban a
felmérés dtlagoldssal torténik. A rakomény (vagy
sarang) hosszit, illetve tobb helyen a magassigit
megmérik, és ezen adatokbdl kapnak egy felilet-
értéket. Ezt a szdmot a kivigott faanyag hosszédval
szorozva kapjdk az Grméter térfogatot. Az emlitett
atszamitdsi tényezd segitségével hatdrozzak meg a
rakomdny vagy rakat tomorfa mennyiségét. Jelen-
leg a cégek sajat dtszamitasi tényezGkkel dolgoznak,
ezeket prébaljdk érvényesiteni a sajdt druforgalmuk-
ban. Kutatdsunk sordn olyan megiéllapitdsra jutot-
tunk, hogy modern informatikai eszkozok segitsé-
gével pontosabb mddszereket is lehet alkalmazni.
Felmérve az egyes rakatok sajit tomor faanyag tar-

talmat, kikiiszobolnénk, de legalabbis enyhitenénk a
jelenlegi rendszer hibdit és hidnyossagait.

A szillitas sordn a faanyag mennyiségét fel kell tin-
tetni a szallitélevélen. Ez egyrészt kotelezd a kozati
kozlekedés szabdlyai miatt, mésrészt igy tudjik el-
lendrizni az dtadott famennyiséget.
Tapasztalataink szerint az dtadds-dtvétel akkor sem
mindig fesziltségmentes tgylet, ha az itadé és az dt-
vevd egy céghez tartozik. Eltérd cégek esetén pedig
az ellentétes érdekeltség nyilvinvaléan a fesziltség
gocpontja. Az elad6 cég ,,minél nagyobb” mennyisé-
gl drut akar papiron feltintetve eladni, mig az dtve-
v6 ,minél kevesebb” faanyagot kivin dtvenni szintén
papiron. Ha a mérési médszer hibdja viszonylag ma-
gas, akkor az konnyebben adhat okot a vitdra, ellen-
ben egy pontos mérési médszer esetén mind a vevd
mind az eladé elégedetten fogadhatja el az adatokat.
Koribban is voltak mar térekvések arra, hogy vala-
milyen egzakt médon, akdr fényképek alapjin legyen
meghatirozva a tényleges kobméter egy sarangon
belil. Keepers mér 1941-ben papirra vetett egy, a kor
technikai feltételeinek megfelelé megoldisi javasla-
tot: egy manudlisan mikodé eszkézzel papiralapu
tényképeken mért tavolsigot. Az eszkoz segitségével
kilon lehetett mérni a faanyag és a hézagok ,hosz-
szat” (Keepers 1945). Egy mdsik megolddsi irdny,
ami épp a konvertdlds kozotti mérészamok ponto-
sitasdt célozta, szintén mintegy 60-70 évvel ezel6tt
valt ismertté (Schnur 1932, Barrett et al. 1941).

A modern kor vivmanyainak koszénhetéen az in-
formatika és elektronikus eszkézok is szolgilatba
allithat6ak a probléma megoldasara. Knyaz és tarsai
2004-ben publikéltak egy haromdimenzids techni-
kit digitalis kamerdk és szoftveres képfeldolgozas
alkalmazdsdval (Knyaz et al. 2012).

Jelen kutatis célja kettds: egyrészt a korabban em-
litett magas hibét kivanjuk leszoritani 3-5% koru-
li szintre, favilasztéktdl és kornyezeti tényezdktdl
tuggéen, masrészt mindkét fél altal hasznalhaté
szoftvert és eszkozt szeretnénk meghonositani a
tafeldolgozas tertletén. A rendszert két £6 bevetési
tertletre szanjuk. Az els§ egy fix kamerds rendszer,
ahol a szallit6jarmd mindig ugyanabba a poziciéba



allithat6. A mésik egy mobil eszkoz, ahol a bedllitasi
paraméterek, a tivolsdg, a fékuszpont is viltoznak.

Mddszerek

Az 1j fotoanalitikus médszer lényege az a feltéte-
lezés, hogy a sarang biiti feldli oldaldn a fa koron-
gok feliileti részaranya ugyanakkora, mint a tomor
anyag részaranya a rakatban. A rakatot a ronkokre
merdlegesen képzeletben elvigva egy ugyanolyan
metszeti képet kapnank, mint amit a biiti oldalrél
lathatunk. Természetesen ennek a siknak a mozga-
tasa kisebb eltérésekkel jarna a felileti részardnyhoz
képest, de ezek az eltérések messze alatta maradnak
a jelenleg hasznilt mdédszerrel Gsszevetve.

A kutatds egyik fontos célja, hogy e feltételezésre
épitve gyakorlatban hasznilhaté digitlis eszkozt és
teldolgozasi médszert készitsen a felileti részardny,
és ezdltal a tdmor faanyagtartalom meghatirozdsa-
ra. Ehhez els6sorban egy nagy felbontdsu fényképet
kell késziteni a rakomdny biti felsli oldalarcl. A
telbontds milyensége nagymértékben meghatirozza
a rendszer pontossagit, hiszen nem mindegy, hogy
egy pixel mekkora feliletért felelds a valésagban.

A kutatis kapcsdn egy Java nyelven irt program
késziilt, amelynek feladata, hogy tetszSleges digi-
talis fényképfelvétel esetén félautomata vagy au-
tomata médon hatdrozza meg a tomor faanyag
mennyiségét, amennyiben a képfelbontds eléri
vagy meghaladja a program szdmdra sziikséges
minimdlis szintet. A kialakitott megoldds tehat
egy fényképen el tudja kiloniteni pixelszinek vagy
egyéb jellemzd tulajdonsagok alapjin a feldolgo-
zds szempontjabol fontos részleteket.

A képfeldolgozis folyamata tobb, jol elkilonitett
lépésbdl dll: kamerafelvétel beolvasisa, majd a
kép léptékhelyessé torténd transzformalasa, a kép
szerkesztése, a relevans teriilet meghatirozasa, to-
vabbi szerkesztési lehetSségek, majd a jelentésge-
neralds zarja a sort.

A program induldsakor automatikusan egy uj fel-
dolgozasi folyamatot indit. A folyamat sorin az
egyik legfontosabb 1épés a transzformécié. Annak
a célnak az elérésére, hogy a digitilis képet 1ép-
tékhelyes kornyezetbe tudjuk illeszteni, egy kilon
algoritmust haszndlunk. Az eljards alapja, hogy
ismerni kell négy régzitett pontot az adott fény-
képen, tovibbd egy X és egy Y irdnyu tavolsdgot.
Ezek utdn szamitdsok segitségével 1étrehozunk egy
mitrixot, melyet felhaszndlva a kép minden egyes
pontjit dthelyezziik a bekért adatoknak megtelels
pontba. Ha a fényképet idedlis médon készitjik el,

azaz a sarang pont veliink szemben taldlhatd, akkor
elméletileg csak egyetlen pont van a tényleges he-
lyén, mégpedig a kamera optikdjanak gyijtépontja-
val szemben levs. Az Gsszes tobbi pontra érvényes
lesz a lencsébdl fakadé valamilyen mértékd ,hordé”
torzitds, melynek mértéke eltéré a kép kilonbozs
részein. A torzitds mértéke a kép széle felé haladva
noévekszik, ezért a litszélag idealis képet is transz-
formilni kell, hogy igaz legyen minden egyes pi-
xelére, ugyanakkora fizikai tdvolsigot takar min-
den pixel, legyen sz6 a kép kozepérél vagy a kép
sz€lérdl. Fixen telepitett rendszer esetén a rendszer
kiépitése sordan mérjik fel és dllitjuk be a kamera
értékeit és paramétereit. Erre azért van lehet-
séglink, mert optimalis esetben a képsik, illetve a
tékusztavolsdg nem fog valtozni egy ilyen rendszer
esetén. Itt kell megemliteni, hogy sajnos a rendszer
minimdlis hibat hordozhat magiban a rakomdiny
kameratdl valé tivolsdga miatt. Ugyanis a fix rend-
szer esetén nem mindegy, hogy a rakomadny sikja 10
méterre vagy 10,3 méterre van a kameratol, mivel
ebben az esetben akdr 2-3% korili hiba is adéd-
hat. Tapasztalataink azt bizonyitjik, hogy a soférok
nagyon pontosan tudjak a rakomdnyt pozicional-
ni, ha akarjdk, illetve ha rd vannak szoritva. Mo-
bil eszkéz esetén a transzformdciés paramétereket
az adott kornyezetnek megfeleléen kell megadni,
igy ezek minden egyes feldolgozdsnal mas és mas
értéket fognak képviselni. Miutin elkészitettiik a
léptékhelyes képet, tovibbi funkciék hasznalatdval
tudjuk a képet még inkdbb pontositani, f6kuszalni
a mérendd részletre (téglalap vagy sokszog kivigis,
zoomolds stb.), majd a léptékhelyes, szerkesztett
kép birtokiban tobb algoritmus kozil tudunk vé-
lasztani a famennyiség meghatdrozasihoz. Minden
modszer kozos tulajdonsiga, hogy segitségiikkel a
megjelenitett képen megallapithat6 a bt feliletek
nagysiga. A feldolgozis sorin a paraméterek kezels
altali valtoztatdsira a rendszer valésidej(i informd-
ciét jelenit meg az aktudlisan meghatarozott felilet
nagysagarol. Fontos kihangstlyozni, hogy itt még
csak sikban dolgozunk, azaz nem térfogat értékek,
hanem teriilet értékek jelennek meg.

Az ,RGB médszer” hasznélata sorin az algorit-
mus mintapontokat kér a felhaszndlétol. Ezeket
a pontokat érdemes és célszerd ugy kivalasztani,
hogy a vizsgélt sarang biiti feliletének valamely
pontjara kattintsunk. A rendszer meghatdrozza a
kivilasztott pontok szin koordinatdit és beallitha-
t6 toleranciahatdron belil a hasonlékat kivilasztja
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a képrol. Ezek utin automatikusan fut az algorit-
mus, egy ajanldst kapunk a programtél a megadott
mintapontok alapjdn. Amit eredményiil kapunk, az
egy szinezett kép és a szimolt eredmények. A képen
lila szinnel vannak jelolve azok a pixelek, amelyek a
megadott kritériumpontnak (illetve tolerancia kor-
nyezetének) megfelelnek. Eredeti, normdl szinik-
kel vannak reprezentilva azon képpontok, melyek
nem estek bele a kivilasztisba. Amikor nagyobb
szdzalékos ardnyban nem jellt képpontokat az al-
goritmus, pedig a sarang biitijéhez tartozik (tipikus
példa, hogy a farakas egyik része arnyékos, masik
vildgosabb), akkor vélaszthatunk tovabbi referencia
pontokat is, melyekhez a program automatikusan
generdlja az Uj képet és értéket is. A médszer fi-
nombhangoldsira, az aktudlis feldolgozastdl figgden
lehet8séglink van a toleranciahatir valtoztatisdra.
Egy misik, tovibbfejlesztett opcié az ,automatikus
RGB médszer”. Ennél az algoritmusnal nem kell a
telhasznal6nak semmilyen input paramétert megadni
(azaz kattintani a képen), mivel a médszer automata
médon feltérképezi a képet, és egy ajanldst ad a buti
teliiletet jelentd pixelekre (1. dbra). Amennyiben ugy
gondoljuk, hogy tdl sok vagy tul kevés képpontot je-
161t meg, lehetdséglink van finomhangoldsra is a fé-
nyességi és a kontraszt paraméterek allitaséval.

A médszerek koziil a kovetkezs valasztis az egye-
di kob” médszer. Ezzel a médszerrel kis vonalzékat
helyezhetiink el a képen, ami lehetévé teszi, hogy
minden faronkét egyedileg mérjlink meg. A vonal-
z0k a ronk atmérgjét jelzik, az adott rénk buti fe-
liletének szamitdsakor szabalyos kor alakd tertletet
vesziink alapul (2. dbra). Ez a médszer gyakorlatilag
a manudlisan elérhet6 legpontosabb médszernek az
elektronikus megfelelGje.

Az atlag médszer” egy gyors megoldast nyujt a ke-
resett feliilet becslésére, melyben vizszintes és fiig-
g6leges vonalzokat helyezhetink el a képen. Kiilon
atlagoljuk a fiiggélegesen, és kiilon a vizszintesen
elhelyezett vonalzék hosszit, majd ebbdl a két ér-
tékbdl egy téglalap alaka teriiletet tudunk szdmolni
(3. dbra). Ez a tertilet természetesen magiban fog-
lalja a rénkok kozti tres tereket is, ennek kikiiszo-
bolésére lehetSséglink van megadni a kitoltési té-
nyezd értékét. Ez a médszer az aktudlisan hasznilt
eljarashoz hasonlit, annak digitélis megfelelGje.
Miutin végeztink a kép vizsgilataval, lehetSséglink
van a kapott eredményeket menteni vagy nyomtat-
ni. Tovabbi technikai jellegli adatok megaddsédval
egy jegyzékonyvet készithetiink.

1.abra Automatikus RGB médszer szerinti képfeldolgozis

Figure 1 Image processing with the method ’Automatic
RGP’

2.dbra Egyedi kob szerinti képfeldolgozis
Figure 2 Image processing with the method 'Unique cubic’

3.dbra  Atlag szerinti képfeldolgozis

Figure 3 Image processing with the method ’Average’

A program fejlesztése sordn nagy hangsilyt fek-
tettink a kényelmes hasznilhatésdgra mind fel-
hasznal6i, mind fejleszt6i oldalrél. Az alkalmazas
lehetSséget nyujt arra is, hogy az eredmények egy
integralt vallalatirdnyitdsi rendszerbe kertiljenek.
Cél volt, hogy a program felépitése moduldris le-
gyen: dltalanosan felépitett Java osztalyok segitsé-
gével konnyedén bdvithets a program tetszdleges,
a felhaszndldi interakeidt és a feldolgozast biztosité
algoritmusokkal. Ez nagyon elényds a megfelel$
modszerek kiprébalasahoz, beépitéséhez. A prog-
ram testreszabhatésiga kiilondsen a jelentés ké-
szitése sordn indokolt, igy kezelése XML alapon
torténik. A tesztkornyezet egy fixen rogzitett vide-
okamera dltal elkészitett képet olvas be, ezt feldol-
gozza, majd a kapott eredményeket lokélisan tirolja
a programot futtaté szamitégépen.



Eredmények és értékelés

Ahhoz, hogy meg lehessen hatirozni, mennyi-
re pontos és j6l m(ikods a feldolgozé algoritmus,
viszonyitdsi alapot kell taldlni. Az egyedi kobozés
lényege, hogy minden egyes ronk dtméréjét meg-
mérjik a sarangban, kiszimoljuk a felileteket és az
igy ad6dé értékek Osszegét szorozzuk a hosszal, ez
altal kapjuk a teljes térfogatot. Az eljirds nem veszi
figyelembe az esetleges fahibdkat, mivel csak a ronk
vagasi feliletét méri. A programban taldlhaté ha-
sonlé algoritmus is rendelkezik ezen belsé hibaval.
Nagyon sok kiilsé tényezé befolydsolja a készitett
kép mindségét, igy a feldolgozas pontossigit is. Az
id6jarasi korilmények (napsiités, kod, esés idé stb.)
nagyban ronthatjak a kép mindségét, ezért nem
elérhetd egy rosszabb kép esetén a program dltal
nydjtott maximalis teljesitmény. Ez els6sorban ab-
bél adédik, hogy gyengébb fényviszonyok mellett
a kép szinei és egyéb tulajdonsigai is romlanak.
Hiaba all rendelkezésre ilyenkor egy elvileg nagy
telbontisu kép, valéjaban sokkal kevesebb meg-
foghaté és feldolgozhaté informaciét hordoz ma-
gdban. A feldolgozds sordn tobb médszeriink is az
egyedi, kiilonallé pixelek tulajdonsigain alapszik.
Igy a gyenge mindségt kép magiban hordozza a
pontatlanabb feldolgozast. Ugyanakkor j6 mindsé-
gl kép alapjan a program eléri a tdmasztott kove-
telményeket, igy optimalis esetben néhany szdzalék
(2-5%) hibéval képes dolgozni a rendszer.

A tdvolsagi hiba nagymértékben meghatirozza a
pontossdgot (4. dbra). A tavolsdgi hiba akkor 1ép
fel, ha a szillitéjarmdvon 1évé rakomany nem a
teltételezett kameratdvolsigban helyezkedik el, ha-
nem att6l kézelebb vagy tdvolabb.

Abban az esetben, ha a tirgy a kamerdhoz ko-
zelebb van,mint a vélt tivolsdg, akkor a kamera
nagyobbnak, ha tivolabb, akkor kisebbnek latja.
Ebbél adédéan jelentds hiba kertilhet a rendszer-
be, az aldbbi tabldzat szerint (1. tdbldzat).

4,dbra Tivolsagi hiba szemléltetése

Demonstration of distance failure

A tébldzat adatai alapjin minél messzebb van a
kamera a képsiktdl, a hiba mértéke ardnyaiban
kisebbé vilik, mint egy kozelebbi kamera pozicié
esetén. 10 méterre elhelyezett kamera esetén egy
10 cm-es képsik hiba 2%-os hibit okoz a feliilet
nagysigaban. Ugyanez a képsik tavolsdg eltérés 25
méterre 1évé kamera esetén csak 0,8%. A tavolsi-
gi hiba mértékének novekedésével értelemszertien
egyenes ardanyban nd a felileti hiba is.

Kovetkeztetések

A kisérleti mérések sordn igazolédtak a kezdeti
teltételezések, miszerint egy butiirsl készilt fény-
kép alapjan a rakomany vagy rakat tomor térfo-
gati ardnya meghatirozhat6. Optimalis esetben a
rendszer képes a hagyomanyos felmérési hiba egy
otodét elérni, azaz a 2-4%-ot.

Ehhez természetesen jé felbontdsu, jé fényviszo-
nyokkal rendelkezé képre, minimilis tivolsigi hi-
bara van sziikség. A felmérés pontossigit a faanyag
biiti feliletének szine is befolydsolja. A friss vagasa
anyagok esetén a felilet szine jelentds mértékben
tér el a kéreg és a koztes részek szinétdl. Ez esetben
kénnyen meghatirozhaték a faanyagot reprezen-
tal6 pixelek. Besziirkilt vagasfeliletek esetében a
szin szerinti elkilonités sokkal nehezebb feladat.
Az objektiv befolydsolé tényezdkon til a kezels
telkésziiltsége és alapossiga is befolydsolja a fel-
mérés pontossigit. Elmondhaté, hogy a rendszer
az eszkoz6k objektiv hasznalatabsl adéddan sokkal
pontosabb mérésre képes, mivel tobb hibit is ki-
kiisz6bol, mint a hagyoményos rendszer.
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Biomassza alapu kapcsolt energia eléallitasanak

lehetdségei faipari iizemeknél”

BORSOS Gergely!, KOCSIS Zoltin!
1 NymE FMK Gépészeti és Mechatronikai Intézet

Kivonat

A kutatés célja egy tobb termeltizembdl all6 faipari vallalat 2010-2011-es évi henergia mérlegé-
nek, valamint kapcsolt energiatermelés lehetdségének vizsgilata volt. Osszehasonlitva az iizemek
hésziikségletét a kazdn dltal termelt h6mennyiséggel, meghatirozasra kerilt a hasznosithaté hul-
ladék hémennyisége is. A kapott eredményeket grafikonok szemléltetik. Osszehasonlitisra keriilt
tovdbba a felhasznalt biomasszabdl eléillitott hémennyiség koltsége a vele megegyezd hét elsdllité
foldgaz tizelés koltségeivel, bizonyitva ezzel a biomassziban rejl6 kedvezd lehetdségeket. A kutatis
vézolja a kazdn altal termelt, és a termelStizemek dltal id8szakosan felhasznalt h6mennyiségek inga-
dozasait és magyardzza azok okait. A kapott eredmények utdn ismertetésre kertilnek az alkalmazhaté
kapcsolt energiatermelés lehetSségei, majd a kivalasztott Spilling gézmotorral elvégzett koltségsza-
mitdsok. A kapott pozitiv eredmények utdn javaslatot tesziink az el8allitott villamos és héenergia

tovabbi felhasznéldséra.

Kulesszavak: energiahatékonysig, kapcsolt energia, biomassza, Spilling gézmotor

The aim of the research was to study the heat energy balance of a woodworking company with seven

production plants in the period 2010-2011 including the possibilities of coupled energy production.

*A kutatds a Talentum — Hallgatdi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamii projekt

keretében, az Eurdpai Unié tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsdval valdsult meg.



Comparing the heat demand of the plants and the heat produced by the boiler, the amount of

the utility waste heat was also defined. The results of the analysis were illustrated on graphs. The

cost of the heat produced using the biomass and the natural gas equivalent were also compared in

order to prove the favourable possibilities lying in biomass. The research describes the variations of

the heat produced by the boiler and that of periodically used by the plants as well as explains its

reasons. Based on the results, the coupled energy production possibilities are reviewed and the cost

calculations using the selected Spilling steam engine are described. Leaning on the positive results

obtained, a proposal has been made for the utilization of the produced electricity and heat energy.

energy efficiency, coupled energy, biomass, Spilling steam engine

Bevezetés

A koltségtakarékossdg mindannyiunkat érintd,
szertedgazo és sulyos kérdés. A magas energiakolt-
ség beépil a termék drdba, ami rontja piaci helyze-
tét az alacsonyabb koltséggel eldallitott termékkel
szemben. Eppen ezért dltaldnos torekvés a gyartds
sordn felhaszndlt energia minimalizaldsa, illetve
annak hatékonyabb, olcsébb elgillitisa. Az dltalam
vizsgélt faipari termékek gydrtisaval foglalkozé
uzem villamosenergia-felhasznaldsa a minéség javi-
tasdnak céljabsl 2008-ban megvaldsitott beruhazds
kévetkeztében kb. 20%-kal megemelkedett. Ilyen
mértékd tobbletkoltséget az eldallitott termék a je-
len gazdaségi helyzetben nem bir el. Az tizem ener-
giasziikséglete sszetett, villamos illetve héenergid-
ra egyardnt sziikség van. A villamos energiit kiilsé
szolgaltaté biztositja, a hdenergidt viszont helyben,
egy kéreg-csiszolatpor- giztiizelésd, termoolaj fiit6
kazdn éllitja elS. A kutatdsi téma a kapcsolt energia-
termelés lehetGségeit vizsgalja azzal a céllal, hogy a
megnovekedett villamos és héenergia-felhaszndlast
valamelyest csokkenteni lehessen.

Vizsgalati mddszerek és eredmények
A termoolaj hevitd kazin
Apparatebau Wiesloch 2007)

— Tipus: Wiesloch, rostélytizelést kazan

(Classen

adatai

— Tizel6anyag fajtak: kéreg, csiszolatpor, f6ldgiz

— Tuzel6teljesitmény: 14 MW
— Hécserél§ regiszterek szdma: 2db

— Hécseréls regiszterek teljesitménye: 10 MW
— Tuzelési héfok: max. 1000°C
— Szerves héhordozé (olaj): Shell Thermia B

— Eléremend megengedett olajhéfok: max. 300°C
Az lzemi tesztkornyezet strukturdjit az 1. dbra
mutatja.

A termoolaj hevité kazinban elsésorban kéreg
(kb. 89%) és csiszolatpor (kb. 11%) eltiizelése tor-
ténik, gazt gazdasigi okokbdl nem hasznilnak. A
telhasznalt tlizelanyagok ardnyét a 2. dbra, a be-

l8lik elédllitott hdmennyiségek megoszlasit a 3.
dbra mutatja. Az dbrikon jél lathat6, hogy bér az
eltiizelt csiszolatpor ardnya 11%, a beléle elgallitott
hémennyiség az Gsszesen eléillitott hémennyiség
20%-4t adja. Ezt az ardnyt a tizelési kéregnél jéval
alacsonyabb nedvességtartalmaval (kb. 10%), na-
gyobb tiszta fa ardnyéval, valamint nagyobb fajlagos
teliiletével lehet magyardzni. Ezek alapjan indokolt
lenne a csiszolatpor nagyobb mértéki felhasznaldsa
tizelés céljabdl, azonban a technolégidban mikods
szarité berendezés fiitését ellité giz és/vagy por-
tiizelést égét is a — gzt kivéltandé — csiszolatpor-
ral fitik, mely berendezésnek lényegesen nagyobb,
kézel 20-szorosa a csiszolatpor igénye a kazianéhoz
képest. Az izem termelése sordn keletkezd csiszo-
latpor mennyisége (6ranként kb. 4-5 tonna) nem
tedezi a két berendezés 100%-os porellatdsit.

A 1. tablizat a felhasznilt tizelSanyagok fajtdit,
tulajdonsdgait, az eltiizelt mennyiségeket, az abbol
elallitott hémennyiségeket (a fitsértékkel kapeso-
latos elméleti szamitasokat Németh G. és tsai 2012
alapjan végeztem el), valamint a héenergia el6alli-
tasanak koltségeit ismerteti. Osszehasonlitdsként az
dbra jobb oldaldn lathat6, mekkora koltsége lenne,
ha a kéregbdl és csiszolatporbdl elééllitott hémeny-
nyiséget gazzal dllitanank el6.

Egyértelmden lithatd, hogy a biomassza eltizelése
évente kb. 24-26 millié forint (23-25%) megtaka-

ritast jelent a gaztiizeléshez képest.

tzem 1 Kazan
(2,3 MW/h) (8.8 MW/h)
———
—— T e A4
lizem 2 | ‘ lizem 3 ‘ ‘ lizem 4 ‘ ‘ lizem 5 izem 7
,5mwm) | | 03wy | | 0.6 mwm) || (0.7 Mwm) (3,2 MWih)

Uzem6 |4
(1.2 MW/h)

1.abra Az ipari tesztkornyezet struktirdja

Structure of the industrial test environment
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Eltiizelt kéreg és csiszolatpor éves Eltiizelt kéreg és csiszolatpor éves
mennyiségének arinya 2010-ben mennyiségének aranya 2011-ben

csiszolatpor
89%

csiszolatpor

2.4bra Tiizel6anyagok aranya 2010-2011-ben (sajit szdmit4s alapjdn)
Figure 2 Proportion of the fuels in 2010-2011 (own calculation)

Kéregbél és csiszolatporbol eléallitott Kéregbol és csiszolatporbol eloallitott

hémennyiség aranya 2010-ben hémennyiség aranya 2011-ben

csiszolatpor
21%

csiszolatpor
20%

3.dbra Kéregbdl és csiszolatporbdl eléallitott hémennyiségek arinya 2010-2011-ben (sajit szdmits alapjan)
Figure3  Proportion of heat produced from grinding dust and bark in 2010-2011 (own calculation)

1. tablazat OSszefoglalé tabldzat (sajit szamitds alapjan)

Table T Summarizing table (own calculation)

Kéreg Csiszolatpor Giz

Eltiizelt mennyiség (t) 11178 | Eltiizelt mennyiség (t) 1332 |Eltiizelt mennyiség (t) 3780111

Atlagos nedv.tartalom (%) 78 Atlagos nedv.tartalom (%) 10 Atlagos nedv.tartalom (%)

Atlagos szamolt fit6érték (MJ/kg) | 8,139 Atlagos szdmolt fitéérték (M]/kg) 16,852 Atlagos szdmolt fiitsérték (MJ/m3) 34
2010 |Beszerzési dr, netté (Ft/t) 5 734,56 | Beszerzési dr, netté (Ft/t) (keletkezik) 0,00 Beszerzési 4r, netté (Ft/t) 23,48

Ossz. koltség, nett6 (Fr) 64101 539| Ossz. koltség, netts (Fr) 0 Ossz. koltség, netts (Fr) 88757017

Termelt h6mennyiség (M]): 90 657 167 | Termelt hdmennyiség (M]): 22443 768 | Termelt hdmennyiség (M]): 113100 935

Termelt h6mennyiség dsszesen (M]): 113100935 113100935

Eltiizelt mennyiség (t) 13174 | Eltiizelt mennyiség (t) 1686 |Eltiizelt mennyiség (t) 4538742

Atlagos nedv.tartalom (%) 71 Atlagos nedv.tartalom (%) 9 Atlagos nedv.tartalom (%)

Atlagos szamolt fdt6érték (M]J/kg) | 8,181 Atlagos szdmolt fitéérték (M]/kg) 16,861 Atlagos szdmolt fiitsérték (M]J/m3) 34
2011 |Beszerzési 4r, nett6 (Ft/t) 5 813,62 | Beszerzési dr, nett6 (Ft/t) (keletkezik) 0,00 Beszerzési 4r, netté (Ft/t) 22,63

Ossz. koltség, nett6 (Ft) 76589 694 Ossz. koltség, netté (Ft) 0 Ossz. koltség, netté (Ft) 102711733

Termelt h6mennyiség (M]): 107 353 698| Termelt hémennyiség (M]): 28 445 465 | Termelt hdmennyiség (M]): 135799163

Termelt hdmennyiség dsszesen (M]): 135799163 135799 163




Az lizemek egyidejl termelése esetén a szikséges
hémennyiség kb. 8,8 MWh, azonban a folyamatosan
véltozé piaci igények miatt az egyidejiileg termeld
lizemek szdma 3-5 kozott viltozik, rendszertelentl.
Az tizemek mikodhetnek egyidejtileg, eltérd iddtar-
tamban illetve dtfedéssel is (Lang M. és tsai 2009).
Mivel a hét kilonallé tizem hésziikségletének tize-
menkénti vizsgilata nem volt lehetséges (nem dllt
rendelkezésre elegendd informacié az tizemek me-
netérdl), az Osszes, dltaluk elvont hdmennyiség lett
figyelembe véve. Az tizemek Osszes hdsziikségletét
a 4. abra mutatja.

Amennyiben a kazdn altal termelt hémennyiség
tobb a termelSiizemek sszes hészikségleténél, hul-
ladék hdémennyiség keletkezik. A termelSiizemek
éves hésziikségletének és a hulladék hémennyiségek?
havi valtozisit 2010-2011-ben az 5. dbra mutatja.
A termoolaj hevit§ kazin altal termelt és a terme-
16tzemek dltal elvont hémennyiségek arinyainak
2010-2011-es valtozisit a 6. dbra mutatja.

A termeldiizemek altal elvont hémennyiség valtozasanak

fobb okai:

— tlizel6anyag minéségének ingadozdsa (maga-
sabb nedvességtartalmd, sok foldet tartalmazé
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4, abra TermelSiizemek 6sszes hésziikséglete 2010-2011-
ben (sajit szdmitds alapjin)
Figure4  Total heat demand of the plants in 2010-2011 (own

calculation)
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5. dbra Hulladékhs mennyiségének viltozdsa 2010-2011-
ben (sajdt szdmitds alapjin)
Figure5 Variation in the amount of waste heat in 2010-2011

(own calculation)

tiizelanyag csak nehezen vagy egyéltalin nem
ég el, leesik a héfok),

— termelSiizemek egyideji menete (Tobb gyar-
tésor egyideji termelése esetén jelentSsen
megnd a héelvétel. Az egyidejileg termeld
gyartésorok szamat a piaci helyzet, a megren-
delések hatdrozzdk meg.),

— termeldlizemek termelési sebessége (Nagyobb
gyartasi sebesség nagyobb mértékd héelvonds-
sal jar.),

— kiilsé (kornyezeti) hémérséklet (Alacsony, 0°C
alatti kornyezeti h6mérséklet esetén a termoolaj
vezetékekben jobban hil az olaj.),

— a hécseréls cs6kotegeinek tisztasiga (A felra-
kédott, raégett por, hamu, korom szigeteld ré-
teget képez. A csévek nem megfeleld tisztitdsa
kovetkeztében a hatdsfok jelentSsen csokken),

— kezel6személyzet reakcidképessége a viltozdsokra.

Kapcsolt energiatermelés lehetdségei a faiparban

Ahhoz, hogy a héenergia elééllitisa még gazdasi-
gosabb legyen, elengedhetetlen egyrészt a tlterme-
lés minimalizaldsa, masrészt a plusz hémennyiség
tovdbbi felhasznildsa. Megolddst nyujthat a kazédn
folyamatos, teljes, egyenletes leterhelése is, ameny-
nyiben fenndll a kapcsolt villamosenergia-termelés
lehetSsége, és annak racionilis felhasznaldsa a ter-
melés sordn (figyelembe véve természetesen az tize-
mekben keletkez6 faalapt melléktermék mennyisé-
gét, illetve az esetlegesen sziikséges energetikai célu
faalapanyagok beszerzési forrdsait és logisztikai
koltségeit is). A kapcsolt energia eldéllitisdnak célja
a tuzel6berendezés jobb kihaszndldsa, a gazdasi-
gosabb hé- és villamosenergia-termelés. A termelt
villamos energiat visszatiplalhatjuk a rendszerbe,

w2010 (atlag: 82%)
2011 (atlag: B6%)
8 9

10 11 12
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6.dbra A kazin dltal termelt és a termelGiizemek altal elvont
hémennyiségek ardnyainak id8szakos véltozdsa 2010-2011-
ben (sajit szdmitds alapjin)

Figure 6 Ratio of the heat produced by the boiler and the
heat used by the plants in 2010 and 2011 (own calculation)

23

FAIPAR  1x1.évf. 2013/1.524m  » 2013. mércius «



24

kemiailag Héfeiloszts hid »| Hoerdgep mechanikai - Traiesg?gfraoé:tor villamos
kototlt energia (forgasi) energia energia
A :
: korfolyamat |
¥
Hulladékhs- hd

hasznositas

7.abra Kapcsolt energiatermelés folyamata (Lang M. és tsai 2009)

The process of the coupled heat production

de fel is hasznalhatjuk példdul a csarnokok vildgi-
tisihoz (Lang M. és tsai 2009).

A kapcsolt energiatermelés egyszerdsitett folya-
matit a 7. dbra mutatja.

Kapcsoltan termelt energia: kozos technoldgiai
berendezésben, azonos tiizelanyagokkal, legalibb
65%-o0s energetikai hatdsfokd energiaatalakitdsi

7”2

folyamattal el8allitott villamos és héenergia (Lang
M. és tsai 2009).

Kapcsolt energiatermelés lehetdségei (Lang M. és tsai 2009)

— G6z munkakoézegd (hulladékhd a kondenzi-
torbdl kiléps g6zben):

» ellennyomadsu,
» elvételes kondenziciés,
» kondenziciés (részleges és teljes hokiaddssal).

— Gizturbinds kombindcick (hulladékhd a giz-
turbinabdl kilépd fustgdzban)

» forrévizkazan,

» gbzkazan,

» ellennyomdsi gézturbina,

» elvételes kondenziciés gbzturbina.

— Gézmotoros kombinicié (hulladékhd a giz-
motorbdl kiléps fustgizban, kendolajban és
hiitévizben).

— A kapcsolt energiatermelésnél lehetéség van
a szerves Rankine-ciklus (ORC = Organic
Rankine Cycle) alkalmazasira is, ahol munka-
koézegként nagy molekulasulyu szerves folyadé-
kot hasznilunk (termoolaj).

A kogeneréciés rendszerek egy folyamaton be-
lili azonos primerenergia bédzison két kilonbo-
26 energiafajta (villamos és ho) eldallitdsat jelenti,
mely megvalésulhat gidzmotorral és turbindval. A
kogeneracié hatékony megoldds azok szdmara, akik
egyidejileg alkalmaznak hé- és villamos energiat. A
kogenericié célja kettds. Egyrészt a kapcsolt ener-
giatermelés nagyobb Osszenergetikai hatdsfokkal

valésithaté meg, ami jelentGs primerenergia meg-
takaritdst, ezdltal koltségesokkentést eredményez.
Miasrészt a kevesebb tuzel6anyag-felhaszndldsnak
koészonheten csokken a szennyezdanyag (CO?)
kibocsétds, ami kornyezetvédelmi elényt jelent.

A gazmotor kifejezés azt jelenti, hogy ugyanab-
bél az energiaforrasbdl, azaz a gzt gdzmotorban
elégetve, egy idében dllitunk el6 a gazmotor dltal
hajtott generdtorral villamos energiit és a giz-
motor hdéleaddsit hasznositva hét magas hatas-
fokkal. Altaldnossagban, gyartmanytél fiiggéen a
megtermelt villamos és héenergia arinya 40/60%.
A gyirtmanyok teljesitménytartomdnya néhdny
kW-t6l néhany MW-ig terjed. A gdzmotoros kap-
csolt energiatermelést (8. dbra) els@sorban azokon
a felhasznildsi terlleteken célszerd alkalmazni,
ahol egyidejileg jelentkezik villamos energia, fii-
tési, illetve hitési igény, és a berendezés legalabb
évente 6500 6rat tizemel. Az igy termelt villamos
energidval vésdrolt villamos energidt valthatunk
ki, vagy a folosleget kedvezd aron értékesithetjik
a helyi dramszolgéltaténak. A termelt hét (amely
~90°C-os viz) hasznalati melegviz elééllitisira for-
dithatjuk, télen fiithetiink vele, vagy akdr ipari és
mezdgazdasigi hdigénytinket fedezhetjik vele. A
gdzmotorok tizemanyaga alapvetSen foldgédz, de le-
het8ség van biogiz vagy propingidz hasznilatara is
(Johann G. 2005).

A gézturbindk (9. dbra) olyan szerkezetek, me-
lyek dltaldban ipari méretekben allitanak el8 vil-
lamos energidt — a keletkezett nagynyomdsa géz-
bél. Tobbféle médszer létezik a fiitéshez hasznalt
lzemanyag és a turbina meghajtisi médja szerint.
Kombinalt izemben, vagyis mikor a giz és g6ztur-
bindkat kombinaljuk, viszonylag magas, akir 70—
90%-os hatasfokot is el lehet érni. A hagyomdnyos
g6zturbindk hatdsfoka azonban ennél alacsonyabb,

30-50% kozotti (Johann G. 2005).
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Egy specidlis gézer$ folyamaton alapulé lehe-
téség, mely egy hagyomdnyos dugattyis gépbdl
lett kialakitva. A hengerfejébe g6zt vezetiink és a
g6z — mikozben a dugattyikat lefelé tolja — a gép
tengelyén munkat végez. A Spilling gézmotor
(10. abra) elénye a fent emlitett alternativikhoz
képes a kb. 86-87%-os hatisfoka és a viszonylag
alacsony beszerzési koltség, minek koszonhetSen
rovidebb id6 alatt megtéril. Egy hasonlé teljesit-
mény( gézturbina bekertilési dra kozel hirom-
szorosa a Spilling gézmotorénak, igaz, hatisfoka
akar 90% is lehet (Hegedds 2006). 4 Spilling gz~
motor elonyei miatt a koltségszdamitdshoz ex a meg-
oldds lett alapul véve.

Energetikai szempontbdl tovibbi hatékony meg-
oldast nyujthatnak a trigeneraciés rendszerek.
A trigeneracié a kapcsolt hé- és villamosener-
gia-termelés kiegészitve abszorpciés hiitéssel.
Ez azt jelenti, hogy az ilyen gdzmotoros fiit6-
hdté-daramtermelé egységet sokoldalibban ki
lehet

mellett, amely a gdzmotor-generdtor egységgel

haszndlni. A villamosenergia-termelés
torténik, a hasznosithaté hét nem csak fiitésre,
hanem httésre is hasznalhatjuk. A hiitési telje-
sitmény a hételjesitmény 70%-a. Ennek eredmé-
nyeként a villamosenergia-termelés gyakorlatilag
az egész év folyamdn 7800-8200 6ran at folya-
matosan fenntarthaté6 (Lang M. és tsai 2009).

A trigenericiés rendszerek ismertetésére ez az

irds nem tér ki

Koltségszamitas spilling gozmotoros kapcsolt energiater-
melés esetén
A Spilling gézmotoros rendszer ¢ elemei:

— biomassza tiizelés kazan (adott)

» tlizel6anyag adagoldé
» pernyelevilaszté multiciklon
» flstgaz elszivé ventildtor

— tapviz elldtds

» szivattyu, vizkezel berendezés
» giztalanito tipviztartily
» kondenzviz tartily

— Spilling gézmotor (3/3 H12T.S)

» gbézmotor
» villamos turbina

— generétor (400 V/50 Hz), 200 kW

Jdrulékos koltségek:
— Spilling gézmotor telepités

» csbszerelések
» szerelvények, levilaszték

» szabilyzok

— egyéb

» szallitas

» Osszeszerelés

» gbztechnoldgiai rikotések
» tervezés

Faalapu
energetikai
alapanyag
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10.dbra  Kapcsolt energiatermelés gézexpanzios Spilling motorral (Hegeds 2006)

Figure 10 Cogeneration by Spilling engine



A gazdasigos kapcsolt energiatermelés feltétele,
hogy folyamatosan rendelkezéstiinkre lljon kells
mennyiségd hulladék hémennyiség, melyet hasz-
nositani lehet. A 2010-2011-es évi hulladék hé-
mennyiségeket a 2. tabldzat mutatja.

A 2. tablazatban jol lithat6, hogy rendelkezésre
all6 hulladék hémennyiség ugyan minden hé-
napban keletkezik, azonban annak mennyisége
egyenlStlentl oszlik meg. Az egyenlétlen eloszlis
a valtozé piaci helyzetbdl fakadéan, a folyamato-
san viltozé szdmu, egyidejlleg termelé tGzemek
szamdnak ingadozisa okozza.

Az ingadozdstdl eltekintve a szdmitds alapjdul szolgdljon a 2011-es évi
19,5 millié MJ hulladék hémennyiséq (2. tdbldzat).

Eléiéllithat6 hémennyiség: 19,5 millié MJ — kb.
2.760 tonna kéreg — 16.043.880 Ft.

700 kW-os Spilling gézmotorral, 200 kW-os ge-
nerdtorral szdmolva:

Villamos energia megtakaritas: 1.672.000 kWh
villamos energia/év — Az lizemek éves sszes vil-
lamos energiasziikségletének 5%-a.

Héenergia megtakaritas: 3.419.240 kWh hé-
energia/év (12.309.264 MJ) — Az lizemek éves
6sszes héenergia sziikségletének 9%-a.

Az 5sszes megtakaritis: 48.549.596 Ft

A keletkez6 villamos energia felhaszndldsdnak lehetdségei:

— gyartécsarnokok, szocidlis éptiletek vilagitisa
— szocidlis épiiletek szamitégépeinek ellatdsa

— visszatdplalds a villamos hélézatba

2. tablazat Hulladék hémennyiségek a 2010-2011-es évek-
ben (sajit szdmitds alapjin)

Waste heat amount in 2010 and 2011 (own
calculation)

Hulladék hémennyiségek a 2010-2011-es években (M])
Honap/év 2010 2011
1 2023799 2884518
2 1337503 3025523
3 1841712 2314 674
4 2139978 96 575
5 216 199 61 646
6 2 843 009 2627
7 1037 459 2452377
8 1215 540 2 835 686
9 1193 898 2765 346
10 360 269 509 891
11 2306 143 484978
12 2596 292 2141 852
Osszesen: 19111801 19575 694

A keletkezd hd felhaszndldsdnak lehetdségei:
— technoldgiai meleg viz eléallitisa
- gyartécsarnokok, szocidlis épiiletek fiitése, 61t6-
z8k melegviz-elldtisa

Osszefoglalas

A kutatds célja egy faipari termelSiizem energiafel-
haszndldsinak csokkentése, biomasszan alapulé kap-
csolt energia termelésének lehetdségével. A keletkezd
héveszteség csokkentésének egyik lehetdsége a hul-
ladék hét hasznosité kapcsolt energiatermelés, mely-
nek egyik leggazdasigosabb megvaldsitisat a Spilling
gbézmotor jelenti. Amint a szdmitisok is mutatjik, a
Spilling gézmotorral eléallitott villamos energia csu-
pan 5%-a, a hdenergia pedig 9%-a az lizemek éves
villamos- és héenergia-sziikségletének. A litszélag
kis megtakaritisok ellenére a kapcsoltan termelt vil-
lamos és héenergia hasznosithat6 a termelés sordn,
technolégiai meleg viz elédllitisra vagy gydrtcsar-
nokok, szocidlis éptletek viligitdsira. A megtériilés
ugyan 11-13 év, azonban ha csak az évente megtaka-
ritott 48,5 millié forint Gsszeget vessziik figyelembe,
melyet fejlesztésre, karbantartasra, stb. lehet forditani,
aminek koltségei amuigy az elgdllitott faipari termé-
ket terhelik, a beruhdzds mér elérte céljat.
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Fa- és agripelletek tiizeléstechnikai tulajdonsagaival
osszefiiggo kutatasok alapjai*

KONRAD Krisztinal, NEMETH Gibor!
1 NymE FMK Gépészeti és Mechatronikai Intézet

Kivonat

A hé eléallitdsira j6 alternativit teremthet hazdnkban a pellet tiizelés. Mig a fapellet tiizelés jol
ismert, egyre szélesebb korben alkalmazott tlizelési méd, a mezdgazdasigi melléktermékekbdl
készils, ugynevezett agripelletek tizelése olyan kérdéseket vet fel, amelyek a fapellet tiizelésnél
nem éllnak fenn. Ezek a kiilonbségek a fizikai, kémiai és elemi 6sszetételre vezethetSk vissza. Jelen
cikkben a kiil6nboz8 pellet tipusokhoz kapcsol6dé kutatdsokba, valamint egyes irodalmi forrasok

elemzésébe nydjtunk betekintést.

Kulcesszavak: energetika, pellet, agripellet, pellet tiizelés

The pellet firing can create a good alternative for the thermal power generating in our country. We
know many things about wood pellet firing, and we use it many places. The agri-pellet made from
agriculture origin commodity. There are many differences between the two types of pellets, and
the agri-pellet firing raises many questions. These differences come from physical, chemical and
elemental composition. We would like gives insights into initial phase of research and analysis

related to different types of pellets, and the available literature sources in this article.

energetic, pellet, agri-pellet, pellet combustion
Bevezetés

*A kutatds a Talentum — Hallgatdi tehetséggondozas feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamii projekt
keretében, az Eurdpai Unié tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsdval valdsult meg.



Megujulé energiaforrasnak tekintjiik azon ener-
giaforrdsokat, melyeket a természet sajat maga al-
lit el8, vagy a természet segitségével az ember allit
el6, folyamatosan Gjratermel6dik, ezaltal mindig
rendelkezésre dll. Koztudott, hogy az energia-
ellitds biztonsdgit fenyeget8, kimertilSben 1évé
foldgazkészlet (a teljes primerenergia-felhaszna-
lison belil mintegy 42%-ot tesz ki) kozel véges-
nek mondhatd, mely a megijulé energiaforrasok
hasznalatit felértékeli. Annak ellenére virhaté
felértékel6dés, hogy sok esetben nagyobb beru-
hézast igényel, mint a hagyomanyosnak mondott
fosszilis (foldgaz, kdolaj, szén) energiahordozék
esetén. Hazank sajitossdgai miatt 6t {6 megujulé
energiaforrds térnyerésével szimolhatunk hosz-
szabb-rovidebb tivon: a biomassza, a foldhé, a
nap, a sz¢l és a viz.

Hazinkban az évenként keletkez§ els6dleges bio-
massza ossztomege 54 millié tonna (85%-a mez6-
gazdasigi termelésbél ered), amely évente 251 PJ
potencidlis energiaforrast jelent. A mivelt foldte-
riileteken évente dtlagosan 25 GJ/ha elsédleges
energiahordozé keletkezésével lehet szdmolni (a
sz£€1s6 értékek 10-100 GJ/ha, termelési kultaratol,
mivelési médtdl fiiggden) (Barétfi, 2003).
Magyarorszig elméleti biomassza potencidljit
egyes tanulmanyok (pl: Nemzeti Energiastra-
tégia, 2011) 200-330 PJ/évben hatdrozzik meg.
Természetesen az elméleti potencidl sokkal na-
gyobb, mint amit valéjdban el§ tudndnk éllitani.
Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA)
2006-os felmérése alapjin a biomasszin alapuld
ofenntarthaté potencidl” 145,5 PJ.

A megijulé energiaforrasokbdl torténd villa-
mosenergia-termelés 2011-ben 2689 GWh volt,
amely az el6z8 évhez képest tobb mint 10%-os
csokkenést jelent (2011-ben 6,27% volt, mig
2010-ben 7,12%). Ez a biomassza-felhasznalds
csokkenéssel magyardzhatd, hiszen minden mds
megujulé energiaforrds arinya névekedést mutat.
Mig 2010-ben ~2050 GWh villamos energidt
allitottak el biomassza alapon, addig 2011-ben
ez az adat csak 1539 GWh (a megujulé villamos
energia mixen belili részarinya igy is 57%). A
héttérben a biomassza alapu vegyes tizelés csok-
kenése (Bakonyi és részben a Mitrai Erémd Zrt.),
valamint a tisztin biomassza tizelésd erémivek
termelés-sziineteltetése dll (Szakolyi Er6m, Bor-
sodi Héer6mt) (Németh és tsai., 2012).

Ahhoz, hogy megfelel6 energiapolitikit foly-

tassunk és meg tudjuk valésitani a 2020-ra ki-
tizott célokat (itt elsGsorban — a Megujulé
Energia Hasznositisi Cselekvési Tervben meg-
fogalmazott — villamosenergia-eléallitason beliili
14,65%-0s megujulé részardnyra kell gondolni)
szemléletviltisra van sziikség a megutjulé ener-
giaforrasok teriiletén is.

Ki kell emelni, hogy a megujulékkal torténd
energiaelallitison belil legnagyobb részariny-
ban megjelend faalapu energiahordozék a kime-
rithet6 meguajulé energiaforrasok koézé sorolan-
dok, ellentétben példdul a széllel vagy a nappal.
Ezért sziikséges, hogy az energetikai felhasznélds
mellé fenntarthat6é erdégazdilkodds is kapcso-
l6djon. Ez nem csak azt jelenti, hogy tartamos
erd6gazdilkoddst kell végezniink, hanem azt is,
hogy az erd6 fennmaraddsa mellett ismétl6dé fa-
hasznalat valésuljon meg, igy a mindenkori em-
beri igények kielégitése ne okozzon problémit,
segitse a természetes CO, korfolyamat és az em-
beriség fennmaraddsat.

A pellet meghatarozasa

A kiilénboz8 biomassza hulladékokb6l tomorité-
si eljardsokkal, kotSanyag nélkil eléallitott nagy
fit6értékd, a tizifindl nagyobb energiastriségi
energetikai alapanyagok kézé sorolandé a pellet.
Pelletalassal 6-14 mm atmér6jd és 2-4 cm hossza-
sagu terméket hozunk 1étre 1000-1500 bar korili
nyomds segitségével.

A leggyakoribb alapanyagnak a faalapu por-forgécs
tekinthetd. A fapellet tisztasigat annak koszonheti,
hogy a fanak csak a fatest belsd — kéreg, levél vala-
mint kornyezeti és gyartasi eljardsokkal osszefiiggs,
szennyezanyagoktdl mentes — részét préselik dssze,
melynek hamutartalma 1% alatti. Természetesen a
gyakorlat azt mutatja, hogy példdul kéreg kikiiszobo-
lésére értelemszerten nincs lehetéség a flirésziparbél
szdrmaz6 por-forgics alapanyag esetén, ekkor azon-
ban nagyobb hamutartalommal kell szimolnunk.
Természetesen a mezSgazdasigi termelés sordn ke-
letkez6 no6vényi anyagok, maradékok, hulladékok
is alkalmasak pelletdldsra. A faval ellentétben sok-
kal gyorsabb, éves ,vigasforduléval” rendelkeznek,
azonban az intenziv novekedés miatt tobb dsvinyi
anyagot épitenek magukba. A ,betakaritds” sordn
nagy mennyiségben keril az energetikai célra szint
anyag kozé foldmaradvany is, ezért a lagyszara no-
vényekbdl késziilt pellet hamutartalma jéval maga-
sabb lesz (3-12%), mint a fabol készitett fapelleté.
Mindezek azt eredményezik, hogy az agripelletek
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égetési tulajdonsdgai nagymértékben eltérnek a
faalapu pelletekétdl.

A fapelletek esetén Eurépaban és hazinkban sza-
mos szabvany (ilyen példdul az MSZ EN 15961-2,
mely a fapellet nem ipari felhasznalasardl szol) és
irdnyelv (ilyen a pellet mindéségi tulajdonsagait le-
tekteté ENplus, mely az EN 14961-2 szabvinyon
alapul ugyan, de szdmos pelletildshoz, és annak
tulajdonsigdhoz kothetS szabviny is megjelenik
benne) fogalmazédott meg.

A pelletalasrol és a kutatasok célkitiizéseirdl néhany
gondolatban
A biomassza, mint szilird energiahordozé tize-
lésével energia — elsédlegesen hé — dllithaté eld.
A szant6foldi novénytermesztés melléktermékei
kozil a kilonb6z8 gabonafélék szalmii, a kuko-
ricacsutka, kukoricaszar, valamint néhiny egyéb
novény szarmaradvinya tizelési célokra is fel-
hasznédlhaté. Ezek a melléktermékek megfelels
el6készités utan akar pelletdlhatdk is.
Jelenleg Magyarorszigon legnagyobb mennyi-
ségben a faalapi melléktermékbdl dllitanak el
pelletet energetikai célokra.
A faalapu pelletek jellemzs, racionalis felhaszna-
lasi tertletei:
— falufitémek, tivhé
— kozponti fltési rendszerek (tdrsashdzak, ki-
sebb lakokozosségek, intézmények)
— egyedi flités (csaladi hazak).
A pellet eléallitisinak szdmos elénye és hatra-
nya — melyet gyakran a szakirodalom nem hang-
silyoz ki — is megfogalmazhat6. Természetesen
minden el8ny és hétriny sokszor csak néz&pont
kérdése, hiszen lehet valami kornyezetkiméld
megoldds, ugyanakkor nagyon koltséges. A tel-
jesség igénye nélkiil a f6bb jellemzdket az alabbi-
akban foglaltuk 6ssze.

Elényok:

— Nagy térfogat-siirtiségii anyagot kapunk a
pelletilds folyamatdnak végén, mely a kiindul6
alapanyaghoz (por-forgics) képest igy gazda-
sdgosabban kezelhetd (széllitds, tirolds).

— Eléallitisa és felhaszndldsa kénnyen automa-
tizalhato.

— A sajit tarol6val rendelkezé pellet tiizelberen-
dezések akdr napokig is mikodnek emberi be-
avatkozas nélkil, igy a ,komfortfokozata” ko-
zelit a t6ldgaz felhaszndldsindl megszokotthoz.

— A kozvetleniil a por-forgics tiizelése sordn fel-

1épé tiizeléstechnikai problémékat minimalisra
lehet csokkenteni, hiszen csak a morzsolédds-
bél (mely a mechanikai behatdsokkal szem-
beni alaktartéssigra utal) képzddik minimalis
finom szemcsés anyag a beadagoldskor. Azt
azonban meg kell jegyezni, hogy a tiizel6be-
rendezésbe torténd beadagolaskor keletkezd
apré-szemcsés anyag ardnyat kozelitSleg sem
ismerjik. Nem tudjuk, mi torténik egy dlta-
linos beadagold csiga miikodésébsl fakado-
an. A pellet mechanikai hatdsokkal szembeni
ellendllé képességének vizsgilatit az MSZ
EN 15210-1 szabvany irja le, és ezt tobbnyi-
re vizsgaljak is. A vizsgilat itt a széllitdsbél,
mozgatisbdl adagoléba torténd beadagoldskor
felléps ,mechanikai roncsolédds” vizsgilata-
bél all. Azonban egy lényeges pont hidnyzik a
szabvinybdl, méghozza pont az, hogy a tiize-
16berendezés adagoldja, behordé csigdja esetén
milyen szintd morzsolédés fog torténni. Inté-
zetiinkben torténd kutatdsok egyik célja éppen
az, hogy erre is prébaljunk vilaszt adni.

Hdtrdnyok:

— Villamos energidt visziink be és sok esetben
hét kell kozolniink az eldéllitds sordn. Ha
nedves az alapanyag, nagy h6mennyiségre van
sziikség a szdritds sordn (amennyiben az alap-
anyag nedvességtartalma 10-12% felett van).
Az intézetiinkben tortént korabbi vizsgilata-
ink — a TAMOP 4.2.1/B-09/1/KONV-2010-
0006 projekt ,A faalapa hulladékok brikettaldsi
és pelletalasi energiamérleg meghatirozasa”
cimd altéma — alapjin megallapithat6, hogy
az alapanyag energiatartalmdhoz képest az
energiabevitel (villamos és kalorikus) — a gyar-
tds sordn — mintegy 8-12%.

— Felhaszndldsa specidlis  tlizel6berendezést,
égétejet igényel.

— Sok esetben a feldolgozasig — por-forgacs for-
maban — hosszu szillitdsi Gtvonalat tesz meg
az alapanyag.

— Az dra a tlizifa dranak akar a kétszerese is lehet.

— Nem fas szdra biomasszabdl elsallitott pellet
esetén tlzeléstechnikai problémédk adédnak
ugyanugy, mint ezen anyagok hagyomanyos —
pelletdlds nélkili — tiizelése esetén.

Tovabbi lényeges célkitizésiink hogy a magyar-
orszagi gyartoktol begyijtott fa- és agripelleteket,
masrészt sajit és gyirtdi ,recepturdk” alapjin, a



kutatds részeként gyartott kontrollmintikat sze-
retnénk bevizsgilni (flit6érték, hamutartam, st-
rliség, halmazstrdség, morzsol6dasi hajlam, egyéb
tulajdonsigok), kiilonos tekintettel a mintdk ener-
getikai tulajdonsdgaira.

Az agripellet tiizelés kihivasai

A biomassza alapu tiizelsanyagok esetén a tomori-
tési eljarasokkal (pl. a pelletalassal) a térfogatsulyt
véltoztatjuk elsésorban. A {8 tiizeléstechnikai jel-
lemz8, a fltSérték esetén az alapanyaghoz képest
nagymértékd valtozdst nem tapasztaltunk, hiszen
az alapanyag tulajdonsigit elsGsorban az elemi
osszetevk ardnya (C, H, O, N, S) szabja meg,
amely adott, a pelletilds sordn ezen nem véltozta-
tunk. Természetesen befolyasolé tényezd a szildrd
égéstermékek (lehulld salak, szall6 hamu) ardnya és
az egyéb elemek tartalma is (Si, Na, K, Ca, Mg,
stb.). A fustgdz Osszetételét a felsoroltakon kivil a
tiizelberendezés felépitése, lizemelési paramétere
is jelent6sen meghatirozza.

Az égési tulajdonsigokat elsésorban tehdt a szén-,
a hidrogén- és az oxigéntartalom fogja befolydsol-
ni, mig a kén és a klér a korréziéért, kérnyezet-
szennyezésért felels. Bar a kén a héfejlesztésben
segit, de korroddlja a kazan belsejét, a kdrnyezetet
pedig szennyezi. Nem mellékesen a kén-dioxid
(5O,) az atmoszféraban vizzel kénessavat fog al-
kotni (H,SO,), melynek egyértelmd megnyilvinu-
ldsa a savas esé.

A lagyszara n6vények esetén nagysigrenddel ma-
gasabb a kén jelenléte (pl: fenyd esetén 0,015%
szdrazanyag-tartalomhoz képest; mig kinai nad
vagy energiafl esetén ez az érték 0,15%). Ezzel, és
a kalium, valamint a szilicium nagy mennyiségével
(az ezen anyagokhoz kapcsol6dé alacsony olvadas-
pontja miatt) magyardzhaté elsGsorban a lagyszaru
biomassza nehézkesebb energetikai hasznositésa.
Szintén problémat jelent a klér — szintén nagysig-
renddel — nagyobb mennyisége, hisz ez a kalium-
mal reakciéba Iépve a hScserélsk feliletén konden-
zdlédik, ami viszont ront a héitaddsi tényezdn, igy
a rendszer hatdsfokan.

A fa esetében a hamutartalom éltalaban 1% alatti
(kivétel, ha nagy a kéregardny, hiszen kéregtarta-
lom no6vekedésével né a hamutartalom), mig ligy-
szaruak esetén ez az érték akdr 10%-ndl is ma-
gasabb ardnyu lehet. A legnagyobb probléma ott
kezdédik, hogy a hamu olvaddspontja a fis szdra
névények esetén 1100-1400 °C koril alakul, mig
lagyszaruaknal jellemzéen 850-950 °C. Ha nagy a

kiliumtartalom, ez az érték akar 750 °C al4, 600°C-
ig is lecsokkenhet. Az alacsony hamu olvadaspont
szintén neheziti a megfelel§ tizeléstechnikai para-
méterek meghatirozasat (Ivelics R.,2006; Hein Et
Kaltschmitt, 2004; Marosvélgyi et al. 2005)
Az agripellet tiizelés a kémiai 6sszetétele miatt sok
kihivést jelent a kazdngydrtoknak. Bar egyes gyar-
ték mér megjelolnek keverési aranyokat, amelyeket
engedélyeznek fapellet hasznalat mellett, de alta-
linossdgban elmondhatd, hogy a fapellet égetésére
tejlesztett kazdnok garancidjanak elvesztésével jir
az agripellet tiizelés. A keverési ardnyokat szakiro-
dalmi kutatdsokkal és mérésekkel nem timasztot-
tak ald, ezért a gyartdk tapasztalati Gton hatdroz-
nak meg maximalis keverési ardnyokat.
A tiizelés sordn felmerild legfontosabb — lagysza-
raak alkalmazdsa esetén — problémdkat Dragoman
(2007) a kovetkezdképpen foglalta Gssze:
— magas hémérsékleten a magasabb klértartalom
miatt korr6zi6 alakul ki,
— lényegesen magasabb kélium- és sziliciumtar-
talmdra visszavezethetd salakképz8dés,
— lényegesen magasabb kdrosanyag-kibocsatdssal
— elsdsorban NO_ -, illetve porképzédéssel kell

szamolni.

Az agripelletek egyik {6 alapanyaga a gabonafélék
aratdsa utin visszamaradé szdrmaradvény, a szal-
ma. Ugyanakkor prébaként sor keriilt mar a , Ta-
tai” energianddbdl valé pellet készitésére is, mely
segitségével a jovében lehet6ség nyilhatna az ipari
tiizelés mellett a lakossagi felhaszndldsra is, ameny-
nyiben a kisteljesitményi kazdnok esetén is sikertil
lekiizdeni a fentiekben emlitett tiizeléstechnikai
problémdkat.

Ha a fa és szalma dtlagos elemi Gsszetételét vizsgal-

1.tablazat Fa és szalma étlagos elemi dsszetételének Gssze-
hasonlitisa (Németh alapjin, 2008)
Comparison the elemental composition of wood and

straw (based on Németh 2008)

Fa Szalma
Kémiai komponensek (mg/kg):
Nitrogén 670 1750
Kén 40 470
Klor 44 1400
Emisszié (mg/Nm®):
NOx 140 260
SOx 10 100
HC1 0,6 36
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juk, a szalmdban 2,5-szer annyi nitrogén, csaknem
12-szeres mennyiségd kén, és koriilbelil 30-szoros
mennyiségi klér van (1. tibldzat).

Altalanosan hasznalt leggyakoribb pellet tiizelési rendszerek
A pelletkazanok dltaldban hatékonyabbak, mint
a hagyomdnyos fatiizelési kazinok. A rendszerek
kialakitdsa az adagolérendszerben (nem minden
esetben) és az égdfej esetében tér el, de mint litni
togjuk, vannak olyan rendszerek, melyek apriték és
pellet tiizelésére egyardnt alkalmasak. A rendszer
Jlelkét” a pellet égéfej adja, mely kiegészil az au-
tomatikus adagol6 egységgel. A kazanban taldlha-
t6 hécseréld rendszer lehetdvé teszi, hogy a kilép6
tustgaz hdmérsékletét igen alacsonyan tartsuk, igy a
tustgaz héje nagyobb részben hasznosul.

A pelletkazinok gyakorlatilag minden felhasznaléi
igényt képesek kielégiteni, a legkisebb ~20kW-os la-
kossédgi igényektdl a tobb szdz kW-os ipari igényekig.
Az égéfej egyik tipusit ugy a legkonnyebb elkép-

zelni, mint egy hagyomdnyos gazégét (1. abra). A
pelletégets folyamatos, biztonsigos tizemeltethe-
t6ségérél egy automatika gondoskodik. Feladata
az égetd egység pillanatnyi dllapotinak figyelése az
érzékel egységektsl kapott informacidk alapjan.
Ezen informicidk feldolgozésa utin az épp aktualis
munkafolyamatnak megfelelSen a beavatkozé szer-
veken keresztil biztositja a megfelel6 mennyiségi
pelletet és a levegGellatast. A tiizel6anyagot az égd-
tejben egy elektromos fiit8szil segitségével egy un.
yforrélevegd” ventilator gydjtja be.

A kovetkezd példa egy pelletkazin alloserleges
égetdteje (2. dbra). A serleg a gyakorlatban két k-
16nallé részbdl all: az als6 égetdtégelybdl és a sze-
kunderlevegd betiplildsira szolgilé kopenybsl. A
pelletet alulrél adagolja (aldtolja) egy csigds rend-
szer, majd azt — a kordbban mdr emlitett — forré
levegd sugdrral meggyujtjak. A primer levegd egy
perforilt, kipos alaku felileten, mig a szekunder
levegé a felsé henger alaki kopenyen biztositja az

Teljesen automatikus pellet-
szallitas

Belsd tartaly
kdztes tarolashoz

Motorhajtasu
adagoldcsiga

Ejtéakna és tomoren zarddo
motoros golyoscsap

Motorhajtasu

beszallitocsiga
Forrdlevegd-ventilator gydjtja
meg a pelletet

Hamutarolo

Szivoventilator szallitja
a lehiitétt fistgazt a ke-
menybe

Motorhajtasu mechanikus
tisztitoegyseg

Termolitikus fltdtelllet
ontisztito tulajdonsaggal

ey
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bhhRbE
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Kipos égécsd
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szekunderlevegdhdz

Primerlevegd-ventilator

Szallitocsiga
hamuelszallitashoz

1.dbra Pelletkazin kipos égiesével, pelletégével (forras: Hoval, BioLyt 50-160 kW-os pelletkazan)

Figure 1

Pellet furnace with conical blast tube and pellet burner (source: Hoval, BioLyt 50-160 kW pellet furnace)



Szigetelés

Hdcseréld -

Automatikus
hécseréld tisztitas

5 mm-es kazanlemez
Hamutarold

Hamukihordo csiga

Pellet égéfej és behordo
egyseg

2. dbra Pelletkazdn aldtolds serleges pelletégdvel (forrés:
Wagner&Co LIGNOplus pelletkazin)

Figure 2 Pellet furnace with special pellet burner (source:
Wagner&Co LIGNOplus pellet furnace)

égéshez sziikséges megfeleld mennyiségi oxigént.
A tégelyt egy tisztitéegységgel szerelik fel, amelyet
idénként egy csigahajtémd mozgat elére-hatra, ki-
tisztitva igy a hamu és a lerakdéddsoktdl a tégely és
a kopeny kozti rést, ezzel is biztositva az akadaly-
mentes szekunder levegs bedramlst.

Fis szird biomasszabdl készilt pelletek esetén
sokszor alkalmaznak vegyes alapanyagi biomasz-
sza tlzelésre — apriték és pellet égetésére — is alkal-
mas égétejet (3. dbra). Ilyen berendezésen (Buderus
LOGANO SH 25) fogunk kiilénbz8, dltalunk —
egy kis teljesitményti kisérleti pelletdlé berendezésen
(NOVA PELLET N-MICRO) - legyirtott pellet
tipusokat tiizeléstechnikai vizsgdlatoknak aldvetni.
Az agripellet tiizelésre kialakitott kazdnok esetén
olyan égéfejet kell alkalmazni, amely képes arra,
hogy a tiizelési h6mérsékletet ne vigye 700-800 °C

3.abra Apriték és pellet égetésére alkalmas égéfej, égéstér

kis teljesitményd kazan esetén (NymE, NRRC - Energetikai
Laboratérium; Buderus LOGANO SH 25 apriték és pellet
tiizelésd kazan)

Figure 3 Burner for wood chips and pellet, combustion
chamber of a low-power furnace (NymE, NRRC - Laboratory
of Energetics; Buderus LOGANO SH 25 chips and pellet

furnace)

t6lé, valamint, hogy az elhaszndlt anyag maradé-
kit folyamatosan eltivolitsa a felhalmozds szint-
je fiiggvényében. Mindezt anélkiil kell megtenni,
hogy a befelé j6v6 flit6anyaggal zavarnik egymast,
valamint, hogy még az égési fazisban 1évé tizels-
anyagot kiszallitandk. Ezért lagyszardakbol késziilt
pelletek esetén mozgé rostélyt alkalmaznak, de
szokds — féleg nagyobb égetSk esetén — a szénnel
egylitt torténd égetés is.

Osszefoglalas

A megijulé energiaforrasok alkalmazdsa szdmos
elényt hordoz magédban, tobbek kozott kornyezet-
védelmi okokbdl is. H8energia el6illitdsdra jé al-
ternativa a kilonféle biomasszék eltiizelése. Ennek
egyik legnagyobb komforttal biré valfaja a pellet

tizelés, amely j6l automatizalhatd, ezért mar Ma-
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gyarorszagon is egyre elterjedtebb tizelési méd, igy
a gaztiizelés egyik legnagyobb rivilisava valhat.
Altalanossagban a pelleteket két nagy csoport-
ba oszthatjuk alapanyaguk szerint: fapellet és
agripellet. A két anyag elemi Osszetételében nagy
kulonbségek vannak, igy az agripellet tiizelés kii-
16nb6z6 kérdéseket vet fel, és a kazdngyartékat spe-
cidlis kihivasok elé allitja, melyekre a szakirodalom
nem ad egyértelmi vilaszokat.

A biomassza alapu tizel6anyagok fizikai, kémiai és
elemi Osszetétele hatdrozza meg az égés tulajdon-
sdgait, a visszamaradé hamu mennyiségét, annak
olvadaspontjat, valamint a fiistgdz Gsszetételét. Al-
talinossigban a kémiai Gsszetevék mennyiségével
kapcsolatban az alabbi kijelentéseket tehetjik:

— Azoknak a tlizel6anyagnak, amelyeknek magas
a kédlium, ndtrium és szilicium tartalma, alacso-
nyabb a hamuolvadisi pontja.

— A klértartalom névekedésével névekszik a kor-
r6zi6s hatds el6fordulasinak valészindsége.

— Magas nitrogén- és a kéntartalom esetén az
emissziés értékek romldsa tapasztalhato.

A fent emlitett okok miatt az agripellet eltizelésé-
hez kifejezetten erre tervezett kazant kell haszndlni,
tehdt olyan kazant kell vélasztani, amely alkalmas
mezGgazdasigi hulladékok, szalma és barmilyen
pellet eltiizelésére is. (Ez forditva természetesen
nem igaz: agripellet tiizelésére alkalmas kazinban
lehet fapelletet tiizelni.)

Az egyes agripelletek égési tulajdonsigai csak
részben ismertek, jellemzéen ezek az ismeretek a
tobbé-kevésbé ismert anyagosszetételre, dltalinos
ismeretekre és felhaszndldsi tapasztalatokra épiil-
nek. Ahhoz hogy az agripelletek felhasznéldsa szé-
lesebb korben elterjedhessen, a felhasznilds még
inkdbb szabdlyozhatéva vilhasson, a fapelletek és
az agripelletek egytttes hasznalata elfogadottd és
problémamentessé vdljon, sziikséges az agripellettek
tovdbbi vizsgdlata. Megfelel§ ismeretek mellett a
biomassza tiizelés erds pillérévé vilhatnak a kiilon-
b6z46 tipusi pelletek.d

A cikkben megfogalmazott kutatdsokrol a késébbi-
ekben részletesen be fogunk szamolni.

Kozlemény
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Talentum program keretében megjelené Cziraki Jozsef
Faanyagtudomany és Technoldogiak Doktori Iskola j tan-
konyvek és jegyzetek

Horvdthné Hoszpodar Katalin

A Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Faipari Mérnoki Kar Czirdki Jézsef Fa-
anyagtudomany és Technoldgidk Doktori Iskola a képzési programjiban meg-
hirdetett targyak ismeretkorében 10 tankonyv és 5 jegyzet kiaddsdrdl dontott. A
kotetek a TAMOP 4.2.2. B-10/1-2010-0018 szdma TALENTUM - Hallgatéi
tehetséggondozds komplex feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyaror-
szdgi Egyetemen cimi projekt timogatdsaval jelennek meg. Az utolsé 6t év tiz si-
keres disszerticiéjanak — dtdolgozott, tankonyv formaban torténd — kiaddsirdl egy
szakmai bizottsig dontott. A szakmai szinvonal mellett a kivélasztds szempontja
elsésorban a doktori iskola tantdrgykindlatihoz valé illeszkedés volt. A szerzdk a
témdk elméleti hatterének feldolgozasit kovetéen konkrét gyakorlati, médszertani
kutatdsokat, esettanulmédnyokat mutatnak be.

A tervezett kiadvanyok folyamatosan, 2013. mdijus 31-ig jelennek meg, és
elektronikus véltozatuk az FMK doktori iskola honlapjin érhetdk el. Az alabbi
telsorolds az eddig megjelent kiadvinyokat mutatja be.

Cxzirdki Jozsef Doktori Iskola tankonyvek:

A faanyag és faalapti anyagok anizotrop tonkremeneteli elméleteinek vizsgalata alkal-

mazhatoésaguk

Szerzé:

Kulcsszavak:

Oldalszam:

Példanyszam

Konnyiiszerkezetes lakohazak hdtechnikai vizsgalata

Szerzé:

Kulcsszavak:

Oldalszim:

Példanyszam:

: 50

szempontjabol Iy

Dr. Garab J6zsef

anizotrop tonkremeneteli elméletek, biaxidlis és triaxidlis
vizsgilatok, fesziltségdllapotok transzformacidja, tonkreme-
neteli viszonyszdam, Ashkenazi-elmélet

117

aalapi anyago
tinkremeneteli elméleteinek virsgilata
alkalmazhatésiguk szempontjibil

Dr. Hantos Zoltin

fa bordavizas épiiletek, energetikai mindsités, szamitasi méd-
szer, energetikai fejlesztés

163

50
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Epitett és bitorozott kornyezet ergonomiajanak elemzése, ergonémia gyakorlati

alkalmazasa
Szerzbk:

Kulcsszavak:

Oldalszam:

Példéanyszam:

Dr. Horvith Péter Gyorgy — Prof. Dr. Kovics Zsolt

ergonémia rendszere, felhaszndléi képességek, kornyezeti el-
vérdsok, ergonémiai tervezés

148
50

Fafeldolgozasi hulladékok kezelése, felhasznalhatdsaga

Szerzé:

Kulcsszavak:

Oldalszam:

Példéanyszam:

Dr. Németh Gibor
hulladékgazdilkodas, faalapa hulladékok, melléktermékek,

inverz logisztika, komplex hulladékkezelés és hasznositis
160
50

A gozolés modifikalo hatasanak vizsgalata két europai és két tropusi fafaj egyes
fizikai-mechanikai tulajdonsagainak tiikrében

Szerzé:

Kulcsszavak:

Oldalszam:

Példanyszam:

Dr. Varga Dénes

faanyag molekuldris felépitése, szinviltozds, szinstabilitds, ned-
vességtartalom, mechanikai tulajdonsdgok, feliileti energia, deg-
raddcié, nyirdszilirdsig

138

50

Czirdki Jozsef Doktori Iskola jegyzet:

Marketing és tarsadalomkutatas kutatasi modszerei

Szerzsk:

Kulcsszavak:

Oldalszdm:

Példanyszam:

Dr. Bednarik Eva (2.rész) — Dr. Takats Alexandra (1. rész)

piackutatds, marketingkutatds, kvalitativ és kvantitativ kutatd-
sok, kornyezeti attitlid, faanyag irdnti attitdd (7. rész: Marke-
tingkutatds modszerei és gyakorlata); fogyasztéi és vasarléi ma-
gatartds, magatartis- és dontéshozatali modellek, trendkutatis,
vésarl6i magatartds a batorpiacon (2. rész: Visdrloi magatartds)

153
280

Carihi Jormed Fasmysgéusicminny #n Tachaosioiah Dekior Iukst
D8 WORVATH PETER OYDORDY = PROF. DR, KOVALS T50LT
Epitett és bitorozott kirmyezet
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A FAIPAR megjelenését tAmogatta a

Talentum

Talentum - Hallgatdi tehetséggondozis komplex feltételrend-
szerének fejleszténe a Nyugat-magyarorszédgl Egyetemen
Projektazonosfté: TAMOP 4.2.2 B-10/1-2010-0018

A projekt célja a Nyugat-magyarorszdgi Egyetem tehetséggondozdsi
koncepcid, a tudomdnyos utdnpstlis-nevelds magas szinvonald
megvaldsitdsdnak biztositdsa komplex feltételek megteremtése 4ltal,
amelyek lehetvé teszik a tehetségek szdmdra az egyéni és kdzdsségi
tudoményos fejlédést. Ennek az oktatdi és hallgatdi igények harmo-
nizdlédsdval kell megvaldsulnia, a TDK, szakkollégiumi és doktori
iekolai tevékenységek hatékony egyetemi koordindlds4val, a karokon
4tiveld regiondlis, interdiszciplindris hdlézat létrehozdséval

. Nyugat-magyarorszagi Egyetem
‘ cim: 9400 Sopron, Erzsébet u. 9.
4 telefon: 06 99 518-453
Talentum e-mail: talentumi@sopron.nyme.hu

web: hitp://talentum.nyme.hu

SZECHENYI TERV

Namzst! Fejleaxtéal OgmBimép (o T
wemeujseschanytisregavhu HEARREIRELAG LG
““I'nﬂ — - ‘

alile A projekt a2 Eurépal UnlA tdmogatésival, az Eurépal

- L3
* hd

Mean® Szociflls Alap térsfinanszfrozésdval valésul meg.




38

Tudomanyos cikkek benyujtasa a
Faipar részére

Kiadvinyunkba 6réommel varjuk tudomanyos igényt kozlemé-
nyeiket. Felhivjuk szives figyelmiket, hogy a Faipar célja ere-
deti alkotdsok kozlése, ezért csak olyan cikkeket virunk, ame-
lyeket mds ujsigban még nem publikaltak. A folyéirat magas
szinvonala és a szerkeszt6i munka megkénnyitése érdekében
kérjiik az aldbbiak betartdsat:

— A cikkeket egyszer(i formdtumban kérjiik elkésziteni (12 pt
Times New Roman betik, elvilasztisok nélkiil.) A stilusok
hasznalatat kérjikk mellézni. Az ilyen formdban elkészitett
cikkek terjedelme max. 10 oldal lehet, az ennél hosszabb
munkakat kérjik t6bb, kiilén publikilhaté részre bontani.

— A cikkekhez angol nyelvii cimet, kulcsszavakat, és egy révid
(max. 100 szavas) angol 6sszefoglalét kériink mellékelni.

— A szerz6knél kérjiik feltiintetni a tudoményos fokozatot, a
munkahelyet és beosztist.

— Az irodalomjegyzéket az elsS szerzé neve szerint, dbé-
césorrendben kérjik. Kérjik, tgyeljenek a hivatkozasok
pontos megaddséra (djsagcikkek esetén év, évfolyam, szdm,
oldalak; konyvek esetén év, a kiad6 neve, székhelye, oldalak
szdma.) Kérjiik, a cikken beliil a szerz3 és az évszdm meg-
adésédval hivatkozzanak ezekre.

— Az dbrikat és tablizatokat a benyujtott anyag végén, kilon
lapokon kérjiik megadni. A tabldzatokat és dbrikat meg
kell szaimozni, és cimmel elldtni. A szovegben ezekre szim
szerint kériink hivatkozni (1. dbra, 2. tablazat, stb.)

— Az egyenleteket az MS Word egyenletszerkeszt8jével
kérjiik elkésziteni (kivéve egészen egyszerd egyenle-
tek esetében), és szogletes zdrdjelekkel beszdmozni: [1].
Az 3lland6knil és véltozékndl d8lt bettiformatum alkalma-

zédsat kérjik.

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faiparhoz beérkezé cik-
kek lektorélasra keriilnek, ami utdn azokat, ha sziikséges, javi-
tasra vagy dtdolgozasra visszakiildjik a szerz8knek. A szerzk
javaslatait a lektor személyére vonatkozéan 6rommel vesszik.
A végleges, javitott szoveget, elektronikus formaban kérjik.

A kéziratokat a kovetkezd cimre virjuk:

Varga Dénes

NymE-ERFARET Nonprofit Kft.
9400 Sopron Bajesy-Zsilinszky u. 4.
E-mail: vargadenes@nyme.hu

Tel.: 99/518 602 Fax: 99/518 601



FAIPAR

A FAIPAR TUDOMANYOS FOLYOIRATA

Szerkesztdség:

Bejo Laszl6 fszerkeszts

Varga Dénes szerkeszté

Farkas Péter, Somos Andris tordel8szerkeszts

Kanté-Simon Ildiké olvasészerkesztd

Szerkesztdbizottsag:

Molnar Sdndor (elnok), Albert Levente,
Csoka Levente, Hargitai LiszI6,

Kovics Zsolt, Peszlen Ilona,

Szalai Jézsef, Téth Sandor,

Varga Mihily, Winkler Andrés

FAIPAR - a faipar tudoményos folydirata és a Nyugat-ma-
gyarorszigi Egyetem Faipari Mérnoki Karanak alumni lapja.
Megjelenik a Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Faipari
Meérnoki Kar és a Faipari Tudomanyos Egyestilet kozos
gondozdsdban.

Kiadja a NymE-ERFARET Nonprofit Kft.

Kiadasért felel6s: Dr. Varga Dénes tigyvezetd

Design: Farkas Péter

A folyéirat célja tudoményos igény(, lektoralt cikkek meg-
jelentetése és dltaldnos tdjékoztatds a hazai és nemzetkozi
faipar hireirdl, 4jdonsdgairdl.

A cikkekben kifejtett nézetek a szerzdk sajitjai, azokért a
Faipari Tudoményos Egyestilet és a NymE Faipari Mér-
noki Kar felelgsséget nem villal. A kiadvinyban taldlhaté
cikkeket, tanulményokat a szerzék tudtival és beleegyezé-
sével publikéljuk. A cikkek nem reprodukalhatdk a kiadé
és a szerzOk engedélye nélkil, de felhaszndlhatSk oktatési
és kutatdsi célokra, illetve idézhet6k mds publikdciékban,

megfeleld hivatkozasok megadasa mellett.

Megjelenik negyedévente.

Terjeszti a Nyugat-magyarorszigi Egyetem Faipari Mérno-
ki Kar. A kiadvanyt a FATE tagjai ingyen kapjik. Az aj-
sagcikkeket, hireket, olvaséi leveleket Varga Dénes részére

kérjiik elkiildeni.

A kiadviny elektronikusan elérhetd a http://faipar.fmk.

nyme.hu, valamint a www.erfaret.hu/kiado weboldalon.
Késziilt a soproni ReproLan Kft. nyomdajaban, 500 példanyban.
HU ISSN: 0014-6897

Cimlap:
Virdgz6 zselnicemeggy (foté: Dr. Boresok Zoltan)



	1_2013_1 Címlap
	2_2013_1 A kiválóság a legjobb esélyünk
	3_2013_1 Tartalomjegyzék
	4_H_005855
	5_H_005856
	6_H_005857
	7_H_005858
	8_H_005859
	9_2013_1 Talentum program
	10_2013_1 Hirdetés
	11_2013_1 Tud. cikkek benyújtása a Faipar részére
	12_2013_1 Impresszum

