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1 Bevezetés

A nodvekw energiaigénylink a megujulé energiaforrasok eniajethasznosithatosagara

irAnyitjak a figyelminket. A nap, a szél, a geoi&us energiaforrdsok, valamint a
biomassza oriasi forrasok. Hazankiikii természeti adottsagai miatt rendkivdl j6 Iélset

ad a biomasszabdl &llithaté energidnak. Szakdolgozatomban a fapedlééllitaséat
mutatom be. A rendelkezésre all6 szakirodalom kev8gamos hazai, kulfoldi
mezdgazdasagi és fizikai kutatds foglalkozik a megujulénergiaforrdsokkal.
Szakdolgozatom célja, hogy 6sszegezzem a fapéketabgvaldsitasanak fizikai, gazdasagi
kérdéseit.

Dolgozatomban ékz6r hazank energiahelyzetét, jéepét tekintem at. Majd definidlom az

energiaforrdsokat és azon belll csoportositom mddszat. Az energetikai fatltetvények
telepitését ismertetem az Erdészeti Tudomanyoszdhtékutatdsainak eredményét
felhasznalva. A fa feldolgozasanak folyamatat, sggks gépigényét, azokikdbdését,
fizikai jellemz6it mutatom be. Majd a pelletkészités gyartasahdkssmges gepek fizikajat,
és a pelletalds mechanikai és energetikai 0sszéseggrészletezem. A pellettiizelés égési
folyamatat valamint a tiz&berendezések felépitését ismertetem. Osszehaselditizését
végzek el egy csaladi haz gé#sét és pellettel tortdnfiitése esetében. Végil a
szakmodszertani részben egy oravazlatot késziteiteenergiaforrasokrol.

2 Magyarorszag jelenlegi energiahelyzete, j@képe

A hazankban éllitott energia az éves energia igénylink mind@sszéarmadat fedezi csupan.

Magyarorszag energiatermelése a Kozponti Energieathli adatai alapjan 2007-ben
energiahordozok szerint2al. tablazatbaméthatok:

2.1. tAbldzat Magyarorszag energiatermelése

Energiaforras Energia (PJ) Részarany (%)

Szén 74,1 17,4
Kéolaj 35,1 8,6
Foldgaz 83,1 19,8
Gazolin 6,8 1,7
Propan-butan gaz 7 1,9
Tlzifa 25,2 6,1
Nuklearis energia 16 38,2
Vizierémivek 0,8 0,2
Egyéb 25,5 6,1
Osszesen 418 100

A 418 PJ diallitott energia mellett, a szikséges energia bathb2rteke 849 PJ. Magyarorszag

energiaszerkezete kiegyensulyozatlan. Jelenleg saigc a meguUjuldé  energiaforrasok
hasznalatanak aranya. Az Energia Klub Megujulé giaeMagyarorszagon ciim2008-as
helyzetjelentése szerint energiaigénylnk fedezesghezazalékban a fosszilis €s nuklearis
energiahordozékra tamaszkodunk. Ennek jéenesze kivalthatdo lenne kornyezetbarat
energiaforrasokkal.

A megujulé és a megujithatd energiakra, ezen leelbilomasszabdl nyertieenergiahordozokra

oriasi sziikség van. Ennek okai a kdvetkez



A megujulé energiaforrasok hasznositasétéebe keril a fosszilis energiahordozok aranak
folyamatos novekedése és a készletek csokkenéasatozott [éte miatt.

Az import energiafliggség csokkentése erdekében, higsen importflig§ orszag vagyunk, az
energiahordozdk tobb mint hAromnegyede importalt.

Az energiafelhasznalas névekedése a vilag legtidagaban, nemcsak hazankban, a megujulo
energidkra és @&hllitdsukra iranyitja a figyelmet.

Tovabba cél a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratélia élsiranyzott CQ emisszié csokkentése,
a klimavaltozas elleni kizdelem fontos feladata.mNelhanyagolhaté szempont az
egészségesebb kdrnyezet biztositasa sem.

Magyarorszag &ségesen rendelkezik biomassza-alapanyaggal. Magyamp biomassza
potencialja kb. 350-360 millié tonna, ebkEvente 105-110 millié tonna regeneralddik. Az
évente megujuldé novenyzet energiapotencidlja: 1Eb Ez tobb mint az orszag
energiaszikséglete, mely 2007-ben 1040 PJ/év.

Magyarorszagon évente 15-20 millid tonna biomadsaatkezik, melyBl kb. 9 milliét az
energiaerd, a tobbit a lagyszaru ndvények tesznek ki. (Azéserd mennyisége mintegy
250 milli6 tonna.)

A megléé energiarendszer és felhasznalas hatékonysagamafissa van szikség és egy
0dsszehangolt, komplex rendszerre allami, gazdasagadalmi és az oktatas szintjén is. Ennek
érdekében mind uniés szinten, mind allami szintexiégyiai programok szilettek.

Az Eurdpai K6zosség ceélkitése 2010-ig a villamos energiatermeléshez 22 %imiégenergia
felhasznaldsa. A megujulé energiahordozé-felhagan&i004-ben az EU-ban 6,2 %-0s.
Magyarorszag &yotoi jegyzkonyvben és asatlakozasi szefdésben vallalta, hogy 2010-
re —az EU 2001/77/EK irdnyelvének megfét — a megujulokbol szarmazé villamos
energia részesedése a 3,6 %-0s lesz .Mar 20054b6diikea 2010-re tervezett szerény
célértéket, ami a tobbi unidés orszaggal dsszehiganéthatd, hogy nagyon csekély érték,
s e —
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2.1. 4bra Az Eurdpai Kdzosség célkitizése 2010-re a megujul6 energia felhasznaladsaban

Az Eurdpai Uniés miniszterelndkok legutobbi talaé@n 2020-ig az Unid egészére nézve az
energiahatékonysdg 20 %-os javitdsara, a megupédiék részaranyanak 20 %-ra toéten
novelésére és a motorhajtbanyagok megujuld részarak 10 %-ra torténemelését javasoltak.
Magyarorszag vallalta 2020-ig a megujuldé energi&k %-0s részaranyanak elérését és a
motorhajtéanyagokon belll a megujulok 10 %-0s sehését.

A magyar kormany a megujulok részaranyanak novedésé2007-2020 kozotti ddzakot
szabalyoz6 energiapolitikai stratégiat hozott le#elegfobb cél, hogy Magyarorszagon
2020-ban ezen forrasok felhasznalasa érje el 8 IBBHEvV mértéket. Ez 2006-ben 55 PJ/év
volt.

A stratégiai célkiizésen belll:

* azoldaram-termelés a 2006. évi 1630 GWh-hoz k&iEsd-ban érje el a 9470 GWh-t (79,6
PJ),

* a hotermelésen belll a megujul6é energiaforrasok fel@ssa a 2006. évi 36 PJ-hez képest
érje el a 87,1 PJ-t,

* az Uzemanyag-fogyasztason belill a biolizemanyagelgiagrieke — figyelembe véve az
egyéb, megujulé energiahordoz6 bazisu Uzemanyagekat2006. évi mintegy 1 PJ-hez
képest 2020-ra névekedjen 19,6 PJ-ra.

Magyarorszag természeti adottsagai alapjan elmaaddhagy az energiaellatas teriletén 2020-
ig teljesen fliggetlenné valhat.

3 Az energiaforrasok
3.1 Energiaforrdsok csoportositasa:

1. Nem megujulé energia forrasok
1.1. Fosszilisek (szénjddaj, foldgaz)
1.2. Hasad6 anyagok (uran)
2. ,Kimerithetetlen” energia forrasok (milliard ége
2.1. Nap (UV, VIS, IR elektromagneses) sugsaza
2.2. Foldunk &je
3. Nap altal generalt ugynevezett megujulé endrgi@sok (foldi éves ciklus):
3.1. Biomassza
3.2. Szél
3.2. Folyok
4. Ember altal ,generalt” szerves hulladékok
4.1. Kommunalis hulladékok
4.2. Ipari hulladékok
A megujulé energiaforrasok olyan energiaforrasokelyek egy jellemé& idociklus alatt
Gjratermebdnek, illetve a kimertlés veszélye nélkil felhadzatbk. Biomassza kémiai
energia forma. A széndioxidbdl és vitta napfény hatasara létrefovotoszintézis soran
kémiai kotésekben tortérenergia tarolas. A biomassza energiafluxusa: BiD&I/ha/év.
Magyarorszag jelenlegi megujul6é energia felhasz#lak dorit részét a biomassza energetikai
célu hasznositasa teszi Bil.abra).
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3.1. abra A megujulé energiafelhasznalds Magyarorggon, 2006

Az energetikai célra hasznosithatd biomasszat egeranyagok, hulladékok vagy az
energiaagazat céljaira termesztett ndévenyi anyadidtjak. Megkulonbdztetiink ndvényi,
allati és vegyes eredetbiomasszat.A biomassza lehet dldleges, masodlagos és
harmadlagos a termelési és felhasznalasi lancliaglat helylik alapjan.

3.2 A biomassza, mint energiaforras csoportositasa

3.2.1 A biomassza, mint energiaforras csoportositasa eretlszerint:

1. N6veényi eredétbiomassza

- Hagyomanyos mégazdasagi termények melléktermékei és hulladékaialrts,
kukoricacsutka, repce, napraforgo).

- Erdégazdasagi és fafeldolgozasi hulladékok (vagastdiadék, gyaluforgacsiifészpor).

« Energetikai célra termesztett névények:

. Lagy-szaru (ifélék) és fas-szaru energetikai tltetvények (akgérfa, fizfa)
. Biodizel alapanyagok (repce, napraforgo)
. Bioetanol alapanyagok (gabonafélék, kukorica, crédqa, burgonya)

2. Allati eredef biomassza

« Elsddleges: zsirok, fehérjék, szénhidratok.

« Masodlagos: allattartas melléktermékei.

3. Vegyes eredébiomassza

. Allati és novényi biomasszak keverten talalhatokgtfagya, almos tragya, kommunalis
hulladék)

3.2.2 A biomassza, mint energiaforras csoportositasa arteelési €s
felhasznalési lancban elfoglalt hely szerint:

1. Az elgdleges biomassza

. A természetes vegetacid, szantofoldi noveények,6,endt, legeb, kertészeti
novenyek, vizben &lnévények.

2. A masodlagos biomassza

. Az éllatvildg, gazdasagi haszondllatok 6sszességeabba az allattenyésztés
fotermékei, melléktermékei, hulladékai.

3. A harmadlagos biomassza

. A biolégiai ereddi anyagokat felhasznalo iparok termékei, melléktdené
hulladékai, emberi telepiilések szerves etegetrves hulladékai.

3.2.2.1 A biomassza jeleisége az, hogy energiaforrasként hasznosithaéhengia és
villamos energia termelésére, amit kdzvetlen etspetl lehet megvalodsitani. Tovabba
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erjesztéses technologiat alkalmazva - ahol a l@vdgarjak - I6- és aram termelést nyujto
biogaz gyartaséara van letiség.

4 Az energetikai fallltetvények termesztése, telepitiexhnoldgiaja

Mit is jelent az energetikai falltetvény? Megkuléatetiink energiaeéttet és fas energetikai
Ultetvényeket. Az energiagich hagyomanyos efdazdalkodas ala tartozik. Az energetikai
Ultetvény a fas-szard mé&gazdasagi Ultetvénygazdalkodas kozé sorolhatd. &Kokogy
mindkét esetben az energetikai szempontoknak kédaégokat lltetnek (gyorsabban ribv
€és nagyobb tdmeghozami a hagyomanyo$k&el 6sszehasonlitva). A szabalyozasuk
elté. Az energiaerd a hatalyos Erétorvény ala tartozik, addig az energetikai célu
falltetvényre specialis szabalyok vonatkoznak. Télebvagasforduldval dolgozhatnak:
mini (1-4 év), midi (5-10 év), rovid (10-15 év), 2&pes (15-20 év) és hosszu (20-25 év)
vagasforduldkat kulonboztetiink meg.

Itthon a leggyakrabban termesztett fafajtak az agpgertyan, juhar, harsif, éger, nyir.

Telepitéstechnoldgia

Az energetikai célu Ultetvények |étesitésének teldyiai részleteit tekintem at.

4.1  Terméhely

Az lltetvények telepitése a nigmzdasagi szantofoldi termelésre gazdasagosan nem
hasznosithaté tertleteken. Talajtisagnek kézepesnek vagy jonak kell lennie. Gyakorlat
életben 5 és 15 ezer kozotti a hektaronkénti cesméin. A csemeteszamnak gyengébb
termbhelyen és hosszabb vagasfordulé esetén alacsoralabkbh lenni, j6 termdhelyen és
gyors rotacio esetéen a félbatarhoz kdzelithef talaj-ebkészités elslépése a gyomirtas, a
telepitést megéks évben egy évvel kordbban.

4.2  Fafajmegvalasztas

4.2.1 Fiz:

Lagylombos fafaj. Esorban hazai flizeink johetnek szamitasba azokemahelyeken, ahol
a tobblet vizhatas biztositott. A rendszeres bbbiiitott terlileteken a betakaritas problémat
jelenthet. Energetikai célu kisérletekbenta telepitésénél 35 t /ha/év (350 GJ /ha/év)
hozamot értek el.

4.2.2 Nemesnyar

Lagylombos fa. A falltetvények létesitésére toblengzontbol is kivaloak. A telepitésre
engedélyezett nemesnyarak fiatalkori ndvekedéseajfadzo-képessége teszi alkalmassa
energetikai célokra mindkét (révid, azaz 3-5 évheésszl, azaz 5-20 év) vagasforduldval
kezelt valtozatban. Telepitéstik utan néhany évval jol értékesithék és nagytomeg
valasztékot szolgaltatnak. 3—4 évente lehet hozdetetmelni, melynek értéke megfdiel
vizgazdalkodasu terileten 20-25 t /ha/év (200-230ha/év). Magyarorszagon folytatott
kisérletek soran 13-35 t /ha/év hozamot értek 804350 GJ /ha/év). Visszavagasukat
koveten ©rol erételjesen Ujrasarjadnak, ezért nem szikséges amielteitiltetvények
rendszeres Ujratelepitése. A nemesnyar ultetvéélyskarmazo apritékbol készitett pellet és
brikett jobb tlizeléstechnikai paraméterekkel bireggéb lagy és fas-szard novényékb
készitettekhez képest.

A fitéértek nyers (nedves) nyarfa esetében 7-8000 KdKay, esetén 11000 KJ/kg.

Széraz nyarfaitéértéke 21-22000 KJ/kg, akacé 21-22000 KJ/Kkg.



4.2.3 Akac

Az akac keménylombos fafaj kiemelkegellemzsje, hogy fiatalkori ndvekedése és sarjadzoé-
képessége intenziv, szaraz téhmlyeken hasznosithat6. Biomasszaként nagyon fontos
tulajdonsaga, hogy szaritas nélkil, ,nyersen” isTazeléses hasznositasa a tobbi fafajhoz
képest a legelterjedtebb. Tejftaruletl fliggoen 2-5 évente vaghaté. Hozama a hazai
tapasztalatok — 60 hektaros kisérlet — alapjan %edfa /hektar/év, ami 50-110 GJ /ha/év
energia-mennyiségnek felel meg.

4.3 Az energetikai célu fatiltetvények telepitési koltggei

Az lltetvények |étesitéséhez szaporitbanyagra vailkség. A szaporitbanyag lehet
simadugvany, gyokeres dugvany és csemete. A dugkdhytavasszal sorokba és
meghatarozottstavval Ultetik gysoros és ikersoros valtozatban. Az egysoros afl@z x
0,7 m. Az ikersoros valtozat: sortav: 0,7-2,6-2,8-, ttav: 0,7 m.A nagy tiszam elérése
céljabdl tehat célszérikersorokkal telepiteniA dugvanyok ellltetése utan vegyszeres
gyomirtast kell alkalmazni. Evkdzben tobbszor ischamikus vagy vegyszerggormirtast
kell végezni.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézetben az 1980-as @vekinnak a témaval kapcsolatos
kutatasok. A kovetkdz adatok allnak rendelkezésiinkre. 2007.11.30-anjdxfe ,A
terméhelyi tényedk és a koltség-hozam adatok kodzotti dsszefiiggésekli tanulméany
alapjan a4.1. tablazatattekinti az energetikai céla falltetvények teiépének koltségeit és
munkafazisait.

4.1. tablazat Az energetikai célu faliltetvények tepitésének kéltségei és munkafazisai
Energetikai céla faiiltetvények telepitési munkarendszere

Ersﬂﬁ :éillqrr]any“ﬂpus' Akac | Akac Nen'!es N::;:;':s
Energetikai celu falltetvények ikersoros| nyar ikersoros
Kdéltség (eFt)

[Tervezés (talajvizsgalat, tervdokumentécid dsszedllitasa) 20 20 20 20
Dijak, illetékek 15 15 12 12
Mélyszantas 40-50 cm mélyen 130 120 120 120
Terllet elékészités (tarcsazas) 57 50 50 50
ISzaporitéanyag 70 130 80 147
ISzaporitéanyag szallitasa, vermelése (csem. ar 15%-a) 11 11 12 8
Sorkitlizés és Ultetés (20 F'db) 86 109 256 396
Elsé kivitel 6sszesen: 389 455 550 753
[Kézi sorapolas (kapalas) 10, 10, 20 20
GEpi sorkdzapolas 20 16 58| 55
Erddvédelmi kiltségek (vadriasztas, névényvédelem) 0 0 0 0
Patlas, 20 % (Qltetés - 22 Ft/db) 24 24 52 52
Osszes koltség befejezésig 443 505 680 880
Befejezett apolas, Tisztitas: 47 35 20 20
|Mindi')sszesen: 490 540 700 900




4.4  Avégasi ciklus

Az Ultetvények 2—3 évenként kerllnek levagasraglkettartam 10—15 év. Az energetikai
ultetvényeken 1 t faapriték 5500—8500 Ft/t koltsdgdllithatdé eb. Az energetikai
fatltetvények betakaritasi ciklusa rovid.

. 1 év vagasi cikluesetéra betakaritas minden évben Gjra megtorténik.

Ennek ebnye az egységnyi felllélr betakaritott mennyisége viszonylag kicsi, igyGaddben
konnyebben tarolhato.

A megoldas hatranya, hogy a betakaritas évenkéménik a betakaritogéppel, igy az
energiafelhasznélas ebben az esetben a legnagydigbakaritdst kbvéen nincs biztonsagi
tartalék és nagyobb a betakaritaskori nedvessélgtart ami nyarak esetében 50—55% is
lehet.

. 2 eves vagasi ciklugsetén a betakaritas minden masodik évben isdilétl

A megoldas dinye, hogy az egységnyi terukdtbetakaritott mennyiség mar nagyobb, de a
vagastér kozelében még konnyen tarolhat6.A betakar2 évenként torténik, tehat a
betakaritogép energiafelhasznalasa (apritas-, gasazxs az 6nmozgatas teljesitményigénye)
kedvedbb. Van biztonsagi tartalék a betakaritast koset A 2 éves hajtasok anyaganak
Osszetétele hasonlit a szokasos fahoz, kisebb akdrgtiskori nedvességtartalom. A
megoldas hatranyai a hajtasok méretesebbek, vas@iga ezért nagyobb
motorteljesitmeénty traktor és betakaritdgép sziikséges.

. 3 éves vagasfordul@seténabetakaritds minden harmadik évben

ismétbdik. Az elsnyei megegyeznek a 2 éves vagasforduldju techrelégetében leirtakkal.
Nagyobb az anyagkoncentracio. Akkor célézatkalmazni, amikor devagast koveien
viszonylag sok hajtas leszagy a ¢ terjeszked. Hatranya csak nagy intenzitdsu fafajok
esetében van, mert a jelenlegi jarvaaprito addfkeranem végezhét el a betakaritas.
Ennek oka, hogy a hajtasok jelémtrésze 10 cm-et meghaladia.

. 5 eves vagasfordul@setéra betakaritasi koltség csak 5 évente jelentkezik

Késsbbi a megtértlés a betakaritas miatt.

Az energetikai Ultetvények hozamait ileh a szakirodalomban igen kulonb&zadatokkal
taldlkozhatunk.Ennek magyarazata az, hogy a kulortbdzszagok klimatikus viszonyai
jelentsen eltébek. A hazai adatok kozott is jeleist az eltérés, amitarmohelyi viszonyok
kozotti kilonbségekkel magyarazhato.

Egysoros halézatnahyar: 8-11-15 t/ha/év akac 6-9-13 t /ha/év.

Ikersoros halézatndl: nyar: 10-13-20 t/ha/év algs:11-16 t/ha/év.

A hazéankban alkalmasnak itélt fafajok varhato &tegmat és egyéb jelleizaz alabbi.2.
tablazatmutatja be.

4.2. tablazat Fas szaru energiandvények varhaté hamai és jellemsi hazankban

Fas szédni energiaultetvények

Energiatart. | Atlaghozam |Energiahozam| Medwvesség
M évény [WJikg] [trhalév] [GIthatév] tartalom | Vagasforduld | Elsttertam
Akac - RVEF 11,5 79 1.3 0.4 4 20
Myar - RVEF 9 20,0 180,0 0.4 4 20
Fiz - BVF 10 30,0 3000 0.4 4 25

A ,Fatermesztési modellek” ciim2007.11.30-an befejezett tanulmany A kiloribtermesztési
célu miszaki-gazdasagi modellek az ismertetett elemekidvépmutatjak be a sziikséges



koltségeket és az elérbehozamokat. Egy példa az Otéves vagasforduld es@ién

tablaza).
4.3. tdblazat Fatermesztési modell

Akac| tafaj | 2.7
5 X 5

mx | 0.7 |m ikersoros halézat,
éves vagasfordulo,

(o)

A kalkulacio alapadatai:

280 eFt/ha

a létesités koltsége: eFL-’ha
az egyes letermeléseket kévetd erdémivelési kdliségek:
I 4 | x [ 70 JeFtha-=
a fakitermelés koltsége: 3500 Ft/t ( Ft/t
a szallitas koltsége: Ftit
a fakitermelés naturalis hozama (apadék: %)
5] .évben 80|t'ha = 76.0 t/ha= 76.0 Vha
10] .évben 80|t'ha = 76.0 t/ha= 76.0 Vha
15] .évben 80|t'ha = 76.0 t/ha= 76.0 Vha
20] .évben 80|t'ha = 76.0 t/ha= 76.0 Vha
&vben t'ha = 0.0 t/ha= 0.0
.evben t/ha = 0.0 t/hha= 0.0
.evben t/ha = 0.0 t/hha= 0.0
.evben t/ha = 0.0 t/hha= 0.0
25] .évben 80]t'ha = 76.0 t/ha= 76.0 tha
Osszesen: 400 brm3/ha = 380.0 nm3/ha = 380.0 Vha
a fakitermelés arbevétele: Ft/t
A fatermesztés jovedelme: diszkont faktor  diszkont érték
0]. ev -490 eFt/ha 1.000 -490
5]. év 538 eFt/ha 2.073 259.48951
10]. év 538 eFt/ha 4.299 125.15763
15]. év 538 eFt/ha 8.912 60.366342
20]. ev 538 eFt/ha 18.478 29.116046
. év eFt/ha 1.000 0
. év eFt/ha 1.000 0
.év eFt/ha 1.000 0
. év eFt/ha 1.000 0
25). év 608 eEL-’ha 38.310 15.870522
Osszesen: 2270 eFt/ha bsszesen. 5.08E-05
fbelss kamatlab (p) =| 15.70 % |

Az éves atlagos jovedelem:

2270 eFt'ha

T eFt/ha/év

= [90.8

5 Fa feldolgozasanak folyamata

51 Betakaritas



Betakaritasnak tobbféle technoldgiajat ismerjliktdimanualis dontés emberiéesegitségével
vagy traktorra szerelh&farvaaprité adapter segitségével.

Jarvaapritas traktorra szerelhatlapter esetében a kovetkealajdonsagokkal rendelkezik.

Menetsebesség: 1,5-3 km/h,

Teljesités: 0,3 — 0,8 ha/h,

Anyagéram: 10-25 t/h,

Fajlagos energiaigény: 45-85 MJ/t,

Széllitas: apriték szallitdé potkocsival.

A fak dontése torténhet rendrevagoval, ami a jgAgast és a dontést jelenti egy menetben.

Menetsebesség: 2-3 km/h,

Teljesités: 0,5 -1 ha/h,

Anyagaram: 15-28 t/h,

Fajlagos energiaigény: 30-70 MJ/t,

Szallitas: hagyomanyos erdészeti javekkel

Rendrevagas utan a fa apritdsa mobil apritd berésdel torténhet. A betakaritas soran a
dontést kovdten azonnal kétegelni is lehet a fakat.

A betakaritas utan tobb lé@tsen is atalakitasi folyamatokon mehet keresztilaa fAz
atalakitasi folyamat részei a tomoarités (balazaslletdlas, brikettalas), az apritas
(szecskazas, hasitas, forgacsolds, balabontas) szairdas. Ezek a folyamatok javitjak
szallithatésagat, eltarthatdésagat, egesi tulajdmitsaz alapanyagoknak.

5.2 Balazas

A balazas a szarzuzott fiatal fas szaru névenyeteben alkalmazhaté technologia.

Készithebk kicsi és nagy hasabbalék, korbalak, amelyelsgge 150 és 300 kgikozotti. A
kis hasab bala 25-30 kg, a nagy hasabbala 600-4fGDkdorbala suly 600-700 kg.
Kisbélazo6 gép 25 kW teljesitmény igéinyaminek a teljesitménye: 13 t/h.

5.3  Apritas

A fas szaru névényeknél a teljes fat apritani Kellapritassal kapott apriték.1. abra)is darabos
termék, a részecskék alakja, mérete nem azona@gyostlapritékhosszrol beszélhetiink ekkor.
A betakaritogépek nagy része egy menetben apét jelletgyartas megé&té mivelete az
apritas.

A kész apriték

5.1. abra A kész apriték

A forgacsolassal apritd gépek szelgtelob vagy csiga rendszerben aprithatnak.
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A szeleteb forgacsoldk a legpuhabb fafajok esetében alkalkyaswergiasziikségletik 8-105
KW és teljesitményuk 2-603h.

A dobforgacsolok 5-80 mm hosszu forgacsot készktdrtie100 kW teljesitményigény mellett
15-100 m/'h teljesitménnyel. Az abra a dobos apritd szetkédépitését mutatja be.
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5.2. 4bra A dobos aprit6 szerkezeti felépitése

. burkolat

. rostatarté

. késdob

. fedlap

. apritokés

. késdob csapagyazas

. rugalmas felfliggesziié$elss adagolé-leszoritd

. Behuzbéhenger

. adagolé-leszorité forgaspont

10. rosta

11. ellenkés

12. tAmasz

13. tiiskés behuzbéhenger

14. behuzbszalag meghajtohenger

15. gumiheveder

16. tAmasztogorty

A legkeményebb alapanyaghoz csiga-apritokat alkatata A legnagyobb mérfet(20 és 80
mm kozotti atlagos apritékhosszu) forgacsot késeiti A legtobb energiat hasznaljak, azaz
30-130 kW, teljesitményiik 50-40m

OCOoO~NOOUIhAWNPE

5.4 Tarolas

Energiafa hasznalatakor a frissen dontott fat lelaetszabadban tarolni. Ezaltal a
nedvességtartalom csokkenthella apritas torténik, akkor az apritékot csak tiedelyen
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lehet tarolni. Ekkor is csoOkkentlieta nedvességtartalom és a szaritasra forditott
energiamennyiség, ha a tarol6t atgzabtik.

55 Szallitas

A szallitas torténhet feldolgozott, vagy feldolgtiaa formaban. A hatékony szallitds érdekében
a térfogat/tomeg aranyt minimalisra kell cstkkentén szallitds energiaigénye 1,4 és 5
MJ/tkm koz6tt ingadozik. Fligg a motor hatékonysalgéts teherauté méretét Minél
nagyobb a motor és az egyszerre eldhgily, annal hatékonyabb a szallitas. A faapriték
omlesztve szallithatd, aminek érigsége 200-400 kg/n

6 A pelletkészités folyamata

6.1 Miis a pellet?

A tluzipellet-készités az 1920-as években Eszak-Adiean kezddott a firészpor
felhnasznalasaval. A fapelletet 20 évvel étel fejlesztették ki Ausztridban és
Skandinaviaban.

A cél az volt, hogy faval és mas novényi hulladddadks kényelmesen, gazdasagosan lehessen
futeni. A pellet angol eredgsz0, jelentésajolydcska, galacsin, labdacs, sopdtyla.

A fapelletet nagy nyomas alatt szarambzporbol és faapritékbdl préseléses eljarad#ainalk
eld. A farészporban 16y gyantak, olajok segitik a kotést. A keményfa @silbafa firészpora
is felhasznalhato. A legjobb keverési arany a 70uitafa- és 30 % keményfarészpor.

A pellet minésitése:

Felszin: A j0O minésédi pellet kilseje szép sima, fényes, hosszreped#sakentes.
Ezekek a felszini tulajdonsagok az eljards medfelfditételeire utalnak. A pellet
szilardsagat meghatarozza, hogy a gyartas sorgnneégas émérsékletet értek-e el. A
megfeleben magas dmérséklet szilkséges ahhoz, hogy a fabad l@nin kdtanyag
folyékonnya valjon és a pellet rostszerkezete kidjan. A szilardsag felés a pellet
siiriségért és a benne @vormelék ill. por aranyéaért. Minimalis mennyigetprmelékre
szukség van, mert az atés Uzembiztonsagat megnéveli. Ellenben ennek naynyisége
mar gatlé ténye¥, akadalyozza csigaval tori&szallitast.

Minél nagyobb a pelletisiisége, annal tisztabban ég. ikiségnek nagyobbnak kell lennie 1,12
kg/dnt-nél.

A pellet szilardsagat jellemezhetjiuk a ledaralodisa ledaralédas a tormelék mennyiségét
méri bizonyos terhelés alatt. Ez az értéke az Ogpawdt Lingotester készllékkel mérhés
nem haladhatja meg a 2,3 %-o0s értéket.

Atméré: Az altalanos méret a 6 és 8 mm atbp@&rde ebfordul 4, 5 mm és 10 mm atndii is.
Kisméreti tiizhelyekhez 6 mm pellet hasznalata indokolt a j@édfak és Uzembiztossag
miatt. Az atmés az égéshez szukséges levagennyiségét es az égéshtidefolyasolja. A
gyartok a vastagsag alapjan tervezik a kandallokat.

Hossz: A hossz abban az esetben fontos, ha a pellettdokiszivattyuzzak a pelletet. A
szivocsovek 50 mm atmgtiek. A németorszagi DIN 51731 szabvany a pellet zaiss
legfeljebb 50 mm-ben rogzitette. Az osztrak ONORM7NB5 szabvany pedig maximalis
hosszt 45 mm-ben adta meg. Minimalis méret nincs.
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lllat: A friss, j0 mirbsédi pelletnek enyhén édeskes illata van. Ennek olentelbb ismertetett
lignin kotéanyag megolvadasakor létrefowzagképédés. A szag intenzitasabdl gyorsan
veszit, igy nem jellemzi teljes biztonsaggal a Kivainéséget..

Szin: A szin®l lehet az alapanyagra és a feldolgozasra assmpci#r ez nagyon nehéz a
kilonbo® fafajtdk miatt . Ha kedvétlen korilmények kozott taroljak, akkor enyhén
szilrkés szint vesz fel. Megfdldiarolas mellett is szinédhet, mert a gombasodas soran a
lignin és a cellul6z lebomlik. Tovabba a szarité@ly/telen elvégzése utan is megszurkilhet a
forgacs.

Préselési segédanyagakaximum 2 %-ban fordulhatnakéelTermészetes prés segédanyagot a
kukoricaliszt. A kukoricaliszt hozzdadaséaval lehemagas szilardsagot elérni. A fapellet
gyartasahoz vegyi-szintetikus k&hyag adagolasa nem megengedett.

Siiriiségeegalabb 1,1kg/dm

Nedvességtartalma8% lehet.
Salakanyagtartalmakevesebb, mint fél % lehet.
Fitoérteke kb. 18 MJ/kg és 5 kWh/kg kozotti.

Szabvéanyok:

Korabban ez a teriilet nem volt szabvanyositva Magyaagon. Mostanra tobb EU-s szabvanyt
elfogadtak és alkalmaznak Magyarorszagon. Az etfodaEU-s szabvanyok listaja, a
Magyar Szabvanyugyi Testllettel 6sszhangban vannak.

DIN 51731: Préstermék természetes fabol — kovetslekees feltételek

A préstermék alatt itt a pelletet és a brikettaikefEzeket hossztol és atnéésl fliiggéen 5
kategoriaba soroltak. A 6 mm atrigr pelletet soroltdk a kiseblizhelyekhez, amelyek a
héztartasi kandallokat, kazanokat jelenti. Ez depel DIN 51731 - HP5 jelolést kapta. A
szabvanyban tobbek kdzt példaul a pellet nedvesssgétoertekét definialtak, valamint
rogzitették a nehézfém-koncentraciéo hatarértékitnémetorszagi DIN szabvany nem
tartalmaz elegeridmegkaotést.

ONORM M 7135 Préstermék természetes fabol, vaggk#r—kovetelmények és feltételek

Ebben mar megfelél kovetelményeket tamasztanak a pellet Geégével kapcsolatban.
Rogzitettek tobbek kozt a ledaralédas fogalmat niedéktartalom), a préselési
segédanyagok és a kahyagok mennyiségét. Valamit a pelletgyarték helignsrzését is
belefoglaltak. A szabvany (M 7136; M 7137) a stadi$al és a tarolassal kapcsolatban is
eloir.

6.2  Pellet gyartasanak folyamata

A pellet alapanyaganak tarolasa és szallitasa déap@s nedvességmentes helyen torténik. A
szennyeédések kivalasztasa, szitdldsa utdn a darélas lgniktkA kalapacsos daraléon
felapritott anyag meérete maximum 50 mm. Technologi&z, g6z hozzaadasaval
kondicionalédik a massza. Adagolocsigas keveréansdertl a pellet présbe. A prés
atpasszirozza a 6 mm-es lyukakkal ellatott matridamnek a fa kd@anyaga, a lignin
megolvad és Osszeragasztja. Ekkor még magagtséklei pellet hitésre szorul, utana
pihented tartalyba keril. Aztan az elkészult energiafosédkba, majd 15-20 kg-os vagy
500-1.000 kg-os big-bag zsakokban kertl forgalomba.
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A pelletgyartas technoldgiaja 0sszetett folyamatsematikus rajZ6.1.abra) egy komplett
pelletalé gépsort mutat be. A tovabbiakban résgéeterizsgalom meg a pelletalasi folyamat
részeit.
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Aprito Csiga Elétarolo
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Pelletgarat
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6.1. abra Pelletal6 gépsor sematikus rajza

6.2.1 Elékészit gépek:

Az alapanyagot gondosaroddell késziten a préseléshez.

Az elbkészités fazisai:

6.2.1.1 Beadagolas

Harom beadagolasi mad:

- egyedi, kézi adagolasu,

- Omlesztett: aifrészpor vagy faforgacs 6mlesztett allapotban atiadgolbe,
- béalazott.

6.2.1.2 El6apritas

Az elss gépsorelem az apritd, ami lehet tarcsas, dobogasgas apritd. Az alapanyag kofiny
tovabbithatésdga és szaritdsa érdekében a fatb@iab0 mm élhosszusag alatti darabokra
apritjak korulbeltl 5 és 15 kozottigthrtam alatt készul el.. Majd a nedves alapanyaggt

csigas szallitd az @aroldba tovabbitja, ahonnan szabalyozott médaadtéba kerll.

6.2.1.3  Szarités

Fa alapanyagnal a vagas utani nedvességtartaloés 86 % kozotti is lehet, ezt optimalizalni
kell. A szaritds a technoldogianak beruhazasi ésméltetési szempontbdl is nagyon
koltséges része. Fapelletnél 10-11%-0s nedvestagtat kell biztositani, ami természetes
szaradas utjan nem érhetl.

Kétféle szaritdé hasznélatos:

. Dobszarito
A forgédobban nagydmérsékleten foldgaz vagy olajefjistgaza végzi a szaritast.
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A mozgatast és a kitarazast a ledd@@gm vegzi. Az anyag megegyaranyban mozog a szarito-
kozeggel, igy teljesen kiszaradnakt sllszaradnak. A szaritasiddfiigg a részecskék
nedvesseégtartalmatol és meréitét

. Szalagos szaritd

A berendezés kisebbsmmersekleten (80-95 °C) is Gzemelhet, mint a doligzaMeleg vizes
kazannal és viz-levéghocserébvel is lehetséges a szaritas. Itt az anyag egwfatagon
vagy talcan elteritve ellentétes vagy keresztirAnylmozog a meleg levéeel és
szintvaltdsakor atfordul. A szarité6 az egyik ledémabb rész, mert a ndisegi pellethez
szikséges a 10-14 %-os nedvessegtartalom beallAas@dvességtartalmat szabalyozni
lehet a szaritodmérseékletével, a szaritdszalag sebességével jdssigy gyorsitjak).

A direkt rendszdr szaritd nikodésének lényege, hogy a kazan forré flstgazdkérik a
nedves anyaggal és elparologtatjia a nedvességetzabiton keresztll egyltt aramlo
alapanyag és fustgaz a ciklonba jut. Az aramlasoldenése miatt a flistgaz tavozik a
rendszerbl, a szaraz alapanyag a ciklon aljaba kertl, ahoramapritéksiloba jut. Innen
keresztiilhalad egy magneses levalaszton, amiirkise fémanyagokat, idegenanyagokat
(k6zetet, folddarabokot). Ez a levalaszto berendezaétil a kalapacso&rlé kalapacsai,
vagy a présmatrica hamar ténkremenne.

6.2.1.4  Utlapritas

A kiszaritott apritékot finomitani lehet utoapréids Kalapacsos daralokat alkalmaznak Nedves
anyag esetében eltéathetnek a darald lyukai, ezért alkalmazzak csakitésautan a mar
szaraz alapanyagnal. A darald lyukmérete egyenlssncseméretet eredményez. A
kalapacso$rl6 (6.2. abra)a rostdjaval bedllitott 4-5 mm nagysadraaz anyagot.

6.2. abra Kalapacsos daral6 felépitése
6.2.1.5 Betarazas

A széaraz, pelletalasra alkalmas szemcseré@maz aidrészporsiléban feldolgozasra kész
van.

6.2.1.6  Elékeverés
Az elokeveben szilkség esetén adalékokat kevernek az alagwyyaijetve vizzel vagy
gozzel kondicionaljak a jobb préseltiség miatt. Itt van lehéség a préseléshez sziikséges

nedvességtartalom finombedllitasdrantos momentum ez a Iépés, mert a nem megfelel
bedllithsa esetén problémak adodhatiék.magas a nedvességtartalom akkor a préselés
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utan a pellet palastja toredezett lealacsony érték esetén pedig nem tud dsszeallni vagy
konnyen morzsolodik a pellet.

Kondicionalé kdzegként nem a vizet, hanemdéat dhaszndljdk gyakrabban. Ennek oka, hogy
gozzel a nedvességtartalmat szabalyozhatjuk,6méhséklet névelhetjik és a sejtfalak
bontdséat elkezdhetjik, adalékanyagokat (keménytinesk) juttathatunk be.

A megfeleb homérséklet, homogenitas biztositdshoz kisniérkbndicionald berendezés
szukséges.

Az elbkeveBbdl kertl a présekhez az alapanyag a zart korpalgg@mab anyagtovabbiton at.

6.2.2 Pelletprés

A préselési eljaras a pelletalas, amia@panyag atsajtolasa egy kupos furaton.

Két alapveb elrendezést kulonboztetiink meg.

Az egyik elrendezésben a furatok egy tarcsa fornséjénatricaban helyezkednek el. Ezeket
hasznal6 pelletprésekben figdeges tengely, korong kialakitasu sikmatricak vannak.

A masik megoldasnal a furatok egyigy (a matrica) palastjaban helyezkednekbeld (abrg. A
matricak altalaban dyts kialakitastak vizszintes tengellyel. A furatoadést belseje fél
kifelé sikulnek.

6.3.a; g)erusrica 6.3.b; sikmatrica

6.3. abra Gyiiriismatrica, sikmatrica

6.4.a; matrica metszeti képe 6.4.b; matrica néagte
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6.4. abra A matrica metszeti és nézeti képe

Az alapanyagot beleprésédik a kipba, majd tovabbpréédik a furatban kifelé egy specialis
szerszamon, a matricaf.4.a és 6.4.b abjaat. Az atpréselés soran 800-900 bar nyomas
keletkezik, mert nagy a matrica atréyér és viszonylag kicsi a szélessége. A présfe] alta
megkivant allandé dmérsékletét tto-, illetve fiitéfolyadék biztositia. A nyomas és a
megfeleb matricatbmérséklet hatasara a fa természete8akitaga a lignin megolvad, és a
pellet a lyukak alakjanak és méretének megidi@imat vesz fel, eléri a kivant tomorséget.
A matricat elhagy6 forrd pelletet egy kés méredraabja.

A pellet atmébjét a matrica valtoztatasaval lehet médositani.

A matricakat mindig az alapanyaghoz kell megvakasztA furatok kialakitasa mas lagy és
keményfa esetében is. Alapanyag valtozasa eset@trecat is cserélni kell.

Préseléstl adodo kopas miatt a matrica élettartama 2.000Ritzemoréara tehiet A matrica
nem felljithatd, cseréje fontos. Csere hianyabagfetels tomorség pellet nem allithatd
elé. A gépeket minél ritkdbban hasznos leallitaniydaolatosan tizemeltetésre kell térekedni.
Ledllas esetén a pellet ,belestl” a matricaba, anatricacserével vagy a belesiilt pelletet
kifurasaval lehet orvosolni.

6.2.3 Utokezeb gépek
6.2.3.1 Pellethito

A présgép elhagyasa utan a pelletet felhevtilt éllam, 1eégkori nyomason esik kifiténi kell,
hogy szilard legyen. KulonbdZonstrukciok 1éteznek aitb elhelyezésére.

1. mbdszer A pelletprédta hitéig egy szallitoberendezés vezet, ami forré pellgtireis
korrodal6é hatas alatt van. Csigas szallitét nenziéleak, hogy ne torjon, morzsolddjon a
pellet, helyette futdszalagot alkalmaznak.

2. mbdszer a pelletprés olyan magassagban van, enbiity ala kertljon. Ekkor belepotyog a
pellet a fitébe.

3. mbdszer az ellenaramiité, ez a leggyakoribb modszer. A lefelé mozgo pellattientétes
irAnyban aramlik a levég A leved tehat alulrol felfelé aramlik, ami a pellettelrékezve
felmelegszik. Elvonja a feleslegeétlés csokkenti a nedvességtartalmat is, megakadélyo
ezzel a pellet kébbi penészedéseét.

A hiit6 és a folyamatosan érkeforré pellet tbmérsékleti killbnbsége kicsi. Ennek oka, hogy a
felfelé aramlé leveg miatt éppen aiio teteje a legmelegebb ahol beérkeznek a présb
pelletek. A lassuitési folyamat segiti a j6 miisedi pellet gyartasat.

Megjegyezném meg, hogy #éthben 1éw anyagbdl kivont vizzelitiik a matricat is. A fapellet
eléallitasa soran a pellet prés belsejében olyan &hkeés 16 szabadul fel, hogy tkodés
kozben fiteni kell berendezés belsejébendl@sapagyakat.

6.2.3.2  Szitalas, elszivorendszer

A lehillt pellet athalad a rdzdasztalon, ahol a por ésém levalo morzsalékot kiszitaljak a
pellethalmazbdl. Azért fontos ez a fazis, mert olygéz-por elegy is kialakulhat, ami
robbanashoz is vezethetne. A porlevalasztas utdor @s a kisebb meéterészecskék az
elszivorendszeren keresztll az alapanyag tarofdaj, Ujra felhasznaldsra kertlnek.

6.2.3.3 Csomagolas, tarolas, szallitas

A mar kész pellet a csomagoldba keril. Csomagoddlaezések automatak és félautomatak. A
pelletet 6mlesztve vagy zsakolva tovabbitjak. 1®&griianyag zsakokba vagy 1000 kg-os
konténerzsakokba ugynevezett Big bag zsakokba ggujak. A pelletet altalaban 15 kg-os
zsakokba csomagolva raklapon szallitjak. Kandadigétén ez éhy, mert a kandallé 30 kg-
os taroléjat 2 zsakkal meg lehet tolteni. OmlesZrl esetén - amit kazanoknal hasznalnak
fel — gondoskodni kell a nedvesség elleni védebdémr
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6.3 A pelletalas mechanikai és energetikai 6sszefliggese

A mechanikai folyamat 2 része a tomorités és a tiaetbanyag kitolasa.

A tdmdrités soran az alapanydgiségét megnoveljik azaltal, hogy zart térben dssaajuk.

Préselésnél a nyomas éedidiseg kdzotti kapcsolat parabolikus 6sszefliggés van:

p=c(yv0 )",

ahol c: az anyagtol fuggallandd, p: a nyomas (kNfnés a 8riség:y (kg/n?), yo : az
anyaghalmaz kezdefisisége (kg/n).

A c anyagi mibségbl fuggé allandd értéke meghatarozhatdé méréssel. Blkiéstporanal
c=69,7 nf/kg?, szalmanal pedig c=34,6"kg’.

A végnyomas (ami az adott tomaritéshez kell) csbkkéezdeti &iiség ndvekedésével. A kisebb
apritékméret csokkenti a tdmoritési munkat. p3-gf )* osszefiiggésth lathatd, hogy a
nyomas a toidrodées meértekének négyzéltdiigg. Az energiaigényt digiseg névekedéséb
szamithatjuk ki.

A nyomas, a geometriai jellerdiz és a préselési uthossz (a préstérfogat csokkea&ggan
meghatarozhatd a tomoritési munkaA pelletdloberendezésekkel felvehefajlagos
energiafelhasznalas 6-8 mm atjérmpellet esetén &.5.abranlathato.

Fajlagos
prasedasi-
energin-
lelhasznalas
(R}
200 1
o
160 + Sralmapréselas
FUr@szpor-preselis e e Il
Préselasi flatomany -, -, f
100 T
50 1
] t t # | # 1
o D2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Présehveny tajstha ¥ faiem?)

6.5. dbra A pelletalas tényleges energiasziikséglete
Az Uzem vezérlése, iROdtetése teljesen automatikus PLC és szamitogegrele A PLC
(Programmable Logical Controller) berendezésekroipari mikroszamitégépek, melyeket
automatizalasi feladatok megoldasara fejlesztetekMiikodési elvilket az6.6. abra
mutatja.

FLC
veserld
wEp

Arenzorok

Wainol
:D feavaikioadk ”' .i;:':'ll'_::"\-

M

M

Alintavetel Sra Tl nbamaibis

6.6. Abra PLC mikodési elve
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A PLC egy véges belsallapotd automata, amely bemeneti szenzorain ssggivel értesul a
megfigyelt folyamat aktualis allapotarol. A PLC &apllapota, valamint a fikddést leird
vezérbprogram alapjan meghatarozza a rendszer tervedettthes allapotaba jutasahoz
szukseéges iranyito jeleket. A jeleket a kimenekeiresztil a beavatkozé szervekhez juttatja.

A technoldgia jelerits energiaval riikddtethed, aminek a megoszlasaadl. tablazatbdlathato.

6.1. tAbldzat A fapellet készitésének fajlagos enggaigénye tevékenységek szerint

A fapellet készitésének fajlagos energiaigénye tevékenységek szerint (kWh/t)

Széllitas | Orlés | Pelletdlas | Hités Csomagolas Osszes energia

5 15 60 2,5 2,5 85

A beleznai Pannon Pellet Kft. vallalkozasi vépetelmondasa alapjan 1 t pellet&@litasahoz
(40 %-o0s nedvességtartalmu alapanyag esetén) 500daargiara (& 296 kwh, villamos
200 kWh) van sziikség. 1 t pellet energiatartalm@030Vh.

Az Uzem heti hatnapos, haromisaakos munkarendben évi 10 ezer tonna pelletetsképe
eléallitani. Ez a mennyiség évente 3000 - atlagosah 2 alapteriilei - csaladi haz
futésére elegerid

6.4  Pelletkészités alapanyagainak elemi 6sszetételgademzoi
6.2. tAblazat Tizipellet-alapanyagok 0sszetétele és tiizelési jellatn

Név N C S H 0 Cl | H0 [Hamu Fiitoérték
(szaraz-
% anyagra)

MJ/kg

Nyarfapellet 0,182 45,606 0,107] 4,760] 41,191]0,001] 6,400 1,753 18,057
BUkkfapellet 0,182 45,838 0,063 5,621| 39,912 0,001 7,800, 0,584 19,016
Fenyspellet 0,100| 48,348 0,104| 5,325| 39,720 0,006( 6,230, 0,167 19,097
Fazfapellet 0,781 44,638 0,118 4,665| 37,088 0,030 7,460, 4,32 18,101
Kinai nac 0.202]45.27(/0.08¢| 4.92(| 40.99:( 0.00¢| 7.03(|_1.393 __ 18.04¢
Cirokpellet 0.742[42.1490.190| 4.772] 37,725 0.5006.420] 7.503  16.757
Kukoricaszer __|0.00¢|48.3710.09(| 5,341]39.70'| 0.00€]6.23(| 0.157 _ 17.67.
Kender (egész | 0.55543,572 0,151 4,792] 40,768 0,072(6.680] 3.410 17,229
Repcepellet 0,126/ 47,519 0,086/5,431 | 39,750 0,021] 6,753 0,301| 20,250
Szalmapellet  |0,663 40,114 0,187| 3,907|37,1790,900,9,250| 7,800 16,665
[Energiati 1,502/ 464470,205| 6,012| 31,424 0,120/ 8,790 5,500 17,226

(forrds: FVM MGI-Tovéari-Szabo)

Az els) feltiing adat &6.2. tablazatbaraz, hogy a fapelleteknek alacsony a carbontartalihb-
50%) és jelertis az oxigéntartalmuk (40-45%). Az égetés sorangésidevegdigény és a
keletked flistgaz mennyisége igy csekélyebb, mint a szegelégénél.

Pelletdlas soran a legfontosabb jelléma nedvességtartalom. Ez flgg az alapanyag
Osszetételét és a feldolgozast medels kezelési mMveletekdl (begyijtés, apritas, szallitas,
tarolas) is. A nedvességtartalomnak kicsinek legihle, és a megfetekzinten kell tartani,
ennek megvaldsitasa komoly kihivas. Ugyanis d@tfsftéke nemcsak a férsiségétl flgg,
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hanem a viztartalmatol is. Minél nagyobb a viztaréa annal kisebb aiféérteke. Ha
ingadozik a nedvességtartalma az alapanyagnaky akkiaralé betdddhet vagy a pellet
nem all 6ssze. A névekwnedvességtartalom a keletkdiistgaz mennyiségét is noveli és ez
a fustgazok elvezetésénél okoz gondot a konderz gensegek miatt.

A 6.3. tabldzat fa nedvességtartalma (vizmennyiség szazalékfmazaraz sulyahoz képest)
és a fitéerték kozotti 6sszefliggéseket mutatja.

6.3. tAblazat A fa nedvességtartalma és éthértéke kézotti dsszefliggések

Viztartalom %o 10 15 20 30 40 S0
Fitoérték (Ml/kg) 16.56 | 1548 | 144 |12.24 | 10.44 | 8.28
Fiitoérték (kWh'kg) 4.6 4.3 4.0 3.4 2.9 2.3

Jol lathaté, hogy a nedves fa 50%-0s Vviztartalomrosak fele annyi ttéertékkel
rendelkezik,mint egy jol kiszéritott 10%-0s nedwéggartalmu fa.

A hasabfa nedvességtartalma 20 % alatti két evedasautan. Etoértéke 15-20 MJ/kg. A
faapriték nedvességtartalma nedvesen 40 % kdibh, hét szaritas utan éri el a 20 %-ot.

A fitéérték az anyag nedvességtartalmaval linearis kégibso all:

Ha = Hr - 25,5 n (kJ/KQ)

ahol: H - a melléktermék égéséje (kJ/kg)
n - a melléktermék nedvességtartalma (tomegszgzalék

A hidrogén- és kéntartalom csekély mértékben vaanjeA kis kéntartalom kérnyezetvédelmi
szempontbdl kedvéz a kis hidrogéntartalom (6% korili) étdéértek szempontjabol nem
elony, a fitéértéket alig noveli. Nitrogénnek, kénnek, klérnalerepe van a kibocsatott
karos anyagok a nitrogén-oxidok (NO a kén-oxidok (S@Q) és a keletkezett savak
|étrejottében, amelyth a sdsav (HCI) §z allapotban megtalalhaté a flistgazban. A klor a
dioxin keletkezését is befolyasolja, igy kulondodearos. A klértartalom a szarazanya-
tartalomhoz viszonyitva fa esetében azonban mimsmAlfapelletek hamutartalma kisebb,
mint a fifélék pelletjeinek hamutartalma.

7 Pellettiizelés
7.1  Pellettizelés égési folyamata
Az égeés folyamata a kdvetkereakciok szerint megy végbe:
C + O=CO0O, + 34070 kJ/kg
2H + O, =H,O + 143112 kJ/kg
S+0, = SG + 9238 kJ/kg
Az égési folyamatot harom fazisra lehet osztani:
1. Széaradasi folyamat
A felmelegités soran az energiaforras részecsKéevalnek. A szaradas és kigazosodas

hémérseékletén (100-135 °C) a szerves anyagok borniamtenek. Kezdetét veszi a
kigazosodas. A nedvesség 100°@niérsékleten tavozik. A pellet nedvességtartalma 10%
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kordli, igy a fitéérteke magas. Ekkor az éghejazok, szerves anyagokzgi és viz§z
keletkezik.

2. Elgazosodas fazisa

Az égés masodik szakaszaban az églgézok égése kbdzben tovabbi bomlas, ,elgazosodas”
megy végbe. Intenzivélbomlas kezddik, molekulaik hasadni és parologni kezdenek. Az
anyag illéanyag-tartalma éghegjazok és vizgg formajaban nagyon lassan tavozik 100-
200°C-on. A fa a szalma mellett a gazokban legggedula tiizedanyag.

230 és 250 °C kozott az eltavozott gazok égése mégle. 260°C-tol intenziv égeés torténik,
ami exoterm folyamat a levégel elegyet alkotva. A pirolizis soraithibblet keletkezik. A
elgazosodas nagyon intenziv, az égés ilyenkor edkél Ez a folyamat 500-540 °C-on
torténik és a teljes elgdzosodasaig folytatodilsz¥nylag sok szén-monoxid keletkezik.

Mintegy 1000°C langbmérséklet kell ahhoz, hogy a fagaz szénre és hédiregtokéletesen
felbomoljon és oxidalodjék. A fagazok tokéletesgélgekor széndioxid (Cpeés viz (HO)
keletkezik. A pellet tomegéhez képest nagy a fedlilebldl kdvetkezik, hogy jol gazosodik

3. Kiégési folyamat

A harmadik szakaszban a biomassza kiszaradasalabkda® vizgsz, az éghét gazok, és a
hozzaadott szekunder levieggylittes égése viszonylag magésérsékleten (1100-1250°C
) torténik. A gazok eltavozasa utan az alapanyazik] az égés befejédik, salakanyag
marad hatra. A szinte tokéletes égés miatt aligtkekik hamu (> 0,5 %).

7.2  Pellettel nikodo tizebberendezések
A tizebberendezéseket két csoportja a kandallék és kazanok

Kandallok teljesitménye 6 és 20 kW kozotti. akddésik automata rendsier
Kdzvetlentl adnak le dt a levegbe. Beépitett pellettartallyal rendelkeznek. Atkakak
nagyobb helyiségek, kozepes méretsaladi hazak igényeinek ellatdsara. Szoba-
termosztatrol vezérelhik. A felhasznaloknak csupan pellettel kell fekdlit és
karbantartani.

A kandallokat is két csoportra oszthatjuk: a kdzpéitésre csatlakoztathatok és a konvekcios
(héaramlas) elven kodo berendezésekre.

A kozponti fitéshez kapcsolddod vizteres kandallok a hasznakltegwiz valamint atitéshez
szikséges meleg vizééllitasara is alkalmasak.

Kazanok teljesitménye 10 és 100 kW ko6zotti, de aarnktD0 kW-ot is meghalado teljesitmény
berendezések. tkddésuk szintén automata rendszétozvetlentl nem tudnak leadnbtha
levegbe. Haszndlati és ditEshez sziikséges meleg vidaddlitdsra alkalmasak. Nagyobb
beépitett pellet-tartallyal, hamutartéval rendetiedz mint a kandallok.

A felhasznaloknak csupan pellettel kell feltdltelhb hetente és természetesen karbantartani
kell. Kuilsé pellet-tartallyal megoldhaté az is, hogy egyszeslljgn a feltbltéssel
foglalkoznunk.

Egy Janfire Flex-A tipusu pelletégzerkezetét mutatja az alabbi abra.
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Jelolések:

1. pelletégo

2. ejtoakna fedél
3. frontlemez

4. adagolo motor
5. adagoldcsiga

6. gyujtospiral

7. égésilevegd ventillator
8. égorostély

9. égotér fedél

10. hoérzékelo

11. égésszabalyozo

Langhdmerseklet
12rl'1 °G

| ASTEnN

gazosodis
JDU-BUD L.
| Gpipohdmérsakist 200-300°C \®

Janfire Flex-A tipusu pelletégd

7.1. abra Janfire Flex-A tipusu pelletég szerkezete

Hogyan kerll a tartalybdl a pelletdae a pellet?

Mikodése soran a pelletéskér az efitaknaba kerul. Ezt a tweletet az adagolémotor altal
hajtott adagoldcsiga végzi. Innen azteg édrostélyaba keril. Az égostély ballosaga
magas, nemesacelbdl készilt. Kialakitasa gondoskadoellet tOkéletes elégetésierA
hossz( élét gyujtdspirdl edbmelegit forré levedt. Begyujtaskor ezt a forrd levélgaz
egeésileve§ ventillator fujja a pelletre. Hatasara 3-4 perattabegyullad a pellet, majd a
gyujtospiral kikapcsol. Az dégprogramja vezérli a pelletadagolast és az égésigie
mennyiségét. A vezérlés a legjobb hatasfok eléeszsshiikséges meghatarozott paraméterek
alapjan torténik. A pellet mondhatni folyamatosde kis adagokban érkezik @#térbe, igy
a nem [itjuk le a tiztérlomeérsékletet, €és remek gazosodasi feltételek alaktn Az éd
csak addig uzemel, amidgigény van. ligény hidnyaban kikapcsol, és sziikség szerint Ujra
indul.

Janfire Varioflam& kazan egy komplex pellet és hasabfa aldipésf rendszert eredményez. A
német piacon 1998 6ta van forgalomban. Kényelmésetithaté és karbantarthatd. Azéég
teljesen automatikus és 0Ontisztito, akar 6 honapkepes ellefrzés és felugyelet nélkil
mukodni. Az é@ az ebre programozott intervallumok szerint végzi a fisai miveletet.
90%-nal magasabb hatasfoku. Ez azeért naglysneert minél nagyobb a tlzderendezés
hatasfoka, annal kevesebb a tdaelyag felhasznaldsanak mértéke azalétott
héegységhez viszonyitva.

Egok miiszaki adatai:

. Ego: 203 V/50 Hz/80 W

. Adagolémotor: 15W, integralt tulterhelésvédelem

. Gyujtéegység: 230 V/1100 W

. Fuvéka: 60 W, forgdkapcsoldval vezérelt

. Pellettiizelés teljesitménye: 4,5-25 kW-ig szabdipaba.

Kazan 7.2. abrgmiiszaki adatai:
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7.2. 4bra Janfire kazan

* Viztartalom: 48 liter

* A kazan sulya: 205 kg

* Az ég sulya: 23 kg

o Biztonsag: teljesiti az SP szabvany (Svédorszagrirgz P-jelzés kovetelményeit,
rendelkezik a legfrissebb eurdpai szabvany, az ENBszerinti engedélyekkel.

» Hatasfok: 90%-ot meghalado.

8 Egy haz gaz- illetve pelletitésének dsszehasonlité elemzése,
megtakaritasi szamitasa
Egy 120 m2-es, két felitt és két gyermek altal lakott csaladi haz leszraaralapja. Az alabbi

diagrammon§.1. abrgaz energiafelhasznalas szazalékos eloszlasatHigjigk meg.
Lathato, hogy az energiara forditott kiadasok ceak®. része difés miatt van.
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Lakossagi energiafelhasznalas %-os eloszlasa
80
70,3
70
60 -
50
X 40
30
20 17,2
10 - 7,4
] A=
O T T T _ T
fatés haszndlati  \illamos energia vilagitas szo6rakoztat6
melegviz elektronika

8.1. abra Lakossagi energiafelhasznalas %-os eloéga

Erdemes aiftés terén elérhémegtakaritasok lehgégeit megvizsgalni.

A fiitési szezonban a lakas atlagésiérséklete AT, a kiil$ méretezési smérséklet -1%C, az
épulet hatarold szerkezetei (falak, nyilaszarokjéfiek.) a jelenleg érvényben &év
hétechnikai kdvetelményeknek megfelelnek, a haz Wgildsa. Az éves kumulalblgény
25500 kwh.

Az épulet fitési Mbigénye a hatarold szerkezeten keresztil tdvasdehnyiség potldsahoz
szikséges energiaval egyenlEzen energiaszikségletet alapeet az alabbi harom
paraméter szorzata hatdrozza meg:

« A hatérol6 szerkezet feliilete; A fjn

« A hatérolé szerkezewtbocsatasi tényée k (W/nfK)

* A hatarolo6 szerkezet két oldalan méstrtérsékletek kilonbozeteT= Tper Tkl (K)

Képlet formajaban:  @&XAixkix(Tper Tkar) (W)

A vezetékes foldgaz ara a FOvarosi Gazmivek hamlajppjan 2008. oktéber 1-jétdl a 20m3/h-
nal kisebb mérdoraval rendelkezd haztartasi fogpaseszére§.1.tablazax

8.1. tablazat Foldgaz ara
Ft/MJ Ft/ m
Nettd Bruttd Nettd Bruttd
3,113 3,736 105,842 127,01

1 gaz fitéértéke megkdzeliteg 34 MJ, ami 9,44 kWh/ InEz azt jelenti, hogy 1 kébméter
gazbol 9,44 kWh denergiat tudnank &dllitani, ha 100%-o0s hatdsfokkalikbds hétermeb
rendszerlnk lenne. A valésagban a hatasfok alaebbnynint 100%. A gazbol @&llithatd
hémennyiséget a gazitbérteke és a gazkészulék, illetve a teljes rendszgésfoka
hatarozza meg.
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A megtérilés szamitasdhoB8.4. tablazat azt kell tudnunk, hogy 1 kWh émennyiség
eléallithsa mennyibe kerll gazzal.

8.2. tAblazat Megtériléses szamitas gaz esetében

A gaz brutt6 ara (Ft/ 127,01
A gaz fitéértéke (kWh/ m) 9,44
A hétermeb rendszer hatasfoka (%) 70
1 nm° gazbol 70 % hatasfokkal édllithatd| 9,44 x 0,7 = 6,61
héenergia (kWh)
A gazbdl eballitott henergia ara (Ft/kWh) 127,01: 6,61 =19,21
A gazbdl ebéllitott hsenergia ara kerekitvel9
(Ft/kwWh)
Az éves 25500 kWhdigény ara (Ft) 484500 |

1kg fapellet fitéértéke 18 MJ/kg, ami 5,3 kWh/kg. ¥rfoldgaz fitéértéke 34 mJoule, azaz kb.
2kg fapellet fitéértéke egyezik megl hivldgaz fitéértékével.

A Globalstone Magyarorszag Kft. Lakossagi arlisi@mpjan 1 mazsa 6 mm atrigr keményfa
fapellet tizedanyag 90 % bikk és 10 % tdlgy furészporbdl 5300 keril a lakossagi
felhasznaldknak.

8.3. tablazat Megtériléses szamitas pellet esetében

A pellet brutté ara (Ft/ kg) 53

A pellet fiit6értéke (kWh/kQ) 5,3

A hétermeb rendszer hatasfoka (%) 93

1 kg pelletldl 93 % hatasfokkal ékllithatd| 5,3 x 0,93 = 4,929
héenergia (kWh)

A gazbdl eballitott hbenergia ara (Ft/kwh) 53: 4,929 =10,75

A gézbol ebéllitott hbenergia ara kerekitvell
(Ft/kwWh)

Az éves 25500 kWhdigény ara (Ft) 280500 |

Az éves megtakaritas 484500-280500= 204000 Ft. Afr@aPelletkazan beruhazasi koltség
koralbeltl 1850000 Ft. Az egysZmitett megtérilési it megkapjuk, ha a beruhazasi
koltséget elosztjuk az éves megtakaritdssal, a25a0D0:204000=9,07 év. A megtérilés 9
év, ami a gazar emelkedésével valosizig tovabb csokken.

2008 augusztus 1%it igényelni lehet vissza nem tériténhdtamogatast a ,Sikeres
Magyarorszagért” Lakossagi Energiatakarékossagi elptiigram  keretén  beldl.
Palyazhatnak, akik a lakdingatlanokban a hagyomawmy®rgiahordozok helyett megujuld
energiaforrasra épilberuhazast hajtanak végre. Az elnyefhifszeg a beruhazasi koltség
legfeljebb 30%-a, de lakasonként legfeljebb 12000B0.

Tegyuk fel, hogy elnyertik a vissza nem téritet@mogatast, igy a kazan beruhazasi koltsége
1295000 Ft.

Ebben az esetben a megtérilésii@95000:204000=6,34 év. A megtérilés korulbelén.7
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9 Szakmobdszertani fejezet

AZ ENERGETIKAI CELU FAULTETVENYEK TERMESZTESET OL A TUZELES
UTJAN TORTEN O FELHASZNALASANAK TELJES RENDSZEREIG
Szakmddszertani fejezet

A diplomamunka kész#ije:
Kisbenedek Katalinfizikatanar szakos hallgato
Témavezéi:
NEMET BELA
A szakmoddszertani fejezet konzulense:
NEMET BELA

PECSI TUDOMANYEGYETEM
Fizikai Intézet
Kornyezetfizikai és Lézerspektroszkopiai Tanszék

2009. janius

Szakmodszertani dolgozatomban egy 6ravazlatotteésaz energiaforrasokrol,deniivekrol.

A téma megértéséhez a fizikai ismeretek toredékamecsak szikség, ezért az 6rak anyaga nem
csak fizika 6ran kerulhet el. Ennek oka, hogy aildk mar rendelkeznek ismeretekkel az
eddigi tanulméanyaik alapjan, valamint az intermetelevizid, Gjsagok altal. A kdzépiskolai
oktatasban fizika, természetismeret, foldrajz vagytalybnoki oran is targyalhato. Ezt
lehetivé teszik a megujult NAT és a Kerettantervek isNAT és a Kerettantervek@tjak
az iskolak szamara a kornyezeti nevelés sokféladft.

A tananyag fontos minden embert életét ériniogalmakat tartalmaz. Az energia,
energiaszikseéglet, energiaforras, enerdiali@asa, esmivek olyan fogalmak, amelyekhez
kapcsolodoan dontéseket kell hoznunk, véleménytkadtnunk.

A kooperativ tanulasi, tanitasi médszerek haszingdhta gyerekek szinte észrevétlendl valnak
aktiv kozrentikddévé. E mbdszerek segitségével a kovetkadok valdsithatok meg.

» Képességfejlesztés, melynek soran a megismerési tpasztalati anyagot feldolgozo
kompetenciak ésodnek.

» Attitidformélas kérnyezet irdnti pozitiv érzelmek kiataka.

» A személyes felésség efsitése a természet fenntarthatosagaomége irant.

A munka soran a tanuldk fizikai ismeretei gyarapddrképességeik is féginek.

A komplex gondolkodast segiti, hogy tarsadalmikasti kérnyezetvédelmi problémakkal
taldlkoznak.

A fizikatanitas ,Kdlcsdnhatasok és energiavaltokasimii témakdre részben olyan tananyagot
tartalmaz, amely jelesebb elvonatkoztatast kivan, masrészt alkalmasudlaszemléletét
formalasara, a természet iranti fékdégérzetének @itésére.

Err6l a terlletbl az energiaforrasok tanitasat valasztottam dokgpozaémajanak.

Az energiaforrasok témakdre alkalmas arra, hognalbk onalléan, egymast segitve tegyenek
szert U] ismeretekre. Az ismeretek nagy részének mé&okadban vannak, csak
rendszerezniink kell azokat. A témakor fogalmai adannapjaikban gyakran halljak. A
témakor érdekesebbé tehetfilmbejatszasokkal, Ojsagcikkekkel. Lebség van
gyijtémunkara. Rengeteg informacio talalhat6 az intemistezzel kapcsolatban.
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A tanar igy nem az informacio forrasa, csupan mmmacio megszerzésének sépgt

A téma n fontos szerepet jatszik életlinkben. Lid®etet ad arra, hogy a fizikat ne egy elvont
tudomanynak tekintsék a tanulék, hanem egy olyarkéemek, ami segit eligazodni a
vilagban.

ORAVAZLAT

Készitette
Kisbenedek Katalin
V. évf. UDSZ fizika

2009

Tanitas ideje: 20009. aprilis 6.

Tanités helye: Széasz Ferenc Kereskedelmi Szakk6zépiskola éssRoék
Budapest

Osztaly: 9. d (létszam: 3%}

Tantargy: Fizika

Témakor: Energia

Tananyag: Megujuld és nem megujul6 energiaforrasok

Didaktikai feladat: Uj ismeretszerzés és apmtes ismeretek rendszerezése

Tanit: Kisbenedek Katalin

IV. évf. UDSZ fizika
Elézetes ismeretek:

» Ismeri az energia fogalmat, jelét, mértékegységét.
» Az eddigi kdvetelményszintnek megféleh ismeri az energiafajtakat.
» Tisztaban van a teljesitmény, hatasfok fogalmaval.

Nevelési célok:

» Logikus és kritikus gondolkodéasra nevelés.

» Fejlédjon a tanul6 felélsségtudata.

» Fejlédjon a tanuléban a kdzosségi szellem.

» Kreativ személyiségtulajdonsagok fejlesztése.

Oktatasi célok:

Az energiaforrasok megismerése.

Tudja csoportositani a megujuldé és nem megujulogisferrasokat
Ismerje az energiaforrasok jelleéitz

Ismerje az energiaatalakitas letsggeit, folyamatait.

Ismerje a villamos energiaddllitasanak madjait

Ismerje az energiaforrasok kornyezetre gyakordhdé.

YVVVYVYYV

Képzési célok:

» minimum: a tanul6 az oktatési célokban megfogalrtiaeeekenységeket segitséggel végzi.
» optimum: a tanulé az oktatasi célokban megfogalttdevekenységeket 6nalléan vegzi.
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Alkalmazott munkaformak:

Egyéni munka, 6nallo ismeretszerzés, csoportmuskegtiés, megbeszélés, elberes,

értékelés.

Eszkdzok:

Szamitogép, projektor, kartyak, flizet, A/3-as lgmanes filctollak

[ols)

Tanar munkdja

Tanulé munkdja

Szakdidaktikai elemzés

0’ | Tanodra eleji elokészuletek
Osztalyterem atrendezése
csoportmunkahoz. Szamitogep €s
projektor elledrzése,
bekapcsolasa.(szlinetben)
1' | Ir&nyitott csoportalkotas Feladat végrehajtasa Székartya (1.melléklet)
Ma az Ora egy részében 8 x 4sf
csoportokban fogunk dolgozni.
Minden tanuld kap egy szokartyat.
Prébaljatok megtalalni a
csoporttarsaitokat. Ha  kész, Ismétlés
foglaljatok helyet kozbsen azl. szén El6zetes ismeretek
egyik asztalnal. 2. foldgaz felidézése
3. kéolaj céliranyosan az 6ra
Miért vagytok egy csoportban®. atom témajahoz
Melyik energiaforrashoz kothik | 5. szél kapcsolddva.
az egy csoportban talalhaté képel® viz
A tanulok felmutatjak a képet,7. Nap
megbeszéljik. 8. biomassza
6’ | Keresztrejtvény Megoldasok: Csoportmunka
Fejtsétek meg csoportokban az | Fény, generator, Csoportszellem
alabbi keresztrejtvényt! teljesitmeny, kialakitasa, az ora
Ha készen vagytok, a megoldasokata energia, témajanak
tablara kivetitjuk, igy tudjatok atomeftimi, elékészitése, az
ellendrizni Watt, valtakozo elézetes fogalmak
aram, ¢z, felelevenitése (2.
erdom. melléklet)
Projektor hasznalata, a
kész rejtvényt (3.
melléklet) a tanar
kivetiti ellerdrzés
céljabol.
10’ | Mai témank

A mai 6ran az energiaforrasokka
fogunk foglalkozni.
Cim felirasa a tablara:

Cim felirasa a
fluzetbe:

Energiaforrasok.

Energiaforrasok.
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Hogyan csoportositjuk az
energiaforrasokat?

Milyen fosszilis energiaforrast
ismertek?

Hogyan keletkezik a nuklearis energ
az atomenergia?

A megujul6 energiaforrasok kdrébe
tartoznak az olyan anyagok,
amelyek rovid id alatt
keletkeznek (pl. biomassza) és a
olyan természeti jelenségek,
melyek allandéan
rendelkezéstinkre allnak. Sorolju
fel a megujulo energiaforrasokat!

Nem megujulé és
megujulo
ia, energiaforrasok.
Szén, kolaj,
foldgaz.

Uran atomok

7  hasadasaval.

K

Napenergia,
szélenergia,
vizenergia,bioma
ssza energigja.

Célkitiizés
Megbeszélés

Felelevenitjik a tanuldk
ismereteit

12

Szakériok csoportja
A csoport minden tagja kap
betijelet, kérlek, jegyezzétek meg
(A, B, C, D)!
Minden csoport kap egy kartyat a
képével megegyéz
energiaforrasrol Keressetek
informéciot réluk a kdvetkeér
szempontok alapjan és
jegyzeteljetek a flizetbe.

Szempontok:

Hogyan keletkezik?

Milyen tipusu (megujuld, nem
megujul6)?

Hogyan termelnek elektromos energ
belble?

Elényei és hatranyai. Készitsetek
k6zdsen egy plakatot az
energiaforrasokrol

Az asztalokon talaltok A/3-as lapot €
szines filctollakat.

A feladatra 15 perc all
rendelkezésetekre

Feladat végrehajtasa

1S

iat

Ismeretszerzés és
csoportos munka
4. szamu melléklet

(Akinél sziikséges, tanéar
segitseg.)
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Csoportos megbeszélés, tudas
atadasa

Kérem az ,A” jeli embereket, Uljenek
0ssze egy helyre, ugyanugy a B,
D betijelieket is.

igy most minden csoportba olyan
tanuldk vannak, akik mas-mas
téma szakédéi.

Meséljétek el, mit tudtok az adott

A feladat
végrehajtasa.

@hol szukséges
tanari segitség,
atmutatas,
irAnyitas.

A tanuldk ismertetik
a plakatjukon

témarol, probaljatok megtanitani

a

lévé dolgokat,

Csoportmunka
Kreativ
személyiségtulajdonsa
gok fejlesztése
Esztétikus, pontos
munkara nevelés
Tapasztalja meg a
k6zosen végzett
munka 6romét
Fejlédjon a tanuldban a
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tobbiekkel. A plakatokat adjatok
korbe. Minden csoportnal két

plakat 2 percig lehet, aztan csere.

Szélok, ha letelt a 2 perc.

elmagyarazzak
tarsaiknak,
visszakérdezik.

k6zOsségi szellem
Fejlédjon a tanuld
felelésségtudata

35’ | Ellenérzés és tsszefoglalas Feladat végrehajtasaEllenérzés
szamitogep segitségével feladatlap
Ellenérizzik, hogy sikerilt-e kitbltése Az 6ra anyaganak
megfeleben elsajatitani az 0sszefoglalasa
energiaforrasokkal kapcsolatos (5. szamu melléklet)
tudnivalokat. A feladatlapot
mindenkinek kiosztom és a tablan
lathatjatok kivetitve is. Bszor
elolvassuk, értelmezzik a kérdést,
majd barkit szolithatok.
42’ | Ertékelés, hazi feladat Egy-két tanuld Ertékelés
Megkérem a tanulokat, értékeljék a véletlenszdien
sajat ill. csoportjuk munkajat, majd  kivalasztva Fejlodjon az dnértékelés
a tanar is értékeli az orat. ertékeli a sajat képessége
Az elébbi dsszefoglalast a tanulok ill. csoportja
elrakjak otthoni tanulas céljabal, munkajat.
h&zi feladat megtanulni. A Felirjak a hazi
plakatokat kiragasztjuk a feladatot a
tanterembe. fuzetbe.
45 | A tandra vége
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Mellékletek

1. szamu melléklet: Szokartyak a csoportalkotashoz

SZEN BANYASZAT VEGYJELE: C GRAFIT

GAZ METANGAZ ETANGAZ PROPANGAZ
BENZIN PETROLEUM KEROZIN DIZELOLAJ

PAKS URAN BOMBA MAGHASADAS
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1. szamu melléklet: Szokartyak a csoportalkotashoz

SZELMALOM VITORLA SZELKAKAS SZELKEREK
H,0 GAT ESO ZSILIP
NAP NAPELEM FENY NAPKOLLEKTOR
NOVENYEK FA FORGACS ELELMISZER-

HULLADEK
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2. szamu melléklet: Keresztrejtvény

Vizszintes

3. ldéegység alatt végzett munka.

4. A testek munkavégzképességének mértéke. Jele és mértekegysége azonoskaéval.
7. Olyan aram, aminek azéssége €s iranya periodikusan valtozik.

8. A fesziltség mértékegysége.

9. Ha afolyadék meleg hatasara legtiegnalakul, akkor keletkezik.

10. Egy telephelyen Iévenergia-atalakito Iétesitmény, ami villamos eré&rgirmel.

Flggéleges

1. Olyan sugarak, amiket latunk.

2. Olya aramfejlesétgéep, ami a mechanikai energiat villamos energiatitja.
5. Olyan berdmi, ami urdnt hasznosit tidahyagként.

6. A munka mértékegysége, mas néven Volt-Ampere.
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3. szamu melléklet: Keresztrejtvény megfejtése

a2 | |= Ao |m | Mm@

4. szamu melléklet:
Szén

A szén tuzelanyag, banyakban termelik ki. Fosszilis energiabodd A szén nem megujuld
energiaforras. A készletek korlatozottak, a vilagrkészletei a 22. szazad végéig elegekd

Koralbelal 300 millié évvel ezélt alakultak ki. Foldet égrdok boritottak ekkor. A mocsaras
helyeken az elhalt névények belestllyedtek az isaamgy a nedves talajba. A baktériumok
nem tudtak lebontani a novényeket &alkigén hidnyaban igy szénné alakultak évmilliGtal

A szén elégetésévdlteni lehet. Elektromos energiat is lehéiadlitani széngimiiben.

igv,r miikodik a szénerémii { f? ,Qanabgy' nyomf’iiﬂtgdz a turbinak lapatjaira dramlik és
orgésba hozza Gket.
.'f
——————————————— -f))}

2. Amikor /, 4. Aturbinakat
a viz felforr, géz \ generdtorokkal kap-
:el::;kelak. \ kemény / | csoljak Bssze, amelyek

nagy S aramot fejlesztenek.

nyomasa gzt ik s
cstveken vezetik
el.
_ = | hidtétorony

// ~C 5. A generatorbdl

1.|6,i\ s:lzenetré1 ¢ gézturbina é;m\\ kilepd vezetékek
grliﬁz?;aﬁgré ka- e SZENOMG : J generator .| anagyfesziiltségl

orszagos aramhals-
zatra csatlakoznak.

zanban elégetik, \‘\ kazan |

hogy vizet me-

legitsenek vele. ) .
L S

Forras:.www.energiakaland.hu
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A szénalapu energiatermelésérgle, hogy jelenleg ez az egyik legolcsébb megoldas az
elektromos energia @llitasara. Szenémi mindenhol épithét ahol j0 a kozlekedés és
elegend mennyiség hiitéviz van.

A szénalapu energiatermelés hatranya, hogy a sEEseé&oran szén-dioxid keletkezik A szén-
dioxid miatt a Fold légkore felmelegszik, mert miea@dalyozza, hogy a Nap melege
visszajusson a#rbe. A szén szallitasa nem kodnfeladat, csak teherautéval, vonattal vagy
hajoval szallithato.. Magyarorszag szénkészleteatg&€s gyenge misédi.

4. szamu melléklet:
Foldgaz

A féldgaz a fold vagy a tengerfenék alatt fellethiétzebanyag, faras utjan hozhaté a felszinre.
Foldgazkészleteink végesek. A foldgaz nem meg@gokrgiaforras.

Evmilliokkal ezebtt a tengeri allatok és novények az 6ceanok fenekéfolydomedrekben
felhalmozodtak Ez az anyag keveredett iszappalo@sokkal, majd tledékek rakodtak ra. A
szerves anyagokohes a nyomas hatasara kerogénné alakultak. A kemgé anyag kénnyebb
szén- és hidrogén atomokbol allé molekulakra bomkté ez az anyag gaz halmazallapotu volt,
akkor foldgaz lett béle. Ha ez az anyag folyékony halmazallapotu védtoa kéolaj alakult Ki.

A foldgazt fitésre és dzésre hasznaljak. Elektromos energiat is lehégalldgani beble
erdmiben.

igy miikodik a kombinalt ciklust gazturbinas (CCGT) erémii

2. A turbina egy generdtort hajt meg, ami elektromaos
energiat termel.

4. Akazénban elééllitott |
g6z egy gbzturbinat

hajt meg, ami
1 A gé;t egy | tovabbi dramot termel.
QEZT‘Termaba” T~ h6hasznosité kazén Ennek kdszéinhetden
egetik el. a kombinélt ciklusd
L (CCGET) erdmivek
ko nagyon hatékonyak.
snargia gozturhina -
5. A turbinabdl
kigramlé gbzt eldszor
'3_. Aturt?inébél o . hiitéviz segftségével
llcll'éran'wlo forré il T | kondenzaljak, miel6tt
flistgdzzal egy - . visszavezetik a kazdnba.
kazanban gdzt ? yisszatérd hitdviz A hitdviz visszakerdll
hoznak letre. tépviz kondenzator a hitdtoronyba, ahol
\ J egy része g6z

formajdban elvész,

A foldgaz alapu energiatermelé$mye, hogy a foldgaz kondyvezetéken keresztll egysien
szdllithatd. Egy gaztizekgeomi is rengeteg villamos energiat ad. Adrafi szinte barhova
telepithed.
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A foldgaz alapu energiatermelés hatranya az isy hdoldgaz égetése soran szén-dioxid
képadik. A szén-dioxid miatt a Fold Iégkdre felmeledszinert megakadalyozza, hogy a Nap
melege visszajusson érbe. A Magyarorszagon felhasznalt féldgaz tulnyaszét kilféldél
szerezzik be.

4. szamu melléklet

Kéolaj

A koolaj a fold vagy a tengerfenék alatt fellelh&izebanyag, furas atjan hozhato a felszinre.
Kéolajkészleteink végesek. A&laj nem megujulé energiaforras.

Evmilliokkal ezebtt az 6ceanok fenekén, a folyomedrekben rothadd&sgeanyag halmozodott
fel. Ez a szerves anyag keveredett iszappal és ki@mhanajd tledékek rakodtak ra. A szerves
anyagok b és a nyomas hataséra kerogénné alakultak. A kenogd anyag konnyebb szén-
és hidrogén atomokbal allé molekulakra bomlott.e¢2aaz anyag gaz halmazallapotu volt, akkor
foldgaz lett balle. Ha ez az anyag folyékony halmazallapotu védtoa kéolaj alakult Ki.

A koolajbdl benzin és kulonféle imnyagok készilnek. Lakoépileteket és ipartelepfékenek
vele. Elektromos energiat is leheb&litani beble elémiiben.

igy mikddik a kombinalt ciklusi gazturbinas (CCGT) eromdi

2. Az olajat 3. A nagy nyomds( bzt csovekkel a turbinék lapatjaira
kazanokban vezetik, amik ettél nagyon gyorsan forognak.,

égetik el,

hogy vizet

forraljanak vele. S | 4. Aturbingk

" | generatorokat hajtanak
; meg, amelyek elektromaos
o energiat fejlesztensk.

1. Afdld

meélyérdl

kitermelt

kéolajat @ ~E

fltdolajja 5. Miutdn nagyfeszlltsé-

finomitjak, gre transzformélték, az
g , e ! >

majd elszallitjak kedola kazan ketiderem aram elektromos energiét az

az erdmdhoz. orszagos haldzatba vezetik.

A koolaj alapu energiatermelésieye, hogy kdnnyen vezetéken keresztil szallithaté.

Egy olajtiizelés eromi rengeteg villamos energiat ad. Admi szinte barhova telepittigetahol

j6 a kozlekedés és elégthiviz van.

A koolaj alapu energiatermelés hatranya az is, hoggodak égetése soran szén-dioxid, kén-
dioxid kép@dik. A szén-dioxid miatt a Fold I1égkore felmeledgsanert megakadalyozza, hogy a
Nap melege visszajusson @be. Sokkal dragabb az energidadlitasa, mintha széibvagy
féldgazbdl allitananak élenergiat.
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4. szamu melléklet:
Atom

Az atomenergia egy uran nefem felhasznalasaval jon létre. Nem megujulé eaéygas. Az
uranatomok kisebb rendszdmu atomokka hasitjak. ghasadas akkor jon létre, amikor az
urant neutronokkal ,bombazzak”.A maghasadas som utronok szabadulnak fel, amelyek
aztan tovabbi atommagokat hasitanak szét, és i@blo igy beindul a lancreakcié és nagy
mennyiség hoé szabadul fel.

igy miikédik az atomerémidi

T i : (s + B
3. A h& segitsegevel nagyon sok vizet melegitenek fel, 4 A gzt csveken

hogy g6z képz&djon. Keresztil nagy
2. Egy kiildn- '|| turbir‘llékhoz
leges folyamat \ vezetik, amel'yek
zajlik le, aminek ' ennek hatdséra

nagyon gyorsan
forogni kezdenek.

soran rengeteg
hé& szabadul fel.

v

5. A turbindk
1. Az urdnbal generétorokat
flitdelemeket s hajtanak meg, amelyek
&litenak el amiket | - elektromos energiat
védelmi T termelnek.

egy reaktornak
nevezett kiilonleges
epiiletben
helyeznek el.

betonfal = Az elektromos energiat

tavvezetekeken tovab-
fatdelemek bitjak.

viz

Az atomenergia alapu energiatermelémgé, hogy az uran kdnnyen és olcson hozzafértaet
tarolasa egyszeér Tovabbi ebny, hogy nagy mennyiségvillamos energia termelh&®s nem
keletkezi szén-dioxid.

Az atomenergia alapu energiatermelés hatranya, taggnalata soran radioaktiv hulladék
keletkezik, amit hosszu dde lezart tarolokba kell temetni. Az atordmtiveket nem lehet
kénnyen elinditani vagy leallitani.
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4. szamu melléklet:
Szél

A Nap a Fold legkorét egysitlentl felmelegiti. A meleg levégfelszall a helyére ivos
leved@ aramlik, ez a légmozgas szél. A melegebb l8vegisége kisebb, mint a hidegebb
levegnek, ezért szall fel a meleg leveg

A szélturbinak lapatjai a szelet haszndljak feketamos energia ééallitasara. A szélturbina
lapatjai korul araml6 levégalacsony légnyomast hoz létre a lapatok mogottgl éorog a
turbina. A lapatokat egy generatorral kapcsoljakzésamely forgas kdzben elektromos energiat
termel.

A szélebmiivek ebnye, hogy lUzemeltetése egyszé&s nem draga. Nincs karos szén-dioxid
termelése. A szél megujulé energiaforras, igy kianédeig rendelkezésre all.

A legnagyobb hatranya, hogyem tudjuk befolyasolni a szelet. Nagyon gyengeyveags
szélben a turbindk leallnak. Dombvidékeken vagyeepartok mentén érdemes épiteni, ahol
sokat fuj a szél. A forgd lapatok a repiéllatokat veszélyeztetik.

4. szamu melléklet

Viz

A viz korforgasa: a napenergia hatasara a tengérékba tavakbol viz parolog el. Ez a vid es
form4jaban hullik le. Az ésegy része magasan a tengerszint felettdfdllyokba, tavakba és
viztarozokba jut. A viz a tenger felé aramlik észgwsi energiava alakul at. A mozgo vizben
hatalmas energia rejlik, amivel elektromos energahelnek.

Két modon lehet energiatéélllitani:

A viz Utjdba tarozokat, gatakat épitenek, amelyekrgk a vizet és irdnyitjak aramlasét.

A vizet a magasabb tarozébdl egy alacsonyabba gaggepek segitségével elektromos energiat
nyernek.

igy miikodik a vizerémii

5. A turbinak generato-

C rokhoz kapcsolodnak,
1. A vizerdmiveknek sok ] amelyek aramot termel-
vizre van sziikséglik, ezért nek.

egy tarozo |étesitéséhez egy
egesz vilgyet elarasztanak.

4, Amikor a zsilipeket
kinyitiak, a viz a csbveken
keresztiil a turbinakhoz
aramlik.

.,

2. Avdlgy aljan betonbol
erds gatat épitenek, ami a
vizet a tarozéban tartja

3. A gat belsejében nagyméret(i csbvek
talalhatok, bennik zsilipekkel, amiken a
viz keresztlilaramelhat.

i A
A vizerbmivek ebnye, hogy a viz megujulé energiaforras, nincs s#iérid kibocsatas.
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Vizerdimivek hatranya, hogy a tarozok kialakitasanal foldezeket arasztanak el, igy
természetes éhelyek sfinnek meg. A vizéimiivek épitésére alkalmas terlletek sokszor tavol
vannak a lakott tertleted{ ahol az energiara sziikség van.

4. szamu melléklet

Nap

A napenergia a Napbodl szarmazik. A Nap egy enetgidheb csillag. Magjaban nuklearis
reakciok hatasara masodpercenként tobb millié tohidaogén alakul at energidva. Ez az
energia aziirbe sugarzik. Az energia fénysebességgel terjegolcNperccel az utan, hogy
elhagyta a Napot a Foldre érkezik egy része.

A napenergiat kétféleképpen lehet hasznositani.

1. A fény energiaja napelemek segitségével arammatladdd. Ezek a napelemek nagyobb
egységekbe — ugynevezett panelekbe — illesztvpidetéken vannak.

2. Az aktiv napkollektoros vizmelegk segitsegéevel felmelegitett vizhez juthatunk. ApNa
felé forditott fekete napkollektorok belsejében dlékeringd folyadék felmelegszik,
melegviztartalyba folyik. A 6t ezt kdveben atadja az épulet vizvezetékrendszerének.

A napenergia megujulé forras, ingyen van. Egyaltalém jar tveghazhatast néveskzén-dioxid
kibocsatassal. Az energiatermelés altalaban adeftéas helyszinén vagy ahhoz nagyon kdzel
torténik.
A napelemek felbis iddben kevésbé hatékonyagjjel nem termelnek energiat.A napelemek
eléallitasa draga.

igy miikodnek a napelemek

- A

1. A Nap fény 3. Az elektromos en-
formdjéban ergiat vezetékekkel
bocsat ki | juttatiak el oda,
energiat. ahol szlikség van ra.

2. A napelemek
olyan anyag-

bél késziilnek,
amely elnyeli és
elektromos ener-
giava alakitia a
napfényt.

4. szamu melléklet

Biomassza

J

™
4. A napelemek igen

kicsik és egyenként
nagyon kevés elektro-

1 mos energiat termel-

nek, ezért a panelek
sok dsszekapcsolt
elemet tartalmaznak.

Minden novényi és allati eredieanyag a biomassza része, a névényi és allatidéidless. Az

agynevezett energianévenyeket
hasznosithassak.

kifejezetten azétetikil

39

hogy azutan ttéanyagkent



igy miikodik a biomassza-erémii

! -~ h

1. A biomasszat 3. A biomasszét el-
(pl. faforgdcsot égetik, hogy vizforra-
vagy szalmat) az ldssal g6zt nyerjenek.
erémahodz szal-
litjak.
R ~
el
3 A ; 4, A g6z turbinakat
] TuzelSanyags S6zturbina és forgat meg, amik

2. A biomasszata |_— Kazén atvevd

enerétor meghajtjdk az dramot
i termeld generdtoro-
—— kat.

kazanhoz viszik.

A biomassza megujul6 energiaforras, az eltiz@€nyek helyére tjabbak Ultettlet
Felhasznalasa @yts a me& és erdgazdasagbdl ék szamara, mivel piacot teremt a
terményeiknek.

Hatranyai, hogy a biomassza elégetésekor nagy megly égéstermék keletkezik, az
energiatermelés draga. A biomasszaréiveket forrasok kdzelében kell megépiteni.

5. szamu melléklet

Feladatlap

1. Csoportositsuk az energiaforrasokat!
Nem megujulé energiaforrasok:

Megujulé energiaforrasok:

2. Hogyan termelnek azdmniivek elektromos energiat? Az A, B, C, D, E allitéa® melyik
vonatkozik a kovetkezersmivekre?

Szénedmii:

Koolajat felhasznalé émii:

Foldgazt felhasznald @émi:

Atomermii:

Szélebmi:

Vizersmi:

Napelem:

Biomassza-émii:

A: A szél megforgatja a lapatokat. Forgd lapatogemeratort mikddtetik, ami elektromos
energiat termel.

B: Elégetik, hogy &t termeljenek, amellyel vizet melegitenek, hogy ynatyyomasu §zt
allitsanak d&. Ez a @z forgatja a turbinakat, amely a generatorokatjdlgjthogy elektromos
energiat termeljenek. (biomassza, szén, foldgéaak

C: A hét maghasadassal érik el, amikor az urdnatom h&sad.l® melegiti azt a vizet, amib
g6z lesz. A ¢z hajtja a turbinakat, amely a generatorokat Uztmtilelaz elektromos energia
termeléshez. (atomanii)

D: A napelemek alakitjak at a napfényt elektromusrgiava.

E: Az aramlo viz mozgasi energigja egy turbinagérmeg, amely egy villamos energiat
termeb generatorhoz kapcsolddik.
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10 Osszefoglalas

Szakdolgozatomban attekintettem az Europai Unigyebveit, energiapolitikajat, valamint
Magyarorszag jelenlegi energiafelhasznalasat.
Az energetikai falltetvények telepitésének folyaana hazai fafajok tulajdonsagait részletesen
ismertettem. A legUjabb termesztési és technolOkudatdsok eredményeit is kdzoltem. A
fapellet eballitAsahoz szikséges geépekikidési elvét, tovabba a pelletdlas mechanikai és
energetikai 6sszefiiggéseit részletesen bemutattanmllettlizelés riiszaki hatterét kozdltem.
Fontosnak tartom a fapellet, mint tl#mhyag hasznalatat, ezért azoadlitasanak és
felhasznaldsanak teljes rendszerét meg kell ism&rnlekink, szaktanaroknak pedig az a
feladatunk, hogy a tanulokat kérnyezettudatos)dsteggel donteni tudé emberekké formaljuk.
Hazénkban jelefis mértékben fog a pellettiizelés elterjedni.
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