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1 Bevezeto

Ma a kornyezettudatos vildgunkban, amikor igyeksziink mindent Gjrahasznalni, Gjra
hasznositani, wjra felhasznalni, ugyan ugy mint ahogy a faipariban ¢és a
mezOgazdasagban is probalunk minél kevesebb hulladékot hatrahagyni, illetve a
keletkezett hulladékot Ujrahasznositani. Ennek megvalositdsira a mezdgazdasagban
termelddott biomassza hulladékot, ha nem komposztaljuk le és hasznaljuk fel talaj
mindség javitasara, akkor egy masik modjat is talalunk a hasznositasanak. Jelen esetben
a biomassza apritasat kdvetden pellett vagy brikett gyartasa, amely azért elényds, mert
mint energiahordozd konnyebben kezelhetd szallithatd és kereskedelmi forgalomba is
kertilhet. A kész briketteknek megfeleld szilardsaggal kell rendelkeznie ennek

érdekében.

A biomassza energia termelésre vald felhasznalasa, kiilonb6z6 technologidval
lehetséges, pl. égetés, biogaz, bioetanol. Ezek koziil a legnagyobb profittal rendelkezd
az égetés, mivel a tobbihez képest kisebb a beruhazasi és lizemeltetési koltség. Ennek
tudataban, eltéritik a lerakotol a biomasszat, hogy energiatartalmat hasznositjak. Pellet
illetve brikett gyartisa utan, az erre a célra kifejlesztett vagy atalakitott tiizeld
berendezésekben eltiizelni, igy csaladi hazak vagy intézmények fiitésére vagy meleg viz
eldallitasara lehet felhasznalni. Az igy keletkez6 CO2 nem mindsiil szennyezésnek,
mivel azt novények égetésbdl termelddott. Az ilyen technoldgia lehetdséget ad arra,
hogy a Dbiomasszaval egyiitt mas, esetleg Onmagaban a fent emlitett
tiizeloberendezésekben nem égethetd (finom szemcseméretil), ellenben nagy
fiutéértékkel rendelkezé anyaggal (pl. koksz, termokatalitikus eljaras koksz terméke)
Osszekeverve, jelen esetben brikettalt vagy pelletalt formaban elégethetd és benne 1évd
energia kinyerhetd. gy a finom szemcséjii anyag/koksz is hasznositasra keriil, és nem
noveli a lerakott hulladék mennyiségét. Ezen a témateriileten (szén-biomassza egyiitt
brikettalas) a NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet korabban

tobb kutatast is végzett.

A vilagban egyre nagyobb figyelmet szentelnek a megujulo, illetve alternativ
energiaforrdsoknak a szénhidrogén szarmazékokkal szemben. Ezzel kapcsolatban

kiilonb6z6 kutatdsokat kezdtek biomasszaval illetve a beléle gyarthaté pelletekkel.



2 Szakirodalom
Ebben a fejezetben bemutatom a témam torzsét képezd biomasszat, illetve hogy milyen
szisztéma alapjan valasztottam ki a megfeleld alapanyagokat, tomoritési eljarasokat,

valamint a kész termék mindségét szemléltetd eljarasokat.

2.1 Biomassza
A biomassza sziikebb értelemben, a kiilonboz6 elhalt ndvények részeit képzo
anyaghalmaz. Ennek fliggvényében létezik mezdgazdasdgi biomassza(pl. szalma,
kukorica,erd6gazdasagi biomassza, élelmiszeripari hulladék mely szintén biomasszanak
mindsil).
A biomassza energetikai hasznositdsdnak legegyszeriibb ¢és az energiamérleg
szempontjabol is legkedvezObb valtozata az eredeti vagy az eredetihez kozeli
allapotban torténé energetikai felhasznalasa. Emellett azonban vagy az alapanyag
tulajdonsagai (pl. kis halmazsiiriiségli melléktermék) vagy a felhasznalds specidlis
technikai (pellettiizeld, latvdnykandalld) sziikségess¢ teszik az energetikai
tomoritvények eldallitasat is (hasonldan a szénbrikett, a radszén stb. gyartasahoz).
A tomoritésnek o célja a térfogati stirlisé novelése, ami kedvezden valtoztatja meg:

» tarolasi helyigényt,

> rakodas feltételeit,

> atlztérbe juttatas és az égés feltételeit,

» nagyobb térfogati stirliség révén a fajlagos energiastiriiséget (GJ/m3),

» esetenként a nedvesség tartalmat.
A tomorités torténhet:

» balazassal (hengerbala, kis és nagybala),

> Dbrikettalassal,

= dugattyus préssel (egyiranyu, kétiranyu, haromiranyu prés),
= csigds préssel ( nyomocsigas, Orldcsigés),
» pelletalassal.

A tOmoritési eljaras alkalmazadsaval energetikai tomoritvényt Aallitunk eld. Az
energetikai tomoritvény legfontosabb jellemzdje a fajlagos térfogati slirtisége (m3/GJ),
¢s a fajlagos energiatartalma (GJ/m3). A biomasszat eredeti vagy homogenizalast

(apritas) kovetd allapotban lehet tomdriteni.



2.2 Agglomeralas

Az agglomeralas az eljarastechnikanak egy olyan fajtdja, amely ellentéte az apritasnak,
vagyis az eljaras folyaman az anyaghalmaz fajlagos feliilete lecsokken. El6fordul nem
szandékos agglomeraldodas, amely a tarolds, szallitds, 1égszeparalas, szitalas, keverés,
Orlés soran Iéphet fel. Amikor célunk az agglomerdlds, a kovetkezd eljarsokat
alkalmazhatjuk: brikettezés, pelletalas, tablettazas, granuldlas, pelletalas(felépitd
agglomeralas) extrudalas és szinterezés(zsugoritds). Az agglomeralas soran a finom
szemcsés, szalas, rostos anyagok szemcseméretét ndveljik préseléssel, sajtolassal,
termikus modszerrel, gorgetéssel, szabalyos illetve szabdlytalan agglomeratumok
eloallitasaval. Ezen modszerek 1ényege, hogy a finom szilard diszperz anyag (porok,
zagy finom részecskéi) szemcsemérete a szemcsék kozotti kotderd segitségével ndjon.
A szemcseméret novelést az ipar, kiilonb6zo teriiletein alkalmazzak, mint pl.: érc
elokészités, ¢élelmiszeripar, vegyipar, agrartechnika, kerdmiaipar, gydgyszeripar,

kornyezetvédelmi technika, tiizeldanyaggyartas.

[DR.CSOKE BARNABAS: Darabositas, Miskolci Egyetem-Eljarastechnikai Tanszék,
tanszéki jegyzet]

Hérom {6 agglomerlasi csoportot kiilonitiink el (1. abra), hogy ezek koziil melyiket
vélasztjuk, fligg a feldolgozni kivant anyag fizikai és kémiai tulajdonsagaitol. Ennek
megfelelden a kovetkezo6 eljarasok hasznalhatoak:

a.) Felépitd agglomeralas (pelletalas),

b.) Nyomassal torténd agglomeralas (brikettezés, tablettazas, pelletalas),

c.) Szinterezés.

1. abra. Agglomeralas eljarasai



2.3 Nyomassal torténé agglomeralas fajtai

Ennél az eljarasndl a nyomassal a laza anyag térfogata, a szemcsék atrendezddnek,
elérjiik hogy az érintkez6 szemcsefeliileteken megfelelé kotéerdk 1éphessenck fel 2.
abra. Egy adott szemcsehalmaznak a tablettazhatésaga fiigg az adott anyag
sajatossagaitol, szemcsemérettdl, az eljards koriilményeitdl, és nagymértékben attol,
hogy tartalmaz-e kotéanyagot vagy sem. Az 6. abra szemlélteti a nyomassal torténd

agglomeralas (tablettazas, brikettalas, kompaktalas) modszerét.

-,

2. abra. Nyomassal tortén6 agglomeralas vazlata

A tablettdzds az egyik leggyakrabban alkalmazott eljaras a darabositdsra. Brikettek
készithetok ipari mennyiségben kiilonféle anyagokbol, mint pl.: szén, koksz, faszén,
égetett mész, foszfatére, vasére, szalldé pernye, szivacsos fém, Ontdttvas forgacs, sok,
biomassza ¢és egyéb anyagok felhasznalasaval. Szinte az 6sszes finomszemcséjli anyag
brikettalhat6, ha megfelelé koriilményeket biztositunk, illetve elérjiik a megfeleld
nyomast és a rendelkezésiinkre all a kelld kotdanyag. A megfeleld nyomdas hatasara
elért vonzoerdk a van-der-Waals ill. elektrosztatikus erdk lehetnek, melyek kis
érintkezési tavolsdgoknal és feliiletszerli érintkezéseknél relativ nagyok lehetnek. Az
alkalmazott nyomasértékek 10... 1000 MPa(az iparban ez 50-250 MPa jelent).
[ELTE-ME: ,,A hazai szén biobrikett gyartds megalapozasat szolgalo kutatasfejlesztés”
II. Kutatasi Részjelentés, 2005.]

2.3.1 Brikettalas:
A tomoritvények egyik leginkdbb ismert valtozata a brikett. A brikettalasra alkalmas

biomassza tulajdonsaga, hogy a halmazstiriségiik viszonylag kicsi, ezért a szallitas,
tarolas koltsége fajlagosan nagy. Brikettalas hianyaban specialis tiizeldberendezére
lenne sziiksége a vasarlonak. Biobrikett alapanyaga altalaban flrészpor, faforgacs,
energiandvények oOrleménye, maghéjjak, fa szalma,stb. Ezt figyelembe véve, a
brikettalas nem csak energiahordozé gyartasa, hanem a novényi hulladékok

hasznositasra alkalmas formara alakitasa is egyben. A fentebb emlitett alapanyagok



felhasznalasa a lakossagi tiizelOberendezésekben csak akkor lehetséges, ha biobrikettet

gyartunk bel6liik.

A biobrikettel szembeni elvaras:

>

YV V V VYV V V¥V

nagy futéértékn (18...18,5 MJ/kg),

kis nedvesség tartalmu (8-14 %),

kis hamutartalmu (0,8...7,5 %),

nagy energiasiiriiségti (22...24 MJ/dm?®),

kozepes arfekvésti (850...1200 Ft/GJ),

20-100 cm? keresztszelvényti,

lakossagi igényeket kielégitd (darabos, jol kezelheté ¢és tarolhatd)

tiizeldanyag.

A préseléshez felhasznalt alapanyag

>
>

>

nedvességtartalmanak 14% alatt kell lennie,
a leggyakoribb frakcié mérete 0,5-1,5 mm kozott kell, hogy legyen, és 6 mm
folotti méretli az anyag 10-15%-a lehet,

a tomoritési viszonyszama frakcideloszlas és fafaj fliggvénye.

A gyartas alapelve az, hogy:

>

>

a brikettdland6 alapanyagot a tOmoritéshez mechanikai Uton apré
részecskékre bontjak ( vagy mar kis frakciobol all)

a tomoritést megfeleld gépek felhasznalasaval és kotdanyag felhasznaldsa
nélkil végzik

a présgépben fellépd 800-1600 bar nyomas, a préselés kozben képz6dd vagy
bevitt hd és a tilnyomds vizgdz hatdsdra megfeleld hatasidé alatt a
farészecskék kapcsolatba keriilnek egymassal, mikdzben

az alapanyag térfogata jelentdsen csokken (tOmoritési viszonyszam
1:4...1:12)

a térfogati slrliség jelentdsen nd, meghaladja a természetes fa
térfogatstirliségét

az alapanyag a kivant idomu briketté alakul.

Alapvetden két fajta brikett gyartasi eljarast ismeriink. A dugattyas prések melyek 1-2-

3 iranyu nyomast is kifejthetnek. A csigaspréseknél 1étezik nyomocsigas és 6rldcsigas

prés. Az Orlécsigasnal 1ényegesen nagyobb aprozodas kovetkezik be. A préselés 2

fazisban szokott végbemenni. Az elsOben a préscsatorndba nyomjuk, ezaltal

8



elotomoritést hajtunk végre. A masodikban tengelyirdnyu és a préscsatorna sziikiild
keresztmetszete miatt keresztirany( tomorités is torténik. Ha tomorités soran nem
juttatunk be plusz hét ,akkor hideg tomoritést hajtunk végre, melynek soran a
kapcsolatot a surlodés tartja fonn. Mig meleg levegd betaplalasa esetén a surlodasi
erokon kiviil, kémiai valtozasok is bekovetkeznek, melyek szintén a brikett 1étrejottét

segitik eld, ellenben a biobriketthez nem haszndlunk kiilon kotéanyagot.

Dugattyus prés

A dugattyus présekre altaldban az jellemzd, hogy tobb dugattytival és iitemben
dolgoznak(3.abra). Els6é 1épésben el6tomoritiink, ezt a kis tomorségli anyagot
besajtoljuk a préscsatorndba itt tovabbi tobb préselés is hat ra, a leszikiilt
keresztmetszet illetve keresztiranya préselés, illetve a kitolds iranyaba is torténik egy
préselés. A tomorités kozben a brikett €s a prés kozott fellépd surlodasi munka miatt ho
termelddik. Ezen feliil el6fordulhat, hogy plusz hé bejuttatdsara lesz sziikség. A
dugattytk szdma a préselések irdnyanak szamat adja meg, igy az 1 dugattys egy
iranyt, a két dugattys két iranyt, mig a harom dugattylls harom irdnybdl préseli a
tomoritvényt. Az egy dugattyls prés lokésenként présel ,azaz minden egyes 16késnél
egy Uj brikettet allit eld, amely a préscsatorna alakjat veszi fel, gyakorlatilag 1étrejon a
rudbrikett. Ahol a I6ket anyaga talalkozik az el6z6 kész brikett sikjaval, ott lesz a torési
feliilet ahol majd elvalnak egymastol miutan kiérnek a préscsatornabol. E sik mentén
fog szétesni a brikett a tliztérben. Ezen technologia hatranya, hogy igen nagy 16kés
szammal kell dolgozni a berendezésnek, hogy a kivanatos anyagaramot biztositani
tudja. A brikettalando anyagnak igen kis szemcseméretiinek kell lennie. A 2 vagy 3
dugattyabol allo gépeket, a nagyobb méretii frakcidkkal rendelkezd alapanyagok
brikettalasra hasznaljak. A feladott anyagot az el6tomoritd térben 1vagy 2 iranybol
el6tomoritik majdnem végleges keresztmetszetlire, majd ezt a keletkezett tomoritvényt

nyomjak be a préscsatorndba. A hossz ¢€s keresztiranyi préselés hatasara elnyeri



végleges méreteit €és sliriiségét. Ezen technologiakbol keriil ki az igazi hasab brikett.

Feladas

H—_H_-H"" LTy

=TS

3.abra: Dugattyus prés[6]

Csigas brikettalo

A csigas brikettald, mint ahogy azt neve is sejteti , egy csiga segitségével juttatja elére
ezaltal kényszeritve tomorodésre az anyagot(4.abra). Létezik 1 illetve 2 csigas rendszer.
A nyomdcsigas, csak 1 csigaval van ellatva ezért csak tomoritési funkcidja van, és csak
minimalisan kissebbiti a szemnagysagot. A két csigds rendszer( masnéven Orlécsigas
brikettald, ez a nyomocsigds rendszerek egy specialisabb véltozata) ezzel szemben a
feladott anyag frakcid6 méretét jelentdsen lecsokkenti igy, a kész brikettet alkotod

szemcsek frakcidi lényegesen eltérnek a feladott anyagétol.

Nyomaécsigas

A folyamatos forgast végzo csiga, a haz palastjan beadagolt alapanyagra kompressziot
fejt ki és kitolast. A préscsatorna irdnyaba tovabbitott anyagra egy el6tomoritést fejt ki.
A csiga végén az anyag egy kupos eldcsatorndba keriil, ezt kovetden keriil a
préscsatornaba. A tomorités mar a kupos részben intenziven tovabb folytatddik. mivel a
csiga csak egyik végén van rogzitve. A préselés kozben fellép egy oldaliranyl erd
amely akaratlanul egy oldalirdnya kitérést eredményez. Ezen erd egy id6 utan kart
tenne a berendezésben. Ennek kikiiszobolésére kialakitottak a csiga végén ez kupos
csapot, amely igy benyulik a préscsatornaba és megtamaszkodik a brikettben mintha
siklocsapagy volna. Ennek a kialakitasnak az eldnye még ,hogy ezaltal lecsokken a
préselési keresztmetszet igy szilardabb brikett hozhaté 1étre. A kész brikettben egy
folytonos lyuk lesz taldlhat6, melyet a csigacsap okozott. A feladott anyagnak a
leggyakoribb frakcioméretének 1-2,5 mm kozottinek kell lennie, melyet 15 %

tartalmazzon, 10 mm feletti szemcsék lehetleg ne tartalmazzon 10 mm fo6lotti
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szemcséket. A nagy préserdk hatasara, nagymértékii surlodas 1ép fol az anyagrészek,
csiga-brikett kozott. Ezt az anyag, illetve csiga flitésével tudjak csokkenteni. Az
alapanyagban 1évé celluloz és lignin a a hé hatasara meglagyul igy konnyebben
brikettalhatd, nem Iépnek fel akkora préserok. A brikettalds soran a frakciok
szemnagysaga csdkken. Ahol eléri brikett hémérséklete a 200 °C-ot, ott vizzel nem
bonthat6 kotések jonnek 1étre. A nyomocsigaval gyartott brikettek nedvszivo képessége

kisebb mint a dugattys brikettaloval eléallitott.

Yy ——

4.abra:  Csigas prés [7]

Orlécsigas technolégia

Az egyszerli egy nyomocsigas(egy csigas) technoldgiatol abban tér el, hogy itt 2 csiga
van és ezek a tomoritésen kiviil erdteljes Orlést is végeznek. A csigdk egymadssal
parhuzamos allastiak, a menetek egymasba illeszkeddk, ezéltal nyirast és forgacsolast
végeznek, mindekézben az anyagot a préscsatorna felé¢ tovabbitjak. A csigak
menetemelkedése a préscsatorna felé csokken, ezaltal szektorok jonnek 1étre a présben.
Ez azt jelenti, hogy minden szektorban egyre kisebb menetemelkedésii részek
talalhatok. Az Orlés és az anyagtovabbitas kdvetkeztében nagy surlédasok 1épnek fel,
melynek hatasara az anyag felmelegszik. A magas homérseklet- amely elérheti akér a
150-200 °C-ot- elésegiti az anyag viztartalmanak csokkentését. A keletkezd vizgdz a
préseld falan erre a célra kialakitott réseken tdvozik. Egyes szektorokban az anyag kb.
10 % nedvességtartalmat veszit. A  szektorok szdmat az alapanyag
nedvességtartalmahoz allitjak be, igy nagy nedvességtartalmt alapanyagot is fel lehet
adni, mivel a kész brikettnek megfelelé lesz a nedvességtartalma, mire elhagyja a
préscsatornat. A extruddtum itt is a préscsatorndban jon létre, ahol a kereszt és
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hossziranyu erdk fellépnek. A megfeleld csigak és termofokozatok kivalasztasaval akar
15-60% nedvességtartalmtl anyag is brikettalhato. Fas alapanyag esetén(faforgacs) akar
eldapritas nélkiil is feladhato a rendszerre. A kész brikettet alkoté szemcsenagysagok,
Iényegesen kisebbek mint a feladaskori szemcsenagysagok. Az 6rlés- préselés kozben
fellépd ho illetve ennek hatasara felszabaduld vizgdz nagymértékben elOsegiti az

extrudatum létrejottét.

2.3.2 Pelletalas

A nyomassal torténd agglomerdldas masik fajtdja pelletdldas. Régebben a
mezdgazdasdgban haszndlt, takarmany eldallitasara kifejlesztett gépeket, az altaluk
gyartott  kedvezd  méretli  pelletek miatt, manapsag tiizipelletgyartasra
hasznaljak(5.abra). Ez a fajta technologia hivatott kikiiszobolni a brikettek egyik
hib4jat, mégpedig hogy a legyartott brikettek méretei miatt kis tiizelOberendezésekben
nem vagy csak koriilményes uton lehetett hasznositani. Ezen kiviil az automatizalt
betaplalast ezen okbdl szintén nehezen lehetett megoldani. A pellet gyartas soran foleg
5-10mm atmérdjii és 10-25mm hosszasagu végtermek keletkezik, mely a fentebb leirt
problémékat athidalja(6.abra). Két tipusa létezik:a hengermatricés pelletald és a sik
matricas pelletdld. Mindkét esetben van egy jarokerék, mely az anyagot atpréseli egy
perforalt feliileten, mindekdzben a gorgdk oOrlést is végeznek. A pelletalas soran kisebb

stirliségli végterméket(0,7-0,9g/cm®) allitunk eld mint brikettalas(1-1,1g/cm®)soran.

5.4bra: Sik matricés pelletalo
A hengermatricas pelletaloban talalhat6 egy forgd perforalt henger, ebben helyezkedik
el a bordazott feliiletli henger, mely a préselést végzi. A pellett stirliségét a szétteritett
paplan vastagsagéaval lehet befolyésolni, illetve a feladott anyag mennyiséggel. A

paplan vastagsagat tereld lemezekkel is lehet szabalyozni. A sikmatricas pelletald
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felépitése nagyon hasonld, ugyanis itt a bordazott gorgok perforalt sikmatrican préselik
at az alapanyagot. Az anyagagy (paplan) vastagsdgot itt is tereldlemezekkel
befolyasoljak. A kozépen talalhatdo fétengelyhez vannak rdgzitve sugariranyban a
gorgdk, melyek a préselésen kiviil nyir6 igénybevételnek, ezaltal drlésnek is kiteszik az
anyagot. A furatokba bepréselt anyagra tengelyiranyt illetve a matricafalra sugarirany
nyomast fejt ki, melynek hatasara ismételt illetve tartos tomorités kovetkezik be. A kész
pelletet a fétengelyre megfeleld magassagban rogzitett, a tengellyel egyiitt forgo

toréelek torik le, majd hull a szallitd berendezésre, mely elszallitja a gép alol.

6.abra: Pelletalasgyartas vazlata, kész pellet

[Bai Attila: A biomassza energetikei hasznositasa, Dr. Toth Laszlo, Dr. Sembery Péter

(szerk.): Hagyomanyos és megtjuld energia]

A pellet préselése

A pelletalast megel6zéen a biomasszahoz 1-2%-nyi kb.70 C° hémérsékletti gbzt
adagolnak, a meleg hatdsara a biomasszaban 1év6 lignin felszabadul mely eldsegiti a
pellet 1étrejottét.

A sikmatricas pelletprésbe juttatott anyag a korpalyan halado gorgdk ala kertil,
melyeknek feladata hogy atpréseljék az alapanyagot a perforalt sikmatrican. A goérgék
minden egyes fordulattal Gjabb anyagot pérselnek a matrica lyukaiba, igy 1étrehozva a
pelletet. A matrica aljan kések vagy torok forognak, melyek a kész pelletek
levélasztasat szolgaljak.

A pellett mindségét befolyasold tényezdk:

» az anyag megfelel6 homogenitasa,
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» aprésmatrica surlodasa és fizikai paraméterei(lyukak szama, lyuk hossza,

lyukak geometriai alakja és atméroje),
» a gorgdk és a matrica feliileti jellemzdi,
» aprésmatrican 1év6 anyag vastagsaga,
» a gorgok fordulatszama,

» a gorgl és a matrica kozotti tavolsag(ez a befektetett energia igényre is
kihat).

A pelletprések tipusai:

Létezik sikmatricas és gytirtis pelletald berendezések. A sikmatricas pelletalo, ahogy a
neve is mutatja vizszintes helyzetii és ezen forgatnak 1-2-3 csonkolt kup alaku,
barazdalt feliileti gorgd, melyek a préselést végzik.. A hengermatricas pelletalo esetén
a rendszer fliggdleges és a gorgdket egy perforalt palast fogja koriil, ezen keresztiil

torténik a pelletalas(8.4bra).

& 8.4bra Hengermatricas pelletalod

A pellet hiitése:

A kész pelletek magas hdmérséklettel rendelkeznek kb. 90 C, ilyenkor még
sériillékenyebbek. A szilarditast altalaban ellendramu hiitéssel szoktdk megoldani, mivel
igy lassabban hiil, ezaltal a hirtelenhiilés hatasara nem kovetkezik be mindségromlas.
Ezutan egy rdzodasztalra juttatjak a pelletet, igy a rdakodott por, illetve selejt pellet
levalasztasra kertil. Ezt visszajuttatjak a gyartasi folyamatba. A kész pelletek altaldnos
mérete 6-8 mm atmérdji és kb.2-3 cm hosszu.

Pellet csomagolasa:

A csomagolas a felvevo igényektdl fliggden kiillonbozé méretben torténhet. 15-25 vagy

akar 500-1000 kg kiszerelést is gyarthatnak.
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2.4 Alapanyagok elokészitése

2.4.1 A pellet gyartas alapanyaganak szaritasa

A pellet alapanyaganak szant biomassza nedvesség tartalma meghaladja a kb.10-12%,
akkor az anyag szaritast igényel. Erre azért van sziikség, mert az anyag igy konnyebben
kezelhetd, nem ndveli a gyartds energiaigényét, illetve a kész termék mindsége is javul
ezaltal. Erre a feladatra hasznalhatunk szalagos szaritot vagy kb.700 kg/h feletti
anyagaram esetén dobszaritot(7.abra), esetleg fedett, zart helyen(szarito tarold pajta)
természetes szaritassal, vagy levegd befuivassal(a nedvességtartalmat figyelembe véve

akar forrd levegot).

Mbgneses ievilasnid

Légbet e

7.4bra Dobszarito

2.4.2 Alapanyag tisztitasa és apritasa

Az alkalmazott alapanyag(féleg ha Gjrahasznositott far6l van sz6) tartalmazhat
szennyezddéseket (pl. szogek, fém kapcsok), melyek karosithatjak a berendezéseket,
igy ezek levalasztasa elkeriilhetetlen. A magneses szeparatorokat vagy egyéb
levalasztokat, a szaritast kovetden célszerli beépiteni. Az anyagot a megfeleld
homogenitas érdekében, illetve szemcsenagysag érdekében eld kell apritani. Ez
torténhet 1 vagy tobb 1épcsdben is, az igy kapott termék 0,5-1,5 mm kzotti méretli. Ez

mar alkalmas a pelletalasra. Az apritobdl pneumatikus uton keriil egy elétaroloba.
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2.5 Mikodoé technoloégiak

Doaing scraw

Potor mi

varm
potots
Drying process Grinding Pelifting Cooling

9.4bra: Technoldgia
[Hollik és Tarsa Bt. - www.hollik.hu — 2011.10.20]

A brikettgyartas technologiai 1épései kozel azonosak a pellett gyartaséval, viszont a
feladott szemcsenagysdg nem olyan aprd, igy nem igényel olyan szintl
eléapritast(technologia és technologia kozott minimalis eltérések lehetnek, pl. a

késztermék szitalasat kovetd, hiitOberendezés elhagyésa).
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Polgérdi pelletalo iizem technologidja:

Apritas

Ciklon(finom termék levalasztasa)

Keverés

Pelletélas

Szitalas(finom termék levalasztasa, ez visszakeriil a keverésbe)
Készpellet

ouakrwdE

Az iizem kapacitasa a feladastol fliggéen 600...1000 kg/h.

Ciklon finom termék

Késztermek
10.4bra: Polgardi pelletald lizem technologia vazlata

Turenki Factory ( Finnorszag):
1. Nyersanyag betarolas

2. Atmeneti tarolas

3. Orlésés és esetleges szaritas
4. Pelletalas

6. Hiités

7. Kész pellet tarolasa

Rtarmadss Pelletisation

storage

— .
l l Screening

Raw material
storage

o ———

Gringind and ~ Cooling Pellet storage

possible drying
11.4bra: Turenki Factory technologia vazlata

[OPET _report5 june2002.pdf: Wood pellets in Finland —technology, economy, and
market]
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2.6 Brikettek minositése

A brikett mindség jellemzésére a torési szilardsag €s a brikett stirliség a legalkalmasabb.
Gyakorlati szilardsagvizsgalatok elvégzésére tobb lehetdség is adodik. A mindenkori
szilardsaggal kapcsolatos kovetelményeknek megfeleléen azok vizsgalatara
technoldgiai tesztmoddszereket alkalmaznak. Sokat a gyodgyszeripar érdekének
megfeleléen fejlesztettek ki (tablettavizsgald berendezés), viszont mas termékek
érdekében is alkalmazzak. Ezen feliil meghatdrozé még a kész brikett hamutartalma,
mely az égést kdvetden visszamarad, igy ez alapjan a flitérték is meghatarozhatd. A
kész briketteket morzsolodas szempontjabol is vizsgaljak. A lemorzsolodas azt jelenti,
hogy mennyi tormelék keletkezik bizonyos mechanikai terhelés hatasara, ez is utal a
kész brikett szilardsagara. A kémiai Osszetétel is fontos, mivel a kén illetve
klortartalom, égéstermékként kikeriill a kornyezetbe, mely szennyezd anyagnak
mindsiil.

3 Berendezések bemutatasa
A biohulladékok koéztudottan alkalmasak briketalasra, kokszal vald bekeverés utan is
megfeleld szilardsagu brikettek allithatok eld. Az ezzel kapcsolatos kisérleteimet, ebben

a fejezetben mutatnam be.

3.1 INTEZETI DUGATTYUS PRES

A Kkisérleteimet a Miskolci Egyetem Nyersanyagelokészitési ¢és Kornyezeti
Eljarastechnikai  Intézete  4ltal  kifejlesztett, és  legyartott  hidraulikus
brikettaloberendezéssel folytattam le, mely a 12.4bran lathat6.. A berendezés
miukodtetését egy hidraulikus tdpegység végzi. Két darab hidraulikus dugattyu taldlhato
benne, a préselésre hasznalt fels6 dugattya 200 kN maximalis erd kifejtésére képes. Az
als6 a kész brikett kiemelését végzi. A berendezés altal mért adatokat, egy hozza
kapcsolt szamitogép rogziti, mely ezaltal lehetdvé teszi az eredmények kiértékelést. A
fels6 dugattytjaban egy 20 tonnas Kaliber gyartmanyt eréméré cella van elhelyezve,
az ut mérését egy magnes csikos inkrementalis elmozdulds méré végzi. A présnek
fokozatmentesen allithatd a maximalis nyomastartomanya, a dugattyu sebessége(5-35
mm/s) és a hdmérséklete, az lizemi viszonyok megfeleld szimulaladsa érdekében- 20-

140 °C tartoméanyban szabalyozhato(1.tdblazat).

[Nagy Sandor: Agglomeration of fine powders used in metallurgy, Miskolci Egyetem,
Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai intézet Eldkészitéstechnikai
Intézeti Tanszék, Miskolc]
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1. téblazat: Dugattyus prés paraméterei

Fmax 200 kN
vmax 30 mm/s
Homérséklet tart. 20-140 'C
Tabletta atmérd 25ill. 40 mm
Tavolsagmérés Inkrementalis
Adatfeldolgozas | PC, LabWindows

12. ébra: Intézeti dugattyus prés

3.2 Retsch vagé malom

Az egyik biomasszat vorosfeny6 képezte, ennek apritasa sziikséges volt. Az Retsch
Heavy-Duty Cutting Mill SM 2000 -s vagomalomba adtam fel(13.4abra), amelynek a
felado garata egy masik garatba torkollik, ezaltal szabalyozhat6bba valik a feladés a
rendszerre. A vagoétérben egy vizszintes tengelyre van rogzitve egy henger, melyen
egymashoz képest 120°-ban 4ll6 3 vagokés talalhatd. Ezek nem egy sorba vannak
helyezve, hanem minden beljebb 1€év6 kés egy kicsit hatrébb helyezkedik el a masiktol.
Ezaltal a kések sora nem merdleges a tengelyre, hanem bizonyos szoget zarnak be. A
vagotér aljan cserélhetd szita van, mely a szemnagysagot szabalyozza, igy a szitdn csak
a mar elég kis méretli szemcsék jutnak at, melyek még nem megfeleldek, azok tovabb

apritddnak.
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13.4bra: Retsch SM 2000 vagomalom

3.3 A valasztott biomasszak

A biohulladékok koztudottan jol brikettalhatdak. Ezen kiviil adott is, mint a mai
nagymeéretli erddirtasokbol keletkezo felesleges fahulladék (kisméretli 4gak, levelek). A
magas gyantatartalmat figyelembe véve alkalmasak Ilehetnek a fenyderdok
kitermelésekor keletkezd vékony tlilevelek, agak. Olcsé brikett alapanyag, mivel jo
hatasfokkal(brikettalhatosaggal), ezért jo az ar érték aranya. A kisérlet szempontjabol 3

féle biomasszat valasztottam ki.

A legegyszeriibben beszerezhet6 és legnagyobb mennyiségben rendelkezésre allo, ezen
kiviil egész évben termelédd a flirésztelepek vagy butorgyarak altal termelddott

fiirészpor, mely szdmukra mellékterméknek mindsiil(biikk, t6lgy).

Hasonlo, ellenben specidlisabb anyagot is valasztottam a szemcseméret alapjan
kiilonvalasztott flirészport(gdzolt bilikk, koris fa), amelynek az volt a szerepe, hogy nem
egy a flrészipar altal eldallitott teljes szemcseméret tartoméany lefed, hanem annak
bizonyos méretii frakcioi. Igy egy gyartott fiirészport allitottam eld amelynek
szemcseméret tartomanya merdben eltér a hagyomanyostol, ugyanis csak 1 mm alatti,

illetve 2 mm feletti szemcseméretli fiirészpor kertilt bele aranyosan 50- 50 % - ban.

20



A biomassza egy kiilonleges képvisel6jét is bevontam a kisérletbe mégpedig a
vorosfenydt. Ezt azért taldltam fontosnak, mert az erdd irtdsok soran termel6dd, a
torzsekrdl lecsupaszitott agak illetve tiilevelek nagy gyantatartalommal rendelkeznek.
Ez a kiilonleges, természetes anyag, ragasztd hatassal rendelkezik, igy a brikett
gyartasanal ezt az eldnyt kihasznalva szilardabb brikettek allithatok elé ugyanakkora

biomassza tartalom mellett.

A biomassza ¢€s a koksz egyarant elégethetd ,jo fiitdértékkel rendelkezik . Mivel a két
anyagnak ugyanazok a hibai, jelen esetben széllitmanyozasi nehézségek illetve a
tliztérbe valo bejuttatas, igy a kettd keverékének brikettalasa kézenfekvé megoldas. A
biomassza ezen kiviil segit a koksz megkotésében is, gy hogy a koksz koriil matrixot
képez. Ez a mddszer azért is sziikséges, mert a koksz, jelen allapotdban dnmagaban

nem all 6ssze préselés utan kész briketté.

3.4 Szemcseméret elemzések

A biomasszak szemcseméret eloszlasat egységesen 4, 2, 1, 0.5 és 0.25 mm kézi

szitasorral végeztem el.

A koksz szemcseméret elemzését is szintén kézi szita sorral végeztem el. A mintat
feladtam egy 3, 2.5, 1.6, 1, 0.8, 0.5, majd egy 0.25 mme-es szitara. A 0.25 mm frakciot
tovabbi vizsgalatokra, amelyet 1ézeres szemcsenagysag elemzd vizsgaloval végeztettem

el.

4 Kisérleteim faipari biomassza brikettalasa, pirolizis koksz kisérletében

Az alabbi fejezetben szemléltetném a kisérleteim eredményét.

21



4.1 A kiindulé anyagok paraméterei

Alapanyagok nedvesség tartalma
Az anyagokbol iiveg mérd edény kimértem 2-2 mintat, majd 2 érara 105 °C-on
szaritottam. Ezutan a kivett mintdkat kitettem hiilni fedovel egyiitt. Majd 10 percre fedo

nélkiil exikatorba helyeztem. Ezutan a lemért tomegekbdl visszaszadmoltam a tdmeg

veszteséget, mely a nedvesség tartalmat jelentette.

2.tadblazat:  Komponensek nedvességtartalma

Nedvességtartalom eredmények

Tanszéki minta Fatelepi minta Voros feny6 Koksz
Tanszéki minta m; minta | my minta | m; minta | m; minta | m; minta | m, minta | m; minta | M, minta
Mhedves[9] 5,43 5,96 7,51 6,55 2,65 3,28 11,64 11,29
Mzirac[] 4.8 5,34 7,05 6,16 2,11 2,61 11,52 11,16
Nedvességtartalom[ %] 11,6 10,4 6,12 5,95 20,38 20,43 1,03 1,15
Atlagos nedvességtartalom 11 % 6,04 % 20,41%. 1,09%.

Biomasszak szemcsemeéret elemzése

A biomasszdk koziil a vordsfenydnek volt sziiksége eldkészitésre. A nagyméretii
vorosfenyé mintat, 4-es majd 2 mm szitaval ellatott Retsch Heavy-Duty Cutting Mill
SM 2000 tipust vagomalommal apritottam, 2 mm ala. A tomegaram kb. 1,2-1,5 kg/h

anyagarammal lehet szamolni.

3.tablazat: Biomasszak szemcseméret elemzése

Tanszéki faminta Fatelepi minta Vorosfenyd
Szitaméret | tomeg F) Tomeg tomeg F) Tomeg tomeg F) Tomeg
(mm) () (%) () (%) © (%)
>4 15,97 1 3,2957 8,15 1 1,65 - - -
2-4 41,04 10,96704 | 8,4693 7,06 0,9835| 1,44 | nem mérhetd
1-2 79,42 ]0,88235 | 16,3897 27,55 0,9691| 5,59 1,15 1 10,28
0,5-1 142,7 |0,71845| 29,4487 190,89 [0,9132| 38,81 5,18 0,89721 | 46,29
0,25-0,5 149,72 ]0,42396 | 30,8974 | 180,61 |[0,5251| 36,72 3,66 0,4343 | 32,71
0-0,25 55,72 10,11499 | 11,4988 77,72 0,1579| 15,79 1,2 0,10723 | 10,72
> =446,7 100 | > =491,98 100 >=11,19 100

Koksz szemcseméret elemzése

A koksz szemcseméret eloszlasat kézi szita sorral végeztem. 200 g mintat feladtam egy

3,25,1.6,1,0.8, 0.5 majd egy 0.25 mm-es szitara.
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4. tablazat: A kokszpor szemcseméret elemzése

Szitaméret (mm) Tomeg m; — | F(X) | Tomeg (%)
(9)
>3 21,45 0,1105 1 11,05
2,5-3 6.1 0,0318 0,8895 318
1,6-2,5 18,6 0,097 0,8577 9,7
1-16 144 0,0751 0,7607 7,51
0.8-1 10,6 0,0553 0,6856 5,53
0,5-0,8 42 0,0219 0,6303 2,19
0,25-0,5 22,2 0.1157 0.6084 11,57
<0,25 94,5 0,4927 0,4927 49,27
>=1918 100

A nevezetes szemcse méretek a kovetkezok lettek:
> Xgo=1,95mm
> Xg0=0,26mm

4.2 Szisztematikus vizsgalatsor

A kokszot brikettalasra el6készitett allapotban kaptam, igy tovabbi el6készitést nem
igényelt. Kozvetleniil lehetett bekeverni a biomasszéakkal és brikettalni. Az 5.tablazat
mutatja a szisztematikus kisérleti terv alapjan késziilt tablettafajtakat €s mennyiségeket.

5.tablazat: Az elkészitett brikettek nyomads és biomassza tartalma.

Elkésziilt tablettak

db (darabszam) Préselési nyomasérték [MPa]
Biomassza tartalom [%6] 50 100 150 200 250
20 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db
Fatelepi minta 30 4 db 4 db 4db 4db 4 db
40 4 db 4 db 4 db 4 db 4 db
50 4 db 4 db 4db 4db 4 db
. 30 0db 0db 4db 0db 0db
Vérdsfenyd 40 4db 4db 4.db 4.db 4db
50 0db 0db 4 db 0db 0db
e 30 0db 0db 4db 0db 0db
Tanszéki minta 40 4db 4db 4db 4db 4db
50 0db 0db 4db 0db 0db
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4.3 Elvégzett kisérletek eredményei

Fatelepi minta Siirliség eredményei

6 .tablazat: Fatelepi faminta stirliségei

Fatelepi faminta Siiriiségek (kg/m3)
Biomassza tartalom ( %)
Préselési Nyomas ( MPa) 30 40 50
50 - 883,1538 | 946,2992
100 982,7161 | 1052,064 | 1045,799
150 1072487 | 1139.455 | 1130,195
200 1064,136 | 1153,276 | 1145577
250 1115,175 | 1145,629 | 1190,519

A stirliség novekedést a préselési nyomas emelésével értem el, 40 % biomassza

tartalomnal a nagy nyomas utan, a préselési er6 megsziintetésével, a tabletta

rugalmasan kitagult (,,visszarugozott”), valdsziniisitheté,hogy emiatt a stirlisége

minimalisan de lecsokkent az el6z6 nyomason mérthez képest.

30 % Kétéanyagtartalom
40 % Kétéanyagtartalom

50% Kotéanyagtartalom

Fatelepi fabrikett préselési nyomasa és slriisége.

1250 —
1200 —
1150 —
1100 —
1050 —
1000 —

946/
950 — #

900 —

Sdrlség ( kg/m3)

850 —

800

0 50 100 150

200 250
Préselési nyomas ( MPa )

14.4bra: Fatelepi faminta stirtiségei
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Vorosfenyod Siirliiség eredményei

7.tablazat: Vordsfenyd minta stiriségei

Vorostenyé Siiriisézek (ke/m3)
Biomassza tartalom ( %)
Préselési Nvomas
(MPa) 30 40 50
50 - 1047.484 -
100 - 1156.416 -
150 1154089 | 1170.452 1 1176.258
200 - 1198.156 -
250 - 1209.589 -

Mint ahogy az vérhat6 volt, a préselési nyomads illetve a biomassza tartalom

novelésével a legyartott tablettak stirlisége nott.

Striség ( kg/m3)

1200

1160

1120

1080

1040

Vorosfeny6 fabrikett préselési nyomasa és siirisége.

40 % Kotaanyagtartalom

50 % Koétdéanyagtartalom

1047

50 100 150 200 250
Préselési nyomas ( MPa )

15.4bra: Vorosfenyd minta siirliségei
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Tanszéki minta Siirliség eredményei

8.tablazat: Tansz¢ki faminta slirliségei

Tanszéki faminta Siiriiségek m
Biomassza tartalom ( %)
Préselési Nvomas (MPa) 30 40 50
50 - 939,44 -
100 - 1032.197 -
150 1102.206 | 1068.812 | 1118.793
200 - 1121.568 -
250 - 1155,795 -

Az alapanyag a bekeverést kovetéen az edényben mar szeparaldodhatott, igy tobb
finomabb rész keveredhetett bele az egyes frakciokba, feltehetéleg emiatt lehet, hogy a

30 %-0s biomassza tartalomnal magasabb értéket kaptam.

Tanszéki fabrikett préselési nyomasa és siriisége.

40 % Kotaanyagtartalom

50 % Kotéanyagtartalom

1200 —

1156

1100 —

Sirlség ( kg/m3)

1000 —

900

0 50 100 150 200 250 300
Préselési nyomas ( MPa )

16.4bra: Tanszéki minta striiségei
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40 %-os Fa brikettek siiriiség- fajlagos munka

9.tablazat: 40% biomassza tartalmu brikettek siiriiségei

Fa brikettek Stiriiség - Fajlagos munka
Biomassza tartalom ( % )
Préselési |40 % Fatelepi minta | 40 % Tanszéki minta 40 % Vorosfenvd

Nyomés Fajlagos Striiség | Fajlagos Siirtiség Fajlagos Stirtiség
(MPa) | munka (J/g) (kg/m®) | munka (J/g) | (kg/m®) | munka (3/g) | (kg/m*)

50 8,789382 |883,1538 | 7.435472 939.44 7,982636 | 1047.484
100 2131461 |1052.064] 1743276 [1032.197] 1598683 |1156.416
150 30.29751 11139455 2535825 |1068.812 | 2555585 | 1170.452
200 41.04373 111532761 31.33821 11121.568 | 3446344 |1198.156
250 50.20548 11145629 4091705 |1155.795] 43.46202 | 1209.589

A vorosfeny6 esetében ahogy az varhatd volt(gyanta tartalom miatt is), a nagyobb
stiriség eldallitasahoz aranyosan nagyobb fajlagos munka sziikséges, ez az allapot
minden egyes préselési nyomas érték mellett fennall. Ugyanigy aranyosan ndvekednek
a tansz¢éki faminta fajlagos munkaigény értékei is a siirliség novekedésével, bar joval
kisebb mértékben. Azonos siiriiség (pl. 1050 kg/m3) eléréséhez a vorosfenyo esetén
volt sziikség a legkisebb munkara (8 J/g), a masik két anyag esetén a munkasziikséglet
19ill. 21 J/g. A fatelepi minta a legmagasabb nyomas értéknél tapasztalhato

stirliségesokkenése a mar emlitett préselési utani rugalmas kitdgulassal magyarazhato.

Fabrikettek siriisége és a fajlagos munka.

40 % Fatelepi fa

40 % Vorosfenyd

1300 —

1200 —

1146

)
o
2
o
o
\

Sirlség ( kg/m3

-
o
o
o
\

9394

900 —

800

0 20 40 60
Fajlagos munka ( J/g )

17.4bra: 40% biomassza tartalmu brikettek siirtiségei
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150 MPa-os Fa brikettek siirtiség- fajlagos munka

10.tablazat: 150 MPa nyomason eldallitott brikettek stiriségei

Fa brikettek Stiriiség - Fajlagos munka
Biomassza tartalom ( %)
Préselési | 150 MPa-0s Fatelepi minta | 150 MPa-os Tanszéki minta | 150 MPa-os Vorisfenvé

Nyomés Fajlagos Strliség Fajlagos Siirtiség Fajlagos Stirtiség

(MPa) | munka(¥g) [ ( kg/m®) | munka (J/g) (kg/m®) | munka (J/g) | (kg/m®)

30 27.,44809 1072,487 21,80856 1102,206 24,06708 | 1154,089
40 30.29751 1139.455 25,35825 1068.812 2555585 | 1170.452
50 33.17552 1130.195 27.23603 1118.793 26.55128 | 1176.258

A tanszéki mintanal tapasztalhatd, hogy 30%-os biomassza tartalom esetén a siiriiség
nagyobb lett. Ez a kis biomassza tartalommal magyarazhat6, mivel a tobb koksz
nagyobb tomeget eredményez, igy a siiriiség is nagyobb lesz. A 40% biomassza
trartalomnal a tobb fa ugyan a siirliséget lecsokkentette, de nagyobb fajlagos munkara
volt sziikség. Az 50%-o0s keveréknél tapasztalhato, hogy a biomassza megfeleld anyag a
koksszal valo brikettalasra, mert a koksz beépiilt a biomassza altal képz6dott matrixba.
A nagyobb biomassza tartalom miatt a tobb fiirészport 6sszesajtolni nagyobb munkara
volt sziikség, ellenben kisebb és tomorebb lett ennek kovetkeztében. A fatelepi minta
siirlisége a mar fentebb iS emlitett préselés utani rugalmas kitagulas miatt lett
feltehetden kicsi , ellenben a nagyobb préselési nyomas miatt a fajlagos munka viszont
nétt. A vordsfenydnél, mivel ez tlinik a legjobb biomasszanak, igy varhat6 volt, hogy a

biomassza tartalom ndvelésével a siirliség és a fajlagos munka is egyértelmien

novekedni fog.

Fabrikettek siirlisége és a fajlagos munka.

150 MPa Fatelepi fa (30-40-50 %)

Pa Vrssfenys (30-40-50 %)

1200 —

1176
1170

1160 — 115,

T 1139

1130

120 — 1119

Siiriiség ( kg/m3 )

1102

1080 —

1072
1069

1040

\ \
20 24 28 32
Fajlagos munka ( J/g )

18.abra: 150 MPa nyomason eldallitott brikettek stiriségei
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Fatelepi minta huzészilardsag — préselési nyomas

11.tablazat: Fatelepi minta hlizoszilardsaga

atelepi faminta Hizészilardsag
Biomassza tartalom ( %)
Préselési Nyomas 30 40 0
Huzoszilardsag | Huzoészilardsag | Huzoszilardsag
MPa
( ) (kPa) (kPa) (kPa)
50 - 21,5777 82,7794
100 36,9482 90,2861 148.88
150 46.1971 178.754 336.971
200 31,2048 195.087 343586
250 439177 154,743 532.224

30%-0s biomassza tartalomnal a novekvé préselési nyomas ellenére sem tapasztaltam
szilardsagbeli novekedést, igy ez a biomassza tartalom nem elegendd. Ezen feliil a
nagyobb nyomassal csak a befektetett munka né ,a brikett minésége csak minimalisan
javul. 40% biomassza tartalomnal jol lathatoan novekszik a htizoszilardsag, am a 250
MPa nyomadssal eldallitott brikettnél a tabletta mar rugalmasan kitagul a préserd
megszintével, ezaltal mind a sirisége mind a huzoszilardsaga csokken. Az 50%
biomasszatartalomnal egyértelmiien novekszik a huzoszilardsag, bar a 150 és 200 MPa

értéknél csak kis mértékben. Ez valoszintlileg a keveréskor kialakuld nem tokéletes

homogenitassal magyarazhato.

Fatelepi fabrikett préselési nyomasa és huzészilardsaga.

Fatelepi minta

40 % Kétéanyagtartalom

50 % Kotsanyagtartalom

550 — 32.2

500 —

450 —

400 —

350 —

300 —

250 —

Huzoszilardsag ( kPa )
|

0 50 100 150 200 250 300
Préselési nyomas ( MPa )

19.4bra: Fatelepi minta huzoszilardsaga
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Vorosfenyd minta huzészilardsag — préselési nyomas

12.tablazat: Vorosfenyd minta huzoszilardsaga

Vorosfenvo minta Hizoszilardsig
Biomassza tartalom ( %)
Préselési Nyomas 30 40 20
Huzoszilardsag Huzoészilardsag Huzoszilardsag
(MPa) (kPa) (kPa )5 (kPa)
50 - 181.758 -
100 - 296,633 -
150 105914 359.845 607.091
200 - 435,016 -
250 - 452.016 -

A vorosfenydvel késziilt tablettdk esetén nagyon szépen lathato, hogy mind a préselési
nyomas novelésével, mind a biomassza tartalom ndvelésével aranyosan [ ezen
Osszefiiggés szerint Y = 49.4884 + 2.933149429 * X - 0.005251171429 * pow(X,2)] nd a kész
brikettek huzészilardsaga.

Voérosfeny6 brikett préselési nyomasa és huzoészilardsaga.

Vérosfenys

40 % Kotéanyagtartalom

50 % Kotéanyagtartalom

600 —
607.1
550 —
500 —
| 452
450 —
400 —
350 —

300 —

250 —

Huzoszilardsag ( KPa )

200 —

150 —
— 105.9
100 —

50 —

0 50 100 150 200 250 300
Préselési nyomas ( MPa)

20 .4bra: Vorosfenyd minta htizoszilardsaga
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4.4 Tanszéki minta huzészilardsag — préselési nyomas

13.tdblazat: Tanszéki minta htizoszilardsaga

F:)
Biomassza tartalom ( %)
30 40 50
Préselési Nyomas | Huzoszilardsag | Huzoszilardsag | Huzoszilardsag
(MPa) (kPa) (kpPa) (kpPa)

50 - 254746

100 - 61.8705 -

150 71,2738 95,5599 258.005

200 - 165417 -

250 - 162.223

A 30% Biomassza tartalomnal csak kis mértékben nétt a huzoszilardsag a 40%-0s hoz
képest. Ellenben az 50% biomassza tartalom mellett és csak kdzepes nyomason is
lényegesen jobb huzoszilardsagot értem ,I mint a 40%-on. A 40% 250MPa préselési
nyomasanal kapott értékek valdszinii a préselés utdni rugalmas alakvaltozéssal
magyarazhatok, amely miatt a hizoszilardsag csokkent. Erdemes novelni a préselési
nyomast 200 MPa-ig, mert igy a kapott brikettiink htizoszilardsaga nagyobb lesz, mint
az 50 %-0s biomassza tartalmu, 150 MPa préselési nyomassal eldallitott tablettanak.

Tanszéki fabrikett préselési nyomasa és huzoészilardsaga.

Tanszéki minta

40 % Kétdéanyagtartalom

50 % Kotéanyagtartalom

300 —

258
250 —

200 —

n 654 162.2

150 —

Huzészilardsag ( kPa )

100 —

50 —

0 50 100 150 200 250 300
Préselési nyomas ( MPa )

21 .abra: Tanszéki minta huzoszilardsaga
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40 %-os fa brikettek huzészilardsag — préselési nyomas

14 .tablazat: 40% biomassza tartalmu brikettek huzoszilardsaga
Fa brikettek Hazoszilardsao
Biomassza tartalom ( %)
40 40 40
Fatelepi minta | Tanszéki minta | Vorosfeny6

Préselési Nyomas | Hizoszilardsag | Huzoszilardsag | Huzoszilardsag

(MPa) (kPa) (kPa) (kPa)
50 215777 25.4746 181.758
100 90.2861 61.8705 296.633
150 178.754 95,5599 359,845
200 195,087 165.417 435,016
250 154.743 162.223 452016

A tanszéki és fatelepi mintak Iényegesen elmaradnak a vordsfenyd mintatol a
hazoszilardsagok vonatkozasdban. A kisebb préselési nyomdsokndl nagymértékii
huzoszilardsag ndvekedés tapasztalhatd, a nagyobb préselési nyomasoknal a novekedés
lIényegesen kisebb. A fatelepi minta normal {izemi koriilmények kozott képz6dott, mig
a tanszéki minta laboratoriumi koriilmények kozott. A fatelepi minta szemcsemérete 0-
3mm volt, a tanszéki minta 50-50 %-ban tartalmazott 1 mm alatti és 2 mm feletti
méretli szemcséket. A szemcseméretek eloszlasa kozotti eltérés miatt lehet kiilonbség a
huzoszilardsagban.

40 %-os kétéanyagtartalmu fabrikettek préselési nyomasa és huzoészilardsaga.

Fatelepi minta

Tanszéki minta
40 % Kotéanyagtartalom
Vorosfenyé minta

40 % Kotsanyagtartalom

600 —
550 —

500 —
- 452

450 | 435

400 —|
_ 359.8”
350 —| //JF

296.6
300 —

250 —

Huzészilardsag ( kPa )

1951

200 — 181, 178.8

150 —|

100 —|

50 —

0 50 100 150 200 250 300
Préselési nyomas ( MPa )

22. abra: 40% biomassza tartalmu brikettek huzészilardsaga
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150 MPa-os Fa brikettek huzészilardsag — préselési nyomas

15.tablazat: 150 MPa nyomason gyartott brikettek hlizoszilardsagai

150 MPa-os Fa brikettek Huzoszilardsig
Biomassza tartalom ( % )
Préselési Nvomd 30 40 50
rese er\jp YoM 'Hiuzészilardsag | Huzoszilardsag | Huzészilardsag

(MPa) (kPa) (kPa) (kPa)
Fatelepi minta 150 46,1971 178,754 336,971
Tanszéki minta 150 | 71,2738 95,5599 258,005
Vﬁr‘i;fg“y"‘ 105,914 350,845 607,091

A biomassza tartalom névelése egyértelmiien a htzoszilardsag linearis novekedését
jelenti. A tanszéki famintanal tapasztalhaté huzoszilardsag nem linearis novekedése a
specialis szemcseméret eloszlassal magyarazhato. Ezért a tanszéki minta eredményeire,
nem linearis gorbét illesztettem, hanem mésod foku polinom fliggvényt illesztettem.

150 MPa-os Fabrikettek kbtéanyagtartalma és huzoészilardsaga.
Fatelepi minta
150 MPa nyomassal gyartott

Tanszéki minta

Vorosfeny6 minta

150 MPa nyomassal gyartott

600
550
500
450 | /
400
350
300

250

Huzoészilardséag ( kPa )

200
150
100

50

I
N | | | | |

30 40 50 60
Koétéanyag tartalom ( % )

23. abra: 150 MPa nyomadson gyartott brikettek huzoszilardsagai
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5 Osszegzés

A célom volt megkeresni a legmegfelelébb biomassza tartalommal rendelkezd brikettet,
szem elott tartva a szilardsagot €s a fajlagos munkat, amelyet 1ényegében a préselési
nyomas dontden befolyasol. Mivel a biomasszabol 6nmagaban is készitheto brikett, igy
a kokszpor mennyiségének novelésének hatdsat vizsgaltam.

» Megallapitottam, hogy biomasszabol ¢és kokszbol allo keverék a megfeleld
koriilményeket biztositva megfeleld szilardsagu briketté allhat 6ssze. A végzett
kisérletek alapjan elmondhat6, hogy a brikett alapanyaganyagahoz minél tobb
koksz port keveriink (adott préselési nyomason, a késztermék annal kisebb
szilardsaggal fog rendelkezni. A préselési nyomas novelésével a szilardsag is
novelhetd a legtobb esetben, azonban tul nagy préselési nyomasok esetén a
tabletta visszatagulasa miatt a szilardsag romolhat (pl. 40%Fatelepi biomassza
tartalmu brikett, 250MPa préselési nyomason eldallitva).

» Egyes kisérleteim sordn azt tapasztaltam, hogy a kevesebb biomasszat
tartalmazo brikett, melyet nagyobb nyomason allitottam el, nagyobb
huzoszilardsaggal rendelkezik, mint azok a brikettek, melyeket nagyobb
biomassza tartalommal, am de kisebb nyomason allitottam eld. Ez azt jelenti,
hogy a nyomas novelésével a biomassza tartalom csokkenthetd. (fatelepi 40%
biomassza,150 MPa— 178,754 kPa, mig az 50% biomassza, 100 MPa— 148,88
kPa).

> Uzemi méretii eléallitas soran meg kell taldlni az idealis egyensilyt, ugyanis az
alacsonyabb biomassza tartalmi , am nagy nyomassal eléallitott briketthez
nagyobb fajlagos munka sziikséges, mint a magasabb biomassza tartalmi
kisebb nyomason eldallitott briketthez.. Egy adott iizem esetén figyelembe kell
venni az alapanyagok és az energia helyszini arat..

» Bizonyos briketteknél az 50 MPa préselési nyomassal megnovelt nyomasérték
gyakorlatilag nem jelent 1ényeges huzoszilardsag novekedést,ellenben a fajlagos
munka névekedése szamottevo.

» Nagyon jol szemlélteti, hogy a 40%-o0s vorosfenyd biomassza tartalmi minta 50
MPa—181,758 kPa huzodszilardsagu lesz, mig a fatelepi 40%-0s biomassza-
minta 250 MPa nyomassal is csak 154,743kPa huzoszilardsaga brikett allithatd
elé. Lathato, hogy gyakorlatilag 6t6d akkora préselési nyomassal is 1ényegesen

nagyobb huzoszilardsagi brikett gyarthato a megfelelé biomassza tartalom
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Kivalasztasaval. Ennél a gondolatnal emliteném meg, hogy az iparban 1évo
brikettalok nagy része nem dolgozik 150-200 MPa-nal nagyobb értékkel. igy
ami kisérletben megfelelhetne, ha eltekintiink a lényeges fajlagos munka
novekedéstdl, az iparban nem 4all jelenleg rendelkezésre ilyen igénybevételre
tervezett gép megfizethetd aron.
Huzoszilardsag és fajlagos munka viszonyaban a vorosfeny6 idealis biomassza, sajnos
korlatozottabb mennyiségben 4ll rendelkezésiinkre a fatelepen beszerezhetd
flirészporral szemben. A 24. abran is jol lathato, hogy a biomassza-kokszpor aranyanak
50-50%-ra allitasaval egy 150 MPa préselési erdvel megpréselve megkdozeliti a 40%
biomasszat tartalmazé szintén 150 MPa-os vorosfenyd brikett huzoszilardsagat. Ezen
megallapitasokat szem el6tt tartva javasolndm a szilardsadg és alapanyag ellatottsag
vonatkozasaban megfelelé fatelepi minta-kokszpor 50-50% osszetétel mellett és 150
MPa préselési nyomason eldallitott brikett tovabbi tiizeléstani vizsgalatat, és azok

"o

megfeleldsége esetén azok eldallitasat.

16. tablazat: Birkettek huz6 szilardsaga

Brikettek huzoszilardsaga

Fatelepi minta biomassza Tanszéki minta biomassza Vorosfenyé biomassza
tartalom (%) tartalom (%) tartalom (%)
Préselési 30 40 50 30 40 50 30 40 50
Nyomas )
Hutizoszilardsag ( kPa )

(MPa)

50 - 21,5777182,7794 - 25,4746 - - 181,758 -

100 36,9482 (90,2861 | 148,88 - 61,8705 - - 296,633 -

150 46,1971 (178,754 (336,971 | 71,2738 | 95,5599 | 258,005 | 105,914 | 359,845 | 607,091

200 31,2048 | 195,087 | 343,586 - 165,417 - - 435,016 -

250 43,9177 154,743 532,224 - 162,223 - - 452,016 -
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Fabrikettek préselési nyomasa és huzészilardsaga.

Fatelepi minta

50 % Kotéanyagtartalom

Tanszéki minta

40 % Koétdéanyagtartalom

50 % Kétéanyagtartalom

Vorosfenyd minta
30 % Kotéanyagtartalom
40 % Kotéanyagtartalom

50 % Kotéanyagtartalom

607.1

+

T ] T
50 100 150 200
Préselési nyomas ( MPa )

24 abra: Birkettek huzo szilardsaga

36

250

300



6 Irodalomjegyzék

1.

[DR.CSOKE BARNABAS: Darabositas, Miskolci Egyetem-Eljarastechnikai
Tansz€k, tanszéki jegyzet]

[ELTE-ME: ,,A hazai szén biobrikett gyartdas megalapozasat szolgald
kutatasfejlesztés” II. Kutatasi Részjelentés, 2005.]

[Bai Attila: A biomassza energetikai hasznositasa, Dr. Toth Laszlo, Dr.
Sembery Péter (szerk.): Hagyomanyos és megtjuld energiak]

[www.hollik.hu 2011.10.20]

[OPET _report5_june2002.pdf: Wood pellets in Finland —technology, economy,
and market]
[Nagy Sandor: Agglomeration of fine powders used in metallurgy, Miskolci

Egyetem, Nyersanyagelokészitési ¢és Kornyezeti Eljarastechnikai intézet

Elokészitéstechnikai Intézeti Tanszék, Miskolc]

"A dolgozat a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj

Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eurdpai

Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg"

37


http://www.hollik.hu/

