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Bevezetés
Magyarorszdgon a megujulé energiaforrasok (biomassza, geotermia, sz¢l,

vizi energia, nap) kozott a biomassza jelenti a legnagyobb potencialt. A

lehetséges biomassza forrasoknak jelenleg kb. csak a hatoda kihasznalt. A

jovo lehetOségeit a biomasszdn beliill az iiltetvényszerlien termesztett

megoldasok (az energetikai iiltetvények) jelentik. Az energetikai iiltetvények:

— lagyszartiakkal (melyek egynyari novények /buza, tritikale stb./ vagy
évelok /energiafii, patlikafii stb./ lehetnek);

— nadfélékkel (melyek energiandd /miscanthus/, olasznad /arundo/ stb.
lehetnek) és

—  fas novényekkel (melyek bokor- €s cserjefélék /fiiz, tamarix, eleagnus
stb./ ¢és faalaktiak /akdc, nyarak, fiizek, csédszarfa, balvanyfa stb.
lehetnek)

hozhatok létre. A fas novényekkel létrehozott energetikai iiltetvények az
energetikai faiiltetvények. A fa, mint energetikai alapanyag szamos elénnyel
bir, nevezetesen:

—  mint tlizeléanyag jol ismert, a tlizeléstechnikaja kiforrott;

—  tiizeléstechnikai tulajdonsagai a legjobbak;

—  hamutartalma kicsi, a hamu termékként hasznosithato;

— 8§, Cl, K tartalma kicsi;

— a legkiilonb6zdbb termdhelyhez (szaraz, iide, nedves, vizes) valaszthatd
a megfeleld fajta;

—  tobbféle termesztéstechnologidja (sarjiizem, Gjratelepités) alkalmazhato;

—  Dbetakaritdsandl tobbféle megjelenési forma (apriték, vékonyfa-koteg,
hengeresfa) lehetséges;

—  térolhatosdga problémamentes;

—  kornyezet- és természetvédelmi szempontbdl problémamentes (pl.
pollen kizarhato).

Az energetikai faiiltetvények:

— rovid vagasforduloji (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények
(jellemzdjiik a rovid, 1-2 (3) éves vagasfordulo; a viszonylag vékony
torzsatméréji 1-5 (10) cm-es faanyag; és az altaldban egymenetes
betakarités, pl. jarvaapritoval);

—  hosszi vagéasforduldju (hengeresfa-termeld) energetikai faiiltetvények
(jellemzdjiik a hosszabb 3-5 (10) éves vagasforduld; a méretesebb
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torzsatmérdji 10-15 (20) cm-es faanyag; és az altalaban tobbmenetes
betakaritas).
Energetikai szempontbol jelentdséggel bir még, és tartalékokat rejt:

— az artéri erdok alsé fas szara szintje, mely faanyag-mindségét tekintve a
rovid vagasforduloju (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvényekhez
all kozel, de mert nem telepitett allomany, sorfiiggetlen;

— a hagyomanyos erddk vagastéri mellékterméke, melynek Osszegytijtése
még egyértelmiien nem megoldott.

Kiemelked6 figyelmet kell tehat forditani a fa energetikai hasznositasat
segitd gépfejlesztésekre, nevezetesen.

— a rovid vagasforduloju (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények
komplex gépsoranak kialakitdsara;

— a hossza vagasforduloju (hengeresfa-termeld) energetikai fatiltetvények
komplex gépsoranak kialakitasara;

— az artéri erdok alsé fas szaru szintje betakaritogépének kialakitdsara;

valamint
— a vagastéri melléktermékek Osszegyiijtését biztositd  gépesités
kialakitasara.

A fejlesztési elképzeléseket indokolja, hogy hazdnkban az elmult években
dinamikus fejlédés volt tapasztalhato a fas biomassza energetikai
hasznositasanak teriiletén, féleg a nagy erdmiivi felhasznildsok miatt. A
hagyomanyos erddkbdl energetikai célokra kihozhatd faanyag mondhatni
egész¢ét a mar miikodd erdmiivek és a lakossag tlizifa-igénye lekoti. Némi
tartalék még a vagastéri melléktermék és az artéri erdok alsod szintjének fas
szaruiban rejlik. Az artéri erdok alsé fas szaru szintjének folyamatos
letermelését arvizvédelmi szempontok is indokoljak. E mindségek eddigi
begylijtése gazdasdgosan nem volt megoldhat6. Az arviszonyok varhatd
alakuldsa mellett elképzelheték e teriiletekhez kotddéek is olyan
gépfejlesztések, amelyek a folyamat egészét gazdasigossé teszik. A fas
biomasszan alapuld energiatermelés csak Ugy bdvithetd, ha ilyen irdnya 1j
telepitések (rovid vagasforduloji energetikai faiiltetvények, hengeresfa-
termelé energetikai faiiltetvények) torténnek. Ezek gépesitése napjainkban
még nincs megnyugtatban megoldva, mindkét teriiletre Osszehangolt
gépsorok kialakitasa sziikséges. E gépsorok a telepitési-apolasi oldalon nem
kell, hogy szamottevd kiilonbséget mutassanak, a betakaritasi oldalon
azonban — igazodva a betakaritandd faanyag méretéhez, mindségéhez —
eltéréek lesznek. Ezektdl némiképp eltérd betakaritogépet igényel az artéri
erddk also fas szart szintjének 0sszegytijtése.

Termesztés-technologiai miiveletek és azok gépei

Az energetikai faiiltetvények termesztés-technologidiban eldéforduld
miiveleteket és azok gépeit az I. tabldzat foglalja 6ssze.
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1. tablazat. Energetikai faiiltetvények termesztés-technologiai miiveletei és azok gépei

Miiveletek Miiveletek célja, jellege Gépek
Tertilet-el6készités: a teriilet alkalmassa tétele

talaj-el0készitésre

- tereprendezés terepegyenetlenségek tololap
megsziintetése

- bozdtirtas cserjék, bokrok, magaskords | szarzizo
ndvényzet eltavolitasa

- vegyszeres gyomirtds | csak erdsen eltarackosodott permetezégép

vagy solidagos,
calamagrostis-os stb.
tertileteken végzendo

Talaj-elokészités:

optimalis fizikai talajallapot
eléallitasa

- mélyszantas talajforgatas mélyszanto eke
(25-50 cm)
- mélyforgatas talajforgatas rigoleke
(50-70 cm)
- talajfeliilet elmunkalas | rogtorés, talajfelszin tarcsa, simito, borona
egyengetés
Vetés akdcmag vetése vetogép
Csemetetiltetés akdac ¢s hazai nyar csemete csemeteiiltetd gép
iiltetése
Dugvanyozas nemes nyar és fiiz dugvanyozogép,
dugvanyozasa, illetve nemes | suhangiiltetd gép,
nyar ¢és fiiz szalvesszo g0dorfiro

telepitése

1. tablazat folytatdsa

Apolas: optimalis feltételek biztositasa
az energiaerdd fafaja szamara
- mechanikai talajapolas | talajlazitas, gyomeltavolitds | tarcsa, kultivator
- mechanikai gyomirtads | gyomeltavolitas szarz(zd
- vegyszeres gyomirtas | gyomeltavolitas, rovarirtas permetez6gép, injektalogép
Betakaritas: tiizelésre alkalmas apriték
eléallitasa
- egymenetes betakaritas | aprit¢k eldallitasa Jjarvaaprito gép
jarvaapritassal
- tobbmenetes apriték eléallitasa: tisztitoflirész, motorfiirész,
betakaritas - a dontés-apritas, dontdgép, kozelitogep,
- a dontés-kozelités- | kotegeldgép, kihordo,
apritas, apritogép
- a dontés-kotegelés-
koteg-szallitas-
apritas
miiveletsorok valamelyikével
Apriték szallitas az apriték mozgatasa az tehergépkocsi, potkocsi
eléallitasi hely és az erdmi
kozott
Koteg szallitas a kotegek mozgatasa az kihordo, tehergépkocsi,
eléallitasi hely és az apritasi | potkocsi
hely kozott
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1. tablazat folytatdsa

Ultetvény felszamolésa: a tertliletet alkalmassa tétele

szant6foldi
ndvénytermesztésre

- tuskozas tuskoeltavolitas tuskokiemeld,

tuskoforgacsold
- gyokérfésiilés gyokéreltavolitas gyokérfést
- mélyforgatas talajforgatas rigoleke
(50-70 cm)

- talajfeliilet elmunkalds | rogtorés, talajfelszin | tarcsa, simit6, borona

egyengetés

Az energetikai faiiltetvények termesztés-technologiainak miiveletei koziil

a teriilet-elokészités, a talaj-elokészités, a vetés, a csemeteiiltetés, az apolas,

az apriték- és a koteg szallitas, valamint az iiltetvény felszdmolas megoldhato

a mivelethez illeszkedd, mar meglévd mez6- ¢és erddgazdasagi

géptipusokkal, de itt is sziikséges az adott nagysagrendhez illeszkedd konkrét

géptipusok  kivélasztasa. FErdemi fejlesztések szilkségesek viszont a

dugvanyozas és a betakaritds gépesitésében. E teriiletekhez kotédéen

Magyarorszdgon — részben Oner6bdl, részben kiilonbozé palyazatokra

alapozva — szamos helyen folyik érdemi fejlesztdé munka, melyek (a

szerz6hdz eljutott informaciok alapjan) a kovetkezOk (zardjelben a

fejlesztésben egylittmitkddok nevei):

—  Energetikai faiiltetvények gépesitett technoldgidinak optimalizalasa
(NymE  Erdészeti-miiszaki ¢és Kornyezettechnikai Intézet, VM
Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet, Bagodi Mezdgép Kft.);

—  Univerzalis, nagyteljesitményli dugvanyozogép és iiltetési technologia
kialakitdsa (Bagodi Mezdgép Kft., NymE Erdészeti-miiszaki ¢és
Kornyezettechnikai Intézet, VM Mez0gazdasagi Gépesitési Intézet);

— Kétsoros  félautomatikus  (16k6é  rendszeri)  adagoloszerkezetii
dugvanyozogép fejlesztése (Termoster Kft., Szent Istvan Egyetem, VM
Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet);

—  Erdészeti tobbeélu (gyiijtd, apritd, tomoritd) kihordo fejlesztése (NymE
Erdészeti-miiszaki ¢s Kornyezettechnikai Intézet, IKR Zrt.);

—  Vagastéren visszamaradt aganyagot Osszegylijtd berendezés fejlesztése
(NymE Erdészeti-miiszaki és Kornyezettechnikai Intézet, KEFAG
Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt., Kiskunsagi Erd6gép Kft.);

—  Dontégép és dontd-apritogép fejlesztése (Optigép Kft., NymE Erdészeti-
miiszaki és Kdrnyezettechnikai Intézet);

—  Sorfliggetlen donté-apritogép fejlesztése (Bagodi Mezdgép Kit.,
D¢lalfoldi Erd6é- és Fagazdasdg Zrt.,, NymE Erdészeti-miszaki ¢és
Kornyezettechnikai Intézet, VM Mez0gazdasagi Gépesitési Intézet),

—  Donté-kotegeldgép fejlesztése (Hevesgép Kft., Karoly Robert Fdiskola);

—  Kotegeldszerkezet fejlesztése (KEFAG Zrt., vallalkozdk).

118



Az ,Energetikai faiiltetvények gépesitett technoldgiainak optimalizalasa”
cimli kutatds-fejlesztés sordn javaslatok fogalmazdodnak meg a kiilonbozd
nagysagu energetikai faiiltetvények létesitésére, dpoldsara, betakaritasara és
felszamoldsara alkalmas optimalis gépsorok kialakitasara.

Az ,Univerzalis, nagyteljesitményli dugvanyozdgép ¢és iiltetési
technologia kialakitasa™ cimii kutatas-fejlesztés egy dugvanyozé gépcsaladot
eredményez, hozzarendelve az optimalis iiltetési technologiat. A kutatés-
fejlesztési munka soran — az épitdszekrényelv megvalositasaval — az alabbi
dugdnyozogép-valtozatok fejlesztése ¢és prototipus-szintli  kivitelezése
valosult meg, illetve valosul meg a kdzeljovében:

—  egysoros adagoloszerkezet nélkiili csuszocsoroszlyas dugvanyozogép;

— tobbsoros  (két- és  haromsoros)  adagoloszerkezet — nélkiili
csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép (1. kép);

—  ikersoros (egy ikersorparu) adagoloszerkezet nélkiili csuszdcsoroszlyas
dugvanyozo-gép;

—  ikersoros (tobb: két- és harom ikersorparu) adagoldszerkezet nélkiili
csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

—  egysoros félautomaikus (fogoelemes) adagoloszerkezetii
csuszdcsoroszlyas dugvanyozogép;

—  tobbsoros (két- és haromsoros) félautomatikus (fogodelemes)
adagoloszerkezetli csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

—  ikersoros (egy ikersorpart) félautomatikus (fogoelemes)
adagoloszerkezetli csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

—  ikersoros (tObb: két- és harom ikersorpartl) félautomatikus (fogoelemes)
adagoloszerkezetli csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

— egysoros  félautomatikus  (10ké  rendszerii)  adagoloszerkezetii

dugvanyozogép;

—  kétsoros  félautomatikus  (16k6  rendszeri)  adagoloszerkezetii
dugvanyozogép;

— ikersoros  fé¢lautomatikus  (I6k6  rendszerli) adagoldszerkezetii
dugvanyozogép;

— ikersoros (két ikersorpari) félautomatikus (16ké  rendszerii)

adagoloszerkezetli dugvanyozogép (2. kép);
—  egysoros automatikus adagoloszerkezetii csuszocsoroszlyas

dugvanyozogép.

A dugvanyozogépekkel egysoros vagy szimplasoros (sortavolsag: 1,5-2,8
m; totavolsag: 0,4-1,0 m) és ikersoros (sortavolsadg: 2,0-2,8 m; ikersorok
sortavolsaga: 0,6-0,8 m; tétavolsag: 0,4-1,0 m) iiltetési halozat valdsithatd
meg.

A ,Kétsoros félautomatikus (l16k6é rendszerii) adagoloszerkezetli

dugvanyozogép fejlesztése” cimili kutatds-fejlesztés soran elkésziilt a
dugvanyozogép prototipusa.
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Az ,Erdészeti tobbcélu (gylijto, apritd, tomoritd) kihordd fejlesztése”
cimii kutatas-fejlesztés az IKR Zrt. BPT-220 tipusjelli tandem jardszerkezetii
potkocsi-alvazara épit erdészeti felépitményt.

1. kép. Haromsoros adagoloszerkezet nélkiili csuszocsoroszlyds dugvanyozogep

2. kép. Ikersoros (két ikersorparu) félautomatikus (10ké rendszerii) adagoloszerkezetii
dugvanyozogép
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A, Viagastéren visszamaradt 4aganyagot Osszegyljté berendezés
fejlesztése” cimli  kutatds-fejlesztés homlokrakodd alvazra épit olyan
erdészeti felépitményt, amely a vagastéri melléktermék (dganyag) és a
vagastéren kiemelt tuskok dsszegylijtésére €s rakodasara alkalmas.

A ,,Dontogép és dontd-apritdogép fejlesztése” cimii kutatas-fejlesztés
eredményeképpen elkésziilt egy flirésztarcsas dontégép ¢€s egy dontd-
apritogép (3. kép) prototipusa, melyek {lizemi tesztelése folyik, alapot
teremtve a fejlesztésiikhoz.

A ,Sorfliggetlen donté-apritogép fejlesztése” cimil kutatas-fejlesztés
soran leng6késes vagodszerkezetli, csigds behordd szerkezetli és dobos
apritorészli gépcesalad kialakitasa folyik, melynek tagjai alkalmasak lesznek a
rovid vagasfordulojii (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények és az
artéri erdOk also fas szaru szintjének betakaritdsara (4. kép).

A ,,Donté-kotegelogép fejlesztése” cimii kutatas-fejlesztés a rovid
vagasforduloji (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények tobbmenetes
betakaritasanak elsé menetében alkalmazhatd gép kialakitasat célozza.

A ,Kotegeldszerkezet fejlesztése” cimii kutatds-fejlesztés soran
kialakuloé gép elsOsorban a vagastéren visszamaradt 4dganyag kezelésében
jelent segitséget, de alkalmazhat6 lesz a kisebb teriiletli rovid vagasforduloji
(vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények betakaritdsdnak folyamatdban
is.
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4. kép. Sorfiiggetlen donté-apritogép elvi kialakitasa

Osszefoglalas

Hazankban az elmult években dinamikus fejlédés volt tapasztalhat6 a
fas biomassza energetikai hasznositdsdnak teriiletén. A hagyomanyos
erdokbdl energetikai célokra kihozhaté faanyag mondhatni egészét a mar
mikodd erdmiivek és a lakossag tlizifa-igénye lekoti. Némi tartalék még a
vagastéri melléktermék €s az artéri erdok also szintjének fas szartiiban rejlik.

A fas biomasszan alapuld energiatermelés csak ugy bdvithetd, ha
ilyen irdnyt 0j telepitések (energetikai faiiltetvények, energiaerddk)
torténnek. Ezen telepitések csak megfelelé szinvonalu gépi hattér mellett
képzelhetdk el a kivant ilitemben, ami a fejlesztett gépek alkalmazdsidhoz
biztos felvevOpiacot kindl. A tendencidk Eurdpa szerte hasonloak, igy a
fejlesztés eredményei — az elkésziilt gépek — ezeken a piacokon is
megjelenhetnek.
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