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az abszorpciós képessége ala-
csony. Almozás hatására mind a
kötött, mind a kötetlen tartás
esetén csökken a mechanikai sé-
rülések, valamint a tőgygyulladás
gyakorisága. Alomanyagként jobb
a szalma, mint a fűrészpor, ami
már a kiszórás előtt fertőződhet
Klebsiellával. Jelentős hatással
bír a kitrágyázás gyakorisága. A
ritkább trágyázás, és az ebből
adódó nedves és dohos alom
kedvez a coliform kórokozók el-
terjedésének és ezzel a fertőzött
egyedek számának emelkedését
idézi elő. A kötött és almozott
tartás esetén a klasszikus kór-
okozók jellemzőek, míg kötetlen
tartás esetén a környezeti pato-
gének részvétele meghatáro-
zóbb.

Pihenőboxos tartásmódnál az
alom mennyisége és a padozat
minősége meghatározza, hogy a
tehenek mennyi időt töltenek
fekvéssel. Vizsgálatokkal igazol-
ták, hogy alom nélküli betonpa-
dozaton 7 órát, alommal ellátott
betonpadozaton 8 órát és ke-
ménygumi padozaton körülbelül
10 órát fekszenek a tehenek.
Amennyiben a pihenőhely szecs-
kázott szalmával van borítva, a
tehenek akár napi 14 órát is fek-
véssel töltenek. A tehenek talp-
fekély és un. fehérvonal-elválto-
zás okozta sántasága is a szecská-
zott szalmával való almozás ese-
tén a legkedvezőbb. Az almot
helyettesítő ipari boxpadozatok
(a gumipadlók és boxmatracok) a
szalmaalom két legfontosabb tu-

lajdonságának helyettesítését, az
elasztikusságot és a hőszigete-
lést lényegében biztosítani tud-
ják. (Az elasztikusság tekinteté-
ben a boxmatracok tekinthetők
jobbnak, mivel ezeknél a tehén
teste fekvő helyzetben nagyobb
felületen kap alátámasztást.)

A pihenőboxok elhelyezése,
kialakítása és méretezése, férő-
helyszáma és padozata a végta-
gok és a tőgy állapotára is hatás-
sal van. A pihenőbox nélküli kö-
tetlen tartás esetén az egy te-
hénre jutó férőhely nagysága a
fontos, pihenő boxos technológia
alkalmazása esetén előnyös, ha
több pihenő box áll rendelkezés-
re, mint ahány tehén van. Az ete-
tő- és itatóteret is célszerű úgy
kialakítani, ha időben korláto-

zott, szakaszos a takarmányhoz,
vízhez való hozzáférés, hogy a
maximális állatlétszámnál 5-
10%-kal több hely álljon az álla-
tok rendelkezésére. Folyamatos
takarmány- és vízfelvétel lehető-
sége esetén elég egyszerre az ál-
lomány 30%-ának a férőhelyet
biztosítani.

A közlekedő térben alkalma-
zott gumival borított padozat is
kedvezőbb a tehenek számára,
mint a betonpadozat. Gumipa-
dozat esetén kevesebb a fejlődő
vagy súlyos csülökszaru kopásból
eredő sánta, lábvég beteg tehe-
nek száma.
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Összefoglaló
A cikk korábban megjelent írá-

sok összefoglalását adja meg ar-
ról, hogy közepes üzemi méretek
esetében milyen konkrét [1-6]
lehetőségek állnak rendelkezés-
re a „tágabban értelmezett” me-
zőgazdaság (növénytermesztés,
állattartás, élelmiszer irányú fel-
dolgozás, energetikai alapanya-
gok előállítása) által „kezelt”
anyagok energetikai célú fel-
használására. Bemutat két ma-
gyarországi fejlesztést. [7-8]. Az
egyik lágyszárú növények szár-
maradványait aprító, tisztító
rendszer, a másik pedig az aprí-
tott szalmát kazánban használja
fel terményszárítóhoz szükséges
hőlég biztosítására.

Komplex rendszerek kialakítá-
sával [9-12] megvalósítható a
fenntartható, környezetkímélő,
multifunkcionális mezőgazdaság
és az emberközpontú vidékfej-
lesztés.

Hagyományos értelemben a
mezőgazdaság csak a földműve-

lést (növénytermesztést) és az
állattenyésztést foglalja magába.
Magyarországon az elmúlt két és
fél évtized alatt, szakmai és tu-
lajdoni szempontból elkülönült,
nagy méretű tőkés termelési for-
mák valósultak meg. Ezek dön-

tően alapanyag termelésre (ga-
bonák, olajos magvú növények,

zöldségek, gyümölcsök, sertés,
szarvasmarha, baromfi,..) ren-
dezkedtek be. Eközben nagyon
jelentős mennyiségű hulladékot
(szármaradványok, nyesedékek,
korpa, trágya, húsfeldolgozás
anyagai, stb) állítanak elő és csak

„kényszerből” történik ezek „el-
takarítása” terén valami. Ezen a
téren kicsi az esélye a hasznosí-
tására.

Nagyobb az esély, nagyobb az
érdekeltség a másodnyersanyag
hasznosításra, ha a mezőgazdasá-
gi termelés családi gazdaságok-
ban, vagy közepes nagyságú kö-
zösségi keretek között valósul
meg. Az alapanyag előállításon
túl ilyen gazdaságok együttmű-
ködésével kialakulhatna kistér-
ségekben sokféle feldolgozó ipar
is: közepes léptékű malmok,
olajfeldolgozó üzemek, vágóhi-
dak, tejfeldolgozó üzemek, kon-
zervgyárak. Megvalósulhatna a
magas hozzáadott érték, és létre
jöhetnének széles körben önellá-
tó rendszerek.

Mindezeknek azonban alapve-
tő problémája a jelenlegi, relatí-
ve magas energia (hő, elektro-

Mezőgazdaságban keletkezett másodnyersanyagok energetikai célú hasznosítása

A biomassza energetikai célú al-
kalmazásának egyik fontos szem-
pontja, hogy egy adott területen ke-
letkezett erdőgazdasági vagy mező-
gazdasági melléktermékeket, ill.
hulladékot tudjuk hasznosítani.

Ez gazdaságossági szempontból
rendkívül fontos, hiszen így viszony-
lag kicsi szállítási költség terheli a
tüzelőanyag felhasználását, és füg-
getlen, autonóm energiaellátást tesz
lehetővé.

A fától eltérő üzemanyagok fel-
használása során azonban számos
technikai problémát kell megoldani.
A lágyszárú növényeknél a magas ká-
lium és klór tartalom miatt erős kor-
rózióra kell számítani, sok esetben a
salakosodási hajlam is gondot okoz.

Az 50 évvel ezelőtt Ausztriában
alapított Guntamatic, nagy tapaszta-
latokkal rendelkezik, és az előbb

említett technikai problémákra (sa-
lakosodás és korrózió)  kiváló megol-
dást nyújt.

Cégünk 2012-ben beüzemelt egy
berendezést, mely egy kiemelt bor-
vidéken, Villány városában került be-
építésre, ahol igen nagy mennyi-
ségben lehet szőlővenyigére, mint
üzemanyagra számítani. A szőlőve-
nyige igen jó üzemanyagnak minő-
sült, amely a Guntamatic Powerchip
aprítékkazánban kiválóan eltüzelhe-
tő.

A korróziós problémák ellen a be-
épített rozsdamentes acél teszi a ka-
zánt ellenállóvá. A mozgórostélyos
tűztér kialakítás a megnövekedett
hamutartalom kezelését is problé-
mamentessé teszi, hiszen a venyige
hamutartalma kb. 6-8-szorosa a faha-
munak.

Ausztriai példák azt bizonyítják,
hogy a kukorica csutka (kb. 5-6 cm-

re aprítva) kiváló üzemanyagnak mi-
nősül.

Egyéb lágyszárú növények eltüze-
lése esetén kétféle módon lehet a
salakosodást elkerülni:

• mészhidrát kis mértékű hozzá-
adagolásával,

• alternatív üzemanyagok beállí-
tásával a kazán vezérlésén:

• pellet, 
• apríték (fa),
• árpa,
• tritikálé
• miscanthus.

Szükség esetén egyéb paraméte-
rek is állíthatók a kazánon.

Több vizsgálatot végeztünk
egyéb üzemanyagok égetési lehető-
ségéről. Sikeres próbaégetést végez-
tünk arundo energianövénnyel és
napraforgó pellettel, valamint napra-
forgó rostaljjal (szárítói maradék).
Az arundo és napraforgó pellet ese-

tében a salakosodás elkerülése érde-
kében mészhidrát hozzákeverése
szükséges (1-2%). Ez a vizsgált nap-
raforgó pellet esetén a pelletálás so-
rán már hozzá lett keverve. A napra-
forgó rostalj próbaégetése során sala-
kosodást nem tapasztaltunk. Itt
egyedül az esetleges magas olajtarta-
lom okozhat problémát.

Az új PRO ipari kazánokkal, me-
lyek 175 és 250 kW egységtelje-
sítményűek, kaszkádkapcsolásban
1 MW igényt tudunk kiszolgálni fa-
aprítékkal és pellettel.
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mos energia) költség. Az ala-
csony energia árat, az importált
fosszilis források belföldi árainak
központi csökkentésével (ezzel a
beszerzési költségek mindenkire
történő terítésével) nem lehet
tartósan megoldani. Ezért jelen-
tős kérdések, hogy mik azok a
technológiák, amelyek a helyben
levő, a mezőgazdasági alapanyag
termelés és feldolgozás mellék-
termékeit képesek energetikai
célból felhasználni.

Ennek érdekében áttekintjük
röviden amiről már korában szó

esett:
Az [1-2] cikkekben megadtuk,

hogy az egyes „feldolgozott” nö-
vényi tüzelőanyagnak (apríték,
pellet, brikett) mik az alapanya-
gai (rönk fa, gally, szántóföldi
melléktermék: szalma, szárma-
radvány, fűrészpor). Ismertet-
tük, hogyan történik a tüzelő-
anyag előállítása, tárolása vala-
mint adagolása (kézi, vagy auto-
matikus módon). Kiszámoltuk,
hogy mennyi a tüzelés fajlagos
költsége (1,0-2,5 Ft/MJ). Meg-
említettünk magyar cégeket, ke-
reskedőket, akiktől beszerezhe-
tők tüzelőberendezések. Ismer-
tettük, hogy egyes esetben a
„hőenergia” milyen „hordozók”
formájában jelenik meg (meleg
víz, forró víz, ipari gőz, forró le-
vegő).

A [3]-as írás részletes számítá-
sokat közöl arról, hogy hajtató lé-
tesítményekben energiatakaré-
kos fűtési módok kialakítása so-
rán mik a legfontosabb szempon-
tok. Meghatároztuk két egymás-
sal ellentétes hatást eredménye-
ző beruházás elem optimális ere-
dőjét (üvegház hőszigetelése és
a nagy helyigényű növényi tüze-
lés működtetése). A számított
adatok kedvező megtérülést mu-
tatnak korszerű, kisebb alapterü-
letű hajtatóház esetében is.

A [4]-es írásban azt elemez-
tük, hogy az állattartó telepek
fűtésével kapcsolatban szeren-
csés eset, amikor több más me-
zőgazdasági tevékenység is van
együtt egy telephelyen (gabona-
tároló, szárító, sertéstelep, és
hozzá lehet telepíteni egy bri-
kettálót, vagy/és melegházat, bá-
la aprító rendszert). Ezzel na-
gyobb teljesítmény igény (0,5-
2,0 MW) merül fel, de a sokcélú,
folyamatos energia felhasználás a
megtérülést jelentősebben lerö-

vidíti. Ekkor kedvező megoldás a
szalma apríték tüzelő kazán ösz-
szetett hőcserélő rendszerrel.
Ennek a füstgáza egy füstgáz-for-
róvíz hőcserélővel állít elő adott
arányban forró vizet, ezzel pár-
huzamosan pedig egy füstgáz-
levegő hőcserélőben fűtő levegőt
lehet biztosítani. A forró vizet
télen távfűtésre és helyi sugárzó
számára, nyáron-ősszel a szárító
berendezéseknél forró levegő
előállítására, az év más időszaká-
ban pedig pellet, brikett előállí-
tásánál lehet felhasználni.

Az [5]-ös írás a fanyesedékek
és a szőlővenyige energetikai cé-
lú hasznosítását elemzi. Kitér a
nyesedékbálázás kérdésére, és a
települések környezetében tör-
ténő ágak, gallyak mobil aprításá-
nak lehetőségeire. A nyesedé-
kek, venyigék tüzelés útján tör-
ténő energetikai hasznosításhoz
ajánlásokat tesz a 100-200 kW
teljesítményű tüzelő berendezé-
seken túl az elgázosítást végző
berendezésekre, gáztárolókra is.
A gáz halmazállapotú „tüzelő-
anyag” előnye, hogy egy gázmo-
torral a helyi elektromos energia
ellátást is lehet az igényeknek
megfelelően, rugalmasan biztosí-
tani. A felhasználás szempontjá-
ból még sokoldalúbb, ha a fás és
lágyszárú növényi anyagokból fo-
lyékony üzemanyagot sikerül
előállítani egy kis üzemben.

Ezt telepített aggregátorok-
ban elektromos energia előállítá-
sára, de akár járművek motorjai-
ban a helybeli közlekedésben is
fel lehet használni.

A [6]-os írás bemutatja a Bio-
Dryer terményszárító rendszert.
Ezzel sikerült egy olyan növényi
tüzelésű kazánt és indirekt
hőlégbiztosítást szolgáltató ter-
ményszárító rendszert megvaló-
sítani, amely jelentős mennyi-
ségben kiváltja a gáztüzelést. A
tüzelőrendszer a 2 MW-os hőtel-
jesítmény értéket és a 80-82 °C-
ra felmelegített, 80000 m³ leve-
gőáramot tudja biztosítani,
amellyel elérhető a 20 t/h szárí-
tási teljesítmény 10% vízelvonás
mellett.

A [7]-es cikk bemutatja azt a
BioAprító rendszert, amely ké-
pes a szántóföldről betakarítható
búza-, rozsszalma, kukoricaszár
és az olajosmagvú növények szár-
maradványainak báláiból dur-
vább aprítékot és tisztított fi-

nom darálékot előállítani (leg-
alább három méretben: 4-7 cm,
1,5-2,5 cm, 0,2-0,5 cm). Az aprí-
tási teljesítmény 1,0-1,5 tonna/
óra, 20–30 kWh/tonna elektro-
mos energiafogyasztás mellett.
Az így kapott termékek nagyon
sokoldalúan felhasználhatók ál-
lattartás (almozás) és növényter-
mesztés (mulcs) terén, továbbá
alapanyagként agroenergetikai
célú üzemanyag (biogáz, bioeta-
nol) és tüzelőanyag (brikett, pel-
let) előállításánál.

A [8]-es cikk részletesen tár-
gyalja a fás- és lágyszárú növényi
anyagok tüzelése útján biztosí-
tott hőenergia termelés műszaki
kérdéseit, berendezéseit, és a
hőenergia felhasználás lehetősé-
geit a mezőgazdaság különböző
területein (épületfűtés, telepü-
lésfűtés, terményszárítás, ba-
romfi ólak, kocaférőhelyek, sza-
porulatot nevelő sertéstelep fű-
tése). Tárgyalja a lágyszárú növé-
nyek szármaradványainak bio-
üzemanyagokká (biometán, bio-
etanol, biohidrogén) történő fel-
dolgozását, majd aggregátorban
történő felhasználásával helyi
elektromos energia és hő (CHP)
ellátást. Összefoglalásként kitér
ezek társadalmi hatásaira.

[9-12] Eddig külön-külön
esett szó egyes területeken tör-
ténő energia termelésről és fel-
használásról. Az igazi áttörés az-
zal következne be, ha létrejön-
nének mezőgazdasági körzetek-
ben megvalósítható rendszerek
(Agroenergia Park, Agroenergia
Farm), amelyek összehangoltan
egymást kisegítő módon oldják
meg a növényi melléktermékek
sokoldalú és egész évben „műkö-
dő”, magas, 75-80%-os éves
energetikai hatásfokkal dolgozó
rendszerét.

A kis költségű, növényi erede-
tű tüzelőanyagok jelentősen hoz-
zájárulnak az importált fosszilis
energiahordozók kiváltásához.
Természetesen ezek összegyűj-
téséhez, feldolgozásához jelen-
tős emberi munka szükséges.
Ebben különböző képzettségű
emberek (fizikai dolgozók,
üzemmérnökök, rendszerszerve-
zők,..) vehetnek részt. Mindezt
döntően vidéki környezetben le-
het szervezni. Ehhez teljesen új
szakmai ismeretekre van szük-
ség, ami ennek a komplex isme-
retrendszernek az oktatás igé-
nyét vonja maga után. Az ilyen

tevékenységeknek, szerveződé-
seknek jelentős a vidékfejlesztő
és környezetterhelést csökkentő
hatása.

Létrejöhet az ökoszisztéma
követő gazdaság, amely a követ-
kező előnyökkel jár:

- Biztosítani tudja legalább a
mostani energia ellátást (energia
hordozót, üzemanyagot, fűtő-
anyagot), a napenergia közvet-
len, vagy közvetett (biomassza
formákból származó anyagok)
felhasználásával biztonságosan,
decentralizáltan, mindig megle-
vő, vagy helyben előállítható
anyagokból, amire az adott kö-
zösségnek szüksége van.

- Mindezekkel nagyon jelentő-
sen tudja ez a rendszer, gazdaság
a környezetterhelést csökkente-
ni.

- Mindezek során megvalósul-
hat a fenntartható, környezetkí-
mélő, multifunkcionális mező-
gazdaság és az emberközpontú
vidékfejlesztés.
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A mezőgazdaságra jellemző
szezonalítás teljes mértékben
befolyásoló hatással bír a terme-
lésre, a feldolgozásra és a szállítá-
si feladatokra.

A tárolás jelentős anyagmozga-
tási feladattal párosul. Azokon a
tároló telepeken, ahol szemes-
termény tárolásával foglalkoz-
nak, a gabona mozgatása történ-
het szakaszos és folyamatos
üzemben. A tároló telepen belüli
anyagmozgatás általában több
területre bontható, alapvetően a
szemestermény-tároló be-, kitá-
rolásáról, illetve átrakásról és for-
gatásról beszélhetünk. Az itt al-
kalmazott gépek és berendezé-
sek nem okozhatnak sérülést
sem a be-, sem pedig a kitárolás
során. Az alábbi sorokban szeret-
nénk ismertetni a Magyarorszá-

gon elterjedt tárolókat, illetve
azokat a berendezéseket, ame-
lyek alkalmasak a fent említett
anyagmozgatási feladatokra.

A szemestermény-tárolók
kialakítása

A szemestermény-tároló be-
rendezéseket az építési módjuk

szerint az alábbiak szerint cso-
portosíthatjuk:

- tároló torony
(vertikális tároló) és

- tároló szín
(horizontális tároló).

Vertikális tárolók
A függőleges tárolók anyaga ál-

talában fém vagy vasbeton. Ke-
resztmetszetük kör alakú (átmé-
rője: 6-15 m), a magassága (max.
25 m) meghaladja az átmérőjük
másfélszeresét. A fémtároló pa-
lástja sima vagy hullámosított
acéllemez táblákból vagy sajtolt
lemezből csavarozott összeerősí-
téssel készül. A torony belső fe-
lületét festhetik, esetleg mű-
anyag védőréteggel is bevonható.
A fémsiló készülhet lapos vagy
kúpos fenékmegoldással is. Ol-
dalmerevítőkkel látják el a siló-
tornyok külső részét, általában
ezeket átfedéssel illesztik egy-
máshoz. A tetőpanelen vagy a
közelében szellőzők vannak. A
vasbetonból épült tárolók kúpos

Tároló telepen belüli anyagmozgatási feladatok
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1. ábra  Markoló kanállal ellátott teleszkópos szakaszos anyagmozgató
a tároló feltöltésére és ürítésére. (Forrás: saját felvétel)

2. ábra  A függőleges elevátor
visszatérő ága. (Forrás: saját felvétel)


