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Nyérak energetikai jellemzi, hasznositdsa

A nyarak hasznositasa hazankban a régmultra teissta. Szamtalan teriileten hasznaljuk a
nyar faanyagat. Ennek a szertedgazé hasznositasilatk oka is van. Egyrészt
Magyarorszagon tobb nyar faj éshonos, amelyek fizikai, ill. fiszaki tulajdonsagai k6zott
jelen®s eltérések is vannak, pl. fehér nyar és fekete. dasrészt a nyar fajtanemesitések
kovetkeztében az Ujabb és Ujabb klénok é&ltéfizikai-mechanikai tulajdonséagai
kovetkeztében azokat igen széles korben hasznéthtd|. A ,hagyomanyos felhasznalasi
teriletek”, mint csomagolé eszkdzok, ladagyartakpdolap gyartas, ladagyartas, valamint
papir- és cellulézgyartas mellett ma mar a butatdggatertiletén és a faépitészet tertletén
egyarant alkalmazzuk. A faépitészetre mar nagy&p&nhasznaltak a nyarat, alacsony
siirisége és viszonylag j0 szilardsagi és rugalmasdiutagai miatt. Tulajdonsagainak
javitdsat célzd kutatasi tertletek a famodifikadib, a kilonbo®s tipusu ragasztott nyar
termékek elallitasa, mint pl. LVL és rétegelt-ragasztott tartgyartasa. Az ilyen tipusu
termékek dlallithsa forradalmasithatja, ill. még szélesebbb&dr még szivesebben
alkalmazhatdva teszi a nyar faanyagat. Nem szab@atban megfeledkezniink, a nyar klonok
igen népszér felhasznalasardl sem, a megujulé energiaterntélésem. A megujulo
energiaforrasok egyik legfontosabb pillére, kul@bdsazankban, a biomassza. A kutatdsok
egyértelniien arra utalnak, hogy a hazai energiatermelés rtégéipan kulcsszerepe van, ill.
lesz, a kiulénbdz biomasszak, mégazdasagi, efdjazdasagi és hulladék felhasznalasa
energia nyerésre. A biologiai eretletszerves anyag produktumok, még az olyan
mezgazdasagi potenciallal rendelkearszagban is, mint Magyarorszag, egyik legfontbsab
forrdsa az energetikai falltetvények. Az energefikdltetvényeknél a gyorsan n&vafajok
johetnek szbba, dldleges fafajai igy a nyar ési@félék, valamint az akac.

A fentiek alapjan, mind a nemzetk6zi, mind a hamgirkutatadsok, nem hogy cstkkennének,
hanem inkdbb novekv tendenciakat mutatnak. A Nyugat-magyarorszagi Egye
Faanyagtudomanyi Intézetében folyd nyar kutataso&ninek tikrében igen szerteagazodak,
kezdve a hagyomanyos faanyagvizsgalatoktol, a fédikadon at a kilonboa nyar fajtak
energetikai tulajdonsagaival és akar tartoszerkafietimazasaval bezarodlag.

Nyérak energetikai jellemzi, hasznositdsa

A Dbioldgiailag Gjraterméldé energiaforrasok egyre nagyobb szerepet kapnak az
energia szektoron bellli folyamatos atrertdisek eredménye képen. A fa Ultetvények is
ezek kozeé tartoznak, amelyeket a Kyotoi egyezmgmjismert, mint az iveghazhatast okozé
gazok csokkentésének eszkozét.

Energetikai fadltetvényeknél kiléndsen a gyorsaménfafajok (nyar, fiz, akac)
johetnek szdéba. Ennek tobb oka is van, pl. a nagyaganyag produkcié és a jo sarjadzo
képesség. Ezek a rovid vagasforduloju ultetvényezonylag rovid id alatt jelenbs
mennyisé§ faanyagot termelnek megujul6 energiaforrasként.
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Az Ultetvények telepitésére alkalmas teruletek maids kihasznalaséhoz, az &
viszonyoknak lehétlegjobban megfelélfafajt, illetve azon bellili fajtat kell kivalasztia A
fajtavalasztasnal azonban tobb tériyes figyelembe kell venni. Kutatasaink tébbek kib:
kiterjednek a kilénbdzminésédi termbhelyen névekedett nyar enetikai célu Ultetvénye
futoertékének meghatarozasara, mivel ezen jelteat@pjan meghatérozott energiahozan
egyik legfontosabb mifségi jellemasje az lltetvényekne

A Kkisérletek kivalasztasa sordn az éltétermdhelyi korulmények kozoi
megtermelhéi fas biomassza vizsgalatahoz harom (Celldomdlk, aBorjad) energetike
Ultetvény kerdlt kijelolésre (1. &bra). A vizsgéldba 2 éves -214'’Kopecky’ és ERTI alta
nemesitett nemesnyar fajtak keriltek bevonasra.dMirom klénnal a szar 3 kulonk&
magassagabol also, kozeps felss - vettink mintat. A fel§ részek kivételével kilén
fatestre és a kéregre vonatkozéan is meghataroatuitoértéket. A tlizeléstechnik

vizsgalatok igy vastagabb, k6zepes vastagsagukémydas szarrészek elemzésterjedtek
Ki.

1. &bra’l- 214’ nyér kisérleti Ultetvények (borjadi, celldorkidlsarvar-baijti)
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2. &bra A nyar fajtak fitéertéke terrt teriiletenker
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A kutatas eredményei alapjan megallapithato, hégyegre vetitve nem mutatko:
jelents eltérésa kiulonbod fajtak kozott. A térfogatra vonatkoztatotitdérték esetébel
azonban mar markans eltérések figydlektmeg (2. abra). Sorrendbe rakva a fajtake
legjobb eredményt a 'Kopecky’, majd az 'ERTI' adtaeggyengébbiit6érteke az -214’
fajtdnak van. A harom terillet eredményei alapjan szikgifs kilonbségek nem allapitha
meg. Ezekhez hozzavéve még a hozamokat, a kilosbségg jelerisebbnek mutatkozna
mivel egy adott terlileten egy jo fajtavalasztadsdtel kétszeres terméshozam érhet (3.
abra).

Varhato flit6érték hektaronként
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3. abra A fajtak fitéertéke hektaronként

A Panndnia nyar (Populus x euroamerican cv. 'Pannonia’) terma-mechanikai
nemesitése

Kutatomunkank célja, hogy a nyar alapanyagot éstlde buatoripari és béi:
epitészeti termékek készitéséis fel lehessen hasznalni. E célbdtétbe keriltek a faanye
fizikai-, mechanikai tulajdonsdgainak és esztétikai meaggsiének modifikalasi lehitégei.
A kutatas célja olyan termmechanikai nemesgitmodszer tudomanyos megalapozasa, ai
lehetivé tezi a vékony sejtfall, alacsony tdgissédi nyarak keménységének szilardsagé
€s esztétikai megjelenésének egyittes javi

A vizsgalatokhoz a Pannodnia nydirdszarut hasznéltunk, melyeékbszaritas uté
frizeket alakitottunk ki. A frizeket tomoritik 160, 180, 200 °©s rémérsékleten,
tomorités mértéke 15, 30, 45 % volt. A tomorit&stddsen az anyagokat a présben tarto
10, 20, 30 percig, ugyelve az allandéntersekletre és nyomasra. A tomorités utan a fi
vastagsaga 20 mm, igy a kezcfriz vastagsagok 25.0, 28.5, 33.3 mm volt. A kezeltin
vizsgaltuk, hogy milyen mértéekben valtozott az alamg szine, isisége, zsugoroda
tulajdonsagai, fellleti keménysége (Bri-Mdorath), hajlitdszilardsaga, hajlitdé rugalmass
modulusza valamirda tomordédés mértéke a vastagsag fuggveny

A teljes szinkuldonbséget megvizsgalva elmondhatogyha valtozds szemm
eészrevehét meérteki (mivel AE*>3). A kulonbségek meértéke nagymértékben fliggen
kezelési paraméterdit Mivel mind a harom szinkooinata (a*, b*, L*) esetén hasonld vc
a valtozas, igy a teljes szinkulonbséget is a k&diih az alkalmazottdmérseklet befolyasolj
(a legnagyobb mértékérteket a 200 °C, 30%, 30 perc paraméterek adidkebb mérték
hatasa van préselésstdrtamana, a 160, 180 °C-on aazonos tomorségl0, 20, 30 perig
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préselt elemeknél szabad szemmel nem lathaté ksd@nbA teljes szinkillonbség és a
préselés mertéke kdz6tt nem mutathato ki 6sszesiiggeé
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4. abra Fellleti keménység valtozasa a kezelések fliggwenyb

A kutaté munka egyikd célja az volt, hogy a fellleti keményseég értékatatiik. A
frizek kezdeti Brinell-Morath keménységeinek atlagdl MPa kozott mozgott, mig a
préselés utan ezek az értékek 15-22 MPa voltakn EaekekBl jOl latszik, hogy a kezelés
hatasara minden esetben jetsein novekedett a fellleti keményseég. A 4. abratlégosabb
rész a tomorités &ti, a sététebb a tomorités utani érték) megnéathato, hogy a tomdoritési
paraméterek valtoztatasaval kilonbdarertéki keménység érhétel. A keményseég valtozast
legnagyobb mértékben a tomorités mértéke hataromag minél jobban tomoritettik az
anyagot, annal magasabb lett a felUleti kemény&ggeselési Bmérseékletnél és dhél nem
tapasztalhat6 egyérteindsszefliiggés a keménység valtozassal.

A kontroll anyag atlagos hajlitészilardsaga 79,8Bawolt, mig a préselés utan ezek
az értékek 87-116 MPa volt. A kontroll anyag atedw,jlité rugalmassagi modulusz értéke
8,2 GPa volt, mig a préselés utan ezek az értekellP3 GPa volt. A kezelés hatasara
minden esetben novekedett a MOR és MOE. Nem taghanth azonban egyérteim
0sszefluiggés a kezelési paraméterek és a MOR, M@é&kadése kozott. Ennek egyik oka
lehet, hogy a mérés kdzben sok probatest nyir@l@taltal pedig magas lett a relativ szoras
(esetenként 20-25%).

A zsugorodas vizsgalat soron harom vonalas zsuger@utéket mértink, rost irdny, préselés
iranyaba, illetve a préselésre legesen. Rost illetve préselésre éheges irAnyban nem
tapasztaltunk valtozast a zsugorodasi tulajdond@aokA tomorités iranyaban a zsugorodasi
ertékek megébitek, és a ndvekedés a tomarités mertékével spgsrefliiggést mutat.

Az abszolut szaradidiséget megvizsgalva elmondhatd, hogyidiseg ndvekedése a
préselés mértékével ndvekedett, igy ennek mértdak a frizek kezdetiigisége hatarozta
meg. A tdmorddés azonban nem egyenletes a vasthggagnyében.

A tomorédés mertékét vizsgalva azt tapasztaltukgyha kilénboa tomorites
anyagok masképpen tomorodnek (5. abra). A 20%o68ritésnél a fels 1/3 réteg 40% kordl
tomorodik, mig a bels részek alacsony 0-10% korili tomorodést szenved 30 %-0s
tomoritésnél a fets1/3 réteg 45-50% kortl, a koz€ps/3 réteg 30% korll, a béld/3 réteg
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10-15 % korll tomorodik. A 4 %-os tomoritésnél a félsl/3 réteg 5B5% korll, a kbzés
1/3 réteg 3340% korul, a bels 1/3 réteg 2-25 % kortl tomorodik.

thickness/2
thickness/2

|
o

5. abraTomorodés mértekének mérése «~0s, illetve 20%ms mintak esete
Nyar faanyag oleotermikus nemesité:

Az érdekbdés akulonbdz hokezelések irant azonban méth az utdbbi eg-két
évtizedben. Ennek oka nyilvanvalban a nagy ellénakdépesség tropusi fafajok
allomanyanak jeles csokkenése, valamint a novékelvaras és igény a vegyszermer
faanyagvédelem irant, allands fogyasztoi résér egyarant. Eurdpaban 6t eljaras terjed
leginkabb. A finn Thermowood, a holland Plato Woadpémet OHT (Oil Heat Treatmel
valamint a francia Perdure és Retification. Ezekebmevezések gyakran egy terméke
jelélnek, a nemzé&bzi irodalomban azonban ezek az elnevezések tekjexl az eljarass:
kapcsolatban is. Az alapwetechnoldgiai paraméterek mindeékizeb eljarasnal azonos:
(kezelési Bmérséklet és il felfités és letités paraméterei), azonban az alkalme
atmoszéra eltéb. Ez a jellemé alapveben meghatarozza a végeredmeényt, ezért az er
eljarasok legibb eltéréseként is ez adhato6 n

A novényi olajokban végzetitkezelés tekinthéta leggyorsabb eljarasnak, a keze
ideje altalaban nem haladja meg a at, szemben a masédtadd kdzeget alkalma.
technolégiak 1@®0 dra kozotti Bintartasi idivel (Esteves és Pereira 2009). A kulonb
hokezeb eljarasok lehéséget teremtenek olyan fafajok felhasznalhatosé&ganaelésére
amelyeket a mai napig csakiikzfelhasznalasi tertleten alkalmaznak. Magyarorszi
elsssorban a kulonbdi Gltetvényes fafajok sorolhatok ide, mint példaml akac Robinia
pseudoacacipés a kiulénbdx nemesnyar fajtakPopulus x euramericar). Kilénésen ez
utdbbiak érdemelnek nagyobkgyelmet, hiszen nagy mennyiségben éallnak rendetke;
felhasznalasuk azonban csak néhany tertletre &mddik (el$sorban lad- és raklapgyartas,
rétegeltlemez gyartas, far- és forgacslapgyartas, fatdmegcikkek). Tulajdonsga
javitdsaval azonbanlfeasznalasi teruletikdwilhet, ezaltal értékesebb faanyagok kivalta
is alkalmassa valhatnak.

A faanyag vizzel valé kapcsolatarol régéta ismedgy a sejtfalalkotdo oériasmolekul:
felszinén talalhatd hidroxdsoportok felelsek a viz megkdtéséeért. alkalmazott bkezeb
eljards minden esetben jelésen csokkentette a faanyag vizfelvételét, ami nrmndesgalt
klimaallapot mellett be is bizonyosodott, az egyyisnedvességtartalmak csokkenése &
A nedvessegfelvetel mérséllesebl kovetkezik, logy a Ibkezelt faanyag dagadasa
jelenbsen csokkent mind har, mind pedig sugériranyban,i aesrmészetesen
dimenzidstabiliths nbvekedését eredmeényezte (&).aBrhudriranyl dagadas csokkenésé
mértéke meghaladta a sugariranyluét. Ennek me@delela hékezelés kismértékbe
csokkentette ugyan a dagadasi anizotropiat, azonbansziintette meg a jelenséget. B
dagadas mértéke minden esetben alacsonyabb volikezdit faanyagokndl, az Z-os
nedvességtartalom valtozasra jutd méretvaltozaga Wagadé egyutthaté) nem valtozott
hékezelés hatasara.
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Megallapithatd, hogy a zsugorodas/dagadas jelehsggatve az alkalmazotttmérseékle
szerepe nagyobb, mint a kezelé8tagtamaé. Mas fafajokon végzett kisérleteikben ihlas
eredmeényre jutott Rezay&harani et al. (2007), és Akyildiz et al. (20(
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6. bra A dimenziostabilitas névekedése (ASE)&érzelés hatdsara huariranyl

A faanyag felhasznéalasa soran nagyon ritka, hdgndd klimatikus viszonyok allng
fenn a felhasznalas helyén. Epp elezleg, a beépitett faanyag kérnyezetében tobbi
folyamatosan valtozik a klimaallapot, és ez a w@sogyakran rovid id@&j ciklikus. Az
alkalmazott Kkezeb menetrendek mindegyike csokkenti a nedvességétlgébességeét, |
az egyensulyi nedvessedamat. Ennek megfeléen adott id alatt kevesebb nedvessé
vesz fel a Bkezelt faanyag, mint a természetes. Ez a csOkkengésban csak latszoélage
mivel az egyensulyi nedvességtartalmat ugyanamiyaliatt éri el az 6sszes vizsgalikezelt
és termézetes nyar faanyag. Eszerint a faanyagétEgének sebességét nem csokkel
hokezelés, a latszolagos csokkenést a nedvességlebeibességében a viz megkoté
alkalmas pontok (funkcios csoportok) szamanak ostéke okozza. Ez az eredmény rarr
arra, hogy a ékezelés hatdsara a faanyagnak csupan a viztarqgacikasa csokkel
vizfelvew képessége nem.
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7. abra A nedvességtartalom valtozasa ai fidlggvényében normal kliméT=20°C;
»=65%)
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A paratranszport egyértelran csokken adkezeléshatasara a kezeletlenhez képest n
sugar, mind hudriranyban. A paradiffizié ~6-kal cstkkent hudriranyban és ~8-kal
sugariranyban (8. abra). A kezeletlen faanyag pifiiadja huariranyban csekélyebb
sugariranyuénal, ackezelt faanyagnal azonban mgyez azonos értékek mérliek. Ez &
paratranszport kiegyenddését jelzi a sug- és huarirdny kozoétt, ami kedu&zhatasnal
tekintheb a felhasznalas sor:
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8. abra A paraateresztés értéke kezeletlen és novényianldjikezelt (OHT) nya
faanyagnal har- és sugariranyban

Rétegelt ragasztott szerkezeti faanyag nyarb

Kutatasaink kdézéppontjaban az | 214 olasz nPopulusx euramerican cv. | 214)
allt, melyet azon hibridek ko6zé sorolunk, melyeknnesak a hazai ultetvényes fagazdalkc
(Molnar és mtsai2008), hanem az agroerdészet kutatasaiban @K és mtsai. 2014) i
kulcsfontossagu szerepet tolt be. Fontosnak tartjgigemliteni, hogy MSZ EN 140-as
szabvany, mely rétegelt ragasztott fa kovetelményegalmazza meg, nevesiti is
alkalmazhaté ngr hibridek listdjaban tobbek kozoétt a ,Robusta’,Berskamp” mellet a
214 olasz nyar faanyagat is.

Anyagtudomanyi vizsgélatok és eredménye

Kisérleteinkben a Pilisi Parkefdrt. Bugyi kozségnél léverdrészletébl szarmaz(
nyar faanyagokat alkalmamik. A mintavételezést kovatn a normal kliman (20°
hémérséklet és 60% relativ paratartalom) meghatéarsidtség 368,3 kg/F volt, 20,6 kg/n
szoras mellet. Mig Kkisérleti faanyagok normal kho# tartozdé nettd egyensu
fanedvességét 10,16 Ban hatroztuk meg, addig mintak szorasa 0,3-pontot mutatott. A
mintak tangencialis és radialis iranyban mért maisndagadasdnak ardnyszama, az
dagadasi anizotropiadal,6 értéket mutatott atlagosan, mely a rét-ragasztott faanyagc
rétegelvalasazempontjabdl megfel@hek mondhat:

Prototipusok elkészitése, vizsgalatok eredmén'

Mechanikai vizsgéalatainkhoz egyenes vonalu rét-ragasztott szerkezeti
prototipusokat készitettiink, melyek gyartasdhoz ni@d széles és 20 mm vastags
lamellakat &almaztunk. A lamellakat a Nyu¢-magyarorszagi Egyetem Simonyi Kar kute
altal kifejlesztett roncsolasmentes szilardsagtalgazé berendezés segitségével az MSz
338 szabvany szerinti osztalyokba soroltuk. Az @gerzast kovdten a lamellak ékcsos
hossztoldasa a Sokon Kft Uzemében tortént. A 2060 hosszisagu hossztoldott eler
keresztmetszeti megmunkalasat a Simonyi Kar tdmhyének tobbfejes gyalugép
végeztuk.
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A rétegragasztashoz a Jowat 686.60 egykompdneszgaledsitéses poliuretd
ragasztot alkalmaztuk, egyoldalas ragasztéfelhorddietheA felvitt ragasztomennyiséget,
présnyomast, és a présich gyarté ajanlasa alapjan rendre 200%ben, 1 N/mr®-ben és
180 percben hataroztuk meg.

9. abra Nyar prototipus tonkremenetel kdzben

A kiseérleti tartok 6t faanyagrétegjtalltak, melyeknél a szélsszalakba rendre C27
C30 mig a koOzbemds rétegekbe pedig C22 és C24 osztalya lamellakayehtink A
prototipusok vizsgalat &tti tényleges szélessége 70 mm, mig a magassagmit0dolt. A
legyartott névlegesen 2 m hosszusdgu 3 db kisddetit az Simonyi Kar Faszerke-
vizsgalo laboratériumaban négypontos, v-extenzométeres lehajlas rbeel kombinalt
hajlitoszilardsagi vizsgalatnak vetettik ala az MSY 40¢ alapjan (9. abra). Azredmények
ismeretében megallapitast nyert, hogy mig protetipuhajlit-rugalmassagi modulusan
atlagértéke 11316,2MPa, addig a hajlitészilardsag atlaga pedig 45,84Ba volt. A
kutatéasaink kezdeti eredményei igéretesnek biztalgyulde komplex kovetlztetések
levonasdhoz szilkséges tovabbi vizsgalatok mégrfai@an vanna

Kdszonetnyilvanitas: A szerdk kdszbnetet mondanak Sipos Laszld faipari méerndkc
hallgatbnak a rétegelt ragasztott nyar prototipuskltatasi munkélataiban va
kozremikodéséért.
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