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6. előadás. Szilárd biomassza tüzelés útján történő energetikai célú 
felhasználása. 
 
6.1. A növényi tüzelés általános kérdései 
6.2. Növényi anyagok energetikai szempontból történő felosztása, jellemzése 
6.3. A növényi tüzelőanyagok előkészítése tüzelésre. Feldolgozási szintek: apríték, szecska, pellet, 

brikett, pogácsa, bontott bála. 
6.4. Tüzelőberendezések, kazánok 
 
 
 
6.1. A növényi tüzelés általános kérdései 
 
6.1.1. A széndioxid mérlegről: 
 
A most megtermesztett növényi anyag energetikai felhasználása (elégetése) nem növeli a 
Föld légkörének széndioxid tartalmát, a biomassza CO2 mérlege semleges. A fosszilis 
energiahordozók égetésekor a Föld atmoszférájának CO2 tartalma nő. 
Mindezek mellet fontos lenne, hogy ne rögtön, energetikai hasznosításra gondoljunk. 
Vagyis ne kerüljön olyan növény tüzelésre, amely élelmiszeripari, takarmányozási, ipari 
célból sokkal értékesebben használható fel, továbbá ne következhessen be az sem, hogy 
adott területről több növényi anyag kerüljön ki, mint amit ott a gazdálkodás, 
talajutánpótlás során pótolni lehet.  
 
6.1.2. Növényi tüzelőanyagok tüzelés útján történő hasznosítása: égetés, pirolízis. 
 
Növényi tüzelőanyagok égéshőjét az éghető kémiai elem komponensek (C, N, H, O, 
S,….), a szilárd égéstermékeit (lehulló salak, szálló hamu) egyéb elem tartalmuk (Si, Na, 
K, Ca, Mg.,,), a füstgázokat pedig az éghető kémiai elemeken kívül a tüzelő berendezés 
technikája szabja meg. 
 
Égetés, oxidáció: éghető komponensek és az oxigén mennyiség viszonyának megfelelő 
biztosítása a szilárd anyagot tartalmazó tüzelőanyag térben. 
 
Az égés oxidáció, amely során az éghető anyagok kémiailag kötött energiájának egy 
része hő formájában szabadul fel. A tüzelőanyagokat legtöbb esetben levegővel (légköri 
nyomáson) égetik el, eközben gáz-halmazállapotú égéstermék, füstgáz keletkezik. Az 
égés folyamatában a fizikai tényezők (tüzelőanyag keverés, levegő-hozzávezetés, 
füstgáz-elvezetés, tüzelőterek kiképzése, tüzelőberendezés fajták stb.) szerepe a kémiai 
tényezőkkel azonos fontosságú. 
 
A tüzelőanyagoknak égési tulajdonság szempontjából éghető és nem éghető összetevői 
vannak:  

• Éghető összetevők: C, H, S, N.  
• Nem éghető összetevők: O, H2O, hamu. 
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Az egyes összetevőket a tüzelőanyag általában nem elemi állapotban, hanem különféle 
vegyületek formájában tartalmazza, ezért a tényleges összetétel meghatározása igen 
nehéz. A gyakorlatban az elemi összetétellel (tömeg vagy térfogatszázalékban kifejezve) 
jellemzik a tüzelőanyagokat. 
 
A C, H és O-tartalom a tüzelőanyag égési tulajdonságai, a kéntartalom (S), a klór 
tartalom (Cl) és nitrogéntartalom (N) pedig elsősorban a korrózió  és 
környezetszennyezés szempontjából fontos paraméter. A kén jelenléte azért nem 
kívánatos, mert az elégetéskor keletkező kén-oxidok egyrészt savas esőt eredményeznek, 
másrészt erős korróziót okoznak. Hasonló hatása van a nitrogén-oxidoknak is. A nem 
éghető rész szervetlen vegyületei az égés után hamuként maradnak vissza.(Si, K ) 
 
 
Pirolízis: oxigén mentes helyen adott hőmérsékleten (400-600 C) a szilárd összetételű 
tüzelőanyag éghető gázokká alakítása (CO, H2, illóanyagok…) és ezeknek a második 
tűztérben történő magas hőmérsékletű elégetése. 
 
Az a tüzelés során a növényi anyagok nedvességtartalma és az égéshője játszik fontos 
szerepet. 
 
 
6.1.3. Nedvesség tartalom kérdése. 
 
A növényi biomassza formák legfontosabb jellemzője, hogy jelentős mennyiségben 
(akár 45-55 %) tartalmaznak vizet begyűjtésük pillanatában. Ez erősen befolyással lesz 
arra, hogy tudjuk az adott tömegű anyagot „olyan égésre bírni”, amely során a 
hőtranszporter anyag (víz, olaj) számára be tudnánk vinni a kellő mennyiségű hőt. 
 
Amennyiben tüzelési célra szeretnénk a növényi anyagokat hasznosítani, az egyik 
megoldás, hogy ki kell dolgozni olyan begyűjtés, szállítás, raktározás folyamatsort, amely 
során a lehető legolcsóbban sikerül a nedvesség tartamot állandó értékre csökkenteni 
(pl. 20 %) és a felhasználás időpontjáig azt megtartani. Ez egy összetett logisztikai 
feladatot jelent. 
 
Amennyiben a növényi „tüzelőanyagot” nem áll módunkban az előzőekben említett 
„procedurának” alávetni (pl. szűk tárolási kapacitás,.. ), ebben az esetben „frissen”, azaz 
magas nedvességtartalom mellett történik a betakarítás után a kazánba vitel, akkor olyan 
tüzelőberendezések szükségesek hozzá, amelyek alkalmasak a magas, ráadásul 
változó víztartalmú anyagok jó hatásfokú elégetéséhez. 
 
A növények nedvesség tartalmát tüzelés útján történő felhasználás esetén, a betakarítástól 
a tárolás során a közvetlen felhasználás előtti időpontig végig kell kísérni, mivel a cél a 
felhasználáskor biztosított legalacsonyabb nedvességtartalom, és erre kell az egész 
időszak alatt összpontosítani, hol lehet csökkenteni, illetve, hogyan lehet megóvni a 
növekedéstől. 
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Gabonaszalma, energiafű: Nyári, augusztusi gyors betakarítás. Két hetes, földeken, 
napsütéses időben történő aratás, kiterítve szárítás. Bálázás. A felhasználási helyre 
történő elszállítás előtt 2-10 hónapos tárolás. (Nedvességtartalom: 15-20 %). A 
nedvességtartalom növekedésének megakadályozása (tető, betakarás). 
 
Erdei tűzifa, Téli, 2-3 hónapos betakarítás. Sár, föld, a kérgekkel bekeverődhet. 
Megfelelő méretre vágás. A felhasználási helyre történő elszállítás előtt 2-10 hónapos 
tárolás. Lehetőség legyen a nedvességtartalom csökkentésére (levegőztetés, napsütés). A 
nedvességtartalom növekedésének megakadályozása (tető, betakarás). 
 
Hulladékfa: A hosszú tűzifa (erőművek számára) 2007-ben már évi 1,5 millió tonnát 
jelent. A nagy, 40-50 éves fának az előbbi törzsén kívül a kivágás során levágják az 
ágait, gallyit (vágástéri hulladék). Ezek az egész növényi anyag 16-18 %-t jelentik. 
Ezek, valamint az utak mentén, parkokban történő faápolás szintén szolgáltatja a 
parkkezelési hulladékot.  
 
Energiafa ültetvényről származó rövid (1-2 éves) vágásfordulójú sarj, husáng, nád: Téli, 
2-3 hónapos betakarítás. Kötegelés, Szecskázás (kocka)bálázás. Felhasználás előtti 
tárolás. Nedvességtartalom csökkentés. Nedvességtartalom növekedésének 
megakadályozása. 
 
 
6.1.4. Tüzelést jellemző mennyiségek: égéshő, fűtőérték, szerves vegyületek 
 
A tüzelőanyagok tüzeléstechnikai szempontból legfontosabb jellemzője az égéshő és a 
fűtőérték, valamint a tüzelés eredményeként keletkező salak, hamu mennyisége, 
továbbá az égetés során keletkező szerves vegyületek. 
 
• Égéshő: a tüzelőanyag tömeg- vagy térfogategységének teljes elégetésekor keletkező 

átalakulási hő: az a hőmennyiség, amely az egységnyi mennyiségű tüzelőanyag 

tökéletes elégetésekor 25 oC állandó hőmérsékleten, 3,0 MPa túlnyomású oxigénben 
(oxigénfeleslegben) felszabadul. Az égés mindig exoterm reakció. Az égéshő 
kísérletileg kaloriméterben határozható meg. Az elégés után gáz halmazállapotú 
oxigén, nitrogén, szén-dioxid, nitrogén-oxidok és kén-dioxid, folyékony 
halmazállapotú víz és szilárd halmazállapotú hamu marad. Jele: L;  mértékegysége 
MJ/kg . 

• Fűtőérték: az elégetéskor a tüzelőanyagból eltávozó és a hidrogén elégéséből 
keletkező víz párolgási hőjével csökkentett égéshő. (A tökéletes égés után a víz gőz 
halmazállapotú.) 

• Bombakén: a tüzelőanyag összes kéntartalmára jellemző érték. A kalorimetrálás 
körülményei között oxidálódó, majd a bombafolyadékban elnyelődő kéntartalom. A 
bombakén mennyiségét az elemi kén tüzelőanyagra vonatkoztatott 
tömegszázalékában fejezik ki. 

• A kaloriméter  (kaloriméter-rendszer) hőkapacitása az a hőmennyiség, amely a 25 
oC hőmérsékletű kaloriméter hőmérsékletét 1oC-kal megemeli. A kaloriméter  
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hőkapacitásának meghatározása úgy történik, hogy ismert égéshőjű etalonanyagot 
oxigénnel töltött kaloriméterbombában elégetve a kaloriméteredényben lévő adott 
mennyiségű víz hőmérséklet-emelkedését mérik. Az elégetéskor felszabaduló 
hőmennyiségből és a kaloriméter edény vízhőmérsékletének változásából számítható 
a kaloriméter hőkapacitása. 

• Hamutartalom és mérése: A hamutartalom meghatározásához analitikai mérlegen 1-
1 g szenet izzítótégelybe mérünk be. A mintákat tartalmazó tégelyeket vegyifülkében 
vas háromlábra helyezett agyag háromszögre tesszük. Gázlánggal óvatosan addig 
melegítjük, míg a füstölgés megszűnik, majd ezután pár percig enyhén izzítjuk. Az 
illó anyagot már nem tartalmazó, elhamvasztott mintákat tartalmazó tégelyeket izzító 
kemencébe helyezzük át, a kemencét ezután kapcsoljuk be és 900 0C-on 1 órán 
keresztül végezzük az izzítást. A mintákat a kemencében hagyjuk hűlni, majd a teljes 
lehülés után mérjük vissza analitikai mérlegen. 

 
Növényi anyag égetésénél keletkező legfontosabb vegyületek 
 
6.1. Táblázat. Növényi anyag égetésénél keletkező szerves vegyületek 

Név Tapasztalati képlet 
Oxidok: Szénmonoxid, széndioxid, nitrogénoxidok CO, CO2, NO, NOx, 

Metán, etán CH4, C2H6, 

Kloridok, bromidok CH3Cl, CH3Br 

Policiklusos aromás szénhidrogének Pirén, perilén, antracén,  
Ecetsav H-COOH, CH3-COOH 

Fenol CH3-OH, 

Hidrogénperoxid H2O2 és peroxid származékok 

Ammónia, cianidok, salétromsav NH3, HCN, CH3CN, HNO3, PAN, H2 
Kén vegyületek, Szulfidok SO2, COS 

 
A kloridtartalom  az égetés során illékony fémhalogenidek, klórozott szénhidrogének és 
sósavgáz képződéséhez vezethet. A 6.2. táblázat adatai a napraforgó és a kukorica 
esetében a szár és levél homogén keverékére vonatkoznak. Azonban a levélbeli klorid 
koncentráció mintegy négyszer nagyobb a szárhoz viszonyítva! 
 
6.2. Táblázat. Klorid tartalom növény szárazanyagra vonatkoztatva 
Növény (szárazanyagra vonatkoztatva) Klorid koncentráció % 

Energiafű 1.05 
Kukoricaszár 0.19 
Búzaszalma 0.10 
Napraforgó 0.095 
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6.2. Növényi anyagok energetikai szempontból történő felosztása, jellemzése 
 
Dendromassza származékok 

- Erdőgazdaságból származó hosszú tűzifa, 
- Erdőgazdaságból származó rövid tűzifa, 
- Favágásból, erdőrendezésből, parkrendezésből, gyümölcsfák, szőlők metszésből 

származó vágástéri, parkkezelési „hulladékok” (ágak, gallyak, kérgek, venyige), 
- Energia erdőből származó tűzifa, 
- Hosszú vágásfordulójú (6-15 év) energia faültetvényről származó tűzifa, 
- Rövid vágásfordulójú (1-5 év) energia faültetvényről származó tűzifa, 
- Ipari (épületipar, bútoripar) fafeldolgozás során keletkezett fahulladékok 

(fűrészpor, forgács,.). 
 
Fitomassza származékok 

- Az élelmiszer termelés céljából termesztett gabonafélék (búza, árpa, kukorica, 
napraforgó) nem felhasznált részei (hulladékként kezelt részei: szár, szalma). 

- Évelőként, energetikai célra tüzelés útján hasznosítható, termesztett, nem fás 
szárú növények (energiafű, elefántfű, nád,.) teljes mennyisége, 

- Évenként, energetikai célra tüzelés útján hasznosítható, termesztett nem fás szárú 
növények (kender,..)  

 
Megjegyzés: A növényi anyagokat jellemző mennyiségeknek a tüzeléstechnikai 
berendezések tervezésében van szerepe (adagolás, hőfok, korróziót, szilikátosodást 
okozó elemek, füstgázok, salak, hamu arány, szilárd égéstermékek hasznosítása,..). 
 
 
6.2.1. A mezőgazdasági, erdészeti melléktermékek éves mennyisége és főbb jellemzői 
 
A tüzelésre felhasználható biomassza elsősorban mezőgazdasági vagy erdőgazdasági, 
ill. faipari termelés melléktermékeként jelenik meg. (6.3. Táblázat.) 
6.3. Táblázat. Mezőgazdasági, erdészeti melléktermékek mennyisége, jellemzői Magyarországon 

Melléktermék 
Szalma 
(bálás) 

Kukorica-
szár 

Kukorica-
csutka 

Napraforgó-
szár 

Nyesedék 
venyige 

Fa 
hulladék 

Termelt mennyiség 

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

Eltüzelhető 

mennyiség (106 t/év) 
0,9-1,5 3,0-4,0 0,4-0,6 0,3-0,4 0,5-0,7 0,5-0,7 

Nedvességtartalom 
betakarításkor (%) 

10-20 40-65 30-40 30-35 30-45 20-45 

Nedvességtartalom 
tárolás után (%) 

13-15 22-43 12-20 18-25 15-20 15-25 

Fűtőérték (MJ/kg) 18 
% nedvességtartalom 

13,5 13,0 13,5 11,5 14,8 15,0 
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A szántóföldi növénytermesztés melléktermékei közül Magyarországon a különböző 
gabonafélék szalmája, a kukoricacsutka, kukoricaszár, valamint néhány egyéb növény 
szármaradványa használható fel tüzelési célra. A legnagyobb mennyiségben a 
kukoricaszár áll rendelkezésre, a betakarításkor magas a nedvességtartalma, begyűjtése, 
tárolása, felhasználása tüzelésre még sok megoldandó feladatot tartalmaz. Az ültetvények 
melléktermékei közül a szőlővenyige, a gyümölcsfanyesedék jöhet számításba. 
Fahulladék az erdőgazdaságokban, fafeldolgozó üzemekben keletkezik. 
 

6.4. Táblázat. Erdészeti primer produkcióból tüzeléshez felhasználható rész 
Megnevezés (Mt/év) (Mt/év) (PJ) 
Faipar és mellékterméke 4,0 1,0 15,0 
Rönk tűzifa 2,0 2,0 24,0 
Vágástéri hulladék  2,0 1,0 12,0 
Összesen 8,0 4,0 51,0 

 
 

6.5. Táblázat. Mezőgazdasági primer produkcióból tüzeléshez felhasználható rész 
Megnevezés Összes (Mt/év) Felhasználható (Mt/év) E (PJ) 
Szalmafélék 5,5 2,0 27,0 
Kukoricaszár 6,0 2,0 25,0 
Kukoricacsutka 0,8 0,4 6,0 
Napraforgó héj, szár 0,8 0,4 6,0 
Gyümölcsfa, szőlő nyesedék 1,3 1,3 13,0 
Összesen 14,4 6,1 77,0 

 
 

6.6. Táblázat. Növényi anyagok fizikai jellemzői és tüzelési adatai 
Alapanyag Sűrűség g/cm3 Nedvesség tart.% Fűtőérték MJ/kg Hamutart. % 
Búzaszalma 1,2 7 13-16 7-8  
Szójaszalma 1,3 9 14-16 6-7 
Energiafű 1,3 9 14-16 5-7 

Kukoricaszár 1,3 7 13-16 6-8 
Napraforgóhéj 1,1 7 16-18 3-4 

Fűrészpor forgács 0,9-1,1 6 15-18 0.5-1.5 
 
 

6.7. Táblázat. Ipari, mezőgazdasági erdészeti növényi anyagok „formái”, begyűjtésük ideje. 
 „Primer termék” „Megjelenés” formája Begy űjtés ideje 
1 Vágástéri hulladék ágak, gallyak, nyesedék Télen, tavasszal 
2 Fafeldolgozás hulladéka fűrészpor, lécek, darabok folyamatos 
3 Gabonaszalma bálák július 
4 Kukoricaszár szecskázott november 
5 Napraforgószár szecskázott október 
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6.8. Táblázat. Növényi anyagok kémiai összetétele és tüzelési adatai 
Biomassza Kémiai összetevők (%) Fűtőérték Hamu Illó (%)  
 C H O N S (MJ/kg) (%) éghető 
Búzaszalma 45 6,0 43 0,6 0,12 17,3 5,3 74 
Kukoricaszár 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 növények (energiafű, energiafák) 
 
A 6.9. táblázat összegzi azokat a növényeket, amelyek energetikai szempontból elfogadható 
mennyiségben, jó termésátlaggal termeszthetők Magyarországon. 
 
6.9. Táblázat. Hulladéknak számító ipari, mezőgazdasági és erdészeti növényi anyagok 
 „Primer termék” „Megjelenés” formája Begy űjtés ideje 
1 Energia nyár Termőterületről apríték Télen 
2 Energia akác Termőterületről apríték Télen 
3 Energia fűz Termőterületről apríték Télen 
4 Szarvasi-1 energiafű bálák Július-augusztus 

 
6.10. Táblázat. Energia növény ültetvényről tüzeléshez felhasználható rész 

Megnevezés Összes (Mt/év) Felhasználható (Mt/év) E (PJ) 
Energiafa (100 ezer ha) 2,0 2,0 22,0 
Energiafű (100 ezer ha) 1,2 1,2 15,0 
Összesen 3,2 3,2 37,0 

 
Energianövénynek lehet használni néhány nemesítést. Ilyen például a Szarvasi-1 

energiafű, amelyet, az Alföld szikes területein, valamint Közép-Ázsiában honos 
fűfélék keresztezésével nemesítettek ki. 

Előnyei között sorolják, hogy:  
• egyaránt termeszthető homokos, szikes, belvizes területeken;  
• jól tűri az 5-19° C-os évi átlaghőmérsékleteket is;  
• vetőmagtermesztése egyszerű és gazdaságos;  
• a betegségekkel szemben ellenálló;  
• egyhelyben akár 15 évig termeszthető;  
• a tavaszi telepítést követő évtől teljes termést ad, és évenként hasznosítható;  
• betakarítása nem igényel költséges célgépeket, a szálastakarmányok 

géprendszerével megoldható;  
• termesztését követően nagy mennyiségű szervesanyaggal gazdagítja a talajt;  
• fűtőértéke közelíti, illetve meghaladja a nyár-, fűz-, akácfa, valamint a hazai 

barnaszenek fűtőértékét;  
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6.3. A növényi tüzelőanyagok előkészítése tüzelésre. Feldolgozási szintek: 
apríték, szecska, pellet, brikett, pogácsa, bontott bála. 
 
A 6.8. Táblázat megadja, hogy az egyes növényi anyag betakarítása során „alkalmazott” formáit, 
valamint, milyen formában „jelenik meg”, mint kész tüzelőanyag.  
 
6.11. Táblázat Növényi tüzelőanyagok feldolgozásuk során megjelenő „formáik” 
 Feldolgozás előtt Forma Kész tüzelőanyag 
 búzaszalma bála egyben henger, szögletes, nagy, kicsi bontott csomó 20 cm 
 energiafű bála egyben henger, szögletes, nagy, kicsi bontott csomó 20 cm 
 búzaszalma bála egyben henger, szögletes, nagy, kicsi szecska 4-10 cm 
 energiafű bála egyben henger, szögletes, nagy, kicsi szecska 4-10 cm 
 repce bála egyben henger, szögletes, nagy, kicsi szecska 4-10 cm 
 kukoricaszár szár a földeken szecska 4-10 cm 
 vágástéri hulladék formátlan gallyak apríték 4-10 cm-es 
 fafeldolgozói hulladék formátlan léc darabok apríték 4-10 cm-esre 
 energia ültetvényi fa 3-4 méteres husáng, gallyak apríték 4-10 cm-esre 
 fűrészpor (bútoripar) 1-3 mm-es fa pellet 6-10 mm átmérőjű 
 búzaszalma örlemény pellet 6-10 mm átmérőjű 
 energiafű szalma örlemény pellet 6-10 mm átmérőjű 
 gabonakorpa, repce örlemény pellet 6-10 mm átmérőjű 
 fűrészpor (ipar) 1-3 mm-es fa Brikett 6-7 cm átmérőjű 
 búzaszalma örlemény Brikett 6-7 cm átmérőjű 
 Repceszár+magpréselmény örlemény Brikett 6-7 cm átmérőjű 
 
Faapríték  
A faapríték géppel felaprított rönkfa, ipari hulladék, a modern fatüzelésű berendezések 
automata üzemeltetéséhez. Apríték méret: 3-4 cm-es „átmérőjű, 1 cm vastag darabok. 
(ÖNORM M 7133 szabvány szerint). Minőségét és tárolhatóságát a víztartalom 
határozza meg.  
Szecska: 
Főleg, kukorica-, napraforgószárból, kukoricacsutkából, szecskázó géppel a földeken 

történhet. Közvetlen szecskázás után nagyon kicsi a sűrűség (100 kg/m3). Tömörítéssel, 
bálázás előtt kétszeresére növelhető a sűrűség. 
 
Pellet 
6.12. Táblázat. Pelletek jellemző mennyiségei 
  Fa-pellet Energiafű-pellet 
Fűtőérték (MJ/kg): 18,5 16,5 
Fűtőérték (kWh/kg): 4,9 4,8 
Nedvességtartalom 8-10% 10-11% 
Hamutartalom (%): 0,5-1 5-8 
Sűrűség 1,2 g/cm3 1,2 g/cm3 
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Fapellet előállítása, jellemzői 
A fapellet hulladékfából préselt hengeres rudacska, 3 - 25 mm-es tömörítvény. Ezt 
körcellás, görgős préseken készítik. Lyuk átmérő, kész pellet átmérő: átmérő: 6, 8, 10, 12 
mm, hossz: 10-20 mm. Főleg kezeletlen, vagyis természetes fűrészporból, ill. 
gyaluforgácsból állítják elő, ami az erdőből, ill. a fafeldolgozó iparból kerül ki 
hulladékként. A tüzelési célra alkalmas tűzipellet legfőbb jellemzője a nagy sűrűség, (1-
1,3 g/cm3), tömörség. Rendszerint kötőanyag nélkül készítik. A tömörségen kívül az 
alacsony nedvességtartalom az, mely igen kedvező tüzeléstechnikai tulajdonságokat ad a 
pelletált fának. A pellet alkalmas tüzelőanyag az automatikusan működő, kevés 
kiszolgálást igénylő pellet-kazánokhoz. A fapelletek hamuja 0,5-1%. A fapellet nagy 
fűtőértékű, könnyen tárolható és szállítható, tiszta tüzelőanyag, melynek ma már a 
fajlagos energiaköltsége (2,0-2,5 Ft/MJ) kisebb, mint a földgázé (3,0 Ft/MJ), még 
inkább, mint a PB gázé (4,0 Ft/MJ). A tisztán fából készült pelletek jelentősen 
különböznek a lágyszárú növényekből készült úgynevezett agripellettől. 
 
Energiafű pellet előállítása, jellemzői 
Az energiafű betakarítása július végén, augusztus elején történik. A kaszálás után 
négyszögletes vagy hengeres bálát képeznek belőle. A nedvességtartalom alacsonyan 
tartása érdekében a növény szárítására van szükség, gondosan ügyelve a betakarítás 
idejére. 
A bálát a pelletálás előtt 50-100 mm hosszú aprítékokra darabolják, majd szükség szerint 
őrlik. Az őrléshez szükséges kb. 15-18 % nedvességtartalom. Az őrölt anyagból készült 
pellet átmérője 6 mm - 14 mm, hosszúsága 5 mm-50 mm között változhat. A préseléskor 
semmilyen kötőanyagot nem, csak vizet, vagy gőzt adagolnak hozzá. 
A tömörítési eljárás előnye, hogy tiszta, jól kezelhető, csomagolható és gazdaságosan 
szállítható anyagot eredményez. Szinte mindent anyagot lehet pelletálni, amely apró 
méretűre darálható, illetve szemcseszerkezete és nedvességtartalma megfelelő. 
 
Agripellet 
Az agripellet szalmából, energiafűből, repcemagból, kukorica- napraforgó magból és 
szárból készül. Sokkal több hamut (3-8 %) tartalmaz, mint a fapellet. Az un. agripellet 
fajlagos ára akár a fele is lehet, mint a fapellet. Gyakran célszerű különböző 
melléktermékek összekeverése, ill. bekeverése. A fűrészpornak, fenyőfakéregnek, 
viasznak adalék anyagként való hozzáadása a szalmához javítja a szilárdságot. 
 
A pellet természetbarát, CO2 semleges, vagyis az égése során mindössze annyi 
széndioxidot bocsát ki, amennyit a növény élete során felvett. Míg a kőolaj-, földgáz- és 
szénkészleteink végesek, a szállításuk, ill. áraik külföldtől függnek, addig a növényi 
anyagokat itthon állíthatjuk elő. 
 
Brikett 
Apró (néhány milliméteres) száraz (főleg szalmaszár, fűrészpor) darabokból történő 
préselés. Brikett méret: átmérő-hosszúság: 8-5 cm, 12-40 cm;  fából, szalmából 
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Pogácsa 
Döntően az olajos magvú növények (repce, napraforgó) hideg sajtolása során 
visszamaradt, olajos tartalmú szárazanyagából készített, pogácsa alakú forma. 
 
Bontott bála 
Bálaadagolás lehet függőleges és vízszintes. A bontóban 10-20 cm-es csomókra történik 
a bontás. A bontott anyagot csigás, vagy létrás szalaggal lehet folyamatosan továbbítani. 
 
 

  
Vágástér vágás után Vágástéri ágak kigyűjtve Alsóhetény 

 

  
 Faapríték faágakból Keverék ágakból, ipari hulladékból 

 

  
Energiafű Bóly Gazdanapok 2006 Repceszalma 
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Energiafű apríték Energiafű pellet Bóly 

 
 

  

Vágástéri galy apríték Vágástéri rönk, ág apríték 
 
 

  
Buzaszalma brikett (lengyel) Repceszalma brikett (lengyel) 
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6.4. Tüzelőberendezések, kazánok 
 
 
Kazánok családfája 
A hőtermelők az épületgépészeti berendezési tárgyak legszélesebb skáláját fogják át. 
Sokféle felosztásuk lehetséges, a legfontosabbak a következők. 
 
Anyaguk szerint: 

• öntöttvas, 
• acéllemez, 
• ötvözött alumínium, 
• rozsdamentes acél. 

 
Az öntöttvas kazánok tagokból állíthatók össze, így a hőteljesítményük széles körben 
variálható. Súlyuk nagy, a korrózióra alig érzékenyek, epedésre hajlamosak. 
Az acéllemez kazánok egy meghatározott teljesítményre készülnek. Korrózióval 
szembeni ellenállásuk alacsony, súlyuk pedig töredéke az öntöttvasénak. 
Az ötvözött alumíniumból készített kazánok, mert ezek az anyagok ellenállnak a savas 
kondenzátumoknak. A kondenzációs technika bevezetésével jelentek meg. 
Rozsdamentes anyagból ugyancsak a savas kondenzátumok miatt gyártanak kazánokat. 
 
Tüzelőanyag szerint 

• szilárd, 
• folyékony, 
• gáznemű, 
• faelgázosító, 
• pellet, 
• alternatív (szilárd és gáz, olaj és gáz), 
• elektromos. 

 
A szilárdtüzelésű kazánok korábban szinte egyeduralkodók voltak. A sűrűn lakott 
területeken (mint például Budapesten) a szilárd tüzelések erős légszennyezést jelentettek 
(szmog), így a jelentőségük egyre csökkent. Ma a szilárd tüzelés jóformán csak a 
gáztüzelés kiegészítőjeként használatos. A kisebb teljesítményű kazánoknak fix, álló 
rostélyuk van, a nagyobb teljesítményűeknek lehet mozgó rostélyuk is, tehát működésük 
automatizálható. 
Az olajtüzelésű kazánokból az 1970-es években volt sok, de később a dízelautók miatt 
nagyon megemelkedett a tüzelőolaj ára (sok autós használta üzemanyagként), s az 
olajtüzelés részaránya nagyon lecsökkent. 
A faelgázosító kazánok környezetszennyezése nagyon alacsony, emiatt méltánytalan a 
csekély mértékű felhasználásuk. 
A pellettüzelésű kazánok egyedi fűtésként egyre inkább használatosak. Üzemeltetési 
költségük nem magas, és teljesen automatizálhatók. 
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Az alternatív tüzelésű kazánok nem nagyon terjedtek el. Csak olyan fontos helyeken 
építik be, ahol nagy problémát jelentene a fűtés kiesése, mint például kórházakban. 
Elektromos fűtésű kazánok hazánkban nem terjedtek a magas elektromos költség miatt. 
 
A legelterjedtebb kazánok a gáztüzelésűek. A gázfűtés az összes fűtésből 90%-t jelent. 
A gázkazánok a levegőellátás szerint lehetnek atmoszférikusak, vagy túlnyomásosak. 
Az atmoszférikus kazánok égőjéhez a levegő a normál légköri nyomás hatására jut el. A 
túlnyomásos kazánoknál a levegő ventilátor segítségével kerül az égőhöz. 
 
A gázkazánok a levegőt kaphatják a helyiségből, vagy a külső térből: nyílt égésterű, zárt 
égésterű. A nyílt égésterű kazánok atmoszférikus égővel rendelkeznek. A zárt égésterű 
készülékek lehetnek atmoszférikus égőjűek és túlnyomásos égőjűek is (ventilátoros). 
 
Az égéstermék-elvezetés szempontjából lehetnek 

• kémény nélküli, füstcsöves vagy 
• kéményes kivitelűek. 

A kémény nélküli kivitelű kazánok nálunk nem használatosak. Ezeket csak olyan 
helyeken alkalmazzák, ahol a kazán nem zárt térben üzemel, és a teljesítménye sem nagy. 
A füstcsöves kazánoknál nem kéményben történik az égéstermék-elvezetés, hanem 
oldalfalra, vagy tető fölé, de egyenesen megy ki a készülékből (nincs benne könyök), és a 
hossza nem haladja meg a 3 métert. A kéményes kialakításúnál a készülék füstcsöve egy 
épített vagy szerelt kéménybe csat- lakozik.  
 
A kazán belső kialakítása szerint lehet 

• vízcsöves 
• füstcsöves. 

A vízcsöves kazán tűzterében és égéstermék-elvezető rendszerében a kazánban előállított 
fűtővíz csöveken megy keresztül. A füstcsöves kazánoknál (nem azonos az égéstermék-
elvezetés szerinti füstcsővel) a kazán vízterén csöveken mennek keresztül az 
égéstermékek. 
 
Az alapján, hogy az égéstermékek hányszor haladnak végig a kazánon, lehetnek 

• 1-huzamú 
• 2-huzamú 
• 3-huzamú 

A kisebb teljesítményű kazánok csak egyhuzamúak, vagyis a tűztérből kilépő égéstermék 
a kazánt a végénél hagyja el. A kéthuzamúak már közepes teljesítményűek, itt az 
égéstermék kétszer is végighalad a kazánon, miközben átadja hőjét a fűtőközegnek. A 
háromhuzamú kazánoknál mindez háromszor játszódik le. Ezek a kazánok már egészen 
nagy teljesítményűek, és a legtöbbször forró vizet vagy gőzt állítanak elő.  
 
További lehetséges felosztás az, hogy a kazánok üzeme 

• Hagyományos 
• kondenzációs. 
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A hagyományos kazánoknál a hatásfok még a legjobb kazánoknál is 90-95% között van. 
A kondenzációs kazánoknál a hatásfok 106-109 % (!!). Ezt az égéstermékben lévő 
nedvességtartalom lekondenzáltatásával lehet elérni. 
 
Megkülönböztethetjük a kazánokat aszerint is, hogy hol helyezzük el őket. Eszerint a 
kazánok lehetnek kültériek, beltériek, földön állók vagy falra szereltek. Kültéri 
kivitelű kazánokat általában csak ideiglenes üzemre szoktak használni, hogy ne kelljen 
kazánházat építeni a rövid üzemeltetés idejére. A kazánok legnagyobb része helyhez 
kötötten, zárt belső térben kerül felszerelésre. Itt említhetjük meg a gyorsgőz-
fejlesztőket, melyek lehetnek helyhez kötöttek, de mobil kivitelűek is. A fix beépítésű 
kazánok nagyobb teljesítményben földön álló kivitelűek (kazánalapra épített), a kisebb 
teljesítményűek lehetnek földön állók és falra szereltek is. A háztartásokban lévő 
kazánok legnagyobb része falra szerelt kivitelű, más néven cirkó.  
 
A kazánokat megkülönböztetjük aszerint is, hogy mire használjuk 

• fűtőkazán vagy 
• kombinált készülék. 

A fűtőkazánok csak fűtéshez szolgáltatnak meleg vizet, de a használati melegvíz-
termelés (HMV) indirekt melegvíz-termelőn keresztül megoldható. A kombi készülék a 
fűtési vízen kívül HMV-t is szolgáltat. Ez utóbbi kazán felszerelése kisebb beruházási 
költséget igényel, de hosszú távon az üzemeltetés drágább és nem komfortos (várni kell a 
meleg víz megérkezésére a távolabbi helyen, illetve nem lehet egyszerre több helyen is 
vizet vételezni). Lehetne csoportosítani a kazánokat úgy is, hogy a nehezebbek csak 
stabil alapokra helyezhetők, a könnyebbek tetőtérbe is beépíthetők, vagy állandó 
felügyeletet igénylő kazánok, illetve felügyelet nélküliek. Az utóbbiak lehetnek akár 
internetről vagy telefonról irányítottak.  
 
Az előállított fűtőközeg szerinti a kazánok lehetnek 

• melegvíz-, 
• forróvíz-, 
• gőzkazánok (kisnyomású, nagynyomású), 
• termo-olaj kazánok 

 
A kazánok legnagyobb része melegvíz-fűtésű. A háztartásokban csak ilyeneket 
alkalmaznak. A távfűtési rendszerekhez forróvíz-fűtésűeket használnak, mert ezekkel 
megoldható, hogy kevesebb fűtővíz szállításával lehessen nagyobb hőmennyiséget 
továbbítani. A gőzkazánokat is használják távfűtéseknél, de ipari üzemeknél is gyakran 
szükséges a technológia miatt. A termo-olaj kazánok régebben voltak használatosak 
olyan helyeken, ahol fagyveszély volt. Ma már inkább fagyálló folyadékkel töltik fel a 
fűtési rendszert, és melegvíz-kazánnal fűtenek.  
 
Ez a gyors áttekintés messze nem adhat teljes képet a kazánokról, mint írtam, lehetséges 
még sok más csoportosítás is. A teljesen átfogó képhez egy könyv terjedelme szükséges, 
egy cikk kevés hozzá.  
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CALOR2000 V-80 CALOR2000 V-100 

 
 

  
UNIFERRO Kft. 110 kW Szakszer Bt. ATMOS 40 kW 

 
 

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

 

 
HEIZOMAT - HSK-RA apríték tüzelő kazán 

 

 
 

 
CSA faapríték-kazán 40-100 kW CSA faapríték-kazán 130-950 kW 
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Kazántest 
Salakláda 
Füstgázventillátor 
Előremenő fűtővíz 
Visszatérő fűtővíz 
Tisztítónyílás 
Vezérlés 
Léptető hajtómű 
Forgórostély 
Tartály 
Füstelvezető 
Pernyetisztító 
Salakajtó 
Töltőajtó 
Multiciklon 

Carborobot 300 kW agripellet kazán  

 

 
 

MEGAMORV 300 kW kazán Tároló tartály, feladó 
 

  
HOLLENSEN (dán) 2 MW Czernin HOLLENSEN (dán) 2 MW Czernin 
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Felhasználási lehetősége: 
Ipari és Mezőgazdasági létesítmények: 
- irodaházak, szociális épületek 
- gyártóműi csarnokok 
- technológiai hőigény (szárítók, 
hőprések, főzőüstök, stb.) 
Közintézmények: 
- iskolák, óvodák, irodaházak 
- lakótelepek 
 
Uniferro Kft.  
BIOLÁNG Kft. 
 

Automatikus fahulladék-tüzelésű kazán FHB-08; 800 kW; 
 

  
Porleválasztó, hőcserélő, tüzelő rész 600 kW kazán, hőcserélő 

 

  
BIOWATT 100 kW szalma bála BIOWATT 25 kW szalma bála 
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Kérdések: 
 
KF-II-6.1. Mit jelent az, hogy a biomassza CO2 mérlege semleges? 
KF-II-6.3. Mit nevezünk égésnek? 
KF-II-6.4. Mik az égés folyamatában a fizikai tényezők? 
KF-II-6.5. Mik a tüzelőanyagok éghető és nem éghető összetevői? 
KF-II-6.6. Melyek a korrózió szempontjából fontos elemek, és miért? 
KF-II-6.7. Milyen elemek alkotják a salakot, hamut? 
KF-II-6.8. Mit nevezünk pirolízisnek és milyen éghető gázok keletkeznek? 
KF-II-6.9. Milyen fizikai mennyiségek játszanak alapvető szerepe abban, hogy hogyan sikerül 

egy növényi anyagot elégetni? 
KF-II-6.10. Mik a feladatok a növények magas nedvességtartalmával kapcsolatban? 
KF-II-6.11. Miért lehet alacsony a gabonaszalma nedvességtartalma? 
KF-II-6.12. Miért magas az erdei tűzifa nedvességtartalma kitermeléskor, mit lehet a 

csökkentése érdekében tenni? 
KF-II-6.12. Miért magas az ültetvényi energiafa nedvességtartalma kitermeléskor? 
KF-II-6.13. Mit jelen ez a fogalom, hogy „hosszú tűzifa”? 
KF-II-6.14. Mit jelentenek ezek a fogalmak: vágástéri hulladék, parkkezelési hulladék? 
KF-II-6.15. Milyen időtartamú vágásfordulót alkalmaznak energiafa ültetvényen? 
KF-II-6.16. Mit értünk „égéshő” fogalom alatt? 
KF-II-6.17. Mit értünk „fűtőérték” fogalom alatt? 
KF-II-6.18. Mit értünk kaloriméter (kaloriméter-rendszer) hőkapacitásán? 
KF-II-6.19. Mennyi egyes növények szárazanyagra vonatkoztatott klorid tartalma? 
KF-II-6.20. Mi a dendromassza és mik a dendromassza származékok? 
KF-II-6.21. Mik a fitomassza származékok? 
KF-II-6.22. Mennyi a termelt mennyiség évente gabonaszalmából, kukoricaszárból, 

kukoricacsutkából, fahulladékból, és tűzifából Magyarországon? 
KF-II-6.23. Mennyi az erdészeti primer produkcióból tüzeléshez felhasználható rész? 
KF-II-6.24. Milyen formában célszerű betakarítani a termőterületről az energiafákat és az 

energiafüvet? 
KF-II-6.25. Milyen kedvező tulajdonságait sorolná fel a Szarvasi-1 energiafűnek? 
KF-II-6.26. Milyen méretű a fapríték? 
KF-II-6.27. Milyen méretű darabok készíthetők szecskázás során, és mekkora a sűrűsége a 

szecskázott kukoricának? 
KF-II-6.28. Jellemezze a fapelletet! 
KF-II-6.29. Jellemezze az energiafű pelletet! 
KF-II-6.30.. Mit ért agripellet alatt? 
KF-II-6.31. Hogyan készül a lágyszárú növényekből a brikett? 
KF-II-6.32. Milyen növényekből, milyen feldolgozást követően készül a pogácsa? 
KF-II-6.33. Milyen csoportokba osztjuk a kazánokat anyaguk szerint? 
KF-II-6.34. Milyen felosztását adná meg a biomassza tüzelőanyagoknak? 
KF-II-6.35. Milyen felosztást különböztetünk meg a kazán belső kialakítása szerint? 
KF-II-6.36. Mi a kapcsolat a kazánok teljesítménye és a huzamok száma között? 
KF-II-6.37. Milyen kazánokat különböztetünk meg a fűtőközeg alapján? 
 
 
Pécs, 2012. január 20. 
 
Dr. Német Béla 


