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1  BEVEZETES

Az utdbbi évtizedek globalis kornyezeti, gazdasagi, kereskedelmi €s politikai valtozasi
azt kovetelik, hogy ahol csak lehet a foldgazt mas, - a felhasznéalds helyéhez kozel
rendelkezésre 4ll6 meghjuld - energiahordozokkal helyettesitsik. Az egyre dragulo
foldgaztiizelésrdl mas alternativ energiahordozora atallas indokainak egy része kozismert,
mas résziiket csak az energetikaval hivatasszertien foglalkoz6 szakemberek ismerik kelld
mélységig.

A foldgaz a fosszilis energiahordozok kozil a legkozkedveltebb, mert a
legkényelmesebben haszndlhaté mind ipari, mind kommunalis célu héfejlesztésre. Egészen
kiilonleges feladatok biztonsdgos megoldéasara lehet egyedi égdket tervezni, gyartani és
iizemeltetni, kivdloan alkalmas a technoldgidk altal megkdvetelt optimdlis langjellemzdok
létrehozasara.

Szakirodalmi forrasok, valamint hazank és az Eurdpai Unid energiapolitikajanak
tanulmanyozasa alapjan attekintettilk a megajul6d energiahordozok, ezen beliil a biomasszak
europai €s hazai felhasznalasanak kérdéskorét.

A foldgaz helyett megujuld energiahordozokbdl torténd hdenergia termelés
volumenének ndvelése komoly miiszaki, gazdasagi, tarsadalmi kihivast jelent. A gazdasagos
megoldasok kidolgozasa érdekében jol megalapozott kutatisok és a konkrét gyakorlati
feltételeket és kovetelményeket figyelembe vevd fejlesztések sziikségesek. Ebben a
feladatkorben az energiahordozok ara és a kornyezet terhelés mellett a legnagyobb figyelmet
a felhasznalok biztonsagos kiszolgalasara kell forditani.

Dolgozatunkban az utobbi hét év adatainak elemzésével megvizsgaltuk egy kozel
3300 lakasos lakotelep - eddig foldgaztiizelésli melegviz kazénokra alapozott - tavfiitési
rendszerének a havonta jellemzd hofelhasznalasi mutatoit. Ezekbdl arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a fiitési €s a hasznalati melegviz termelés hdigényének jelentds része foldgaz
helyett faapriték tiizeléssel is biztosithatd. Amit hulladékfabol épitkezési mezdgazdasagi
folyamatok melléktermékeként, vagy helyben termesztett energia novényekbdl allitanak eld
[1]. A téli maximalis és a nyari minimalis hdigény figyelembe vételével meghataroztuk az
ujonnan beépitendd faapriték tiizelésti kazan kimend teljesitményét.

A faapriték legfontosabb tiizeléstechnikai jellemzd6i és a hdigények alapjan eldzetes
szamitdsokkal meghataroztuk az eltiizelendd faapriték tomegdramanak értékeit. A

tiizeldanyagok hdegyenértékére vonatkozo aranak kiilonbségébdl meghataroztuk annak a
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koltségmegtakaritdsnak a havonta és az €ves szinten varhato értékét, amelyet a foldgaznak

faapriték tiizelésre valo atvaltasa eredményez.

2  BIOMASSZAK HOFEJLESZTESI CELU FELHASZNALASA

A foldgéztiizelésrdl mas alternativ, megujulé energiahordozoéra, pl. faapriték tiizelésre
atallitas indokainak egy része kozismert, mas résziiket csak az energetikaval hivatasszertien
foglalkoz6 szakemberek ismerik kelld mélységig.

A foldgdz a fosszilis energiahordozok koziil a legkdzkedveltebb, mert a
legkényelmesebben hasznalhaté mind ipari, mind kommundlis hoéfejlesztésre. A tobb
évtizedes kutatd fejleszté tevékenységek eredményeképpen nagyon megbizhatd, nagy
sorozatban gazdasagosan gyarthato és tizemeltethet égoket fejlesztettek ki, és katalogusbol
kivélaszthato moédon forgalmazzak a gyartd cégek. A transzport folyamatok alkalmazéséval
egészen kiilonleges célra lehet egyedi égoket tervezni és gyartani.

Kiilondsen nagy elénye, hogy az elégetett foldgaz térfogataramanak valtoztatasaval a
berendezések hdomérséklete széles intervallumban jol szabdlyozhatdé. Emellett kivaloan
alkalmas a technologidk altal megkdvetelt optimalis langjellemzék — langhossz, szélesség,
homérséklet-, koncentracio-, és sebességmez6 - 1étrehozasara. A fosszilis energiahordozok
koziil a legtisztabb, mind az elégetés koriilményei, mind a kdrnyezetterhelés szempontjabol.
Eppen a fenti elényei tették lehetévé, hogy hazankban is — a fejlett ipari orszagokhoz
hasonloan — hosszu évtizedeken keresztiil hazankban is ezen alapult a tivhdszolgaltatas.

Az utdbbi évtizedek globalis kornyezeti, gazdasagi és politikai valtozasi azt kovetelik,
hogy ahol csak lehet foldgaz helyett mas, alternativ, megajuldé energiahordozokkal
helyettesitsiik.

A foldgéz felhasznalas csokkentésének fobb okai a kovetkezdk:

e hazank foldgaztermelése évrdl évre folyamatosan csokken, a sziikséges mennyiség

donto részét importbol, foleg orosz relacidobol szerezziik be;

e a foldgdz ara a nemzetkozi energiapiacon az atlagosnal gyorsabban novekszik, az

import ellentételezése egyre nagyobb terhet r6 a nemzetgazdasagra;



a foldgaz dontd része politikailag instabil forrasokbol szarmazik, igy az importald
orszagok felé nemcsak gazdasagi, hanem politikai nyomds gyakorlasara is
hasznalhat6 (ne feledkezziink mag a rendszeresen jelentkezd orosz ukran gazvita

hazank gazellatasanak biztonsagara kifejtett hatasarol!);

flitégazbol nagy mennyiséget csak kiilonleges koriilmények kozott, pl. kimertilt

gazmezOk iiregeiben lehetséges tarolni;

gazbol a felhasznalas helyén maximum néhany orara elegendd tartalék tarolhatd
csak, mikozben a tartalék képzése nagy térfogatd, nagy nyomast, draga

berendezéseket igényel,

a fosszilis energiahordozok karbon komponensei a kdzismert liveghdzhatast kifejtd

szén-dioxidda égnek el;

a klimakutatok tudomanyos tényekkel tdmasztjak ala azt a feltételezést, amely szerint
a globalis felmelegedés egyik f6 oka a fosszilis tlizeldanyagok égésébdl 1égkorbe

jutéd szén-dioxid,;

2011. jalius 1-t8] orszagosan megsziintettek a gadzmotorokkal eldallitott villamos
aram kotelezd atvételét (KAT), a gazdasagtalanna valt gazmotorokat leallitottak, igy
nem éri meg az éves lakotelepi hdigény kozel felét kitevd olcso, ,,Vasarolt”

melegvizet ebbdl a beszerezni;

A foldgéz széllitasa tobb ezer kilométeres csdvezetéken keresztiil torténik, a rendszer
meghibdsodasa komoly ellatasi nehézségeket okozhat kiillondsen akkor, amikor a

fiitési szezonban éppen a legnagyobb sziikség van a folyamatos biztositaséra;

biomasszak elégetése globalisan ,,szén-dioxod semleges”, elvileg 0 szén-dioxid
kibocsatast okoz, mert nem a Fold mélyébdl keriil az atmoszféraba a CO,, hanem, az
a karbon jut ismét vissza a levegdbe, amit a novények életiik soran az asszimilacid

folyamataival a levegébdl vontak ki;

hazankat nemzetko6zi egyezmények kotelezik a szén-dioxid kibocsatas csokkentésére.
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3 MEGUJULO ENERGIAHORDOZOK EUROPABAN ES HAZANKBAN

3.1. Megtijuld energiahordozok az Eurépai Uniéban

Az EU Bizottsag altal 1997. novemberében kiadott ,,A jOvO energiaforrasai — a
megujuldo energiahordozok™ c. ,Fehér konyv’-ben kitlizte tagallamai szamara az

energetikaban elérendé célokat (2. abra) [2].
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01995
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megujulé energia, % biomassza aramtermelés

felhasznalas, Mtoe  biomasszabol, TWh

2. abra Energiafelhasznalasi célkitiizések az EU ,,Fehér Konyv” —ben [2]
Megjegyz.: Mtoe —a milli6 tonna olaj egyenérték



A megujulo6 energiahordozok részaranyanak novelése csak piaci alapokon nem oldhato
meg, ezért az EU tdmogatasi lehetdségeket biztosit a megjuld energiaforrasok elterjedésének
segitése érdekében.

A megujul6 energiahordozokbdl térténd energiatermelés volumenének novelése is
komoly miiszaki, gazdasagi kihivast jelent, megalapozott kutatasok, fejlesztések sziikségesek

a biztonsagos és gazdasagos megoldasok kidolgozasa érdekében [3, 4, 5].

1. tablazat. A megljulo energiahordozok részaranya EU 15-ben és Magyarorszagon, %

Orszag % Orszag %
Svédorszag 25,4 | Olaszorszag 55
Ausztria 24.3 irorszég 2,0
Finnorszag 21,3 | Németorszag 1,8
Portugalia 15,7 | Hollandia 14
Dania 7,3 | Luxemburg 1,4
Gorogorszag 7,3 | Belgium 1,0
Franciaorszag 7,1 | Egyesiilt Kiralysag 0,7
Spanyolorszag 57
EU atlag 5,3 | Magyarorszag 4,5

Az 1. tablazat adatait elemezve megallapithatjuk, hogy az egyes tagallamok helyzete
nagy kiilonbségeket mutat. A megjulok hasznositasdban élenjard orszagok (Svédorszag,
Ausztria, Finnorszadg) melynek kihasznaltsagi foka Eurdpaban kozel van a lehetdségek
hatardhoz) ¢és biomassza potencidljuknak koszonhetik eldnyods helyzetiiket. A fejlédés
elsdsorban, a tamogatdsoknak koszonhetd. Mindezt figyelembe véve, gyakorlatilag egy
lehetdség, a biomassza minél szélesebb korli energetikai hasznositasa segithet a kitlizott célok
elérésében. A 25 tagallamu Eurdpai Unié megujuld energiafelhasznalasanak alakulasat a 3.
dabra mutatja. Az Eurdpai Unidban a biomassza energiatermeld potencidlja a legjelentdsebb,
ezért annak felhasznalasa novekedni fog.

Szamos tényezd neheziti a megijuld energiaforrasokra valo attérést, tobbek kozott a
beruhdzasi koltségei magasnak tlinnek. Az externalis koltségek beépitése, azaz a ”szennyezd

fizess” elv alkalmazasa piaci érdekeket sértene, és a versenyképesség csokkenésével jarna,
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ezért a megujulo energidk alkalmazasara vald 0sztonzés jelenleg kormanyzati, illetve hatdsagi
segitséggel érhetd el. De muszaj ndvelni a faapriték energiatermelésre vald hasznositasat is ha
Europa el akarja érni a 2020-ra tervezett megijuld energiaforrdsokkal szemben tamasztott
céljait [6].

Az Europai Unid kidolgozta az “Intelligens Energia Eurdpaért” cimli programot,
amely tamogatasokat nyujtott (SAVE, ALTENER, STEER, COOPENER) az
energiahatékonysag novelésének és a megljuld energiahordozok alkalmazasanak érdekében

[7,8, 9,10, 11].
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3. abra Az EU-25 megujulé-energia felhasznalasanak alakulasa a kdzéptavon [12]

3.2. Magyarorszag megujulo energiapolitikaja

A megujuld energiaforrdsok hasznositasanak sziikségességét hazankban szadmos

kényszeritd tényezd indokolja:

e (Csokkenthetd a hazai fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasanak mértéke, javithatd a

kornyezet allapota és mérsékelhetd az importfiiggdség.



e Magyarorszag az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének alairasaval vallalta,
hogy szén-dioxid emissziojat a kovetkezd id6ben az 1985-1987. iddszak atlagan
stabilizalja.

Hazank ratifikalta a Kyotéi JegyzOkonyvet, melynek értelmében 2008-2012. idészakra az

1990-es szén-dioxid kibocsatashoz képest 6 %-os csokkenés elérését vallalta.

Az 0sl6i egyezmény kotelezi Magyarorszagot, hogy kén-dioxid emisszidjat 2000-re 45
%-kal, 2005-re 50 %-kal és 2010-re pedig 60 %-kal csokkentse. Magyarorszag az Europai
Unidhoz val6 csatlakozasaval vallalta, hogy a megujulé energiaforrasok felhasznalasi
részaranyat a folyamatosa noveli.

A fent emlitett kotelezettségek és vallalasok igen célirdnyos miiszaki - gazdasagi
tevékenységgel ¢és allami szerepvallaldssal valosithatok meg. A 4. és az 5. abra a megujuld
energiahordozok felhasznalasanak valtozasat, ¢s a CO; kibocsatas alakulasat mutatja 2030-ig.

Az éllami tamogatasokon kiviil szamos helyi, vagy regiondlis kezdeményezési
program nyujthat segitséget az energiadgazatok fejlesztésében, és Magyarorszdgnak, mint az
Eurdpai Uni6 tagallamanak természetesen hozzaférheték a mar emlitett unios timogatasok is,

ami csokkenti a koltségek lakossagra terhelt hanyadat.

Mtoe
OOOO_OOOOO =
OFRPNWPAOOIOON0OR -
|

_odgogopbdg

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
O geotermalis energia Onapenergia

4. abra A megujul6 energiahordozok felhasznalasanak kifejezése millié tonna olaj

egyenértékben hazdnkban
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5. abra Magyarorszag szén-dioxid kibocsatasa [15]

A tablazatokba foglaltakat elemezve, ismételten megallapithatjuk, hogy hazai koriilményeink
kozott, a biomassza hasznositasa a leginkabb célravezetd megoldas a megujuld
energiahordozok részaranyanak novelésében.

A biomassza hasznositasanak varhat6 kozvetlen eredményei:

e noveli a régio energiaellatas biztonsagat;

o mérsekli az energiahordozok teriiletén fokozddod importfiiggdséget;

o takarékossag a fosszilis energiaforrasokkal,

e a mezbgazdasag a jelenlegi energiafogyasztdé szerepbdl részben energiatermeld
szerepkorbe 1éphet at;

e atermdfold térségi adottsagokhoz igazodd hasznositasa;

e hazank teljesiteni tudja a nemzetkdzi kornyezetvédelmi elvarasokat.
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A biomassza hasznositasanak varhat6 kozvetett eredményei:

kornyezetvédelmi szempontoknak megfeleld agrartermelés kiterjesztése;

racionalis foldhasznalat kialakitasa, kiilon6sen a nem okszerlien hasznositott
térségekben;

csokkenti az élelmiszer tultermelési valsagok kialakulasabol eredd szocidlis
fesziiltségeket;

noveli a régid népesség-megtarto erejét [13].

Az eldbbi hatranyok mérséklése, kikiiszobolése mellett tovabbi gazdasagi, tarsadalmi,

egészségligyi €s szocialis elényokkel jar a biomassza energetikai célu hasznositasa:

a régioban megtermelt biomassza lecsokkenti és stabilizalja a tavho eldallitas
energia koltségeit;

az apriték koltsége helyben — Miskolcon és marad, és nem a ,,gaz multik”
szivattyuzzak ki a régiobol;

az energiandvény termesztése és az apriték eldallitdsa 01j munkahelyeket teremt;

novekszik az energiahordoz6 ellatasanak biztonsaga;

csokken hazank fiiggdsége az import gazt szallitd orszagoktol;

csokken a szén-dioxid kibocsatas.
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4 A VIZSGALT VAROSRESZ TAVHO ELLATASI RENDSZERE

A MIHO Miskolci Hszolgaltatd Kft. Magyarorszdg masodik legnagyobb tavfiitési
rendszerét lizemeltetd kozszolgaltatd, amely Miskole varos kozel 32 000 lakossagi és ezen
feliil mintegy 1 000 koziileti felhasznalonak nyjt fiitési és hasznalati melegviz szolgaltatast.

Miskolc évi atlagos tavho igénye 1200 - 1 300 TJ/év kozott ingadozik az évi
kozéphdmérséklettdl fiiggden. A teljes hd felhasznalas 83 %-at a Tatdr uti Fiitdmd juttatja el a
Belvarosi (42 %) és az Avasi (41 %) lakotelepekre. A masik két szamottevd kazantelep koziil
az Osszes tavho 8,4 %-at a Didsgyori lakotelepi kazdnhaz szolgéltatja. A tobbi kazantelep
Osszes hdszolgaltatasa még a 10 %-ot sem éri el. A tavho kb. 80 %-at az épiiletek flitésére, a
fennmaradd 20 %-at hasznalati meleg vizként fogyasztjak a lakok és a tavhé rendszerre

kapcsolt koziiletek.

A dolgozat tovabbi részében csak a Diosgydri lakotelep kazanhazara jellemzo
legfontosabb adatokat ismertet;jiik.

A MIHO Kft. tulajdonat képezd kazanok f6 jellemzdit, valamint a tavho
szolgaltatdsban részesiild lakasok Osszefoglald adatait a 2. tablazatban lathatjuk. A

lakotelepen a koziiletek hdigénye elhanyagolhatd, az utdbbi egy évben teljesen lecsokkent.

2. tablazat A kazanok beépitett egység- ¢€s Osszes hoteljesitménye, valamint a

lakotelepen tavho szolgaltatasban részesiild lakasok dsszefoglald adatai.

Beépitett Viz hdmérséklet Fogyaszto
Telephely Eovsé o
. g",/seg, ,, st%es . te/ty Lakasszam,| Fuitott térfogat,
Teljesitmény, | hdteljesitmény, oC db Im?
MW MW
Diodsgyor 6Xx7 42,00 130/80 3281 599 771

A kazanok és a hozzajuk tartoz6 foldgaz égék tipusat, teljesitményét a 3. tablazat

mutatja.
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teljesitménye és gyartasi éve

3. tablazat A Diosgyori kazanok és a hozzajuk tartozo foldgaz égok tipusa,

Kazanok jellemzo6i Kazanégdk jellemzoi
Sor Névleges Névleges
] Gyart. ) Gyartasi
Szama, Tipus teljesitm. ) Tipus teljesitm. )
) ev ev
jele (MW) (MW)
Weishaupt G 70/2-A ZM-
1. Kazan | 3 HO 10/14 7 1970 R 10,5 1998
Weishaupt G 70/2-A ZM-
2. Kazan |3 HO 10/14 7 1970 \R 10,5 1998
Weishaupt G 70/2-A ZM-
3. Kazan |3 HO 10/14 7 1970 R 10,5 1998
Weishaupt G 70/2-A ZM-
4. Kazan |3 HO 10/14 7 1970 \R 10,5 1998
5. Kazan |3 HO 10/14 7 1970 |Tuki LNGL-8,5 10,0 1990
6. Kazan |3 HO 10/14 7 1970 |Tuki LNGL-8,5 10,0 1990

Az 1-4. sz. kazanokat a 1998. évi korszerlisitéskor hangszigeteld hazba helyezett,
frekvenciavaltos ventilatorokkal taplalt, Weishaupt tipusu, automatikus foldgaz égokkel lattak
el. Az 5. és a 6. sz. kazanok tiizelési rendszerét nem korszerusittették, mert ezek a kazanhaz
mellé telepitett gdzmotor lizembe 1épése utan mar folosleges kapacitast jelentettek, vizteriiket

a gazmotortdl (GM) kapott melegviz tarolasara hasznaljak.

A kazdnok a Diosgydri lakotelep 30 m magassagl, 10 emeletes, tipikus hazgyari

épiileteit latjak el tdvhovel és hasznalati meleg vizzel.

Az utobbi évtizedben a kazanhaz mellé gazmotort (GM) telepitettek. A sikeresen
végrehajtott energia forras korszertisitéseknek és fejlesztéseknek koszonhetden a lakotelepen
a hdszolgaltatas zome kapcsolt energia termeléssel (hdenergia + villamos energia) tortént
2011. junius végéig. A kotelezd aramatvétel (KAT) megsziinésével a gazmotorok
gazdasagtalannd valtak, emiatt az ezektdl szarmazd - egyébként igen eldnyds ara —

hdszolgaltatas bizonytalan ideig sziinetel, vagy véglegesen megsziinik.
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A gazmotor hlitévizébdl, kendolaj hiitésébdl €s a kipufogd gazokbol visszanyert hot,
igen elényos aron adtak at a MIHO Kft-nek, 2011. janius 30-ig. Ezeket a hémennyiségeket a
MIHO Kft. szakemberei ,,Vasarolt hé”-nek, a kazanokban elégetett foldgazzal eldallitott hot

pedig ,,Sajat h”-nek nevezik a tovabbiakban mi is igy jeldljiik ezeket a hdaramokat.
A gazmotorok jellemzdit a 4. tablazatban foglaltuk 0ssze.

4. tablazat A gazmotor legfontosabb energetikai jellemzoi.

Villamos telj., | Hgteliesitmé
Telephely | Darabszdm Tipus Hételjesitmény
MW, MWi
Diésgyor 1 DEUTZ TBG 632 V16 F 3,90 4.12

4.1. A kazanhaz havonkénti hoforgalma

Az 5. abran 1év6 diagram a Didsgy6ri kazanhaznal a gazmotorral kapcsolt

energiaaramok éves atlagos lefutasat mutatja a 2004-2010. kozotti idészakban.

6.00 Diésgyori kazanhaz évi atlagos hételjesitménye

5,00 g o
. P
4,00 O\'«L.-—Q'

OKazan AGazmotor ©QOsszes

w
o
o

Hételjesitmény, MW
S
o
' q
>
>
) b

iy
o
o

0,00 T T T T T T T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Ev

5. abra. A Diosgy6ri kazanhaznal a gdzmotorral kapcsolt energiadramok éves atlagos
lefutasa, a 2004-2010. kozotti iddszakban, a fogyasztoknak szolgéltatott éves

hételjesitmény
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Kazan altal szolgaltatott hételjesitmény értékét leird, kozelité egyenlet:

Py = 0,0351t% - 211,51t + 424381t — 300 000

Gazmotor altal nyujtott hételjesitményt leird egyenlet:

Pem = 0,0353t - 68,32

A kapcsolt hdszolgaltatds diagramjai egyértelmiien mutatjdk, hogy a gdzmotortol
szarmazo évi hdmennyiség enyhén linedrisan novekvd tendenciat mutat. Az évenkénti atlagos
kiilsé hémérséklettdl fliggd lakossagi hoéigény ingadozdsokat a kazanokban eltiizelt folgaz

hdjével biztositottak.

Diosgydrben 2006-t0l éves atlagban, aranyat tekintve a gdzmotortol tobb hd jutott a
fogyasztokhoz, mint amennyit a kazdnokban kozvetlen foldgaztiizeléssel allitott elé a MIHO

Kft.

A GJ/év mértékegységben kifejezett hoteljesitményeket abrazold diagramok teljesen

hasonlo lefutasuak.

A kazanok 85 %-os hatasfokanak figyelembe vételével a 2004-2010. évek kozotti idészak
atlagos, havonként a kazanokba betaplalandd hoéaramok értékeit a 6. abra diagramjan

mutatjuk be.

A lakételep juliusi-augusztusi hdigénye a januarban jelentkezd maximalis héigénynek
csak 10-12 %-at teszi ki. Természetesen a lakotelep maximalis héigényének - a leghidegebb
napokon - biztositasahoz sziikséges hételjesitményii héforrast kell a rendszerben legalabb
iizemben tartani, ¢s még ehhez kell figyelembe venni az esetleges lizemzavarok kiegyenlitését

szolgaltatd biztonsagi tartalék kapacitast.
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6. abra. A Diosgydri kazanhaznal a fogyasztoknak szolgaltatandd havi héenergia-
aramok biztositasahoz a kazanokba betaplaland6 hdaramok, a kazadnok 85 %-0s

hatasfokanak figyelembe vételével, a 2004-2010. kozotti iddszak atlagaban

A MIHO Kft. szakembereitél kapott részletes tiblazatok alapjan - példaképpen a 7. és
8. abran mutatjuk be, hogy a legutobbi teljes évben, 2010-ben havonta mekkora

hémennyiségeket és hoteljesitményeket szolgaltatott a kazanhaz a Di6sgyori lakotelepre.

A diagramok a flitési és a hasznalati melegviz 0sszes hdaramait foglaljak magukba.
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Diosgy6ri kazanhaz havi héforgalma 2010.
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8. abra Dib6sgy6ri kazanhaz 2010. évi, havonkénti hételjesitménye
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A hoteljesitmény diagramokbol a kovetkezoket allapithatjuk meg.

A Dibsgydri lakotelepen:
e alegnagyobb hoigény, 2010. december honapban: 9,9 MW;
e a beépitett 42 MW kazan, és a 4 MW holeadasi gazmotor egyiittes
hételjesitményének még a 25 %-at sem éri el a maximalis havi héigény;
e a kazantelepen a gazmotor belépésével komoly tulkapacitas keletkezett
Diosgyodrben, a sziikségtelenné valt 5. €s 6. sz. kazan tiizelési rendszerét ezért

nem korszerusitették.

A nyari idszakokban a hasznalati melegvizet a gdzmotor héje fedezte.

4.2. A Diosgyori varosrész tavhoé szolgaltatasanak foldgazrol faapritékra torténé
atallitasanak indokai, lehetdségei

A foldgaztiizelésrdl mas alternativ, meglijulod energiahordozoéra, pl. faapriték tiizelésre
atallitas indokainak egy része kozismert, mas résziiket csak az energetikaval hivatasszeriien
foglalkoz6 szakemberek ismerik kelld mélységig.

A foldgdz a fosszilis energiahordozok koziil a legkdzkedveltebb, mert a
legkényelmesebben hasznalhaté mind ipari, mind kommunélis hdéfejlesztésre. A tobb
évtizedes kutatdo fejlesztd tevékenységek eredményeképpen nagyon megbizhatd, nagy
sorozatban gazdasagosan gyarthato €s ilizemeltethetd égoket fejlesztettek ki, és kataldgusbol
kivalaszthato modon forgalmazzak a gyartd cégek. A transzport folyamatok alkalmazasaval
egészen kiilonleges célra lehet egyedi égdket tervezni és gyartani.

Kiilonosen nagy eldnye, hogy az elégetett foldgaz térfogataramanak valtoztatasaval a
berendezések homeérseklete széles intervallumban jol szabdlyozhatd. Emellett kivaloan
alkalmas a technologidk altal megkdvetelt optimalis langjellemzék — langhossz, szélesség,
hémérséklet-, koncentracio-, és sebességmezd - 1étrehozdsara. A fosszilis energiahordozok
koziil a legtisztabb, mind az elégetés koriilményei, mind a kérnyezetterhelés szempontjabol.
Eppen a fenti elényei tették lehetévé, hogy hazankban is — a fejlett ipari orszagokhoz

hasonloan — hosszl évtizedeken keresztiil ezen alapult a tdvhdszolgaltatas.
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Az utdbbi évtizedek globalis kornyezeti, gazdasagi és politikai valtozasi azt kovetelik,
hogy ahol csak lehet foldgdz helyett mads, alternativ, megujulé energiahordozokkal
helyettesitstik.

A foldgaz felhasznalas csokkentésének fobb okai a kdvetkezok:

e hazank foldgaztermelése évrol évre folyamatosan csokken, a sziikséges mennyiség

dontd részét importbol, féleg orosz relaciobol szerezziik be;

e a foldgdz 4ra a nemzetkdzi energiapiacon az atlagosnal gyorsabban novekszik, az

import ellentételezése egyre nagyobb terhet r6 a nemzetgazdasagra,

e a foldgdz dontd része politikailag instabil forrdsokbol szdrmazik, igy az importald
orszagok felé nemcsak gazdasagi, hanem politikai nyomés gyakorlasara is
hasznalhat6 (ne feledkezziink mag a rendszeresen jelentkezd orosz ukran gazvita

hazank gazellatasanak biztonsagara kifejtett hatasarol!);

o flitdgazbol nagy mennyiséget csak kiilonleges koriilmények kozott, pl. kimeriilt

gazmezOk liregeiben lehetséges tarolni;

e gazbol a felhasznalas helyén maximum néhany orara elegendd tartalék tarolhatd

csak, mikozben nagy térfogatli, nagy nyomasu, draga berendezéseket igényel;

e a fosszilis energiahordozok karbon komponensei a kdzismert liveghazhatast kifejtd

szén-dioxidda égnek el;

e aklimakutatok tudomanyos tényekkel timasztjak ald azt a feltételezést, amely szerint
a globalis felmelegedés egyik f6 oka a fosszilis tlizeldanyagok égésébdl légkdrbe

jutéd szén-dioxid,;

e 2011. jalius 1-t6l orszagosan megsziintették a gazmotorokkal eldallitott villamos
aram kotelez6 atvételét (KAT), az emiatt gazdasagtalanna valt gazmotorokat

leallitottak;

o A foldgaz szallitasa tobb ezer kilométeres csdvezetéken keresztiil torténik, a rendszer
meghibasodasa komoly ellatasi nehézségeket okozhat kiilondsen akkor, amikor a

flitési szezonban €ppen a legnagyobb sziikség van a folyamatos biztositasara;
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e biomasszak elégetése globalisan ,,szén-dioxid semleges”, elvileg 0 szén-dioxid
kibocsatast okoz, mert nem a Fold mélyébdl keriil az atmoszféraba a CO,, hanem, az
a karbon jut ismét vissza a levegébe, amit a novények életiik soran az asszimilacid

folyamataival a levegébdl vontak ki;

e hazankat nemzetkozi egyezmények kotelezik a szén-dioxid kibocsatas csokkentésére.

4.3. Miiszaki javaslat a héenergia termelés faapriték alapti megoldasara

4.3.1. Az apritéktiizelésii kazanok kivalasztasanak szempontjai

A Diosgyo6ri kazantelep 4.1. fejezetben részletezett hoteljesitményének ¢€s a lakotelep
atlagos havi, valamint a leghidegebb iddszakokban jelentkezd maximadlis hdigényének
elemzése alapjan egyértelmiien megallapithatjuk, hogy a kazanhazban a tényleges hdigénynél
haromszor-négyszer nagyobb a beépitett kazanok és a gazmotorok dsszes hételjesitménye. A
kazantelepen ezaltal foloslegessé valt kazanokat a gazmotorok hdjének pufferolasara
igyekeztek hasznalni. A KAT megsziintetésével azonban gazdasagtalanna valt a gazmotor
miikddtetése, bizonytalanna valt a jovébeni lizemeltetésiik, igy a puffer kapacitas biztositasa
sziikségtelenné valt, vagyis a kazdnok egy része a teljesen folosleges lett. Ezek helyére
lehetne az Gijonnan beszerzendd apriték tiizelésii berendezéseket elhelyezni.

Az apriték tlizelésli kazdnok teljesitményének kivalasztasakor két nagyon fontos
sajatossagukra kell kiilonosen nagy figyelmet forditani. Az egyik az, hogy ezek teljesitménye
nehezebben, idében rugalmatlanabbul és sziikebb hatarok kozott valtoztathatd. A bonyolult
széradasi, 1116 eltavozasi €s begyulladasi folyamatok miatt kozel allando tliztér hdmérsékletet
igényelnek. Ebbdl kovetkezden az apriték tiizelésli kazanoknak a névleges teljesitményhez
viszonyitott minimalis hételjesitménye a gaztiizelésiieckhez képest nagyobb értékii. Az apriték
tiizelésti berendezésnél tehat csak olyan névleges hoteljesitménytit lehet valasztani, amelynek
minimalis hétermelése - a szabalyozasi tartomanyanak alsé hatara — Kisebb, mint a
szolgaltatando hdigény. Ezzel tudjuk biztositani, hogy a legkisebb hdigény esetén is a
megfeleld héterheléssel lizemeltethessiik a kazant.

A masik fontos sajatossag az, hogy az apriték beadagolds utdni begyulladasanak

elOsegitése ¢és a stabil €gés fenntartasa céljabol a kazdn tlizterét folyamatosan nagy
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hémérsékleten kell tartani. Ezen feltételek biztositdsa érdekében a kazan tlizterét tlizallo
anyaggal bélelik. A fémeknél nagysagrenddel nagyobb rugalmassigi moduluszu, rideg
tlizallo anyagokban a hoémérséklet ingadozasanak hatdsdra akkora belsé mechanikai
fesziiltségek ébredhetnek, amelyek nemcsak megkdzelitik, hanem meg is haladhatjak a bélés
szilardsagat. Ilyen esetben a tiizall6 anyag gyorsan elhasznalddik, amely folyamat az idoben
alig valtozod belsé homérsékletmezdvel mérsékelhetd.

A cégek a kazanok hételjesitményét MW mértékegységben adjak meg, ezért az apriték
tiizelésii kazan teljesitményének kivalasztdsahoz a lakotelepeken a 2004-2010. kozotti
id6szakban GJ/h6 mértékegységben elszdmolt havi hdéaramokat MW mértékegységre
szamitottuk at. Ezek diagramjat a 9. abran mutatjuk be. Ezen jol lathatd, hogy a nyari
honapokban a héigény a téli iddszakokénak kozel csak az egy tizedét jelenti. Ebbdl az
kovetkezik, hogy olyan apriték tiizelésii kazant kell kivalasztani, amelynek minimalis stabil
hételjesitménye kisebb, mint a szolgaltatandd legkisebb nyari hdigény. A legutobbi iddben
kifejlesztett korszerli, jol szabalyozott apriték tiizelési berendezések a névleges

teljesitményiik 20-25 %-os értékénél is stabilan iizemelnek.

4.3.2. A Didsgyori lakételepre javasolt apriték tiizelésii berendezés fontosabb

jellemz6i

A gazmotor ledllitdsaval az utolsé két kazan kihasznalatlanul maradt, célszerli lenne
azokat valahol masik telephelyen lizemeltetni. Ezek helyére — a kazancsarnok végében -
lehetne beépiteni az apritéktiizelésii kazant.

Az eldbbi szempontok figyelembe vételével a Didsgydri kazanhazba egy 3,3 MW-0s
névleges hdteljesitményli apriték tiizelésii berendezést célszerli beépiteni, amely — a

karbantartasi iddszakok kivételével — egész évben folyamatosan iizemelhetne.
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9. 4abra. A Diosgy6ri lakotelepre kiadott hoteljesitmények havonkénti atlagos értéke a

2004-2010. kozotti idoszak atlagéban.

A 9. abran lathato adatok szerint Diosgyodrben a 3,3 MW névleges hételjesitményii

apriték tiizelésii kazannal az évi hoigénynek

_100- 20722 _ 5, 3%
Qr = 170206 777
apritékkal,
_100- 288t _ 46 7%
Oc = 170206 °7°

pedig foldgézzal allithato eld.
A 10. abran lathaté diagram hdmennyiség adatait vettiik alapul az apriték tiizelési
rendszer legfontosabb elemei nagysagrendjének megbecsléséhez.

A javasolt 3,3 MW-os kazan elvi vazlatat a 11. abra mutatja be.
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10. abra. A Didsgy0ri kazanokba f6ldgazzal és apritékkal havonta betaplalandd

héaramok.
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11. abra. Két-tlizteri, haromhuzamu apriték tiizelésti kazan elvi vazlata [16]
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4.4. Az apriték tiizelés eredményeként varhato tiizeléanyag koltségmegtakaritas

A legfontosabb pénziigyi kérdések megvalaszolasahoz azt vizsgaljuk, hogy a folgaz
egy részének apritékkal valo helyettesitése eredményeképpen kapott tiizeldanyag koltség
megtakaritas milyen ardnyban van a bonyolultabb, tobb eszkozt és tobb éldmunkat igényld

apriték tiizelés dragabb eszkdzigényével és nagyobb miikddési koltségeivel.

Szamitasaink soran a foldgaz atlagarat a 2011. elsé félévi 2 544 Ft/GJ, az apritékét
1200 és 1 500 Ft/GJ, valamint, 1 800 Ft/GJ értékiinek vettik.
Tiizeldanyag koltség megtakaritas a gaztiizeldanyag €s az apriték szamitasa

Az apritékkal helyettesitett gazfiités évi koltsége, Ft/év:
Cex = Q- Pg
Az apritékfiités évi koltsége, Ft/év:
Cak = QR
A tiizel6anyag koltség megtakaritas Ft/év:
S =Q(Pyg—Pa)

S = Cgk — Cak
Ahol:
Q — az apritékkal helyettesitett évi hofelhasznalas, GJ/év;
P —ar, Ft/GJ;
C —koltség, Ft/év;
S — megtakaritas, Ft/év;
ok - 84z kazan;

ak - apriték kazan.

A 2004-2010. évek kozotti iddszak havi kimend hételjesitmények éatlaga alapjan szamitott

tiizeldanyag koltségek kiilonbségébdl eredd tiizeldanyag koltség megtakaritas értékét a 12.
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abran mutatjuk be. Az 0Osszes tiizeléanyag sziikségletet a kazanok évi atlagos 85%-0s

hatasfokaval szamitottuk ki.

Havi megtakaritasok Diosgyorben
az apritekar fliggvényében

16 1 1200Ft/GJ &ron: 121,93 MFt/év
214 \_//,.\\ 1500Ft/GJ aron: 94,71 MFt/év a—
e "y 1800 Ft/GJ ron: 67,50 MFtiév
Q12
= ® Apritékar: 1200 FYG. .
= "]
'-E'- 10 .\Ji ® Apritékar 1500 FYGJ
. & Apritékar: 1800 FYGJ
& & A__ i A2
ERG
®
g 4
-]
= 2
0
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Honapok

12. abra. Kiilonbozd apriték arakkal elérhetd havi és évi szintii tiizeldanyag koltség
megtakaritas a Di6sgy0ri kazantelepen a 2004-2010. k6zotti iddszakban szolgaltatott
hémennyiségek atlagos érteke alapjan szamitva. A februari kisebb értékek a rovidebb

hoénap miatt jelentkeznek.

Szamitasaink szerint — az apriték aratol fliggéen — évenként bruttdé 67,5 + 121,9 MFt
tiizeldanyag koltség megtakaritasa varhaté az apritéktiizelési kazan egész évi
milkddtetésének eredményeképpen. A nettdé megtakaritds kiszamitasahoz ebbdl a

megtakaritasbol kell az apriték szallitasanak és kazan iizemeltetésének, karbantartdsanak

koltségeit kivonni.

4.5. A faapriték tiizeléstechnikai szamitasai

4.5.1. Az apriték égési levego igénye és fajlagos fiistgaizmennyisége

A kéményen kibocsatott fiistgazok legfontosabb adatait a szolgaltatando, kimend

hételjesitmény, az apriték tiizeléstechnikai jellemzdi — flit6értéke, nedvesség tartalma,
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fajlagos elméleti ¢és gyakorlati égési levegd mennyisége, a keletkezett fiistgazok
térfogatarama, homérséklete, kémiai Osszetétele €s szennyezOanyag tartalma és a kazan

hatasfoka befolyasolja leginkabb.

Az eltiizelt apritékkal kazdnban eldallitandd 0sszes, 6rankénti hoaram:

o

Q
F77F

Ahol
Qr— a faapriték elégetésével felszabaditott 6sszes hdaram, MJ/h;
QL — a lakasok felé szolgaltatott 6sszes hdaram, MJ/h;

Nr - az apriték tiizelést kazan hdtechnikai hatasfoka.

Az 6ranként elégetendd apriték tomegarama:

Ahol
Qr— a faapriték elégetésével felszabaditott 6sszes héaram, MJ/h;

Fér— az apriték fitéérteke, MJ/kg.

A faapritékok atlagos fltdérteke a nedvességtartalmuktol jo kozelitéssel linearis fliggvény

szerint valtozik, amint azt a 13. abran lathatjuk.

A futéérték a nedvesseég tartalom fiiggvényében a kovetkezd képlettel szamithato:

Fé = —0,1955W + 16,875 MJ/Kkg

A fenti Osszefliggésbe a szaraz apritékra vonatkozo nedvesség tartalmat kell figyelembe venni

[13].
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13. abra. Az apriték fit6értéke a nedvesség fliggvényében

A tovabbi szamitasaink sordn 20-30 % atlagos nedvességtartalmt, azaz 12 MJ/kg korili
futéértékti apritékkal végeztiik a szamitdsokat. Szabad levegdn, fél évig tarolt fa altalaban
ilyen fiitéértékkel rendelkezik [14]. Természetesen konkrét esetben mindig a laboratoriumi

méréssel meghatarozott flitdértékkel kell a szamitasokat végezni.

A fosszilis tiizeldanyagokkal tizemeld rendszerek esetében a kazan tiizelési €s kalorikus
teljesitménye viszonylag pontosan tervezhetd, mert az energiahordozék mindségi jellemzoi
kozel allandoak. A tlizeléstechnikdban alkalmazott szamitisi modszerek a faapritékok
égetésénél is tdimpontot nyljtanak olyan alapvetd méretezési adatok meghatarozasara, mint pl.
az égéshez sziikséges levegémennyiség, a varhatd megtermelt energia mennyisége, az égési
homérséklet, a fiistgazok fajlagos térfogata, 0sszetétele, a tiztér alakja, optimalis térfogata.

A faapriték égetés soran a gyakorlatban a valtozé nedvesség tartalmi és kémiai
Osszetételll anyagok égetését kell biztositani. Ez bonyolultta teszi az égési viszonyokat, mivel
az ¢égés heterogén lefolyasti szekvencidlis és parallel kémiai folyamatok sorozata. A
faapritékok kifogastalan elégetéséhez optimalis hdmérsékletet, megfeleld 4aramlasi

viszonyokat és a kdros NOx komponensek képzddésének csokkentéséhez a nagyhdmeérsékletii
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térben minimalisan szlikséges tartozkodasi 1dot, valamint a géztiizelésnél altalaban
szokasosnal (n=1,03-1,05 levegétényez6) nagyobb mennyiségli masodlagos (szekunder,
tercier, n=1,3-1,5 levegétényezd) levegd bevezetését kell biztositani. Ujabban a NOx
képzddési intenzitasat a kazanos gyakorlatban a lehilt fiistgazok egy részének a langba
visszavezetésével csokkentik nagyon hatasosan (,,LowNOx tliztér”).

A hémérséklet szempontjabdl a faapriték égetdk tlizterében mindenkor biztositani kell
legalabb 850 °C hdémérsékletet a kelld sebességli, tokéletes égés érdekében. A
tiztérhomérséklet felsd hatarat a salak, pernye szervetlen asvanyi részeinek lagyulasi és
olvadasi tartomanya, tovabba a homérséklet novekedésével egyre intenzivebben képz6do
karos anyagok, mint pl. NOx, emisszioja hatarozza meg.

A tapasztalatok szerint a faapritékok hamujanak lagyulési-olvadasi hémérséklet
tartoméanya a konkrét asvanyi Osszetételtdl fiiggden 1100 + 1300 °C kozott van [15]. A
salakdsszesiilés nem mindig kivdnatos jelenség, mert az Osszesiilt salakban a kiégetlen részek
— foéleg a fix karbon - zarvanyok alakjaban visszamaradnak. A megolvadt salak a rostélyok
meghibasodasat és tokéletlen miikodését is okozhatja. A tliztér bélésanyagara dermedt salak
pedig a tisztitdsnal a falazat sériilését okozza.

A salak megolvadasanak kikiiszobolése érdekében a faapriték égetdk tobbségénél a tiiztér
hémérsékletét nem engedik 1050 °C folé emelkedni, igy a visszamaradd — dssze nem olvadt —
hamu, salak szilard, darabos anyagként tavolithato el a tliztérbol.

Ha a salak megolvad, akkor komponensei lehiilés utan komplex vegyiiletekben
stabilizalodnak, vizoldhatésaguk kedvezden lecsokken. A tliztér hoOmérsékletét a
tiizeldanyagok tulajdonsagain (pl. égésmeleg, futderték, gyulladdsi hdmérséklet, viztartalom
stb.) és mennyiségén kiviil meghatarozza az égéslevegd mennyisége €s elosztasanak modja,
valamint a tliztér szerkezeti kialakitésa.

A faapritékégetd berendezésekben a sziikséges égési levegd mennyisége atlagosan 30 + 50
%-kal nagyobb (légfelesleg-tényezd n =1,3 + 1,5), mint a sztohiometrikus égéshez sziikséges

elméleti levegd mennyisége.

Mivel a faapriték kémiai Osszetételét nem minden esetben ismerjiik, a fiitéértékét
viszont a nedvességtartalombol egyszerlien és gyorsan meghatarozhatjuk, ezért a
tapasztalatok alapjan a valos értéket jobban megkézelité mennyiséget kapunk, ha ezt a

fitéérték alapjan szamoljuk, az aldbbi tapasztalati 6sszefliggés szerint:
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Fé+2303
Lo =024 ——== mP/kg
1000

Ahol
Lo - az elméletileg sziikséges fajlagos levegémennyiség, m*/kg;

Fé - a faapriték futéértéke, kJ/kg.

Az elméletileg sziikséges levegd mennyisége és a flitdérték kozotti Osszefiiggést

szemlélteti a 14. abra.

Az égési levegdt altaladban megosztottan vezetik be a tlztérbe, részben alulrédl, a
tiizelbanyag rétegen at (els6dleges vagy primer levegd), részben kozvetleniil a tliztérbe
(mésodlagos vagy szekunder levegd). A rostélytiizelésii kazanokban a rostélyon keresztiil az
¢gésagyba vezetett égéslevegd nemcsak a faapriték elégetésére, ill. kiégetésére szolgal, hanem

egyben a rostélyszerkezet also hiitését is biztositja.
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14. abra. A faapritékok égéséhez elméletileg sziikséges fajlagos levegd mennyisége a

flitéértek fiiggvényében
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A thztérbe vezetett szekunder levegdnek az égési gazok és a szalld por tokéletes
kiégését, valamint a tlztér homérsékleti viszonyainak szabdlyozasat kell biztositania.
Altaldban az égéslevegd nagyobb hanyadat — 50 + 80 %-at — vezetik a tiizel6anyag-rétegen
keresztiil, és csak kisebb hanyadat — 40 + 60 %-at — hasznaljak fel mint szekunder levegdt. Az
¢géslevegd megosztasanak mértéke a tlizeloberendezés konstrukcidjanak és az elégetendd
faapriték futdértékének fliggvénye. Rostélytiizelésti berendezéseknél példaul az égéslevegd 70
+ 80 %-at vezetik a tiizel6anyagon keresztiil.

A rostély folott elégetett faapriték tOmegarama a tlizagy ala juttatott primer levegd
mennyiségével kozel linearisan aranyos, vagyis az égetési teljesitmény (kg/h, MJ/h) ezzel
szabalyozhat6. Nagyflitoértékli faapritékok égetésénél téves az a gyakran alkalmazott
intézkedés, hogy a tlztér tulheviilése ellen nagyobb mennyiségii primer levegd bevezetésével
igyekeznek védekezni, mikdzben az intenziv €égés még tovabb ndveli az iddegység alatt
felszabaduldo hémennyiséget. A szilard faapritékok égetésénél a flistgazok porral és pernyével

val6 feldusulasat a tiizeldanyagagyon athalado levegéaram nagy sebessége okozza.

Alapvetden a ténylegesen sziikséges levegdmennyiség, a faapriték fiitdértéke és egyéb
mindségi jellemzdi — elsdsorban a viztartalom — hatdrozzédk meg a képzddo fiistgdz fajlagos

mennyis€gét, amely a kovetkez6képpen szamithato:
V=Vo+(n—-1)L, m*/kg.
V - a tényleges fajlagos fiistgazmennyiség, m*/kg;

n - a légfelesleg tényezo;

Lo - az elméleti égési levegdsziikséglet, m*/kg.

A Vo tényez0 szamitasara a kovetkezd tapasztalati 6sszefliggés szolgal:

Fé+2303

_ ) 3
Vo =1,17 + 0,22 500 m°/kg

Apriték égetése esetén a fiit6érték és a tényleges flistgazmennyiség kozotti kapcsolat

jellegét mutatja be a 15. abra, figyelembe véve a légfelesleg-tényezd nagysagat is.
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15. abra. A fajlagos fiistgdzmennyiség (V) ¢és a fiitéértek (Fé), ill. a légfelesleg-tényezd

(n) kozotti tapasztalati 6sszefliggés faapritékok égetésekor

Az égés soran keletkezd gazok tokéletes elégetéséhez a tliztérben elegendd helyet és
megfeleléen hosszu tartdzkodasi 1d6t kell biztositani. A faapriték égetoknél a tliztereket a
gaztiizeléshez képest nagyobbra képezik ki. A varhatéan képz0dd gazmennyiségek és a
kiégéshez sziikséges idOt hatdrozzak meg dontden a tliztéralakjat és térfogatat. A tartdzkodasi
1d6t illetden lényeges szempont, hogy a legnehezebben kiégethetd szilard részecskéknek is
legyen elegendd idejiik a levegd oxigénjével reakcioba lépni. A sziikséges tartozkodasi id6
nagysagat a tliztér homérséklete, a turbulencia mértéke €s a fiistgazban 1év0 szilard részecskék
mérete hatarozza meg.

A faapriték minél tokéletesebb elégetéséhez a tliztérben a heterogén anyag és a levegd
jo atkeveredését biztositd aramlési viszonyokat kell l1étrehozni és fenntartani. Ezt egyrészt
mechanikai modszerek - pl. mozg6 rostélyok - masrészt aerodinamikai hatasok — a levegd ¢€s

fiistgdzdramok iranyitasa - alkalmazasaval érik el.
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4.5.2. Az elméleti égési homérséklet meghatarozasa

A faapriték égetés egyik sarkalatos kérdése a varhaté maximalis égési homérséklet.
Ennek ismeretében donthetiink a beadagolandd anyagok mennyiségi aranyaira. A tiizelés
elméleti homérsékletét (Te) az égés adiabatikus hdmérlegébdl szamithatjuk ki, abbol
kiindulva, hogy az égéskor felszabadul6 exotermikus ho (a beadagolt anyagok flitéértéke) és a
levegd elomelegitési entalpiaja melegiti fel a fiistgdzokat az égési homérsékletre, valamint
ebbdl a hdenergiabol kell fedezni nagyfiitéértékii anyagok esetén a komponensek

szétbomlasanak disszociacids héigényét is.

Fé+Cplev'n'L0 = stg 'Te "Cpfsg +Qd

Az egyenletbdl a Te -et kifejezve az elméleti égési hdmérséklet (° C):

_Fé+Tlev'Cplev'n'L0_Qd
L =

Vesg * Corsg

Az 0sszefiiggésekben:

TLev - az égési levegd eldmelegitési hdmérséklete, °C;

CoLev- a levegd fajlagos hékapacitdsa az eldmelegités hdmérsékletén, kI/m’K;

n - leveg6tényezo;

Lo - egységnyi tomegli faapritek tokéletes égésehez minimalisan sziikséges levegd
fajlagos mennyisége, m® /kg;

Visg - egységnyi faapriték égésekor keletkezo fiistgdz fajlagos mennyisége, m?/ kg;

Cpfsg - @ flistgazok atlagos fajlagos hokapacitasa az égés hdmérsékletén, kI/m®K;

Qq - a disszociacids folyamatok endotermikus héigénye, kl/kg.

------
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n
Qa = 0,01+ Vyeg > Vi

=1

A képletben
i - a disszocialoédott komponensek (CO, Hy) jele;
V; - a disszocidlodott komponensek térfogataranya a fiistgazban v/v%;

Qui - az i-edik komponens disszociacios héje ("flitdérteke"), kI/m®.

A gazok fajlagos hdkapacitdsa és a disszocidlodott égéstermékek részaranya a
hémérséklettdl fiigg (a hdmérséklet ndvekedésével exponencidlisan nd), emiatt az elméleti
¢gési homérséklet a fenti egyenletbdl csak iteracidval hatarozhaté meg. Az elméleti égési
hémérséklet szamitasara szolgald egyenletbdl lehet kovetkeztetni azokra a konkrét miiszaki
intézkedésekre, amelyekkel az égési hdmérséklet a kivant értékre beallithato.

Az égési folyamatok ideje alatt a lang a kornyezete felé jelentds mennyiségii hoét
sugaroz le. Az emiatt bekdvetkezd homérséklet csokkenést, az un. ,,pirometrikus hatasfok™-

kal (np) vessziik figyelembe, igy a gyakorlati égési homérséklet:
Tyy =0T,

A pirometrikus hatadsfok a faapriték tulajdonsagai mellett foleg a tlizelési és
hétechnikai feltételektdl, a tlizagybdl, ill. a langbdl kozvetleniil elvont hd nagysagatol fiigg. A
korszer( apriték tiizeld berendezéseknél Gjabban tlizallo anyaggal bélelt tliztérrel hozzak 1étre

az égés optimalis feltételeit.

4.6. A nett6 szén-dioxid kibocsatas csokkenés az apriték tiizelés eredményeképpen

A szén-dioxid kibocsatasok szamitasakor abbol a feltételezésbdl indultunk, hogy a
gdzmotor gazdasagtalan {lizeme miatt bizonytalannd valt az onnan szdrmazd, - a
foldgaztiizeléssel eldallitottnal - Iényegesen olcsobb, fajlagosan kisebb CO,-kibocsatassal jard
hulladékhd atvételének lehetdsége. Emiatt apriték tiizelés nélkiil az 6sszes kibocsatott flitési

¢és hasznalati melegvizet tisztan foldgaz elégetésével kell megtermelni, igy erre az esetre az
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évi Osszes hOmennyiségre vonatkozoan a foldgazra jellemzd 0,0561 t/GJ fajlagos értékkel

hataroztuk meg szén-dioxid kibocsatast.

Az apriték tlizeléssel megtakarithatd szén-dioxid mennyiségét a fatiizeléssel kivaltott
foldgaz mennyis€gébdl szamitottuk ki.
A csak tisztan foldgaztiizelésii kazanokban termelt hé szolgaltatasa kbzben emittalt CO, évi

mennyisége:
170206 GJ/év*0,0561 t/GJ=9 550 t/év
Vegyes tlizeléskor a foldgaztiizelésii kazanokbol kibocsatott CO; évi mennyisége:

79484 GJ/év*0,0561 t/GJ=4 460 t/év

Az apriték tiizeléssel a kazanhaznal kozvetleniil elérhetd évi szén-dioxid kibocsatas csokkenés

értéke:

90722 GJ/év*0,0561 t/GJ=5 090 t/év

Evi CO2 kibocsatas és megtakaritas
12 000
@
= e
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16. abra A csak tisztan foldgaztiizelésii kazanokban termelt hd szolgaltatasa kzben
emittalt CO, évi mennyisége €s az apriték tiizeléssel kdzvetleniil elérhetd bruttd szén-

dioxid kibocsatas csokkenés értékei
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Az eldbbiekben kiszamitott brutté szén-dioxid kibocsatas megtakaritast az apriték
szallitasahoz elhasznalt gazolaj CO,-kibocsatasaval csokkenteni kell. A Ladi Fatelep és a két
kazanhaz kozotti apriték szallitas kozben éves atlagban 15 tonna mennyiségii szén-dioxidot
juttat az atmoszféraba a Diesel motoros tehergépkocsi.

Ha a ronkfat és esetenként a kész apritékot a Ladi Fatelept6l atlagosan 30 + 40 km
tavolsagrol hozzék a kiils6 beszallitok, akkor ez tovabbi 150 t/év szén-dioxid kibocsatassal
jar. Igy az apriték szallitd gépek éves szinten Gsszesen 165 t kibocsatast okoznak.

A nettd6 CO; kibocsatas meghatarozasahoz ezt az értéket kell a kazantelepen
megtakarithatd brutt6 CO,- kibocsatas egyenlegébdl kivonni. Ennek eredményeképpen az

apritéktiizeléssel a Didsgydri kazantelepen

5090 — 165 =4 925 t/év

értékkel csokken varhatdoan az évenkénti szén-dioxid kibocsatas.
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban az utobbi hét év adatainak elemzésével megvizsgaltuk egy kozel 3 300
lakasos lakotelep - eddig foldgaztiizelésii melegviz kazanokra alapozott - tavfiitési
rendszerének a havonta jellemz6é hdfelhasznédldsi mutatoit. Ezekbdl arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a fiitési és a hasznalati melegviz termelés héigényének jelentds része foldgaz
helyett faapriték tiizeléssel is biztosithato. Amit hulladékfabol épitkezési mezdgazdasagi
folyamatok melléktermékeként, vagy helyben termesztett energia novényekbdl allitanak eld.
Szamitasaink szerint, a téli maximalis és a nyari minimalis héigény figyelembe vételével 3,3
MW kimend hoételjesitményti, faapriték tiizelésti kazan iizembe helyezése tekinthetd
optimalisnak. Az egyre dragabb foldgdz egy részének faapritékkal vald helyettesitésének
eredményeképpen — az apriték aratol fiiggéen - a vizsgalt lakotelep hdellatdsanak évi
tiizel6anyag koltsége varhatéan 67 -122 MFt-tal csokkenhet6 lenne.

Az utdbbi évtizedek globalis kornyezeti, gazdasagi és politikai valtozasi azt kovetelik,
hogy ahol csak lehet foldgaz helyett mas, alternativ, meghjuldé energiahordozokkal
helyettesitsiikk. Ezen kiviil fontos megemliteni, hogy 2011. jalius 1-t6] orszagosan
megsziintették a gazmotorokkal eléllitott villamos aram kotelezd atvételét (KAT), a
gazdasagtalannd valt gazmotorokat leéllitottak, igy a Miskolci Hészolgéltatdo Kft. nem tudja
az éves lakotelepi hoigény kozel felét kitevd oleso, ,,Vasarolt” melegvizet ebbdl a forrasbol
beszerezni.

A faapritékra valo atallas nem csupan gazdasagi szempontbol, hanem koérnyezetvédelmi
megkozelitésbol 1s eldrelépést jelent, tekintettel a biomasszak karosanyagkibocsatasara
vonatkozo kedvezO elbiralasra és a szamitott bruttd 5090 t/év, nettd 4 925 t/év CO,
megtakaritasra.

Gazdasagi szemszogbdl a téli hdnapokban még 1800 Ft-os apriték ar mellett is kozel 8
milli6 Ft havi tiizel6anyag koltség megtakaritassal szamolhatunk.

Tekintettel a novekvd foldgazarakra az apriték tiizelésre valo atallast szamitasaink alapjan

megtériilének és elénydsen kivitelezhetdnek itéljiik meg.

Koszonetnyilvanitas

"4 Tudomanyos Didkkéri Dolgozat a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt
részekent, az Europai Unio tamogatasaval, az FEuropai Szocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valosult meg".
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