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1. BEVEZETES

Mindennapi életiink elvalaszthatatlan az energiatol. Az energiahoz valé folyamatos hozzajutas
az emberi élet elengedhetetlen feltétele, hiszen a létfenntartashoz (taplalkozas), kdrnyezetiink
¢lhetoveé tételéhez (fiités), a tarsadalom fenntartdsdhoz (kozlekedés, kommunikéacio,
kozvilagitas, ipari termelés) folyamatosan energiat hasznalunk fel.

A fosszilis energiahordozok az elmult évtizedekben jelentds szerepet kaptak, hiszen a vilag
energiafogyasztasa elsdsorban ezen energiaforrasokra tdmaszkodik. Az 1970-es évek elején
kirobban6 energiavalsag felhivta a vildg figyelmét egy globdlis problémdra, miszerint a
fosszilis energiahordozdok korlatozottan allnak rendelkezésre.

A csokkend fosszilis energiahordozo készlet, az ismert forrasok egyre nehezebb ¢és
koltségesebb kitermelhetdsége, valamint a hasznalatukbol adodo kornyezetszennyezés miatt,
olyan energiahordozokat kell keresni, amelyek emberi Iéptékben kimerithetetlenek és kevésbé
terhelik a kornyezetet.

Az elmult években kiemelt szerepet kapott a megujuld energiaforrasok felhasznalasanak
novelése az Eurdpai Unid (EU) energiapolitikajaban. Ennek legfébb oka, hogy részaranyuk
novelésével csokkenthetdé az energiaimport, novelhetd az ellatasbiztonsag ¢és az
energiahatékonysag. Eurdpa versenyképességének fejlesztésére 1étrehoztak az Eurdpa 2020
stratégiat, amelyben 5 f6 nemzetgazdasagi célt hatdroztak meg, amelyek koziil az egyik az
iiveghazhatast okoz6 gézok kibocsatasanak 20 szazalékos csokkentése az 1990-es szinthez
képest, a megujuld energiaforrasok ardnyanak 20 szazalékra vald nodvelése a teljes
energiafogyasztasban, illetve az energiahatékonysag 20 szdzalékkal torténd ndvelése.
Magyarorszag csatlakozva az Eurdpa 2020 stratégidhoz a Megujuld Energia Hasznositasi
Cselekvési Tervben (NCST) vallalta, hogy 2020-ig a hazai energiasziikséglet 14,65%-at
biztositja megtijuld energiaforrasokbol (URL'; TOTH, 2013).

Hazank lehetdségei az alternativ energia hasznositasban elsdsorban a biomassza alapu
energiatermelésben vannak. Eves szinten jelentds, de még kihasznalatlan mennyiségii szilard
biomassza keletkezik, amelynek megfeleld energetikai felhaszndlasdra szamos kutatdst

végeztek az elmult évtizedekben.



2. TEMAFELVETES ES CELKITUZES

A vilag tarsadalmanak novekedésével parhuzamosan novekszik az éves energia sziikséglet és
felhasznalas, amelynek jelentds részét ma a fosszilis energiahordozokbol fedezik. Azonban a
készletek kimeriilése, a forrdsok draga kitermelhetdsége és a felhasznalasuk soran adodod
kornyezetszennyezés miatt, 0j energiaforrasok bevonasa sziikséges a hazai energiatermelésbe.
A novekvO energia felhasznalas kielégitésére jo alternativa lehet, az évente nagy
mennyiségben keletkezd hazai szildrd biomassza. Az elmult évtizedekben jelentds valtozas
indult el ezen energiaforrasok energiacéli felhaszndlasdban. A szakirodalomban azonban
kevés adatot lehet talalni a szilard biomassza energiaértékérdl. Dolgozatom célja a mezd- és
erdégazdalkodasban fellelhetd energiaforrasok egy helyen vald Osszesitése, valamint a sajat
vizsgalat soran kapott energiaértékiik dsszehasonlitdsa a szakirodalomban jelenleg fellelhetd
adatokkal.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Megujulo energiaforrasok

A megujuld energiaforrdshoz olyan energiaforrasok tartoznak, amelyek egy iddciklus alatt
Gjratermelédnek, illetve a kimeriilés veszélye nélkiil felhasznalhatok (KOVACS, 2010).

A megujulas biztositéka a Napnak a Foldre érkezd energidja, mely elengedhetetlen
termelddésiik és felhasznalasuk egyenstlydhoz. Elsdsorban a napenergia, a szélenergia, a
geotermikus energia, a vizenergia és a biomassza tartozik ebbe a csoportba (SZENDREI,
2005).

Az alternativ energiaforrasok felhasznéalasa sokoldalu lehet. Hagyomanyosan a legelterjedtebb
alkalmazasi teriiletiik a fiitési célti hdenergia- és villamosenergia-termelés, valamint az utdbbi
idoben egyre nagyobb mennyiségben alkalmaztdk az iizemanyag kereslet kielégitésére is
(LUKACS, 2011).

Magyarorszadg adottsagait tekintve az alternativ energia hasznositasaban a biogén forrasu
energiatermelés  (erdészetbdl ¢és mezdgazdasagbol szarmazd biomassza, biogdz,
agrolizemanyag), a geotermikus és termalenergia, illetve hosszu tdvon a napenergia lehet
meghatarozé (LUKACS, 2011). Hazank helyzete a szélenergia szempontjabél a Karpat-
medence foldrajzi jellegébdl adoddan nem kedvezd, tovabba a nagy esésili folyok hidnya miatt

a felszini vizek energidjanak hasznositasara nincs sok lehetdéség (MAGDA, 2011).

Az energetikai biomassza felhasznéaldsa szamos hatéast gyakorol a tdrsadalomra, a gazdasagra
¢s a kornyezetre, amely egyarant rendelkezik eldnyokkel és hatranyokkal. A orszag fosszilis
energiahordozokbol adodd energia kiszolgaltatottsdgat csokkentheti a biomassza
energiatermelésbe vald beintegralasa. Az energiandvények lehetévé teszik a gyengébb
termOhelyi adottsagli és a parlagon hagyott teriiletek gazdasagos hasznositasat ¢&s
kultaréllapotban valé megtartasat. Elégetésiik kevésbé szennyezi a természetet, mint a
fosszilis energiahordozok, hiszen a karos anyagok kibocsatdsa, valamint az égés soran
visszamaradé hamu mennyisége is kisebb, tovabba a keletkezett hamu ndvényi tapanyagként
hasznosithatd. A mez6- és erddgazdasagi mellék- és ikertermékek kiilon befektetés nélkiil
évrol évre képzddnek, amelyek elsérendii energetikai biomassza alapanyagok. Nem utolsod
sorban eléallitasukhoz a mezdgazdasagi €s erdészeti termelésben alkalmazott gépek a legtobb
esetben felhasznalhatdéak. A kornyezeti és gazdasagi eldnyok mellett tarsadalmi érvek is

allnak. Ezen energiahordozok termelése és felhaszndldsa 1) munkahelyeket teremt, a



leghatranyosabb kistérségekben is lehetdséget nyujt jovedelemszerzésre. Tartos szerepe van a
népesség megtartasaban és noveli a régiok és a kistérségek versenyképességét (LUKACS,

2011).

3.2. Hazank megujulo energiafelhasznalasa szamokban

Magyarorszadg primerenergia felhasznalasanak jellemzésénél elmondhatd, hogy az orszag
Osszes elsddleges energia felhasznalasa 2000-t6l fokozatosan novekedett, majd 2005-ben
1166 petajoule (PJ) értékkel elérte tetdpontjat. Ezt kovetden hazank energiafogyasztasa
leszallo 4gba fordult és évrél-évre csokkenve 2013-ban, mar csak 960,5 PJ volt az orszag
Osszenergia felhasznalasa (/. dbra). A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan
elmondhat6, hogy az orszdg primerenergia igényének kielégitéséhez az energia behozatal

(import) fokozatosan novekedett (URL?).

1. abra: Magyarorszag primerenergia felhasznalasa (2000-2013)
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Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan sajat készités
A 2. abran megfigyelheté Magyarorszag primerenergia termelése, amelyet 6sszehasonlitva az

1. abran feltiintetett adatokkal, elmondhatod, hogy joval kevesebb energiat termelt, mint

amennyi igény lett volna a felhasznalds soran. Ennek kovetkeztében az orszag



energiaigényének fedezésére az energiasziikséglet 61 szazalékat kiils6 forrasbol szerezte be

(URL?).

2. abra: Magyarorszag primerenergia termelése (2000-2012)
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Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan sajat készités

Az orszag energia termelése 2012-ben 2,3 szazalékkal volt kevesebb, mint az azt megel6z6
évben. Az energia eldallitds dontd hanyadat az atomerdmiivi villamos energia termelés tette
ki, amely 2000-td1 kezdve egy kisebb csokkenéstdl eltekintve fokozatosan emelkedett 2012-
ig. A fosszilis energiahordozok szerepe az ezredfordul6 ota fokozatosan csokkent, legnagyobb
mértékben a szén és a kdolajtermelés esett vissza, de f6ldgazbdl is kevesebbet termeltiink. A
megujuld energiaforrasokbdl termelt energia, az atomerémiivi villamos energia termeléshez

hasonléan fokozatosan not az elmult évtizedben (3. dbra).



3. abra: Magyarorszag energiatermelése (2000 és 2012)
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Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal éves beszdmol6 (2012)

Az utébbi id6ben a fosszilis energiahordozokat egyre kisebb mennyiségben termelte az orszag

(3. abra), mig a megujuld energiahordozok egyre nagyobb szerephez jutottak a villamos

energia biztositasaban (4. abra).

4. abra: Brutto villamosenergia-termelés megoszliasa energiahordozok
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A 2000 ¢és 2008 kozotti idészakban, a hazai energiatermelésben jelentds szerepet kapott a
biomassza, ennek kdszonhetéen folyamatosan ndtt a beldle eldallitott energia mennyisége,
mig a tobbi meglijuld energiaforras csak csekély novekedést mutatott (URL?).

A megujuld energiaforrdsokon beliil a biomassza hasznositas egyeduralma figyelhetd meg
(5.abra). Az alternativ energiaforrdsokbdl termelt energia 90 szézaléka valamilyen biomassza

forrasbol szarmazott (GODOS, 2005).

5. dbra: Meguijulé energiaforrasokbol termelt energia (2000-2008)
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* ktoe = kilotonna olajegyenérték

Magyarorszag a megujuld energiaforrasok hasznositdsat tekintve messze nem hasznalta ki a
rendelkezésre allo hazai potencialt (/. tabldzat). Mindekozben a fenntarthatd energiaellatas
érdekében sziikséges a megljuld eréforrdsok primerenergia-felhasznalasbeli ardnyanak

jelenlegi 7 szazalékrol 20 szazalékra valé novelése (LUKACS, 2011).



1. tablazat: Hazank megujulé energia potenciilja és annak jelenlegi hasznositasa

Elméleti Gyakorlati
Eroforras potencial az potencial az Jelenleg hasznositott
tipusa MTA alapjan FVM szerint PJ)
PJ) PJ)
Napenergia 1838 2 0,1
Vizenergia 14,4 1 0,7
Geotermalis
. 63,5 12 3,6
energia
Biomassza 203-328 142 492
Szélenergia 532,8 6 0,16
Osszesen 2600-2700 163 53,8

Forrds: LUKACS, (2011)

BAI és TARSOLY (2011) szerint a fosszilis energiahordozok kivaltasara a legalkalmasabb,
legolcsobb és leginkabb széles korben elérhetd alternativ energiaforrds a biomassza, amely
kifogyhatatlan, mégis sokféle hasznositdsi lehetdsége behatarolja felhasznalasat
energiaforrasként. Energia importfiiggdségiink csokkentésére kivalo alternativa és egyben

fontos megtakaritasi forras.

3.3. Biomassza

A biomassza valamely élettérben egy adott pillanatban jelen levd szerves anyagok ¢és
¢élolények Osszessége. A létrejott szerves anyag mennyisége a zold novények altal a
mez0- ¢és erddgazdasagi termelés tulajdonképpen a napenergia transzformacidja: a Fold
felszinére érkezd napenergidt a novényi klorofil kémiai energiava alakitja at. A biomassza
tehat transzformalt napenergia. A jelenlegi energiaforrasaink (szén, kdolaj, foldgaz) is az
évmilliokkal ezeldtt Foldre érkezett napenergia biologiailag megkotott és tarolt alakja (BAI és

mtsai., 2002).
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A biomassza fogalom alatt értjiik:
* a szarazfoldon és vizben taldlhatd, Osszes €16 ¢és nemrég elhalt szervezetek
(mikroorganizmusok, novények, allatok) tomegét,
» amikrobioldgiai iparok termékeit,
» atranszformacio utan (ember, allat, feldolgozé iparok) keletkez6 valamennyi biologiai
eredetli terméket és hulladékot.
Maga az ember is biologiai tomeg, azaz biomassza, de nem tartozik bele a biomassza
rendszerezésbe, az ember altal termelt melléktermék azonban igen (BAI és mtsai., 2002).
A biomassza a Fold feliiletén egyenetleniil oszlik el, a sarkok feldl az egyenlitéhoz kozeledve
az ¢lélények tomege, valamint a fajok diverzitdsa fokozatosan novekszik. A Fold egyes
teriiletein az éghajlattol fliggden eltérd az ¢lovilag stirlisége, ezaltal a biomassza mennyisége
is. Energetikai célokra szinte kizardlag a ndvényi anyagokat (fitomassza) hasznositjak
(KAZAL 2008).
Az energetikai célra hasznositott biomasszat legalabb kétféleképpen csoportosithatjuk.
Egyrészt az anyagok halmazallapota, masrészt a keletkezési hely vagy eredet szerint.
Halmazallapot szerint beszélhetiink szilard, folyékony és gédznemii biomasszardl. A szilard
biomassza tovabbi csoportokra oszthatd, a fas szard novények és a lagyszara novények
csoportjara. A folyékony biomassza alatt az allattenyésztésben keletkezett higtragyat értjiik, a
gaznemli biomassza pedig a szerves eredetli metant (deponiagdz, biogaz) foglalja magaba
(KAZALI 2008).
A kovetkezd csoportositasi lehetdség a szarmazasi helye alapjan torténd csoportositas. Ezen
kategorizalas alapjan az alabbi csoportokat kiilonbdztetjiik meg:
» celsddleges biomassza: természetes vegetacid, szant6foldi ndvények, erdd, rét, legeld,
kertészeti novények, vizben €16 névények
* masodlagos biomassza: allatvildg, gazdasidgi haszonallatok Osszessége, tovabba az
allattenyésztés, fétermékei, melléktermékei és hulladékai
* harmadlagos biomassza: a bioldgiai eredetli anyagokat felhaszndlo iparok termékei,

melléktermékei, hulladékai, emberi telepiilések szerves eredetii hulladékai (URL?).

A potencidlis szildrd biomassza energiaforrasok keletkezési és eldallitasi helye alapjan két f6
csoportra oszthatoak. Az els6é csoportot a mezd- és erddgazdasagi melléktermékek, a méasodik
csoportot a kozvetleniil energiatermelési célra termesztett energiandvények alkotjak.

A hagyoményos erddgazdalkodasbol évrdl évre nagy mennyiségli alapanyag keriil ki,

amelyek energetikai felhasznalasaban jelentds potenciallal rendelkezik az orszag. Az erdei
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tlizifa az egyik legalapvetdbb alapanyaga az energetikai célra hasznositott biomasszanak. A
tlizifa mellett jelentés mennyiségli vagastéri apadék is keletkezik, az erddk gyéritése ¢és
kitermelése soran. Apadéknak nevezziik azt a faanyagot, amely az ipari céli fakitermelés
sordn a szalfak letisztitdsa kozben keletkezik, valamint a lehulld &gakat és gallyakat.
Tovéabbiakban ide sorolhatdé a masodlagos fafeldolgozéas (asztalosipar) soran keletkezd
flirészpor, hancs és finomforgacs is (KAZAI, 2008; SZABO, 2009).

A mezdgazdasag teriiletén elsésorban a termesztett szantofoldi novények széra (szalma) és a
kertészeti nyesedék képezi a termelés sordn keletkezd melléktermékeket. Az ipari feldolgozas
folyaman a maghéj, ocsu és az olajpogacsa hasznosithato leginkabb energetikailag (KAZALI,
2008; SZABO, 2009).

A mezbégazdasagi hulladék kategoridba tartozik az allattenyésztés soran keletkezd tragya,
valamint az ¢élelmiszerfeldolgozasbol szarmazo allati tetemek. Ezen energiaforrasok
elsdsorban a biogaz-termelésben hasznosithatok (KAZAI, 2008).

A kozvetlenill energiatermelési célra termesztett ndvények tovabbi két f6 csoportra
oszthatdak, a fas szara- és lagyszara energetikai iiltetvényekre.

A fas szaru energetikai iiltetvények csoportjaba tartoznak az energiaerddk és az energetikai
faiiltetvények. A gyakorlatban azonban az energiaerdd fogalmat gyakran keverik az
energetikai faiiltetvénnyel. Ko6zds benniik, hogy mindkét esetben energiafa termelésére
szolgald allomanyrol van szo, amely energetikai szempontbol kedvezd fafajokat tartalmaz,
amik 4ltaldban gyorsabban novo és nagyobb tomeghozamu a hagyomanyos erdékkel szemben
(fliz, nyar, akac). A kettd kozott az alapvetd kiilonbség azonban az, hogy mig a specialis céllal
létesitett energiaerdd az erddgazdalkodasi miivelési 4gba tartozik, addig az energetikai
faiiltetvény a mezdgazdasagi iiltetvénygazdalkodasi agba sorolandd, energiafa termesztésére
létesitett fatiltetvény (KAZAI 2008; BAI és mtsai., 2002).

A lagyszari energiandvények csoportjdba tartoznak az egyéves novényfajok, valamint az
évente aratott éveld fajok. Magyarorszagon termeszthetd éveld lagyszar(i energiandvények
kozé sorolhatok az energiafiivek (energiafii, kinai nad, elefantfli, japanfii), az amerikai
barsonymadlyva, az orvosi és fehérvirdgi somkord, a csicsoka, a zold pantlikafii, a réti
ecsetpazsit, a nadképii csenkesz, az éveld rozs és az olasznad. Az egyéves lagyszari ndvények
kozé a cukorcirok, a szemescirok, a szudanifii, a rostkender, a repce, a napraforgd, a kukorica,

a buza, a tritikalé, a rozs, az arpa és a zab (FOGARASSY, 2001).
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3.3.1. Biomassza potencidal

Magyarorszag teljes biomassza készlete 350-360 milli6 tonnara becsiilhet, amelynek 30
szazaléka, koriilbeliil 105-110 milli6 tonna évente Ujraképzdédik. EbbSl 54 millié tonna az
els6dleges biomassza, amelybdl a mezdgazdasagi termelés 46 millio tonnat, mig az erdészet 8
milli6 tonnat biztosit (GODOS, 2005).

Az orszag elméleti energetikai biomassza potencidlja dsszesen 417 PJ, amelybdl a primer
(mezbgazdasagi melléktermékek) és szekunder (allattenyésztési hulladék) biomassza
energiatartalma 342 PJ. Ennek az értéknek természetesen nem lehet a teljes mennyiségét a
gyakorlatban kiaknazni. A reélisan energetikai célra hasznosithatd biomassza energiaértéke
csupan 95-100 PJ, amelybdl a melléktermékek és hulladékok energetikai célra hasznéalhato

mennyisége az éves energiaigény 8-9 szazaléka (LUKACS, 2011).

Legnagyobb energetikai tartalékunk a kukoricaszar és a gabonaszalma, amik egyiitt 6,3 millid
tonnat tesznek ki. Tovabbd nem elhanyagolhat6 a tlizifa, a gylimolcsfanyesedék, valamint a
szO0lévenyige évente termelddd mennyisége sem (2. tabldzat). Ezen energiaforrasok
els6sorban kozvetlen égetéssel hasznosithatok, mig a higtragya, tragya és szerves tragya,
amelyekbdl évente 9 millid tonna energetikai célra felhaszndlhaté mennyiség keletkezik, a
biogaz eléallitas alapanyagai (LUKACS, 2011). Evente &sszesen 17-23 millié tonna
mennyiségli energiaforrds keletkezik, amelybdl 9-12 milli6 tonna mennyiséget lehetne

felhasznalni energia eldallitasra.
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2. tablazat: Mezd-és erdogazdasagi melléktermék, tiizifa évi mennyisége

Energetikai célra

Evenként képz6do hasznalhat6
Energiaforras
mennyiség (millié tonna/év) olleG
PJ/ év
tonna/év
Gabonaszalma 4-5.5 2,1 28-43
Kukoricaszar 7-10 4-4,5 48-60
Napraforgoszar 0,7-0,9 0,5 6,1
Gyiimolcsfanyesedék és
1,3-14 1,0 16,2
szolovenyige
Tiizifa 3,5-4,5 4,1 62,5
Erdogazdasagi
1,2-14 0,8 10,6
fahulladék
Faipari, haztartasi és
0,5-0,6 0,5 7,8
kereskedelmi fahulladék
Osszesen 17,2-23,4 9,9-12,7 243,6

Forrds: GODOS, (2005); LUKACS, (2011); LUKACS, (2013)

A tovabbiakban a szakirodalomban taldlt mezd- és erddgazdalkodasban energiatermelés
céljara termeszthetd ndvények hozam és flitdérték adatait kivanom bemutatni, természetesen a
széles valaszték miatt a teljesség igénye nélkiill. Az energiatermelés céljara alkalmazott
novényi melléktermékeket és novényeket az alabbi csoportokra bontva ismertettem:

novénytermesztés és kertészet melléktermékei, lagyszara ndovények, fas szaru novények.
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A ndvénytermesztés melléktermékei koziil a kiillonbozd gabonafélék szalméja, a
kukoricacsutka és szar, valamint néhany egyéb novény szdrmaradvanya hasznalhato fel

tizelési célokra. Ezen melléktermékek hozam és fuitdértékei a 3. tablazatban talalhatoak.

3. tablazat: Kiillonboz6 melléktermékek hozam és fiitoértéke

Energiaforras Hozam (tonna/hektar) Futoérték (MJ/kg)
Buzaszalma 1,5-3,5 15-16,7
Kukoricaszar 5-11 16-17,5
Kukoricacsutka - 16-17,5
Napraforgoszar 1,9-3,5 15,2-17,5
Repceszalma 2,5-6 15,3-16.,2
Repce préselvény 0,6-1,3 19,5-21,5
Gyiimolcsfa nyesedék 1-2 8-14,7
Szélévenyige 1-2 15-17,2

Forrds: BAROTFI, (1994); FOGARASSY, (2011); HAJDU és PASZTOR (2012); TOTH
(2012)

A 4. tablazatban taldlhato a kifejezetten energiatermelés céljabol termesztett ndvények hozam
és futdérték adatai. Nadtippan, réti széna, valamint lapi gyep széna esetében irodalmi adatokat
sajnos nem talaltam.

A kifejezetten energiatermelés céljabol termelt energiafa iiltetvények mellett (4. tablazat),
jelentés mennyiségli erdészeti apriték (8-9 t/ha), valamint véagastéri hulladék (1,5-2 t/ha)
képzddik évente. Az erdészeti apriték fitdérteke 11-16,7 MI/kg, a vagastéri hulladéké 11-14,6
MJ/kg kozott valtozik. Tovabba a fafeldolgozéas soran keletkezik flirészpor és faforgacs,

amelyek fiitéértéke 12-17 MJ/kg, valamint 11-18 MJ/kg (TOTH, 2012).
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4. tablazat: Lagyszaru novények hozam és fiitéértéke

Energiaforras Hozam (tonna/hektar) Fiitéérték (MJ/kg)
Szudanifi 18-25 14,7-16,8
Energianad (miszkantusz) 4-44 17-18
Energiakender 12-15 16-17,2
Cukorcirok 20-30 16-17
Nadtippan 10 -
Réti széna 5 -
Lapi gyep széna 6 -

Forrds: CSUTAK, (2012); FOGARASSY, (2001); BARABAS és mtsai., (2011); TOTH
(2012)

5. tablazat: Fas szaru novények hozam és fiitdértéke

Energiaforras Hozam (tonna/hektar) Fiitéérték (MJ/kg)

Tolgy 11-20 9-18

Akac 823 16-18

Fiiz 15-25 14-18

Nyar 15-21 12-18
Biikk 11-20 10-18
Fenyo 11-20 14-18

Nyir 11-20 12-18

Forrds: LUKACS, (2011); SZABO (2009); MAGYARI és GYORI, (2011); TOTH (2012)
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3.3.2. Biomassza energetikai hasznositasanak lehetdségei

A szilard biomassza energetikai hasznositdsanak legegyszeriibb modja a kozvetlen
eltlizeléssel torténd energiatermelés. A ndvényi biomassza elégetése tiizeloberendezésekben
torténik, nagyobb darabokban vagy kiilonboz0 méretli baldk, apriték vagy az apritott
biomasszabol elokészités soran 1étrehozott brikett vagy pellet forméjaban (LENGYEL, 2012).
A tlizeloberendezések miikddési elviik szerint direkttlizelok és eldtéttiizelok lehetnek. A
direkttiizelok egy tlztérrel rendelkeznek és altalaban kisebb teljesitményli berendezések.
Ilyenek példaul a haztartadsi kalyhdk, kandallok és kiskazdnok. Utobbiak osztott tliztérrel
rendelkeznek, ahol elészor primer levegd hozzékeverésével tokéletlen égés torténik, amely
sordn pirolizis gazok keletkeznek. A pirolizis gdzok a masodik tliztérben szekunder levegd
bevezetésével égnek el. Az ilyen berendezések altalaban nagyobb kapacitasuak, de a
kereskedelmi forgalomban kaphatéak mar vezérelt égést biztositd haztartasi kazdnok is (BAI
¢és mtsai., 2002).

A szilard biomassza tiizelése egyarant hasznalhatd lakossagi kommundlis, k&zosségi
kommunalis, termelési céli hdhasznositdsra, valamint villamos energia termelésre

(LENGYEL, 2012).

—

Forrds: GULYAS (2014)
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3.3.3. Biomassza tomoritése

A tiizelési célu szilard biomassza tomoritését a nagyobb tavolsagba torténd szallithatosaga,
valamint a komfortosabb felhasznalas indokolja. Tomorités torténhet balazassal, brikettalassal
¢és pellettalassal. A baldk 15-20 kilogrammos kisbala, illetve 200-1000 kilogrammos
nagybaldk lehetnek. A brikett rendszerint kotdanyag nélkiil késziil, célszerti azonban a
melléktermékeket Osszekeverni. Az igy késziilt brikett fiit6értéke a hazai barnaszén
futéértékének felel meg (17-19 MJ/kg). A pellettalds a brikettalas specialis valtozata, amely
soran 5-25 mm atmérdjli darabok eldallitasa torténik (SZENDREI, 2005).

3.3.4. Egéshd, fiitéeérték

, Az eégésho az a homennyiség, amely a tiizeléanyag tomegegységének bombakaloriméterben,
nagy nyomdsu oxigén atmoszferaban, 25 °C homérsékleten valo elégetésekkor felszabadul. A
flitéertek az elégetés soran a tiizeloanyagbol tavozo nedvesség és a hidrogén elégetésébil

keletkez viz, parolgdsi héjével csokkentett égéshé ” (URLY).

A szilard biomassza flitéértéke alapvetéen két tényez6tdl, a viztartalomtdl és a biomassza
stirliségétdl fligg. Ezen megallapitas alapjan elmondhatd, hogy minél nagyobb az eltiizelni
kivant biomassza nedvességtartalma, annal kisebb lesz a flitdértéke. A nedvességtartalom

elparologtatasahoz koriilbeliil 2,5 MJ/kg hd sziikséges, ami veszteségként jelentkezik.
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4. SAJAT VIZSGALAT

4.1. Anyag és modszer

Kisérleteink célja, 1égszaraz mezd- és erdégazdasagi melléktermékek szarazanyagtartalmanak
¢és energiatartalmanak (égéshd) vizsgalata. A vizsgalathoz sziikséges mintakat Gy6r-Moson-
Sopron megye kiilonb6z0 mez6- és erdégazdasagi teriileteirdl gyujtottik be 2013 és 2014
években. Az eldkészitett mintdk jelentds részét a mosonmagyardvari Varosiizemeltetd és
Fenntarto Kft. brikett gyarto telepe szolgaltatta.

A mintak 0sszegytijtése kiillon csomagolva €s cimkézve tortént. A laboratériumi vizsgalatokat
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasiag- ¢és Elelmiszertudomanyi Kar,
Takarmanyozastani Intézeti Tanszék laboratoriuméban Németh Valéria intézeti mérnok
végezte 2014. 05. 20.-an valamint 09. 30.-an.

A vizsgalat soran a kovetkezd eszkozoket alkalmazta: apritd késziilék, analitikai mérleg,
kapszula préseld, szaritoszekrény, IKA C 2000 basic bombakaloriméter.

A kaloriméter rendszer szilard és folyékony anyagok égéstermékének meghatarozasdhoz
hasznaljak. A mintdk égéshdjének vizsgalata a dinamikus elv szerinti 25 °C-on (belsd tartaly
indulé homérséklete) tortént.

Elso 1épésként a begylijtott mintak apritasa és méret szerinti eloszlatisa (szitalassal) tortént.
Kovetkezd 1épésként a szaritdszekrényben torténd szaritast kovetden meghatarozasra keriilt a
minta szdrazanyagtartalma. A mintdk szaritasa 105 °C-on, az anyag allanddsult tomegének
eléréséig tartott. A nedvességtartalom pedig a tomegvesztés szazalékdban keriilt
meghatarozasra.

Az égéshd meghatirozdsdhoz a pontosan bemért tdmegili anyagot tomdriteni sziikséges, az
erre kialakitott kapszula tomoritében. Az elkésziilt kapszula tomege analitikai mérleg
segitségével lemérésre keriilt, majd a feltaroedény tégelyébe lett helyezve. Ezt kovetden a
kapszula begyujtasdhoz sziikséges pamutszalat a fém gyujtészalhoz régzitve, majd a tégelyt
felhelyezve a tégelytartora ¢és a feltdréedényt Osszeszerelve behelyezésre keriilt a
bombakaloriméter miiszerbe. A rendszer hiitéséhez sziikséges hiitéviz €s oxigénnyomas (30
bar) beallitasat kovetden, elindult a mérési folyamat. A mérdcella fedele automatikusan
becsukddott, majd a feltdiréedény az égetendd mintdval a belsd tartadlyba meriilt. Az oxigén
toltéberendezésen keresztiil tiszta oxigén aramlott a feltairdedénybe, majd a belsd tartalyba

bearamlott viz 25 °C-ra felmelegedett. Az égetendd mintat a gyujtdberendezés elektromosan
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meggyujtotta, a behelyezett minta elégett, amely soran keletkezd homérséklet a feltaréedény
falat felmelegitve kozvetleniil felmelegitette a belsé tartdlyban 1évé vizet. Végezetiil a belsd
tartaly vizének homérséklet emelkedését mérve, a kijelzon kirajzolodott a
hémérsékletvaltozasanak gorbéje, majd a rendszer meghatdrozta a behelyezett minta

¢géshojét. Ezen égéshd adatokat jegyzokonyvben keriilt rogzitésre.

Vizsgalatom szempontjai:
* abegylijtott mintdk szarazanyagtartalmanak és nedvességtartalmanak vizsgalata

» ¢gésho, futdérték meghatarozasa

Vizsgalatban részvevé energiaforrasok:

* mez6- és erdogazdasagi melléktermékek: buzaszalma, kukorica kord és csutka,
napraforgd koro, vegyes erdei lomb, gyiimolcsfa lomb, vegyes gytimolcsfa apriték és
brikett, flirészpor és flirészpor brikett

* lagyszaru energiandvények: energianad, nadtippan, réti széna, 1api gyepszéna

« fas szarl energiandvények: akac, fenyd (ag, brikett), tolgy (4g, fiirészpor)

* egyéb anyagok: vegyes brikett (papir, forgacs), flimag-hulladék (angol és réti perje)
brikett, papir brikett
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4.1.1. Vizsgalat képekben

2. kép: Kapszula készités mintabdl

Forrds: GULYAS (2014) Forras: GULYAS (2014)

4. kép: IKA C 2000 basic bombakaloriméter

.

Forras: GULYAS (2014)
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4.1.2. Vizsgalt mintik képekben

5. kép: Fiirészpor mintak 6. kép: Brikett mintak

Forrds: GULYAS (2014) Forrés: Sajét fot (2014)

8. kép: Csomagolt mintak

77 e

Forras: Sajat foto (2014)
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4.2. Eredmények és értékelésiik

4.2.1. Lagyszaru novények

A 6. abran a lagyszari ndvények szarazanyagtartalma lathatd. A begylijtott energiaforrasok
l1égszaraz mintak, amelyek nedvességtartalma mindegyik esetben 11% alatt van. Legnagyobb
szarazanyag tartalommal és ebbdl kovetkezden legkisebb nedvességtartalommal az
energianad és a buzaszalma rendelkezik. A nadtippannak és réti széndnak kozel azonos

mennyiségll a szdrazanyagtartalma. Legkisebb értékkel a lapi gyep széna kertilt elégetésre.

6. abra: Lagyszari novények szarazanyagtartalma
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A lagyszaru novények égéshd vizsgéalata soran kapott eredmények alapjan elmondhato (7.
abra), hogy a nadtippan és a réti széna kozel azonos €géshd értékkel rendelkezik, valamint a
6. abran lathato, hogy szarazanyagtartalmukban sincs jelentds eltérés. Ezzel szemben a lapi
gyep széna €s a blizaszalma 2-3%-kal tobb nedvességet tartalmazva, kdzel azonos égéshdvel

jellemezhetd, mint a kisebb nedvességtartalmu energianad.
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7. abra: Lagyszard novények égésho értékei

16 1171 16,89 16.83
14 — —

Egéshé (MJ/kg)

7

Energianad ~ Nadtippan  Rétiszéna  Lapi gyep Buzaszalma
széna

A 6. tablazatban a vizsgalt novények energiaértéke keriilt feltiintetésre a hozamok
fliggvényében. Ezen tablazat alapjan lathat6, hogy a szakirodalomban fellelheté hozam és a
sajat vizsgalatban kapott szarazanyag, valamint égésho értékek kalkulalasaval mennyi energia
nyerhet6 egy hektarra vetitve. Az energianad egy hektarra vetitett energiaértéke tobb mint 600
ezer MJ, ezt kdveti a nadtippan kozel 155 ezer MJ energidval, majd a lapi gyep széna 92 ezer

MJ, a réti széna 76 ezer MJ, és végiil a buzaszalma 62 ezer MJ energiaértékkel.

6. tablazat: Energiaértékek a hozamok fiiggvényében

Energianad 44 92,84 40,8 17,10 697680
Nadtippan 10 90,80 9,08 16,89 153361
Réti széna 5 90,41 4,52 16,83 76071
Lapi gyep

széna 6 89,81 5,4 17,05 92070

Buzaszalma 4 91,78 3,67 17,04 62536
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4.2.2. Mezogazdasagi melléktermékek

A mezbgazdasagi melléktermékek vizsgalatban kapott eredményeibdl elmondhatd, hogy
legnagyobb szarazanyag tartalommal a kukorica csutka rendelkezik 91,77 %-kal, mig a

kukorica koré (90,26 %) és a napraforgd koro (90,60 %) esetében kozel azonos értékeket

kaptunk (8. abra).

8. abra: Mezégazdasagi melléktermékek szarazanyagtartalma

100
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20 90,26 91,77 90,60

Szarazanyagtartalom (%)
3

Kukorica kord Kukorica csutka Napraforgo6 koro

Az égéshd adatokat elemezve a legnagyobb értéket szintén a kukorica csutkanal kaptuk,
amely koszonhetd a magas szarazanyag tartalomnak (91, 77 %). A napraforg6 kord esetében
nagyobb szarazanyag tartalomhoz (90, 60 %) kisebb égéshd érték parosul, mint a kisebb

szarazanyag tartalommal (90, 26 %) rendelkez6 kukorica koré esetében (9. dbra).
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9. abra: Mezégazdasagi melléktermékek égéshé értékei
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A 7. tablazatban feltiintetett energia és hozam értékek alapjan elmondhatd, hogy legnagyobb
energia mennyiség a kukorica esetében hozhaté le egy hektar teriiletrél. A napraforgd
esetében egy hektarrol tobb mint 50 ezer MJ, kukorica korobol 166 ezer MJ energia, mig
legkevesebb energia a kukorica csutkabol (30 ezer MJ) nyerhetd.

7. tablazat: Energiaértékek a hozamok fiiggvényében

Kukorica
11 90,26 9,9 16,79 166221
koro
Kukorica
2 91,77 1,8 17,08 30744
csutka
Napraforgo6
3,5 90,60 3,2 16,68 53376
koro
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4.2.3. Erdogazdasagi melléktermékek

A kovetkezd vizsgéalatban szerepld mintdkat az erddgazdasagi melléktermékek csoportba
soroltam. Ezen csoportositds szerint a vegyes erdei lomb, gylimolcsfa lomb, gylimolesfa
apriték és a tolgybdl késziilt flrészpor tartozik ide. Legnagyobb szarazanyag tartalma a
gylimdlcsfa apritéknak van, amely kozel mésfél szazalékkal haladja meg a tolgybdl késziilt
fiirészpor szdrazanyag tartalmat. Ezt koveti 0,5 %-kal kisebb értékkel a vegyes erdei lomb,
majd legkisebb szarazanyag tartalommal (89,46 %) a gylimdlcsfa lomb rendelkezik (/0.
abra).

10. abra: Erdégazdasagi melléktermékek szarazanyag tartalma
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Az égéshd adatokat vizsgalva lathatod, hogy a szdrazanyag tartalommal ellentétben, jelentds
eltérések jelentkeztek az egyes mintdk kozott. Legkisebb égéshdvel a gyiimdlcsfa lomb
rendelkezik, majd ezt koveti a gyltimdlcesfa apriték. Legnagyobb égéshdje a tolgybdl késziilt
fiirészpornak van, majd 16, 97 %-kal a vegyes erdei lomb koveti (/1. dbra).

Ezen energiaforrasok esetében hozam értékeket nagyon nehéz megallapitani, az irodalomban
sem taldlhatd egy hektarra vetitett hozam érték. Ebbdl kovetkezden az erddgazdasagi

melléktermékek egy hektadron nyerhetd energia értékét nem tudtam meghatarozni.
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11. abra: Erdogazdasagi melléktermékek égésho értékei
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4.2.4. Fas szdaru novények

Ezen csoportba az akac, fenyd ¢€s a tolgy kertilt. A 2. dbran jol lathato, hogy legnagyobb
szdrazanyag tartalommal (90,68 %) a tolgy rendelkezett, majd az akac (89,66 %) és a fenyd
(88,3 %). A tolgy és az akdc minta kozott jelentds kiilonbség (2 %) tapasztalhatd, amely mar
nagymértékben befolydsolja az égés folyamatat és ebbdl kovetkezden az anyag €géshd értékét

is.

12 abra: Fas szarti novények szarazanyag tartalma
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Egéshd vizsgilatuknal az eltérd szarazanyag tartalommal ellentétben elmondhato, hogy
szamottevd kiilonbség nem tapasztalhatd. A legmagasabb szdrazanyag tartalommal
rendelkezd tolgynek van a legkisebb égéshd értéke (17,11 MJ/kg), majd a fenydnek (17, 56
MJ/kg) és a legmagasabb égéshd értékkel az akac (17,88 MJ/kg) jellemezhetd (/3. abra). A
12. abrat és a 13. abrat 6sszehasonlitva elmondhato, hogy a kisebb szdrazanyag tartalommal

rendelkezé fenyOnek nagyobb az égéshd értéke, mint a nagyobb szdrazanyag tartalommal

vizsgalt tolgynek.
13. abra: Fas szari novények égéshé értékei
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A 8. tablazatban lathato, hogy az €géshod értékekhez hasonldan az egy hektarrdl lehozhato
energia mennyiségében sincs jelentds kiilonbség, ami a hasonld hozam értékeknek
koszonhetd. Legnagyobb energia mennyiség az akéac esetében nyerhetd, kozel 370 ezer
MJ/ha. A fenyd ¢és a tolgy felhasznalasa soran 309 ezer MJ energiat lehet hasznositani egy

hektar tertiletr6l.
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8. tablazat: Energiaértékek a hozamok fiiggvényében

Akic 23 89,66 20,6 17,88 368328
Fenyo 20 88,3 17,6 17,56 309056
Tolgy 20 90,68 18,1 17,11 309691

4.2.5. Brikettdlt energiaforrdasok

A kovetkezd mintdk mindegyike elOkészitett (brikettalt) és légyszaraz formaban allt
rendelkezésiinkre. Ezen energiaforrasok esetében csak égésho értékekkel rendelkezem. A 74.
dabra alapjan elmondhato6, hogy a brikettalt mintdk koziil legnagyobb fiitéértékkel a tiszta
feny6 brikett rendelkezik, amelynek €gésho értéke 17,83 MIJ/kg. Ezt koveti 17,04 Ml/kg
értékkel a vegyes fa daralékbol késziilt brikett, majd nem sokkal kisebb értékkel a vegyes
firészpor brikett (16,96 MJ/kg). A vegyes alapanyagokbol (papir, forgacs) késziilt brikett
16,20 MJ/kg, mig kozel 1 %-al kisebb az égéshdje az angol és réti perje fiimagbol eldallitott
brikettnek. Legkisebb fiitdértéket a papir brikett (11,86 MJ/kg) esetében kaptunk.

14. abra: Brikettalt energiaforrasok égéshé értékei
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4.2.6. Mintak égésho értékei

15. abra: Mintak égéshé értékei
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Az Osszesitett [5. abra alapjan elmondhatd, hogy a mintdk égéshd értékei jelentds
kiilonbséget nem mutatnak, kivéve a gylimolcsfa apriték, a flimag brikett, valamint a papir
brikett esetében. Legjobb égéshd értékekkel a fas szar energiandvények rendelkeznek.
Lathato, hogy a mezdgazdasagi és erddgazdasagi melléktermékek sem maradnak el az égéshd
értékek tekintetében a fas szaru energiaforrasoktdl. Legmagasabb égéshdje az akacnak van,
17,88 MJ/kg értékkel, majd a feny6bdl késziilt brikettnek 17,83 MI/kg és a tiszta fenyd
mintanak 17,56 MJ/kg.
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4.2.7. Eredmények dsszehasonlitisa

A jelenleg fellelhetd szakirodalomban nem talalhatdé minden energetikai célra felhasznalhatd
forras esetében pontos fitdérték adat. Tovabba kevés esetben lehet taldlni a flitéérték adatok
mellett nedvességtartalmat.

A vizsgélat soran kapott eredmények, valamint a szakirodalomban talalhaté adatok jelentds
mértékben nem térnek el egymastdl. Azonban mindenféleképpen figyelembe kell venni az
adatok értékelése soran, hogy az adott anyag égéshdjét és flitdértekét nagymértékben

befolydsolja és meghatdrozza az elégetni kivant energiaforras nedvességtartalma.

A szakirodalomban talalt és a sajat vizsgalatban kapott értékek kozott harom esetben van
eltérés. Ezen harom eltérés a buzaszalma, a gylimolcsfa nyesedék, valamint a flirészpor esetén
figyelheté meg. A tobbi energiaforras esetén eltérés nem tapasztalhato, a vizsgalatomban

kapott értékek mindegyike beleesik a szakirodalomban meghatarozott értékhatarokba (9.

tablazat).
9. tablazat: Szakirodalmi és sajat adatok osszehasonlitiasa
Energiaforrds Szakirodalmi adatok Sajat vizsgalat adatai
(MJ/kg) (MJ/kg)

Buzaszalma 15-16,7 17,04

Kukoricaszar 16-17,5 16,79

Kukorica csutka 16-17,5 17,08

Napraforgoszar 15,2-17,5 16,68

Gyiimolcsfa nyesedék 8-14,7 14,82

Energianad 17-18 17,10

Tolgy 9-18 17,11

Fenyo 14-18 17,56

Akac 16-18 17,88

Firészpor 12-17 17,55
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A vizsgalatban szereplé mintak mindegyike légszaraz formaban keriiltek begytjtésre,
amelyek nedvességtartalma 7,16 % ¢és 11,7 % kozott valtozott. A nedvességtartalmukbol

adodoan mindegyik vizsgalt minta alkalmas fiitési célra.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Napjainkban egyre inkdbb kdzponti kérdéssé valnak a természeti eréforrasok, ezen beliil is a
biomassza energetikai hasznositdsa. Ezen energiaforrasok viladgszinten jelentds szerepet
kaptak a fosszilis energiahordozok készletének megovasaban, valamint a felhasznalasuk soran
okozott kornyezetszennyezés mérséklésében, a tarsadalom energia ellatdsanak biztositasaban.
Magyarorszadgon évente 17-23 milli6 tonna szilard biomassza képzddik, amelybdl 9-12 millid
tonnat lehet energetikai célokra felhaszndlni. Ezen energiaforrdsok nagyobb aranyt
beintegralasa az energiatermelésbe csokkenhetné az orszdg importfiiggdéségét, amely a
fosszilis energiahordozok nagy mennyiségli behozatalabol adodik. Természetesen nem
tudnank csupan biomassza felhasznalasbol eldteremteni az orszag fogyasztdsahoz sziikséges
teljes energia mennyiséget, azonban enyhiteni tudna az orszag energia kiszolgaltatottsagat.
Evente 6,3 milli¢ tonna kukoricaszar és gabonaszalma, 1 millié tonna napraforgészar, 1,5
millié tonna gylimolesfanyesedék és sz6lovenyige, 1,5 millié tonna erdégazdasagi fahulladék,
4,5 milli6 tonna tlizifa, valamint 0,5 milli6 tonna faipari, haztartasi és kereskedelmi
fahulladék keletkezik, amelyeknek ma csak kis részét haszndlja fel az orszag
energiatermelésre. Az orszdg Osszes energiafelhasznaldsanak jelenleg 7 %-at elégiti ki
megujuld energiaforrasok segitségével, ami foleg erdészeti biomasszat jelent. Azonban 2020-
ig a Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Tervben vallalt cél alapjan a hazai sziikséglet
14,65 %-at kell ezen energiaforrasokbol biztositani. Ezen vallalas elérése érdekében célszerii
a biomassza sz¢éleskorli bevonasa az energia ellatasba, azon beliil is a mezOgazdasagi f6- és
melléktermékek, valamint az energiatermelésre 1étrehozott energiaiiltetvények minél nagyobb
aranyu felhasznalésa.

Az irodalomban talalhato és a sajat vizsgalatban kapott értékek alapjan kijelenthetd, hogy a
szilard biomasszabol késziilt apritékok, tomoritvények valdban versenyképes megoldast
jelenthetnek a haztartasok energia ellatasaban. Elmondhatd, hogy a vizsgalt mintak fiitéérték
tekintetében nem maradnak el a Dbarnaszén @ flutéértékétdl, viszont kevésbé
kornyezetszennyezOk ¢és évrdl évre megljulni  képesek, amely a fenntarthatosag
szempontjabol elengedhetetlen.

A vizsgélt energiaforrasok ¢égéshd értéke alapjan a fas szart ndvények tekinthetdk
legalkalmasabbnak energia nyerés céljabol, de nem hagyhato figyelmen kiviil a mez6- és
erdégazdasagi melléktermékek, valamint a lagyszari novények sem. Természetesen ezen

anyagok égéshd értékeit jelentdsen befolydsolja az energiaforras nedvességtartalma. Az égés
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hatékonysaga szempontjabol legalkalmasabb és gazdasdgosabb a légszaraz anyagok égetése,
amely soran kevesebb energia mennyiség vész karba a nedvességtartalom elparologtatasa
soran.

Az energiaforrasok dsszehasonlitasa alapjan elmondhato, hogy 44 t/ha hozam és 17,10 MJ/kg
égéshdje alapjan az energiandd termesztése sordn nyerhetiink legnagyobb energia
mennyiséget egy hektar teriiletrél. Az akac, a feny6 ¢és a tolgy szintén jelentdés mennyiségii
hozammal jellemezhetd, valamint égéshdjiik alapjan is maximalisan alkalmasak fiitési célra.
A mezOgazdasagi melléktermékek koziil 11 t/ha hozama és 16,79 MJ/kg égéshdje alapjan a
kukoricakoro évente keletkezd mennyiségét is célszerli energiatermelésre forditani.

A vizsgélatban szerepld mez6- és erddgazdasagi melléktermékek égéshd értéke alapjan
kijelenthetd, hogy a papir brikett kivételével mindegyik termék alkalmas energia eléallitasara.
A papir brikett alacsony égéshd érteke (11,86 MIJ/kg) miatt nem alkalmazhaté nagy
hatasfokkal energiatermelésre, azonban fiirészpor vagy mas melléktermék Osszekeverésével
¢s az igy kapott keverék brikettalasat kovetden égéshd értéke javulni fog.

A szilard biomassza felhaszndlhatd csalddi hazak hdellatdsara alkalmazott kisteljesitményii
kazanok ¢és kalyhak iizemeltetésére, amelyekben tlizifa, valamint a kiilonb6z6é biomasszakbol
eldallitott pelletek és brikettek égethetok. Tovabba fiitdmiiben torténd eltiizelésiik soran

tavhot, kondenzacids erdmiiben villamos energiat allithatunk eld.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vildg novekvd energiafogyasztasa és a fosszilis energiahordozok egyre nehezebb és
koltségesebb kitermelhetdsége, valamint a forrdsok gyors iitemben torténd felhasznalasa
vilagossa tette minden nemzet szdmara, hogy az energiatermelés teriiletén 0j technologiakat
kell alkalmazni, és keresni kell azon energiaforrasokat, amelyek megujulasra képesek. Az
elmult évtizedekben jelentds valtozas indult el hazankban az alternativ energiaforrasok
felkutatasaban és alkalmazasuk lehetdségének kidolgozasaban. Magyarorszag teriiletén évente
jelentds ma még kihasznalatlan mennyiségli biomassza keletkezik. Vizsgalatunk célja, hogy a
mezd- ¢és erdégazdalkodasban évente keletkezd fO- és melléktermékeket Osszegylijtsiik és
sajat vizsgalat soran ezen energiaforrasok égéshé értékét meghatarozzuk. A vizsgalatot életre
hivta azon probléma, miszerint a mezd- és erddgazdasagi energiaforrasok energiaértékét
illetéen kevés adat talalhaté az irodalomban. A vizsgalatban részt vevé mintdk Gy6r-Moson-
Sopron megye kiilonb6z0 mezd- és erdégazdasagi teriileteirdl, valamint a mosonmagyardovari
Virosiizemeltetd ¢és Fenntartdo Kft. brikett gyartd lizemébdl szarmaznak. Az égéshd
vizsgalatok bombakaloriméterben a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- ¢és
Elelmiszertudoméanyi Kar, Takarmanyozéastani Intézeti Tanszék laboratoriuméban késziiltek.
A vizsgalatban kapott és az irodalomban fellelheté égéshd értékeket Gsszehasonlitottam,
tovabba a hozam értékek ismeretében kiszamitottam ezen energiaforrdsok egy hektarrol
nyerhetd energia mennyiségét. A kapott égéshé eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
vizsgalt mintdk a papir brikett kivételével alkalmasak tlizelési célra. A nagy hozamnak ¢és a
megfeleld égéshd értéknek koszonhetéen legnagyobb energia mennyiséget egy hektar
teriileten az energianad esetében lehet kapni. A fas szara energiandvények is jelentds energiat
szolgaltatnak, valamint a mez6- ¢s erddgazdasagi melléktermékek is potencialis
energiaforrasoknak tekinthetdk. Ezen forrdsok bar nem rendelkeznek olyan mérvii hozam
értekekkel, mint a fas szaru és a lagyszaru energiandvények, azonban flit6éértékiik alapjan akar

csaladi, akar nagyobb flitdémiivekben, erdémiivekben is alkalmazhatok.

36



<

10.

11

12.
13.

14.

15.

16.

. SZAKIRODALMI JEGYZEK

. BAI A. — LAKNER Z. — MAROLVOLGYI B. — NABRADI A. (2002): A biomassza

felhasznalasa. Szaktudas Kiadé Haz. Budapest.

BAI A. — TARSOLY P. (2011): A hazai melléktermék-hasznositas. Agrarium. A Magyar

Kamarak lapja. 21. évfolyam. 5. szam. 46-47. p.

BARABAS N. — KOVACS L. — TOMOSKOZI S. (2011): Cukorcirok = energia a

szant6foldekrdl. Agrarium. 21. évfolyam. 5. szam. 48-49. p.

BAROTFI I. (1994): A novények energetikai célii felhasznaldsa. Kornyezet és fejlodés. 5.

szam. 35-41. p.

CSUTAK M. (2012): Alternativ energiaforrasok — helyzetkép az energianadasbol. Zold

Ipar Magazin. 2. évfolyam. 9. szam. 32-33. p.

FOGARASSY CS. (2001): Energiandvények a szant6foldon. Szent Istvan Egyetem

Gazdasag- ¢és Tarsadalomtudomanyi Kar. Agrar- és Regionalis Gazdasagi Intézet. G6dollo

GODOS Z. (2005): A hazai biomassza hasznositisa. Magyar Mezdgazdasag. 60.
¢vfolyam. 38. szam. 12-14. p.

HAJDU J. - PASZTOR CS. (2012): Energia a foldekrél. Haszon Agrar. 6. évfolyam. 7/8.

szam. 46-48. 50-52. p.

KAZAI ZS. (2008): Zold energiat okosan avagy, A biomassza energetikai célu

felhasznalasanak kornyezeti fenntarthatdsagi feltételei. Energia Klub

KOVACS R. (2010): Megtjuld Energia Kézikonyv 2010. Poppy Seed 2002 Bt. Budapest

.LENGYEL A. - LAJTOS 1. (2012): A szilard biomassza felhasznaldsa hétermelési célra.

Ostermeldk. 16. évfolyam. 2. szam. 94-97. p.

LUKACS G. (2011): Gazdasagos zoldenergia. Szaktudas Kiadé Haz. Budapest.

LUKACS G. (2013): Zoldenergia sz616venyigébdl (is). Agrarium. 23. évfolyam. 4. szam.
54-55. p.

MAGDA R. (2011): A megtjulo ¢és a fosszilis energiahordozok szerepe Magyarorszagon.
Gazdalkodas. 55. évfolyam. 2. szam. 153-165. p.

MAGYARI CS. — GYORI T. (2011): Nemes nyar energiaiiltetvények. Agrarium. 21.
évfolyam. 5. szam. 56-57. p.

SZABO 1. (2009): Megujulé energiaforrasok, szalma- és melléktermék-tiizelés

mezOgazdasagi alkalmazasa. Mez6gazdasagi Technika. 50. évfolyam. 9. szam. 4-6. p.

37



17. SZENDREI J. (2005): A biomassza energetikai hasznositasa. Agrartudomanyi
Kozlemények. 16. kiilonszam

18. TOTH L. (2012): Alternativ energiaellatasi rendszerek az agrargazdasagban. Szaktudas
Kiad6 Haz. Budapest.

19. TOTH L. (2013): A mezdgazdasagi szerepe az energiagazdalkodasban. Mezdgazdasagi
Technika. 54. évfolyam. 3. szam. 16-18. p.

Egyéb felhasznalt forras:

20. Kozponti Statisztikai Hivatal 2012. éves beszamold
21. URL": www.eu.kormany.hu

22. URL* www.ksh.hu

23. URL’: www.nimfea.hu

24. URL*: www.ttk.pte.hu

38



