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1. BEVEZETES

Az erddnek és teremtményeinek - novényeknek és Aallatolkggrant - olyan
jeleniségik van, amivel mi Nyugaton nemzedékekkelteeklesztettiik a kapcsolatot. Ez
a kapcsolat (vagy inkabb figgés) éles ellentétdemazaallam akarataval, szeszélyes és
ijeszten alapos kornyezetpusztitasaval.”

John Vaillant [14]

A kanadai ir0, szavai alapjan két alagvgbndolat ragadt meg bennem. Azéets,
amely6l a TDK dolgozatomat irtam. Ez pedig nem mas, nairiermészetben réjlers.
Természetesen nem adj@rasrol vagy a 20 — 30000 A ararbeseéd [égkori kistlésekdl
szeretnék beszélni, hiszen az egy teliesen masmszakz én témam a ndvényi
biomasszabdl felszabadithat6 energia.

A minket korllvew természet olyan energetikai nyersanyagot szolgattelyet
gyakran hulladéknak, szikségtelen melléktermékmeturik. A ndveké energia arak
illetve az elad6sodott orszagok (koztik Magyaragdzeénergia fuggsége pedig egyre
surghsebbé teszi U], kdrnyezetbarat energiai forraslsnieréseét, fejlesztését.

Magyarorszagnak nagystemezgazdasagi terfitertletei vannak, melyek erre a
célra is felhasznalhatéak lennének. Az EurOpai Wsdaltalaban a vilag réséépedig
allando6 kérdés a kornyezetvédelem, pontosabbanrgyddet szennyezés visszaszoritasa.
A karos anyag emisszid csokkentése, a hulladékhagmositas és a fosszilis
energiahordozé6k egyeduralmanak megtorése.

Azért vélasztottam ezt a témat, mert szerintem ndede foglalkozni a
biotlzebanyagok energetikai szerepével. Igyekszem olyanatikt kérdéseket vizsgalni,
melyek nem 10 — 20 évesdidrtamra vonatkoznak, hanem napjainkban is megterdl
befektetések lehetnek.

A masodik gondolat az idézet alapjan, az allamiogaas sziikségessége. Minden
innovaci6 magaban hordozza a befektetés fogalméty nehet energia, munka, de
leginkabb pénz. Az éallami tamogatasok, palyazatekgedhetetlenek a kdrnyezetbarat
energiai termelés elterjedéséhez.

Kiemelten foglalkozok a pelletezéssel és a brikketal, mert ezekkel az
eljarasokkal, megfelél beallitas mellett, olcsd, j6 minédi terméket allithatunk &1 A

technoldgiai fejlesztések segitségével igazodhatupiaci igényekhez, ami leliet teszi



a széleskdr elterjedést. Megvizsgalom a kulonibogyartok pelletald és brikettélo
berendezéseit és 6sszehasonlitdet kiemelt szempontok alapjan.

Az energia arrobbanasok pedig szintén anyagi atdgtiak. A kérdés talan nem is
az, hogy fontosnak tartjuk-e a kornyezetvédelmenem az, hogy megengedhetjik-e

magunknak. A megoldas tehat az olcso, de még rsykdetbarat energiatermelés.



2. ABIOMASSZA - SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 BIOMASSZA

A biomassza él és élettelen szervezetek valamint aolidd szdrmazéd szerves
vegylletek 6sszessége. Bioldgiai erédstervesanyag-tomeg, a szarazfoldon és vizben
talalhatd & és nemrég elhalt szervezetek (névények, allatolkromrganizmusok)
testtomege. Az ipari szifntizleti tevékenyséeg (ndvényi, allati feldolgozoridafeldolgozo
ipar, &cs rihelyek, épidipar, stb.) altal keletkézmelléktermék. Az eredeti felhasznélas
szempontjabol nem hasznosithat6 bioldgiai efeiatiadék anyag. Az ember testtbmegét

nem szokas biomasszanak nevezni.

Tertiary

1. &bra: A biomassza tdmegaranyos eloszlasa [21]

Keletkezésének folyamata a produkciébiolédidédmaja. Ennek felmérését szolgalta
a Nemzetkozi Biologiai Program (IBP) vilagmédredkcidosorozata, amelyben hazank is
részt vett.

Az altalanos vizsgalatanak megkonnyitése érdekébdmomassza, mint fogalom
tovabb bonthatd. A keletkezésének eredete alapjandwenyi ereddit biomasszat
fitomasszanak, az allati eretiezoomasszanak nevezik. A termelési felhaszn&asiblan
elfoglalt helyuk alapjan efslleges, masodlagos és harmadlagos biomasszat tkigtimik

el.



Elsédleges biomasszan a természetes vegetaciot énglitnek alkotdi a szantofoldi
névények, erd, rét, leged, kertészeti ndvények, vizberb&lovények. Az allatvilag vagyis
a gazdasagi haszonallatok ©Osszessége, tovabba lattengésztés otermekei,
melléktermékei és hulladékai alkotjdk a masodlagnemasszat. A harmadlagos
biomasszanak azokat a biolégiai erédahyagokat értjik, melyek mar atestek bizonyos
mértéki atalakuldson, mint a felhasznal6 iparok termékeijéktermékei és hulladékai, de
ide soroljuk az emberi telepulések szerves etidugdtadékait is.

A biomassza kategorizalasanak, feltérképezéesénsineretének fontossaga a
hasznositdsa miatt Iényeges. Felhasznaldsamakadai az élelmiszertermelés, a
takarmanyozas, az energetikai hasznositas és ampagr termékek alapanyaggyartasa.
Minden felhasznalasi lehitéggel kulon iparag foglalkozik.

A biomassza energiatermelésben tdftdmsznositdsa az elégetésen alapul. Az
eredményt azonban nemcsak az anyagbsgig, hanem az @észités és az égetés maddja
is befolyasolja. A biomasszat brikettalas vagy gieltés altal agglomeralhatjuk, anaerob
rothasztas altal biogéazt allithatunk eleble vagy felhasznalhatjuk bioetanol készitéséhez.

.,Hazankban évente kb. 53 milli6 tonna szerves aoyagrmelnek a vadon &lés
gazdasagi novények (szarazanyagban), amelynek niibb fele melléktermék, illetve
hulladék. Ezek hasznositasara igen sok bsggt kinalkozik: talajjavitas, tragyazas,
energianyerés, takarmanyozas, biotechnolégiai hasitfis, kémiai atalakitas (ipari
nyersanyagként) stb. ezek jobb kiaknazasa a kdeittészak kulcsfontossagu feladatai

kozé tartozik. (Kérnyezetvédelmi Lexikon)”

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [1,2,16]

2.2 TORTENELEM - VISSZATERES A KEZDETEKHEZ

Az irasbeliség megjelenése ota tudjuk, hogy azgetermelés, még ha nem is a ma
hasznalt formaban, de nagyon jetentszerepet toltott be az emberiség torténelmében.
Energiatermelés, tuz@nyagok altal. Szikségink van r4, segitségévelatlatk a
sotétben, védelmet kapunk a hideg ellen és elkedfiik ételeinket. A XVII. szazadig a
tlizebanyag sz0 alatt, néhany kivétdleltekintve, a biotlizélanyagokat értettiik. Persze a
tudomany és az emberiség kulturalis de@ise, szellemi nodvekedése az igényeik

novekedését is magaval vonzotta.



Az ipari forradalom kezdetén a fat, jobb hatasfokeen felvaltotta a szén. Kgsh
megjelentek a korunk legnagyobb energiai fliggélset® fosszilis tizélanyagok a &olaj
és a foldgaz.

A nem megujuldé energiai hordozok nevilkben hordozzédztiket. Felvédott a
kérdés, mi lesz, ha elfogy. A kdrnyezetkarosit@bak is egyre nagyobb problémat okoz,
de a végs elhatarozas a 1970-es évek végén a masodik eaergisbanast kdvéen

érkezett el.

A megujulo energiaforrdsokat hasznosito technolofipesztése Ujra étérbe kerult.
Egyes forrasok szerint az EU teriletének egy tizkdhéetne energetikai rendelteiés
biomassza termelésre hasznositani, amely a rédgidggi vilamos energia szikségletének

20 %-at fedezné. Folyamatos novekedés figyélhetg szerte a vilagban.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [16]



2.3 A BIOMASSZA HASZNOSITASI LEHET OSEGEI ES
AZOK JELLEMZ Ol

A biomassza energia hasznositasanak legelterjedtiédfa az égés, amelypdnergia
felszabadulassal jaré folyamat, a kulonbdelhasznalasi teriletek attdl kilénbdznek
egymastol, hogy mit, milyen formaban és hogyaniadeel.

A koolaj ardnak névekedése az lizemanyag arak novekesl@ésggaban hordozza. A
tarsadalom fefldésével egyre tobb személygépjarielenik meg az utakon (3. abra),
kényelmesebbé és gyorsabba téve ezzel a kozlekedEsegy BHre jutdé Uzemanyag
szikseéglet tehat ndvekszik, azonban a magas arait egy-egy gepjarth izemeltetése
nagyon koltséges, ezért az olcsébb Uzemanyagojtekifeese, illetve hasznélata&rbe
kertlhet a kozeljoében. A bioetanol és a biodizelséllitAsa a biomassza felhasznélas

kiemelt részéveé valhat, mert az alacsony ar medtatiyezetkiméibb is.
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3. abra: Magyarorszagi gépjairforgalomba helyezések szama havi
lebontasban [22]

Korunk egyik jelents probléméja, hogy a szaporodo tarsadalom nagyobiyézeti
kockazatot jelent, mivel toébb ember tébb hulladékazennyvizet termel. Az
infrastrukturalis fejpdés miatt az egyéni igények is nodvekednek. A viz és
levegiszennyezés mértéke i§ a vilag minden tdjan. A legnagyobb szenrdyaz ipar, bar
itt a torvényi megkotés miatt a karos anyagok nagyeét megsizik, a mesdgazdasagban a
kilonbo®d permetszerek, névenywedszerek, ritragyak talajvizbe mosodasa jelenthet
kockazatot, és nem feledkezhetlink meg a lakosgzégngezésil sem. A karos anyagok
sZirése és deponalasa nem megoldas, csupan a probkiikkentése, feltéve, ha az

eléirasoknak megfeléen helyezik el. A kdrnyezet és az energia szektamsra is a



legjobb megoldast az jelenti, ha az anyagot atfl&kés felhasznaljuk. Ebben az esetben

ez a mddszer az anaerdb lebontés. igy éskéeet kapunk ,z6ld energia’égllitasara.
Biogazt nem csak a szennykdebontasaval, hanem bizonyos, erre alkalmas @nerg

névények lebontasaval isééllithatunk. Tehat a biogaz a biomassza masik $eln@asi

tertlete.

technologial

higieniai
tartalyok 70 °C

Kk
forrds: HAASE Energietechruk AG www_kekenargia, hu
4. abra: A Biogaz éhllitas és felhasznalas egyik modszere [23]

Bizonyos biomasszak kozvetlen maddon, atalakitaskiihéls elégethdik (fak,
lagyszaru névények, stb.), de a hatékonysag naveétekében alkalmazhatunk kisebb-
nagyobb atalakitdsokat. Persze ezek esetébendigpel kell venniink, hogy az anyag

kémiai-fizikai atalakuldsa altal az égéstermékeelgrhet a természetes A&llapottdl.

5. dbra: Sajat készitészalma brikettek 6. abra: Sajat készitészalma pelletek



Altaldban a szallitas, adagolas megkonnyitése &k tomoriteni szoktdk az
alapanyagot. Mdmazdasagi, faipari hulladékok esetében néhany eiGkteltekintve,
gyakorlatilag nem is lehet gazdasagosan, tomontdkil elégetni az anyagot, a kis
szemcsemeéret miatt. Erre példat a brikettalas @elletalas jelent, ezt kélsb 6nallo
fejezetben fogom részletezni.

A biomasszaban talalhaté szén, hidrogén és egydbégnyagok a kdzvetlen égés
soran oxidalodnak. A reakcio kézben felszabadulni&&energia tovabbi oxidacié révén
héenergiava alakul at. Ezt &dnergiat tudjuk hasznositani. Ha az égeést vizdgdiantos
szempont, hogy a felhasznalt anyag a reakcio soien hatasfokkal ég el. A befektetett
energia egy része a tuzeléshez hasznalt anyag légiitésére, a benne Evolyadék
elparologtatasara forditodik. A szamunkra hasznosrgea fitéértékben kifejezve meg
kell, hogy haladja a jarulékos veszteséget. Ellefilesetben, vagy az anyag isége,
vagy az égetés modja, kdrnyezete nem megfelejazdasagos iikodéshez. A korszér
apitéktiuzalk esetében a 0,85 — 0,9 hatasfok (85 — 90%) joekinthet. Raadasul az
alacsony karosanyag-kibocsatas miatt nagyon j@l@i&zhatéak, bar kis leterheltséggel
nem tanacsos az lzemeltetésiik, gazdasagi okoKbbidkag. Onkormanyzatok szamara
viszont tokéletes megoldast jelenthet.

Energiaforrasnak tekinthi#k a me#gazdasagi és efgazdasagi melléktermékek és
hulladékok, az allati eredetbiomassza (pl.: tragya) illetve egyre nagyobbn®@eeggel

birnak az energatikai célra termesztett névényekrgpce, cukorrépa, energiaf stb.)

1. tAblazat: névények és kémiai — fizikai jellénhz4]

Kémiai 6sszetedk [%] | Fatéertek | Hamu )”ﬁ, .
éghet
Biomasszal c | H |O| N s | [MJkd] [%] [%]
BlUzaszalmg 45| 6 | 43| 0,6 | 0,12 17,3 5,28 74

Kukoricaszar 44 | 5,8 | 40| 1,3 | 0,12 17,5 8,78 76

Fa 47 1 6,3 | 46| 0,16 | 0,02 18,5 0,52 85
Kéreg 47 | 5,4 | 40, 0,4 | 0,06 16,2 7,14 75
Miscantus |46 | 6 | 44| 0,7 0,1 17,4 3,2 80

Az energia nOvény alatt olyan fajokat értink, mkéteaz energiatermelésben
hasznositunk, kedvéz tulajdonsagaik miatt. Kedvéz tulajdonsdg a viszonylagos

igénytelenségik, mely leléete teszi, hogy olyan terétertleteken is megélnek, ahol mas



kulturdk nem vagy csak nehezen vagy tul nagy anmggiditas mellett. llletve a kedwez
novekedési ttemiik is fontos szempont

A biomassza tuzéhnyagkent tort&h hasznositasanak szamog$ngke van, amely
segiti az elfogadtatasat és a gazdasagi fedégének novekedését, de a fosszilis
tizebanyagokhoz képest hatranyokrdl is tudunk beszéMimai kutatasok célja a

hatranyok lekiizdése.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [1,4,16,15]

2.4 NEHANY ENERGIA TERMELESRE IS HASZNALHATO
NOVENYE BEMUTATASA

Azokat a novenyeket, melyeket &srban energia termelés céljara termesztenek,
energia novényeknek nevezzik. A wgazdasagi, faipari melléktermékeket nem soroljuk
az energia ndvények csoportjdba, fiiggetlenil akiolyy kégbb hasznositjak-éket az
energetikaban.

Gyakorlatilag barmilyen novény felhasznalhaté leneere a célra, igy a
gazdasagossag alapjanildgtenink kell a kort. Fontos, hogy tobbféle terniésiz
technolégia megvaldésulhasson, ne igényeljen tul yndmeruhdzast a meglév
nemzetgazdasagi agbdl valo attérés, kis gondogésyimellett, gyorsan fé&tlo névény
legyen.

A kovetked tablazat a kilonb@z biobrikettek 6bb fizikai és tuzeléstechnikai
tulajdonsagait tartalmazza, kiemelt 6sszehasonfit&snpont, hogy melyik energianévény

milyen adatokkal rendelkezik.

2. tAblazat: meéigazdasagi melléktermékek és jelléihz2]

Alapanyag Siiriiség | Nedvességtartalom  Fiitéérték Hamutartalom
[kg/m3] [%] [MJ/kg] [%]
Bluzaszalma 1130 - 1370 6,3 15,42 8
Szobjaszalma 1310 — 1350 8,7 14,87 6,5
Kukoricaszar 1290 — 1310 6,2 15,49 6
Napraforgohéj| 1010 - 130( 7,1 17,22 3,6
Fireészpor, 1 9551110 6.1 16,84 1,4-
faforgacs




Néhany energiandvény és f (it6értékeik
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7. abra: novényekiféérték alapjan

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [2,8]

2.5 BIOMASSZA TUZELES EL ONYEI

> Egy atlagos energianoverib készilt tuzelanyag ftéértéke a hazai
barnaszenekének felel meg (15 500 - 17 200 kJdagpzoknal tisztabb.

> A szénégetésnél 15-25%-0s hamutartalommal szamokatehhez képest az
energiandvényeknél csak 1,5-8%-al. Ez a hamumedmylegbb talajjavitas

céljara felhasznalhaté.

8. abra: -C@ korforgas [24]

-10 -



> Az ipari tevékenység altali nagy mennyigégen emisszié a savasdkslegfobb
okozdja, a savas @s pedig karos hatassal vannak a bioszférara. A &ésaa
kéntartalma maximalisan 0,1-0,17%, amely a szétakiimanak 15-30-ad része.

» A CO, kibocsatas nem jelent komoly karositast a kdrnyszéamara, hiszen a
felszabadulé gaz egyénl mennyiséf§f azzal, amit a tlzelésnél hasznalt
haszonndvény az élete soran megkotott a fotosmntdial. Vagyis egy allandé
korfolyamatot tarthatunk fenn, mely nem néveli gkidi CO, mennyiségét. Persze
itt meg kell jegyeznink, hogy a novény termesztésklolgozasa és vegul az
értékesitéshez elengedhetetlen széllitasa kozbeankagépek és a gépjaimek
termelnek karos anyagokat. Tehat a biotteeyag elégetése nem, de az
eléallitashoz szikséges munkafolyamat légszerthp)@rasu lehet. A megoldast az
infrastrukturalis fejlesztés jelentheti.

» A kibocsatott szerves gaztartalom is kevesebb aziiis energiahordozokhoz
képest.

» Gazdasagi szempontbdl is j0 befektetést jelenthetf megoldast ad élelmiszer-
tultermelés kovetkeztében felszabaduld foldterélét@sznositasnak, illetve allami
szinten megoldast jelenthet a szegényebb terlhetaikahely problémaira.

> A tudatos emberi tevékenység altali névénytermesmeEm befolyasolja olyan

meértékben az évilagot, mint az épitett kdrnyezet.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [16]

2.6 A BIOMASSZA TUZELES HATRANYAI

» A problémat jelent viszont, jelefg anyagi raforditast igényel az atallas a
gazkazanok és a biotu#zahyag égeét kazanok kozott. Ez a befektetés persze
idével megtérul, de olyan épiletekben, ahol kdzpaoités van, ahol, nem lehet
egy-egy lakast kulén kapcsolni ott nem is nyilikd&ség ra. Jelenleg nincs allami
tamogatas a kornyezetbaratési leheiség csaladi szifitbeszerelésére.

» A kényelmi kérdés jelefis hatranyt jelent a foldgaz felhasznalashoz kéepestt
itt a tlzebanyagot idkozonkent potolni kell. Meg kell vasarolni, hazhkell
széllitani, tobb munkat igényel. (Bar érdemes s#dmazzal, hogy ma 1 ™
foldgazt atlagosan 2 kg fahulladékbébalitott pellettel ki lehet valtani, ami
|lényegesen olcsdbb. A technoldgiai fejlesztés aftat rendelkezésre allnak olyan
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pellet tizeb kazadnok, melyek beallitds alapjan adagoljak alé@mgagokat, igy
nem szikséges a napi sfidiratoltés [17])

» Az elterjedést az is gatolja, hogy jelenleg mégsialég tizélanyag gyartd tdzem,
hisz szikséges gépek beszerzése kdoltséges ésesdfphac hianya nem jelent
azonnali megtérulést.

> A talajokat kimeritheti a biomassza termelése,pangiagokat idvel potolni kell.
Ez torténhet természetes anyagokkal, tragyazédeamesterséges vegyszerekkel
is. A mesterségesen potolt anyagok, ha nem meg¢geleblkalmazzak, akkor
bekertlhetnek a talajvizbe is, ami kérositja adségét.

» A energia szektor ellatasara tomémezgazdasagi termelés megkezdéséhez,
anyagi befektetésre van szikség, hiszen az enéxgiayek elt&s igenyekkel

rendelkeznek, mint az élelmiszeripari alapanyagok.

Bar a kalfoldsl behozott, olcsé élelmiszer miatt a magyar piagaol
versenyhelyzetbe kényszerilt a 2004-es EU csatdfskaa, mely szdmos gazdasag
szamara &gl lehebséggel veszélyeztet. Szamukra megoldast jelertthetnas szektorba

kezdi meg a termelést.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [16]

2.7 MAGYARORSZAGI VONATKOZASOK

Az 1. Vilaghaborut lezaré békeszédesek kovetkeztében nemcsak a népesség egy
jelents részét, de gazdag érctelepeket és banyavaraosateesztettliink.

A mai Magyarorszag szamara a rhgazdasagi fejlesztés elengedhetetlen lenne, az
elszegényedett terlletek munkahelyproblémainak fdagéért, az export altali bevétel és
a nehéz helyzetbedétsaladok élelmiszer problémainak megoldasa érasekéb

A bio hulladék energia szektorban tokérielhasznalasa megoldast adhat a
kornyezetszennyezés visszaszoritasara, de az enidsteék energiandvenyekkel toréen
bevetése és folyamatosinelése a gazdasagi problémak szamara is megoklésthet.
Hazankban realis esélyek kinalkoznak ezen forrbasknositasara.

Az EU csatlakozast kévétn 50 000 — 1 000 000 ha-t jelent az élelmiszertrsitl
kivont foldtertlet mérete.
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Egyes forrasok szerint a megujuldé névényi biomasseanyisége szazalékanyagban
kifejezve 55-58 milli6 tonna, Magyarorszagon, @&bb6-8 tonna szerves anyag
felhasznalhaté lenne energetikai célra. Hazankban legnagyobb mennyiség
tizebanyagként hasznalt biomassza a fa, de jgbemiennyiséeg repcével is rendelkezink,
melyet Hként biolzemanyag @&llitasdhoz hasznélnak.

Jelenleg kulonféle EU pélyazatos segitenek a kis kégépgazdalkodasok
fejlesztésben, de a tartés, nagy mennyiségnergiatermelésre hasznosithato

noveénytermesztésdaegitésere nélkildzhetetlen az allami beruhazaslége.

Megujulé energiaforrasok megoszlasa Magyarorszagon
2006

tizifa és egyéb
biomassza;
77,80%

geotermialis
energia; 9,6%

novényi és egyéb

szilard hulladék;
8,10%

viz és szélenergia;

3,00%
biogaz és
napenergia; szemétegetés;
0,20% 1,50%

9. abra: Mequjulok felhasznalasa 2-os adat alapj:

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [8,16]
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3. APELLETEZES ES A BRIKKETALAS
BEMUTATASA

A biomassza felhasznalasahoz elengedhetetlen, hiagnyos mérték atalakitason
essen at a tényleges felhasznalastt.elGazdasagi és kényelmi szempontbol is
elengedhetetlen a darabositas, mely sordan az amdcsemérét anyagbdl nagyobb
darabokat készitink. Az eljaras segitségével meagkthetjik a szallitast, ezaltal az
eladhatésagat is noveljuk, illetve az égés hatasfak befolyasolhatjuk. A hatasfokra
természetesen nagymértékben hat a biomassza négtaetima, melyet a darabositasi
eljaras ebtt meg kell hatarozni. A felhaszndlt anyag maxisdlzemcsemeéretét is be kell
allitani apritas altal. Ha azdilészileti munkdkat nem végezzik el szakszerilletve
nem keészitiink éirasoknak megfelél terméket, akkor rossz niisedi, alacsony
futéertéki anyagot kapunk. De a tul sokséllitasi lépés sem gazdasagos, hiszen az arat
felviszi, és azért nem lesz gazdasadgos a végteridét fontos a szakszerpontos
eloallitas.

Az arat persze az is befolyasolhatja, hogy a tamé@ny eballitAsahoz bizonyos
esetekben adalékanyagot is hasznalni kell. Az #lietha kémiai 6sszetétel is valtozni fog,
ami a karosanyag kibocsatasara is hatassal lekétt Entos, hogy ha az adalékanyag
hozzaadasa elengedhetetlen, akkor is megfkteiiltekintéssel jarjunk el.

3.1 PELLETEZES

A biomassza tomdritésének egyik modszere a pdetadlKorabban az
allattenyésztésnél alkalmaztak a pelletkészitgarast. A takarmanyozasnal nagyon jél
bevalt médszer volt. Azonban kis mérete és kedtwbajdonsagai miatt nagy meértékben
terjedni kezdett aizipelletgyartas is. Az 5-10 mm atnd@r és 10-25 mm hosszu pelletek
gyorsan és j6 misségben dallithatok a megfelél berendezés szaks#iebedllitasa
mellett. Az egyre modernebb pelldizelb kazanok pedig lehé&té teszik a kényelmes
adagolast és a nagy hatasfokkal tGst@ftlizeléséet. Csigas vagy cellas adagoloval kis
teljesitményi berendezések is jol Uzemeltetiet vele. Hatranya azonban a briketthez
képest, hogy magasabb nedvességtartalma révéomjatd fitéértékkel bir.

Az eljarast pelletdlo gépben végezzik, melynekvaépn két tipusa van a sik és a

hengermatricas pelletald. Az eljards megkezdé&se eimennyiben sziikséges, az anyagot
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leapritjuk, majd a leapritott anyagot egyenletesegépe adagoljuk, melyben folyamatos
mozgast végx jarokerekek (gorgk) vannak, ezek préselik at a matrican és kozikis

a biomasszat. A kész pelléirgsége 0,7 — 0,9 g/cinAz eljaras soran a pelletegépet egy
gozfejlesztvel is el szoktak latni, a megfetehedvességtartalom biztositas érdekében.

Biopellet készithéttisztan biomassza felhasznalaséaval, de keverigatys készithetlnk.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [1]

3.2 BRIKKETALAS

A darabositas egyik alapvemodja a brikettalas, mely — akar csak a pelletalas
nyomas hatasara végbeniemgglomeralas. A biobrikettre jelletha nagy fitéérték (18-
18,5 MJ/kg), a kis nedvességtartalom (8-14%), ahkismutartalom (0,8-7,5%) és a nagy
energiaériiség (22-24 MJ/di). A tomoritést katanyag felhasznalasa nélkiil, présgépben
veégzik. A présgépben fellépnyomas 800 — 1600 bar lehet, melynek valtoztatsav
termék $irisége és térfogata valtozik. A térfogaliriség jelenisen 1 az eljaras altal,
mely kedvedbb a természetes fdhoz viszonyitva.

A nyomas, a tulnyomasos vizg és a munka kodzben bevitt hhatadsara lépnek
egymassal kélcsonhatasba a részecskék, ez olgark@est képez, mely leliee teszi a
késsbbi felhasznalast. Az eljaras biztos, a kezdeti kagep beszerzési koltségen tul nem
igényel tul nagy fenntartasi koltséget, de meglédet lassu folyamat és a brikett nagy
mérete miatt nem, vagy csak nagyon nehezen oldhneat a tizélanyag automatizalt
betaplalasa. Ez utdbbi elengedhetetlen téhgezizemi felhasznalasnal.

A folyamat lehet hideg, ilyenkor az anyagon betililddasos kapcsolatok tartjak dssze a
részecskéket, de meleg eljarasrol is beszélhetiyekkor kémiai folyamatok is fellépnek.
A felhasznalt présgép lehet dugattylis és csigads mugattyds préseknek tébb tipusa is
ismert, a nyomas iranyanak alapjan. Ezek egyirarkgiiranyqd, illetve haromiranyu

prések. A csigas prések lehetnek nyomaocsigés @éssigasok is.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [1]
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3.3 BRIKETTALO GEPEK ES JELLEMZESUK

Szamos berendezésiszaki leirasa elérh&taz internet segitsegével. A kulonboz
gépek kozul azt kell kivadlasztanunk, mely a legrdaipy hatasfokkal képes elvégezni az
altalunk meghatarozott munkafolyamatot. A bevityam tulajdonsagai, a totmegaram, az
anyag ebkészitésének modja olyan szempontok, melyet a munkgkezdése &t
mérlegelntink kell. A legtébb gép azonos anyagiaséget kivan, de a kapacitas nagyon
fontos tényeé lehet az lizem tervezése soran.

A kutatomunkam soran hérom, brikettdld gépeket dngzd cég termékeit

0sszehasonlito tablazatot készitettem az interredéened forrasok alapjan. [7,10,11]

3. tAblazat: BRIKLIS présgépeéldb paraméterei

BrikStar CS BrikStar
Adat
25 | 50 | 25|50]| 70 [100| 150 | 200| 400
Brikettdtmés [mm] 65 65 65 50
Termelési kapacitas [kg/h] 20-40 ‘(‘3%' 25|50| 70 | 100 150 | 200| 400
Hidraulika motor teljesitménye [kW] 4,3 | 5,6| 4,35,6| 6,9 | 9,3| 13,5(14,5| 28

A tablazat a cseh BRIKLIS cég altal kifejleszteteggépek adatait tartalmazza. A
BrikStar CS tipusu gépeket kis és kozepes méilgemek szamara tervezték. 65mm
atmenji, 30-70 mm magassagu henger briketteket készitketéle. A feladott anyag
lehet fapor, forgacsijifészporgrolt biomassza, melyek nedvességtartalma 7-17%.

A feladott anyaghoz nem szilkséges adalékanyagatémda modern szamitdgép
vezerlés lehéwé teszi, hogy a gép kozel automatikusaitkiajon. Ha a feladott anyag
elfogy, a gép leall. Az adagolas torténhet kézkelkapcsolhatunk hozza adagolé rendszert
a hatékonysag novelés érdekében.

Az ipari mérell termeléshez a cég a BrikStar gépeket ajanlja, ekedkar 400kg/h
anyagot is képesek feldolgozni. Ezen gépek esetddmn szikséges adalékanyag
hozzadadasa a megfélehinésedi vegtermék elkészitésehez. A nagyobb gépek emékat
csak a nagyobb teljesitmény adja, a tefketdbb féle anyag feldolgozasat is lehedt
teszik, igy a biomassza mellett megjelenik a pépia textil hulladék is. A feladhat6é anyag
nedvességtartalma 8-15%kdz6tt valtozik.
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A beadagolési és préselésibteautomatikusan optimalizdlja a vez#gdndszer a

préselend anyag tulajdonsagainak megfékeh - biztositva ez altal az egyforma hosszu és

minbésédi brikettek eballitasat kilonboa tipusu anyagoknal is.

A présciklus egyes szakaszait szamitogépes progeaérli - az egyedi igényeknek

megfeleben.

Uzeméra szamlalo,

felszereltség

4. tablazat: NESTRO présgépéblh paraméterei

olajszint elemé és az Allithatd

termosztat standard

NBP TH
Adat

500 600 700 800 700S | 800s | 15007 | 1500 M
Brikettatmés [mm] 50 60 70 80 70 80 | 200x3Q0 300x4p0
Iae;':g'tgj[kg/h] 70-100 | 90-100 | 100-160|  150-180  120-180 160-PA00-160| 150-18(
paemoer |1 . 2 | ws| 2
Témeg [kg] 950/1100 1000/1150 1100/1250 1300/15005001 | 2500 | 2800 | 3500

NBP C NBP C

140 150 160 170

40 50 60 70

30-40 30-50 40-60 60-80

4 5,5 75

530 800 850 900

A masodik tablazatban foglalt berendezéseket a NREBTéQ tervezte, az egyik

hazai forgalmazé adatai szerint sokféle anyag tiékesara alkalmazhatoak, ilyen a fa, a

habositott manyag és a papir.

A gépek pormentesen

tomitett s@imoritvel

vannak ellatva,

az

olaj

tulmelegedésének elkertlése végett allando dlaénséklet méit csatlakoztattak hozza.

A feladott anyag maximalis nedvességtartalma 18%tleAz iparban leggyakrabban
henger alaku brikettekkel taldlkozunk, de ez neéir&. Az NDP TH 1500Z és 1500M
gépek segitségével szogletes briketteket gyartkathinTH széria tovabbi éhye, hogy

lehetvé teszi a réz és aluminium forgacs, a papirpapl@ny, a gyapot, a celluléz, a

farostlemez hulladék, a szalma és styropor terméNaklasat és tomoritését.

-17



5. tablazat: présgé

pekldb paraméterei

NANO HB
Adat
E55 E60 E55 E60 | E60 ELECTRA | E70
Brikettatmés [mm] 50 60 50 60 70
Terme['lfsl'h'japac'tas 15-50 15-70 15-50 25-8( 40-100 70-1k0
Hidraulika motor
teljesitménye [kW] 4 55 55 75 9
Tomeg [kg] 450 450 600 730 770 1300
HB
E70/ECO ELECTRA| E70ELECTRAl Es0| E80 ELECTRA
70 80 80
60-120 60-120 80-210 80-120
7.5 9 11 11
770 1300 1450 1450

A gépek érintképernys vezérléssel vannak ellatva és a megbizhal&@odes

érdekében olajszintmér is tartalmaznak. A gépekben preciziés mérleg I8mealegit

rendszer is van.

A gépbe fal adhatdé anyagok esetén sem beszélhedinmk listarol (a forgalmazé
adatai szerint): mindenfajtairészpor (puhafa, keményfa), polisztirol, poliprépil
poliuretan, gumi, mianyag, parafa kéreg és por, fonalvégek, természsteszintetikus

szalak, szovetek keverékér|és/daralas porai vagybes irha hulladékai, papir.

Kikotés a nedvességtartalomra: 8-14%

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [7,10,11]
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3.4 PELLETALLO GEPEK ES JELLEMZESUK

A kovetkedkben pelletpréseket fogok bemutatni, azélejezetben hasonloan, itt is
tabldzatba rendeztem a fontosabtispaki paramétereket, majd szévegesen értékeltem a

gépeket.

6. tAblazat: ECOTEQ pelletpréselbb paraméterei

MINI MIDI PLUS
Adat
A B A B C A B C

Termelési kapacitas 600- | 750- 1500- | 2000-
(kg/h] 90-150 | 140-220 350-450 800 950 1100-1500 2000 | 2500
m\‘/’\;?r teliesitmény | 14 15 30 45 | 55 110 132| 16
Matrica atmés [mm] 280 400 580
Gorgs atmés [mm] 122 180 245
Gép méret [mm] 1150x1700x1900 1950x1700x2400 2450022400
Gép tomeg [Kg] 1500 3500 7500

A forgalmazé adatai szerint a gépeik legnagyoldinyel a hatékonysag, mert kevés
befektetett energiaval is nagy mennyisdégrméket tudnak é&éllitani. A tablazatokbol
kitinik, hogy a pelletdld6 gépek a brikettalokhoz képesinyleg nagyobb
termebképességgel rendelkeznek.

A feladott anyag nedvesség tartalmanak 8-12%-relemcseméretének 0,5-1,5 mm-

nek kell lennie a megfekéimikodéshez.

10. dbra: ECOTEQ altal forgalmazott pelletprés
Kahl pelletprés [10]
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7. tablazat: KAHL pelletpréseklbb paraméterei

KAHL
Adatok
14-175 | 24-390 25-500 33-390 33-500
Gorgdk szama 2 3 2 3
Motor
teljesitmény 3 30 30 15-30/1500
[KW/mm~-1]
Matrica atmer 6 175 390 500 390 500
[mm]
GOrgé atmeré / | 15499 230/77
szélesség [mm]
Gorgé sebessege | (5 g 1,65 1,72 2,2 2.4
[m/S] 1 1 t 1 1 1
Gép tomeg [kg] 260 1800 1950 1150 1300
34-600 38-600 38-780 37-850 39-1000
3v4 3v4 3v5 vagy 3v4 3v5 3"2\)’:‘93’
45- 160-
551750 55-75/1500 90-110/1500 32/1500 | ,oo/1e0d
600 600 780 850 1000
350/156
280/102 280/102 vagy 350/102 350/132 | vagy
450/156
2,7 2,6 2,6 2,5 2,6
2330 2250 3000 4600 5400
45-1250 60-1250 60-1500
4v5 4v5 4v5
200-315/1500 2 x 160-200/1500| 2 x 200-250/100
1250 1250 1500
450/192 vagy 450/156 450/192 450/242
2,7 2,6 2,7
8000 9600 12800

Az eloz6 tablazatban a KAHL német cég termékeit lathatfulgépek ebnye, hogy

alacsony porkibocsatassal kell szamolnunk a murg@dg soran, mivel a gépek
kialakitasa ezt lehé&té teszik. Tipustol fuggen 300kg/h termelési kapacitastol akar 8 t/h-t
is elérhetlink. A elektronikus vezénendszer lehévé teszi, megfelélbedllitas esetén, az
rikodtetést. tipusoknal bizonyos tszeki paramétereket

automatikus Egyes

maédosithatunk, igy ndvelve a motor teljesitményti kihat a termelési kapacitasra.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [10,13]
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4, MERESHEZ HASZNALT GEPEK

A mérések soran az volt a célom, hogy kulogbdizikai-kémiai paraméterek
valtoztatasaval megfigyeljem, és ez altal jellenesgem az anyagom a pelletalhatosagat,
illetve a brikettalhatosagat. Megvizsgaltam azthegy az anyag milyen @észitése

szikséges a vizsgalatokhoz.

4.1 APRITASHOZ HASZNALT GEPEK
OSSZEHASONLITASA

Az idealis pellet dlallitasahoz a valasztott biomasszanak szamos kamabimlitett
anyagi paraméternek kell megfelelnie. Mivel a kajpotyag eredeti allapotadban nem felelt
meg ezeknek jellentknek, eljarastechnikai moédszerekkel modositanortetkahjta. Az
elss ilyen modszer az apritas, a megfélstemcsemeéret elérése érdekében.

4.1.1 RETSCH VAGO MALOM

A vagomalom ismertetését aiazaki adatainak ismertetésével kezdem, melyeket az

alabbi tablazat tartalmaz.

8. tablazat: A Retsch vagomalontismaki adatai

Tipus Retsch Heavy-Duty Cutting Mill SM 2000
Alkalmazéas Vagas altali méretcsokkentés

Lagy, kozép-kemény, rugalmas, szélas-rostos,
szivos, kemény, kevert anyagok
Ilgénybevétel Nyiras, vagas

Feladott anyag| 60 x 80 mm

szemcsemeérete
Vegtermek i

szemcseméret [mm] 0.25-20 S [mm]
A kések forgasi :

sebessége (50-60H2:)1500 1/min
A rotor Kkerdleti

Alkalmazhatdsag

. 9.4-11.4m/s
sebessége
Rotor atméré 129.5 mm
Rotor tipus Parhuzamos metsZes6 tarcsas

Orl 6 rész anyaga | Edzett acél, rozsdamentes acél, wolfram karbid
Trapezoid lyukak: 0.25/0.50/0.75/1.00 / 1|50
Négyszdgletes lyukak: 2.00 / 4.00 / 6.00 / 8.00 /
10.00/ 20.00

Gyuijté tartaly: 51 /opcionalis: 30l
Gyiijté egység: 0,25 /0,5l

Szita lyukmeéret
[mm]

Gyiijt 6 egyseég

kapacitas Ciklon-szivé kombinacio: 0,25 - 0.5
Meghajtas 3 fokozatos motor
Meghajto 2.2 kW
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teljesitmény
Sajat tomeg Kb. 90 kg tol6rész nélkul
A tdblazat a gyarto honlapjan [9] talalhato tdbldézzbveg azonos forditasa.

A vagomalom hatékonysagat fokozza, hogy a feladatgegy figgleges garatba
torkollik, melyben egy adagolast s€gitomorith eszkdz talalhatd. Az adagolas biztonsaga
érdekében a feladd garat zart, amésebiti az egyenletes feladast. A vagotérben
egymashoz rogzitett vagokések talalhatéak, a ¢pmnassal 120°-0s szbget zarnak be. A
vagotér aljara helyezhetbe a kivalasztott szita, mellyel bedllithatjuk aaximalis
szemcsemeéretet. A megfélebzemcsemérkétanyag a berendezés alatt talalhaté tartajba
keril. Az apritashoz 2 mm-es szitat hasznaltam.

Az apritas megkezdése utan kb. 1,5 Oraval szlrletBétt tartanom a gép
tulmelegedése miatt. A tartaly kis mérete miattdét allitani a gépet, majd Ujra inditani a
tartaly kiUritése utan. Az anyaghalmaz lazasagatt ndafolyamat kdzben bizonyos
mennyiség a levddpe keril, a kismérét garat, a feladas kdzben is megneheziti az
adagolast, ami szintin veszteséget okozhat.

Az apritas utdn a vagotérben csak nagyon kis mséglen talaltam visszamaradt

anyagot, a kések helyzete, illetve a gép kialaitagtt a takaritas kdnnyen és gyorsan
ment.

9. tdblazat: Szemcseméret eloszlas

Xi [mm] m; [g] Am[%] F(x) [%] 1-F(x) [%]
<0,4 19,5 15,726 15,726 84,274
04-1 62,8 50,645 66,371 33,629
1-1,25 19,7 15,887 82,258 17,742
1,25-1,6 18,6 15,000 97,258 2,742
16-2 3,1 2,500 99,758 0,242
2-25 0,2 0,161 99,919 0,081
25-3 0,1 0,081 100 0
>3 o* 0
m = 124g 100
SzemcseméreteloszIlas Retsch 4 F)
—8— 1-F(x)
100
80
- 60
40
20
0 ‘ ‘ » - »
0 0,5 1 15 2 25 35
[(mm]

12. dbra: Szemcsemeéret eloszlas




*A mérleg tized gramm pontossaga miatt nem jelzettimcsét, de szabad szemmel lathat6

minimalis anyag az adott szitan.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [9]

4.1.2 FUGA)ILEGES TENGELY U VAGOMALOM

Az intézetben taldlhaté berendezést a Lehel Gépgpyértotta 1989-ben. Az AGJ
Apritégépgyar KFT. hasonlé imzaki paraméterekkel rendelkezyépet forgalmaz,
melynek pontos leirasa a cég honlapjan megtekihitaet alabbi tablazat adatai is onnan
szarmaznak) [6]

10. tablazat: A Fudieges tengely vagdbmalom riszaki adatai

Megnevezés: Muanyagrlé Gép
Tipus MD-200
Teljesitmény Kb.: 100 kg/h
Energia igény 5,5 kW
Tomeg 210 kg
Sz4jnyilas 170 x 190 mm
Végtermék 3-5mm*

* A végtermék szemcsemeéretét a gép vagoterébe dmtyszita lemezzel véltoztathatjuk.

Az intézetben 2 mm-es szita is van.

A gép a Retsch vagémalomhoz képest nagy garatidelieezik, mely megkonnyiti
az anyag feladasat. A fuglgges elhelyezkedéggarat nem rendelkezik témoritést ségit
eszkozzel, igy az adagolas a feladott anyagra $@y@6 fliggvénye. Mivel az &ltalam
feladott biomassza kislidisédi nagy szemcsemétietugalmas anyag, a feladas soran
dsszenyomhato, igy kénnyen nagy mennyiségben hgépbe adni. Mivel az anyag
rugalmas, ezért a rahatééemegs#nese utan visszanyeri eredeti alakjat, a kis fagag
tdmege miatt a sulyérkisebb lesz a gép falara hat6 surlédasnal, igymédik, az apritas
ez altal lehetetlenné valik.

A megoldast az apritdgépe helyezésttekézi ebapritas teszi lehété, 50 — 100
mm-es darabokra apritas utdn a gép nagy hatékaypisaampritotta le a kivant
szemcsemeretre.

Megfigyelhet, hogy a vagotérben a kések elhelyezése miatt naxgfmholttér
talalhatd. A holttér miatt az apritast ks apritatlan, vagy kis mértékben apritott anyag

marad a gépben, ami a kbbi felhasznalasra még nem alkalmas. Ipari méretekb
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nagyobb teljesitmériiy gépeket alkalmaznak, és ez a veszteség ott nemt jgbndot.

Labor kisérleteknél érdemes figyelni ra.

11. tdbldzat: Szemcseméret eloszlas

xi [mm] mi [g] Am([%] F(x) [%] 1-F(x) [%]
<0,08 3 2,126 2,126 97,874
0,08 — 0,315 15,1 10,702 12,828 87,172
0,315-0,5 19,3 13,678 26,506 73,494
0,5-0,63 10,9 7,725 34,231 65,769
0,63-1 52,0 36,853 71,084 28,916
1-1,25 10,7 7,583 78,667 21,333
1,25-16 22,3 15,804 94,471 5,529
1,6-2 7,8 5,528 100 0
2-25 0* 0 100 0
2,5-3 0* 0 100 0
>3 0* 0 100 0
*m = 141,1g 100

*A meérleg tized gramm pontossaga miatt nem jeli@tieg értéket, de szabad szemmel

lathaté minimalis anyag az adott szitan. A méréseln ezeket kézzel eltavolitottam.

Szemcseméreteloszlas

—e— F(X)
—8—1- F(x)

L 4
L 4

100

(%]

0 0,5 1

15
[(mm]

2,5 3

3,5

13. dbra: Szemcseméret eloszlas

Az apiritégéepek hatékonysaganak 6sszehasonlitAsddlabi tablazattal jellemeztem.

12. tablazat: X, és X ertékek

Retsch Flggéleges tengelii vagdmalom
Xso Xsgo Xso Xso
0,81 mm 1,2 mm 0,78 mm 1,25 mm

Megallapithato az x50 és x80 alapjan, hogy a kaggwitékok szemcsemeéreteloszlasa

gyakorlatilag megegyezik.
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Mennyiség tekintetében meg kell jegyeznem, hogyed FCH, minta dlkészitésre
kialakitott gép, néhany 100 g mintét, ftderték vizsgalatra ajanlott@észiteni vele, de

ipari méreti alkalmazasra nem alkalmas.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [6]

4.2 INTEZETI SIKMATRICAS PELLETALO

A kovetkedkben méar nem az @észitési munkdhoz, hanem a tényleges meérésekhez
hasznalt gépekkel foglalkozom.d8k6r a pelletprést, majd a dugattyds prést mutdtem
azoket jellemz adatok és az altalam készitett képek segitségével.

13. tblazat: Az intézeti sikmatricas pelletaliszaki adatai

Teljes egység
Telj:e,s ZEQ{YSeg Kevedtartaly Gyartoja, Classicmechanik Kift
eSz€l. Osszeallitja: Székesfehérvar

Kondicional6 csiga

Anyang General
International

Tipus: ZLSP200B

Kapacitas [kg/h]: 110-180

Teljesitmény [KW]: | 7,5

Sajat tomeg [kq]: 250

Gép mérete [cm]: | 100*43*95

Pelletprés Gyarto:

. abra: Intézeti sikmatricas pelletaléhoz
tartoz6 kondicional6 csiga

¥ ad s
14. &bra: Intézeti sikmatricas pelletald 1

(621
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A pelletdléhoz tartozik egy dgfejleszé gép, melyet a kondicionald csigdhoz
csatlakoztattak. Ahogyan a pellet készitési kitgkleésznél mar irtam, az atdramiéezg

mennyiségét egy csap segitségével, itt szabalyjakhat

16. tablazat: Az intézeti sikmatricas pelletaliszaki adatai

Gozfejlesz®
Gyarto: Theobald, Budapest
Tipus: TJ Extra Il.
Névleges teljesitmény [KW]: 17
Névleges feszlltség [V]: 400V 50Hz
Sajat tdmeg [kg]: 90
Maximalis nyomas [bar]: 6

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [12]

4.3 INTEZETI DUGATTYUS PRES

A Nyersanyagélkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézethtaralhatd
dugattyas présidraulikus tapegységgelan felszerelveKét darab hidraulikus dugattyd
taldlhatd benne, a félsa préselést végzi, Két darab hidraulikus dugatyalhaté benne, a
préselésre hasznalt féldugattyd 200 kN maximalis &rel, az als6 az elkészllt minta
kiemelésére szolgal.

A felsé dugattydjaban egy 20 tonnas Kaliber gyartmanygimérs cella van elhelyezve,
az ut mérését egy magnes csikos inkrementalis dimdz méd végzi, melynek
leolvasdsahoz szamitégép szikséges. A gép hélmérséklete is szabalyozhaté 20 —
140°C kozott. Ennek szabalyzasaréamién6t is csatlakoztattak a berendezéshez. A
nyomasszintmer is tartozik a géphez, de a leolvasasa nem autkmsatiA megfele
nyomast manualisan allithatjuk be és a gép kez&désdiesen kézi vezérlgésA dugattyl
sebessége 5-35 mmA készitheb brikettek atméije 25mm. A présil tobb kép talalhaté a
mellékletben. [3] "

16. abra: Intézeti dugattyds pres
€s a méikartyas szamitogép munka kozb
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5. MERESEK ES EREDMENYEK

5.1 FELHASZNALT BIOMASSZA ISMERTETESE

A méréseim soran az alapanyagomnak szalmat vélasmto Altalaban
mezdgazdasagi hulladékként juthatunk hozza. Mellékt&rmeert hivatalos meghatarozas

szerint:
~Szalma, gabonanak, hivelyeseknek a magok kicsgpetan megmaradt szara” [5]

A gabona termesztéso fcélja az élelmiszeripari felhasznalas. A gaboeifél
lagyszaru, lisztes magot tefiineggyakrabban egyéves pazsdiétékhez tartozé névények.
A fejl6d6 orszagokban a szarat a mai napig hasznaljak ilgtagkészitéseére, illetve allati
takarmanyként. azonban felhasznalhat6 az energibap is.

Ezt az utébbi felhasznalasi modot vizsgaltam a seéné soran

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [5]

5.2 PELLET KESZITESI KISERLETEK

Az el mérésekhez a korabban, a Nyersanydkgsizitesi és Kornyezeti
Eljarastechnikai Intézet SM2000 tipufetsch vagdé malmaval 2mm-es szitabetéttel
leapritott szalmat hasznaltam fel (szemcsemérstzide: Retsch vagd malom).

Az utols6 méréshez &ulggéleges tengelli vagoémalommal szintén 2mm-es
szitabetéttel leapritott szalmat hasznaltam farfesemeéret eloszlastiggleges tengeky
vagomalom).

Mivel a munka soran keletkézellet mirbségét a feladott anyag dsszes viztartalma
jelentbs mértékben befolyasolja, ezért az anyéfgédzitésében az élsiveletem ennek a
viztartalomnak a meghatarozasa volt, majd annalkitasa.

Mivel az intézeti sikmatricas pelletalohoz kapcsgizfejlesz6 nem rendelkezik
olyan kiegészét miszerrel, mely az anyaghoz &ramoltatotiz gnennyiségét pontos
értékkel meghataroznd, igy dzgadagolasa manualisan egy csap segitségeévelikbren
g6z mennyiségeét a csap megnyitasi fokaval lehetnedlni a mérésnél harom fokozatot
jellemeztem, sajnos ennek a paraméternek a pogsgy nem kielégit A gézfejleszd
gyartéjaval megprobaltam felvenni a kapcsolatot eggtleges @ mennyiség értékél
kiegészib eszkdz beszerzését iben, de nem tudtak érdemleges valasszal szolgalni.
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A mérések megkezdésesttlszilkséges a pelletald tzendinérsékletre melegitése,

ezt specialis keverékkel végeztem.

17. tablazat: Pellet &llitasi kisérletek és azok eredményei

. . Kenéanyag
. .| Nedvességtartalom Goz .
Apritogep [%]g mennyiség tar[t;(:]om Eredmeény
Kezdetben kevés, felteléein
~45° olajjal szennyezett pellet
keletkezett, allaga hossza
megfeleb, de a mennyisége keves
nincs Az olaj mér. nincs jelen, roévid
Retsch 116 varakozasi i utan az €z6
vago ' ~60° mérésnél tdbb, de az elvarasokhoz
malom képest még mindig kevés pelet
keletkezett
nincs A gép nem termelt pelletet.
;ggo g Ki,sméreti, puha és az elvarashpz
15 ~60° 75 képest kevés pellet keletkezett
Fugdileges 74 ~45° 2,5
tengelyi ' ~60° 5 Nem keletkezett pellet
vagdémalom ~12 nincs 7,5

5.3 BRIKETT KESZITESI KISERLETEK

A mérésekhez aFliggileges tengelli vagomalommal 2mm-es szitabetéttel

leapritott

szalméat

vagomalom).

hasznaltam

fel

(szemcseméretszidls: Flugdleges

tengely

Az intézeti dugattyus prés segitségével készitetleanbriketteket, harom kilonb®z

hémérseékleten, 6t kalonbéznyomasszinten, és mindegyik nyomas esetén 3 -ndami

készitettem.
A nyomasszintek ab0 MPa, 100 MPa, 150 MPa, 200 MPa, 250 MPa
hémérséklet pedig@0°C, 60°C, 90°C
A homérséklet a présgép belsejében a tomddtben mért émérséklet, hogy az

anyag ldmérséklete is megfelelegyen, szaritdszekrénybe helyeztem a kimért rkata

mérés att, majd a présbe helyezés és a munka megkezdisa ell percet vartam.

Az altalam készitett brikett hengerek alapkorénké#je minden esetbeB5mm,

magassaguk a préselési nyomas fliggvéngben. 7mmkaozt valtozott..

A mérési eredményeimet az alabbi tablazatok és rafiagk tartalmazzak.

tartalmazzak.
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18. tablazat: Az altalam készitett brikettekiség értékei a nyomas és antérséklet
alapjan

Hémérséklet [°C] 20 60 90
Nyomas [MPal] Siiriiség [g/cm] Siiriiség [g/cm] Siiriiség [g/cm]
50 0,6147 0,6465 0,5512
100 0,7725 0,8158 0,6620
150 0,9015 0,9138 0,7432
200 0,9716 0,975 0,7643
250 0,9847 1,1624 0,8225
Hémérséklet - S (irliség
1,3 ]
—— 250MPa
1,21 200MPa
11 ] —&— 150MPa
—— 100MPa
14 50MPa
oé 0,9 A— \
> 0,8 -
— \\
0,7 -
0,6 4
0,5 1
0,4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
°C

17. dbra: Imérseklet - 8Sriiség fliggveny

—e—20°C
60°C
—A—90°C

Nyomas - Siirliség

13

1,2

1,1

o
©o [l
L

[g/cm3]

o
oo

0,6 +

0,5 4

0,4

0 50 100 150 200 250 300
[MPa]

18. abra: Nyomas -ii&iség fuggvény
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A berendezéshez csatlakoztatott dhértyaval ellatott szamitdogép segitségével
megmérhettem a brikett készits soran a pillandgigtott anyagra hato &rés a dugattyd
elmozdulasat, a két adatbol all6 adatsorbdl megbetatd a befektetett munka. Ezeket a

munka értékeket az alabbi tablazat tartalmazza.

19. tablazat: Munka értékek &rhérséklet és nyomas alapjan

Mérés | Munka [J] | Mérés le;]ka Mérés le;]ka
20_50 61,3 60_50 * 90 50| 688

20_100 112 60_100 96,7 90_10(¢ 1145
20_150 148,3 60 150 144,55 |90 15(0 152,7
20_200 184,2 60_200 1845 |90 200 186,9
20_250 209,9 60 250 218,8 |90 25(0 2224
* Az adott pontban a méberendezés hibasanikidétt, igy azt az adatot nem vettem figyelembe

A tablazatban a ,Mérés” oszlopokban lathaté kodekadott lbmérsékletet jelzik
[°C], amiken a méréseket végeztem, illetve a ny@méket [MPa] (pl.: 20_150: A mérést

20 °C-on végeztem és150 MPa nyomason).

4= Tengelyek . 90_150h
[;I . SD 150b .. L] - - - - - - L] L] L] L] L L] L] L]
[J/\‘ [t]_'f[t 1 BEEIEE 0144: ®(H)=iflt=1,56 561 55+0. 1445% 1=2 56 3577+0 4026%,t=3 56 2025+ 0. 4802%, =4 57 1 1 T8+0.1 751 %t,t=5,58 761 8+0 264 1 #4,t=6_56 0855L0 3988+, t=7,56 41 1 7+0 344!
v #[t]=iflte T 56 +0.144
= o Sofiamis]
"‘-’-"% Szinezes 1 '/z/n;z/es////////////////////////////////////////////////////////////////////////////‘Jj: S S
F kN1 &
f f f f f f f f f f f f
15 20 25 30 35 40 45 a0 55 20 25 il
21 |
R oo )
Hornar: |1 e
Meddig |99 [

19. abra: A munka kiszamitasanak menete Graph gmogal

Teriilet: 1 150.6853
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A szamitogép Aaltal rogzitett cerés elmozdulas értékeket egy adott koordinata
rendszeren pontsor formaban felvettem, majd egp&odilesztettem ra. A Graph 4.3
program segitségével kiszamithatjuk a gorbe deitiletet, vagyis megkapjuk a brikett
elkészitése soran végzett munka értékét Joule-ban.

A kovetked diagramon az elvégzett munka eértékeketiigis®g flggvényeben
lathatjuk. Megfigyelheti, hogy a gorbék admeérsekletvaltozas hatasara eltértek egymastal,
de itt meg Kkell jegyeznem, hogy a minta azénedlegitése soran vesztett a
nedvességtartalmabol, a nagyobBmiérséklet elérése érdekében toblot idoltott a
szaritoszekréenyben. Az elkészult tabletidisége ezért is el@lehet. Ez magyarazhatja a

18. abran és a 20. abran lathato hirtelen kiugrast.

—e—20°C
Siriliség - Munka fliggvény 60°C
13 —&—90°C
1.2
11
11 —_—
-
& 09 /
S 08 —A
=
0,7 '//’/‘/‘/_"/
06 —
0,5
0,4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
55 75 95 115 135 155 175 195 215

[J]
20. abra: 8riiség — Munka fliggvény
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6. OSSZEGZES

A dolgozatom megirasa soran arra kerestem a valasgy a névényi biomasszat,
hogyan tudnam a legjobb hatasfokkal, vagyis legasagosabban energiatermelési célra
feldolgozni. Egy altalam kivalasztott energianové&yt termeszthét vagy
mezgazdasagi hulladékként feldolgozhatd ndévényt, drstahasznaltam fel a kisérleteim
soran. Két modszert probaltam ki a pelletezésthiskattalast.

A kisérleteim altal bebizonyosodott, hogy az anfiggolgozhatdésagat szamos fizikai
— kémiai paraméter befolyasolhatja. Idedlis koripak kozott mindkét modszer
hatékonynak mondhatd, de természetesen &dllidsukra hasznalt gépek kapacitasa
hatarozza meg leginkabb a termelékenységet. Azordadraga, Uzemi termelésre
hasznalhaté gépek sem képesek csodara, ha rogsagin vagy nem megfeléen
elokészitett anyagot hasznélunk.

Az altalam elvégzett kisérletek alapjan a brikég&inik megbizhatébb eljarasnak, a
biztos siker és rovid &készileti id alapjan. A 8riiség értékek alapjan a 60°C-on tééen
tomoritést valasztanam 100 MPa nyomaseértékkel.dbeminden esetben.

» A kisérleteim alapjan a nyomasonként egymashoamigiott giriség 60°C-on a
legnagyobb, vagyis itt a legtomoérebb az anyagkisebb mennyiség anyag
morzsolodik le a fellletél, ezért kevesebb a szallitas soran keldikeszteség.

» A 60°C-on, 100MPa nyoméason témoritett anydgiisége 0,8158 g/chn ami
magasabb, mint a 90°C-on 100MPa nyomason elkésbii&etté, de a 60°C-on
készult briketthez kisebb préselési munka kelkatttételezhdten a megallapitottak

a nedvességtartalommal is dsszefliggésben allnak.

20. tablazat: kivalasztott két mintéréség €és munka értékei
60°C — 100MPa 0,8158 g/Cm 109,5J
90°C — 100MPa 0,662 g/cm 1145

» Az &ltalam 60°C-on készult brikettek elkészitéséhaz szamitasaim alapjan
kevesebb munkat végzett a gép, mint a hasonloaninésédi 20°C-os brikettek
esetében. Ugyanakkor az adatok alapjan megallapjthagy az eltérés a nyomas
novekedésével csokken. 200 MPa korul egyenl

> A vizsgélat adatok, csak a brikett6@llitas optimélasara vonatkoznak, tovabbi
vizsgalatokat igényel a tlzeléstechnikai rész. A 28Pa nyomason tortén

brikettalas, lehet, hogy tizeléstani szempontbidi rselenne optimalis.
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21. tdblazat: 20 és 60°C-on vegzett kisérletek radémékeinek kilénbsége

\ 20 °C \ 60 °C |
Kulénbség
Nyomés [M Pa] Munka [J] W0c — Wsoc
[J]
100 112 109,5 2,5
150 148,3 144,5 3,8
200 184,2 184,5 0,3
250 209,9 218,8 -8,9
Munka 20 - Munka 60
6 _
‘o ,/—\
2
O I I I
-2 50 100 150 21\ 250

. N
. .

[MPa]

21. 4bre 20°C és 60°thdmérsékleten mért munka értékek kilonb:

» Ha a briketteket 250MPa nyomason szeretnénk eliedszami nagy tomorség
ezért konnyebben eladhaté, akkor 20°C-on végezniemreelést.

» Szintén a 20°C-os termelés mellett sz6l, hogy aasalgp tmérséklel termelés
idigényesebb és az émhelegités energiaigényes folyamat. A préselési munk
kedved energiaigényét az@helegités energiaigénye rontja.

» A 20 °C-on tortéd brikettdlasrol meg kell allapitanom azt a tényggh
laboratoriumi korilmények kozott kis mennyiéedrikettet allitottam &l. Az
anyag melegszik brikettalas soran, igy valdsiipemi méretben nem is gyarthaté

anyag ezen admérsékleten, hiszen a gépek maguktél felmelegedrsgkl6dastol.
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A pellet készitési kisérletek esetén, az etsréseim utan arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy a pelletek miségét nem a nedvességtartalom, hanem a hozzaadott
kensanyag, mint adalékanyag befolyasolja. Adt#s kisérletek soran ezért nem noveltem
az alapanyag nedvességét. De meg kellett allapitanogy mindkett paraméter egyarant
fontos, ezért nem vezettek eredményre élddiskerbanyagos kisérletek

Fontosnak tartom a 90°C-os brikett készitési kesekl folytatasat, ugy, hogy az
anyag nedvesseégtartalmat megnévelem, hogy a nmededitali vizveszteséget potoljam,
igy bizonyithatd lesz, hogy a brikettek esetéberydges-e, és ha igen, akkor milyen
mértékben az anyag viztartalma.
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8. MELLEKLET

, o 23. abra: Prés munka kdzben
22: abra Intézeti dugattyus prés és adkdntyas szamitdgép

Homer Elmozdulas

mer

24. bra: Elkészilt szalma brikett

25. bra: Wmérséklet és elmozdulas riér
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