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6. ebadas. Szilard biomassza tlzelés atjan torténenergetikai célu
felhasznalasa.

6.1. A nbveényi tizelés altalanos kérdései

6.2. NOvényi anyagok energetikai szempontbdl térféiosztasa, jellemzése

6.3. A novényi tizebanyagok elkészitése tlizelésre. Feldolgozasi szintek: apr&g&cska, pellet,
brikett, pogacsa, bontott bala.

6.4. Tuzebberendezések, kazanok

6.1. A ndvényi tizelés altalanos kérdései
6.1.1. A széndioxid mérlegsl:

A most megtermesztett névényi anyag energetikaaBdnalasa (elégetése) nem noveli a
Fold legkorének széndioxid tartalmatbiomassza CQ mérlege semlegesA fosszilis
energiahordozok égetésekor a Fold atmoszféraja@akattalma 6.

Mindezek mellet fontos lenne, hogy ne rogtén, eeikgi hasznositasra gondoljunk.
Vagyis ne keriljon olyan névény tizelésre, ameiynéiszeripari, takarmanyozasi, ipari
célbdl sokkal értékesebben hasznalhato fel, tovalebiévetkezhessen be az sem, hogy
adott terlleil tobb novényi anyag kerdljon ki, mint amit ott aazglalkodas,
talajutanpotlas soran potolni lehet.

6.1.2.Novényi tizebanyagok tlizelés utjan téri@hasznositasa: egetés, pirolizis.

Novenyi tizebanyagok égesiet az égheth kémiai elem komponensek (C, N, H, O,
S,....), a szilard égéestermékeit (Ilehullé salak,|62&mu) egyéb elem tartalmuk (Si, Na,
K, Ca, Mg.,,), a fustgazokat pedig az eghetmiai elemeken kivil a tifeberendezés
technikaja szabja meg.

Egetés, oxidacivéghet komponensek és az oxigén mennyiség viszonyanaketeig
biztositasa a szilard anyagot tartalmazo tiegyag térben.

Az égés oxidacio, amely soran az éghahyagok kémiailag kotott energiajanak egy
része B formajaban szabadul fel. A tidahyagokat legtobb esetben letegl (Iegkori
nyomason) egetik el, ekbzben gaz-halmazallapotstégack, fustgaz keletkezik. Az
eges folyamataban é&izikai tényezok (tlizebanyag keverés, levéghozzavezetés,
flstgaz-elvezetés, tusdbrek kiképzése, tuzdlerendezés fajtak stb.) szerepe a kémiai
tényedkkel azonos fontossagu.

A tlzeléanyagoknak égési tulajdonsag szempontjabol églest nem éghétosszetedi
vannak:

« Egheté 6sszetetk: C, H, S, N.

* Nem égheé 0sszetefk: O, HO, hamu.
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Az egyes 0sszetéiket a tlzelanyag altalaban nem elemi allapotban, hanem kunfé
vegyuletek formajaban tartalmazza, ezért a téngle@gszetétel meghatarozasa igen
nehéz. A gyakorlatban az elemi 6sszetétellel (towagyy térfogatszazalékban kifejezve)
jellemzik a tizedanyagokat.

A C, H és O-tartalom a tuzElnyag égeési tulajdonsagai, a kéntartaldp @ Kklor
tartalom (Cl) és nitrogéntartalom N) pedig el§ésorban a korrozio és
kornyezetszennyezészempontjabdl fontos paraméter A kén jelenléte azért nem
kivanatos, mert az elégetéskor keletkikegn-oxidok egyrészt savas &seredményeznek,
masreészt és korroziot okoznak. Hasonlo hatasa vaniteogén-oxidoknak is. A nem
egheb rész szervetlen vegyuletei az egés ti@amuként maradnak vissza.(Si, K)

Pirolizis. oxigén mentes helyen adotbrhérsékleten (400-600 C) a szilard 6sszsiétel
tlizebanyagéghet gazokka alakitasa (CO, H2, illbanyagok...) es ezeknek a uhizso
taztérben tortéth magas bmérsékletd elégetése.

Az a tlzelés soran a névenyi anyageklvességtartalma és az égégh jatszik fontos
szerepet

6.1.3. Nedvesseg tartalom kérdése.

A noveényi biomassza formak legfontosabb jelléjaz hogy jelentés mennyiségben
(akar 45-55 %]jartalmaznak vizet begyijtésik pillanatdban. Ez &en befolyassal lesz
arra, hogy tudjuk az adott tonieganyagot ,olyan égésre birni”, amely soran a
hétranszporter anyag (viz, olaj) szamara be tudnémk & kelb mennyiség hot.

Amennyiben tlzelési célra szeretnénk a novényi goket hasznositani, az egyik
megoldas, hogy ki kell dolgozni olyan bé&ggs, szallitas, raktarozas folyamatsort, amely
soran a lehétlegolcsobban sikeril medvesség tartamot allandé értekre csokkenteni
(pl. 20 %) és a felhasznalasopbntjaig azt megtartani. Ez egy 0sszetett logiaztik
feladatot jelent.

Amennyiben a névényi tizéanyagot” nem all modunkban azéslekben emlitett
.proceduranak” alavetni (pl. 8k tarolasi kapacitas,.. ), ebben az esetben ,fissezaz
magas nedvességtartalom mellett torténik a betakantan a kazanba vitel, akkayan
tizeléberendezések szikségesek hozza, amelyek alkalmasakmagas, radadasul
valtozé viztartalmu anyagok j6 hatdsfoku elégetéséla.

A novények nedvesség tartalmat tiizelés utjan térfidlhasznalas esetén, a betakaritastol
a tarolas soran a kozvetlen felhasznaléttietiopontig vegig kell kisérni, mived cél a
felhasznalaskor biztositott legalacsonyabb nedvesgéartalom, és erre kell az egész
idészak alatt 6sszpontositani, hol lehet cstkkentdetye, hogyan lehet megodvni a
novekedési.
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Gabonaszalma, energiaf Nyari, augusztusi gyors betakaritas Két hetes, foldeken,
napsutéses tben tortéd aratas, kiteritve szaritas. Balazas. A felhasandi@lyre

tortéer elszallitas €t 2-10 honapos tarolas. (Nedvességtartalom: 1520 A

nedvességtartalom ndévekedésének megakadalyoztisdimkaras).

Erdei tizifa, Téli, 2-3 honapos betakaritas Sar, fold, a kérgekkel bekevehet.
Megfeleb méretre vagas. A felhasznalasi helyre tdrtéfszallitas €ltt 2-10 hdnapos
tarolas. Lehdiség legyen a nedvessegtartalom cstkkentésére ¢laesgs, napsutés). A
nedvességtartalom névekedésének megakadalyoztisd@mkaras).

Hulladékfa: A hosszu fizifa (eromiivek szamarg 2007-ben méaévi 1,5 millié tonnat
jelent. A nagy, 40-50 éves fanak a®lehbi torzsen kivll a kivagas soran levagjak az
agait, gallyit yagastéri hulladék Ezek az egész ndvényi anyag 16-18 %-t jelentik.
Ezek, valamint az utak mentén, parkokban t@rtéaapolas szintén szolgaltatja a
parkkezelési hulladéekot

Energiafa Ultetvényfl szarmazo6 rovidl(-2 éve} vagasforduldju sarj, husang, nad: Téli,
2-3 honapos betakaritas. Kotegelés, Szecskazakalkddazas. Felhasznalasotsl
tarolas. Nedvességtartalom  csokkentés. Nedvestdgtar novekedésének
megakadalyozasa.

6.1.4. Tuzelést jellendzmennyiségek: égéshfiitéertek, szerves vegyuletek

A tlzeléanyagok tlizeléstechnikai szempontbdl legfontosabb jell§maz égésh és a
fiitéérték, valamint a tlzelés eredményeként keletkesalak, hamu mennyisége,
tovabb4 az égetés soran keletkszerves vegylletek

« Egéslé: a tizebanyag tdmeg- vagy térfogategységének teljes elégjaé keletked
atalakulasi B: az a Bmennyiség, amely az egységnyi mennyisdégzebanyag
tokéletes elégetésekor 2& allandd BWmérsékleten, 3,0 MPa talnyomasu oxigénben
(oxigénfeleslegben) felszabadul. Az égés mindig texo reakcid. Az égesh
kisérletileg kaloriméterben hatarozhatd meg. Azgéteutan gaz halmazallapotu
oxigén, nitrogén, szén-dioxid, nitrogén-oxidok ésénddioxid, folyékony
halmazallapotu viz és szilard halmazallapotd hanawmach Jelel; mértékegysége
MJ/kg .

o Fiitéertek: az elégetéskor a tudanyagbol eltavozd és a hidrogen elégékéb
keletke® viz parolgasi Bjével csokkentett égésh(A tokéletes égés utan a vidzg
halmazallapotu.)

« Bombakén a tlzebanyag Osszes kéntartalmara jellémerték. A kalorimetralas
kordlményei k6zott oxidalédo, majd a bombafolyadsklelnyebds kéntartalom. A
bombakén mennyiségét az elemi kén tbaeyagra vonatkoztatott
tbmegszazalékaban fejezik ki.

* A kaloriméter (kaloriméter-rendszef)ékapacitasaaz a lbmennyiség, amely a 25
OC homérsékleti kaloriméter Bmérsékletét @C-kal megemeli. Akaloriméter
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hokapacitasanak meghatarozasa ugy torténik, hogyriséggshji etalonanyagot
oxigénnel toltotkaloriméterbombaban elégetve &aloriméteredénybenlévs adott
mennyiséf§ viz homerseklet-emelkedését mérik. Az elégetéskor fetshald
hémennyiségbl és a kaloriméter edény vidmeérsékletének valtozasabol szamithato
a kaloriméter Bkapacitasa.

* Hamutartalom és méréseA hamutartalom meghatarozasahoz analitikai ménely
1 g szenet izzitotégelybe merink be. A mintakaahaazo tégelyeket vegyifulkében
vas haromlabra helyezett agyag haromszogre tes&zéiklanggal ovatosan addig
melegitjuk, mig a fustblgés megsak, majd ezutan par percig enyhén izzitjuk. Az
ill6 anyagot mar nem tartalmazo, elhamvasztott akiat tartalmazo6 tégelyeket izzito
kemencébe helyezziik &t, a kemencét ezutan kapcso§ués 900°C-on 1 6ran
keresztll végezzik az izzitast. A mintakat a kemkeo hagyjuk iini, majd a teljes
lehilés utan meérjuk vissza analitikai mérlegen.

Novenyi anyag égetésenél keletkétegfontosabb vegyletek

6.1. Tabldzat. Novényi anyag egetésénél kelétkeerves vegylletek

Név Tapasztalati képlet

Oxidok: Szénmonoxid, széndioxid, nitrogénoxidokCO, CO, NO, NG,

Metan, etan CHyg, CoHeg,

Kloridok, bromidok CH3Cl, CHgBr

Policiklusos aromas szénhidrogének Pirén, perdatracen,

Ecetsav H-COOH, CH-COOH

Fenol CH3-OH,

Hidrogénperoxid H2Oo és peroxid szarmazekok
Ammonia, cianidok, salétromsav NH3, HCN, CH3CN, H)®AN, H2
Kén vegyiletek, Szulfidok S02, COS

A Kloridtartalom az égetés soran illékony fémhalogenidek, klérogoénhidrogének és
s6savgaz kepréséhez vezethet. A 6.2. tablazat adatai a napfés a kukorica
esetében a szar és levél homogén keveréekére vanatkoAzonban a levélbeli klorid
koncentracio mintegy négyszer nagyobb a szarhaomgtva!

6.2. Tablazat. Klorid tartalom névény szarazanyagreatkoztatva

Noveény (szarazanyagra vonatkoztatva) Klorid koncemicié %
Energiafi 1.05
Kukoricaszar 0.19
Bluzaszalma 0.10
Napraforgo 0.095
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6.2. Novényi anyagok energetikai szempontbdl torténfelosztasa, jellemzése

Dendromassza szarmazékok

- Erdbgazdasaghol szarmahésszu tizifa,

- Erdbgazdasaghol szarmamivid tiizifa,

- Favagasbol, etfdendezéstl, parkrendezésih, gyumolcsfak, s@dék metszésti
szarmazdagasteri, parkkezelési ,hulladékok (agak, gallyak, kérgek, venyige),

- Energia erdébdl szarmazo fizifa,

- Hosszu vagasforduloju(6-15 év)energia falltetvényrél szarmazéiizifa,

- Rovid vagasforduloju (1-5 év)energia falltetvényrél szarmazéiizifa,

- lIpari (épuletipar, butoripar) fafeldolgozas soran kelegte fahulladékok
(farészpor, forgacs,.).

Fitomassza szarmazékok
- Az élelmiszer termelés céljabol termesztgbonafélék (baza, arpa, kukorica,
napraforgonem felhasznalt része(hulladékként kezelt részeizéar, szalma.
- Eveléként, energetikai célra tiizelés Gtjan hasznosithatdnesztett, nem fas
szaru novények (energigfelefantti, nad,.) teljes mennyisége,
- Evenként, energetikai célra tiizelés Gtjan hasznosithatesztett nem fas szaru
novények (kender,..)

Megjegyzés A nbévényi anyagokat jellendz mennyiségeknek atizeléstechnikai
berendezések tervezésébewman szerepe (adagolasjfok, korrdziot, szilikatosodast
okozo elemek, flistgazok, salak, hamu arany, szdgéstermékek hasznositasa,..).

6.2.1. A mesgazdasagi, erdészeti mellektermékek éves mennyiséggebbb jellemzoi
A tuzelésre felhasznélhat6 biomassigisorban mesigazdasagi vagy erigazdasagi,

ill. faipari termelés melléktermékekéntjelenik meg. §.3. Tablazaj.
6.3. Tabladzat. Meémazdasagi, erdészeti melléktermékek mennyisédemgli Magyarorszagon

Melléktermék Szalma | Kukorica- | Kukorica- | Napraforgé- | Nyesedék Fa
(balas) szar csutka szar venyige | hulladék

Termelt mennyisé

, yISeq 3,5-5,5| 6,2-10,0 0,6-0,9 0,4-0,9 1,0-1p 1,0-1,5
(106 t/év)
Eltizelheb

o ) 0,9-1,5| 3,0-4,0 0,4-0,6 0,3-0,4 0,5-0,f 0,5-4,7
mennyiség (10 t/év)
Nedvességtartalom |
betakaritaskor (%) 10-20 40-65 30-40 30-35 30-45 20-4%
Nedvessegtartalom | 15 15 | 5543 | 1220 18-25 1520 1526
tarolas utan (%)
Fitsertek (MJ/kg) 18|, 5 13,0 13,5 11,5 14,8 15,0
% nedvességtartalon ’ ’ ’ ’ ’ ’
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A szantofoldi novénytermesztés melléktermékei kddidlgyarorszagon a kulonbod
gabonafélélszalmaja, a kukoricacsutka, kukoricaszar valamint néhany egyéb ndévény
szarmaradvanya hasznalhatd fel tlzelési célra. A legnagyobb mségpen a
kukoricaszar all rendelkezésre, a betakaritaskagyasia nedvességtartalma, bigtgse,
tarolasa, felhasznéalasa tizelésre még sok megaldaltadiatot tartalmaz. Az Ultetvények
melléktermékei kozul aszlévenyige a gyumolcsfanyesedék johet szamitasba.
Fahulladék az efidjazdasagokban, fafeldolgozo tzemekben keletkezik.

6.4. Tablazat. Erdészegdrimer produkciobdl tizeléshezfelhasznélhato rész

Megnevezés (Mt/év) (Mt/év) (PJ)
Faipar és mellékterméke 4,0 1,0 15,0
ROnNk fizifa 2,0 2,0 24,0
Vagasteéri hulladék 2,0 1,0 12,0
Osszesen 8,0 4,0 51,0

6.5. Tablazat. Meigazdasagorimer produkciobdl tizeléshezfelhasznalhato rész

Megnevezés Osszes (Mt/év) | Felhasznalhat6 (Mt/év) E (PJ)

Szalmafélék 5,5 2,0 27,0
Kukoricaszar 6,0 2,0 25,0
Kukoricacsutka 0,8 0,4 6,0
Napraforgo héj, szar 0,8 0,4 6,0
Gyumodlcsfa, sél6 nyesedek 1,3 1,3 13,0
Osszesen 14,4 6,1 77,0

6.6. Tablazat. Novényi anyagok fizikai jelleéngs tlizelési adatai

Alapanyag Siriiség g/cm3| Nedvesség tart. Yo Fiit6érték MJ/kg | Hamutart. %
Blzaszalma 1,2 7 13-16 7-8
Szojaszalma 1,3 9 14-16 6-7
Energiafi 1,3 9 14-16 5-7
Kukoricaszar 1,3 7 13-16 6-8
Napraforgohéj 1,1 7 16-18 3-4
Firészpor forgags  0,9-1,1 6 15-18 0.5-1.5

6.7. Tablazat. Ipari, mégazdasagi erdészeti novényi anyagok ,formai”, figgguk ideje.

~Primer termék” Megjelenés” formaja Begy iijtés ideje
1 Vagastéri hulladék agak, gallyak, nyesedék Tébasszal
2 Fafeldolgozas hulladéka | GrEszpor, |écek, darabok folyamatos
3 Gabonaszalma balak julius
4 Kukoricaszar szecskazott november
5 Napraforgoszar szecskazott oktéber
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6.8. Tablazat. Novényi anyagok kémiai 6sszetéweléiZelési adatai

Biomassza Kémiai 6sszeték (%) Fitoértek | Hamu | 1116 (%)
C H O N S (MJ/Kkg) | (%) égheb
Bluzaszalma 45 6,0 43 0,6 0,12 17,3 5,3 74
Kukoricaszar| 44 5,8 40 1,3 0,12 17,5 5,8 76
Fa 47 6,3 46 0,16 0,02 18,5 0,5 85
Kéreg 47 5,4 40 0,4 0,06 16,2 7,2 76
Miscantus 46 6,0 44 0,7 0,1 17,4 3,2 80

6.2.3. Termesztett energia névények (energiifenergiafak)

A 6.9. tdblazat 6sszegzi azokat a novényeket, akeabyergetikai szempontbdl elfogadhatd
mennyiségben, j6 termésatlaggal termeséthbtagyarorszagon.

6.9. Tabldzat. Hulladéknak szamito ipari, Bgggzdasagi €s erdészeti névenyi anyagok

~Primer termék” ,Megjelenés” formaja Begy iijtés ideje
1 Energia nyar Terfierulet6l apriték Télen
2 Energia akac Terderlletol apriték Télen
3 Energia iz Ternmbterulet6l apriték Télen
4 | Szarvasi-1 energiaf bélak Julius-augusztus
6.10. Tablazat. Energia novéajetvényrél tizelésheZelhasznalhat6 rész
Megnevezés Osszes (Mt/év) | Felhasznalhaté (Mt/év) E (PJ)
Energiafa (100 ezer ha) 2,0 2,0 22,0
Energiafi (100 ezer ha) 1,2 1,2 15,0
Osszesen 3,2 3,2 37,0

Energianévénynek lehet hasznalni néhany nemesitfsin példaul aSzarvasi-1
energiafi, amelyet, az Alfold szikes teriiletein, valamint KpzAzsiaban honos
fufélék keresztezésével nemesitettek Ki.

Elényei k6zo6tt soroljak, hogy:

- egyarant termeszthiehomokos, szikes, belvizes tertleteken;

- jol tiri az 5-19° C-os évi atlagmeérsékleteket is;

- vetbmagtermesztése egysi&s gazdasagos;

- abetegségekkel szemben ellenallo;

- egyhelyben akar 15 évig termeszthet

- atavaszi telepitést koveévil teljes termest ad, €s évenként hasznosithato;

- betakaritasa nem igényel koltséges célgépeket, alassakarmanyok
géprendszerével megoldhato;

- termesztését kov@&n nagy mennyisdéigszervesanyaggal gazdagitja a talajt;

. fuatéerteke kozeliti, illetve meghaladja a nyaréz4 akacfa, valamint a hazai
barnaszenekitéertéket;
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6.3. A novényi tlzebanyagok ebkészitése tlzelésre. Feldolgozasi szintek:
apriték, szecska, pellet, brikett, pogacsa, bontotiala.

A 6.8. Tablazat megadja, hogy az egyes novényigahgtakaritasa soran ,alkalmazott” formait,
valamint, milyen formaban ,jelenik meg”, mint kégzebanyag.

6.11. Tablazat Novényi tuzglnyagok feldolgozasuk soran megjéleformaik”

Feldolgozas ditt Forma Kész tizebanyag
blzaszalma bala egyben henger, szogletes, nagy, ki | bontott csomo6 20 cm
energiaf bala egyben henger, szbgletes, nagy, Kicsi borgotnd 20 cm
buzaszalma bala egyben henger, szogletes, nagy, ki | szecska 4-10 cm
energiafl bala egyben henger, szogletes, nagy, kicsi szécdkacm
repce bala egyben henger, szbgletes, nagy, kicgi zecska 4-10 cm
kukoricaszar szar a foldeken szecska 4-10 cm
vagasteéri hulladék formatlan gallyak apriték deh®es
fafeldolgozoi hulladék formatlan léc darabok &kid-10 cm-esre
energia Ultetvényi fa 3-4 méteres husang, gallyak | apriték 4-10 cm-esre
firészpor (butoripar) 1-3 mm-es fa pellet 6-10 mmé&abipi
bldzaszalma orlemény pellet 6-10 mm atbjiér
energiafi szalma orlemény pellet 6-10 mm atijér
gabonakorpa, repce orlemény pellet 6-10 mm dtytér,
firészpor (ipar) 1-3 mm-es fa Brikett 6-7 cm atépier
blzaszalma Orlemény Brikett 6-7 cm atéjér
Repceszar+magpréselmeny o6rlemény Brikett 6-7 omééji
Faapriték

A faapriték géppel felapritott ronkfa, ipari hukkdd a modern fatlizeléerendezések
automata Uzemeltetéséhez. Apriték meéret: 3-4 cpateseji, 1 cm vastag darabok.
(ONORM M 7133 szabvany szerint). Migégét és tarolhatésagat a viztartalom
hatarozza meg.

Szecska:

Foleg, kukorica-, napraforgoszarbdl, kukoricacsuthalsaecskazé géppel a foldeken
torténhet. Kézvetlen szecskazas utan nagyon kissiiség (100 kg/r). Tomoritéssel,
balazas éitt kétszeresére novellied Siriiség.

Pellet
6.12. Tablazat. Pelletek jellethmennyiségei
Fa-pellet Energiafii-pellet

Fatéerték (MJ/kg): 18,5 16,5
Fatéerték (kwh/kg): 4,9 4,8
Nedvesseégtartalom 8-10% 10-11%
Hamutartalom (%): 0,5-1 5-8
Siiriiség 1,2 g/crh 1,2 glen




PTE Fizikai Intézet, Kornyezetfizika Il. 6.6@ldas: Szilard biomassza tlizelése. 2011-12, NB

Fapellet eballitasa, jellemai

A fapellet hulladékfabdl préselt hengeres rudacska, 25 mm-es tomoritvény. Ezt
korcellas, gorgs préseken készitik. Lyuk atndekész pellet atmér atmeés: 6, 8, 10, 12
mm, hossz: 10-20 mmFéleg kezeletlen, vagyis természetesrészporbdl, ill.
gyaluforgacsbol allitak 6] ami az erdbol, ill. a fafeldolgoz6 iparbdl kertl ki
hulladékkeént. A tlzelési célra alkalmdizipellet legfobb jellem®je a nagy ériség, (1-
1,3 g/cm3), tdmorség. Rendszerint daityag nélkul készitik. A tomorségen kivil az
alacsony nedvességtartalom az, mely igen kedtigzeléstechnikai tulajdonsagokat ad a
pelletélt fanak. A pellet alkalmas tl#ahyag az automatikusan tkddo, keveés
kiszolgélast igény pellet-kazanokhoz. A fapelletek hamuja 0,5-1%. apdllet nagy
futéertéki, konnyen tarolhaté és szallithatd, tiszta téaeyag, melynek ma mar a
fajlagos energiakoltsége (2,0-2,5 Ft/MJ) kisebbntma féldgazé (3,0 Ft/MJ), még
inkdbb, mint a PB gazé (4,0 Ft/MJ). A tisztan fabdszult pelletek jelefisen
kilénbodznek a lagyszaru novényékkészilt ugynevezett agripelléit

Energiafii pellet eballitasa, jellem#i

Az energiafi betakaritdsa julius végén, augusztus elején iérteéh kaszalas utan
négyszogletes vagy hengeres balat kepeznelebed nedvességtartalom alacsonyan
tartasa érdekében a névény szaritasara van szigsadpsan Ugyelve a betakaritas
idejére.

A balat a pelletalas @&t 50-100 mm hosszu apritékokra daraboljak, majikszg szerint
orlik. Az 6rléshez sziikséges kb. 15-18 % nedvességtartaloritddzanyaghbol készult
pellet atmésje 6 mm - 14 mm, hosszisaga 5 mm-50 mm kozott zfdtio A préseléskor
semmilyen k&danyagot nem, csak vizet, vagyzgjadagolnak hozza.

A tomdaritési eljaras éhye, hogy tiszta, jol kezelhigtcsomagolhatdé és gazdasagosan
szallithaté anyagot eredményez. Szinte mindent gotykehet pelletalni, amely apré
mérefire daralhato, illetve szemcseszerkezete és nedyagséma megfelél

Agripellet

Az agripellet szalmabdl, energidll, repcemagbdl, kukorica- napraforgd maghdl és
szarbdl készil. Sokkal tébb hamut (3-8 %) tartalnmaint a fapellet. Az un. agripellet
fajlagos ara akar a fele is lehet, mint a fapell®yakran célszér kilonb6d
melléktermékek 0Osszekeverése, ill. bekeverése. u€stpornak, ferifakéregnek,
viasznak adalék anyagként val6 hozzaadasa a szadrjalitja a szilardsagot.

A pellet természetbarat, GOsemleges, vagyis az €égése soran mindoéssze annyi
széndioxidot bocsat ki, amennyit a novény életarsdelvett. Mig a &olaj-, féldgaz- és
szénkeészleteink végesek, a szallitasuk, ill. akaiKoldtsl figgnek, addig a noéveényi
anyagokat itthon allithatjuk &l

Brikett
Apré (néhany milliméteres) szarazolgg szalmaszar,iufészpor) darabokbol tortén
préselés. Brikett méret: atndéénosszusag: 8-5 cm, 12-40 cm; fabol, szalmabdl
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Pogacsa
Dontéen az olajos magvua novények (repce, napraforgdledhidajtolasa soran
visszamaradt, olajos tartalmu szarazanyagabodlteésziogacsa alaku forma.

Bontott bala
Balaadagolas lehet fuglgges és vizszintes. A bontéban 10-20 cm-es cs@mokienik

a bontas. A bontott anyagot csigas, vagy létradaggal lehet folyamatosan tovabbitani.

Energiafi Bély Gazdanapok 2006 Repceszalma
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Energiafi apriték Energidf pellet Boly

- |
Véagasteéri galy apritéek Vagasteéri ronk, ag apriték

Buzaszalma brikett (lengyel) Repceszalma briketidyel)
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6.4. Tuzebberendezések, kazanok

Kazanok csaladfaja
A hotermebk az épuletgépészeti berendezési targyak legsbblescalajat fogjak at.
Sokfélefelosztasik lehetséges, a legfontosabbak a kovéikez

Anyaguk szerint
e Ontottvas,
e acéllemez,
e Otvozott aluminium,
e rozsdamentes acél.

Az ontottvas kazanok tagokbdl allithatok ossze, igy @eljesitményik széles kdrben
varialhatd. Sulyuk nagy, a korréziéra alig érzélekgyepedésre hajlamosak.

Az acéllemez kazanok egy meghatarozott teljesitményre készulredrrdzidval
szembeni ellenallasuk alacsony, sulyuk pedig tirede ontottvasénak.

Az 6tvozott aluminiumbdl készitett kazanok, mert ezek az anyagok elleridbnsavas
kondenzatumoknak. A kondenzacios technika bevezetégelentek meg.
Rozsdamentes anydgpl ugyancsak a savas kondenzatumok miatt gyarteazdnokat.

Tlzelbanyag szerint
e szilard,
» folyékony,
e gaznemn,
« faelgazosito,
o pellet,
« alternativ (szilard és géaz, olaj és gaz),
» elektromos.

A szilardtizelédi kazadnok kordbban szinte egyeduralkodok voltak. tAirs lakott
tertleteken (mint példaul Budapesten) a szilardléisekeros légszennyezégelentettek
(szmog), igy a jelefiséguk egyre csokkent. Ma a szilard tlzelés joforrogak a
gaztiuzelés kiegés#jeként hasznalatos. A kisebb teljesitmi&rgazanoknak fix, allé
rostélyuk van, a nagyobb teljesitméaignek lehet mozgod rostélyuk is, tehatkddésik
automatizalhato.

Az olajtizelési kazanokbdl az 1970-es években volt sok, dédes dizelautok miatt
nagyon megemelkedett a tidalaj ara (sok autdés haszndlta Uzemanyagként), s az
olajtlizelés részaranya nagyon lecsokkent.

A faelgazositokazanok kérnyezetszennyezése nagyon alacsony,temé#tinytalan a
csekély mérték felhasznalasuk.

A pellettiizelési kazanok egyediitésként egyre inkabb hasznalatosak. Uzemeltetési
koltségik nem magas, és teljesen automatizalhatok.

12
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Az alternativ tlizelédi kazanok nem nagyon terjedtek el. Csak olyan foh&geken
épitik be, ahol nagy problémat jelentendgités kiesése, mint példaul korhazakban.
Elektromos fiitési kazanok hazankban nem terjedtek a magas elektrodfiseg miatt.

A legelterjedtebb kazanok a gaztizeldgek. A gazfités az dsszesteskhl 90%-t jelent.

A gazkazanok tevegiellatas szerint lehetnek atmoszférikusak, vagy tiypmasosak

Az atmoszférikus kazanok &éhez a leve@y a normal legkori nyomas hatasara jut el. A
tulnyomasos kazanoknal a levegentilator segitségevel kertl azségz.

A gazkazanok a levégkaphatjak a helyiségh vagy a kilé térsl: nyilt égéstefi, zart
egestefi. A nyilt égéstdar kazanok atmoszféerikus égel rendelkeznek. A zart égédter
készulékek lehetnek atmoszférikusggk és tulnyomasos égiek is (ventilatoros).

Az égeéstermék-elvezetészempontjabol lehetnek

« kémeény nélkllifustcsoves vagy

» kémeényeskiviteliek.
A kémeény nélkuli kiviteh kazanok nalunk nem hasznalatosak. Ezeket csakn olya
helyeken alkalmazzak, ahol a kazan nem zart téilbemel, és a teljesitménye sem nagy.
A flstcsbves kazanoknal nem kémeényben torténik gastérmék-elvezetés, hanem
oldalfalra, vagy te€t féle, de egyenesen megy ki a készitdKhincs benne konyok), és a
hossza nem haladja meg a 3 métert. A kéményekiadanal a késziléek fustcsove egy
épitett vagy szerelt kéménybe csat- lakozik.

A kazan bel$ kialakitasa szerint lehet

» vizcsoves

» flstcsoves.
A vizcsoves kazanirterében és égestermék-elvézeindszerében a kazanbadédlitott
flitéviz csbveken megy keresztiil.fldstcsoves kazanokna{nem azonos az égéstermek-
elvezetés szerinti fustegel) a kazan vizterén csoveken mennek keresztil az
egestermékek.

Az alapjan, hogy az égestermékek hanyszor haladégig a kazanoriehetnek

e 1-huzamu

e 2-huzamu

e 3-huzamu
A kisebb teljesitménykazanok csak egyhuzamuak, vagyiéizaédri®l kilepé égéstermek
a kazant a végenél hagyja el. A kéthuzamuak maepdw teljesitmeérigk, itt az
egestermék kétszer is végighalad a kazanon, mikoatedja Bjét a fitokozegnek. A
haromhuzamu kazanoknal mindez haromszor jatszédikzek a kazanok mar egészen
nagy teljesitmeéniek, és a legtébbszor forrd vizet vagizpallitanak &.

Tovabbi lehetséges felosztas az, hoggzanok lizeme

 Hagyomanyos
* kondenzécios.
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A hagyomanyos kazanoknal a hatasfok még a legjazhrioknal is 90-95% koz6tt van.
A kondenzéacios kazanoknal a hatasfok 106-109 % Bt azeégéstermékben lé&
nedvességtartalom lekondenzaltatasaval lehet elérni

Megkulonboztethetjik a kazanokat aszerint is, hbglyhelyezzik elbket. Eszerint a
kazanok lehetnekkiltériek, beltériek, foldon allok vagy falra szerdtek. Kultéri
kiviteli kazanokat altalaban csak ideiglenes Gzemre szdidaknalni, hogy ne kelljen
kazanhazat épiteni a rovid lUzemeltetés idejére.a2akok legnagyobb része helyhez
kototten, zart bets térben keril felszerelésre. Itt emlithetjlk megggorsgz-
fejlesztket, melyek lehetnek helyhez kotottek, de mobilitkiiek is. A fix beépités
kazanok nagyobb teljesitményben foldon allé kiviedl (kazanalapra épitett), a kisebb
teljesitmeényiek lehetnek foldon allok és falra szereltek is. Azfartdsokban Iév
kazanok legnagyobb része falra szerelt kittjtelas néven cirko.

A kazanokat megkulonboztetjik aszerint is, hogyerhiasznaljuk

« flitékazan vagy

» kombinalt készulék.
A fiutékazanok csak iitéshez szolgaltatnak meleg vizet, de a hasznalategviz-
termelés (HMV) indirekt melegviz-ternéel keresztll megoldhaté. Rombi készlléka
fatési vizen kivil HMV-t is szolgaltat. Ez utdbbi lewfelszerelése kisebb beruhazasi
koltséget igényel, de hosszu tavon az Uzemelteéegbb és nem komfortos (varni kell a
meleg viz megérkezésére a tavolabbi helyen, illeem lehet egyszerre tobb helyen is
vizet vételezni). Lehetne csoportositani a kazanokgy is, hogy a nehezebbek csak
stabil alapokra helyezhi#, a konnyebbek tétérbe is beépithék, vagy allando
feligyeletet igényd kazanok, illetve feliigyelet nélkiliek. Az utébbidéhetnek akar
internettl vagy telefonrdl iranyitottak.

Az eloallitott fitokdzeg szerinti a kazanok lehetnek
* melegviz-,
« forroviz-,
» gbzkazanok (kisnyomasu, nagynyomasu),
« termo-olaj kazanok

A kazanok legnagyobb részmelegviz-fitési. A héaztartasokban csak ilyeneket
alkalmaznak. A tavitési rendszerekhebrroviz-fiitesieket hasznalnak mert ezekkel
megoldhato, hogy keveseblitdviz szallitasaval lehessen nagyobbmiennyiséget
tovabbitani. A §zkazanokat is hasznaljak téwdseknél, de ipari Uzemeknél is gyakran
szikséges a technolégia miatt. A termo-olaj kazarégebben voltak hasznalatosak
olyan helyeken, ahol fagyveszély volt. Mar inkabb fagyallo folyadékkel toltik fel a
futési rendszert, és melegviz-kazanristhek.

Ez a gyors attekintés messze nem adhat teljes kélgamtanokrél, mint irtam, lehetséges

még sok mas csoportositas is. A teljesen atfogb&kzpgy konyv terjedelme sziikséges,
egy cikk kevés hozza.

14



PTE Fizikai Intézet, Kornyezetfizika Il. 6.6@ldas: Szilard biomassza tiizelése. 2011-12, NB

UNIFERRO Kift. 110 kW Szakszer Bt. ATMOS 40 kW

b
.2.';*'—'!%‘.2

Celsius P-V30 Celsius P-V25
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Kunzel BT kazan Kunzel HV kazan

QD CRA A0

CSA faapriték-kazan 40-100 kW CSA faapriték-kazad-250 kw
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Kazantest
Salaklada
FlUstgazventillator
Elsremerd fiitdviz
Visszatéé fiitoviz
Tisztitonyilas
Vezérlés

Léptet hajtomi
Forgorostély
Tartaly
Fustelvezet
Pernyetisztitd
Salakajto
Toltsajto
Multiciklon
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Felhasznéalasi lengtége:

- irodahazak, szocialis épuletek
- gyartontii csarnokok
- technologiai Bigény (széritok,

- iskolak, 6vodak, irodahazak
- lakotelepek

Ipari és Medgazdasagi létesitmények:

héprések, $z6ustok, stb.)
Kozintézmények:

Uniferro Kft.
BIOLANG Kit.

FHB-08; 800 kW,

I

BIOWATT 100 kW szalma bala

BIOWATT 25 kW szalmadal
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Hivatkozasok:

KF-Il- | Biomassza energiaforrasok égési jellém@sszeallitotta: Herczegh Jézsef;
6.1. |Energiatermelés, atalakitas, szallitas, szolgal{@a04)

KF-1I- | Fapelletfités energetikai, gazdasagi 6koldgiai 6sszehassalit@siftéanyaggal;
6.2. |Energiatermelés, atalakitas, szallitas, szolg&l{@a03/1)

KF-1I- | A fapellet © tulajdonséagai, fizikai-mechanikai, gazdasagi majaiémetorszag;
6.3. |Energiatermelés, atalakitas, szallitas, szolg&l{@a03)

KF-1I- | Fitési rendszer kivalasztasa, &bzlo kbzeg ¢z, vagy forré viz legyen?
6.4. |Energiatermelés, atalakitas, szallitas, szolg&8l{@a03/1)

KF-1I- | Kérnyezetvédelem és az energetil@hoczky Ferenaylagyar Energetika 2003/2
6.5. | http://www.energiamedia.hu/menu/kornyved/kornyvetinl

KF-I1I- | Biologiai anyagok felhasznalasa a telusztriai szénémivekben;
6.6. |Energiatermelés, atalakitas, szallitas, szolgal{@a04/3)

KF-1I- | Blomassza egytuttes elégetéséndivekben hagyomanyostbanyaggal;
6.7. |Energiatermelés, atalakitas, szallitas, szolg&l{@a04/1)

KF-1I- | Megujul6 és hagyomanyos fosszilis energiaforragpkites felhasznalasa;
6.8. | http://www.gkm.gov.hu/data/3634/MEGUJULOENERGIAFORR 2.doc

KF-1I- | Blomassza energia a nigmzdasagbol; Haromhatar konferencia; Nyitra, 2005/5
6.9. | http://www.fvmmi.hu/hirek.php?lang=HUN&id=172&det=1

KF-1I- | Blomassza: a régi-Uuj energiaforras, Godollo, PecRail
6.10. | http://www.pointernet.pds.hu/ujsagok/agraragaz&12€év/11-november/

KF-1I- | Kis apriték tizel dan kazanok
6.11. |http://www.videncenter.dk/Groenne%20trae%20haefie#® Engelsk/Kap 07.p
df

KF-II- | Kiseromii Masnedo Dania
6.12. |http://www.bioener.dk/pdf/bioener_sidell 12.pdf

KF-1I- | Biomassza tlizelés a kertészetben, BIOLANG Kft. Togz$
6.13 | http://www.nyme.hu/index.php?id=8658

KF-1I- | Kazanfejlesztés és tusanyag vizsgalati eredmények, CARBOROBOT 2007
6.14

KF-1I- | "First Wood Energy trade fair in South-West Eurgpe”
6.15 | http://www.itebe.org/telechargement/revue/RevuedROUK/CAHORS2003.pd
f

KF-I- | Az energetikai falltetvény létesitésének és hastAsamak dsszefliggesei, 2007
6.16 |http://lemk.nyme.hu/uploads/media/T _th - Moln_r -+ Fepdf
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Kérdések:

KF-11-6.1. Mit jelent az, hogy a biomassza £@érlege semleges?
KF-11-6.3. Mit nevezliink égésnek?

KF-11-6.4. Mik az égés folyamataban a fizikai tényle?

KF-11-6.5. Mik a tizebanyagok éghétés nem éghétosszete#?

KF-11-6.6. Melyek a korr6zié szempontjabdl fontderaek, és miért?
KF-11-6.7. Milyen elemek alkotjak a salakot, hamut?

KF-11-6.8. Mit nevezlnk pirolizisnek és milyen eghgazok keletkeznek?

KF-11-6.9.

Milyen fizikai mennyiségek jatszanak pl@® szerepe abban, hogy hogyan sikeril

egy noévényi anyagot elégetni?

KF-11-6.10
KF-11-6.11
KF-11-6.12

. Mik a feladatok a névények magas nedegtartalmaval kapcsolatban?
. Miért lehet alacsony a gabonaszalmavesdégtartalma?
. Miért magas az erdeiizifa nedvességtartalma kitermeléskor, mit lehet a

csOkkentése érdekében tenni?

KF-11-6.12.
KF-11-6.13.
KF-11-6.14.
KF-11-6.15.
KF-11-6.16.
KF-11-6.17.
KF-11-6.18.
KF-11-6.19.
KF-11-6.20.
KF-11-6.21.
KF-11-6.22.

Miért magas az Ultetvényi energiafa viességtartalma kitermeléskor?

Mit jelen ez a fogalom, hogy ,hossZizifa™?

Mit jelentenek ezek a fogalmak: vagéstéilladék, parkkezelési hulladéek?
Milyen idbtartamu vagasfordulot alkalmaznak energiafa lltetea?

Mit ertiink ,,égéstr’ fogalom alatt?

Mit ertiink ,fit6érték” fogalom alatt?

Mit ertiink kaloriméter (kaloriméter-rdszer) lbkapacitasan?

Mennyi egyes ndvények szarazanyagratimrtatott klorid tartalma?

Mi a dendromassza és mik a dendromassaanazékok?

Mik a fitomassza szarmazékok?

Mennyi a termelt mennyiség évente gasmalmabdl, kukoricaszarbdl,

kukoricacsutkabol, fahulladékbol, ézifabol Magyarorszagon?

KF-11-6.23
KF-11-6.24

. Mennyi az erdészeti primer produkciokiiteléshez felhasznalhato rész?
. Milyen formaban célszérbetakaritani a teréteriletbl az energiafakat és az

energiaflvet?

KF-11-6.25
KF-11-6.26
KF-11-6.27

. Milyen kedve# tulajdonsagait sorolna fel a Szarvasi-1 enetigiek?
. Milyen mérei a fapritek?
. Milyen méreii darabok készithék szecskazas soran, és mekkoraidisege a

szecskazott kukoricanak?

KF-11-6.28. Jellemezze a fapelletet!

KF-11-6.29. Jellemezze az enerdigielletet!

KF-11-6.30.. Mit ért agripellet alatt?

KF-11-6.31. Hogyan készil a lagyszara novényikbbrikett?

KF-11-6.32. Milyen névényekdl, milyen feldolgozast kovéen készll a pogacsa?
KF-11-6.33. Milyen csoportokba osztjuk a kazano&ayaguk szerint?

KF-11-6.34. Milyen felosztasat adna meg a biomag&zabanyagoknak?
KF-11-6.35. Milyen felosztast kiilonboztetiink meggazan bel§ kialakitasa szerint?
KF-11-6.36. Mi a kapcsolat a kazanok teljesitmépagea huzamok szama k6zott?
KF-11-6.37. Milyen kazanokat kilénboztetiink megigkozeg alapjan?

Pécs, 2012. januar 20.

Dr. Német Béla
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