Fa és papiripari melléktermékek hasznositasanak és a CO, kibocsatas
csOkkentésének osszefuggeései

Alpar Tibor, Csdka Levente, Németh Gabor
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari Mérnoki Kar

A fa- és papiripari hulladékgazdalkodas és a CO, kibocsatas kérdéskorét komplexen kell
vizsgalnunk. Nem elegend a hulladékok CO, egyenértékének becslése, hanem sziikséges
meghatarozni azt is, hogy az adott termelés soran - ahol a hulladék is keletkezik - mekkora
energiat fektetlink be, hiszen a hé-, és villamos energia felhasznalashoz kapcsolédéan CO,
kibocsatas jelenik meg. Ezen kibocsatas nagyrészt tehat a termék, masrészt
hulladék/melléktermék keletkezéséhez kotodik.

Fontosnak lattuk, hogy a Ill. alprogram 1. és 3. témajanak kutatasahoz szervesen
kapcsolddjunk, hiszen példaul a 3. témaban elvégzett energetikai felmérésnek
elengedhetetlen része volt a feldolgozott alapanyag és keletkez6 termék mennyiségének
megismerése (ezen adatok egyértelmien generaltak a keletkez6 06sszes hulladék
mennyiségét).

Magyarorszagon az évente - hozzavetdleg 1,9 millié ha. erdével boritott tertletrél - kitermelt
netté faanyagtérfogat 5,9 milli6 m® (MgSzH 2010 jelentésében talalhaté 2009-es adat),
melybdl megkodzelitéleg 2,4 millié m? ipari célt, mig 3,5 milli6 m*® energetikai célt kitermelés
folyik az elkeriilhetetlenill keletkezé 1,9-2,1 milli6 m*® vagastéri apadék mellett. Ezen 2,4
milli6 m® ipari célu hulladékbdl - eddigi eredményeink extrapolalasa alapjan - mintegy 1-1,2
millié6 m® kiilénbdzé tipust faalapu melléktermék/hulladék (por-, forgacs, darabos hulladék,
stb.) keletkezik.

A hulladékok fajtajara, mennyiségére, keletkezési helyére iranyuld hosszu ideje folyo
felméréseink segitségével, mind Uujabb és Ujabb vallalatok (flrészipari, butoripari,
parkettagyartassal és fahazgyartassal foglakozé vallalatok) esetében valik ismerté az
alapanyag a termék és a hulladék/melléktermék aranya. lly médon egyre pontosabb
szamitasokat tudunk végezni a Magyarorszagon keletkez6é faalapu hulladékok mennyiségére
vonatkozéan. A adataink alapjan az 1. tablazatban talalhaté hulladékmennyiségekkel
szamolhatunk az egyes faipari agazatok esetében.

1. tiblazat Kihozatal és melléktermék aranyok fébb faipari agazatokban, 1 m® hengeres
él6fara vetitetve (felmérésben résztvevé vallaltok adatai alapjan)

Faipari agazatok Te([;‘)ek Melléktermék/hulladék (%)
Flrészipar 50-70 30-50
Fahazgyartok 45-55 45-55

Butoripar 20-45 55-80
Parkettagyartok 30-35 65-70

Epit&ipar: Ajto-

ablakgyartas 30-45 55-70

Rétegelt lemez gyartas 35-45 55-65
Forgacslapgyartas ~95 ~5

A tablazat értékelésénél figyelembe kell venni, hogy pl. butoriparban a laminalt lapok nagy
aranyu felhasznalasa az atlagos kihozatali értéken javit (ahol nincs laptermék felhasznalas,
csakis tomor faanyagbdl dolgoznak, ott 40-50%-o0s a kihozatal a vallalathoz beérkezé
alapanyaghoz viszonyitva), hiszen a laptermékeknél a lapszabaszat soran "mindoésszesen"
15-20% hulladék/melléktermék keletkezik. Szintén fontos kiemelni, hogy az alapanyag



flrészipar esetében mindig réonk, a fahaz és parkettagyartok esetében rénk és flirészaru, mig
butoriparnal elsédlegesen flirészaru formajaban jelent meg.

A faipar egyik kulcsfontossagu agazata a flrésziparon, melyen keresztul az ipari fa mintegy
50%-a (~1,2 millié m®) "aramlik at", vagyis a tovabbi feldolgozashoz sziikséges bizonyos
szintli megmunkalasra kerul. A flirészipar esetében az export miatt atlagosan évi 1,35 millié
m® rénk feldolgozasaval szamolunk.

2. tablazat Felmért adataink alapjan a teljes feldolgozasra extrapolalt adatok [m®]

Megnevezés Kemény- Lagylombos [Fenyd Osszesen
lombos

Feldolgozas 649 000 263 000 438 000 1 350 000,
Kéreghanyaddal névelt feldolgozas 653 186 277 212 466 827 1397 225
Termék 329 014 122 823 262 356 714 193
Flrészpor 87 521 32 054 50 754 170 328
Darabos 132 958 34 979 22 802 190 739
Apriték 99 507 73 145 102 089 274 741
Kéreg 4 186 14 212 28 827 47 225
Osszes melléktermék 322 095 146 474 191 845 660 414

Lathatd, hogy az elsédleges faiparbdl mintegy 660 000 tdmdér m® faalapt hulladék
keletkezésére lehet szamitani éves szinten. Ez - atlagos fafacsoportokra jellemzé
térfogatsullyal szamolva — kb. 420 000 tonna abszolut szaraz faalapu hulladék mennyiséget
jelent. Az irodalmak alapjan elmondhatd, hogy a kilénb6z8 faanyagok széntartalma
atlagosan 50%. Ez azt jelenti, hogy a 420 000 tonna faalapu hulladékban mintegy 210 000
tonna szén talalhatd, ami 770 000 tonna széndioxidnak felel meg (CO, mol tdmege: 44 g).
Ha ezen értéket a teljes, tehat nem csak a flirésziparra nézziik, akkor hozzavetélegesen 1,2
- 1,4 millié tonna CO, lekdtésérdl beszélhetink a faalapu hulladékok esetében, amennyiben
azt teljes mértékben Ujrahasznositanank, ujra felhasznalnank.
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1. abra Faipari termékek, hulladékok/melléktermékek életutjanak modellezési lehetésége

Ezzel szemben a papiriparban, a hazanka behozott alapanyagbdl éves szinten gyartott és
Ujra begydijtott rost alapu hulladék aranya 95%, ami azt jelenti, hogy a gyartott mennyiség



majdnem telies egészében UGjra felhasznalasra kerll. A masodlagos rostanyag
felhasznalasabdl adédé minéségveszteség nem szamottevs, mivel a rosttdrmelék ugyanugy
Ujrahasznosithatd, mint az ép rostok 6-8 alkalommal. Az ezen fellle keletkezé hulladékbol
pedig biogazt allitanak el6. Ez jelentds forrast biztosit a biogaz telepeknek alapanyag
szempontjabdl és CO, metan és egyéb égetheté gazt allitunk elé, de a haztartasi célu
papirok szennyvizbe keriilése is elésegiti ezt. igy a CO, csak kdzvetett formaban jelenik meg
ezen hulladékok hasznositasa soran.

A faalapu hulladékokat alapvetéen szamos mdédon lehet felhasznalni, amelyek koézil a
legfontosabbak (hierarchikusan) az alabbiak (természetesen az lenne a legjobb, ha meg
tudnank el6zni keletkezésuket):

reuse, azaz Ujrafelhasznalas

recycling, azaz Ujrahasznositas,

energy generation, azaz energia el6allitasa,

disposal, azaz ,megsemmisités”

VVVY

De mi a j6 megoldas, milyen médon hasznositsunk?

Egy faalapu hulladék/melléktermék hasznosithatésaganak eldontéséhez sziikséges megadni
annak életutjat. Erre egy Ujszer(, altalanosan hasznalhaté folyamatmodellt dolgoztunk ki. Ez
alapjan az egyes hasznositasi és artalmatlanitasi lehet6ségekrdl dkoldgiailag, miszakilag és
gazdasagilag megalapozott dontéseket lehet hozni.

A biomassza sorba kapcsolas (cascading) a biomassza szekvencialis hasznalata, azaz minél
teljesebb életciklus kihasznalasa (2. abra). (BSK)

Azaz a kitermelt fat ne égessik el egybdl, hanem termék formajaban minél tovabb 6rizzik
meg a belé zart szenet és csak a legveégsd esetben engedjlik vissza (akkor is energia
nyerés mellett) a szenet az atmoszféraba, ahonnan a fak, a tenger ismét elnyelheti.

Fa energetikai hasznositasa: miért is égetlink fat, raadasul ronk fat?

A hazai héerémivek aranykora:

* az allam garantaltan magasabb aron veszi ar a biomassza alapu villamos energiat
(2009-ig),

* abiomassza tuzel6anyag olcsdbb, mint a fosszilis,

* az attérés miatt nem kellett megépiteni draga kéntelenitd és egyéb berendezéseket,

* az attérés miatt az erémi CO, kvotaja a nemzetkdzi egyezmények értelmében 0-
nak tekinthetd, igy a kvotajat eladhatja olyan mas nyugati EU-s gyaraknak, amelyek
nem képesek sajat kibocsatasuk csdkkentésére (CO, kereskedelem - climate trade)

* aronk kéregtartalma alacsonyabb, mint az ultetvényes, kis vagasforduloju faanyagé
- kisebb hamutartalom,

* egynyari névényekkel (gabonaszalma, energiaf(i) szemben

* konnyebben kezelhet6,

» folyamatosan rendelkezésre All,

» alacsonyabb a hamutartalma.

Miért adjak el szivesebben a faanyagot az erdészetek az erémiveknek?

+ Alland6 fogyasztok,

* magasabb ar,

* egyszerlbb logisztika (az eréml minden mennyiséget elnyel, nem kell szazfelé
szallitani)

A biomassza sorba kapcsolas el6nyei:

* Potencialisan csdkkentheti a CO, emissziét ha/év tekintetben.

* Javitja a CO, csdkkentési koltségeket.

* Egy roévidebb szekvencialis lanc kedvezdbb lehet egy hosszabbal szemben a CO,
kibocsatas iddbeli csdkkenésének ala becslése valamint a biomassza
felhasznalasok fajtaja fliggvényében.

* Magasabb anyagi nyereség hosszutavon, nemzetgazdasagi szinten.



* Magasabb foglalkoztatottsagi rata.
A fa-, és papiripari termékekbe zart szén koérforgasat a CO, korforgas kapcsan a 3. abra
szemlélteti. A biomassza tdbbsz6éri Ujrahasznosithatésaga, Ujra hasznalhatésaga jelentésen
megnodveli azt az idétartamot, amit a Iégkdrbél megkotott szén szilard formaban, mintegy
puffer taroloban eltolt. A termékké konvertalt biomassza tdbbszér is eléri adott formaban a
véghasznalatat, miel6tt, mint biomassza megsemmisilne gyorsan egy energia célu vagy
rosszabb esetben hamvasztas altal, avagy hosszabb idé alatt természetes lebomlassal.

Fatermékek Ujrahasznalat Ujrahasznositas Energiatermelés

2. abra: A biomassza sorba kapcsolas vazlata

Kutatasaink soran tobb Ujrahasznositasi eljarast is kidolgoz(t)unk:

* hasznalt papir farostlemez-ipari Ujrahasznositasa - 20-30%-o0s papirbevitel mellett
szabvanyos MDF lapok voltak gyarthatok, Maga a farost anyag is 40-50%-ban lehet
hasznalt vagy hulladék faanyag (bizonyos megkétésekkel),

* hulladék és hasznalt fa bazison szabadalmaztatas alatt all a cseppfolydsitott
faanyag ragasztdanyagként val6 alkalmazasa.

Mindkét alkalmazas olyan Ujrahasznositasi eljaras, amellyel a biomassza szekvencialis
hasznalatat valdsitiuk meg, és az elsé projektrészben jellemzett termékben tarolt szén
tarolasi idejét hosszabbitjuk meg.

lly médon 1 m® lemezipari termékben mintegy 180-290 kg szenet tartunk pufferben fafajtél és
termdhelytél figgden.
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3. abra: A biomassza szekvencialis hasznalata CO, kérforgas kapcsan (R-R: Reuse, Recycle)



