Mit kell tudni a faval valo tiizelésrol?

A fa (faanyag) az emberiség legdésibb, egyben megujuld energiahdodozoja, fiitdanyaga. A
sivatagokat, a tobb ezer méter feletti kopar hegycsucsokat és sarkkori teriileteket kivéve
mindeniitt talalunk fakat vagy fas szara novényeket, cserjéket. Mi tette ezt az anyagot a
mindeniitt elérhetdséget is beleérve egyik leggyakoribb fiitéanyaggd? Els6sorban a magas
fitéértéke, konnyli meggyujthatésaga, a megijuld volta, konnyli darabolhatosaga,
tarolhatosaga stb. Ugyan a foldgazvezetékek kiépiilésével mara nalunk vesztett
jelentésegébodl, de a megujuld forrasok eléretorésével €s a fosszilis tiizeldanyagok dranak nem
egyszer jelentés emelkedésével ismét reneszanszat éli. Féleg a kandallok esetén, ahol latni is
lehet a tlizet, semmivel Osszehasonlithaté latvanyt meleget és melegséget kdlcsondz a
szobanak.

A kovetkezOben attekintem az égéssel, a faanyaggal, mint tiizeldanyaggal kapcsolatos
alapismereteket, mindenki szamara érheté modon, hogy azok is megértsék ezeket a
fogalmakat, akik mar rég tanultak fizikat és kémiat. A faval valo tiizelés elméleti és gyakorlati
ismereteit, elsdésorban a hagyomanyos (mindenféle plusz eszkoz, pl. ventilator nélkiili)
kalyhaban, kandalloban, cserépkalyhaban tiizelés, flités szempontjabol targyalom. Akik tobb
évtizeden keresztiil faval tiizeltek mar tapasztalatbol tujak (mindenféle elméreti okfejtés
nélkiil is) milyen a jo hasabfa, a haziasszony tudta, hogy kell felélesztenie a tlizet a
sparheltben, ha gyorsan ebédet akart fézni, vagy mindenki tudta, hogy milyen fa keriiljon
¢szakara a kalyhaba, hogy sokaig tartsa a tlizet. Akik a gazflizésrol vagy kiegészito fiitéséként
most térnek at a fatiizelésre, azoknak nincs a fatiizeléssel kapcsolatban tapasztalatuk.
Elsésorban nekik késziilt ez az dsszefoglalo.

Faanyagnak olyan szovetes novényeket nevezziik, melyeknek éveld, talaj feletti kemény,
kéreggel boritott szara van. Ez gyakorlatilag sejtfalakbol all, amelyek lényegében négy
vegylilet(csoportra) oszthato:

o cellulozra,

e hemicellul6zokra (araban, galaktan, xildn, mannan stb.),

e ligninre,

e cxtrakt (csersav, gyanta, olaj, fehérje, szinez0 stb.) anyagokra.

Elemek szerinti osszetétel alapjan a faanyag kb. 50% szenet, kb. 43% oxigént, mintegy. 6%
hidrogént, valamint, kis mennyiségii nitrogént és éghetetlen anyagot tartalmaz, tehat egy igazi
»széntarold”, és a szén égése adja fiitdértékének jelentds részét.

Az Osszetétele egyben meghatarozza az éghetdségét is: mivel (szinte) minden alkotdeleme
éghetd, igy a faanyag is éghetd, Osszességében idedlis fiitdanyag. De mieldtt ratériink
faanyagokra szamos égéssel, tiizeléssel kapcsolatos alapismeretet at kell ismételniink.

Az égés jellemzoi, égéstermekek

Az égéstipusok (diffiiz, tokéletes, lassu, kinetikai stb.) koziil mi csak a faanyagra jellemzd
tokéletlen nyiltlingi normal égéssel (amely egy kalyhaban is végbemegy) foglakozunk.
Még a legjobb kalyhaban is tokéletlen az égés, mert a flistgdzban mindig vannak tokéletesen
el nem égett szilard és gaznemii alkotorészek.
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Az égés a normal értelmezés szerint a levegd oxigénjével torténd egyesiilés (oxidacio), amely
a szerves anyagokat (pl. faanyagot) visszafordithatatlan folyamattal megsemmisiti.

A tiiz altalaban az égési folyamat kiséréjelensége. A tiiz fizikai jelenség, az éghetd anyag
fény- és hohatassal jaré onfenntartd folyamata. A lang az égés azon zoéndja, ahol a gaz- és
gbzfazisi anyagok fénykibocsatas kozben elégnek. Addig tart, amig az égés feltételei
fennallnak. A folyamat végén égésgazok és éghetetlen anyag (hamu) marad vissza.

Az égés csak akkor indulhat meg és maradhat fenn, ha az éghet6 anyag, €s a levegd megfeleld
mennyiségli oxigénje, mint oxidalé anyag, valamint az €gés meginduldsdhoz sziikséges
gyulladasi homérseklet azonos térben és idoben rendelkezésre all.

Az égés feltételei:

Legyenek égheté anyagok, amelyek oxigénnel h6fejlodés mellett képesek egyesiilni.
Sziikséges, hogy az anyagok gazza tudjanak alakulni (parologni), az oxidaciora és
onfenntartd (normal) égésre alkalmasak legyenek. Ilyen tulajdonsaggal rendelkezik pl.
a faanyag is.

A masik nélkiilozhetetlen feltétel, hogy legyen oxigén (levegd). A levegd 21%-a
oxigén (Oy), ami az égéshez elegendd. Ha az oxigén 14-18% kozott van, tokéletlen, ha
10% alatt van, megszliinik az égés. 1 kg fa elégésének elméleti levegdsziikséglete
példaul 5,9 kg, azaz 4,5 m°. Ha belegondolunk, hogy 1 kg fa 1-2 db hasabfanak felel
meg akkor tetemes mennyiségii levegére van sziikség az égéséhez.

A harmadik feltétel a gyulladasi homérséklet elérése. Az ¢égéshez vagy a
gyulladashoz az anyag feliiletének fel kell melegednie, amit aktivalasi energianak is
szoktak nevezni.

Ezen harom tényezon kiviil még az oxidacios reakcio létrejottét is hozza szoktak
sorolni, de ez csak elméleti kérdés, mert normal estben, ha az e¢lébbi harom tényez6
rendelkezésre all, elindul oxidacids folyamat, azaz az égés.

1. kép. Kandalloban égé és elokészitett fahasabok /Foto:Moro Kandallol

Azt, hogy egy kalyha bizonyos id6 alatt mennyi hét adjon le alapvetéen két dologgal tudjuk
szabalyozni, azzal hogy mennyi fat tesziink a tiizre és mennyi levegét adunk az égéshez.
Praktikusan a levegd bedmlo rostély keresztmetszetét szabalyozzuk.



A nyiltlangu égésnek tovabbi elengedhetetlen feltétele, hogy az égéstermék (fiist) eltdvozzon,
helyébe friss levegd aramoljon és a levegd (oxigén) elérje a lang reakcids zonajat. A magas
homérséklet miatt az égéstermék silriisége kisebb (a fiistgaz kitagul), mint a kornyezd
leveg6é. EbbOl addéddan hat ra a felhajtoerd (felhajtdé eré nem csak vizben van, hanem
levegdben is), ezért felszall és a helyébe friss levegd aramlik. (Freinajtoers.= 9-Plevegs V' >
Gristeaz = OPristeaz V)- A képletben a ,,0” nehézségi gyorsulast (9,81 m/s2), 0 a striséget a
,V” a térfogatot jelenti. Egyesek szamara bonyolult képlet valdoban azt mondja ki, hogy minél
nagyobb a fejhajto eré annal nagyobb az aramlasi sebesség. Mivel nyilt rendszerrdl Iévén szo
a nehézségi gyorsulas és térfogat allando, kiejtheték, és felhatdo erd lényegében csak a
konnyezeti levegd stiriségének és meleg flistgaz soriiségének kiilonbségétdl fiigg. A flistgaz
stiriségét pedig leginkabb a hdmérséklet befolyasolja, minél melegebb a flistgdz annal
ritkabb, annal kisebb siiriisége. gy kialakul egy fliggéleges aramlés, természetes ventillacio.
A kalyhdban is ez a természetes ventillacio, a ,,huzat” sziikséges az égés fenntartasahoz. Ha
az égéstermek nem tud(na) eltdvozni, megakadalyoznd az oxigén aramlésat, €s a tliz kdzvetlen
kornyezetében 1€v6 oxigén felhasznalasa utan a tiiz kialudna.

Az égés (az oxidacid) a langban megy végbe. A lang szine az ¢gd anyagra jellemzd (szén
esetében sarga, a hidrogén esetében halvanykék). A fénykibocsatas intenzitisa pedig a
langhdmérséklet €s a langban 1€évé anyagok anyagi mindségének fliggvénye. A gyertya
¢gésénél ugyanaz jatszodik le, ugyanolyan a lang szerkezete, mint a fa égésénél.
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A fa égéstermékei:

» Fiistgazok: Elsddlegesen: széndioxid, szénmonoxid, viz és egyéb el nem égett
bomlastermékek, mint metanol, metan, hidrogén, formaldehid, fakatrany gézok stb. A
gyakorlatban az égés mindig tokéletlen. Tokéletes égés csak laboratoriumi
koriilmények kozott, nagy oxigénfelesleg mellett (esetleg tiszta oxigénnel) hozhato
létre.



* A fiist szilard (folyékony) anyagai: korom (valdjaban tiszta porszén), pernye. Féleg a
magas gyantatartamu fenyok tiizeldanyagként valod égetése soran, a tokéletlen égésbdl
adodoan a kéményben fakatrany csapodhat le, amely karositatja kéményt is.

* Hamu a fa altal feszivott asvanyi sokban talalhato kalium, kalcium, natrium, foszfor
sth. oxidja. Faanyagok esetében ez 0,2-1,0%.

A faanyag tokéletlen égése kozben is (a széndioxidon és vizgdzon feliil) szabadulnak fel
kiilonboz6 karos anyagok, mint példaul formaldehid, szénmonoxid stb., de mind a fiist
strtisége, mind a karos anyagok mennyisége Ilényegesen kevesebb, mint amennyi a
muianyagok égése soran szabadul fel. Nagyon ritkan fordul elé, hogy fatiizeléstii kalyha
visszaaramlasbol, ,beflistolésétol” adodoan valaki szénmonoxid mérgezést kapjon. Jo
tiizeléberendezésben ez az érték 0,5 térfogat% alatti. A fiistben 1év6 ingerld anyagok altalaban
elobb riasztjdk pl. az alvo embert is, mieldtt a ,,néma gyilkos” a szénmonoxid jelentdsen
feldsulna a levegében. A foldgazos tiizeléberendezések visszaaramlasanal nincs ez a szag és
ezért is van ezeknél ennyi aldozat. Csak az ismétlés kedvért a széndioxid nem éghetd, de
ellenben a szénmonoxid igen. A szénmonoxid szintelen, szagtalan, nagyon mérgez6 gaz és
csak akkor keletkezik, ha tokéleten az égés (gyakorlatilag kevés levegdt kap a tiiz): Minél
tokéletlenebb az égés, annal tobb szénmonoxid szabadul fel. Az el nem égett szénmonoxid
jelentdsen rontja hatasfokot, szennyezi a kornyezetet. De mi is a hatasfok?

Hatasfok

Miel6tt ratériink az égéssel kapcsolatos jellemzOkre arrdl is szot kell ejteni, hogy mennyi
hasznosul az elégetett fahasabbol. A hatasfok a tiizeldanyagban (faban) 1évé elméleti ho
(ahogy a koznapilag helyteleniil hasznaljak ,,h6energia”, /mert a h6 nem az energia egyik
fajtaja/) €s a hasznosult (pl. a szoba flitésére) hdnyadosanak szazakéban kifejezett formaja. Ha
minden h6 hasznosulna, amely nem lehetséges, akkor ez az érték 100% lenne. A hatasfok
szamitasa:

Eh
= —= ‘100%
b

ahol: n - a hatasfok (%),
Er - a hasznos energia (J),
Ep - a befektetett (Gsszes) energia (J).

Mi lesz a tobbi hovel? A kéményen keresztiil fiistgaz (f6leg széndioxid és viz), vagy el nem
égett fa alkotorész vagy éghetd koztes termék (korom, széndioxid, formaldehid, stb.)
formajaban tavozik. Ha 100% lenne a hatasfok, akkor minden égheté alkotorésznek
tokéletesen el kellene égnie és a flistgaz sem lehetne nagyobb a szoba hdmérsékleténél. Ha
visszatériink a kordbban emlitett dramldstani tételekre, akkor nem lenne felhajtéerd, nem
tudna eltavozni a flistgaz és a tiiz gyorsan elaludna. A kéményen is ki ,,kell engediink” némi
meleget, hogy a flistgazok eltavozzanak. Szamos fiistmérgezési baleset azért kovetkezett be
(foleg a gazfutésnél), mert a rosszul megépitett kéményben a flistgdz lehiilt és megsziint a
felfelé aramlas. Tehat sosem lehet 100% a hatasfok. Valosagban hagyomanyos
tlizelobetétekkel sem tudunk 65-80 %-os hatasfok f6l¢é menni. Tovabba meg kell jegyezni a
fiitési ciklus, kiillonbozd szakaszéban kiilonbozd a hatasfok. A hatdsfok hulliméazast a kézi
adagolas még tovabb fokozza.
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Némileg a hatdsfokkal fiigg Ossze, hogy 1 kg fa elégésének elméleti levegdsziikséglete
példaul 4,5 m® (1,3 kg/m® siirliségii) levegd. A valdsaban 20-50% levegéfelesleggel miikének
a tlizel6berendezéseink. Az égés hatasfokat, sziikséges levegdmennyiséget legjobban a lang és
fiistgdz szine arulja el. Tehat a szobabdl ,,szivja el” a huzat a 20-25°C-ra mar felmelegitett
levegd6t és tavolitja el a kéményen. Ha kiszamitjuk, mennyi tiizifat égetiink el egy nap, akkor
tetemes mennyiség jon Ki, amit potolni kell.

A faanyag égésének jellemzoi
A faanyag égése soran azt tapasztaljuk, hogy:

e A faanyag nagyjabol egyenletes sebességgel ég el. Ezzel a témaval kés6bb még
részletesen foglakozunk.

Az égési zonak egymast kovetik.

A pirolizis (égési) zona csak 1,0-1,5 cm.

A nem karosodott (belsd) farész teljes (fiitd)ertéki.

A faanyag meggyulladéasaig endoterm (héelnyeld), utdna exoterm (hétermeld) a
folyamat.

A faanyag gyulladaspontja a fafajtol, a nedvességtartalomtol, a hokozlés idejétdl és a
kornyezeti feltételektol fligg. 160°C alatt nem kell arra szdmitani, hogy a faanyag langra kap,
de 350°C felett bekdvetkezik az dngyulladas.

A faanyag beégési (ha egy égési feliiletre vonatkoztatunk) sebessége egyenletes, de
faszerkezetek égésénél a hotermelési folyamat nem egyenletes intenzitast. Az égés kezdetétol
koriilbeliil 600-700°C-ig igen intenziv az éghetd gazok képzddése, de e felett csokken a
gazképzddés, gyulékony szenek képzddnek és égnek el.

El6szor is kiilon kell valasztani két allapotot. Az els6 szakasz a feliilet meggyulladéasaig tarto
folyamat, amikor a faszénréteg még nem ég. A masodik szakasz az égési folyamat, amikor a
faanyag mar langgal €g, és a kiilsO részén faszénréteg talalhato.

A faszén kb. 80-85% széntartamt, rendkiviil pordzus, igy viszonylag j6 hdszigeteld
tulajdonsagti, nagy fajlagos feliileti éghetd anyag. Ftdértéke kb. 30-35 MJ/kg, ami kb.
kétszerese a normal tlizifa atlagos fiitéértékének.

Elszenesedett faszerkezetet latva sokaknak jut eszébe, hogy grillezésnél milyen nehéz
meggyujtani a faszenet. Igen, mert ekkor a faszén hideg, és a kdrnyezete is hiiti. A faszén hot
szEtszord (disszipdld) tulajdonsdga is késlelteti a meggyulladast. A faszenet tehat (vagy
barmilyen mas szenet) azért tudjuk nehezen meggyujtani, mert nagy aktivalasi energiara van
szilkség az Onfenntartd égés eléréséhez. Minden szénfajtdnak, igy a faszénnek is alacsony
hdmérsékleten rendiviil kicsi a disszocidcidja, mert olvadaspontja 3500°C, a forraspontja
4800°C folott van.



€g6 faszén
pirolizis zéna
nem karosodott farész

1. dbra. Afaanyag égési zondi Iwww.fireretard.com/

Az alacsony homérsékletli hokozlésnél kevés égetd gaz (széngdz) keletkezik, amely a szén €s
egyéb mas anyagok égésének feltétele. A szenes kalyhaba is tigy tudunk csak tiizet rakni, ha a
szén ala gyujtost és fat rakunk, majd az igy képzodott hd begyujtja szenet. Ha 400°C-ra
eldmelegitenénk faszenet, azonnal meg tudnank gyuajtani. Egy fatiizelésti kalyhat is ugy
célszerli begyujtani, ha eldszor szaraz, jol gyulladé fenyd gyujtdssal tiizet rakunk és annak a
héje gyujtja be a keményfat.

A kalyha begyujtdsa utdn foleg az els6 negyedorara jellemzd, hogy a tiiz kibontakozasa
jelentés homérséklet emelkedésével jar: Ebben az iddszakban percenként nagyjabol
megduplazdodik a termelddd ho.

A faanyag égési szakaszai

Az ¢g6 feliileteket jelen esetben a belsd, még ép faanyagtél a kiilso, ég6 rész iranyaba
vizsgaljuk. A homérséklet emelkedése kdzben a faban kémiai valtozasok mennek végbe. A
faanyag égésének két némileg atfedd szakasza van:

Az els6 kb. 1 cm széles a pirolizis (endoterm) szakasz, amely a vizvesztéstdl a kb. lobbanas-
gyulladaspontig tart. Erre a szakaszra jellemzd, hogy hot kell k6z6lni a faanyaggal, hogy a
pirolizis lejatszodjon, de még nem beszélhetiink valojaban égésrdl. Ha a keletkezett éghetd
gazok belobbannak, akkor sem lesz még onfenntartd az égés.

A masodik szakasz (exoterm szakasz) a keletkezett gazok és faszén égésének folyamata. Ez
szakasz a faszén kiilsé rétegéig tart. Erre a szakaszra jellemz6 az Onfenntartd égés, sot a
pirolizishez sziikséges hdnél mar sokkal tobb keletkezik.

Vizvesztés. A faanyag 100-110°C-ig folyamatosan elvesziti eldszor a szabad (sejtiiregekben
1évd), majd a kotott (sejtfalba kémiai kotéssel kacsoldd) vizét. Ekdzben mar alig észrevehetd
kémiai valtozéasok is végbe mennek.

Elszinezédés. 110-150°C kozott a faanyag a kémiai valtozasok felgyorsuldasanak
eredményeképpen eldszor barnasra, majd egyre sotétebbre szinezddik, illéolajok, a fenydkbdl
terpentin stb. szabadul fel.
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Szenesedés. 150-200°C kozott a hosszu cellulozmolekuldk feldarabolodnak ¢és ennek
eredményeképpen felgyorsul az éghet, a feliiletre kilépd gazok képzddése. Hatarozott
faszénképzddés tapasztalhatd.

Lobbanaspont. 200-260°C kozotti homérsékleti tartomanyban a felszabaduld gézok
Osszetétele megvaltozik, mennyiségiik is megnd. Az égheté bomlastermékek (szénmonoxid,
hidrogén, metan stb.) mennyisége rohamosan novekszik, ellenben csokken a gazelegyben a
széndioxid és a nitrogén aranya. A felszabaduld égéstermékek gyujtélang, szikra hatdsara
belobbannak.

Gyulladas. 260-290°C kozotti homérsékleti tartomanyban a géznemii bomlastermékek
keletkezése olyan intenziv lesz, hogy az égés folyamatossa, a folyamat dnfenntartova valik.

Ongyulladas. 330-370°C kozotti hémérséklettartomanyban, ha elegendé oxigén van a
kornyezetben, a faanyag minden kiilsd hatas (gytjtolang) nélkiil is belobban és folyamatosan

ég.

Egés. 400-500°C kozotti hémérséklettartomanyban egyre fokozddd hémérsékletemelkedés
tapasztalhatd, a gazképzddés eléri a maximumat. Sarkok, kidllo részek azonnal langra
lobbannak. A faszénréteg kockésan, keresztiranyban repedezik.

Faszén égése. 500°C felett a gazképzddés csokken, €s a kordbban képzdodott szenek
begyulladnak és elégnek. A tiszta faszénre jellemzd, hogy kis langgal ég, szinte csak izzik.
Ettdl a ponttol kezdve a hotermeld (exoterm) folyamat intenzivvé valik, €¢s a homérséklet
elérheti a 1000-1200°C-ot is. Ha az ég6 faszénre (elémelegitett) levegét fuvatunk, héje a
vasat is megolvasztja.

Utoégés. Az éghetd anyagok elfogyasaval a homérséklet meredeken csokken és utdégés,
utoizzas utan megsziinik az ¢gés.

A fenti szakaszoknak faszerkezetek tiizvédeleme szempontjabdl van igazan jelent6sége, de
ezek a szakaszokat ugyanigy megfigyelhetjiik, ha egy ujabb hasabfat rakunk tlizre. A fenti
hémérséklettartomanyok hatarai nem kiiloniilnek el egymastol élesen, és a fafaj, valamint
peremfeltételek (nedvességtartalom, levegd mennyisége stb.) fliggvényében némileg
eltérhetnek.

A fa égését befolyasolo tényezok

A fa (itt most els@sorban tiizifarol, hasabfarol beszéliink) égése szamos tényez6tol fiigg. Ezek
egy részét nem tudjuk befolyasolni, de a tovabbiakban csak azokkal a tényezékkel
foglakozunk, amelyek &ltalunk valamilyen modon befolyasolhatok, meg tudjuk vélasztani,
hogy mivel és hogyan fiitiink. Raadasul ezek a tényezé jelentdsen befolyasolhatjak a tiizelés
hatékonysagat. A faanyag inhomogén (nem egyenletes szerkezetl), és anizotrop (mindharom
irdanyban mas a tulajdonsdga). Valamennyi tulajdonsigat, az eldbb emlitett tényezdk
jelentdsen befolyasoljak, ezért minden mérési eredmény nagy szOorast mutat. A tovabbiakban
emlitett értékek mindig atlagértékek és egy-egy konkrét estben természetesen jelentds
eltérések is mutatkozhatnak az atlagértékhez képest.



Fafajok égési gyorsasaga (tiizzel szembeni ellenallo képessége)

A kiilonbozo fafajok tlizzel szemben tanusitott ellenallo-képessége (gyakorlatban égési
gyorsasaga, milyen gyorsan ég el, /ég le a tiz/ egy adott faanyag) tobb tényez6tdl fligg, de
alapvetden a szovetszerkezete hatarozza meg. Tapasztalatok szerint a szortlikacst (az
évgyliriben az edények elszortan helyezkednek el) fafajok kevésbé ellenalloak, mint a gytirtis
likacsu fafajok (az évgyilriben az edények savokban helyezkednek el), mert utobbiak
edényeibdl a bomlasi gdzok nehezen tudnak eltavozni.

A hazai fafajokat tlizzel szembeni ellendlldo képességiik (iddegység alatti tomegveszteség)
alapjan az alabbi kategoriakba soroljuk:

jol ellenalloak: akac, biikk, koris, tolgy;

kozepesen ellenalloak: erdei- és feketefenyd, nyir, vorosfenyo;
mérsé€kelten ellendlloak: did, cseresznye, luctfenyd;

nem ellenalloak: éger, hars, jegenyefenyd, nyar.

PonhRE

Stirtiség, szoveti felépités

Mint fentebb lattuk, a fafaj alapvetden hatarozza meg a faanyag éghetdségét. A kiilonb6zo
termOhelyrdl szarmazo faanyagok kozott lényeges kiilonbség lehet, de szamit a kérdéses
faanyagnak a fatorzsben eredetileg elfoglalt helye is. Gesztes faanyagok esetében a szijacs és
a geszt kozott is kimutathatd minimalis kiilonbség a geszt javara. A geszt a fanak legtobbszor
sOtétebb belsd része, a szijacs pedig a kéreg és a gesztkozti rész. A nagyobb striiségi,
keskeny évgyiriiji faanyagnak akar 50%-kal is kisebb lehet az égési sebessége, mint az
azonos fafaju, de laza szerkezetli tarsanak. Ezek a tulajdonsagok a faanyag gazateresztd
képességének valtozasara vezethetdk vissza.

Bdtomertszer

Hurmertszer Bs

2. dbra. A fatest felépitése. B-bél; Bs-bélsugdr; Eh-évgyiirii hatar; Gya-gyantajdrat;
K-kéreg; Ka-kambium;nyP-nydri pdszta; tP-tavaszi paszta /Forras: Gyarmati B. -
Igmandy Z. - Pagony H. (1975): Faanyagvédelem |



A faanyagon szaliranyban gyorsabban terjed a tiiz, mert ebben az iranyaban a fa jobb
hdvezetd, és az edények ¢és tracheidak szaliranyl elhelyezkedése is eldsegiti az éghetd gazok
¢s égéstermekek kivezetését.

A fiitéérték és a nedvességtartalom

A kalyhaban a fat azért égetjiik el, hogy hot nyerjiink az fa elégetésébdl. Ha kisebb fiitdértékii
faanyagunk van, akkor sokkal tobb (térfogata vagy tomegi /stlyt/) fat kell elégetiink, ahhoz,
hogy ugyanolyan meleg legyen szobaban mint a nagyobb fiitéértékiibol. Tehat a fiitéértéknek
a nagy jelentdsége van és ezért ezzel részletesebben foglakozom.

A faanyagok esetén megkiilonboztetiink égéshét (amely elsésorban egy szén, hidrogén,
oxigén tartalom alapjan szamitott érték), és mindig abszolut szaraz faanyagra vonatkozik,
valamint a fiitéértéket (amelyet méréssel kapunk), és tobbnyire nedvesre anyagot takar.
Természetesen az utdbbi alacsonyabb érték.

Fiitoérték az a hé(,,mennyiség”), amely az éghetd anyag tOmeg-, vagy térfogategységének
elégetésénél felszabadul. A flit6érték szabvanyos mértékegysége a Joule, roviditése: J (ejtsd:
zsul) és annak ezer szerese ,K” (kilo) és millid6 szorosa ,,M” (mega), amelyet tomeg (kg,
tonna) vagy térfogat (legtobbszor m®) egységben szoktunk megadni. A Joule, az energia és
mechanikai munka mértékegysége az Sl rendszerben.

1 J munkat végziink példaul akkor, amikor egy 1 N sulyu testet (pl. 0,1 kg kenyér) 1 m
magassagba emeliink fel.

Ugyancsak 1 J az 1 W teljesitménnyel egy masodpercig végzett munka. Ez a meghatarozas a
legtobb ember szamara nem atlathatd f6leg, ha valaki ezeket az értékeket ,kilokaloriaban”
tanulta. Felelevenitve 1 kcal 1 kg tomegt viz 1 °C-kal vald felmelegitéséhez sziikséges
energiamennyiség. A kcal és kJ kozott az atvaltas: 1 kcal=4,1868 kJ, 1 kJ=0,238846 kcal.

Milyen fafajok a legjobb tiizeloanyagok a kalyhaban?

Az alabbi tablazatbol lathato, hogy els6sorban lombos keményfakat (t6lgy, cser, akac, esetleg
gyertyadn bilikk) hasznalnak flitésre. Nagyon sok téves adat van az interneten, ezért ezeket
kritikaval kezeljiik, raadasul a term6helyt6l, az allomany koratdl stb. jelentsen fiiggnek ezek
az értékek. A feny6ket, nyarakat csak begyujtasra, gyujtosként hasznaljuk. A tablazatban
talalhato adatok atlagos értékek. A szijacs és a geszt fitdértéke kozott nincs jelentds eltérés. A
kéreg fiitoértéke kevéssel marad el csak a fatest fiitGértékétol. A kéregnek hamutartama
azonban nagyobb, mint a fatesté, fajtol fiiggéen kb. 3-8% és dnmagaban égetve Gsszeégéseket
okozhat a tiizeldrostélyon és lerakddasosakat a tiizeldjaratokban.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Energia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanikai_munka
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9rt%C3%A9kegys%C3%A9g
http://hu.wikipedia.org/wiki/SI_m%C3%A9rt%C3%A9kegys%C3%A9grendszer

1. tablazat. Fontosabb fafajaink égéshdje és a fiitoertéke (12%-0S
nedvességtartalmon) tomegre [kJ/kg] és fatérfogatra [MJ/m3]
vonatkoztatva /Forras: NYME Fannyagtudomdanyi Intézet /

Fafaj Egéshé Egéshé Fiitéérték | Fiitéérték
[kJ/kg] [MIm® [kd/kg] [MIm®
Nyir 20070 14049 16446 11071
Akic 18617 13590 15149 10661
Cser 18133 13330 14717 10429
Gyertyan 16696 13190 13434 10304
Biikk 18419 12525 14972 9710
Juhar 20070 11841 16446 9099
Tolgy 17858 11608 14471 8891
Eger 17681 8841 14313 6421
Lucfenyd 19 503 8386 15940 6014
Erdeifeny 16745 8205 13478 5853
Nyar 16843 6400 13565 4241

Példa: Ha egy 10 KW teljesitményii 60 % hatas foka kandallot 50 % teljesitménnyel akarunk
egyenletesen tizemeltetni, akkor hany m’ légszaraz tolgyet kell elégetni 1 nap alatt?

Ha 60% a hatasfok, akkor a teljes kapacitas mellett ugy kell szamolnunk, mintha 16,6 kW-0s
lenne a kandall6. Ennek a fele 8,3 kW, mert csak 50 % teljesitménnyel tizemeliink. 1 kWh =
3600 kJ, tehat 8,3 kWh=29880 kJ hot kell felszabaditani oranként. 14471 kJ/kg fit6értéki
t0lgybdl ennek értelmében koriilbeliil 2 kg-ot kell elégetni 6ranként, azaz 48 kg-ot naponta
(kb. 0,07 m*-t).

A faanyag nedvességtartalma mindig a kornyezetének megfeleld egyensulyi
nedvességtartalomra all be, a faanyag higroszkopos. Ha neves helyre keriill a fa,
felnevesedik, ha szaraz helyre keriil, akkor kiszarad. Normal koriilmények kozott a faanyag
mindig tartalmaz valamennyi nedvességet. Az égés sordn ennek a nedvességnek eldszor fel
kell melegednie, majd gézz¢ kell alakulnia. Ez a folyamat jelentds mennyiségii h6t von el az
€geés soran.

A faanyagokban bekdvetkezd valtozdsok a faanyag nedvességtartalmanak Un. viztartalmi
fokozatokban valé megjelolését tették sziikségessé. Az egyes viztartalmi fokozatok altal
jelzett fanedvességi allapotok a fa tulajdonsagait, éghetoségét kiilonbozéképpen
befolyasoljak. A gyakorlatban nettd nedvességtartamat hasznalunk, amely soran az abszolut
szaraz faanyaghoz viszonyitott nedvességtartalmat adjuk meg %-os formaban. A netto
nedvességtartalom szamitasa az alabbi képlettel torténik:

(nedves tdmeg - abszolit szaraz témeg)

U (%) = -100%

abszolut szaraz tomeg
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Abszolit szaraz allapot: A faanyagok mesterséges szaritdsaval érheté el. Ebben az
allapotban a faanyag nedvességtartalma 0%. Meg kell jegyezniink, hogy ez az allapot a
faanyagok higroszkopos tulajdonsaga folytan gyorsan megvaltozik.

Szobaszaraz allapot: A faanyagnak olyan szaraz allapota, amely 20°C szobahdmérséklet és
45% relativ 1égnedvesség mellett alakul ki. A faanyagok viztartalma ez esetben 8-9%. Erre a
nedvességtartalomra szoktak leszaritani pl. a parkettakat.

Légszaraz allapot: Ez netté 15% viztartalomnak felel meg. Az ujabb anyagvizsgalati
szabvanyok Europaban 12%-ban allapitottak meg a ,,1égszaraz” megjeldlést viztartalmi fokot.
12-15 %-os faanyag a legjobb a tiizelésre. 12% ald kiiltéren természetes tton legfeljebb
nyaron szarad le a faanyag, de dsszel visszanevesedik.

Félszaraz allapot: Ha a faanyagot 20-24%-os viztartalomra szaritjuk, akkor félszaraz
allapotti faanyagot kapunk. Ez megfelel az erdei rakoddkon szaradt faanyagok
nedvességtartalmanak.

Félnedves allapot: A félszaraz és az élonedves kozotti allapot. Viztartalmi fokot illetden ez
kb. nett6 40 + 10%-nak felel meg.

Elénedves allapot: Az él6fa nedvességi allapota fajonként és egyéb adottsagok szerint
valtozo, altalaban 60-90 %

Abszolut nedves allapot: Ez alatt a sejtiiregek teljes telitettségét értjiik. Ez az allapot csak
huzamosabb viz alatti taroldssal érhetd el. A sejtiiregeket is teljesen kitoltd szabad vagy
cseppfolyds viz mennyisége az egyes fafajokban eltérd lehet. Ebben az estben tobb mint
100% a nedvességtartalom.

Az elobb volt mar rola szo, hogy a faban levo viznek eldszor fel kell melegednie, majd g6zz¢
kell alakulnia. Ez a folyamat jelentés mennyiségii hét von el, hiszen a viz parolgashdje (amit
latens hének is neveznek) 2260 kJ/kg. A faanyagban 1év6 1 kg (1 liter) viz, a viz 10°C-r6l
100°C-ra val6 felmelegitéséhez 378 kJ/kg ho sziikséges, mig ennek a viznek az
parologtatasahoz (100°C-os viznek a 100°C-os gézzé torténé atalakitasahoz) 2260 kJ/kg
kell, tehat majdnem 6-szoros hé kell, mint a felforralasahoz, azaz 6sszesen 2638 kJ/kg.
Pontosan csak kaloriméter-bombaval lehet a fiit6érték csokkenést megmérni, de altalanosan
elfogadott Osszefliggés alapjdn minden 10%-os tobbletnedvesség kb. 9%-os flitdértek-
csOkkenéssel jar.

Mint az alabbi elméleti szamitassal kapott fiitéérték diagramon is latszik, ha a tiizelénk 50 %
koriili majdnem 50%o-kal kisebb a lesz fiitoértéke, mintha 12 %-os nedvességtartami lenne.
Ez azt jelenti praktikusan, hogy kétszer annyi fat kell elégetiink a nedvesb6l, mint a szarazbol.
Tehat kétszer akkora lesz a fiitési koltség. Itt nem kis kiilonbségér6l van sz6, nagyon oda kell
figyelni a nedvességtartalomra.

Minél nedvesebb a faanyag, anndl nagyobb a hdelvonds, anndl kevésbé ég. Romlik a

tiizeldberendezés hatasfoka is. Az élénedves faanyag meg sem gyullad, amig a feliileti réteg
nedvességtartalma a kornyezd hotdl jelentésen nem csokken.
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3. dbra. A fitoeértek csokkenése a nedvességtartalom fiiggvenyében keménylombos
faanyagok esetén [A diagram a www.megujulofutes.hu adatai alapjan késziilt./

Hogyan csokkenthetjiik a faanyag nedvesséQtartamat?

A nevesség vesztés egy parolgasi folyamat €s azon tényezOk befolyasoljak a szaradast, mint a
homérséklet, a paratartalom, szélsebesség, a parolgasi feliillet. Tehat akkor szarad
leggyorsabban a tiizelonk, ha nydron meleg van, nem paras az id6. Lazan félig nyitott fahazba
rajuk, hogy atjarja a légaramlat, feldaraboljuk és felhasogatjuk, hogy megndjon a parolgasi
feliilet. Tehat az id6jaras jelentdsen befolyasolja szaradast. Nagyon nehéz megbecsiilni, hogy
mikorra szarad ki a fa, de még a tavasztol Oszig tartd idészakban is a fajtol és hasabok
nagysagatol fliggéen legalabb 6 honapot kell hagyni a szaradasra. A kivagott fa kezdetben
nagyon gyorsan szarad, de 30% nedvességtartalom alatt egyre lassubb lesz szaradési
folyamat.

A csOkkend szaritasi
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4. dbra. A faanyag szaradasi folyamatanak elméleti lefutdsa
[Forras: Molnar S. faipari kézikényv/
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A mesterséges szaritasnal, szaritasi program kidolgozasa soran fafaj tényezdvel is szamolnak.
Ez azt mutatja meg, hogy azonos paraméterek mellett melyik fafaj milyen gyorsan szarad.
Mint az alabbi tablazat adtaibol lathatd, hogy azonos allapotok mellett az akac szaradasahoz
2,5-sz0r tobb id6 kell, mint a lucfeny6hoz. Az is lathatd, hogy leggyakoribb fatiizelésre
hasznalt tolgy faanyagnak a szaradasara hosszu idot kell hagyni.

2. tablazat. Fafaj tényezo szaritasi ido szamitasahoz lefutdsa
/Forras: Molnar S. faipari kézikényv/

Fafaj Modosité tényezé
lucfenyd, jegenyefenyo 20
erdeifenyd 22
éger, hars 32
vorosfenyd, nyir 35
biikk, koris, szil, di6 juhar, nyar 40
akac 50
tolgy, gyertyan 85

Talan az a kovetend6 példa, ha a téli vagasu tiizel6t tavasszal megvasaroljuk, felhasogatjuk,
fahazba rakjuk, amibdl mar elég szaraz téli tiizel6 lesz. Igazan a keménylombos faanyag 1,5-2
év alatt szarad ki tokéletesen.

3. kép. Helyesen tarolt hasabfa /Forrds: www.mindenamiakac.hu/
Extraakt anyagok

A gesztesitd anyagokkal telerakodott faanyagok geszt égésének sebesessége kb. 20-30%-kal
kisebb, mint ugyanannak a torzsnek a szijacsa. Ez elsésorban a sejtek gézateresztd
képességének kiilonbségének kovetkezménye.

A feny0 faanyaganak nagy része jelentés mennyiségben tartalmazhat gyantat és egyéb
illbanyagokat, amelyek mennyisége a fafaj és a termdhely fiiggvénye. A nagy gyantatartalma
feny6k biologiailag ellenallobbak, de sokkal tlizveszélyesebbek, mint a kevesebb gyantat
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tartalmazok. A gyanta flit6értéke ugyanis kb. 35000 kJ/kg, azaz nagyobb, mint a faanyag
fiitdértéke. Ezért j6 a gyantas fa a begytjtasra.

Méretek, a tiizel6 apritasanak mértéke

A tliz a fahasabban mindig kiviilr61 befelé halad. A beégési sebesség, amint korabban szo6 volt
rola, fafajra jellemzo, kozel allando értékii. A tiiz kiviilr61 haladva atlagosan tolgynél 0,4-0,6,
a feny6 estében 0,6-0,8 mm-t hatol be percenként. Egy 10 cm atméréja tolgy fahasab kb. 30-
50 perc alatt ég be a kozepéig. Ha ezt az el6bbi hasabot kozépen kettéhasitjuk hosszaban, a
fahasabok elégési ideje a negyedére csokken. Tehat a faban tarolt energiat gyorsabban
szabaditjuk fel. Miért? Mert a tiz altal tamadhato feliilet megndtt. Azzal, hogy milyen apritasi
foku hasabot rakunk a tiizre, azzal szabalyozhatjuk a kalyha héleadasat, és nagyobb darabok
estén kevesebbszer kell tenni tlizre. Ha gyujtos méretiire apritjuk az dsszes fat és ugyanigy
fiitiink vele, mintha nagy darabok lennének, akkor a masik oldalra billenhetiink és tulfiitjiik a
kalyhat, kiégethetjiik a betétet.

Egy meggyujtott fadarabnal megfigyelhetd, hogy a tliz nem a lapok, hanem az élek mentén
terjed gyorsabban. Ennek az a magyarazata, hogy az ¢éleket jobban kdrbeveszi az égéshez
sziikséges levegd (oxigén), mint a lapot.

A fatiizel6 egészségi allapota

Szot kell ejteni a faanyag mindségromlasardl, fitéértékének csokkenésérdl is. A helytelen
tarolas vagy egyéb tényezOok miatt a farontd gombak, a rovarok, és a kiilsé fizikai hatdsok mar
jelentdsen csokethetik a faanyag fiitdértékeét.

A farontd6 gombak a fa fo alkotorészeit képezd celluloz vagy lignin lebontasdval nemcsak a
szilardsagot csokkentik, hanem a faanyag tomegét, az égheté anyag mennyiségét is. Tehat a
gombak is azokat a faalkotorészeket eszik meg, amelyek az égéshez is kellenek. Az ilyen
(kbznyelv szerint ,pudvas”) faanyag, még ha szaraz is, gyorsan leég kevés meleget ad.
Hasonl6 helyzet a farontd rovarok altal keresztbe-kasul ragott faval is. Ezzel egyrészt
csokkentik az anyag szilardsagat, masrészt a rovarjaratokon keresztiil gyorsabban a feliiletre
keriilnek az éghetd gazok, ezért az egészségesnél gyorsabban ,.ég el” egy ilyen faanyag.

4. kép. Alacsony fiitoértékii, befiilledt tiizelo
/Forras:forum.index.hu/
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Téves vélekedések és a rossz gyakorlat

Nézziink néhany extrém példat, hogy milyen vélekedések, fordultak elé a gyakorlatban. Volt,
aki tigy gondolta, hogy nem baj, ha neves faval fiitiink, mer a vizet a tliz ugy is elbontja
hidrogénre meg oxigénre, ami Gjra meggyullad. Ez nagyon nem lenne jo, mert ilyen estben
durranogaz keletkezne és felrobbanna a kalyha. Ha mégis szétbontanank a vizet, akkor az
ujboli elégetéssel nyert hé az energia szétszorddas (disszipaldo) miatt, mindig kisebb a
vizbontasra befektetettnél. Réaadasul ezzel az energia-megmaradast, mint az egyik
legfontosabb természeti torvényt sértené meg az igy vélekedé. Ha mégis miikodott volna ez
az elv, akkor feltalalta volna a tiizeldanyag nélkiil mindig fiité kalyhat.

Szintén gyakori eset, hogy néhany hasabfaval akarjak fiiteni a kalyhat egész nap. Ez lehet,
csak akkor hideg lesz a szobaban, mert a hdveszteség potlasahoz sziikséges hot égetéssel fel
kell szabaditani. Ehhez azonban kiszamolhaté mennyiségi fat kell eltiizelni. Ha pl. gazrol
attérnek fatiizelésre, akkor sem nem kell kevesebb hd a szoba kifiitésére, mint korabban.

Kelld gyakorlat kell ahhoz is, hogy mikor lehet lezarni pl. egy cserépkalyhat, mert ha koran
zarjak le és nem melegedett at rendesen a kalyha, és nincs elég parazs, akkor csak
szénmonoxid ¢és fekete flist keletkezik és nem meleg. Egy kalyha esetén az is hatasfok
csokkenéssel jar, ha egyszer nagyon megrakjuk a kalyhat, utdna nem figyeliink ra és ismét
erdsen leroskad a tliz, majd kezdjik elolrdl a tlizrakéast. Az egyenletes égés, viszonylag
adagolas estén éjiink el legjobb hatasfokot.

Végezetiil, ha valaki a jo mindségli tlzifat idejében megrendeli és kellden kiszaritja,
figyel arra, hogy mindig az igényeknek megfelelden szabalyozza, taplalja tlizet, akkor hideg,
befiistolt szobatol ¢és szamtalan bosszusatdol kimélheti meg magat, rdadasul a tlizifa

vasarlaskor nem kell olyan mélyre nyulnia a pénztarcajaba. Ehhez csak egy kis odafigyelés
kell.
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