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Vietnam erdogazdalkodasa
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Kivonat

Vietnam jelentds erdétertilettel — benne primer erdékkel is — rendelkezé orszdg. A huszadik szazad-
ban az orszdg erdei nagy valtozdsokon mentek at, mind 6sszetételiket, mind mennyiségi részaranyu-
kat tekintve. Az 1940-es évektdl a teriileti mélypontot jelentd 90-es évekig jelentss erdétertileteket
veszitett, és a megmaradt erddk is karokat szenvedtek. 1990-t6l napjainkig az erdéteriilet szimottevd
novekedésen ment dt. A mult szdzad végétsl kezdve komoly erdfeszitéseket tesznek az erddtertilet
novelésére és az erdSk fenntarthatésiginak javitdsara.

Ugyanebben az id3szakban a fafeldolgozas és a butoripar is hatalmas fejlédésen ment dt, dénten
import alapanyagra épitve. Mara mindkét dgazat impozdns eredményeket ért el, ugyanakkor szimos

veszéllyel és problémadval szembestilnek.

Kulcsszavak: Vietnam, erdégazdasig, fakitermelés, mangrove erdd, bambusz tltetvények

Vietnam’s sylviculture

Abstract

Vietnam is a country that has considerable forest area with primary forests. In the 20th century, the
forests of the country changed both in terms of their composition and quantitative proportion. From
the 1940’s to the 90’, large woodlands were lost, and the remaining forests also suffered damages.
From the 1990%, the forest area has been growing considerably. Since the end of the last century,
serious efforts have been made to increase the area of forests and to improve their sustainability. The
wood processing and furniture industries went through huge development in the same period, built
on mainly import stock. Both sectors achieved impressive results, but they are confronted by several

hazards and problems at the same time.

Keywords: Vietnam, forestry, logging, mangrove forest, bamboo plantations

Bevezetés

»A tenger ezlst, az erd$ arany” — tartja egy vietnami kézmondds. A mondds igaznak bizonyul, ha tudjuk,
hogy az orszdgnak t6bb mint 3200 km hossza tengerpartja van, és egész tertletének kozel 40%-a erdével bori-
tott (Huy, 1968, w1). Igaz, hogy az erd8stiltség nagy szélsGségeket érintett az elmult évszazad sordn.

A vietnami gazdasigban a szocializmus és a kapitalizmus kilonleges keverékét lithatjuk, amely a gazdasagi
élet minden tertiletére kihat. A 1970-es évek kozepétsl Vietnam a szovjet rendszer kovetSjeként a ,szabad vi-
liggazdasig” orszdgaitdl nagymértékben elszigetelsdott. Az elszigeteltség idGszakdban a teljes dllami kontroll
alatt mik6dé vietnami gazdasdg rengeteg problémaval szembesiilt: talkapacitisok a nehéziparban, az dllami
ipar fenntarthatatlan timogatdsa, a mez8gazdasig nem hatékony mikédése és a nagymértéki fiiggés a Szov-
jetuni6tdl és a nemzetkozi timogatdsoktol. Ezen problémak olyan silyossa viltak, hogy a nyolcvanas években
— a rizstermelésben nagy hagyomdnyokkal és kival6 adottsagokkal rendelkezd orszagban — éhinségek voltak.

A gazdasigi problémak vezethettek az erddsiltség drasztikus csokkenéséhez is. Az évtized masodik felére
emiatt a partban és a kormdnyban is stlyos fesziiltségek keletkeztek, melynek hatdsdra meger8s6dott a liberdlis
frakcié és a szocialista kormany piacgazdasigi jellegl reformokba kezdett a szocialista kereteken belil. Ennek
eredménye az 1986-ban elfogadott ,Doi Moi” reformprogram, amelynek lényege a magingazdasig engedé-
lyezése volt. A Doi Moi sikeres volt, a siker leglatvanyosabb példdja a rizstermelés megugrasa, ahol az orszdg
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néhiny éven belil a vilig masodik legnagyobb rizsexportdrévé vilt és ezt a pozicidjit azéta is 6rzi, tovibba a
szabalyozdsoknak koszonhetSen az erdéstiltség is folyamatosan novekszik. A reformok folytatdsaként az orszdg
tobb nemzetkozi szervezet tagjava valt és 2007-ben a WTO-nak (World Trade Organization) is tagja lett.

Erdogazdalkodas

Tobb tanulmany megéllapitdsa szerint 1943-ban Vietnamnak 14,3 millié hektir természetes erdeje volt,
ami 43%-os erddstltségnek felelt meg (Vietnam Forestry Outlook Study, Viet Nam Forestry Development
Strategy, w2, w3). 1990-ig az erdétertilet jelentSsen csokkent, 9,18 millié hektdrra, ami az orszdg teriletének
27,2%-a. Becslések szerint kb. 25 millié ember él az erdSkben és kornyékikon, akik az erdére szdmitanak
élelmiszer, megélhetés, gydgynovények és egy sor okorendszer szempontjabél. A kordbban a természetes erdék
kitermelésébdl €16 vidéki lakossdg részben elvesztette egzisztencidjat, gyakori jelenség az illegilis kitermelés,
a faanyag értékesitése és az erdétertilet mezdgazdasdgi tertiletként valé hasznositsa céljabdl. Szamos szocio-
okonémiai ok és a nem fenntarthaté erdékezelés és haszndlat miatt a vietnami erd6k mindsége és mennyisége
is romlott évtizedeken keresztil. 1980 és 1990 kozott Vietnam évente dtlagosan 100 ezer ha erdéteriletet ve-
szitett. 1995-t61 az erdéteriilet folyamatosan névekszik az tltetvényerddk létesitésének és a természetes erdék
rehabiliticiéjdnak koszonhet8en. 2009 végéig az Gsszes erdétertilet 39,1% erddsiiltséget jelents 13,3 millié
hektdrra nétt, amelybdl 10,41 millié ha természetes erdd és 2,92 millié ha tltetvényerdd.

Az erdSk nem egyenletesen oszlanak el az orszdg tertiletén (1. tdbldzat). A kozép fennsikon, észak-kozép és

1.tablazat Erdsteriilet és erdGsiiltség régick szerint 2006-ban (forras: Vietnam Forestry Outlook Study)
Table T Woodland area and forest cover in different regions in 2006 (source: Vietnam Forestry Outlook Study)

Régié Erdéteriilet Természetes erdd Ultetvényerds Erdésiiltség
ezer ha ezer ha ezer ha %

Eszaknyugat 1508 1399 109 403
Eszakkelet 3 164 2271 893 47,9

Voros folyé delta 96 47 49 7,6
Eszak-kézép 2611 2077 534 50,7

Kozép partvidék 1776 1445 331 40,6

Kézép fennsik 2977 2825 152 54,6
Délkelet 431 286 145 18,2
Délnyugat 309 60 249 7,7
Osszesen 12 874 10 410 2 464 38,0
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1.dbra Az erdéteriilet valtozasa 1943 és 2009 kozott Vietnamban (forris: Forest Science Institute of Vietnam (FSIV), Vietnami
Statisztikai Hivatal)

Figure 1
Statistical Office Vietnam)

Changes in the woodland area between 1943 and 2009 in Vietnam (Source: Forest Science Institute of Vietnam (FSIV),
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északkeleti teriileten az erd@stltség magas, 40% felet-
ti. A 18. szélességi foktdl délre trépusi, mig északra
szubtrépusi erdSk tenyésznek. A tengerpart mentén
sikvidéki erddk talalhatok (Huy, 1968).

A délkeleti régioban nagy teriilet szolgdl mezégaz-
daségi tltetvények céljira (pl. tea, kdvé, gumifa, bors,
stb.) Itt az erddstiltség 20% alatti. A Voros folyo és
a Mekong deltavidékein a mezégazdasig domindl, az
erddstiltség alacsony 10% alatti.

A 2006. évi adatok alapjan az erds f6 funkcidja
szerint kilonleges céla erds 2 202,9 ezer hektir, vé-
delmi céld erds 5 268 ezer hektar, termelési céla erdd
5 402 ezer hektir. A valédi fa erd6k alkotjak a jelen-
legi természetes erd6k legnagyobb részét, 8 192 ezer
hektérral, amit a kevert erdk (729 ezer hektar), illetve
bambusz erdék (696 ezer hektir) kovetnek (2. 4bra). A
hegyvidéki erddk 729 ezer hektirt, a mangrove erdék
64 ezer hektart tesznek ki.

Az erd6k mindsége is romlott az elmult évtizedek-
ben. A természetes erdSk dtlagos fakészlete 76,5 m3/

hektir, emellett az atlagos minosegu erdgk aranya fo- 2.abra Tiszta bambusz iiltetvény Eszaknyugat—Vietnamban

lyamatosan csOkken. A gyenge erdgk és méSOdlagOS Figure 2 Pure bamboo plantation in north-west Vietnam
erddk tertlete gyorsan nétt az 1990-es 7 milliérél 10,2
milliéra 2005-ben, amik igy a vietnami erd6k tobb mint 80%-at teszik ki.

Az 6sszes él6fa-készlet 2005-ben 811,678 millié m3, aminek 93,4%-dt a természetes erdék adjik, a fenn-
maradé 6,6%-dt pedig az tltetvényerdSk (3. abra). Az intenziv médszerekkel mivelt tltetvényerddk atlagos

éléfa-készlete 40,6 m3/ha.

Erdotulajdon
Vietnamban az erd6ket hosszi ideig dllami tulajdonu vallalatok kezelték és haszniltik. Ezekhez az egy-
ségekhez allami erd6gazdalkoddk, a kiilonleges célu erddk igazgatdsiga és szovetkezetek tartoztak. Az utébbi
években az erdék tulajdonjoga részben héztartisok, maginszemélyek, faluk6zosségek és a maganszektor kezébe
kertlt.
Vietnamban két térvény szabélyoz-

za az erd tulajdonjogit és haszndlatat.
A foldtorvény ala tartoznak a fold tu-
lajdonjogaval kapcsolatos tigyek, az er-
dévédelmi és fejlesztési torvény (1999,
2004) hatdskorébe pedig az erddvel
kapcsolatos tigyek. Az 1993-as, illetve
2003-as foldtorvény kimondja, hogy
a fold kozosségi tulajdon, és az dllam
a tulajdonos képviselSje. Az allam édt-
adja a hasznilati jogokat kilonboz8
tirsadalmi csoportoknak, kiutalds és
bérleti jogviszonyokon keresztiil, akik
a foldet hosszi tdvon hasznositjik.

Az allam hasonl6képpen kiutalds és

bérleti jogviszonyon it adja ki az erd
hasznilati jogét, illetve az iiltetvényer— 3.dbra Természetes erds (balrél) és iiltetvényes Acacia erd§ (jobbrol)
d6k telepitési jogit. Figure3  Natural forest (left) and planted Acacia forest (right)
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Az édllam egyformdn kezeli és rendelkezik a természetes erd6krél és az dllami t8kével 1étesitett erd6krdl,

beleértve az tltetvényerdSket, amelyek tulajdonjoga az allamra széllt.

Tehit a £61d és az erdé mindig kozosségi tulajdontak, de a maganszemélyek és szervezetek megkaphatjik a

hosszu tava kezeldi és haszndlati jogokat, altaldban 50 évre, ami azonban meghosszabbithaté.

Gyakorlatilag hdromféle haszndlati forma létezik az erdészet teriiletén:

— Allami haszndlatd: minden erds és erdéteriilet, amelyet dllami gazdasagi egységek hasznalatiba utaltak,

mint dllami gazdasdgi tirsasigok, védelmi erdSk kezelési igazgatésigai, termelési céla erd6k kezelési igaz-

gatdsigai, honvédelem, oktatdsi, fejlesztési intézmények. Ide tartoznak még az ideiglenesen ki nem utalt

erdétertiletek is.

— Maginhasznalata: az erd6k, amelyeket maganszemélyek és tirsasagok kezelnek, mint: egyének, hdztartisok,

maganvallalkozdsok, vegyesvillalatok.

— Egyéb kozosségi hasznalatd: az erd6k, amelyeket helyi 6nkormdnyzatok kezelésébe adott az dllam.

Az erdsk tulajdonviszonyait mutatja be a 2. tibldzat, erdStipusok szerint.

2.tablazat Erdsk tulajdonviszonyai erdétipusok szerint 2005-ben (forras: FSIV)
Table 2 'The ownership of forests according to forest types in 2005 (source: FSIV)

Erdétipus [ezer ha]
Természetes Ultetvény Osszesen
Allami 7 649 74,4% 1223 52,4% 8872 70,3%
Magin 1910 18,6% 944 40,5% 2854 22,6%
Ko6zosségi 501 4,9% 58 2,5% 559 4,4%
N.a. 222 2,2% 107 4,6% 329 2,6%
Osszesen 10 282 100,0% 2332 100,0% 12 614 100,0%

Az dllami erdészeti politika a magdn és egyéb kozosségi birtoklasu erddk korének kiszélesedése felé irdnyul.

Elsédlegesen az tltetvényerddk létesitésére és kezelésére 6sztonzik a hdztartisokat, magdncégeket, vegyes val-

lalkozasokat, valamint a helyi kozosségeket.

A termelési céli erddk aranyanak valtozasa

1960 el6tt a természetes erdd volt az erdészeti termékek termelésének domindns forrdsa. 1962-ben alapi-

tottdk az orszag elsé nemzeti parkjit, a 22 ezer hektiros Cuc Phuong Nemzeti Parkot, ami attorést jelentett a

kilonleges céla erdészeti rendszerek létrehozasaban. Ezutdn a vizgyjté tertletek védelme, erézié prevencioé és

folyétorkolatok védelme céljara védelmi erdérendszereket hoztak létre. A nemzeti park nagy részét sikvidéki,

trépusi esGerdd boritja (Cuong et al, 2011; Nagy, 2010).

Mindazoniltal nagy teriletd termelési céla erdéket hasz-
naltak erdészeti termékek elédllitisira. A 90-es évekre az er-
déallomédny romldsa és az erdéteriilet csokkenése silyossd vilt,
és 1997-ben a kormdny korlatozta a kitermelést a természetes
erd6kbol. A 90-es évek elején az Gsszes éves fakitermelés volu-
mene 4-4,5 millié m3 volt a természetes és iltetvényerdékben
osszesen. A korldtozés utin a természetes erd6kbal valé kiter-
melés 150-300 ezer m%/év, amit az ultetvényerdskbsl szarma-
20, évrél évre novekvé mennyiségl, napjainkban mar 3 millié
m3-t meghaladé kitermelés egészit ki. A természetes erdék ki-
termelésének korldtozdsa sziikséges volt az dllomanycsokkenés
és romlds megakaddlyozasdra, de a természetes erd6k rehabili-
ticiéja utdn, a fenntarthaté erdémivelés megerdsitésével a ki-
termelés sziikségszert feladata lesz a vietnami erdészetnek. Ez
részben a fafeldolgozé ipar alapanyagigénye, részben a vidéki
lakossag foglalkoztatisa, életkorilményeinek javitisa szem-
pontjabdl fontos.

3.tablazat Termelési céli erdsk teriiletének noveke-
dése (forras: Vietnam Forestry Outlook Study)

Table 3 Increase in the area of forests intended for

timber production (source: Vietnam Forestry Outlook

Study)
Teriilet [ezer ha]
Erdétipus
1999 | 2005 | 2006
Természetes erd6 3 3| 3723
Fas erdé 2 2| 2937

Bambusz, rattan erd6

321 358 408

Kevert erdé 257| 251] 323
Mangrove erdé 8 11 10
Mészké erdé 0,1 17 42
Ultetvényerdé 872| 1382| 1679
Osszesen 1463,1| 2024| 9122
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A természetes erdSk kitermelés-korldtozasa elGsegitette a termelési célu tltetvényerdék teriiletének néve-
kedését, valamint 6sztonozte az egyre névekvd fa importot (Molndr és Pasztory 2013). A termelési céla erds-
tertilet valtozasit mutatja be a 3. tiblazat.

A vietnami erdégazdilkodds 1995 6ta igen sikeres az erdétertilet novelésében, ultetvényerdsk létesitésében,
illetve a természetes erd6k meg6rzésében és rehabiliticiéjiban. Az elmult tiz évben az dllam kiilonos figyelem-
mel volt a fenntarthaté erdégazdalkoddsra. Tobb jogi szabélyozast vezettek be, amelyek meghatirozzik a fenn-
tarthaté erdégazdilkodas kereteit, mint példdul: erdévédelmi és fejlesztési torvény (2004), kornyezetvédelmi
torvény (2004), foldtorvény, stb. Az allam konkrét programokat is inditott, mint az 5 millié hektdros erds-
telepitési program és a kitermelést korldtozé szabalyozas. Jelenleg egy 2020-ig tarté Erdészeti Stratégia van
hatilyban, amely a fenntarthaté erdégazdalkodasra és fejlesztésre koncentral. Az dllam és az erd6gazdilkoddk
igen komoly lépéseket tettek a fenntarthat6 erdégazdalkodas kialakitdsdra és fejlesztésére. A fenntarthat6 gaz-
dalkodds alkalmazasa altal lehetSség nyilik az ezt igazol6 tanusitvinyok, elsGsorban az FSC megszerzésére.

4.tablazat A vietnami erdégazdilkodis dsszesitett adatai 2005-ben (forras: vildg — FAO w4)
Table 4 Summarized forestry data in Vietnam in 2005 (source: world — FAO w4)

Egység Vilag Vietnam
Osszes erdéteriilet millié ha 3952 12,616
Erdésiltség % 31 39,73*
Exdéteriilet/f6 ha/fs 0,62 0,15
Exdéteriilet valtozasa %/év -0,21 +1,9
Osszes él6fa-készlet millidrd m3 434 0,691
Atlagos fajlagos él6fa-készlet m®/ha 110 76,5 természetes erds,
40,6 ltetvényerds
Adlagos él6fa-készlet/f6 m3/f6 70 8,40
[Biodivewsi's 0]
Elsédleges erdéteriilet millié ha 1422,7 nincs adat
millié ha 442,62 1,93

Kiilonleges célu erdéteriilet

% 11,2 15,2

Osszes termelési célu erdé millié ha 1348,4 4,48
- természetes erdd millié ha 1188,60 3,106
- tltetvényerds millié ha 159,80 1,382
Termelési célu természetes erd6teriilet valtozasa %/év -0,35 -0,33
Termelési céli iiltetvény-erdéteriilet valtozasa %/év +0,24 +9,74

Védelmi célu erd6k milli6 ha 367,53(9,3%) 6,20 (49%)
- természetes erdd 335,91 5,33
- tltetvényerds 31,62 0,87
Védelmi erd6 % 8,60 12,65
Fakitermelés millié6 m%/év ~ 3000 2,7 (
- iparifa 1800 nincs adat
- tlizifa 1200 nincs adat
Magan erdétulajdon % 16,00 10% (1,2 millié ha)

* http://rainforests.mongabay.com/deforestation/archive/Viet_Nam.htm
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2006-ban egyetlen erdégazdalkodénak volt meg az FSC tanusitvinya, azonban a vietnami fafeldolgozé és
butoripar fejlédésével ezt egyre inkabb igénylik, mivel az export lehetGségéhez erre egyre nagyobb szitkség
van. Ugyanakkor erdéveszteségek még mindig jelentkeznek az orszagban. Egyrészt illegilis kitermelések tor-
ténnek, masrészt szegény hegyvidékeken a parasztok felégetnek erdétertileteket, hogy mezdgazdasagi teriile-
tekhez jussanak. Példdul 2005-ben 2 744 hektir erd6 kertlt megsemmisitésre és 7 552 hektdr pusztult el tiiz
miatt. Természetesen a tlizesetek jelentds része természetes eredetd erdétiiz, f6ként a fenystélék, bambuszok,
eukaliptuszok, szdraz dipterocarpusok veszélyeztetettek.

A kozponti és helyi hatésigok egységes miikodésének hidnya is problémat jelent az erdégazdalkodok sza-
miéra. A maginerd6-gazdalkoddsra valé attérés fesziiltségeket rejt magédban; a j6 dllapotd, magasabb koru dllo-
manyok kezel6i azonnal profitot szereznek erdeikbél, mig a kopér erdéteriiletekkel, degradalt allomanyokkal
rendelkez8knek el8szor jelentSs eréforrdsokat kell befektetnitk.

A magintulajdonu ultetvényerddk esetében kedvezétlen jelenség a gyors profitszerzés dominancidja az ér-
tékes dllomdnyok termelésével szemben. A t6kehidnnyal kiizd§ termelSk inkabb csak 3—7 éves vigasforduléval
termelnek, ami csak rostfit, tdzifit eredményez, semmint hogy 10-15 éves vagasforduléval magasabb értékd
vilasztékokat is el@dllitandnak, a monokultirds ultetvényerddk pedig biodiverzitds szempontjdb6l nem tudjik
pétolni a kivigott természetes erdGket. Ezek pétlasa médsodlagos erddkkel hosszu tivu feladat.

Az erdészeti tevékenység gazdasagi teljesitménye

A vietnami statisztikai rendszer hdrom csoportba sorolja be az erdészeti tevékenységet: fakitermelés, tele-
pités-csemetegondozds, és erdészeti szolgaltatisok. A hirom tevékenység dsszes értékét 2009-ben 745 millié
USD-re becstlték, melybdl a fakitermelés mintegy 80%-ot tett ki, a masik kettd pedig 14, illetve 6%-ot. Mind-
hdrom tevékenység novekedett az elmult évek sordn, a fakitermelés értéke megduplizédott 10 év alatt (4. dbra).
A fakitermelés valaszték osszetétele az 5. dbrin lithatd.

Osszefoglalas
A vietnami erdégazdilkodds igen komoly sikereket ért el az elmult 15-20 évben az tltetvényerdSk telepi-
tése, a természetes erdSk rehabiliticiéja, a fenntarthaté erdégazdilkodds megteremtése és megerdsitése — és
ezek eredményeként — az erdétertilet novelése terén. A sikerek ellenére szdmos problémaval néznek szembe:
az tltetvényerd6k nem pétoljik a természetes erdGket monokultiras, alacsony biodiverzitdsa rendszerek 1évén.
Az erdételepitések és a kitermelések egyardnt névekvd tendencidkat mutatnak, és a mdr emlitett céltudatos
erdépolitika alapjin a tendencia virhatéan tovabb folytatédik. A kitermelés valaszték-Osszetételében nagyon
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4.abra A vietnami erdészet gazdasigi forgalma, 2000-2009 (forris: Vietnam General Statistics Office)
Figure4 Turnover of Vietnamese forestry, 2000-2009 (source: Vietnam General Statistics Office)
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5.dbra A fakitermelés valaszték osszetétele 2010-ben (forras: FAO)
Figure 5 Composition of logging in 2010 (source: FAO)

magas tlizifa részardny lathatd, és az ipari faanyag minddssze 21%-ot tesz ki. Az ipari faanyag utdni igény néve-
kedése a kitermelési szerkezet sszetételét is varhatéan viltoztatni fogja. A névekvs faanyagigény kielégitésére
a hengeresfa-import is megnovekedett az orszdgban.

Osszességében a vietnami erdégazdilkodds az elmult néhdny évtizedben jelentds fejlédésen ment ét, amely
az eredményekben is latvinyosan mutatkozik. Ehhez nagyon j6 hatteret biztositanak a viligviszonylatban ala-
csony feldolgozisi koltségek, valamint a névekvé faipari alapanyag igények.

Koszonetnyilvanitas

Ez a tanulmany a Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet cimi TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0068 szamu projekt keretében, az Eurépai Unié timogatdsdval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
val6sult meg, mely projekt timogatta a munka személyi koltségeit, valamint a , Trépusi faanyagok felhasznd-
lasanak korldtozdsa (ezzel a trépusi erdék védelme), mas gyorsan novs faanyagok és/vagy fasszaru novények
felhaszndldsanak elterjesztésével” cimtG TET-10-1-2011-0675 szamu projekt kozremiikodésével, mely projekt
az utazisi és szdllas koltségeket fedezte.
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A nem-linearis rheolégia alkalmazasa a faalapu
anyagok pelletalasaval, tomoritésével o6sszefiiggéshen

II. kisérleti rész

KOCSIS Zoltin!, CSANADY Etele!

1 Nyugat-magyarorszigi Egyetem, Simonyi Kéroly Kar
Kapcsolat: zoltan.kocsis@skk.nyme.hu

Kivonat

A nagy nyomadson eléallitott pellet mechanikai tulajdonsdgai szdmos tényez6tdl fliggnek. A leg-
fontosabb tényezdk a fafaj, a szemcseméret, a nedvességtartalom, a préselési nyomds, a préselési
sebesség, a deformdcién tartdsi id6, a nyomatej atmérd és a préselési hémérséklet. A por-forgécs
halmazok nagy nyomdson térténd tomoritése sordn bekovetkez8 mechanikai viltozasok leirdsa
a nem-linedris rheolégia médszerével torténik, mivel a faanyag nem-linedris viszkoelasztikus
tulajdonsédggal rendelkezik. Ebbdl adéddan a tomorités folyamata alatt a faanyaghalmaz rugal-
massigi modulusa nagymértékben noévekszik, majd a folyamat végén kialakult pellet maradé
deformiciét szenved. A maradé deformdcié mértéke hatirozza meg a pellet tulajdonségait, el-
s6sorban a stirlségét. Jelen kutatdsi szakaszban kidolgozdsra kertilt a relativ falsurlédassal 6sz-
szefliggd kitoldsi erd kozelité mechanikai modellezése. Az elméleti alapokon levezetett Gssze-
fliggéseket mérésekkel is igazoltuk. A kapott eredmények a gyakorlat szdmara hasznosithaték
és nagyban hozzdjirulnak a por-fogics halmazok tdmorodésével Gsszefliggd elméleti ismeretek

bévitéséhez.

Kulcsszavak: por-forgics halmazok, tomorités, rheoldgia, relativ falsarlédas

Application of a non-linear rheological model for the
compaction of wood-based materials

2™ part of the research

Abstract

The mechanical properties of pellets produced under high pressure depend on many factors.
The most important factors are wood species, particle size, moisture content, pressure, the rate
of compression, the holding time on deformation, the diameter of the ram and the temperature
of pressing. The analysis of the resulting mechanical changes during high pressure compression
of wood chips in possible using non-linear rheological methods, because wood has non-linear
viscoelastic properties. Consequently, during the compression process the elastic modulus of
wood chips and dust increases greatly, and the resulting pellet at the end of the process suffers
residual deformation. The rates of residual deformation determine the properties of the pellet,
especially its density. In the present stage of our research, an approximate model was developed
for the description of the force and the required length of press. The derived theoretical
correlations have been verified throungh experimental results. The obtained results are useful for
practical applications and contribute greatly to expanding the theoretical knowledge of wood

chips and dust behavior.

Keywords: wood chips and dust, rheology, compaction, relative wall friction
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Bevezetés

Cikkiink elss részében (Kocsis és Csanddy, 2014) bemutattuk azokat a f6bb kutatdsi irdnyokat, melyek
segitségével pontosabb képet kaphatunk a por-forgics halmazok nagy nyomdson torténd t6morodési folyama-
tair6l. Meghatdroztuk azokat a f6bb befolydsol6 tényezdket (nedvességtartalom, nyoméfej dtmérd, présnyomas,
szemcseméret, stb.), melyek nagyban befolyésoljdk a kialakult pellet stirtiségét. Megallapitottuk, hogy a faalapu
por-forgics szemcsék mérete és szildrdsiga jelentds hatdssal van a kialakult pelletstriségre, vagyis minél ke-
ményebb a szemcse (minél nagyobb a szemcse szildrdsiga), annal jobban ellendll a pelletdldsi nyomdsnak. Lat-
hattuk, hogy azonos fafajon belil a szemcseméret csokkenésével préselési nyomdson (100-140 MPa) csokkent
a faanyaghalmaz tomor sirtsége, melynek okat az un. péruselmélettel (levegs-szilard rész ardny) magyaraztuk.
Megallapitottuk azt is, hogy a nedvességtartalom névekedésével egy adott pelletstirtség kisebb nyomadssal érhe-
t6 el, valamint meghatiroztuk azt a nedvességtartalmi kiiszobértéket is (~20%), amely felett a pellet toredezetté
vilt és stirtsége is csokkent. A pellet stirliségét a fent emlitetteken kiviil a nyomdfej atmérdje is befolydsolta,
aminek magyardzatit a relativ falsarléddssal 6sszefliggs elméletekre vezettiik vissza, mely a téma fontossiga
miatt tovibbi, mélyrehatébb kutatisokat igényelt.

E cikkben tehat a relativ falsarlédassal 6sszefiiggs kutatdsi eredményeinket mutatjuk be, melyek sorin meg-
alkottuk fenyd és akdc por-forgics mintdk esetében bizonyos elméleti megfontoldsok alapjin a pelletalasi folya-
matokra jellemz§ kitoldsi eré kozelité mechanikai modelljét.

Elméleti megfontolasok

El6z6 cikkinkben mdr tettiink utaldst a relativ falsarlédds hatdsinak jelentéségére. A relativ falsurlédas
a tomorits csatorna dtmérSjének (D) — ami kozel azonos a pellet dtmérdvel — és a pellet magassiginak (L)
a viszonya. Az irodalmak (Biot, 1954; Findley és mtsai, 1989; Heiko és mtsai, 2005; Hofko, 2006) ezt L/D
viszonyként emlitik. Ennek értelmében minél kisebb a témorité csatorna dtmérdje a pellet magassigahoz ké-
pest (vagyis az L/D hanyados nagy), anndl nagyobb lesz a relativ falstrl6dds mértéke a kompresszié erdkhoz
viszonyitva (megnd a relativ sirlodasi ellenallds), vagyis nagyobb lesz a nyoméskiilonbség és ez dltal a stirliség
gradiense is a pellet hossza mentén. A pellethossz mentén létrejové nyomadsvaltozds az [1] egyenlet alapjn j6
kozelitéssel meghatirozhaté (Biot, 1954; Sacht, 1967):

po=pie” [1]
ahol:

2, — a nyomofej altal kifejtett nyomds (N/mm?)

p,— a csokkent nyomads a pellet hossza mentén (N/mm?)

x — a pellet hosszmenti koordinitdja (relativ koordindta hely) (mm)

k — alland6

A nyomiscsokkenés tehit a pellet hossza (x koordindta) mentén az [1] egyenlet alapjan exponencialis jel-
legl. A figgvény lefutisit, meredekségét nagyban befolyisolja a kitevében szerepld 4 allandé értéke. Minél
kisebb a % értéke, anndl kisebb a nyomdsesés a pellet hossza mentén, aminek kévetkeztében kisebb lesz a stirt-
ség hossz menti grandiense is. A kitevét befolydsolja egyrészt a falfelilet (£, )/térfogat (V) viszonya, amely az
aldbbiak szerint szamithaté azonos pellet magassigot feltételezve:

K F. D-n-L 4 [2]

A méréseket 6, 8, és 16 mm-es nyoméfejjel végeztiik el, igy az F, /V ardny sorban: 0,67; 0,5 és 0,25 1/mm érték-
re adédott. A gyakorlatban a relativ falsirlédds meghatdrozdsa ennél sszetettebb feladat, ugyanis a surlédasi
tényezd (1) és a Poisson-tényezé (v) befolydsold hatésit a [3] egyenletben figyelembe kell venni. Ezek alapjin

a &’ alland6 értéke az aldbbiak szerint médosul (Findley és mtsai, 1989):

k=iy 4

D 1-v
ahol:
1 — a faanyaghalmaz (pellet) és a tomorits csatorna fala kozott 1étrejott surléddsi tényezd

3]

v —a Poisson-tényezd (oldalnyomas-tényezs)

KOCSIS, CSANADY (2014): A nem-linedris rheolégia alkalmazdsa a faalapt anyagok pelletdldsdval, téméritésével 6sszefiiggésben Il. kisérleti rész
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Az [1] egyenlet hasznalatdhoz ismerntink kell az anyagok Poisson-tényezsjét és a u surléddsi tényezd ér-
tékét fa-acél surlédasi anyagparra jellemzGen, a nyomds, a nedvességtartalom, a szemcseméret és a fafaj figg-
vényében. A pelletildsi tartomdnyban a faanyaghalmaz Poisson-tényezdje v=0,35-0,45 kozott alakul (Sacht,
1967). A surlédisi tényezd elsGsorban a fafaj, szemcseméret és a nedvességtartalom fliggvénye, azonban a nyo-
mas is jelentGs hatdssal van rd. Ez utébbi hatds abban nyilvinul meg, hogy egyrészt a nagy nyomds deformalja
a faanyaghalmazt, igy az érintkezd felilet médosul, mésrészt viz préselédik ki az anyagbdl, amely a sarlédasi
teliiletet keni, csokkentve ezdltal a tényezd értékét. Ennek kovetkeztében nagy nyomdsok esetén a strléddsi
tényezd a nagyobb nedvességtartalmu tartomdnyban csokken. A kilonféle faporok surlédési tényezsjével 6sz-
szefliggd kutatisok megtaldlhaték a kovetkezd irodalmakban (a teljesség igénye nélkil: Varga, 1983; Varga,
1993; Sitkei, 1981).

A falsurlédds hatdsdra bekovetkezé nyomdscsokkenés meghatirozasit egy Osszetett sirlédasi problémara
vezethetjik vissza, melyben a sirlodasi tényezd (1) és a Poisson-tényezd (v) nem ismert és a meghatarozasuk
is nehéz. Méréseinkkel kimutattuk, hogy egyrészt a kitolasi er6 j6 kozelitéssel linedrisan csokken a pellet hosz-
sza mentén, melybdl kovetkezik, hogy véltozik a nyomdsesés fliggdleges iranyban (az x koordindta mentén).
Misrészrél pedig a kitolasi erd csokkenésének hatdsira a Poisson-tényezével figyelembe vett surlodasi erd,
majd a bel6le szimitott oldalnyomas (o) is valtozik a kitoldsi Gthossz fiiggvényében. A gyakorlatban, mivel a
pelletildsnal folyamatos a kitolds (folyamatos az anyaghalmaz) a u értéke kozel dllandd, de ha egy pelletre vo-
natkoztatjuk — vagyis véges hosszal vessziik figyelembe —, akkor valtozik. A késSbbiekben levezetett elméletnél
bizonyos megfontoldsok alapjin u értékét dllandénak tekintettiik. A jelenlegi kutatisunkban jé kozelitéssel,
iterdciés alapon meghatiroztuk a kitoldsi erd véltozasit (/) a pellet hosszkoordinatdjanak (x koordindta) figg-
vényében bevezetve a relativ feliiletcsokkentési tényezé (y) fogalmat.

Anyagok és médszerek

Kutatdsainkat lucfeny (Picea abies) és akic (Robinia pseudoacacia) por-forgics halmazokon 0,063-1 mm-es
szemcseméret tartomanyban, szobahdmérsékleten, 10%-os alapanyag-nedvességtartalom mellett 140 MPa al-
landé6 tomoritési nyomdson végeztik el az el6z8 cikkiinkben ismertettet méréeszkozok (INSTRON univerzd-
lis szilardsagvizsgalo gép, utdnaprité, digitdlis mérleg, stb.) segitségével (Kocsis és Csanddy, 2014). A méréseket
zért térben hajtottuk végre, azaz a tomorité csé egyik vége a tomorités sordn le volt zdrva, tehdt a tomoritést
kovetden a pelletet ki kellett tolnunk a csébdl. A tomérités végén kialakult por-forgics halmazok stiriségét
tomor pellet stirdségnek neveztik el és cikkiinkben p,  -szal jeléltink. A kitoldst kévetéen a pellet kirugézott,
¢s a megmaradt relativ maradé deformdcié hatdrozta meg a pellet stirtiségét, amit p, ,, ~tel jeléltiink. A kitoldst
dllandé sebességgel hajtottuk végre (v,, = 8 mm/s)
és a kitoldshoz sziikséges erét (£, , ) regisztraltuk.

A tomoritést 10 mm/min dllandé sebesség mel- Median: 0,30 mm
lett végeztiik el hirom nyomdfej dtmérénél (6 mm, Médusz: 0,27 mm
8 mm, 16 mm). Fafajonként 90 mérést végeztiink is- Sz6rds: 0,33 mm

métlésekkel egyttt (minden mérésthiromszor ismé-
teltiink meg). A vizsgilt fafajok abszolut szdraz stiri-
ségi értékei Molndr, 1999 alapjén: p,,, .= 430 kg/m’;
Pouiac = 720 kg/m3, mig az abszolit témor faanyag
strtsége (tiszta sejtfal strtisége): 1520-1620 kg/m3
(Babos és mtsai, 1979). A fenti szemcseméret tar-
tomany (0,063-1 mm) a jellemz6 a gyakorlatban
utdnapritott faalapt por-forgics halmazokra is, me-
lyek a pelletek alapanyagdul szolgdlnak. A frakci6-
tartomdnyon belil domindns 0,2-0,5 mm koézotti
szemcseméret az 1. dbrdn lathato.

Fontos megemliteni a vizsgalt fafajok anatémiai
sajitossdgait is a szemcsemérettel Osszefliggésben. 1.dbra A frakcisanalizis eredményeként kapott log-normilis elosz-
Litni fogjuk, hogy a szemcseméretnek jelentds ha-  lis integralgorbéje
tdsa van a pellet stiriségére, melyek magyardzatit az Figure 1 Integral curve of the log-normal distribution
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el6z6 cikkiinkben tirgyalt péruselmélet (levegs-szilird rész ardny) adta, vagyis a faanyag sajitossdgdbol ad6do
természetes pérusrendszer por-forgics dllapotban kiegésziil egy plusz pérusrendszerrel (levegs), mely alapjin
kiils6 és belsd porusokrol beszélhetiink. Tomoritéskor elszor a szemesék kozotti kiils6 pérus csokken, majd egy
adott nyomis felett (~25 MPa) a szemcse bels6 porusanak csokkenését figyeltik meg. Erdekes kérdést vet fel az
a hatdrszemcse méret, melynél még bels pérusrél beszélhetiink. Ennek a vizsgalata tovabbi kutatdsokat igényel.
Lathatjuk, hogy vizsgélataink sordn a szemcseméret elérte az 1 mm-t, ami azt jelenti, hogy akéc esetében ez az
1 mm-es méret lehet akir egy teljes sértetlen libriform rost is, mig feny6nél ez mar csak a tracheida hosszdnak
kb. negyede, tehat mindenképpen roncsolt rostokrél beszélhetiink. Ezekbél a faanatémiai sajatossdgokbdl eredd
fafaji kulonbozsségek is befolyasoljdk a por-forgics halmazok fesziiltség-deformacié (o—¢) viszonyait.

Mérési eredmények, kovetkeztetések
A kapott eredmények tovdbbra is hirom azonos mérés dtlagibol szarmaznak. A kutatdsi eredményeinket

el6szor 6 mm-es nyoméfej dtméré mellett ismertetjik.

Avizsgilatokata2-3.4brdkonlithaté szemcseméret
tartomanyokban végeztiik el konkrétan: 0,063-02 mm;
0,2-0,5 mm; 0,8-1 mm. Mivel a frakciétartoméanyok
nem fix értékek, ezért a frakcidintervallum koze-
pén szerepeltettiik a kapott adatokat. Megfigyeltik,
hogy azonos fafajndl a szemcseméret csokkenésével
a pelletsirtség (ppellﬁ) is csokkent. A csokkenés mér-
téke mind a két fafaj esetében azonos nagysigua volt,
vagyis 4-6%. A pelletstiriséggel egylitt a tomor si-
riség (p, ) is csokkent a szemcseméret csokkenésé-
vel mind a két fafaj esetében 12-14%-kal. A viltozis
osszefigg a relativ kirugézassal és a relativ maradé
deformaciéval. Megdllapitottuk, hogy a fenyd jobban

osszetomorithetd, mint a ndla keményebb akéc, vagy-
is feny6 esetében a fajlagos alakviltozasi értékek t6-
moritéskor (140 MPa nyomason) €=0,8-0,85 kozott
adddtak, mig akdcndl €=0,75-0,8 értékeket kaptunk.
A 2. és 3. dbran lathat6, hogy fenyd esetében 140
MPa nyomison és 0,063-1 mm-es szemcseméret
tartomdnyban az akichoz viszonyitott nagyobb t6-
mor strlség ellenére szisztematikusan kisebbek lettek
a pelletstiriségi értékek az akichoz képest. Ez azzal
magyardzhat6, hogy a fenydnek a tehermentesitést ko-
vetSen nagyobb volt a relativ visszarugézasa (4. ibra),
mint az akdcnak, ezzel osszefiiggésben kisebb relativ
maradé deformiciét szenvedett (5. dbra), és ezdltal a
pelletsiirtiségi értékek is kisebbre adédtak. Ezt ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy ugyanazt a siirtiségi értéket
a feny8 nagyobb nyomdssal éri el, mint az akic. Ez a
gyakorlatban 6sszefiiggésben van a pelletmatrica szé-
lességével, ugyanis pelletaliskor a puhdbb (kisebb szi-
lardsdgu) fafajokhoz szélesebb matricat alkalmaznak.
A 4. dbran lathato, hogy a fenyd adott nyomdson
relative jobban visszarugézik, mint az akdc. A szemcse-
méret csokkenésével a relativ visszarugézas csokkent, a

2.abra A pelletsiiriség valtozdsa a frakcioméret fiiggvényében
fenyd mintindl 6 mm-es nyoméfej atmérénél
Figure 2 The changes of pellet density as a function of fraction

size for spurce. The diameter of ram is 6 mm
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3.dbra A pelletsiirtiség valtozisa a frakciéméret fiiggvényében
akdc mintindl 6 mm-es nyomdfej dtmérénél
Figure3  The changes of pellet density as a function of fraction

size for black locust. The diameter of ram is 6 mm

1A tomér pellet (D) stiriiség a préselés folyamdn Gsszenyomott por-forgdcs halmaz siiriisége, vagyis nem azonos a végleges (kirugozott) pellet

P el ) stiriiséggel.
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relativ maradé deformacié pedig nétt. A keményebb és nagyobb szildrdsdgu szemcse jobban ellendllt a nyomas-
nak, ezért a tdmorités sordn kisebb fajlagos alakvéltozdst (&) szenvedett, ezéltal csokkent a faanyaghalmazba bevitt
deformicios fesziiltség nagysdga is, mint azt a késébbiekben majd latni fogjuk. Minél kisebb a szemcseméret,
anndl kisebb mértékben rugézott vissza a faanyaghalmaz, tehit anndl nagyobb lett a relativ maradé deformdcié.
Ez megfigyelhets akdc és feny6 mintik esetében az 5. dbrdn. A gyakorlatban az elvirt mindségi kovetelmények-
nek megfelelden ~1100 kg/m3 stirtség pelletet vizsgélataink alapjin minimum 0,8-as relativ maradé deformacié
mellett érhetlink el, amihez kutatdsaink alapjin tomoritéskor £=0,8-0,85 fajlagos alakvaltozis sziikséges.

A tovibbi két dtmérdtartomdnyban (8 mm és 16 mm) végzett kutatisi eredményeinket a kovetkezékben
ismertetjiik roviden. A 8 mm-es nyomofejjel végzett mérési adatok szisztematikusan a 6 mm és a 16 mm nyo-
mofejjel végzett mérési eredmények kozé estek.

A 6.¢és 7. dbran lathato, hogy a tdmorits csatorna dtmérdjének novelésével a pelletsiirtiség is novekedett, tehdt
kisebb volt a relativ falsirlédds hatdsa (csokkent a tengelyirdnyt surlddési ellenallds) és ezéltal a nyomds-, és vele
egyiitt a stirtiség gradiens is a pellet hossza mentén. Erdekesség, hogy a 7. dbrén lathaté gorbék alakja ellentétes a

korabbiakkal. A 6 mm és a 8 mm dtmérdvel végzett mé-

rések sordn ugyanis a szemcseméret csokkenésével a to- : ——
. e PO A€ - a visszarugézis értéke (mm)
mor- és a pelletstirség is csokkent, 16 mm-nél viszont

pont forditott a helyzet. Ennek az oka a relativ falha-

tisban keresendd, vagyis 16 mm-es dtmérénél a falha-

€LL - a tomor pellet magassiga (mm)

tas sokkal kisebb, méréseink alapjin mintegy 15%-a
a 6 mm-es atmér6hoz képest. Ebbsl adéddan a kisebb
szemcsék jobban tomorithetdk, aminek kovetkeztében
a tomor- és a pelletstiriség nagyobb lett. Ugyanez a je-
lenség megfigyelhetd akdc mintinal is (8-9. dbra).
Akédc mintindl — kovetve az eddigi tendencidt —
nagyobb pelletstirtiségi értékeket kaptunk kisebb t6-

mor stirliség mellett, mint a fenyd minta esetében. A
relativ visszarugézdsi értékek 16 mm-es dtmérénél

csokkentek a 6 mm-es atmér6hoz képest a falhatds
csokkenése kovetkeztében. A csokkenés mértéke dtla-
gosan 15% volt. A maradé deformici6 ezzel szemben

4,dbra A relativ visszarugézds véltozasa a frakciéméret fiiggvé-

T J ] nyében 6 mm-es nyoméfej dtmérénél
16 mm-es atmérénél novekedett atlagosan mintegy

- Figure 4 'The changes of relative rebound as a function of
20%-kal a 6 mm atméréhoz képest.

fraction size. The diameter of ram is 6 mm

Akitolasi er6 kozelité modellezése 10 ‘ ‘
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p . <z p = T 065
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kutatdsira alapozva —, hogy a vizsgalati frakciétarto- ::83 0“52\\
A , . s . 2 |
ményban (0,063—-1 mm) meghatdrozzuk a kitolasi erd ‘g v | 0% Fenys
valtozdsit a pellethossz mentén (x koordindta) hdrom = i i \\f 035
atmérénél, amellyel kimutathaté a falhatds és p_is na- A | | 1
| | |
) (e ot o L | .‘ ‘
gyobb p(’),ntossaiggz/ll szam1t‘hato a mérési ?redm?nye: TE G 5 T
ink alapjan. Masrészt pedig az elméleti Gsszefiiggés Frakciéméret [mm]

telhasznalasaval a rugalmas deforméciébdl szarmazé
fesziiltség is meghatdrozhatd, amely elsGsorban a pellet 5. dbra A relativ maradé deformici viltozdsa a frakcioméret
radidlis kirugézdsat (kitdguldsit) okozza a kitoldst ko-  fiiggvényében 6 mm-es nyoméfej dtmérénél

vetSen fenyd és akdc mintikndl. Els6 1épésben meg-  Figure 5 The changes of relative permanent deformation as
mértiik fenyd és akic mintinal az elézetesen 140 MPa  function of fraction size. The diameter of ram is 6 mm
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nyomdson tomoritett faanyaghalmazok kitoldsi erd csokkenését a pellet hosszkoordinétija (x koordindta) men-
tén a vizsgilati frakcié intervallumban (0,063-1 mm) a hiarom nyoméfej dtmérénél (6 mm, 8 mm, 16 mm)
dllandé kitoldsi sebesség (v,,, = 8 mm/s) mellett. A kapott mérési adatok alapjan megallapitottuk, hogy a kito-
lasi er6 jo kozelitéssel linedrisan csokken a pellet hosszkoordinatdjanak (x koordindta) fiiggvényében (9. dbra
szaggatott vonal). Méréseink sordn a kitoldsi erd értékekre illesztett gorbék korreldcids kofficiens (R?) értéke
0,95-0,98 kozott alakult az dtlagos pellethossz (25 mm) figyelembevétele mellett (9. dbra). A kévetkezd 1épés-
ben mérésekkel meghatdroztuk a hirom nyoméfej dtmérénél a frakcidintervallumra (0,063-1 mm) jellemzd
maximalis kitolasi er6t fenyd és akdc mintdndl, amely alapjat képezte az elméleti levezetésnek. Megallapitottuk,
hogy a maximdlis kitoldsi er6 fafajon belil kézel azonos volt mind a hdrom atmérétartomanyban. Ebbél is
érzékelhetd a relativ falsirl6dés jelentds hatdsa.

A maximalis kitolasi erd viltozdsat lithatjuk a 10. dbran a vizsgalt frakciéintervallumban a hirom nyoméfej
atmérénél fenyd és akic mintdndl. A maximalis kitoldsi er6k az aldbbiak szerint alakultak:

= 3500 N

= 4500 N

- FCHY6: Fmax kitolasi
- Akic: F

max kitoldsi

6.abra A pelletsiirtiség viltozdsa a frakcioméret fliggvényében 7. dbra A pelletsiirtiség viltozdsa a frakcioméret fliggvényében
fenyd mintindl 8 mm-es nyoméfej atmérénél feny6 mintindl 16 mm-es nyomoéfej dtmérénél
Figure 6 The changes of pellet density as a function of fraction ~ Figure 7 The changes of pellet density as a function of fraction

size for spurce. The diameter of ram is 8 mm size for spurce. The diameter of ram is 16 mm

8.4bra A pelletstiriség viltozdsa a frakcioméret fiiggvényében 9. dbra A pelletstiriség viltozdsa a frakciéméret fiiggvényében
akdc mintdnal 8 mm-es nyomofej dtmérénél akdc mintdnal 16 mm-es nyomofej dtmérénél
Figure 8 'The changes of pellet density as a function of fraction ~ Figure 9 The changes of pellet density as a function of fraction

size for black locust. The diameter of ram is 8 mm size for black locust. The diameter of ram is 16 mm
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A maximilis kitoldsi eré (£, _,. ) ardnyinak véltozdsa fenyd és akdc mintdnal az adott tdmoritési nyomdshoz
(140 MPa) tart6z6 nyoméerSkhoz képest (F, . /F  [%]):

max;

— Feny6, 6 mm dtmérdnél: 88% Akéc, 6 mm 4tmérénél: 112%
— Feny6, 8 mm dtmérdnél: 50% Akic, 8 mm dtmérénél: 64%
— Feny6: 16 mm dtmérénél:  12% Akdc: 16 mm dtmérénél: 16%

Lithatjuk, hogy a kapott kitoldsi er6 ardnyok akdc esetében mindhirom dtmérénél szisztematikusan na-
gyobbra adédtak, mint a fenyénél. Mivel az akdc szemcsék nagyobb szilirdsdguak és ezaltal ridegebbek is a
tenyd szemceséknél, ezért a szemcesék az adott tomoritési nyomason (140 MPa) feltehetSen jobban toredeztek,
igy véltozott a relativ strl6dasi felilet nagysdga. A relativ strlédasi felilet valtozdsaval (novekedésével) megnétt
a kitolasi erd a feny6hoz képest, s6t eléfordult, hogy meghaladta a maximalis tomoritési nyomasbdl szarmazé
nyomoerd értékeket is (Isd. 112%). Ezen kiviil természetesen a kezdeti szemcsék alakja is nagyban befolydsolja
a surlédasi tényezd értékét, amellyel kapcsolatban tovabbi kutatisokat végziink.

Tomoritéskor a por-forgics halmaz szabad végén tn. véghatds 1ép fel, tehat expanddl (kirugézik) a halmaz
(9. dbra ,véghatis modellje”). Ennek kovetkeztében a szabad végnél a faanyaghalmaz leépiti a o, oldalnyomas-
bél szirmazé fesziltséget. A gyakorlatban a kirugézds valamilyen fiiggvény szerint véltozik. Ezt a valtozast
un. relativ feliletcsokkentési tényezével () vettik figyelembe. A rugalmas féltér elméleteknek megfelelden
az egyes irodalmak a o, fesziiltség csokkenést tomor anyagok esetében 45°-os strlédasi félkipszog alatt veszik
figyelembe (Timoshenko és Woinowsky-Krieger, 1966; Csanddy és Magoss, 2013). J6 kozelitéssel a pellet is t6-
mor anyagnak tekinthetd, tehdt nem tévediink nagyot, ha a levezetett elméletnél a 45°-os surlédasi félkupszoget
vessziik alapul. Az x koordindta mentén halad kifelé a pellet a tomorité cs6bdl. A nyomoéfej elmozduldsa, tehdt
az x koordindta mentén torténik (9. 4bra).

10.dbra A maximalis kitolési erd csokkenése a pellethossz fiiggvényében
Figure 10 'The reduction of maximum pushing force as a function of pellet length

KOCSIS, CSANADY (2014): A nem-linedris rheoldgia alkalmazdsa a faalapu anyagok pelletdldsdval, téméritésével sszefiiggésben Il. kisérleti rész
FAIPAR 62. évf. 2. sz. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_12



peer-reviewed article woodscience.hu | 15

ISSN 2064-9231 |

A pellet a nyomécesé falaval érintkezd felilete: A = Dr(L - x) [4]
ahol:

L —a pellet hossza (mm)

D - a nyoméfej atmérd (mm)

x —a pellet figgsleges irdnyu elmozduldsa az x koordindta mentén (mm) (kezdetben x=0)

A kitolasi er6: F,, = A.0,u (5]
ahol:

o, — a megmaradt rugalmas deforméciébdl szirmaz6 nyomofesziltség (oldalnyomds) (N/mm?)

1 —a pellet és a tomoritd csatorna fala kézott fellépé surlodasi tényezd

A surlédisi tényezd nem fligg a feliilet nagysagitol, csak akkor, ha adhézié jon hozza (Varga, 1993). Esettink-
ben az adhézié nem jelentGs, ezért elhanyagolhatjuk.

A feliletet helyettesitve: F,

v = Dmo,u(L-x), induldskor x=0 [6]

A pellet radidlis irdnyu kitdguldsa (kirugézdsa) meghatdrozhaté az alaibbi médon, a Hooke-torvény értelmében:

ﬂ=7l_vae, re=D/2 [7]

nooE
ahol:

Ar — a pellet radidlis irdnyu kirugézdsa (mm)

r,— a nyomofej sugara (mm)

v—a Poisson-tényezé

E — a rugalmassigi modulus, amely a falterhelést adja (N/mm?)

E A

A [7] egyenlet dtrendezésével o, kifejezhets: o, = e 2L [8]
A pellet szabad végén tehit leépiil a o, fesziltség a D/L viszony fiiggvényében, ezért az effektiv felilet csokken
(9. dbra ,véghatds modellje”). Ha a fesziiltség leépitést a végeken 45°-os strlddasi félkapszog szerint vesszik,
akkor a relativ feliletcsokkentési tényezd felirhaté az alibbi médon:

_Dn(L-r) L-r
@ "~ DL L 9]

Esetinkben az atlagos pellet hossza: L, , =25 mm. Ebben az esetben a relativ feliletcsokkenés a hirom dtmé-

‘pellet
rénél, sorra:

v,=0,88

v,=0,84

¥,,=0,68

A Kkitolasi erd (F) kozelitd elméleti kifejezése ezzel:
E

E, = 2?{:1— uAr(L - x)y , [10]
-V @

A radiilis és a relativ radialis kirugézas (A7, illetve Ar/7 ) méréseink alapjin fenyGSre és akdcra a hdrom vizsgalt

atmérénél:

#6 — Ar, = 0.25mm Ar, /1, = 00833 (83%)

@8 — Ar, =03mm Arg 1y, =0075  (7.5%)

@916 — Ar, =0.52mm Arg 17y,, =0065 (6,5%)

A Ar, y, szorzatok értékei, ennek megfelelGen:
#6 — Ar, -, =0.25-088 =022

@8 — Ar, iy, =03-084=025  (dtlag:0.27)

$16 —> Ar,, -, =052-0,68 =035
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A sarlédasi tényezd értékei 10%-os nedvességtartalom esetén 0,2—1 mm-es szemcseméret tartomdnyban, fa-
acél surlédasi anyagpdrositds mellett (Varga, 1983):

Fenys: p=0,65

Akdc:  u=0,55

A fenti adatokkal és az ismert maximalis kitolasi ervel a rugalmassigi modulus, amely létrehozza a o, feszilt-
séget meghatirozhat6, felhasznilva a [10] egyenletet:

Feny6: £ _ 129 N/mm?
1-v

E

AKkic: =193 N/mm?

—

<

E | ‘ 1 . .. ‘ 5 . By
Ezaz - altal meghatdrozott fesziiltség van a pelletbe ,bezirva” 6sszenyomott allapotban és ez fogja a radialis
-V

irdnyu tiguldst okozni. A tehermentesités utin ezzel a fesziiltséggel fog expandalni (kirugézni) a pellet. A por-
forgics halmazok surl6dasi tényezdinek vizsgélataival kapcsolatos korabbi kutatisokban (Varga, 1983; Varga,
1993) taldlhatunk a pelletdlsra jellemz6 szemeseméretnek és nedvességtartalomnak megfeleld surlédési ténye-
28 értékeket, melyek alapjin a fenti fesziiltség j6 kozelitéssel mar meghatirozhaté a vizsgalt frakciétartomany-

ban (0,063—-1 mm).

Ha a tdmoritési folyamatoknal v értékét 0,35-re valasztjuk, akkor a falterhelést adé rugalmassigi modulus a
[10] egyenlet felhasznéldsival mar meghatdrozhaté:

Fenys: E = 83,85 N/mm?

Akic:  E=125,45 N/mm?

A fenti rugalmassigi modulusok a falterhelést adjak. Nem szabad dsszetéveszteni a ,,deformacié modulus-
sal”, amely a tomorit$ erére vonatkozik. Utébbi a kompresszié gorbe egyenletébdl hatirozhaté meg. Alapul
véve az 140 MPa nyomison elédllitott pelletet, aminek atlagosan £=0,8 a fajlagos alakvaltozisa, ekkor a komp-
resszié gorbe kitevsje j6 kozelitéssel n=2. Ezek alapjan a nem-linedris rheoldgiai egyenletek (Sitkei, 1981)
felhasznéldsaval az aldbbiak szimolhatok:

A fesziiltség-alakviltozds (c—¢) Gsszefliggés alapjin A-allandé értéke meghatirozhato:

" 08 Y
o=P=d -5 | >140=4 2| 5 4=875
- 1-0,8

5

A deformicié modulus az A-illandé ismeretében mar szimithaté:

n-1 2-1
E=P_ ~n[8j /(1—8)228,75~2(1O’§8j (1-0,8)* = 1750 N/mm>

oe 1-¢ -0,
Vagy a kozepes (szekdns) modulus:
8l'l—l 0 82—1
E,=A =875———— =175 N/mm’
1-¢)" 1-08)

A rugalmas komponens az el6zéek szerint a deformécié modulusnak kb. az egytizede. A tehermentesités
utn (kirugézas) a pellet deformacié modulusa csdkken a szdmitotthoz viszonyitva minimum a rugalmas kom-
ponensnek megfelel6en. Lathatd, hogy a tdmorités folyamdn a pellet deforméciés modulusa akar ezerszeresére
is véltozhat (1750 N/mm?). A fenti példa megfelel a feny6 mintandl kapott kutatasi eredményeknek. Akdc min-
tindl dtlagosan €=0,75 fajlagos alakvéltozast kaptunk. Ezek alapjan a deformaciés modulusa 1590 N/mm?-re
adddott. A fenyd esetében nagyobb volt a faanyaghalmazba bevitt deformécids fesziiltség nagysiga, de ezzel
egyitt csokkent a tomoritett halmaz magassiga is az akdchoz képest. Az ok, amiért a feny jobban kirugézik,
mint az akdc abban keresendd, hogy a tdmorités végén nagyobb a faanyaghalmazba bevitt deformdciés feszilt-
ség nagysiga, ezdltal nagyobb a bels6 erdk szemcsékre gyakorolt hatdsa is. A fafaji sajatossdgokbdl adéddan
a fenyd szemcsék kisebb szilardsiguak és stirtséglick, mint az akic, igy azokra a nagyobb belsd fesziiltségbdl
szdarmazoé ellenerdk jobban kifejtik hatdsukat, tehdt a faanyag nem-linedris viszkoelasztikus tulajdonsiga miatt
visszarugézdsuk is nagyobb lesz.
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Osszefoglalas

A relativ falsarléddssal kapcsolatos kutatdsaink alapjin megéllapitottuk, hogy a tomorits csatorna dtmé-
r6jének novelésével a préselési nyomds és a préselési sebesség allandé értéken tartdsa mellett a pelletstirtiség
novekedett, vagyis az dtméré novekedésével ardnyosan csokkent a relativ falsirlodas hatdsa (csokkent a ten-
gelyirdnyu surlédasi ellendllis) és ezaltal a nyomds-, és vele egyiitt a stirség gradiens is a pellet hossza mentén.
Amig 6 mm-es és 8 mm-es nyomoéfej dtmérénél a szemceseméret csokkenésével csokkent a pelletstiriség, addig
16 mm-nél megfordult ez a tendencia. Ennek az oka az, hogy 16 mm-nél a falhatds sokkal kisebb, méréseink
alapjdn mintegy 15%-a a 6 mm-es 4tmér6hoz tartozo falhatdshoz képest. Méréseinkkel igazoltuk, hogy azonos
nyomofej atmérd esetén egy adott pelletstirtség eléréséhez feny6nél ~30 szdzalékkal nagyobb nyomas sziiksége
az akichoz képest. Tovibba nagyobb nyomdfej dtmérdénél (16 mm) ~ 40 szdzalékkal kisebb nyomads és durvabb
frakci6 (1-2,5 mm) is elegendd a kisebb nyomoéfejhez (6 mm) képest a kivant pelletstrtség (~1000-1100 kg/m?3)
elérése érdekében. Meghatdroztuk fenyé és akdc minta esetében, hogy 1 mm nyomofej atméré novekedés
az adott mérési paraméterek mellett a vizsgalt nyomdstartomédnyban (100-140 MPa) és frakcidtartomanyban
(0,063-1 mm) dtlagosan 2-3% pelletstirtiség-novekedést eredményezett. A relativ falsarlédds, mint lathattuk,
jelentSsen befolydsolja a pelletstiriséget, ezért bevezettik a relativ feliiletcsokkentési tényezd () fogalmit,
melynek segitségével, valamint mérési eredményeinkkel bizonyos elméleti megfontolasok alapjan kozelitSleg
modellezni tudtuk a kitoldsi er6 valtozisit a pellethossz fiiggvényében.
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Kisteljesitményii, faalapu pellet tiizel6 berendezés kor-
nyezeti hatasainak vizsgalata
l. rész

A pelletek dimenzidinak, fizikai és mechanikai tulajdonsdgainak meg-
hatdrozasa

NEMETH Gibor!

1 Nyugat-magyarorszigi Egyetem Simonyi Kdroly Kar, Gépészeti és Mechatronikai Intézet
Kapcsolat: gabor.nemeth@skk.nyme.hu

Kivonat

Koztudott, hogy sokféle tipust és méretd dendromassza alapon miik6dd hdtermeld egység miikodik
szerte a viligban. Altaldnos jellemzgjiik, hogy a tiizelés sordn kilonb6z6 kérnyezeti hatdsok forrd-
sainak kell ezeket tekinteni. Legjellemz8bb kornyezetszennyezd kozegnek — szamos egyéb mellett
(pl: zaj, hamu, alapanyag beszallitisbol ad6dé kornyezeti terhelés, stb.) — a fustgdzt tekintjiik. A
kutatds a faalapu tizelés kornyezeti hatdsainak csokkentésére irdnyul. Egyik alapcél a kilonb6zd
fafajtibol késziilt pelletek alaptulajdonsdgai, a tiizeléstechnikai paraméterek, valamint a kérnyezeti
terhelések kozotti osszefliggések keresése. A kétrészes cikksorozat elsd részében a tiizeléstechnikai
vizsgilatoknak aldvetett pelletek dimenzi6inak és fizikai, mechanikai tulajdonsdgainak vizsgalata ke-
ril bemutatédsra. A kutatds — és a cikksorozat — masodik részében egy dltalinos pellet tiizelésti kazin
segitségével elvégzett tizeléstechnikai vizsgdlat és annak eredményei kertilnek el6térbe kilonos te-

kintettel a tlizelés sordn létrej6vé kirosanyag-kibocsatds és a pellet tulajdonsigainak Gsszefliggéseire.

Kulcsszavak: energetika, pellet, pellet tiizelés, kornyezeti hatisok

Investigation of the environmental impact of wood-based
small-scale pellet stokers
Part .

Determination of the physical, mechanical properties and dimensions
of the pellets

Abstract

Diverse types and sizes of dendromass-based calorific units are in operation around the world.
They should be considered as sources of different environmental impacts during the firing process.
Among many others — (eg. noise, ash, environmental impacts resulting from transportation of raw
materials, etc.) — flue gas is considered a typical polluting agent. The research is aimed at decreasing
the environmental impact of wood based burning. One of its goal is to find correlations between
the basic properties of wood pellets made of different species, the combustion parameters, and the
resulting environmental impact. The first part of this two-part article-series shows the analysis of
the physical, mechanical properties and dimension of the pellets. In the second part, the completed
pyrotechnics examination and its results, especially regarding the relationship between the emission

characteristics and the pellet properties. The examination is based on a standard pellet boiler.

Keywords: energetics, pellet, pellet combustion, environmental impact

NEMETH (2014): Kisteljesitményd, faalapu pellet tiizels berendezés kdrnyezeti hatdsainak vizsgdlata, I. rész
FAIPAR 62. évf. 2. sz. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_14



peer-reviewed article woodscience.hu | 19

ISSN 2064-9231 |

Bevezetés: a kutatasi teriilet altalanos bemutatasa

A Magyarorszigon rendelkezésre all6 — nem csupdn energetikai céld — teljes biomassza-készlet mintegy 350—
360 milli6 tonna, melynek kozel harmada folyamatosan, évente jratermelddik (Czupy, 2013). A kérdés az, hogy
ebbdl mennyi az dgynevezett fenntarthaté médon energetikai célokra kitermelheté mennyiség. Kordbbi felmé-
résekbdl tisztan latszik, hogy jelenleg Magyarorszigon a dendromassza alapu energiafelhasznilds ~45-50 PJ-
ra tehetd (jelenleg Magyarorszdg teljes primer energiafelhasznalasa évente kozel 1000 PJ) (Németh, 2013).

Mivel a megujulé energiaforrisok részarinyat folyamatosan novelni szeretnénk, ezért felvet6dik a kérdés,
hogy milyen médon lehet mind nagyobb mennyiségben felhaszndlni a dendromassza alapu forrasainkat.

A faalapu energiaforrisok egyes tipusainak energetikai hasznositisira raciondlis és kevésbé raciondlis meg-
oldésok is kinalkoznak. Az ésszer(, gazdasigos, de legf6képpen kornyezetkiméls és fenntarthaté megolddsokat
kell azonban minden esetben preferdlni. Annak meghatirozisa, hogy mely felhaszndldsi irdny (pl.: ,biomassza
er6m”, falufitém) tekinthetS a fenti szempontok alapjin preferdlandénak, sokszor tdrsadalmi, (fa)ipari és
energetikai vitdk targyat is képezi. A dendromasszabdl tehit elég viltozatos méretii és kiviteld berendezésekkel
tudunk eléallitani hét (és villamos energidt), ahogy az 1. dbran is litszik.

Szamos kérdés vetddik fel azzal kapcsolatban, hogy az energetikai alapanyagok — példdul pelletek — esetén
milyen energiariforditdssal dllitjuk el§ az energiatermel$ egységek szimdra befogadhaté formédban az alap-
anyagot. A fis szir energetikai alapanyagok esetén az un. EROEI — energy returned on energy invested
(kinyert energia/bevitt energia) — szdm altaliban 3-45 kozotti. Ez azonban nagymértékben fligg attdl, hogy az
energiamérlegek készitésénél mit vesziink figyelembe. Egy energiaiiltetvény esetén a kezdeti terméfold meg-
munkaldsdtol a kazanhoz torténd beszéllitasig viszonylag egyszertien fel lehet ezt térképezni (Vigvolgyi és
tsai., 2012), egy erdd esetén a tobb tizéves vigasforduld alatt az ilyesfajta nyomon kovetés mar nehezebb,
sokkal pontatlanabb eredményt hoz. Pelletek esetében az EROEI-érték 8-25 kozé tehet6 attdl fiiggben, hogy
alkalmazni kell-e szdritist vagy sem, és hogy milyen alapanyagunk és technolégiink van (Németh, 2013). Ez
az érték megint viszonylagos, hiszen nem szimoltunk ebben az esetben azzal, hogy a pellet alapanyagul szol-
gal6 por-forgicsot ,.elé is kell allitani”. Mivel ez a faipari megmunkaldsok mellékterméke, ezért a forgacsolds
sordn bevitt energiat az eldallitott faipari termékhez rendelhetjiik. Ha a keletkez6 melléktermék arinyiban
a rd es6 energiafelhasznaldst is figyelembe vessziik, akkor ez a szim miris 4-6 EROEI-értékre esik vissza.
Ha az erdészeti telepitést, gondozast és kitermelést is hozzavennénk, természetesen ez a szim tovabb romlana.

1.abra Faalapu energiahordozdk jellemz, leggyakoribb felhasznaldsi teriiletei, javasolt teljesitménytartomanyok (sajit szerkesztés)

Figure T The most typical application of wood based energy source, the proposed power range (own editing)
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Az Eurépai Parlament és az Eurépai Tandcs RED-iranyelve Magyarorszdg szimara 2020-ra — jogilag ko-
telez6 médon — minimum 13 szazalékban hatdrozta meg a megujulé energiaforrasbdl eléallitott energia brutté
végsS energiafogyasztisban képviselt részaranyat. Magyarorszig Megujulé Energia Hasznositdsi Cselekvési
Tervében (NCST) ezzel szemben a magasabb, 14,65% elérését tdzte ki célul 2020-ra.

A jelenlegi adatok alapjin (megujulé energiaforrdsok felhaszndldsin belil) 80% feletti biomassza részardny
legnagyobb részét a dendromassza alapu anyagok teszik ki. A fejlesztés- és klimapolitikdért, valamint kiemelt
kozszolgiltatisokért felelds dllamtitkdr adatai alapjan (Horvith, 2013) jelenleg mintegy 9-9,2% korili érték
kézelében vagyunk, ami az NCST-ben elfogadott tervek alapjin mér a 2016-os szintet iiti meg. Ezen adatot
kissé bedrnyékolja, hogy mindezt gy érjik el, hogy nagy mennyiségben villamos energiat dllitunk el6 fa fel-
hasznéldsaval — helytelentl csak ,biomasszaként” emlegetve —, koztudottan alacsony (6sszesitett) hatasfokkal
(akar 30-35%), korlatozott kogeneraciéval.

Ennek hatdsira kilonb6z6 szcendrick a lehetGséget a decentralizalt faalapu energiatermelés kialakitasat
tekintik alapnak. Ugyanakkor jelenleg Magyarorszigon egyes becslések alapjan kozel 600 ezer hiztartds (Szi-
ligyi, 2014) alkalmas arra, hogy részben vagy teljes egészében fatiizelésbdl dllitsa elS azt a hét, amire sziiksége
van (600 ezer hdztartdsb6l mintegy 200 ezerben csak faftités van). Arra irdnyulé 6sszehasonlité kutatds nem
létezik, hogy decentralizdlt erémuveknek és a lakossagi tiizeléseknek milyen kérnyezeti hatdsai vannak.

Természetesen a jelenlegi centralizilt és decentralizilt erdmiivek esetében a kételezd jellegl mérések, vizs-
galatok miatt alapadatok rendelkezésre dllnak példdul a fiistgazra vonatkozéan, ugyanakkor ez a kisteljesitmé-
nyl héztartdsi rendszerekre médr nem igaz. A magyar jogi szabdlyozasban a kisteljesitményt (140 kW,, alatti)
berendezések esetén nem kell mérni az elsédleges kornyezeti terhelést okozé tényezét, a flstgdzt. Az ilyen
kisteljesitményii berendezések esetében a fiistgiz bemérése j6 esetben is csak az adott kazantipus forgalomba
hozatala el8tti minGsitési, osztilyozasi eljards sordn egyszer torténik meg.

A kétrészes cikksorozatban azon vizsgilatok kezdeti 1épései kertilnek bemutatasra, melyek arra irdnyulnak,
hogy a dendromassza alapt — jelen kutatdsban a fapelletbdl torténd — energiatermelés miként hat a kornyeze-
tiinkre, és milyen Osszefiiggések vannak az energetikai célokra eléallitott alapanyagok és az emisszidk kozott a
kisteljesitményt kazanok esetében.

A kutatds kezdetén meg kellett tehdt vizsgilni a pelletek tulajdonsagait, hiszen fontos az energetikai alap-
anyag ismerete a tiizeléstechnikdban is. A pelletek alaptulajdonsdgai a tiizeléstechnikai paramétereket is nagy-
ban befolydsolhatjik, kifejezetten igaz ez a tomorségre és a pellet alapanyagaul szolgdlé por-forgics halmazok
szemcseméretére (Kocsis, Csanddy, 2014).

A felhasznalt alapanyag tulajdonsagai és a vizsgalati modszerek

A bemutatisra kerild — kutatist indité — vizsgdlatokat dltalinos, vegyes Osszetételd, biikk-tolgy alapu
pellet tiizel6anyag segitségével végeztik.

Els6 1épésében a bukk-tolgy (50-50%) alapu pelletet el kellett késziteni a rendelkezésre all6 (NOVA
PELLET N-MICRO tipusu pelletil6; maximalis teljesitmény 10,5 kW; kapacitds 60-100 kg/h; alkalmazott
matrica vastagsdg 28 mm) pelletilénk segitségével.

Mivel a késébbi — a cikksorozat mésodik részében bemutatdsra keriil — vizsgdlatoknal a kazdnba beada-
golt pellet ,mechanikai min@ségét” és a flitSértékét is meg kell adni (melyek jelentésen befolydsolhatjik a
kirosanyag-kibocsatdst is) a mérés visszavezethetSsége miatt, ezért kilonbozé fizikai, mechanikai vizsgdlatok
véltak sziikségessé.

Mintavétel és a mérések fdbb menete

A pelletdl6 gép miikodése kozben harom minta kivételére kertlt sor (az tizemelés kezdeti, kozép, valamint vég-
s6 szakaszdban), melyek mintegy 5-5 kg-ot tettek ki. (A pelletdlds sordn kialakul6 surlédds a matrica hmérsékletét
néveli, ami alapvet8en befolydsolja a pellet dllékonysdgat, hiszen a fiban a természetes kotGanyagnak tekinthetd
lignin esetén ligyulds figyelhetd meg mdr 80 °C koril is.)

Mindegyik mintdbdl ~1,2 kg-ot el kell kiiloniteni. E16sz6r meg kellett hatirozni a finomhdnyadot, majd az ezen
1,2 kg-bal elkiilonitett ~0,5 kg segitségével a mechanikus szilardsagot. Ezt kévette az 1,2 kg-os minta maradéka
(~0,7 kg) segitségével a méretek (~80-100 gramm mintdra), majd a nedvességtartalom (~10 gramm) vizsgalata.

Az 5 kg-os mintibél megmaradé mintegy 3,8 kg elegendd volt az omlesztett siirtiség meghatirozdsira.
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A vizsgilatok minden esetben a vonatkozé szabvanyok — melyek az egyes tulajdonsigok vizsgélati médszereinél
feltiintetésre kertilnek — alapjan torténtek a rendelkezésre all6 és sajat fejlesztésti mérSberendezések segitségével.

Vizsgdit tulajdonsdgok

1. Afinomhanyad meghatirozasa (,,F")

Egy ISO 3310-2 szabviny alapjan készilt perforalt kiviteld szitit kell haszndlni — az MSZ EN 15210-1
szabviny alapjdn — a pellet szitaldsira, a finomhdnyad (az Gn. ,morzsalék”) meghatdrozésira.

A koériilbeliil 1,2 kg tomegt mintabdl ezen szita segitségével néhany kork6rés mozdulattal manudlisan kell
eltavolitani a finomhdnyadot (2. dbra), melyet a kovetkezd képlettel tudunk szamolni:

F=1-12 [%] [1]

ahol:
F — finomhényad [%]
m,— minta tomege szitlas elstt [g]
m,~ minta tomege szitilds utin [g]

2. A pelletek mechanikai ellenallé képessége (,,DU”)

A pelletek mechanikai tartéssaganak meghatarozasat az MSZ EB 15210-2 szabvény irja le. A mérés a szabvany
eléirasainak megfeleld sajit fejlesztést berendezéssel tortént. A 500+10 g pelletet — melyet elézetesen a 3,15 mm-
es perforélt kialakitisu szitin le kellett szitdlni és mérlegelni — betoltjiik a 3. abrdn ldthaté pellet tesztel$ beren-
dezésbe, majd ezt kovetSen 10 percig 50 +2 1/min fordulatszimmal megforgatjuk a mintat. Az igénybevételt
kovetSen a szitdba toltott pelletet ismét enyhén leszitdljuk, majd visszamérjik a tomegét. A mért két tomeg és

2.abra  Szabvinyos szita és a szitalds mivelete a finomhédnyad meghatirozisihoz

Figure 2 Standard sieve and the sieving to the determine the fine material amount

3.dbra Mechanikai szilirdsigvizsgilé berendezés
Figure3 Mechanical durability checking equipment
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a [2]-es képlet segitségével meghatirozzuk a pellet mechanikai ellendllé képességét:
_ ma

ahol:
D,,— mechanikus szilardsag [%]
m'y— 3,15 mm felett pellet tdmege igénybevétel el6tt (szitdlds utin) [g]
m’,— 3,15 mm felett pellet tomege igénybevétel utin (szitdlds utin) [g]

3. A pelletek hosszisaga és atmérgje
A pelletek esetén fontos kovetelmény — az EN 14961-2 felhasznalasaval késziil ENplus ajanlas alapjan —, hogy
3,15 és 40 mm kozott legyen azok kdzepes hosszisiga. Jelen esetben 6 mm atméréja pelletek képezik a kutatds
targyit, ezek esetében a megengedett eltérés + 1 mm. A vizsgdlatokat 80-100 gramm mintéban taldlhaté osszes
pelleten el kell végezni, egyszerd toloméré segitségével. A mérési bizonytalansig meghatirozdsianak kiemelke-
dé fontossiga van a hosszisdg mérése sordn, hiszen a koézéphosszisig mérési helyének szubjektiv meghatiro-
zésa, valamint a mérésbél ad6dé egyéb véletlen mérési hibék jelentés abszolut hibat eredményezhetnek. Mivel
a hosszmérés esetén a mérést végzs személyen mulik, hogy a pellet valés ,kézepes” hosszanak mérését milyen
moédon taldlja el, ezért egyetlen pelleten végeztiink el 30 mérést (ezzel tehdt azt hatdroztuk meg, hogy egy méré
személy egymds utdn ugyanazon mértet milyen hibdval tudja megmérni, a mérést reprodukalni). Azt, hogy
a mér6 személy a maximalis és minimalis hosszon belil szemre milyen hibdval hatirozza meg az idedlisnak
tekintett kozepes hosszisigot, szintén 30 méréssel hatdrozhaté meg, itt azonban 30 kiilénb6z8 pelleten kel-
lett a méréseket elvégezni. A kiilonb6zé pelletek minimalis, maximalis és — a mérd személyzet dltal idedlisnak
tekintett — kozepes hosszisig mérése alapjdn (4. dbra) kertilt meghatirozasra ezen véletlen mérési hiba meg-
hatdrozdsa. A fenti mérések alapjin szdmitott Gsszesitett hiba +1,66 mm lett (belevéve a miszer 0,02 mm-es
hibdjt is). Ennek jelent8sége abban rejlik, hogy megmért pellet tipusok esetén nem célszerd egyszerten elfo-
gadni az dtlagként kapott eredményeket, hanem sziikséges a mérési hibaval egyiitt megadni az dtlagos hosszi-
sagi értékeket (pl. ha az dtlaghossz 25 mm, helyesen igy kell megadni: 25 +1,66 mm).

Ugyan egy szabviny sem irja el6 annak sziikségességét, hogy a mechanikai vizsgdlatot kévetGen a hossz-
méretet ismét lemérjiik és 6sszehasonlitsuk a kiindulé értékekkel, ennek ellenére ez is a kutatds részét képezte.

4. A nedvességtartalom meghatarozasa (,IM”)

A szilird biomassza alapu tizelSanyagok nedvességtartalminak meghatdrozasit az MSZ EN 14774 szab-
vanysorozat irja le. A nedvességtartalom meghatdrozisira egy, a pellet iparban is ,jiratos” automatikus nedves-
ségmérs — BOECO SMO 01 tipusu — megfelel6 pontossiggal nyujt informaciét résziinkre. Ez a berendezés,
ugyan a szabvinyban el8irtndl kisebb mennyiségd (~10 gramm) minta nedvességtartalménak meghatirozisa
szolgil, de kordbbi mérési tapasztalatok alapjin ez a médszer is megfelelének bizonyult. Az esetleges hibik
kikiiszobolése végett minden mérést harom mintan el kell végezni.

Meérés elve: az 5. dbran lithaté miszer mintatartéjara mintat helyeziink, majd 105 *C-on széritjuk tomegal-
landésdgig egy, a miszerbe épitett fiitdszal segitségével. A szdritds elStti és utdni tomegértékek segitségével
kézvetlentl meghatdrozhatjuk a pellet nedvességtartalmat.

4.dbra A hosszmérésben rejl§ bizonytalansig illusztrilisa
Figure4  Uncertainty of length measurement
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5. Térfogatsiiriiség (an. telitési tomorség, ,,BD”)
Az MSZ EN 15103 alapjin egy mérlegre és egy szabvinyos 5 literes tartilyra van sziikség a vizsgalathoz. A [3]
képlet alapjan ezt a paramétert a mért értékek figyelembevételével ki lehet szamolni:

_ (my—-m,) [kg

By =[] 3]
ahol:

BD, - azidtvett minta (felhaszndldsi nedvességtartalmu) térfogatsiirisége [k—gS]

m

m,— a tartaly tomege [kg]

m,—  aminta és a tartily egyiittes tomege (,telitett” tartily tomege) [kg]

V- tartaly térfogata [m?]
A térfogatstrlséget szdraz alapanyagra is meg lehet hatdrozni az aldbbi [4] képlettel:

- . (100~ Mqy) [k_g] (4]

BDy; = BD, o0 —
ahol:

BD,-  azdtvett minta (szdraz) térfogatstrtisége [k—gg]

m
M, - azidtvett minta nedvességtartalma [%]

5.abra  BOECO SMO 01 tipust automatikus nedvességméré
Figure5  Automatic moisture measurer type BOECO SMO 01

6.abra Térfogatstiriség meghatirozdsa
Figure 6 Determination of bulk density
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6. Az égéshé meghatarozasa

Egéshének nevezziik azt a hémennyiséget, mely az egységnyi tizelsanyag tokéletes égésekor felszabadul, az
alabbi feltételek mellett:

— a tiizelSanyag és a levegd hdmérséklete égetés elStt és utin is 298 K legyen,

— a tlizel6anyag széntartalma szén-dioxidda, kéntartalma kén-dioxidda égjen el,

— atiizel6anyag és a levegd nedvességtartalma, valamint a hidrogén elégetésébdl szarmazé viz az elégetés utin

298 K-en cseppfolyés halmazallapota.

A fiitéérték fogalma ezen utolsé gondolatjelben megfogalmazottban kiilonbézik az égéshétsl, hiszen az
elégetéskor a tizelGanyagbdl eltivozé és a hidrogén elégésébdl keletkezs viz parolgidsi héjével csokkentett
égéshdt nevezzik flitGértéknek. (A tokéletes égés utin a viz géz halmazaillapotd.)

A vizsgilatot az MSZ EN 14918 alapjin a Faanyagtudomanyi Intézet munkatdrsai végeztek el, egy IKA
2000C tipusu bombakaloriméter segitségével. A vizsgdlat sordn a miiszer segitségével kozvetlenil az égéshé
értékét kapjuk meg. A flitérték szdmitdsit ezt kovetSen az [5] képlet segitségével meg lehet hatdrozni.

E_(2447-(U+9-H)) .
Flit6érték(F) = ——2—~ [—] [5]
1+— kg
100
ahol:

E - vizsgilt anyag égéshéje (mért érték)
U- afabrutté nedvességtartalma [m/m %]
H - afahidrogéntartalma [~6 m/m %]

Mérési eredmények, osszegzés

A megismert mérési modszerek alapjan bevizsgildsra kertlt a késbbi tiizeléstechnikai vizsgalatnak aldve-
tett alapanyag, melynek eredményei az 1. tablazatban lithatok.

Altalinossagban elmondhat6 (az 1. és 2. tablazat adatait 6sszehasonlitva), hogy a pellet megfeleld, hiszen jo
mindségi — ENplus szerinti Al-es besoroldsa — pelletrsl 3,15 és 40 mm ko6zotti hossz, 6 + 1 mm atmérd, 10%-
os nedvességtartalom és 1% finomhdnyad alatt, valamint 97,5 % mechanikus szilirdsag és 600 kg/m? 6mlesztett
strtiség feletti adatokrol beszélhettink.

Az 1. tablazat alapjan lithat6, hogy a mechanikai igénybevétel el6tt a kzepes hosszusdg 17,36 +1,66 mm (a
vizsgilt pelletek a 40 mm-es hossztsdgot nem haladtik meg). A mechanikai ellendlloképesség-vizsgdlat utini
pelletek esetében ez az érték mdr csak 13,02+1,66 mm volt. Lithatjuk, hogy a mérések is visszaigazoljik azt,
ami mdr szemrevételezés sordn is tapasztalhat6 volt. Az egyes pelletek révidiltek, illetve eltortek, ami hatdssal
lehet a pellet égetésére is, hiszen ha kisebb méretl pelletek keriilnek a tiiztérbe — és a finomhdnyad is meg-
novekszik — ez médosithatja a fustgdzosszetételt, és a tavozé szilard anyagok mennyiségét is. Ez elsédlegesen
annak koszonhetd, hogy a fa égetéséhez betaplilt levegd a kisebb részecskéket magéval is ragadhatja anélkiil,
hogy azok megfelels mértékben elégtek volna (kilonosen akkor, ha tulzott mennyiségt levegdbetiplilds tor-
ténik, mely akdr egy rosszabb bedllitis miatt, vagy tdztéri problémdk miatt is adédhat). Nem mellékes az sem,
hogy a pelletégetésre haszndlatos égéfejek — kialakitasukbdl fakadéan — nem tokéletesen alkalmasak a kisebb
morzsalékok tokéletes elégetésére.

1.tablazat A bevizsgilt pellet mechanikai tulajdonsdgai
Table1 Mechanical durability of the examined pellets

Pellet tulajdonsagai - T('ilg'y-biikk keményfa ptf]let -

1. minta 2. minta 3. minta Atlag
Atlagos hosszusig [mm] 16,58 19,19 16,31 17,36
Atlagos dtméré [mm] 6,15 6,14 6,36 6,22
Siriség [kg/ m3] 1061 1056 1045 1054
»F” Finomhanyad [%] 0,1 0,2 0,2 0,2
,DU” Mechanikai szilardsag [%] 97,8 97,9 97,8 97,8
,BD.» Omlesztett stirtiség [kg/m?] 607,8 5924 608,8 603,0
»M” Nedvességtartalom [%] 7,34 7,40 7,32 7,35
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A jelen vizsgilat targyat képezs pellet égéshsje 19,61 MJ/kg volt, ebbsl vontuk le az [5] képlet figyelembe-
vételével a hidrogén elégésébdl keletkezd viz parolgasi héjét, igy ez eredményezi a pellet 0%-os nedvességtar-
talomhoz tartozé fiitéértékét (a bombakaloriméteres vizsgalat el6tt a pelletet abszolut szdrazra szdritjak), mely
18,28 M]/kg-ra adddott.

Szintén az [5] képlet segitségével azt is kiszdmithatjuk, hogy az dtlagosan brutté 7,35% nedvességtartalmua
pellet valés, felhasznalasi (an. szallitdsi) fitéértéke 16,87 M]/kg.

2.tablazat Pelletek dltalinos eléirdsainak — a kisérletben vizsgalt tulajdonsigoknak megfeleld — kivonata (A nem ipari felhasznaldsra
szant EN 14961-2 norma szerinti fapellet részletezése; ENplus.)
Abstract of general directive of wood pellets (From EN 14961-2 standard ,Wood pellets for non-industrial use detail”; ENplus)

Osztily /Elemzési médszer Egység Al A2 B
1.1 Erdei- és
1.1.1 Gyokérmentes
1.1.3 Ronkfa tltetvényfa valamint
egész fa
egyéb frissen vigott fa
1.2.1 Nem vegykezelt 1.2 Melléktermék és
1.1.3 Rénkfa
faipari hulladék faipari hulladék
E és forras EN 14961-1
redet és forrds EN 1496 1.1.4 Fakitermelési
1.3 Hasznalt fa
hulladék
1.1.6 Kéreg
1.2.1 Nem vegykezelt
fahulladék
D06, 6 + 1; D06, 6 = 1; D06, 6 £ 1;
Atmérs, D*éshossz P, 3,15< L <40 3,15< L <40 3,15< L <40
mm
prEN16127 D08, 8+ 1 Do0g,8=+1 Do08,8+1
3,15<L <40 3,15<L <40 3,15<L <40
Szallitasi dllapotban
Nedvességtartalom, M,
w-% nyers dllapotban | M10 < 10 M10<10 M10<10
EN 14774-1, EN 14774-2
szdmitdsba véve
Mechanikus szilardsag, DU, széllitasi dllapotban
DU97.5 297,5 DU97.5 297,5 DU96.5 296,5
EN 15210-1 w-%
Finomhinyad az aruitadast
megel6z6 legutolsé ponton, ill.
kisebb (20 kg-ig) és nagyobb
zsdkos dru érkezésekor (a széllitasi dllapotban
F1.0<1,0 F1.0<1,0 F1.0<1,0
becsomagolasnal vagy a végfel- | w-%
hasznaléknak torténd
kiszallitasnal), F,
prEN 15210-1
széllitdsi dllapotban, | Q16.5, Q16.3, Q16.0,
Fatsérték, Q,
EN 14918 M]/kg 16,5=Q=19 vagy 16,3=Q=19 vagy 16,0=Q=19 vagy
vagy kWh/kg Q4.6, 4,6<Qs<5,3 Q4.5, 4,5<Qs<5,3 Q4.4, 4,4<Qs<5,3
Toltési tomorség, BD, EN
kg/m? BD600 2600 BD600 2600 BD600 2600
15103
@ A pellet tényleges dtmérGosztalyit (D06, D08) meg kell adni.
b A pelletmennyiség maximum 1 w-%-a lehet 40 mm-nél hosszabb, max. hossz < 45 mm.
Megjegyzés: A szinnel kiemelt celldk a vizsgilt pelletre érvényes besoroldst mutatjik.
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Az ,Eurépai Pellet Tandcs: Fiités céljira szolgalé fapellet tantsitdsi eljardsdnak kézikonyve” alapjin a fenti
vizsgdlatok esetében a vizsgilt pellet tehat Al besoroldsi (ENplus, 1d. 2. tablazat).

Bér most a pelletnek csak azok a tulajdonsigai kertltek bemutatdsra, melyek a késébbi tiizeléstechnikai ki-
sérlet sordn felhasznaldsra kertiltek, de természetesen mds forrasbél, kiils6 — kereskedelemben megvasarolhaté —
pelletek tulajdonsdgait is megvizsgéaltuk mar. E vizsgilatok eredményeként dltalanossdgban elmondhaté, hogy a
Magyarorszagon megvésarolhat6 pelletek — kizdrélag a kordbban bemutatott tulajdonsigokat figyelembe véve
— szinte teljes egészében az Al besorolis ald esnek.

A kutatds jelenlegi, kezdeti id6szakaban a faalapu pelletekkel foglalkozunk, de a kutatds késébbi 1épéseiben
természetesen majd érdekes kérdést vet fel a lagyszartakbol késziilt pelletek ilyen iranyt vizsgalata. A ligysza-
riakbol és mezdgazdasigi melléktermékekbdl (pl.: kukoricacsutka) késziilt pelletek flitéértéke akér el is érheti a
fa flitGértékét (pl.: Richter és tsai, 2014 alapjdn a nad pellet abszolut szdraz nedvességtartalomra vonatkoztatott
fitsértéke 18,61-18,73 MJ/kg kozott alakul), de hamutartalmuk jéval magasabb, sokszor a 10%-os értéket is
atlépi. Ugyanakkor ndd esetében példdul a vizsgélt dtlag ehhez képest alacsony, 3,80% (Richter és tsai., 2014),
de ez is joval magasabb, mint a findl megszokott 1%, vagy az alatti érték. A lagyszdrdakban taldlhaté nagy
mennyiségi sziliciumtartalom tiizeléstechnikai kihivisok elé allitja a tizel6berendezések gydrtoit és azok fel-
hasznaléit. Ezeknek a lagyszara anyagok hamujanak olvadédspontja akdr 800 °C alatti is lehet, mely a kazan bel-
sejében jelentds lerakoddsokat (,ivegesedéseket”) eredményez. (Természetesen a klor szintén nagysdgrenddel
nagyobb mennyiségben van jelen, és a kdliummal reakciéba lépve a hdcserélsk feliiletén kondenzalédik.) Ezek
a problémdk is aldtdmasztjik, hogy a késébbiekben nem csak a faalapt pelletekkel kell a kutatisokat folytatni.

Természetesen a biikk-tolgy alapa pellet mellett més fafajbol késziilt pelleteket is célszerd lesz a késSbbi-
ekben vizsgilat ald vonni, hiszen ugyanazon berendezésben, azonos paraméterek mellett torténd tiizelés esetén
nagyon jé 6sszehasonlitdsokat lehet majd elvégezni.

A cikksorozat médsodik — befejez8 — részében kertil bemutatdsra a fiistgazelemzéssel Osszefiiggd kutatds és
annak eredménye, valamint egy, a témdt érint6 hdztartdsi méretd pelletkazin decentralizalt fiitémivel torténd
rovid 6sszehasonlité elemzése is.
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A faépitészet torténeti emlékei Sopronban

A recenzi6 szerzdje: Prof. emer. Winkler Gébor?

Ybl Miklés-dijas épitész, a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora, az ICOMOS (Pirizs)
tiszteletbeli tagja
Kapcsolat: winklerg@kabelnet.hu

A faipar mszaki kérdéseit tirgyalé hazai és
nemzetkozi szakirodalom szembetlinden gazdag. A
faépitészet kialakuldsinak torténetével, miivészet-
és stilusformdlé jelent8ségével eddig viszonylag

GEczY NORA

kevesebben foglalkoztak. Egyfajta hatirtertlete ez

a technikatorténetnek és az épitészet- és mivészet- FAEPITESZET SOPRONBAN
torténetnek. Géczy Noéra most megjelent, pompds ' ' 1850-1914 KOZOTT

konyve a faépitészet torténetérsl szol: Sopron épi-
tészettorténetének egy latszatra rovid szakaszit, a
19. szizadi madasodik felének torténetét tirgyalja.
Pontosabban, a szerzé a 19. szazad derekitdl az elsé
vildghaboru kitoréséig kiséri figyelemmel egyik leg-
nyugatibb virosunk faépitészetének fejlédését.
Sopron a téma szempontjabdl kilonleges hely-
zetben van. Mig mashol a fiabdl készilt éptletek

legnagyobb része elpusztult, addig virosunkban

szerencsés médon mdig idegenforgalmi nevezetes-
ségnek szamitanak a torténeti faépiiletek, kdzottik Géczy Nora: Faépitészet Sopronban 1850-1914 kozott

is mindenekel6tt a faverandds 16véreki villdk egyﬁt_ (Kiadé: Arch Deco Studié 2014, 295 oldal, 217 dbra, 88 egész

tese. Bzt ismerte fel a Nyugat-magyarorszagi Egye-  ;ldalas tabla, ISBN 978-963-08-8415-0)
tem Alkalmazott Mivészeti Intézetének egykori

épitémivész hallgatéja, Géczy Nora, aki doktori munkdjanak témdjaul Sopron 19. szizadi faépitészetét
vélasztotta. Doktori éveit Sopronban, az ottani egyetem Epitéstani Tanszékén toltotte. Ma a Széchenyi Ist-
vin Egyetem Miiszaki Tudomanyi Kar Epiilettervezési Tanszékének docense, j6 nevii épitész-belsépitész.
Dolgozatit 2005-ben védte meg.

A koényv cime egyértelmtien azt sugallja, hogy az irds szigordan szakmai ismereteket kozvetit és a sop-
roni faipar kiilénb6z6 tertleteire, a fafeldolgozds és a faval val6 épités sajitos vildgaba kalauzol el minket.
Valéban mindezt megteszi, méghozzd nagyon szakszertien és ugyanakkor igen élvezetesen. Gondolatban
elvezet minket a soproni ,Fapiacra”, ahol osztrdk, tét és oldh fakereskeddk kindljdk aruikat és versenyeznek
a helyi fakitermelSkkel. Schiller Janos Pécsi-dombi asztalosmiihelyében szinte érezziik a friss forgics illa-
tat, halljuk a ,,nagyobb fordulatszimmal jarathaté” karos kanyarité fiirészgép sivitasit, és megcsodalhatjuk,
ahogy az tgyes masina vékony deszkalapbdl kivigott, historizalé diszek slrd szovetét vardzsolja elénk.
Miiszaki leirdsai és a kozolt egykor hasznalt gépek, technolégiai berendezések ismerete a faipari mérnokok
szdmdra is érdekes olvasmany lehet.

A konyv azonban a miszaki ismereteken tul épitészettorténeti szempontbdl is megérdemli a figyelmet.
A vizsgalt korszak, a 19. szdzad minden téren megvéltoztatta az épitészet 6sszképét. A mesterek mar nem
csupdn sajat elképzeléseik alapjan dolgoztak: a soproni iparosok kezében is ott voltak a legijabb német,
angol és tengerentili ,mintakényvek”. A konyvek béségesen kindltdk az épitészeti otleteket, ugyanakkor
szamtalan muszaki megolddst, részletrajzot is tartalmaztak, melyeket a gyakorlott kez{ soproni dcsok és
asztalosok sikerrel alkalmaztak.

WINKLER (2014): A faépitészet torténeti emlékei Sopronban
FAIPAR 62. évf. 2. 52. (2014)
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Ez id8ben apréra zsugorodott a vildg: kiadvanyok, folyéiratok és mintalapok formdjiban, kontinenseket
atszel6 vasutvonalakon, 6cednjirdk fedélzetén széllitottdk a miszaki tuddst, technoldgidt és a formalas
Ujabb és Gjabb otleteit terjesztették szerte a viligban. Mindez egyfajta szakmai és miivészi ,globalizaciot”
jelzett: az épitészet nyelve a 19. szdzad sordn vélt igazdbol nemzetkézivé. Ezért talalkozhatunk Eszak-
Amerikatol Ausztralidig, vagy itthon Tatrafiiredtd] Balatonfiredig a soproni fahdzakhoz megtévesztSen
hasonlé villdkkal, vidéki hazakkal, gazdasigi épiiletekkel. Es a részletmegolddsokban is sok a hasonlésig
— ezt Géczy Néra konyvének dbrai ékesen bizonyitjak.

A szerz6 konyvének gazdag kép- és rajzanyagabdl azonban két masik fontos jelenség is kivilaglik. Az,
hogy a helyi tdj, az itt talalhat6é faanyagok fajtai és az alkoté mesterek tehetsége és hagyomadnyszeretete
Sopronban is dtformalta és fokozatosan helyivé tette a kor divatos faépitészetét. A masik pedig, hogy hidba
volt e kor {6 épitészeti irinyzata a ,historizalas”, a torténeti stilusok tovdbbfejlesztése, az egyszer mar sikert
aratott formdk Gjboli alkalmazdsa. A fa, mint épitSanyag, mindig csdbitott az Gjitdsra, a megszokottdl valé
eltérésre, a torténeti formak dtértelmezésére, vagy éppen elhanyagoldsira. A konyv ezt is, azt is okos ma-
gyardzattal és szép illusztracidk egész soraval bizonyitja.

A kiadvényt olvasva azonban nem kizarélag a sziiken vett szakmai téméval kapcsolatos tobblettudasnak
jutottunk birtokdba — a szerzd irdsa ugyanis ennél sokkal tobbet kindl. A kényv Sopron virosias fejlédésé-
nek meghatdrozé, fontos korszakéba, a 19. szazad mésodik felének életébe kinal betekintést. Olvashatunk
a kor torténetérdl, képet kaphatunk a telepiilés gazdasdganak alakuldsartdl, széba keril a varos polgarainak
életvitele, felsejlik a korszak kiilonos hangulata, sajatos ,életérzése”. A ,klimaterdpia” elterjedése példdul a
magukat félt8 varoslakok egészségligyi gondjairdl is sz6l. Mindehhez a hitteret sok esetben éppen a fabdl
épult hazak biztositottdk.

A kiadviny olvasdsat igazabdl az teszi izgalmassd, hogy a vizsgélt korba gondosan beledgyazva ismer-
kedhetlink meg az Gjabb és Gjabb szakmai eredményekkel: a faval valé épités sokféle csinja-binja a tirsa-
dalom- és ipartorténetbe illesztve tarul fel elSttiink. A torténések héttereként pedig a taj, Sopron gazdag
természetes kornyezete szolgil, a faépités jellegzetes helyei, a Lovérek északra néz8, hlivos-nedves lankai, a
Viragvolgy egykori virdgoktdl illatozé vilaga. De ott vannak a fahdzak a vizpartokon, az Ikva- és Rédk-patak
volgyében, a Témalom és a Fertd viztiikre mellett is. A szerz a fa hasznalatit, a faval val6 épités elterjedését
jol értelmezhetd térképek segitségével mutatja be, térben és idében pontosan elhelyezve azokat.

A kozel hiromszaz oldalas mi alapjat a szerz8 majdnem egy évtizedes, kitarté gytjtémunkaja alkotta:
levéltari kutatdsok, a téméval kapcsolatos forrdsok felderitése és a helyszinek bejarasa. Utébbi tapasztala-
taibdl dobbeniink rd, hogy a gondos karbantartis és t6r6dés hijin mennyire torékeny sorsu, rovid életd a
fa. Az egykor szép szamban épiilt, takaros hazak, villdk, kildték és pavilonok koziil ma mar alig lelhetiink
fel egyet-egyet. Van fahdz, melyet kés6bb szilird anyagbdl épitettek djra. Elpusztultak vagy a pusztulis
hatdrdn allnak a korszak ,kotott rendeltetést” épiiletei, a faval dthidalt ipari csarnokok, az egykori villamos-
remiz, az uszodak kabinsorai, fahidak és sportpalyik leldtoi.

A faval valé épitkezés persze gyors itemd, igy alkalmat ad a ,,r6gtonzésre” is. Tudott, hogy nem minden
faépitményt szintak 6rok élettinek. A szerzd kiilonésen gondosan foglalkozik kényvében az ideiglenes,
sefemer” épiiletekkel. E témdban kevesen ismerik ki magukat jobban, mint 6 — érdemes e fejezetekre na-
gyon odafigyelni. Rovid életiliek voltak ugyanis a csdszdr sziméra emelt diadalivek, kirdlyi varék, esébedllok
vagy az Erzsébet-kert nagyméretd, diszes kidllitasi épiiletei. Kialakitasukrdl, részletmegoldasaikrél mind-
eddig csak a levéltarakban 8rzott tervlapok és megsargult fényképek adtak tdjékoztatdst.

A fa kilatétornyok koziil sem maradt fenn egy sem, taldn csak a kdnnyed ,szaletli” — kerti hdzacska, lu-
gas — egy-egy példajat leljiik fel még valahol, a 16véreki kertek eldugott zugaiban. Ezzel szemben 6rommel
tudhatjuk meg, hogy Sopronban az utcin all6 ,z6ld villamosok” — utcai illemhelyek — kozil kettének is
megkegyelmeztek: a Kossuth Lajos utca forduléjaban és az Erzsébet-kertben j6 egy évszizad 6ta teljesitik
dldasos feladatukat. (A két apré épilet helyi miemléki ,elévédettség” alatt 4ll.)

Szembetiing a kiadviny gazdagsdga eddig soha nem publikilt dbrdkban. A szerzd remek grafikus is:
rajzaiban szdmtalan, egyformanak tlind, részleteiben mégis gazdag épiiletszerkezetet vizol fel és rendez
didaktikus dbrasorba. Képes tabldzatai k6zott igazi Gjdonsdgnak szdmitanak az egyes éptiletszerkezetek és
épitészeti motivumok, parkanyok, szarufa-végzddések, nyilaskeretezések kialakitisinak gondosan 6sszedl-
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litott tipoldgiai osszefoglaléi. Mint emlitettik, a soproni Lovérek villdinak kialakitdsa egyfajta helyi ,tu-
risztikai nevezetesség”: szerencsére még ma is taldlunk elfogadhaté allapotban egy- és kétemeletes, szimpla
és dupla verandat, fa-tiveg zarterkélyeket.

Géczy Noéra kiadvanydnak kiilonds érdeme a téma gazdag forrasanyaginak lelkiismeretes feltérképe-
zése. Kiemelem a szerzé magas etikdjit, ahogy munkdjinak forrasait kezeli és kozreadja. (Sajnos, ez nem
minden mai térténetiréra jellemz3.) A levéltarak kutatdsinak eredményeit gondosan az olvasé elé tirja és
megadja a levéltiri jelzetek pontos listdjat is. A forrashelyek, fotok és tervek készitSinek megjeldlésével
sem marad adds. Meglep6 hatalmas irodalmi tdjékozottsdga és a mar felszinre kertlt eredmények korrekt
dokumentaldsa. Biztosra vesszik, hogy a kiadviny a jové kutatéinak évtizedek mulva is nélkilézhetetlen
és megbizhaté forrdsa lesz.

A konyvet lapozva egy ma mir dlomvildgnak ting, egykori Sopron hiteles képe bontakozik ki az olvasé
szeme elStt. De a kihal6félben 1év6 szakmik fogdsainak akkurdtus régzitése, munkamddszereinek leirdsa
is fontos dokumentum a jov8 szamdra. Mindez az épitészeti 6rokség véddinek is biztos tuddsanyagot ad,
hiteles hétteret biztosit a szakszerd és pontos helyredllitisokhoz, az emlékek eredeti formdjiban valé meg-
6rzéséhez.

Szakma- és épitészettorténet, gazdasdg- és tarsadalomrajz: mesevildg vagy éppen kidbrandité valésig?
Faipari szakembereinknek és a fa szerelmeseinek egyforman jé lelkiismerettel ajinlom e nagyszeri konyv
tanulmanyozdsat.
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