Miskolci Egyetem
Miszaki Féldtudomanyi Kar

Nyersanyagékészitési es Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet

SZALMA PELLETALHATOSAGAT ES
BRIKETTALHATOSAGAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK VIZSGALATA

EXAMINATION OF PARAMETERS
INFLUENCING STRAW PELLETIZING ABILITY
AND BRIQUETTABILITY

TDK (Lezaras: 2014.04.03)

Szer#: Szabdé Ferenc

Kdrnyezettechnikai szakirany

Miskolci Egyetem
Konzulens: Dr. Nagy Sandor

Tudoményos munkatars

Miskolc, 2013



Eredetiségi nyilatkozat

Eredetiségi nyilatkozat

"Alulirott XY, a Miskolci Egyetem #idzaki Foldtudomanyi Karanak hallgatéja budjegi és
fegyelmi felefsségem tudataban kijelentem és alairasommal igazolmgy ezt a dolgozatot
sajat magam készitettem, a benne leirt vizsgélatoka ezt kilon nem jelzem — magam végeztem
el, és az ismertetett eredményeket magam értemAddtokat, informaciokat csak az
irodalomjegyzékben felsorolt forrasokbol hasznélfatm Minden olyan részt, melyet sz6 szerint,

vagy azonos értelemben, de &tfogalmazva mas farastvettem, egyértelfien, a forrds
megadaséaval megjeldltem.”

Miskolc, 2013 11. 01.

a hallgat¢ alairasa

A konzulens nyilatkozata

Konzulensi nyilatkozat

"Alulirott XY, a Miskolci Egyetem Nyersanyagieiszitési és Kornyezeti Eljarastechnikai
Intézetének tanszéki mérndke a TDK dolgozatot seaddkalmasnak itélem."

Egyéb megjegyzések, ajanlas:

Miskolc, 2013 11. 01.

a konzulens alairasa



Tartalomjegyzék

1. CELKIT UZES ..ottt ettt eneans -1-
2. SZAKIRODALMI ALAPOK e ereen e e et e e e e e aaaas -2-
2.1 A biomassza, mint megujulé energiaforras, cdopdasa, ismertetése................ -2-

2.2 biomassza hasznositasi Iéséfei az energetikaban.....................coemmn e o= 3 -

2.3 A biomassza elegetESYCI.........ccccureiiiiiiiiieiiiieeee e -6 -
2.4 A biomassza tUzelés NArANYAI .......... .o eeeeeeeeeeiieieeeieirieree e e ee e -7-

2.5 Magyarorszagi szalmatermelés éves mennyisélipasiznalasa, hide eballithatd

fajlagos energia MENNYISEUE .....uuuuuiii i iccceeeereeeeinsase s e e e e e eeeeaeeeeeeeseeenssrnnnnnssennnnes -8-
3. ANOVENYI BIOMASSZA EL OKESZITESE SZILARD TUZEL OANYAGKENT
TORTEN O HASZNOSITASRA ..ottt -9-

Sl PeIlEBIEZES ... .o et e e ———————aaa e e e e e e e -9-

3.2 BIKETAIAS. ... .uuviiiiiiiiiiiiiicie ettt ettt e e e e e e et -11 -
4. MERESEKHEZ HASZNALT INTEZETI BERENDEZESEK

ISMERTETESE ...oouvitiieteitetistee sttt ettt esesses st se sttt ese st st ns s ese s snnens -12 -
4.1 Apritdshoz hasznalt gePEK...........uiiieeeeeeeiiiiiiieeeee e -12 -
4.11 RetSCh VAGOMAIOM .....uuiiiiiiii e e e e -12 -
4.1.2 Fuggleges tengely vagomalom...........cccceeeiiiiiieee it -13-

4.2 Intézeti sikmatricas pelletald..........ccoueeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e -14 -

4.3. INtézeti dUGALLYUS PreS........cciiiecemmmmeeeeteeeteeeeeeeeeeeeeae e e e e e e e e s s s s s srnnnnnreeeeeeeens -15-
5. MERESEK ES EREDMENYEK .....cocuiiiiiiinininieierenenenenesesiseseneseseesesesenenenenes - 16 -

5.1 Szalma ékészitése — Apritogépek vizsgalata..........ommmmeeeeeeeeeeeeeeinininiiinnnnn.= 16 -

5.2 Brikett KESzitesi KISErletek .........cooieeeeeeiiiiieiiieeee e -17 -

5.3 BZMeNNYiSEQ MEGMEIESE.......ccceeiiiiiiieeeeeeee e eesnrrnrerrrreeere e 2 28 -

5.4 Pelletkeszitési KISErletek ..........uumm i -30 -
6. OSSZEGZES — TECHNOLOGIAI JAVASLATTETEL ...cooviiiiieiciisieieieieeeenes - 34 -

6.1 Brikettek mibségét meghatarozo tengeaISSZegzZESe ....covvvvvveeeeeeeeeieieee +.34.-

6.2 Technoldgiai javaslattétel Szalma brikett gB&.............cooovvvviiiiiiiiiiiiiiee, 36--

6.3 Pelletek miiségét meghatarozo tengezdSSzegzEese..........covvvvevvvvvvvnnnnnnnes =37 -

6.4 Technologiai javaslattétel Szalma Pellet g@#a. ............covvvvvviiiiiiiiieeeeee, 38 -

7. IRODALOMUIEGYZEK ...oiouiiiiieeieeeee ettt ettt -40 -



1. CELKIT UZES

A mezbgazdasag jeles mennyiséf hulladékot termel. Mellékterméke, a szalma
felhasznalasa jelenlegiént almozasra és talajerutanpétlasra iranyul. Ellénzott és
szakszdfen megtervezett korilmények kozoétt azonban korrperét tlzelanyagot
allithatunk eb beble. A ndvényi biomasszabdl édllithatd szilard tizébnyag termikus
hasznositasa altal nyertidi6 és villamos energia, a ndvekenergiadrak miatt egyre inkabb
elétérbe kerdl.

Az elallitott energiahordozo, direkt elégetés altalizmasitasahoz bizonyos esetekben
célszeti a biomasszat agglomeralni, a tiéberendezésbe tort@€radagolas és a tarolhatdosag
megkonnyitése érdekében. A munkam soran a pebetéaa brikettalast valasztottam ki,
mint két darabositasi eljarast. Megvizsgaltam, hoglyen tényeék befolyasoljak, és milyen
mértékben az édllitott anyag mifségét. A tizélanyag eladhatésagat jeléstmértékben
befolyasolja a pelletek / brikettek szilardsagakp, mert sem a tarolaskor, sem a szallitas
kozben, sem a tuzdderendezésbe adagolaskor nem mehet tonkre adaiyely. A
nyersanyag 6készitése soran bizonyos mértékben megvaltoztaplalapanyag fizikai
tulajdonsagait, illetve a darabositasi eljaras rsisdehebségiink van bizonyos kérilmények
bedllitAsara. A munkam soran bebizonyitottam, hogyy jellembk hatnak a késztermek
minéségére, és melyek azok, amiket csak kényelmi, gapiavagy mniszaki okokbol
modositunk. Vizsgaltam a nedvességtartalom, a ssaméret eloszlas, az anyagra hato
nyomas, a préselésidda bmérséklet, a hozzaadottg mennyiségének hatdsat az adott
agglomeralasi eljarasok soran. Az alapanyagoés@gen kivil a felhasznalt gépekKisnaki
paraméterei is befolyasoljak késztermék ésgpét.

A méréseim eredményeit felhasznalva technologiaagkatot tettem szalma brikett /

pellet eballitasra, a gazdasagossag figyelembevételével.



2. SZAKIRODALMI ALAPOK

2.1 A biomassza, mint megujul6 energiaforras, csopmsitasa, ismertetése

A biomassza él és élettelen szervezetek valamint aélig szarmazd szerves

vegylletek 0Osszessége. Bioldgiai erédsrzervesanyag-tomeg, a szarazfoldon és vizben

talalhatd & és nemrég elhalt szervezetek (ndvények, allatokkromrganizmusok)

testtomege. Az ipari sziintlizleti tevékenység (névényi, allati feldolgozéiptafeldolgozé

ipar, acs mhelyek, épidipar, stb.) altal keletkézmelléktermék. Az altalanos vizsgalatanak

megkonnyitése érdekében a biomassza, mint fogabm@bb bonthatd. A keletkezésének

eredete alapjan a névényi erddbtomasszat fitomasszanak, az allati entdedbomasszanak

nevezik. A termelési felhasznalasi lancban elfadialyik alapjan etglleges, masodlagos és

harmadlagos biomasszat kulonithetlink el.

1. tAblazat: Biomassza energiahordozok csoporsogétaakkal

Keletkezés helye

Hasznosito

Végtermék szerint

Tarolhatésag

)

szerint berendezés szerint szerint
Elsédleges
(med és Héenergia termeb tizifa Kdnnyen tarolhato
erddgazdasagi berendezés U (biobrikett / pellet,
melléktermékek, (szilard biomassza biobrikett tuzifa, biodizel,
energtli;':lZir;g;/enyek, egetes) tizipellet bioethanol)
Masodlagos Elektromos energia deponiagaz Kbzepesen
(@llattenyeszteési ter'melo l’)er'endezes bioethanol ,t:flrolhato
hulladék) (Legnerriu blqma}ssza (t?aJazott_ szalma,
égetés, biogaz) alkohol szaritott biomassza
Mobil berendezések N
(Folyékony biogaz
halmazallapotu repceolaj , .
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altal agglomeralhatjuk, anaerob rothasztas Aaltalgdut Aallithatunk él beble vagy
felhasznalhatjuk bioetanol készitéséhez. Az enikaiehasznositas végterméke leheté h
és/vagy villamosenergia, illetve gépjdivek (zemanyaga. A termelés, dladszités,
felhasznalas és hulladékgazdalkodas korfolyamathieszinet, igy fenntarthatd
energiagazdasagot hozunk létre. Ha a ndvényi bismdasaz energetikai felhasznélasra
termesztjiuk, akkor energiandvefiybeszélink.

A megujulé energiaforrasok felhasznalasi aranygaiolatos névekedést mutat; részben
a fejlett orszagok kornyezetvédelmi iranyelveineks#onheien, részben a nbévekv
energiafliggség miatt. Ennek ellenére a fosszilis energiahaklomég midig vezétszerepet
toltenek be az energia iparban és ez a helyzet fegn drasztikusan valtozni az
elkdvetkezend éveken sem. Hazankban viszont egyre tobb allamiosormanyzati
beruhdazas iranyul a megujulék alkalmazasara a nlgaga viszonyitott hatranyunk
ledolgozésa, illetve az Eurdpai Unidieésai miatt.

A jelenleg ismert megujulé energiaforrasokat tobénspont szerint is csoportosithatjuk.
Mérnoki szempontbdl célszenemcsak az alapveenergiahordozékat, forrasokat rendszerbe
rendezni, hanem az alapanyagok atalakitasa soem @lgdleges, masod- és harmadlagos
energiaforrasok valamint ezek feldolgozasi techgidib is figyelembe venni a csoportositas
soran (1. tablazat). [1,2,11]12

2.2 biomassza hasznositasi lelésggei az energetikaban

A biomassza energia hasznositasanak legelterjediginlja az €égés, amelybdénergia
felszabadulassal jar6 folyamat, a kulonbofelhasznalasi tertletek attél kilonbdznek
egymastol, hogy mit, milyen formaban és hogyaniadeel.

A biomasszaban talalhatdé szén, hidrogén és egykbiégnyagok a kozvetlen égés
soran oxidalodnak. A reakcio kdzben felszabadulini&é energia tovabbi oxidacio révén
héenergiava alakul at. Ezt &énergiat tudjuk hasznositani. Ha az égést vizdgafpntos
szempont, hogy a felhasznalt anyag a reakcio smiyen hatasfokkal ég el. A befektetett
energia egy része a tlzeléshez hasznélt anyag légitésére, a benne lkevfolyadék
elparologtatasara forditoédik. A szdmunkra haszmesgea fit6értékben kifejezve meg kell,
hogy haladja a jarulékos veszteséget. Ellefilesetben, vagy az anyag éege, az égetés
modja vagy a kdrnyezete nem megfélelgazdasagositkodéshez.

A direkt tlzelés alkalmazaséara nagyszamtszeki megoldas létezik. A technolégia

kivalasztasa soran figyelembe kell venni a jelenleyszefiségi kdvetelményeket, melyek a

-3-



tuzelés midségére, automatizaltsagara és a berendezésekokatastonatkoznak. A tiszaki
kovetelmények mellett a felhaszndlds sajatossagailényegesek. A kis haztartdsok, az
onkorméanyzatok — iskolak és a biomassza tilkefendezések kdvetelmeényei jetenmértékben
eltérnek egymastdl, nem csak teljesitményben,tieedbanyag mitségére vonatkozéan is.

2. tablazat: termeb rendszerekd miiszaki és koltségadatai

*alaplzemre beépitve
**technologiai igényekil fliggéen
*** h gtavvezeték nelkal
(A tabl4zat a 12. forras adatait tartalmazza)

. Jellemz Jellemz | Eves csucs-| Jellemz
Projekt . L ) A .
csoport meéret tizeléanyag | kihasznalads| élettartam

P [MW] fajta i 6raszam [éV]

Intézmény-
S 0,032 Pellet, " | 12001700 25
vallalkozas- faapriték
ok hsellatasa
—_— Faapriték
Tavhs- 0,5- 10 (balazott | 2400 -3000* 25
szolgaltatas
szalma)
Fahulladék,
Ozemek faapriték,
e 0,3 -10 (20) egyéb 1700-5000 ** 20-25
héellatasa .
mellék-
termékek
Telepi Bel’.l_Jha'Z&SI Miikddési
. koltség el 2
hatasfok [MEYMW koltség
[%6] ] M| [FMJ] *
Pellet:
80 80-110*** | 3300
apriték: 2500
80-85 70-100 2250
80-85 60-110 1800 - 2500

A kéolaj aranak novekedése az lizemanyag arak novekadésagaban hordozza. A
gazdasagi valsag kovetkeztében jeleah visszaesett az U] gépjdinek forgalomba
helyezése Magyarorszagori. (abra), de a korabbi években jelést ndvekedés volt
megfigyelhed. Mivel a mar hasznélatban &wvizemeltetése nagyon koltséges, ezért az
olcsébb lUzemanyagok kifejlesztése, illetve hastaabitérbe kertlhet a kdzeljében. A
bioetanol és a biodizel &llitdsa a biomassza felhasznalas kiemelt részalaty mert az

alacsony ar mellett kbrnyezetkiriBb is.
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1. abra: Személygeépjathiorgalomba helyezések Magyarorszagon [17]

A biomassza energetikai felhasznédldsa nem csaknemjia szukseéglet kielégitésére
jelent j6 megoldast, de a szerves kommundlis,véleipari hulladék hasznositédséara is.
Anaer6b mikroorganizmusok segitségével, |éw@gelzart kérnyezetben lebonthatjuk a
hulladékot, igy biogazt allitunk&l Tehat a biogaz a biomassza masik felhasznalédete.

technologial

higiéniai
tartalyok 70 °C

elokészili
tartaly

biohulladek
=

forras: HAASE Energietechnik AG www kekenargla.hu

2. bra: Biogéaz éhllitas [16]

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [1,4,10,11]



2.3 A biomassza elégetésoalyei

A biomassza energiahordozoként toétéalkalmazasanak szamosémye ismert, a

kovetked felsorolasban ezeket ismertetem.

>

Egy atlagos energianovériltkészilt tizelanyag fitéértéke a hazai barnaszenekének
felel meg (15 500 - 17 200 kJ/kg), de azoknal &isiat

A szénégetésnél 15-25%-o0s hamutartalommal szamokatehhez képest az
energiaindvényeknél csak 1,5-8%-al. Ez a hamumegagykéébb talajjavitas céljara
felhasznalhato.

Az ipari tevékenység éltali nagy mennyigégen emisszié a savas 6&slegfobb
okozlja, a savas @s pedig karos hatassal vannak a bioszférara. A &ssza
kéntartalma maximalisan 0,1-0,17%, amely a szétakiimanak 15-30-ad része.

A CO, kibocsatds nem jelent komoly karositdst a kornyezémara, hiszen a
felszabadulé gaz egyénmennyiséf azzal, amit a tiizelésnél hasznalt haszonndvény
az élete sordn megkotott a fotoszintézis altal. waggy allandé koérfolyamatot
tarthatunk fenn, mely nem ndveli a légkdri £@ennyiségét. Persze itt meg kell
jegyeznink, hogy a novény termesztése, feldolgoZssarégil az értékesitéshez
elengedhetetlen szdllitAsa kdzben a munkagépekgépjarntivek termelnek karos
anyagokat. Tehat a biotidahyag elégetése nem, de adaditdshoz szikséges
munkafolyamat légszenny@hatasu lehet. A megoldast az infrastrukturalik$zités
jelentheti.

A kibocsétott szerves gaztartalom is kevesebb szilis energiahordoz6khoz képest.
Gazdasagi szempontbdl is j6 befektetést jelentmetit megoldast ad élelmiszer-
tultermelés kovetkeztében felszabaduld foldteréletasznositasnak, illetve allami
szinten megoldast jelenthet a szegényebb terlhetaikahely problémaira.

A tudatos emberi tevékenység altali ndvénytermeszaiém befolyasolja olyan
meértékben az évilagot, mint az épitett kdrnyezet.

A modern biolégiai kutatasok a szalma méreténeknnyiségének csokkentésére
torekednek, a kezeleidhulladék feldolgozopiacdnak hianya miatt. A modern
biomassza émiivek azonban megoldast jelenhetnek erre a probléfiara



2.4 A biomassza tizelés hatranyai

A 2.3 fejezeben ismertetett 8hyok mellett a biomassza tlizelésnek hatranyainsaia,
melyek akadalyozzak az elterjedését. A mérnokiesdshez ezeket is figyelembe kell venni,

melyeket a kdvetkéizfelsorolas tartalmaz.

» A problémat jelent, hogy jelefg anyagi raforditast igényel az atallas a gazkdzéso
a biotlizebanyag égét kazanok kozott. Ez a befektetés perszivetl megtéril, de
olyan épuletekben, ahol kdzpontitds van, ahol, nem lehet egy-egy lakast kilon
kapcsolni ott nem is nyilik leh&ég rd. Jelenleg nincs &llami tdmogatas a
kornyezetbarétiftési leheiség csaladi sziitbeszerelésére.

» A kényelmi kérdés jelefis hatranyt jelent a féldgaz felhasznalashoz képastt itt a
tuzebanyagot idk6zonként poétolni kell. Meg kell vasarolni, hazhkell szallitani,
tdbb munkat igényel. (Bar érdemes szamolni azzalytma 1 m féldgazt atlagosan 2
kg fahulladékbol élallitott pellettel ki lehet valtani, ami lényegeseicsobb. A
technoldgiai fejlesztés altal mar rendelkezésraaéillolyan pellet tizél kazanok,
melyek bedllitas alapjan adagoljak a tdaelyagokat, igy nem sziikséges a napi ézint
Qjratoltés)

» Az elterjedést az is gatolja, hogy jelenleg mégeairlég tizélanyag gyarté tzem,
hisz szikséges gépek beszerzése koltséges éseadfgliac hianya nem jelent
azonnali megtértlést.

> A talajokat kimeritheti a biomassza termelése pangagokat idvel pétolni kell. Ez
torténhet természetes anyagokkal, trdgyazassamedterséges vegyszerekkel is. A
mesterségesen potolt anyagok, ha nem megérledlkalmazzak, akkor bekertlhetnek
a talajvizbe is, ami karositja a Migeget.

> A energia szektor ellataséra toiémezigazdasagi termelés megkezdéséhez, anyagi
befektetésre van szikség, hiszen az energiandvétigak igényekkel rendelkeznek,
mint az élelmiszeripari alapanyagok.

» A tavho szolgaltatas koltsége fugg a szallitasi kol@leguely nagyszamau felhasznald
esetén eloszlik, azonban esetleges biomassza sizdtirtén atallas altal a kiés
lakossag részaranyat a tobbi fogyaszténak kell ixetgi. Emiatt jogi problémak is
felvetbdnek, a bérhazsorok nem léphetnek ki adaemdszerdl. [11]



2.5 Magyarorszagi szalmatermelés éves mennyiségelhfisznalasa, béle

elédllithato fajlagos energia mennyisége

3. tablazat: A Magyarorszagon ndgazdasagi hulladékkeént keletkezzalma jelleméi

Termelt | Eltézelhet FUIHEEL

Jellemz .| mennyiség,| Nedvességtartalom Nedvességtartalom (dieko
dat mennyiseg| . p . o . o nedvesség
ada [Mt/év] resz,are:)ny (betakaritaskor) [%0] (tarolaskor) [%0] tart. esetén)

[mt/év; %] [MJ/kg]

Mennyiség| 45— 7.5 ;75 __323; 10- 20 13-15 13,5

A szalma felhasznalasanak két modszere terjediz erszagban. A levagott szalma
szantofoldon hagyasa altal a taléjetanpotlasa, illetve az allattenyésztésben, éviemte3
millié6 tonna szalmat alomként hasznositanak. Baresdorrasok szerint a legmegféleb
megoldas a szalma helyben hagyasa, mas forrasokjéd a figyelmet nagy celluloztartalmu
anyag altali talajveszélyeztetésre. Az 0gy nevezzénhidrat hatas kivaltasa miatt,
elengedhetetlenné vélik a nagymennyiségrogénntitragya alkalmazésa. A tulzott, vagy a
nem megfeldl biztositassal végzett itragyazas veszélyt jelent azédlag szamara. A
talajvizbe jutva az emberi egészségre is artalne@et! A szalma ttéérteként torted

hasznositasa egyre inkabBtétbe kertil.

{ezér lonna)

.
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3. abra: Meégazdasagi hulladék mennyisége Magyarorszagon (208D)

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [9, 15]




3. A NOVENY! BIOMASSZA EL OKESZITESE SZILARD
TUZEL OANYAGKENT TORTEN O HASZNOSITASRA

Az égés mifdségét, hatasfokat szamodismaki és anyagi téenyé@zdefolyasolja. Az
erdmii szintli égetés esetén viszonylag igénytelen kazanokalmekaak, melyekbe a nagy
és kis szemcsemétieanyag is konnyedén feladhatd, az esetleges szafingem okoznak
jelents karosodast. Az el@medvességtartalom sem jelent problémat, hiszesggnméred
tbmegaram miatt a rosszabb ¥8edi anyag is kifizeidik.

A lakossagi felhasznalds azonban jdlent anyagdikészitést kivan. Az
égebberendezések garatmérete kicsi, ezért a nagyén@ktfaapriték) szemcséket apritani
kell. Léteznek biomassza por égdtazanok, de ezek elterjedése nem jékerd lakossag
korében. A hagyomanyos kazanok esetében szikseédaes szemcseméretbiomassza
agglomeralasa. A mégazdasagi hulladékok esetében jellérazszalas- rostos szerkezet, a
hatdsfok novelése érdekébeiszibr apritani, majd az apritott anyagot darabaskeih A
darabositas altal a szallitas is egyslabrlesz. A kismérétkazanokba kerdlvas és nem vas
fém szennyeik karosithatjak a berendezést, ezért ezek eltagaliajanlott. Az elterjedéshez
ismernink kell a felhasznélok igényeit. Az Ugynetepassziv hdzak eseténigési rendszer
automatizalt, vagyis nem szikséges az allando déimgag adagolas. A biomassza tlzelés
esetén is léteznek Onadagolo tdberendezések, ezek ikbdtetéséhez is darabositott
biomasszat érdemes feladni.

Az anyag elkészitése tehat nélkulozhetetlen, azonban a tuekdlitasi 1épés sem
gazdasagos, hiszen az arat felviszi, és azért esmghizdasagos a végtermék. Ezért fontos a

szakszdf, pontos technoldgia megtervezeése. [1]
3.1 Pelletezeés

A biomassza tomoritésének egyik modszere a pelket&lorabban az allattenyésztésnél
alkalmaztak a pelletkészitési eljarast. A takarnozagnal nagyon jol bevalt modszer volt.
Azonban kis mérete és kedwtalajdonsagai miatt nagymértékben terjedni kezdett
tazipelletgyartds is. Az 5-10 mm atné@r és 10-25 mm hosszU pelletek gyorsan és jo
minéségben élallithatok a megfelél berendezés szaksiebeallitisa mellett. Az egyre
modernebb pelletizeld kazanok pedig leh&té teszik a kényelmes adagolast és a nagy

hatasfokkal tortéh eltizelését. Csigas vagy cellas adagoloval kjssiénényi berendezések



is jol Uzemeltethéek vele. Hatrdnya azonban a briketthez képest, homgasabb
nedvességtartalma révén kisebtbértekkel bir.

Az eljarast pelletadlo gépben végezzik, melynekvadépn két tipusa van a sik és a
hengermatricas pelletalé. Az eljards megkezdése, elmennyiben sziikséges, az anyagot
leapritjuk, majd a leapritott anyagot egyenleteaegépbe adagoljuk, melyben folyamatos
mozgast vegy jarokerekek (gorgk) vannak, ezek préselik a4t a matrican és kozikk is a
biomasszat. A kész pelletirisége 0,7 — 0,9 g/cinAz eljaras soran a pelletegépet egy
gozfejleszbvel is el szoktak latni, a megfetehedvességtartalom, illetve az eljaras tzemi
hémérseékletének biztositasa érdekében.

Biopellet készithét tisztan biomassza felhasznalasaval, de keverigatys készithetlink.

4. tablazat: A pelletgyartas soran alkalmazott BENEN szabvanyok

L Szabvanyok

Min 6segi Loz .

paraméter MIEIE SR DINplus ENRTS " | ENplus-A2 EN-B
R & r & 6(+1) és 6(+1) és
Atmér o mm 4<D<10 6(+1) 8(+1)' 8(+1)
Hossz mm <5D 3,154<40 | 3,154<40 | 3,154¢<40
Siirliség kg/m® - >600 >600 >600
Netto fiitéérték MJ/kg >18 >16,5 36,5 16
t':fg‘l’grffeg W - % <10 <10 <10 %0
Fines W-% <1 <100 <100 <100
plegiemlen W-% 97,7 97,7 977 97,7
dsszenyomhatOsag
Hamutartalom W-°% <0,5 0,7 <,5 3
mf‘;}‘d”;ﬁgg;'as' °C i >1200 31100 31100

r

4. bra: Sajat készitészalma pelletek
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A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [1, 13]

3.2 Brikettalas

A darabositas egyik alapvetnddja a brikettalas, mely — akar csak a pelletatdomas
hatasara végbemémgglomeralas. A biobrikettre jelleiha nagy fitéértek (18-18,5 MJ/kg),

a kis nedvességtartalom (8-14%), a kis hamutartd[@®+-7,5%) és a nagy enerdiasség
(22-24 MJ/dm). A tomoritést kdtanyag felhasznalasa nélkil, présgépben végzik. A
présgépben fellépnyomas 800 — 1600 bar lehet, melynek valtoztats@avermek &iisége

és térfogata valtozik. A térfogatiigiség jelenisen 1 az eljaras altal, mely kedudzh a
természetes fahoz viszonyitva.

A nyomas, a tulnyomésos viy és a munka kozben bevit thatdsara lépnek
egymassal kélcsonhatasba a részecskék, ez olgankeétést képez, mely lelée® teszi a
késsbbi felhasznalast. Az eljaras biztos, a kezdeti kagep beszerzési kdltségen tal nem
igényel tul nagy fenntartasi koltséget, de meglkgdet lassu folyamat és a brikett nagy
mérete miatt nem, vagy csak nagyon nehezen oldhmg a tlzélanyag automatizalt
betaplalasa. Ez utébbi elengedhetetlen téhgezizemi felhasznalasnal.

A folyamat lehet hideg, ilyenkor az anyagon bekKilrlédasos kapcsolatok tartjak 6ssze a
részecskéket, de meleg eljarasrol is beszélhetiyekkor kémiai folyamatok is fellépnek. A
felhasznalt présgép lehet dugattyls és csigasdsigattyas préseknek tobb tipusa is ismert, a
nyomas iranyanak alapjan. Ezek egyiranyud, kétiramigtve haromiranya prések. A csigas

prések lehetnek nyomaocsigasséécsigasok is. [1]

5. abra: Sajat készitészalma brikettek
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4. MERESEKHEZ HASZNALT INTEZETI BERENDEZESEK
ISMERTETESE

4.1 Apritashoz hasznalt gépek

Az idedlis pellet éallitasdhoz a valasztott biomasszanak szamos kamablitett
anyagi paraméternek kell megfelelnie. Mivel a kaotyag eredeti allapotdban nem felelt
meg ezeknek a jelleiknek, eljarastechnikai moédszerekkel médositanontetkelajta. Az

elss ilyen modszer az apritas, a megfélstemcsemeéret elérése érdekében.
4.1.1 Retsch vagomalom

A vagémalom niszaki adatait az az alabbi tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A Retsch vagomalontiszaki adatai

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

Lagy, kozép-kemény, rugalmas, szalas-rostos,
szivos, kemény, kevert anyagok

Alkalmazhatdsag

Igénybevétel Nyiras, vagas
Feladott anyag| _ oo % 80 mm
szemcsemerete

Végtermék 0.95 - 20

szemcsemeret [mm]
A kések forgasi
sebessége (50-60Hz)
A rotor Kkerdleti

1500 1/min

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

Orl6 rész anyaga | Edzett acél, rozsdamentes acél, wolfram karbid
Trapezoid lyukak: 0.25/0.50/0.75/1.00/ 1|50
Négyszogletes lyukak: 2.00 / 4.00 / 6.00 / 8.00 /
10.00/20.00

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

Szita lyukméret
[mm]

Gyiijt 6 egység

kapacitas Ciklon-szivé kombinacié: 0,25 - 0,5!
Meghajtas 3 fokozatos motor

Meghaijté 2.9 KW

teljesitmeény '

Sajat tbmeg Kb. 90 kg tolérész nélkil

A tablazat a gyarté honlapjan [7] talalhato tabldzzdveg azonos forditasa.
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A vagomalom hatékonysagat fokozza, hogy a felad@tgaegy fluggleges garatba
torkollik, melyben egy adagolast ségitomority eszkdz talalhatdé. Az adagolas biztonsaga
erdekében a felado garat zart, andisehiti az egyenletes feladast. A vagotérben egyoaash
rogzitett vagokések talalhatdak, a 3 kés egymdgdslos szoget zarnak be. A vagotér aljara
helyezhaet be a kivalasztott szita, mellyel beallithatjuk aximalis szemcseméretet. A
megfeleb szemcsemérétanyag a berendezés alatt talalhatd tartajba kédikpritashoz 2

mm-es szitat hasznaltam.

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [7]
4.1.2 Fugdleges tengelii vagomalom

Az intézetben talalhaté berendezést a Lehel Gépgyartotta 1989-ben. Az AGJ
Apritogépgyar KFT. hasonlo iezaki paraméterekkel rendelkegépet forgalmaz, melynek
pontos leirasa a cég honlapjan megtekidtiier alabbi tablazat adatai is onnan szarmaznak)

[5]

6. tablazat: A Fugtjeges tengely vagémalom riiszaki adatai

Megnevezes: Muanyag@rlé Gép
Tipus MD-200
Teljesitmény Kb.: 100 kg/h
Energia igény 5,5 kW
Tomeg 210 kg
Szajnyilas 170 x 190 mm
Végtermék 3-5mm*

* A végtermék szemcsemeéretét a gep vagoterébe zedtyszita lemezzel valtoztathatjuk. Az

intézetben 2 mm-es szita is van.

A gép a Retsch vdgdmalomhoz képest nagy garatideleezik, mely megkonnyiti az
anyag feladasat. A fugtpges elhelyezkedésgarat nem rendelkezik tomoritést ségit
eszkozzel, igy az adagolas a feladott anyagra &alye figgvénye. Mivel az altalam
dsszenyomhato, igy kdonnyen nagy mennyiségben lahgépbe adni. Mivel az anyag
rugalmas, ezért a rdhat@enegsanése utan visszanyeri eredeti alakjat, a kis fagagmege
miatt a sulyed kisebb lesz a gép falara haté surlédasnal, igyméltik, az apritas ez altal
lehetetlenné valik.

A megoldast az apritogépe helyezéstekézi ebapritds teszi lehété, 50 — 100 mm-es
darabokra apritas utdn a gép nagy hatékonysagdaiteple a kivant szemcseméretre.
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A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [5]

4.2 Intézeti sikmatricas pelletald

A kovetkedkben mar nem az @tészitési munkahoz, hanem a tényleges mérésekhez
hasznalt gépekkel foglalkozom.d8k6r a pelletprést, majd a dugattyds prést mutdtenaz

6ket jellemz adatok és az altalam készitett képek segitségével.

7. tdblazat: Az intézeti sikmatricas pelletalészaki adatai

Teljes egység
Telj:?szEgyseg KevefStartaly Gyartoja, Classicmechanik Kft,
' osszeallitéja: Székesfehérvar

Kondicional6 csiga

Anyang General
International

Tipus: ZLSP200B

Kapacitas [kg/h]: 110-180

Teljesitmény [KW]: | 7,5

Sajat tomeg [kq]: 250

Gép mérete [cm]: 100x43x95

Pelletprés Gyarto:

N 4 i |
9. 4bra: Intézeti sikmatricas pelletalébhoz
tartoz6 kondicional6 csiga

8. abra: Intézeti sikmatricas pelletélo

A pelletdléhoz tartozik egy dgfejleszb gép, melyet a kondicionalé csigahoz
csatlakoztattak. Ahogyan a pellet készitési kitgkleésznél mar irtam, az ataramlézg

mennyiségét egy csap segitségével, itt szabaljakhat
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8. tablazat: Az intézeti sikmatricas pelletalészaki adatai

Gozfejleszi6
Gyarto: Theobald, Budapest
Tipus: TJ Extra Il
Névleges teljesitmény [KW]: 17
Névleges fesziiltséqg [V]: 400V 50Hz
Sajat tomeg [kq]: 90
Maximalis nyomas [bar]: 6

A fejezetben felhasznalt szakirodalom: [8]
4.3. Intézeti dugattyus preés

A Nyersanyagélkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetiaddlhaté dugattyas
préshidraulikus tapegységgeian felszerelveKét darab hidraulikus dugattyud talalhaté benne, a
felsb a préselést végzi, Két darab hidraulikus dugattydihaté benne, a préselésre hasznéle fels
dugattyt 200 KN maximalis &rel, az alsé az elkészilt minta kiemelésére szolgal

A felsé dugattydjaban egy 20 tonnas Kaliber gyartmanymeérs cella van elhelyezve, az
at mérését egy magnes csikos inkrementdlis elmagduiéé végzi, melynekleolvasasahoz
szamitdgép szikséges. A gép bdidmérséklete is szabalyozhatd 20 — 140°C koz6tt. Enne
szabdlyzdsaradmémt is csatlakoztattak a berendezéshez. A nyomassziftis tartozik a
géphez, de a leolvasasa nem automatikus. A megfgfeimast manualisan allithatjuk be és a
gep kezelése is teljesen kézi vezérlédsdugattyl sebessége 5-35 mmi¥keészitheb brikettek
atmésje 25mm. A présil tobb kép talalhatdé a mellékletben. [3]

10. abra: Intézeti dugattyus prés
€s a méikartyas szamitogép munka kézben
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5. MERESEK ES EREDMENYEK

A méréseim soran az alapanyagomnak szalmat vatsmto Szarmazasi hely:
Alsdzsolca. A mérés megkezdéséttel évig raktarban volt, a nedvességtartalma 8,5 %

5.1 Szalma dlkészitése — Apritdgépek vizsgalata

Mivel a nyersanyag szemcsemérete nem felelt megrésekhez szikséges értéknek,
ezért apritanom kellett. &z06r 2mm-es szitabetéttétel apritottar afejezeben bemutatott
apritogépekkel. A két vagomalom hatékonysaganakzetssonlitasahoz, az apritott

szalmaval szitaelemzést végeztem, majd a nevegedescsemeret értékekkel jellemeztem a

gépeket.
9. tablazat: Szemcsemeéret eloszlas (Retsch)
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
1,6-2 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 0* 0
¥m = 1249 100

*A meérleg tized gramm pontossaga miatt nem jelsegmcsét, de szabad szemmel

lathatdé minimalis anyag az adott szitan.

10. tAblazat: Szemcsemeéret eloszlas (Bleggs tengely vagomalom)

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
1,25-1,6 22,3 15,804 94,471 5,529
16-2 7,8 5,528 100 0
2—-25 0* 0 100 0
25-3 0* 0 100 0
>3 0* 0 100 0
*m = 14119 100
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*A mérleg tized gramm pontossaga miatt nem jelx@weg értéket, de szabad szemmel

lathatd minimalis anyag az adott szitan. A méréseln ezeket kézzel eltavolitottam.
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6. 4bra: szemcseeloszlas (FTVM) 7. dbra: szemcsaato(Retsch)

Az apiritogépek hatékonysaganak 6sszehasonlitAsddlabi tablazattal jellemeztem.

11. tablazat: X és X ertekek

Retsch Flggéleges tengelii vagdmalom
X5o x8o x50 x80
0,81 mm 1,2 mm 0,78 mm 1,25 mm

Megallapithatd az x50 és x80 alapjan, hogy a kagotitekok szemcseméreteloszlasa
gyakorlatilag megegyezik.

Mennyiség tekintetében meg kell jegyeznem, hogyEA $CH, minta élkészitésre
kialakitott gép, néhany 100 g mintat, gitdértek vizsgalatra ajanlott @észiteni vele, de

ipari méreti alkalmazasra nem alkalmas.
5.2 Brikett készitési kisérletek

A brikett készitési kisérleteim soran a kovetkemyagot és technoldgiat jelletnz
paraméterek hatasat vizsgaltam meg a briketiiekségére é€s az elvégzett munka értékeire
vonatkozo6an:

- szalmara hat6 nyomdenagysaga
- a dugattyus préssmérséklete a préselés alatt

- a préselés étt, a préstérben eltdlt6ttdd
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- a préselés ttartama
- az alapanyag nedvességtartalma

- az alapanyag szemcsemeérete

A nyomoéeb hatasanak vizsgalatdho&tor, aFuggéleges tengeli vagémalommal
2mme-es szitabetéttel leapritott szalmat hasznaltam.

Az intézeti dugattyls prés segitségével készitetbm briketteket, harom kulonb®z
hémérsékleten, 6t kiulénbéznyomasszinten, és mindegyik nyomas esetén 3 - rBami
készitettem.

A nyomasszintek a0 MPa, 100 MPa, 150 MPa, 200 MPa, 250 MPa tbmérséklet
pedig20°C, 60°C, 90°C

A hémeérséklet a présgép belsejében, a toddeitoen mért mérséklet, hogy az anyag
hémérséklete is megfelellegyen, szaritdszekrénybe helyeztem a kimért hata merés
elétt, majd a présbe helyezés és a munka megkezddtsé ell percet vartam.

Az &ltalam készitett brikett hengerek alapkoréngké#®bje minden esetbe25mm,
magassaguk a préselési nyomas fuggvengben. 7mmkaozt valtozott.

A mérési eredményeimet az alabbi tablazatok ésahagk tartalmazzak.

Siiriiség - homérséklet
1250

1200
1150
1100
1050
1000

Striiség [kg/m’|

B546.5 ®

Siiriiség - hdmérséklet
250 MPa
200 MPa
150 MPa
100 MPa
50 MPa

I I : | i ’ |

20 40 60 80 100
Hoémérséklet [°C)

11. abra: A brikettekistiseégének valtozasa érmérséklet hatasara
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12. abra: A brikettekistiségének valtozasa a nyomas hatasara

hogy a isiség eértékek a nyomas flggvényeben polinbmikus

fuggvényre illeszthék, melyek egyenletei a kovetkikz

12. tablazat: gtiség — nyomas értekekre illesztett polindbmikus fidgvertéktablaja

20 °C préselés

60 °C préselés

p = 393,12 + 4,8636285 4P — 0,009951428574
P2

p =545,1 + 2,387142857 P — 1,714285714E-005
P2

Nyomas,p [MPa] Siiriiség,p [kg/m? Nyomas,p [MPa] Siiriiség,p [kg/m?
80 718,52 80 735,96
120 833,45 120 831,31
180 946,15 180 974,23

s7 4 7

13. tablazat: {giség — nyomas értékekre illesztett logaritmus fuggw@rtéktablaja [90 °C]

90°C préselés

p = 432,52 + 2,706657148P — 0,004722857148
P

Nyomas,p [MPa Siiriiség,p [kg/m?
80 618,83
120 689,31
180 766,7

14. tablazat: Az altalam készitett brikettékiséeg értékei a nyomas esa@terséklet alapjan
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Hémérséklet [°C] 20 60 90
Nyomas [MPal] Siiriiség [kg/m] Siiriiség [kg/m] Siiriiség [kg/m]
50 614,7 646,5 551,2
100 772,5 815,8 662,0
150 901,5 913,8 743,2
200 971,6 975,0 764,3
250 984,7 1162,4 8225

A berendezéshez csatlakoztatott, éRéartyaval ellatott szamitdogép segitségével
megmeérhettem a brikett készités soran a feladoyiagaa hatd €t és a dugattyu
elmozdulasat, a két adatbdl allo adatsorbdl megbettatdo a befektetett munka. Ezeket a

munka értékeket az aldbbi tablazat tartalmazza.

15. tAblazat: Munka értékek &rhérséklet és nyomas alapjan

Mérés M?ﬂka Mérés M?ﬂka Mérés M?ﬂka
20 50 61,3 60 50 * 90 50| 688
20 100 112 |60 100 967 |90 100 1145
20 150 1483 |60 150 1445 |90 150 1527
20 200 1842 |60 200 1845 |90 200 186,9
20 250 2099 |60 250 2188 |90 250 2224

* Az adott pontban a méberendezés hibasanikidétt, igy azt az adatot nem vettem figyelembe

A tablazatban a ,Mérés” oszlopokban lathaté kddbladott lbmérsékletet jelzik [°C],
amiken a méréseket végeztem, illetve a nyomasérfgiea] (pl.: 20_150: A mérést 20 °C-

on végeztem és150 MPa nyomason).
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A szamitogép altal rogzitettéeés elmozdulas értékeket egy adott koordinata remes
pontsor formaban felvettem, majd egy gorbét illedetn rd. A Graph 4.3 program
segitségével kiszamithatjuk a gorbe alatti tertjletegyis megkapjuk a brikett elkészitése

soran végzett munka értekét Joule-ban.

Wi Tengelyek ' 20_150h
Ev-l . SD 150b .. L] L] L] L] L] L] L] L) L] L] L] L] L] . L]
! o | e{t)=iflt2],56 615540 1448%4 122, 56 357740 402644, 123, 56 202540 480244 1=4,57.1178+0.1751%4 1=5, 56 7619+0 264 1% 1=6, 56 02234 398544 1=7,56 4117+0,344:
BN il 56 815640144~
W77 Sainezes 1 '/’/“5”/“////////////////////////////////////////////////////////////////////////////I: e e
A 7
.
f
7
.
g
s
/7
o
i
7
7,
[
iy
/
1 Il 1 1 1 Il 1 1 Il 1 Il
T T 1 T 1 T T T T 1 T
15 20 2 30 35 40 45 0 &0 83 i}
51 B [}
Honnar: |1 2 5
Meddi |34 B

Teriet: 150.6853

13. &bra: A munka kiszadmitdsanak menete Graphrdggammal

A kovetked diagramon az elvégzett munka értékeketraseg fliggvenyében lathatjuk.
Megfigyelhet, hogy a gorbék admérsékletvaltozas hatasara eltértek egymastolit aeeg
kell jegyeznem, hogy a minta azomlelegitése soran vesztett a nedvességtartalmabdl, a
nagyobb Bmérséklet elérése eérdekében tobdi idltott a szaritdszekrényben. Az elkésziilt

tabletta friisége ezért is eli@tehet.
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14. abra: A munkaértékek valtozasa a nyomas hatasar

16. tablazat: munka — nyomas értékekre illesztdthpmikus fliggvény értéktablaja

20 °C préselés

60 °C préselés

W =712 +1,170&% p — 0,0014% p’

W =-97+1,19% p — 0,00114 p°

Nyomas,p [MPa] Munka,W [J] Nyomas,p [MPa] Munka,W [J]
80 91,57 80 78,92
120 126,88 120 117,76
180 171,21 180 169,84

17. tablazat: munka — nyomas értékekre illesztdthpmikus fliggvény értéktablaja
90°C préselés

W =22,98 + 0,968342857 p — 0,0006971428574
2

Nyomas,p [MPa] i Munka,W [J]
80 95,99
120 129,14
180 174,69
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15. abra: A 8riiség értékek valtozasa és a befektetett munka

18. tdblazat: igiiség — munka értékekre illesztett polindmikus fugyvértéktablaja

20 °C préselés 60 °C préselés
W = 315,2484419 + 5,424813247 —0,0104382337 W = 938,7350557 — 2,913946656 +
x p? 0,0177457881% p?
Munka,W [J] Siiriiség,p [kg/m?] Munka,W [J] Siiriiség,p [kg/m?]
80 682,43 80 819,19
120 815,92 120 844,6
180 953,52 180 989,19

19. tablazat: {giség — munka értékekre illesztett polinomikus flggvértéktablaja

90°C préselés

W = 3425564276 + 3,475373368% —
0,006051386588 p*

Munka,W [J] Siiriiség,p [kg/m?]
80 581,86
120 672,46
180 772,06

A korébbi vizsgélatok alapjan megallapithatd, heg90 °C -on végzett agglomeralas

nem felel meg az elvart nieégi kdvetelményeknek. Azonban az ipari termeléars

termebdik, igy nem valdsziin hogy tartani lehet sem a 20 °C, sem a 60°Céasensékletet a

préstérben. llletve admérséklet tartasa a termelési kapacitas csokkeatidetrhet el, de a
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termelékenység csokkenése veszélyezteti az lzemagmgossagat. Szikségessé valik a
kordbbi kisérletek folytatasa, megfélemindsédi brikettek 90°C-on tortéh eloallitasa
erdekében.

A korabbi kisérletek sikertelenségének oka az Valgy a brikettek igtisége fligg az
alapanyag a nedvességtartalmatdl. Az anyaimealkegitése soran a nedvességtartalma
lecsokkent, ez hatassal volt a rugalmasségara. vktkés kisérlet sordn az anyagot nem
szaritoszekrényben, hanem a préstérben melegitetbenzart térben csak minimalis
mennyiségben vesztett a nedvességtartalmabdl, delaganyag felmelegedett. Mivel a
nyomoeb hatasat mar igazoltam, ezért a kdvetkkisérleteimet mind 150 MPa nyomason

végeztem.

Siiriiség - Tart. idé
970

960
950
940
930
920
910
900
890
880
870
860
850
840
830
820
810
800

Siirliség [kg/m3]

50

Siiriiség - Tart, idd
X 6s
A 3s
i | ! | ! |
4 6 8 10
Tart. id6 [min]

16. abra: 8riiség — tartdzkodasi éd

A mérés soran a préselés megkezdése @| 1, 2, 5, és 10 percig melegitettem az
anyagot, majd 3 illetve 6 masodpercig nyomas alattottam. Az alapanyag
nedvességtartama 11,5 % volt, az apritasat adkeges tengely vagomalomban 2mm-es
szitabetéttel végeztem. A Kkisérletek soran metggalt diriiség értekek azl6. abran
lathatok.
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Megallapithatd, hogy aiigiség értékek a tartdzkodasididiiggvényében logaritmus
fuggvényre illeszthék, melyek egyenletei a kovetkikz

20. tAblazat: Awiseg — tartozkodasi édértékekre illesztett logaritmus flggveny érté kgl

3 masodperces préselés 6 masodperces préselés
p =22,35319214 In(t) + 847,8324365 p = 35,6537517% In(t) + 871,7846013
Tart. id 6, t [min] Siiriiség,p [kg/m?] Tart. id 6, t [min] Siiriiség,p [kg/m?]
3 872,39 3 910,95
7 891,33 7 941,16
9 896,95 9 950,12

A Kkisérlet alapjan megéallapithato, hogy az anyag téédben tértéé melegitése kbzben
eltelt ids nobvekedésével aranyosan ndvekedik a briketigisége és ez altal a szilardsaga is.
A 16. abrén lathato, hogy a 2 perces tartézkodaéhiikz tart6z6 atlagoltisiségértekek a 3
€s a 6 masodperces munka soran is kiemelkednekl, @ggj rovid visszaesés utan ismet
novekedni kezdenek. Ez a jelenség az anyag hirteéggbemeé rugalmassagat eérift
valtozasaval magyarazhat6. A felmelegedés mértém Bgyenletes, &@zor a felllete
melegszik fel, ezt kdvéen fokozatosan beishomérséklet is &. 2 perc alatt idedlis szintre
juthat a feltleti Bmérséklet, majd a folyamat lelassul, 10 perc adbel$ homeérseéklete is
idedlis szintre kerul.

A feltételezésemet fellileti6mér segitségével igazoltam, a 2 perces és a 10 perces
melegités esetén %5-60 °Got mértem az elkésziilt brikettek feltletén.

A szaritoszekrényben d@helegitett anyaggal, 90°C-on végzett kisérleteim
sikertelenségét a nedvessegtartalom csokkenéséwjjyamdaztam. A feltételezésem
igazolaséara, azonos szemcsenigr@mm/, de kilénbdz nedvességtartalmu alapanyaggal 2
perc, tartbzkodasi, és 3 masodperces présetdslidolgoztam.

Az atlagolt értékek valtozasa &.labran lathatd. Megallapithato, hogy az idealis
nedvességtartalom 10% és az a tény, hogy minikdiismbseg is jeleds eltérést jelenthet az

anyag firiiségét illeten.
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17. abra: 8riiség valtozas a nedvességtartalom fliggvényében

8 és nagyon magas 25% nedvességtartalommal islekéatem. Egyik mérés sem

vezetett eredményre, a sikertelenség oka és meggdeazonban eltéwvolt. Az alacsony

nedvességtartalmd mintak esetén a brikettek odtedd szobabtmeérsékleten torténlassu

hiitési folyamat soran azonban szemmel lathatd méstekiepedezni, ez altal névekedni

kezdtek. Egyes mintak maguktdl szétestek, méas kiiatdmintatartdé zsakba helyezéskor

mentek tonkre. Ezt a jelenséget figyeltem meg &émelegitéses kisérleteim soran is, vagyis a

nedvesseégtartalom csokkenés miatti daéggromlast igazoltam.

A magas nedvességtartalmi mérések esetén az asplatatszolag allt 6ssze a préselés

hatdsara, a dugattyls présben haszndld fidsmhenger eltavolitdsa utan a brikett egdyb

szétesett a rahatdéemegsinése €s a levédhataséra.

21. tablazat: A szemcseméret hatasaraésggre

Szemcseméret | Nedv. Tart [%] Siiriiség [kg/m]
[mm]”
<0,5 10,62 950,9
<1 11,27 883,97
<2 10,21 929,7
<4 10,17 929,1
<6 9,47 955,1
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Az apritas soran hasznalt szitabetét lyigdge

A szemcseméret UHisegre

tortéhh hatdsanak megvizsgalasahoz a Retsch

vagomalommal 50-50g szalmat apritottam le, majdlibetfam a nedvesség tartalmukat. A

kis mennyiséd alapanyaghoz térténkis mennyiség viz hozzaadasa, illetve az egyenletes

eloszlatasa nem egystideladat. A21. tabldzaban lathaté a mintak nedvességtartalma és az

elkésziilt brikettek atlagoliisiség értékei.

A siiriiségértékek eltérése aranyos a nedvességtartal@raséivel, tehat megallapithato,

hogy a feladott anyag szemcsemérete nincs hatagsalkészilt brikettektsiségére. Az

anyag leapritasa a préshe toétdaladas szempontjabdl Iényeges, az intézeti dygafprés

kis garatmérete miatt a 2 mm és az alatti szemasdiirenyag feladasa idealis. Ipari szinten

az Uzemekben hasznalt gégkiigg a feladhatdsag.

22. tablazat: tartézkodasidd- munka értékek

Tart. id6 | 3s préselés 6s préselés
[min] munka [J] | munka [J]
0 105,4 107,07
1 108,29 102,52
2 112,68 104,38
5 109,64 95,03
10 110,12 111,17
- Tart. idé - Munka
L ] 12.7
112 —| 4 111.2
P __ I 1096 111
11083 | A
108 #0714 T
4
106 10p.4
- 104.4 L sl e = =
104 —| -
E N 102.5 L
5 102 — = :
= _
E 100 —
98 —| !
96 —|; 9503
94 —
92 —
N Tart. id6 - munka
a0 —/; —|— 3s
= ] Bs
0 I | I ‘ T [ I | | I T | | | T I [ ‘
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tart. iddé [min]

18. abra: Munka értékek a tartdzkodasi fidggvényében

-27 -



23. tdblazat: A munka — tartozkodash irtékekre illesztett logaritmus fliggvény értékégel

3 méasodperces préselés

6 masodperces préselés

W =0,2362999042% In(t) + 109,9079497

W = 1,848093688n(t) + 101,1473036

Tart. id 6, t [min] Munka,W [J] Tart. id 6, t [min] Munka,W [J]
3 110,17 3 103,18
7 110,36 7 104,74
9 110,43 9 105,21

24. tdblazat: nedvességtartalom — munka értékek

Nedvesség
tartalom Munka [J]
[%]

8 93,1
9 122,84
10 128,73
12 109,98
14 89,71

" A brikettek az elkésziilés utan rovididbeliil szétestek

19. &bra: J6 mitsédi brikettek

5.3 Gézmennyiség megmeérése

20. abra: rossz

e

s

[ =T
e T

sl i
S

ndisedi brikettek

A pelletaléhoz tartozik egyégfejleszty gép, amely a kondicionalé csigahoz

csatlakozik. Miszaki adatait 8. tablazattartalmazza.

Az atdramldé ¢z mennyiségét egy golyds csap segitségével szabatjok, igy a

pelleteket & tudom Allitani, de nem tudom meghatarozni, hogyhé gézt aramoltattam at

a kondicionalo csigan. Mivel az intézetben nemréltidelkezésemre, erre a célra kifejlesztett

méreszkodz, ezért felvettem a kapcsolatot eggtechnikaval foglalkozo céggel.

Tobb megoldasi lehéséget is felkinaltak, melyek a kdvetk&z




- 1:4 atfogasu méperem, feldolgozé egységgel és méretezett nyomashség
tavadoval

- Zavarotestes un. Vortex-es r6eészkoz

- Spirax Sarco Ltd altal gyartott Gilflo ilva&dgmennyisegmé,

- Kdzvetett modszer a villamos munka mérése dalel a bevitt vilamos munka 100
%-ban I6vé alakul, a §zfejleszt) hbvesztesége mérésekkel meghatérozhato6 és ismeatbtiz a

hémérsékleten a parolgasi,hezért a §zmennyiség meghatarozhato.

A problémat tehat nem atiszaki megoldasi leh&tégek hianya jelenti, hanem az a
tény, hogy az altalam hasznalt berendezés naggomekinyisét gézfelhasznalassal jar. igy a
szikséges eszkdzok beszerzése koltséges. Végidhéepdntos, de gazdasagos megoldast
valasztottam. Vizorat szereltem &@ztgjleszbbe érked vizmennyiség meérésére, majd a

kovetked kisérleteket végeztem el:

- EIsS vizfelvétel soran felvett viz mennyisége

- 1 h folyamatos ritkodés alatt felvett viz mennyisége

A meérések megkezdésesrl meghataroztam a készilék pontatlansagat, a éd
szamolt térfogat hanyadosa 1,04.

A csap folé felszerelésre kerilt egy szogimégy mindig megfelél szogben tudtam
elforditani a csapot, hogy a méréseim megbizhatteyenek. A méréseim sorén
megfigyeltem, hogy a gép a viztarold tartalyat t&i&i, majd forralni kezdi a vizet. A
melegités 6 bar nyomas elérése esetén véget éraxamélis nyomas értek 6,4 bar.
Amennyiben a viz mennyisége adott szint ala cstkkeiogyasnak megfekelmennyiség
vizet vesz fel a rendszer. A csap megnyitasa éslsizvizfelvétel kdzott eltelt id fligg a

vizszint csokkenésk, amit az hataroz meg, hogy milyen mértékben ttigito meg a csapot.

25. tablazat: Etsvizfelvétel soran felvett viz mennyiség meghatasaz

Csap elforditas Elsé vi_zf?Ivé_teIig eltelt | Felvett viz rfpennyisége
idé [min] [m~]
15° 9 1,73x10
20° 7,7 2,07x18
30° 5,5 2,41x19
40° 5,3 3,079x19
60° 5,3 3,92x19
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26. tablazat: Egy Ora alatt felvett viz mennyiséémeghatarozasa

Csap elforditas Fel\{et,t viz
mennyisége [n]

15° 0,01690

20° 0,02271

30° 0,02186

40° 0,02571

60° 0,02012

A 26. tablazatadatai alapjan megallapithatd, hogy a gép az\gidelvételt koveien
egyenletesen allitja &la kivant gzmennyiséget. Az eltérést az okozhatja, hogy pantds
Ora elteltével olvastam le a vizorét, igy a gépbagyobb mennyiségviz maradhatott. Ez
azért jelent probléméat, mert a nagyobb mértdlegnyitas lathatéan nagyobbztpadassal jar,
az el$ vizfelvételig, utana allandésul. &5. tablazat értékei, viszont felhasznalhatoak a
pellet készitési kisérleteim soran, mivel a munkaimat ideje nem haladja meg ezt az

idotartamot.

5.4 Pelletkészitési kisérletek

Az el mérésekhez a korabban, a Nyersanykgslzitési és Kornyezeti
Eljarastechnikai Intézet SM2000 tipuddetsch vagd malmaval 2mm-es szitabetéttel
leapritott szalmat hasznaltam fel (szemcsemérszide:9. tablaza).

Az utols6 méréshez daFlggoleges tengelli vagomalommal szintén 2mm-es
szitabetéttel leapritott szalmat hasznaltam farssemeéret eloszlak0. tablaza).

Mivel a munka soran keletkézpellet mirbségét a feladott anyag 6sszes viztartalma
jelentbs mértékben befolyasolja, ezért az anydidkédzitésében az élsniiveletem ennek a
viztartalomnak a meghatarozasa volt, majd annalkitasa.

Miként a 27. tablazat adataibdl is kiinik az el$ kisérleteim nem vezettek olyan
eredményre, mely alapjan pontos kovetkeztetésakdtarn volna levonni. A keletkéz
pelletek mennyisége és nmisége sem volt megfetel Viszont megallapitottam, hogy a
kendanyag tartalom és adég mennyisége is segiti az agglomeralast. A Kkis3nhett
fuggéleges tengely vagdémalommal, 4 mm-es szitabetéttel leapritotinsaaal folytattam. Az
eredményeket 28. tdblazattartalmazza.

A mérések megkezdésesttlsziikséges a pelletald Gzendniérsékletre melegitése, ezt

specidlis keverékkel végeztem.
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A keletke® pellet mennyiségét szitaelemzéssel hataroztam me§. mm-es szitan

fennmaradd, fényes, sima felskianyagot értelmeztem jo néigédi pelletként. A 8 és 6,3

mm-es frakciot tizéberendezésbe feladhato, de nem jéawég pelletként értelmeztem. A

6,3 mm-es szitan athullo frakcié a nem agglomedtdtiaradékanyag.

27. tablazat: Pellet &hllitasi kisérletek és azok eredmeényéizfpéres nélkil)

e Nedvességtal G(i; . Ken(’ianyig .
Apritégép rtalom [%] menn3y|seg tartalom Eredmeény
[mT [%]
Kezdetben kevés, felteléen
olajjal szennyezett pellet
keletkezett, allaga hossrza
megfeleb, de a mennyisége
i kevés
nincs Az olaj mér nincs jelen, rovid
Retsch vago 11,6 varakozasi i utan az €z6
malom mérésnél  tobb, de az
elvarasokhoz  képest meg
mindig kevés pelet keletkezeft
0 A gép nem termelt pelletet.
5 Kismérefi, puha és ar
5 elvarashoz képest kevés pellet
~15" - 7,5 keletkezett
Fugdleges 74 2,5
tengelyi ' 5 Nem keletkezett pellet
vagomalom =12 0 7,5

Az els kisérletek soran még nem allt rendelkezésemBeZatejezeben ismertetett

technoldgia.

” Az anyagot masodszor is feladtam,6a datasara a nedvességtartalma névekedett.

™ olajszarmazék
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28. tablazat: Pellet &hllitasi kisérletek és azok eredményéizfpéressel)

Nedvesség Goz Pelletlas Kendanyag ;
tartalom menn3y|seg ideje [min] tartalom Eredmény
[%] [m] : [%]
Nagy mennyiséy de rossz
3 minésédi, (puha, kis
11,5 1,16¢10 6 S szemcseméré} pellet
keletkezett. [F(X)11.4
Kis mennyisé§f és rossz
7 1,75¢10° 4 5 minésédi pellet keletkezett
[F(x)4]
Nagy mennyiséfy de rossz
13,76 8,07x10* 3 5 minésédi pellet keletkezett
[F(X)13.7d
Jo mir6sédi, de kis
mennyiség pellet keletkezett
12,99 1,08x10° 4 2,5 illetve rosszabb mifsédi
pellet keletkezett jelefis
mertékben F(x)12.04
A kevesebb kefanyag
3 tartalom altal névekedett a jo
10,015 1,34¢10 S 1 mindsédi pelletek aranya
[F(X)10,014
9,5 1,61x10° 6 0,5 ok

* Az 5.3. fejezetben ismertetett technoldgia akafelvett vizre vonatkoztatott mennyiség.

= A kisérleteim altal megallapithatd, hogy a 9,5 %redvességtartalmu, 4-mm-es
szitabetéttel leapritott, 0,5 % kenyag tartalmia nyersanyag esetén keletkezik a ¢t
mennyiséd, minéségi pellet[F(x),gJ A 8 mm-es szitan fennmaradoé frakciét levalaszévaét
feladtam az anyagot, ezzel a j0 G88di pelletek aranya novekedett. Medfigyethdtogy a
j6 minésédi pelletek a pelletalas megkezdésekor keletkeznedjd naz athullé anyag
mennyiségének ndovekedésével adaay romlik. Masodszori feladasra szintén ez figg®lh
meg. Vagyis a pelletalodast a megfélparaméterek mellett a feladott anyag mennyisége is
befolyasolja. Laboratériumi korilmények kdzoétt, mlivnem allt rendelkezésemre megfélel
mennyiséf szalma, nem tudtam biztositani az &lland6 anyagasd.

Feltételezhét, hogy a fent emlitett paraméterekkel rendalkezverékisl izemi szinten
is j0 mindsédi pelletet lehetne é&dllitani, azonban az ipari szintnyagfeladas altal nagy
mennyiség keletkezne, a nem megfelelaradékanyag ismét feladhatd a rendszerbe, vagyis
az uzem megfelélhatasfokkal mikédhetne.
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7 8 9

21. abra: Pelletalt anyag minta, szemcseeloszlasa

10

A pelletdlt anyagbd6l mintat vettem, majd a mintanitaelmezést végeztem, az

eredményeket @1. abra tartalmazza. Lathatd, hogy 28. tablazaban sikeresnek értékelt

kisérletek esetén, a mintak 6,3 mm-es szitan atmdlott mennyisége nagyobb.

A 8-as és a 6,3-as szitan az egész anyaghalmaztaliésn, az eredményeket a

kovetked tablazat tartalmazza.

29. tablazat: Pellet termelékenységi hatasfok a&eyagtartalom és a nedvességtartalom

fuggvényében
Nedvesség tartalom Kendanyag Teljes pellet [>8 Hasznosithat6
[%0] tartalom [%] mm] pellet [6,3 — 8mm]
7 5 0

13,76 5 0 60
11,5 5 0 70

12,99 2,5 5 65

10,015 1 20 60
9,5 0,5 30 60

"A9,5 % nedvesség tartalmi és 0,5% daryag tartalmd anyagot a 8 mm-es szitan

fennmaradt (teljes) pelleteket levalasztva ismigidiam a berendezésre, igy ismét keletkezett

j6 minésédi pellet. Masodszori feladassal teljes pelB&®; hasznosithat:0%.

-33-



22. abra: J6 mifsédi pelletek [x > 8mm] 23. abra: Hasznosithato pge < x < 8 mm]

24. abra: Rossz misédi maradékanyag [x < 6,3 mm]

6. OSSZEGZES — TECHNOLOGIAI JAVASLATTETEL

Az 5. fejezeben részletezett kisérleteim altal igazolni tudtdrogy mely tényeik
befolyasoljak a brikettek és a pelletek igagét. Az iparban azonban nem elég csak a
termékek midségét vizsgalni, mas szempontokat is figyelembe kehni, mint a
gazdasdgossag, hatékonysag. A fejezetben ezen auzikgt is figyelembe vettem a
javaslattétel soran.

6.1 Brikettek minéségét meghatarozé tenyék 6sszegzése

Az 5.2-es fejezdien részletezett mérések alapjan megallapithatgy hwely tényeék
befolyasoljak a brikettek méiségét.
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A préselési nyomasnagymeértékben hat a brikettek szilardsagara. Nalgyoyomas
nagyobb 8riiséget eredményez, viszont a befektetett munkaeéreranyosandn vagyis
gazdasagtalanna valhat az lUzefikddése 150 MPanyomason megfelélszilardsag érhét
el, és a befektetett munka éréke is elfogadhato.

A hémérséklet szerepe nem hanyagolhat6 el a brikettadlas soridzol adott szinten
tartdsa ipari méretekben problémat jelenthe60A- 90 °Cfokon torté agglomeralds jobb
minésédi briketteket eredményezett, mint a szabmbrsékleten végzett kisérletek, azonban
nem ez a legfontosabb befolyasolo téryez

A préstérben eltoltétt idé fontos szempont, mert az alapanyag ekkor kerimiize
hémérsekletre. A legjobb méséget 10 perc alatt értem el, de a termelékenységjetjesen
visszaveti és nagyobb koéltséggel is jar. Az idedlisartam?2 perc.

A préselés idtartama szintén fontos tényéz Az id6 elteltével aranyosan névekszik a
brikettek $irisége, viszont a hosszu préselésiigénybe veszi a berendezést, tehat jékent
az amortizacio, illetve a befektetett munka is t@bmasodpercpréselés idedlis.

A nedvességtartalom az egyik legfontosabb befolgagmyes. A tul kicsi és a tul
nagy nedvesseég is problémat okozhat. Idealis meti@o.

A feladott anyagszemcsemérat nem befolyasolja a brikettek nigeégét, tehat prés
garatmérete hatarozza meg az idealis szemcseméxtet érdemes kis szemcseméretre
apritani a szalmat, mert nagyobb energia befeldet¢s és a termelékenységre is kihat.

A vizsgalt tényeéket és az altalam vizsgalt tartomanyban, az idedisartott értékeket

a 30. tablazatfoglalja 6ssze.

30. tablazat: Befolyasol6 tényidkedsszegzése (brikett)

Ténye® megnevezése Idélis érték
Préselési nyomas 150 MPa
Homérséklet 60 — 90 °C
Préstérben elt6ltott & 2 min
Préselés ideje 2s
Szemcseméret Nem lényeges
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6.2 Technoldgiai javaslattétel Szalma brikett gyadsra

Feladas

!

Balabontd

!

Permanens maane — Fe

}

Apritas (x< 8 mm)
Vagomalom

X < 8mm N
8 /

Csigas prés
(fiitheté belss térrel)

!

Rezd racs (x =8 mm

Hités (leved) :lx >8mm

Csomagolas
(zsugorfélia)

!

Tarolas, értékesités,
felnasznala

Az altalam javasolt technoldgia a szalmabalak s@aval kezddik. Mivel nagyon kis
mennyiségben, de vas darabok keriilhetnek a balakidazas soran, ezért egy permanens
magnest helyezek az apritdgép elé, a berendezébnedrdekében.

Az apritds a csigas présbe tottéadagolas miatt szikséges, a prés utan az elkészilt
brikettek egy rezg racsra kerllnek, amivel levalasztom a lemorzsdtpdgzemcseket. A
csomagolas étt a briketteket le kelliteni, ezt leve§ztetéssel oldom meg, 1 perc elegéad
kello6 homérséklet elérésére. A kész termék, csomagolas, téholhatd, felhasznalhato,

széllithatd és értékesitibet
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6.3 Pelletek miriségét meghatarozé tényék 6sszegzése

Az 5.5-es fejezdien részletezett mérések alapjan megallapithatgy moindegyik
megvizsgalt paraméter (szemcseméret, nedvességtartkerbanyag tartalom, vizg)
jelents hatassal van a szalma pelletalhatosagara.

A brikettalassal ellentétben a pelletalasnal 1éegeq feladott anyaggemcseméret. Az
idealis szemcsemeérémm.

A nedvességtartalomis fontos ténye¥ a kis nedvességtartalom esetén az anyag
rugalmatlan, a feladott nyersanyag egy része #thrailinatrica furatain, a tdbbi része eltomiti,
ez altal gatolja az agglomeralast. A nagy nedveag@tpm csokkenti a kész pelletek
futéertéket, igy rontja az eladhatésagat. Az ideéldvesség9,5 - 10%

A pelletprés eltorddését az agglomerlasas soran félléprlodas okozza. A kéanyag
tartalom javitja a pelletalhatdsagot, de a nagy nyisédi idegenanyag az elégetés soran
karosanyag kibocsatast eredményezhet, illetvelletgle mindségét is rontja. Kis mennyisiég
kensanyag elengedhetetlen a pelletalas soran. Az glatalom0,5 %.

A vizgoz hozzaadas szikséges a pelletalashoz, de az aaglagsségtartalmara, csak
kis mértékben hat. Az anyag szerkezetére gyakataish illetve a fellleti tulajdonsagaira. A
nagy térfogataram felgyorsitia az anyag athaladasdtiratokon, igy nincs elég ideje
dsszeallni, tehat romlik a misége. A kis térfogataram nem éri el a kivant hatstidealis
mennyiségl,61 x 10* m¥h (felvett vizmennyiségre vonatkoztatott iz

A méréseim soran megallapitottam még egy befolgasnlye#t, ami nem az anyagot
jellemzi, hanem az anyag mennyiségét. A pellet &gzt befolyasolja a feladott anyag
mennyisége. Allandé anyagfeladas esetén hatékadjiimatunk eb j0 minssédi pelleteket,
illetve a rossz mitsédi visszavezethéta rendszerbe.

A vizsgalt tényeéket és az altalam vizsgalt tartoméanyban, az idedi#isartott értékeket
a31. tablazatfoglalja 6ssze.

31. tablazat: Befolyasol6 tényidedsszegzése (pelet)

Befolyasolo tepyeﬁ Idedlis érték
megnevezeése
Szemcsemeret 4 mm
Nedvességtartalom 9,5%
Kenbanyag tartalom 0,5%
G6z mennyiség (g
halmazallapotban hozzéaadott 1,61x10% m*h
Viz)
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6.4 Technoldgiai javaslattétel Szalma Pellet gyarsiia

Feladas

!

Balabonto

!

Permanens magnes

X>4mm

»
L
A

4

Apritas (vagémalom)
X< 4mm

!

Porelsziv¢

——>Fe

!

fFinom por frakcio

Osztalyozas x = 4 mm

X <4mm |

Kenéanyag (0,5 m/m9%)

Keverétartaly

Vizgéz (1,61x10-2m%h)

|

Kondicionalo csiga

X < 8mm :l

Pelletprés

!

Rezob rdcs x =8 nm

Hiités (leved)

;lx > 8mm

Csomagolas

!

Tarolas, értékesités,
felhasznala:

A pelletaladlast a szalmabdlak felbontasaval kezdemajd egy permanens magnes
segitseégeével eltavolitom a balakban kis mennyisggibe ebfordulé vas darabokat, a gépek
védelme érdekében. 4mm-es szitabetéttel leaprit@mpabmat, majd a 4 mm-nél nagyobb
szemcséket visszavezetem az apritogépbe. A MevErlyban keanyaggal keverem 6ssze
az apritott szalmat, majd a kondicional6 csigavagléet présbe adagolom a keveréket, &izg

aramoltatas kézben. Az agglomeralas utan egyoreaesra keril az anyag, ahol a 8mm-nél
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nagyobb szemcsékiités utdn csomagolasra kerilnek. Atédst levegn végzem 1 perc
elegend. A 8mm-nél kisebb szemcséket visszavezetem at peéisbe.
A csomagolas utan az anyag tarolhato, szallithatirdgsithatd. Uzemi cél felhasznalas

esetén Big Bag zsakokat, lakossagi célu értékesstetben kisebb zsakokat alkalmazhatunk.
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