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1. BEVEZETES
Az 1950-es évektél a 2000-es évek elejéig Magyarorszag foldgazfelhasznalasa

folyamatosan nét, ez id6 alatt a szilard és folyékony tiizeléanyagokat felvaltotta a foldgaz,
mint energiahordoz6. Ennek oka egyrészt a két olajvalsag, és a szigorod6 kornyezetvédelmi
eléirasok, masrészt a foldgaz kedvez6 ara. Ez a ndvekvo tendencia folyamatos volt a 2000-es
évek kozepéig, ekkortol kezdve a foldgaz felhasznalasa csokken, ami nagyrészt a foldgaz
novekvo aranak illetve az importbol fakado ellatasbiztonsagi problémaknak tudhato be.

A novekvo arak hazank lakossagat arra sarkaltdk, hogy a f6ldgdz helyet alternativ mas
tiizeldanyagot keressenek, amivel olcsobban tudjak fliteni otthonaikat, és elallitani hasznalati
melegviz sziikségletiiket. A lakossadg valasztasa elsddlegesen a szilard tiizeldanyagokra esett
koztiik a szénre és a fara illetve az ezekbdl késziilt tomdoritvényekre. Sok haztartas vasarolt 0;j
korszerti tiizeloberendezést, hogy csokkentsék a flitési szamldkat. Sajnos azonban a
beruhdzasok el6tt sokan nem rendelkeztek kelld ismerettel a késObb varhatd egyéb
kiadasokrol, igymint a beruhdzasi koltségekrdl. Emiatt nem szdmoltdk ki a beruhdzasok
varhatd megtériilését, csupan az olcsobb tiizeldanyagot vették figyelembe.

A Tudomanyos Diakkori Dolgozatomban foglakozok a tiizeldanyag valtas hatasaival. A
kovetkezo fejezetekben elemzem, hogy milyen okokra vezethet6 vissza a foldgaz felhasznalas
csOkkenése. Részletesen vizsgalom a tiizeldanyag valtds miiszaki €s gazdasagi hatdsait.
Laboratoriumi mérésekkel meghatarozom a lehetdségként szoba jovo tlizeldanyagfajtak
legfontosabb tulajdonsagait és az eredményeket elemezem, értékelem. Szamba veszem a
kiilonboz6 tiizeldanyaghoz hasznalhato tiizeloberendezéseket ¢és Gsszehasonlitom azok
miszaki paramétereit. Elemzem a tlizeldanyagok éves koltségeit ¢és a tlizeloberendezés
beruhazasi koltségeit illetve e kettd fliggvényében vizsgdlom a beruhazasok megtériilési
idejét.

A tiizel6anyag valtasnak nemcsak gazdasagi hatdsa van, hanem kornyezeti is. Ezért nem
mehetiink el sz6 nélkiil a kornyezeti hatasok mellett sem, mert a foldgaz eltiizelése kdzben
jorészt szén-dioxid és vizgdz keletkezik, de a szilard tiizeléanyagok koziil a szenek mindig
tartalmaznak kenet, a lagyszarii biomasszaban jelent0s a klor és egyéb olyan Osszetevd (K,
Na...), ami kéros lehet a kdrnyezetre.

Arra keresem a valaszt a Tudomanyos Diakkori Dolgozatomban, hogy melyik a

leginkabb energia-, gazdasag-, és kornyezet hatékony megoldas a tiizeldanyag valtas kapcsan.



2. FOLDGAZROL ALTALANOSSAGBAN

A koolaj mellett a méasodik legjelentdsebb energiaforras napjainkban a foldgdz. Ennek
egyik oka, hogy a primer energiahordozok koziil legelénydsebben mert konnyen szallithato,
¢s egyszeri elokészitési miiveleteket igényel. A foldgaz az egyetlen olyan energiahordozo,
ami a termeléhelyen végzett elokészitd miiveletek utan, a fogyasztokhoz csévezetékeken és
gazatado allomasokon keresztiil kdzvetlenil jut el [1].

A f0ldgdz olyan asvanyi termék, amely természetes eredetli szerves anyagok
bomlasaval keletkezett ¢évmilliock soran. Szintelen ¢és szagtalan géz halmazallapoti
energiahordozd. A foldgdz legnagyobb mértékben szénhidrogéneket tartalmaz, ezek koziil a
metan legalabb 80-85 %, emellett még talalhatd benne egyéb szénhidrogén is, mint az etan,
propan, butan és pentan is. A szénhidrogéneken kiviil mindig van a foldgazban széndioxid és
nitrogén, melyek a foldgaz nem éghetd részét alkotjak. Minél nagyobb ezen Gsszetevok
aranya annal Kisebb a tlizel6anyag fiit6értéke [1,2].

A foldgaz a keletkezése soran, repedéseken keresztiil nagykiterjedésti fedokdzetekbol
allo6 mezdkbe vandorolt, amelyek megtalalhatok a szarazfoldi és tengeri felszinek alatt
egyarant. A gazmezOk mélysége eltérd, akad koztiik olyan is, ami eléri az 5000 métert. A
foldgaz készletek egyharmada a kdolajjal egytitt fordul eld, a fennmaradé nagyobb hdnyad
pedig a kdolajtol figgetleniil, ugyanolyan geoldgiai képzédményekben megrekedve [1,2].

Egy fontos csoportositasi mod a foldgazok feldolgozasa szempontjabdl, hogy az
Osszetételiik alapjan megkiilonbozetiink szaraz ¢és nedves gazokat. A szdraznak a dontd
hanyada metan (80-99%) és etan (1-15%), ezek a komponensek atmoszférikus nyomason gaz
halmazallapotiiak. Emellett a nedves gazok szobahdmérsékleten nyomassal cseppfolydsithato
komponenseket tartalmaznak. Ezen gdzok Osszetétele a kovetkezd: az atmoszférikus
nyomason gaz halmazallapotiiak a metan, etan, propan és a butan. A cseppfolyosak pedig a
pentan, hexan, heptan ¢és az oktan. A metan és a propan egylittes aranya 60-80%, a propéan 20-

25%, mig a tobbi alkoto egylittes aranya 5-15% [2].

3. AFOLDGAZ MAGYARORSZAGI HELYZETE

A foldgaz hazank energiafelhasznalasaban a 1960-as években kezdte meg a térhoditasat
— ekkor kezd6dott a hajduszoboszloi foldgazmez6 feltarasa -, majd az 1980-as években valt
meghatdroz6 energiahordozova. A 90’-es évekig a szén és a kdolaj volt a dominans
energiahordozo, majd ezt kdvetden a foldgaz szerepe jelentdsen ndvekedett a villamos energia

és a flitésre szant hd elballitasaban [1,3].



3.1 Hazai foldgaztermelés
A hazai foldgazkészletek folyamatosan apadnak. Magyarorszag foldgaz készletét 120

Gm® koriilinek becslik a szakemberek. Ezek pliocénkori homokkében talalhatok Algyd,
Hajdtiszoboszlo, Szank térségében, metantartalmuk 89-96 %. Jelenleg tobb mint 200 helyen
folyik foldgaz kitermelés és kutatds, a leléhelyek tobbsége a Dél-Alfoldon, a Nyugat-
Dunantulon, és Kelet-Magyarorszagon talalhat6. A napjainkban az USA-ban kibontakozo
palagaz-forradalom hatasa az eurOpai gazpiacra még bizonytalan. Az ott Kkifejlesztett
technologiak hazai hasznalata novelheti a foldgazvagyonunkat, am ennek esetleges
kiakndzasa még sok tisztazatlan kérdést vet fel. A foldgazkitermelés az elmult években az
1990-es évekhez képest csaknem a felére esett vissza, napjainkban évente 2,5 Mrd nm3 a

termelés. A 1. abra mutatja 1970-t61 2011-ig a foldgaztermelés alakulasat [1,3].
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1. abra: Magyarorszag foldgaz termelésének alakulasa 1970-t612011-ig

(a diagram sajat szerkesztés, forras: [4,5])

A 1. abra jol mutatja, hogy az 1970-es évekt6l folyamatosan nétt a hazai
foldgaztermelés, mignem elérte az 1978-as maximalis értéket (7,61 Mrd m®). A kovetkezé
¢vekben enyhe csokkenés volt tapasztalhatd, majd ismét novekedésnek indult, mignem elérte
az 1985-6s szintet ahonnan folyamatos csokkenés. A diagramboél kideriil, hogy a napjainkban

koriilbeliil 2,5 Mrd m® a termelés.

3.2 Az import alakulisa

A felhasznalt foldgaz nagyobb hanyadat importbol fedezziik a kisebb részét pedig a
hazai egyre csokkend termelésb6l. A kovetkez6 2. abra az import hanyadat mutatja 1970-t61
2011-ig.
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2. abra: Az importalt gaz mennyiségének alakulasa 1970-t61 2011-ig

(a diagram sajat szerkesztés, forras: [4,5])

A 2. abrabol jol lathatd, hogy a 70-es évektdl az import folyamatosan emelkedett, de
1975-t61 rohamos emelkedésnek indult — kisseb ingadozas mellett - 2003-ban érte el a
maximumot (416,19PJ=12,08 Mrd m®), majd 2008-t61 pedig folyamatosan csékken.

Mint mar emlitettem a felhasznalt foldgaz nagyobb része importbdl szarmazik, ez
napjainkban tobb mint 80 %. Az import foldgaz nagyobb része Ukrajnan at Oroszorszagbol
érkezik a Testvériség foldgazvezetéken. Nyugat fel6l is tudunk foldgézt importalni, ez
Ausztrian keresztiil a Baumgarten-Gyor kozotti un. HAG vezetéken. Elméletileg ezen a
vezetéken keresztiil norvég illetve holland mezdkrdl is importalhatnank, de jelenleg ezen a
vezetéken keresztiil is orosz foldgazt vasarolunk. Kelet felol (Beregdardc) évente 5 Mrd m®
foldgaz importalunk, mig nyugat felol korilbelil 4,4 Mrd foldgaz érkezik hazank teriiletére
[6,7].

3.3 A hazai felhasznalas alakulasa

Hazénkban az elmult évek statisztikai alapjan 10-13 Mrd m® foldgazt keriil
felhasznalasra.

A legnagyobb foldgazfelhasznalo a lakossag, koriilbeliil a haztartasok 90%-anak
energiacllatasat fedezi a foldgaz, ez koriilbelill 4-6 Mrd m®-t jelent. Emellett az ipari szektor
szamara is a legfontosabb energiaforras, legfoképpen a villamos energia eldallitdsdban van
kiemelt szerepe. A villamos energiatermelésre mintegy 3 Mrd m® foldgazt hasznalnak fel az
erdmiivek. Ezen kiviil egyéb ipari fogyasztok is koriilbeliil 3 Mrd m® foldgéz hasznalnak fel
[1,3].



A foldgéazfogyasztasrol elmondhat6, hogy jelentdsen befolyasolja az iddjaras illetve az
évszak. Ennek bizonyitéka, hogy mikdzben egy nyéri nap atlagos fogyasztasa 20 Mm® koriil
alakul, addig a téli napi fogyasztas elérheti akar a 60-70 Mm®. Ez az ingadozas a lakossagi
fogyasztoknak tulajdonithatd, akik télen joval tobb foldgazt hasznalnak fel futési célra és
haztartasi meleg viz eléallitasra. Az ipari fogyasztoknal ez joval kiegyensulyozottabb. Az
elébbieknek az oka, hogy tobb mint 3,2 millié haztartas hasznal ma foldgazt hazankban fiitési
célra [1,3].

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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3. abra: Magyaroszag foldgaz felhasznalasanak alakulasat mutatja 1970-t612011-ig

(a diagram sajat szerkesztés, forras: [5])

A 3. abrabdl lathatd, hogy a 1970-t61 folyamatosan emelkedett hazank foldgaz
felhasznalasa, de a 80-as illetve a 90-¢s évek elején egy-egy visszaesést tapasztalhattuk. A
csucsfogyasztast a 2003-ban érte el (15,06 Mrd m®). 2008-t61 folyamatos csdkkenés

tapasztalhato.

4. KERESLET CSOKKENESENEK OKAI

4.1 A foldgaz ara

A foldgdz az é4ra rugalmatlan termékek kozé tartozik, ami azt jelenti, hogy az
arnovekedés hatasra a kereslet nem, vagy nem olyan mértékben fog csdkkeni, mint az
arrugalmas termékek esetében [1].

A foldgaz ara folyamatosan nétt az elmult években, és tovabbi emelkedés varhato a

kovetezd években is. A kdvetkezd 4. abra szemlélteti a f0ldgdz aranak a ndvekedését.
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4. abra: Haztartasi fogyasztok foldgaz atlagara
(a diagram sajat szerkesztés, forras: [5])

A 4. abrabél lathato, hogy 2003-ig majdnem linearisan emelkedett a foldgaz ara, majd
ett6l az évtdl kezdve rohamos emelkedésnek indult. 2010-ben tapasztalhatd volt egy enyhe
csokkenés, de ezutan ismét ndvekedd tendenciat mutat.

A foldgaz kereslet csokkenését jelentosen befolyasolja a gaz ar folyamatos emelkedése
ezt az 5. abra szemlélteti.
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5. abra: A haztartasok gazfogyasztasa, a foldgaz ara [8]

Az 5. abran lathato, hogy 1995-t61 a gaz ara folyamatosan emelkedett, kozel 8
szorosara. Ennek eredményeként a lakossagi fogyasztas 2008-t61 folyamatosan csdkkent és az

elkovetkezd években is folyamatos csokkenés varhato.
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6. abra: A nett6 keresetek és a foldgaz arak alakulas [8]

Az 5. abran lathatdé volt, hogy a lakossagi foldgaz fogyasztas 2008-t6l jelentdsen
csokkent. A 6. abra pedig ennek az okat szemlélteti, hiszen lathato, hogy az atlagkereset
valtozas 2008-ig mindig nagyobb volt, mint a foldgaz ar valtozasa, de ekkor fordulopont
kovetkezett és a foldgazar valtozasa nagyobb lett, mint az atlagkereslet valtozasa, aminek a

kovetkezménye természetesen a foldgaz fogyasztas csokkenése.

4.2 Ellatasbiztonsagi problémak

Az ellatasbiztonsag tobb tényezObdl tevddik Ossze, az importfliggdség, a beszerzési
forras, a hazai tarolo kapacitas, illetve a rendszer sebezhet6sége is befolyasolja.

Az orszag foldgaz felhasznalasa 10-13 millidrd m3 évente €s ennek tobb mint 80%-at
importbdl tudjuk fedezni. Tehadt az orszag foldgaz ellatottsiga nagyban fligg a kiilfoldi
foldgaztermeldktdl. Ezért kijelenthetd, hogy az orszag importfliggd. A nagy importfliggdség,
az ellatasbiztonsag rovasara megy.

Az altalanos importfliggdség mellett fontos az, hogy az importot honnan tudja
beszerezni hazank. Az idealis esett az lenne, ha hazank diverzifikaltan, tobb forrasbol tudna
megvasarolni a sziikséges foldgaz mennyiséget. Ez hazdnk foldgdzimportjara nem igaz. Az
el6z6 fejezetben is emlitettem, hogy az importalt f61dgaz nagyobb része kb. 60%-a Ukrajna
fel6l Oroszorszagbol érkezik a Testvériség vezetéken. A fennmarado rész pedig a HAG
vezetéken keresztiil érkezik, de ez is orosz eredetii foldgaz. Lathatd, hogy gyakorlatilag
egyetlen forrasbol szerezziik be az import foldgazt, ami erésen noveli a kockazatokat.
Mindenképpen fontos megemliteni, hogy Magyarorszag erdsen érdekelt abban, hogy

nemzetkozi foldgazszallitd rendszerek, mint a Nabucco és a Déli-aramlat foldgdz vezetékek
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megépiiljenck, amelyek Kozép-Azsiabol és a Kozel-Keletrdl érkezd foldgazt szallithatnak
hazanknak illetve tobb eurdpai orszagnak [1,3,6,7].

Az ellatasbiztonsag kovetkezo tényezdje a hazai foldgaztarold kapacitas. Magyarorszag
az ellatasbiztonsadg fokozéasa érdekében megtette a sziikséges intézkedéseket. A 2006. évi
XXVI. torvény el6irja, hogy az orszag tarolokapacitasat boviteni kell 2010-ig, illetve a
biztonsagi tartalékokat olyan taroloban kell elhelyezni, amelynek kitarolasi kapacitasa 20
Mm3/nap legalabb 45 napon keresztiil. A Magyar Szénhidrogén Készletez6 Szovetség
feliigyelete alatt a MOL Nyrt., mint beruhdzo és lizemeltetd 2007-t6] megkezdte a biztonsagi
készlet tarolasara alkalmas infrastrukturat és berendezéseket kialakitani. A kivitelezd az
algy61 gazmezd részét képezd SzoOreg-l. telepen 1) kétfunkcios (termeld-besajtold) kutakat
alakitott ki. A biztonsagi foldgaztarolas mellett ki kell emelni a kereskedelmi f6ldgaztarolast,
amellyel szemben tdmasztott hazai ellatasbiztonsagi kovetelmény, hogy az orszagos napi
csucsigény tobb mint felét a mar meglévo kereskedelmi tarolokbdl tudja a rendszer biztositani
[6,7].

Az elmult évek tapasztalatai ramutattak a fo0ldgadz rendszer sebezhetdségére. Az orosz-
ukrén gézvita és a mogotte huzodo politikai kiizdelmek a hazank teriiletére keletrdl érkezo
foldgaz import folyamatossagat veszélyeztették, illetve sértették. Oroszorszag azzal, hogy
elzarja a ,,gadzcsapokat”, mig Ukrajna azzal, hogy a tranzit gazszallitast egyoldaltian
csokkenti, vagy idOlegesen megsziinteti. Ez fenyegetettséget jelent a hazai ellatds biztonsaga
szempontjabol.

Tehat a kereslet csokkenésének elsé €s legfontosabb oka, hogy a foldgdz europai ara
folyamatosan novekszik, - és mint lathattuk a 4. abran - 2003 utan rohamos emelkedésnek
indult. Az eldbbiekben is lathato volt, hogy tobb olyan probléma meriilt fel, ami veszélyezteti
a lakossag f0ldgaz ellatasat.

Az egyre dragulo géaz a lakossag egy része szamara megfizethetetlenné valt. Emellett a
kiilonbozd ellatasbiztonsagi problémak miatt a fogyasztok koziil egyre tobben probalnak
valamilyen alternativ megoldast taldlni arra, hogy a foldgaz helyett egyéb tiizeldanyaggal

futsék otthonaikat.

10



5. TUZELOANYAG VALTAS LEHETOSEGEI

Az eloz6 fejezetben Osszefoglaltam a foldgaz irdnti kereslet csokkenésének okait és
emlitettem, hogy a lakossag valamilyen mas megoldast probal keresni. A lakossag célja, hogy
a foldgaz felhasznalast csokkentse vagy teljesen megsziintesse, igy csokkentve a fiitési
koltségeket. Ebben a fejezetben Osszefoglalom, hogy milyen lehetdségek vannak a lakossag
elott, illetve azt vizsgalnom, hogy az atlag magyar csalddnak milyen lehetdségei lehetnek.

A 16ldgaz helyettesitésére tobb lehetdség kindlkozik, egyik a fosszilis energiahordozok
a masik a megujulo energidk. A fosszilis tiizeldanyagoknal leginkabb a szén €s ebbdl késziilt
kiilonb6zé tomoritvények johetnek szoba. A megljuld energidk koziil a biomassza
tiizeldanyagok, napkollektorok illetve a geotermikus energia 4ltal miikddtetett berendezések
koziil valaszthat a lakossag.

Egy atlag magyar csalad nem igazan engedheti meg magénak, hogy tobb millio forintért
épitsen ki egy geotermikus energia altal miikodtethetd berendezést (hdszivattyu, talajszonda,
talaj kollektor). A napkollektor sem elényds, mert a teljes hdigényt nem tudja kivaltani, mivel
a napkollektor a nap hdenergidjat hasznositja és a téli idészakban pedig sokkal kevesebb
energiat tud megtermelni, mint nyaron. Eppen akkor, amikor a legnagyobb sziikség lenne ra,
nem fedezi a sziikségleteinket. Tehat a megfeleld megoldasok a kiilonb6z0 biomassza
tiizeldanyagok illetve a szén és ebbdl késziilt tomoritvények lehetnek. A kovetkezd fejezetben

a benniik rejloé lehetdségeket elemzem.

5.1 Foldgaz helyettesitése szilard tiizeléanyagokkal
Mar emlitettem, hogy leginkdbb biomasszat és szenet alkalmaznak a foldgaz

kivaltaskor, mivel manapsag ezek a legjobban megtériil6 illetve arban a legversenyképesebb
energiahordozok. Leginkabb a kozvetlen eltiizelését valasztjak a felhasznalok, ekkor az
eredeti vagy gyengén eldkészitett allapotban torténik a felhasznalasuk. Ez a legegyszeriibb és
az energiamérleg szempontjaboél a legkedvezObb valtozata a biomassza energetikai
hasznositasanak. Emellett azonban egyre gyakrabban hasznilnak fel az alapanyagbodl

eldallitott valamilyen préselt, tomorittet tiizeldanyagot, tehat a brikettet illetve a pelletet.

5.1.1 Fas-szaru és fa alapu tiizeloanyagok
Ide négyféle tiizelbanyag sorolhatd a brikett, a pellet, a tiizifa illetve az apriték, ez
utobbi azonban nem jellemzé a lakossagi felhasznalasban. Ebben a fejezetben a harom

hasznalt tiizeldanyagnak a tulajdonsagait fogom bemutatni.
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5.1.1.1 A brikett

A brikettet mindig valamilyen hulladékbdl vagy apritékbol allitjak eld, ez lehet
biomassza, ami magaba foglalja a mez6gazdasagi illetve az erdészeti hulladékokat is [9].

A biomasszabol eldallitott brikett nagy
futéértékkel rendelkezik kb. 16-18,5 MJ/Kg,
emellett a nedvességtartalma alacsony, ami §-14
%-ot jelent, ha az alapanyag nedvessége nem
megfeleld, akkor elotte szaritjak, hogy a
gyartasnak megfeleld legyen. A késztermék
nedvességtartalmat a magyar szabvany hatarozza

meg, a gyartas végén ezért gyakorta ujboli

széritasnak vetik ald, hogy a nedvességtartalma

7. abra: Brikett tiizel6anyag [11]

megfeleld legyen a készterméknek. A brikett
égetés utani szilard maradéka kicsi. A késztermék nagy energiasiirliséggel rendelkezik kb. 22-
24 MJ/dm®, ennek is koszonhetd a magasabb fiitéérték [9,10].

A brikett (7. abra) 20-100 cm? keresztmetszetii, hossza 200-350 mm, az atméréje 50-
100 mm. A lakossagi igényeket kielégité darabos, jol kezelhetd és tarolhatéd tiizeldanyag
[9,10].

A brikett elénye a tiizifahoz képest abban rejlik, hogy ezeknek alacsonyabb a
nedvességtartalma, mig a hasabfanak pedig nagyon nagy intervallumok k&zott valtozhat.
A lakossagi igényeknek azért is nagyon megfeleld, mert kozponti fitésti kazanokat és
egyszerl kis hoteljesitményii berendezéseket egyarant lehet vele izemeltetni, tehat ugyanazok
a tiizeloberendezések hasznalhatok, amelyek a hasabfa tiizelésekor. Tehat semmilyen
kiilonleges berendezést nem igényel. Azonban egyik hatranya, hogy a tiizeléanyag méretei
miatt nehezen automatizalhato6 [9,10].

Az 2. tablazatban a kiilonboz6 alapanyagi brikett fizikai és tlizeléstechnikai

paraméterei lathatok.

2. tablazat: Biomassza alapt brikett tulajdonosagai

Nyir brikett 7,45 47,431 681 |07 | O 1,16 17,702
Fenyd brikett 7,86 48,06 | 6,79 |0,77| O 1,45 17,798
Akéc brikett 7,52 46,2 | 6,76 |0,85| O 1,52 16,369
Tolgy brikett 8,67 46,21 65 |05 | O 1,56 16,427
Nyar brikett 8,14 46,52 | 6,61 |0,45| O 1,78 17,662
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A 2. tablazatbol lathatd, hogy a fenyd, nyir és a nyarfabol késziilt briketteknek a
legjobb a futéértékiik. Mindegyik brikettfajtdnak a hamutartalma kicsi, 2% alatt van, de a
nyirfabol késziilt brikettnek a legkisebb (1,16 m/m %). A nedvességtartalmuk 7-8%, a tolgy
alapunak a legmagasabb, mig a nyirnek a legalacsonyabb. A karbon tartalom szempontjabol a
fenyd, mig hidrogén tartalom szempontjabol pedig a nyirfa alapu brikett a legjobb. Kenet nem

tartalmaznak.

5.1.1.2 A pellet

A pelletalas a brikettgyartds egyik specialis valtozata. Az el6z6 fejezetben olvashatd,
hogy a brikett igen kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint tiizel6anyag. Viszont nagy
hatranya, hogy a tliztérbe vald adagolds nem automatizalhatd. Erre a célra sokkal jobban
megfelel a kisméretii (5-12 mm atmérdji és 10-50 mm hosszu) pellet, mert csigas vagy cellas
adagoloval igen pontosan juttathatd a tliztérbe. Ezért kis ho teljesitményti tiizeloberendezések
is jo hatasfokkal tizemeltethetok vele, ezért a fiités komfortsaga a gazalapu hdotermeléssel
egyenértéki [9,12,13,14].

A pellet olyan biomassza alapu tiizeldanyag, energetikai tomoritvény, amely fis vagy
lagyszara novényekbdl, erdészeti, faipari, mezdgazdasagi melléktermékekbdl préseléssel,
sajtolassal eldallitott henger alaka granulatum. A fizikai és tiizeléstechnikai tulajdonséagai igen
jok [9,12,15,16].

A pellet gyartasa soran nem hasznalnak fel kdtéanyagot, hanem a faban illetve a
lagyszara novényekben 1€vo lignin - ami egy természetes kotdanyag — latja el a kotdanyag
szerepét és tartja 0ssze a szemcséket. A pellet szempontjabol fontos tulajdonsag a gyartasnal
felhasznalt alapanyag nedvességtartama, mivel ha meghaladja a 10% koriili értéket akkor nem
lesz megfeleld az alapanyag, ezért gyartas elott szaritani kell a szabvany szerint megkovetelt
nedvességtartalomig. [13,14,17,18]

A pelletnek két fajtaja ismert. A jobb tiizeléstechnikai tulajdonsagokkal rendelkezd, de
dragabb fapellet (8. abra), amit faipari illetve erdészeti melléktermékekbdl, hulladékokbol
allitanak eld. A madsik fajta pellet az un. agripellet (9. abra), aminek a tiizeléstechnikai
paraméterei kicsivel rosszabbak, mint a fapelletnek, viszont ebbdl kifolydlag olcsobb is. Az
agripelletet, mint a neve is mutatja mez6gazdasagi melléktermékekbdl, hulladékokbol allitjak

eld. A két fajta pellet fizikai és tiizeléstechnikai jellemzdit a 3. tablazat szemlélteti.
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8. abra: Fapellet [16] 9. abra: Agripellet [16]

3. tablazat: A pellet fajtak fizikai és tiizeléstechnikai jellemzoi

Fa pellet 7,08 482 | 576 | 031 | O 0,38 16,982
Agri pellet 7,41 404 | 491 | 1,71 | O 4,44 15,88

A 3. tablazatbol jol lathatdo, hogy a mind a fa alapu mind az agripellet kis

nedvességtartalommal rendelkezik. A futoértéke a fa alapu pelletnek magasabb, a
hamutartalma pedig a fapelletnek alacsonyabb, mint az agripelletnek, ez az alapanyagnak
koszonhetd, hiszen a lagyszaru novények sokkal nagyobb szervetlen anyagtartalommal
rendelkeznek. A hamutartalom szabvanyban eldirt érték, tehat ezt a gyartonak garantdlnia
kell, hogy nem haladja meg, ez az érték fa pelletnél 1%. Az elemi Gsszetétel is igazolja, hogy
jobb a fa pellet minésége, mert lathatd, hogy mind a karbon mind a hidrogén tartalma

nagyobb.

5.1.1.3 A tlizifa

A pellet ¢és a brikett olyan tiizeldanyag, aminek az energiasiirlisége nagy, és nagy
feldolgozottsadgu, tehat az alapanyagbdl valamilyen technologiai folyamattal allitjak el
tiizeléanyagot, viszont ezzel a tiizeléanyag koltségeit novelik. Ezért ha a foldgaztiizelés
valo tiizelést. Mivel ez a legolcsobb. Hiszen a kitermelés utan akar azonnal a fogyasztokhoz
juttathato, gyakorlatilag a darabolason kiviil semmilyen munkélatokat nem kell rajta végezni,
ezért rendelkezik ez a fajta tiizeléanyag kis koltséggel. Am ez a komforttossdg rovasara
mehet.

A tlizifa nagy hatranya az, hogy kitermelés utan a fa kdzel 70% nedvességtartalommal
rendelkezik értelemszertien igy nem lehet eltiizelni a berendezésben, mivel a
nedvességtartalom nagymértékben csokkenti a fiitéértéket. Ezért a kitermelt fit mindig

szaritani kell, ez ugy torténik a leggyakrabban, hogy 6sszel és télen kitermelt fat a kdvetkezo
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fiitési szezonban értékesitik, vagy a kitermelt fat rogton tovabb adjak a fogyasztoknak, de
ilyenkor a fogyaszt6 fogja otthon szaritani. A tiizelésre alkalmas tlizifa nedvességtartalma 15-
20% koriil alakul. Az ennél a nedvességtartalomnal a kiillonbozd thzifak flitdértéke 14-18
kJ/kg koril valtozik. A hamutartalma pedig jellemzden 1-2% kozott alakul.

4. tablazat: Kiilonbozo faféleségek tiizeléstechnikai jellemzdi

Nyir hasab 9,87 46,15 | 6,68 | 0,38 0 0,7 16,523
Fenyd hasab 9,56 47,31 |1 6,81 | 0,21 0 0,68 16,61
Akac hasab 9,27 45,16 | 6,56 | 0,67 0 1,84 15,564
Tolgy hasab 11,00 4432 | 6,5 | 0,42 0 1,19 15,519
Nyar hasab 10,68 452 | 6,58 | 0,29 0 1,41 16,082

A 4. tablazatbol lathato, hogy a legnagyobb fitdértékkel a fenyd €s a nyir rendelkezik.
A hamutartalom szempontjabol ugyancsak a feny6 €s a nyir a legjobb, ezeknek 1% alatti, mig
az akdcnak majdnem 2%. Viszont az akacnak a legkisebb a nedvességtartalma, a tolgynek
pedig a legnagyobb. Az elemi Osszetétel szempontjabol is a fenyd a legjobb, mert mind a

karbon mind a hidrogén tartalma nagyobb, mint a tobbinek.

5.1.2 Szén és szén alapu tiizeloanyagok

A vildgon eléforduld Osszes fosszilis energiahordozd kozil a szén fordul elé a
legnagyobb mennyiségben, emellett a vildg fosszilis készletének 70%-a szén. A vildg
villamosenergia termelésének egyharmadat szén alapon allitjak el6 [2].

A szeneket koruk alapjan lehet osztdlyozni. Tehat minél fiatalabbak annal rosszabb
mindségliek. A legrosszabb mindséglinek szamitanak a lignitek, amelyeknek a futdértékiik 10
MJ/kg alatt van. Ennck a szerkezete erésen fas, magas nedvességtartalommal rendelkezik.
Magyarorszagon a hegységek labanal taldlhatok a nagyobb leldhelyei (Matra-Visonta, Biikk-
Biikkabrany, Bakony-Varpalota), ezek kb. 10 millié éves telepek [2].

A lignitnél jobb mindségli a barnaszén, ezeknek a fiitdértéke 17-20 MJ/kg kozott
valtozik. Korukat és mindségiiket tekintve sokfélék. Magyarorszdgon is taldlhatok barnaszén
telepek: Ajka, Dorog, Tatabanya, Oroszlany, Balinka, Dudari, Berente, Lyukdbanya, Edelény,
de ezek a telepeken mar nem folyik termelés [2].

A legértékesebb szénfajtak a feketeszenek, aminek a flit6értéke 17-33 MJI/kg kozott
valtozik. Magyarorszagon, Pécsen és Komld melletti lelohelyeken talalhatok feketeszén

telepek. A feketeszén egyik valtozata az antracit, ami a legjobb mindségii szénnek szamit [2].
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A szenek nedvességtartalma annal nagyobb, minél fiatalabb a szén. A szenek
hamutartalma tag hatarok kozott valtozik (5-40% m/m), amelyeket elokészitd miiveletekkel
csokkenteni lehet. Az 5. tablazat kiilonb6zé szén alapti tlizeléanyag fizikai és

tiizeléstechnikai jellemz6it szemlélteti.

5. tablazat: A kiilonbozo szén és szén alapu tiizeldanyagok tiizeléstechnikai paraméterei

Szén brikett
(25%
biomassza
tartalom)
Szén pellet
(25%
biomassza
tartalom)
Porszén 16,45 32,07(3,36| 0,5 | 4,15 32,61 11,621

Darabos szén 14,55 41,5913,91|0,52| 5,21 24,38 15,405

A S. tablazat az altalam vizsgalt szénféleségek tiizeléstechnikai és fizikai paramétereit

10,92 35,63 (3,44|0,51| 4,09 33,27 13,133

10,88 35,69 (3,48|0,51| 4,07 33,13 13,247

szemlélteti. A darabos szén el6készités nélkiili szenet jelent, ez a banyabol egyenesen a
fogyasztohoz keriil, sesmmiféle szaritasnak nem vetik ala, csak egy frakcionaldé berendezésen
halad keresztiil, ami a port és kisebb darabokat valasztja le. A tablazatban szerepl6 porszén az
elobb emlitet technologia utan visszamaradt maradék. A szén brikettet €s pelletet pedig a

porszénbdl tomoritéssel allitjak eld 25% biomassza hozzaadasaval.

16 /
14 V.
oy 12 1
£ 17
= 10 -
= L1
% 6 ?
= 2 |
/
0 T T T T
Szén pellet Porszén Szén darabos  Szén Brikett
(25% (25%
biomassza biomassza
tartalom) tartalom)

10. abra: A szénféleségek fiitdértékei
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A 10. abran jol lathato, hogy a darabos szén rendelkezik a legnagyobb futdértékkel,
mig a legkisebbel pedig a porszén, a brikettnek és a pelletnek pedig megegyez6 a fiitéértéke

mivel ugyanabbdl az alapanyagbol késziil, csak a méreteiben van kiilonbség.

3%
?%l
- | | | ~

Nedvességtartalom [m/m %]

8

6

4

2

0
Szén pellet Porszén Szén darabos  Szén Brikett

(25% (25%

biomassza biomassza
tartalom) tartalom)

11. abra: A szénféleségek nedvességtartalma
A 11. abra szemlélteti a vizsgalt szénmintak nedvességtartalmait, az abra jo1 mutatja
hogy a porszén rendelkeik a legnagyobb nedvességtartalommal, mig a brikett és a pellet a

legkisebbel, ez az eléallitas kozbeni szaritasnak tudhaté be.

35 /
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Szén pellet Porszén Szén darabos  Szén Brikett
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tartalom) tartalom)

12. abra: A szénféleségek hamutartalma
A 12. abra o1 szemlélteti, hogy a darabos szénnek legkisebb a hamutartalma, a brikett,
pellet és a porszén hamutartalma pedig megkozelitdleg azonos, ez annak tudhato be, hogy

ugyanabbdl az alapanyagbdl allitjak eld.
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13. abra: Szén és biomassza alapanyagu pellet
A 13. abran az altalam vizsgalt a szén és biomassza alapanyagbdl sajtolassal késziilt

tiizeldanyag lathato.

N e .~ - 5 .

14. abra: Porszén

A 14. abran az 4ltalam vizsgalt szénpor lathat6.
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15. abra: Darabos szén

A 15. abran az altalam vizsgalt darabos szén lathato.

5.2 Tuzeldberendezések

5.2.1 Pellettiizel6 berendezés

A pellet tiizelésr61 elmondhaté, hogy szinte minden teljesitménytartomanyban
lehetséges, mégis dontden a kisebb teljesitmény-igények esetén alkalmazzak. Ennek oka,
hogy nagyobb teljesitmények esetén nem indokolt ilyen nagy feldolgozottsaggal rendelkezd
anyagot alkalmazni. A pellettiizelést legnagyobb mértékben csaladi hazak és kozintézmények
héellatasara hasznaljak [19].

A pellet, brikett vagy hasabfa tiizeld berendezések tlizelési technologidja alapvetéen
nem kiilonboznek egymastol, csak a felhasznalt alapanyagban kiilonboznek illetve az eltérés
inkdbb abbol adddig, hogy a milkddtetése milyen mértékben automatizdlhatd. Elmondhato,
hogy a hasabfaval illetve a brikettel miikodé berendezések nem igazan automatizalhatdak,
féleg haztartasi koriilmények kozott. A legnagyobb foku automatizalas a kis teljesitményii
pellet tiizelésli kazdnoknal érhetd el, tehat a haztartasi koriilmények kozott kivaldan alkalmas
a foldgaz kivaltasara mivel, ugyan azt a komfortot biztositja, mint a foldgaztiizelésii
berendezések [19].

Ezeknél a berendezéseknél a tiizeldanyag adagoldsa automatikus, a kazan melletti
pellettarolobol a tiizérbe. Az adagolasnak tobbféle megoldasa ismert lehet: csigas, €klétras,
korlapatos, pneumatikus, kaparoléces és szalagos szaritos [19].

A pellettiizelésii berendezéseket (16. abra) az alabbiak szerint csoportosithatjuk:
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o Pellettiizeld kandallok, kalyhak vizteres, vagy konvekcios kialakitassal, els6sorban helyi
fiitésre.

e Fé¢lautomata pellettiizelok, melyek kozponti futésre kotve is hasznalhatok, altalaban
naponta tolthetd tartallyal.

e Automata pellettiizelok, melyek nagy kapacitasu tiizeléanyag-taroloval kombinaltak,
folyamatos adagolas mellett, nagy komfortfokozattal.

e Specialis pelletégdk, a hagyomanyos flitéberendezésekre szerelve [19].

HOSUGARZAS

30 kg-os
Az égéstér hdmérsekletének pellet tartély
folyamatos mérése
Specidlis, 3
*8ntisztul6” livegablak Intelligens
Kialakitas =
gazdasdgos
i Intelligens
HOSUGARZAS : tBlt6- és
adagolé rendszer
korszerd égéstér

16. abra: Vizkopenyes pellet kandallo [20]

5.2.2 Brikett tiizel6berendezések

Kizardlag brikett tlizelésre tervezett berendezés nem Ilétezik, hiszen az Osszes
hasabfatiizelésre alkalmas berendezés alkalmas lesz brikett tiizelésre, esetleges kizaro ok a
méretbdl adodhatna, de szinte ezt is kizarhato, hiszen a brikettgyartd cégek a terméket olyan
méretlire gyartjak, hogy az megfeleld legyen. A brikettrdl is elmondhato, hogy inkdbb a
kisebb teljesitményii berendezésekben alkalmazzak, hiszen a fiitémiivekben nem gazdasagos
ilyen feldolgozottsagu alapanyagot alkalmazni. Tehat brikettet, mint tiizeldanyagot kizardlag
a haztartasok esetleg Kisebb kozintézmények alkalmazzak [19].

A haztartasi berendezéseknél fontos szempont a komfort, tehat az, hogy mennyire
automatizalhatd a rendszer. A fogyasztonal fontos, hogy naponta mennyiszer kell a
berendezésbe adagolni a tiizeldanyagot illetve, hogy mennyi hamu keletkezik és ezt milyen

id0kozonként kell {iriteni. Mint mar emlitettem a pellettiizelés nagymértékben
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automatizalhato, ezzel ellentétben a brikett-tiizelés nem igazan automatizalhat6 elsdsorban a
méreteib6l fakaddan. Tehat az mondhatjuk, hogy egy brikett-tiizeld kazan annyira tud
komfortos lenni, mint egy fatiizelési kazan [19].

Mégis a brikett mellett sz6l az, hogy jobbak a tiizeléstechnikai jellemz6i a hasabfaénal.
Emellett a brikett sokkal nagyon energiastiriiségli tiizeldanyag, ami kisebb tarolohelyet
igényel.

A fabrikett tiizelésre alkalmas késziilékek kozott tehat megtalaljuk a kiilonb6zo vizteres,
légfiitéses kandallokat és kalyhakat, valamint a kiilonbdz6 méreti és tipusu fatiizelési

kazanokat.

5.2.3 Hasabfa és szén tiizeloberendezések

A hasabfa- és széntiizelést nem csak haztartasokban
alkalmazzak, hanem futdmiivekben is. Ez azért lehetséges,
mert a hasdbfa és a sz€n gyengén el0készitett tiizeldanyag,
ezért kisebb a tiizeldanyag koltsége. A kereskedelmi
forgalomban 1€v6 fa- és vegyes tiizelésli kazanok, kandallok
és kalyhak koziil barmelyik alkalmas hasabfa és szén- illetve
szénkészitmény tiizelésre. A 17. abran lathaté kandall6 nem

rendelkezik viztérrel ezért nem alkalmas kdzponti fiitésre

csak egy-két helyiség kifiitésére megfeleld. Egy ilyen akkor

17 abra: Viztér nélkuli
kandall6 [8].

JO valasztés, ha a haz csak egy részében akarjuk kivaltani a
foldgazfiitést. Ezek altalaban 6-16 kW teljesitmény kozott
vasarolhatok. Hatasfoka 75-80% kozott van. Ezek a fajta tiizeloberendezések a legolcsobbak
akar 40000 forinttol vasarolhatok mar.

A 18. abran lathaté vegyestiizelésii kazan mar tobb szazezer forintba keriilhet, de az ilyen
tipust egységek mar kozponti flitésre is alkalmasak. Ezek altalaban 12 kW teljesitmény felett
vasarolhatoak, a hatasfoka 80-88% kozott van. A faelgazositdé kazan rendelkezik a legjobb
hatasfokkal, kozel 90% vagy annal nagyobb. Egy korszerli faelgdzosité kazan lathat6 a 19.
abran. Ezeket csak kizardlag hasidbfaval lehet {izemeltetni és fontos kiemelni, hogy ennél a
berendezésnél kdvetelmény a jo és azonos mindségii tiizeldanyag. Ezek a tiizeldberendezések
mar 300 ezer forint feletti arkategoridba tartoznak. Az ilyen kazanok két tliztérrel
rendelkeznek, az egyikben torténik a tlizel6anyag ,.6gése”, elgdzositdsa a masikban pedig a

keletkezd géazok elégése, emiatt lesz nagyobb a berendezés hatdsfoka. Az elgdzositis a
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kornyezetre is kevésbé karos, mert az €gés tokéletesebb és kevesebb szennyezdanyagot bocsat

ki a légkorbe.

18. abra: Vizteres vegyestiizelésti kazan [22] 19. abra: Faelgazosit6 kazan [20]

6. GAZDASAGOSSAGI VIZSGALATOK

A bio- és fosszilis tiizeldanyagok értékelésének fontos eleme a gazdasagossagi értékelés,
tehat jelen esetben az, hogy megéri-e a foldgaztiizelést kivaltani mas bio- illetve fosszilis
tiizeldanyaggal. E fejezett feladata az, hogy meghatarozzam a kiilonb6z6 fitési lehetdsségek
tiizel6anyag koltségeit, illetve koltségek csokkentési lehetdségeit. Meghatarozasra keriil, hogy
mennyit lehet megtakaritani, ha a meglévé foldgaztiizelést kivaltjuk a mar emlitett
tiizeldanyagokkal. A foldgazrél vald valtas természetesen tiizeloberendezés cserét is jelent,
éppen ezért a beruhazasi koltségeket is figyelembe kell venni ahhoz, hogy meg tudjuk
hatarozni, hogy mennyi id0 alatt tériil meg a befektetés. Kijelenthetjiik, hogy a vasarloi
dontéseket az lizemeltetési koltségek mellett jelentdsen befolyasolja a sziikséges beruhdzas
mértéke valamint az egyes berendezések automatizaltsaganak foka [11,21].

Az egyes fiitési megoldasokat Osszehasonlitdé vizsgalatok sordn az épiilet fiitéséhez
sziikséges energia mennyiségbdl kiindulva, a felhasznalt tiizeldanyagok fiitdértékeinek és
arainak figyelembevételével szdmitottam az éves flitdanyag koltségeket.

Egy-egy ¢épiilet fiitéséhez sziikséges energia mennyisége ¢és koltségei a kiilsd
(kornyezeti) homérséklettdl az épiilet hoétani tulajdonsagaitdl, a flitési hdmérséklettdl, a
fiitéberendezés tipusatdl és hatasfokatol, valamint a tlizeldanyag mindségétdl és aratol
fiiggenek [11].

A tovabbiakban a vizsgalatokhoz egy atlagos méretii csaladi hazat valasztok, ami 100

m*- es és erre szamolom a fiitési koltségeket. Egy 100 m*-es, jol szigetelt csaladi haz éves
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fiitési energia felhasznaldsa atlagos id8jarasi koriilmények kozott (100 x 180 kWh/m?) 64 800
MJ. Ugyanez egy szigeteletlen 100 m-es csaladi hazra nézve (100 x 280 kWh/m?) 100 800
MJ [11].

Az éves futési energia szilikségletett tehat a fent leirt feltételekbdl hatdroztam meg.
Szamitottam az éves tlizeldoanyag fogyasztast az alabbi képlettel:
Eves fiitési energia sziikséglet [MJ/év]
Foldgaz fitéértéke [MI/kg]

Eves tiizeléanyag fogyasztas [kg/év]=

A fenti képletben lathato, hogy a foldgaz fitéértékét nem MJ/m-ben adtam meg, hanem
MJ/kg-ban ennek ok, hogy igy Ossze lehet hasonlitani a tovabbi szamitasoknal kapott értéket a
szilard tiizeldanyagok értékeivel. Tehat a foldgaz fiitoértéke 44 MJ/kg, amit a kdvetkezd
Osszefliggés ad meg:

Foldgaz fitéértéke [MI/m®] 34 [MJ/m3]
Foldgaz siiriisége [kg/m”’] 0,78 [kg/m3]

44 [MJ/kg]

A 6. tablazat szemlélteti a foldgaz fiités éves futési koltségeit kiillonbozo alaptertiletii

hazak estében.

6. tablazat: Foldgaz fités éves koltségeinek alakulasa kiilonb6zd alapteriileti, szigetelésti

hazak esetében

80 szigeteletlen 80 640 1833 191 350 051
szigetelt 51 840 1178 191 225 033

100 szigeteletlen 100 800 2 291 191 437 564
szigetelt 64 800 1473 191 281 291

150 szigeteletlen 151 200 3436 191 656 345
szigetelt 97 200 2209 191 421 936
szigeteletlen 201 600 4582 191 875 127

200 szigetelt 129 600 2 945 191 562 582

A 6. tablazatbol lathatd, hogy szigetelés esetén a tiizeldanyag sziikségletet ~35%-al

tudjuk csokkenteni.
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7. tablazat: Kiilsnbdz3 biomassza tiizeléanyagok éves koltségei 100 m-es, szigeteletlen és

szigetelt csaladi haz esetében

E:‘r’lseglltgﬂ Szigeteletlen| 100800 | 100800 | 100800 | 100800 | 100 800
szikseglet | oz jgetelt | 64800 | 64800 | 64800 | 64800 | 64800
[MJ/év]
Fiitérték
IMJ/kg] 44,00 17,00 16,89 15,88 16,00
Egységar
(HUF/kg] 191 50 60 45 32
Eves Szigeteletlen| 2291 5929 5 968 6 348 6 300
tiizeldanyag :
sziikséglet [ke] | SZigetelt 1473 3812 3837 4081 4 050
_ Eves Szigeteletlen | 437564 | 296471 | 358082 | 285642 | 201600
tlizeldanyag
koltség .
(HUF/év] Szigetelt | 281291 | 190588 | 230195 | 183627 | 129 600
Megtakaritds a | g jgoaletlen| 0 141093 | 79482 | 151921 | 235964
foldgazhoz
viszonyitva .
(HUF/év] Szigetelt 0 90703 | 51096 | 97664 | 151691
- 450000 -
& 400000 1 Szigeteletlen
'S 350000 7 m Szigetelt
o 300000 id
>E 250000
S & 200000 +
8§ 150000
> 100000 +
& 50000
0 T T T T 1
Foldgaz Fa  Fapellet Agri  Tizifa
brikett pellet

20. abra: A tiizeldanyagok éves koltségei
A 7. tablazatban 20. abran lathato, hogy az éves tiizeldanyag koltség a foldgaznak a
legnagyobb, mig a tlizifdnak a legkevesebb. A biomasszak koziil a fa pelletnek a legnagyobb,

mig az agri pelletnek és a fa brikettnek pedig kozel megegyezd
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250000 Szigeteletlen

B Szigetelt

N

200000

N

150000 -

e

100000

50000 -

Megtakaritas, forint

0 T T T
Foldgéz Fa  Fapellet Agri  Tizifa
brikett pellet

21. abra: A tiizel6anyag valtassal megtakarithatd bio-tiizel6anyag koltség
A 7. tablazat ¢és a 21. abra szemlélteti, hogy a tiizifa a leginkdbb gazdasagos
tiizeldanyag a foldgaz kivaltas céljabol, mivel ezzel a tiizeldanyaggal 235 964 HUF-ot tudunk
megtakaritani egy 100 m?-es szigeteletlen csaladi haznal. Ezzel ellentétben a fa alapu brikettel
ugyan ilyen tipust és alapteriiletti haznal csak 141 093 HUF-ot tudunk megtakaritani, viszont
a fa alapu pellettel csak 51 096 HUF-ot. A rosszabb mindségi agri pellettel 97 664 HUF-ot

tudunk megtakaritani. Ez elsésorban az agri pellet 25%-al kisebb aranak tudhato be.

8. tablazat: Kiilonb6z6 fosszilis tlizeldanyagok éves kdoltségei 100 m?-es, szigeteletlen és

szigetelt csaladi haz esetében

Ezf]seglt:“ Szigeteletlen | 100800 | 100800 | 100800 | 100800 100 800
sziikséglet ]
[MJ/év] Szigetelt 64 800 64800 64 800 64 800 64 800
Futéérték
[MJ/kg] 44 15,40 13,00 13,00 11,62
Egységar
[HUF/kg] 191 21,50 13,97 13,97 8,89
Bves | Sigeteletlen | 229 6 86
tiizel6anyag zigeteletlen 1 545 7754 7754 75
ilcséolot _
szu[ksgjg © Szigetelt 1473 4208 4985 4985 5577
Eves _
tiizeldanyag Szigeteletlen | 437 564 140 727 108 321 108 321 77 118
koltség )
[HUF/év] Szigetelt 281 291 90 468 69 635 69 635 49 576
Megtakarités .
a foldgazhoz Szigeteletlen 0 296 836 329 242 329 242 360 446
viszonyitva .
[HUF/év] Szigetelt 0 190 823 211 656 211 656 231715
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m Szigetelt

Szigeteletlen
&0
‘2 500000 -
o)
~ 400000 1
& o
=S 300000
© & %
§ 200000 -
§ 100000
as
0
Foldgaz Darabos
szén

1111“-7

Szén
brikett

Szén Porszén
pellet

22. abra: A tiizeléanyagok éves koltségei

A 8. tablazat és a 22. abra mutatja, hogy a foldgaznak a legnagyobb az éves

tiizeldanyag koltsége. A kiilonb6z6 szén alapu tiizeldanyagok koziil a szénpornak a legkisebb,

mig a darabos szénnek pedig a legnagyobb az éves tiizeldanyag koltsége, de lathato, hogy

sokkal kisebb a kiilonb6z6 szenek éves tlizeldanyag koltsége, mint a foldgaz éves tiizeléanyag

koltsége.

Szigeteletlen

B Szigetelt

400000 -

Megtakaritas, forint

350000
300000
250000 -

200000
150000

100000

50000 |

o T T T 1

0 T

Foldgaz Darabos  Szén
szén brikett

Szén  Porszén
pellet

23. abra: A tiizeldanyag valtassal megtakarithatd szén-tiizel6anyag koltség

Az 8. tablazat és a 23. abra mutatja a kiillonb6z6 fosszilis tlizeldanyagokra szamitott

éves koltségeket illetve, hogy a foldgaz felhasznalashoz képest milyen megtakaritas érhet6 el.

Ennél a vizsgalatnal egy kornyékbeli banyaban banyaszott szén és ezekbdl késziilt

tomoritvényeket vizsgaltam. Jol lathatd, hogy a legnagyobb megtakaritds a porszén

tiizelésével érhetd el, ez 360 446 HUF, de ez csak erre a célra kifejlesztett egyedi porszén
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tiizelésti kazanban tiizelhet6 el. A szén pellettel és a szén brikettel 329 242 HUF megtakaritas

érhet0 el, az elokészitetlen darabos szénnel pedig a legkevesebb 296 836 HUF.

6.1 Komfortossag

A kiilonboz6 tlizeldanyaggal miikodd berendezéseknek eltéré komfortossaga van. A
komfortossadg nevezhetd un. kényelmi faktornak, ami a tiizeléanyag megrendelés, utanajaras,
szallitas, a tiizel6anyag ellatas és a felhasznalassal jard tényezokbdl tevodik Gssze [11].

Ebben a fejezetben a kiilonboz6 tiizeldanyagokkal valé fiités komfortossagat vizsgalom.
A vizsgalataim soran a foldgazhoz viszonyitok, ami ezek koziil a legnagyobb kényelmi
faktorral rendelkezik, hiszen a foldgazt a haztartasok csévezetéken kapjak €s a kazanban vagy
konvektorban égetjiik el, amivel annyi a dolgunk, hogy bekapcsoljuk és beallitjuk a megfeleld
fokozatra, hOmérsékletre.

Tehat ha a foldgaztiizelést jeloljik a nagyon magas kategorianak, akkor ehhez
viszonyitva besorolhatjuk a tobbi tiizeldanyaggal valo flités komfortossagat. A pellettiizelés az
automatizalhatdésaga miatt magas, kozel azonos kényelmi faktorral rendelkezik, mint a
foldgaztiizelés, a kisebb eltérés a tiizeldanyag beszerzésébdl ered. A brikett és a hasabfa
sokkal alacsonyabb komfortossaggal rendelkezik, mert itt a tlizeldanyag beszerzés mellett

még a tarolas illetve az automatizalhatosag hianya is csokkenti a kényelmi faktort [11,21].

6.2 Sziikséges beruhazasok

Ha a héenergia termelést, foldgaz helyett mas tiizeldanyaggal akarjuk kivaltani, akkor ez
minden esetben tiizeloberendezés cserével is fog jarni. Ezért a gazdasagossagi vizsgalatoknal
ezt is figyelembe kell venni. Hiszen ezek a beruhdzasok jelentds koltséggel jarnak, és
jelentdsen befolyasoljak az egyes flitési megoldasok kozotti valasztast [11,21].

Az egyes flités megoldasok esetén felmeriild beruhazasok koltségeit harom csoportba
osztottam. Ezek az:

e Alacsony koltségli (~200 ezer HUF alatti megoldasok): ebbe a csoportba tartoznak
azok a berendezések, amelyek egy-egy helyiség fiitésére szolgalnak: pl.: kandallok,
kalyhak. Ezeknél a tlizeldberendezéseknél tiizeldanyag lehet a fahasab, brikett és akar
pellet is [11].

o Kozepes koltségii (200 ezer és 1 millio HUF kozott): ebbe a csoportba tartoznak a
nagyobb teljesitményli kazanok, amelyekkel mar nemcsak egy helyiséget lehet
kifiteni, hanem egy egész csaladi hazat. Ezeknél a berendezéseknél a tiizeldanyag

lehet hasabfa, brikett illetve pellet is [11].
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e Magas koltségii (500 ezer és 2 milli6 HUF kozott): ebbe a csoportba tartoznak azok a
tiizeloberendezések, amelyek az el6zé csoporthoz hasonldéan egy egész csaladi haz
fiitésére megfeleldek, de mar komolyabb technologiaval rendelkeznek, automatizalt és
jobb hatasfokkal mikodtethetok. Pl: az automata pelletkazanok, elgazositasi
technolégiaval miikodo kazanok, ezekhez a berendezésekhez, ha automatizalt, akkor

esetlegesen hozzatartoznak egyéb kiegészitok (puffer, tarolo) [11,21].

6.3 A beruhazasok megtériilési ideje

A fenti besorolasbol megallapithatd, hogy a foldgaztiizelési berendezések lecserélése
mas tiizeléberendezésre jelentds beruhazasi koltséggel jar, éppen ezért fontos szamolni a
megtériilési idejiikkel, miel6tt tiizeldberendezést valtunk. Ezért a kovetkezd tablazat azt

mutatja be, hogy kiilonboz6 fitési megoldasoknak milyen megtériilési idejiik van.

......

haz esetén.

Tilizeléanyag | Agripellet | Fapellet | Hasabfa | Brikett Foldgaz
Beruhazasi
Koltség [HUF] 800 000 | 800000 | 500000 200 000
Berendezés
hatasfoka [%]
Eves
tiizeldanyag 7741 7278 6 894 6 894 2574
sziikséglet [kg]
Eves
tiizeldanyag 348366 | 436683 | 220614 | 344709 491664
kiadas [HUF]
Eves
megtakaritas
foldgazhoz
képest [HUF]
Megtériilési 1d6
[éV]

A 9. tablazat szemlélteti, hogy ha a meglévd foldgadz lizemii tiizeldberendezést fa

82 82 86 86 89

143298 54 981 271050 | 146 955 0

5,6 14.6 1,8 34 0

pellettel iizemeltetet pelletkazanra szeretnénk lecserélni, akkor ez a beruhdzas ~15 év mulva
fog megtériilni a szamunkra, ami a lakosagi beruhdzasok megtériilésének hatarértéke feletti
érték. Az agri pellet tiizelésli kazan megtériilési ideje ~6 év, ami a lakosagi beruhdzasok
megtériilésének hatarértéke koriili érték. Az is lathatd, hogy ha faelgazositd kazanra cseréljiik
le a meglévd gazkazant akkor brikettel lizemeltetve ~4, mig tlizifdval pedig ~2 év alatt tértil

meg a beruhazas. valdszinii hogy, napjainkban ez a jo dontés! Fontos tudni, hogy ezek csak a
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novekedhet.

10. tablazat: Egyes fiitési megoldasok megtériilési ideje egy 100 m2-es szigeteletlen csaladi

haz esetén.
Tiizeldanyag | Hasabfa Brikett SZE?iEztltlet’ Darabos szén Foldgaz
Beruhazasi
koltség [HUF] 300 000 300 000 300 000 300 000 200 000
Berendezés
hatasfoka [%] 5 5 e e &
Eves
tuzelbanyag | g g75 6 975 9121 7700 2574
sziikséglet
[kg]
Eves
tiizel6anyag 223 209 348 765 127 696 169400 491664
kiadas [HUF]
Eves
megtakaritds | 68 455 | 142 899 363 968 322 264 0
foldgazhoz
képest [HUF]
BT 11 2.1 0,8 0,9 0,0
id6 [év] ' ' ' : :

A 10. tablazatbol, jo1 lathato, hogy a meglévd f6ldgaz lizemi tiizeloberendezés cseréje
esetén a leginkdbb megtériilé beruhazas, ha egyszerii vegyes tiizelésii kazant vasarolunk ¢és ezt
valamilyen szénféleséggel lizemeltetjiik, mert ebben az esetben a megtériilési id6 1 év vagy az
alatt van. Ha a vegyes tiizelésli kazant tlzifaval lizemeltetjiikk, akkor ~1, mig brikettel
iizemeltetve ~2 év alatt tériil meg a beruhdzas. Ennek a fiitési modnak elonye még, hogy nem
igényel jO elokészitésii tiizeldanyagot, ezért ezek a kazanok akar mezOgazdasagi
hulladékokkal is iizemeltethetok (kukoricaszar-, csutka, gyiimdlesfanyesedék stb.), és ezt a
lakossag gyakran alkalmazza is. Fontos tudni, hogy ezek csak a berendezések megtériilési

ideje, a jarulékos koltségek miatt a beruhazasok megtériilési ideje novekedhet.
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7. A TUZELOANYAG VALTAS KORNYEZETI HATASANAK VIZSGALATA

A sokak szamdra draga foldgézalapi hdellatds olcsobb, lehetdleg megujuld
energiahordozoval (elsdsorban biomasszaval) vald kivaltasi lehetdségeinek feltarasakor tobb
probléma is adodhat. A feladat elsd kozelitésben egyszerlinek tiinhet, mondhatjuk, hogy
vegyiik elé a 15-20 éve félretett kalyhakat, kazanokat és tlizeljiink mostantdl faval (jobb
esetben, rosszabb esetben barmivel, amit elégethetonek véliink). Ezt a modszert manapsag
nagyon sok haztartdsban — telepiilés mérettdl fliggetleniil — valasztjak, a kérdés csak az, hogy
energiahatékonysagi és kornyezetvédelmi szempontokat is mérlegelve jo- és elfogadhato-e ez
a megoldas? Ennek kapcsan elég emlékeztetni a varosokat a flitési szezonban oly gyakran
vesz€lyeztetd hatarértékeket meghaladd légszennyezésre, amelyet a szildrd tiizeldanyagu
tiizeloberendezések fiistgazai és a jarmiivek kipufogogazai egylitt okoznak.

A foldgdz kivaltasara alkalmas megoldasok kutatasanal, tehat messzemenden
figyelembe kell venni az energiahatékonysagi- és kornyezetvédelmi kovetelményeket, és
emellett a sziikds anyagiakkal biro lakossag szdmara megfizethetd alternativakat kell ajanlani.

A tiizeldanyagok a kornyezetett gaznemii és szilard anyagokkal szennyezik. Ezek a
szennyezOk a fiistgazzal keriilnek a levegdben.

A tiizel6anyagok égetésekor keletkezd fiistgazok Gsszetétele €s mennyisége alapvetden
a tiizelbanyag Osszetételétol, az égéshez sziikséges levegd mennyiségétdl a tiizelés modjatol
illetve a tiiztér jellemz6it6] figg [22].

A szilard tiizeldanyagok és a foldgaz nagyobbrészt karbonbdl és hidrogénbdl allnak
illetve a tiizelés szempontjabol ezek a leginkabb Iényeges Osszetevok, de talalhatd benniink
kén, nitrogén illetve oxigén is. Ezen kiviil még a szilard tiizeldanyagok tartalmaznak szilard
nem éghetd szervetlen asvanyi anyagokat, ami ugyancsak a levegdbe kikeriilve szennyezi a
kornyezetet. A gaznemi és szilard tiizeléanyagok égésiik soran légszennyezd anyagokat
bocsatanak ki ezek koziil a legfontosabbak a kén-oxidok, nitrogén-oxidok, szén-oxidok, por
és korom [22,23,24].

A szén az oxigénnel alkotott vegyiiletei a szén-dioxid (CO,) és a szén-monoxid (CO). A
szén-monoxid rendkiviil mérgezé gaz, még kis mértékben huzamosabb id6n at valo belégzése
is haldlos mérgezést okozhat. A vérben a vords vérsejtek (hemoglobin) képzddését gatolja. A
szén-dioxid nem tekinthetd 1égszennyezé6 anyagnak, de a foldet korilvevo légtér
hémérsékletét befolyasolja. A Fold idéegység alatt ugyanannyi hét sugaroz ki, mint amennyit
a Naptol kap. Ez a fajta kisugarzas hosszt hulldmu infravords sugarak alakjaban torténik,
amelyet a Fold fels6é 1égkorében 1évo gazok, mint a szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid, freon

és az Ozon abszorbedlja és felmelegedést — ugynevezett iiveghazhatast — idéznek eld. Az
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iiveghazhatas lehetové teszi, a foldi életet, mert megfeleld hdmérsékletet biztosit az é16lények
szamara, de a szén-dioxid mennyiségének a novekedése a fold felszinének atlagos
homérsékletét noveli. Tehat a szén-dioxidot nem tekintik szennyezdanyagnak, de a talzott
kibocsatasa veszélyes a szamunkra [22].

A nitrogén az oxigénnel alkotott vegyiiletei a levegében NO és NO; keverék formajaban
van jelen, amit NOy-nek szokas nevezni. Az NOx kibocsatas szempontjabol az égési
folyamatok a meghatarozdak. A fejlett ipari orszdgokban az NOy kibocsatds 40%-a a
kozlekedésbol, mig az 50%-a a haztartdsi €s ipari tiizeldberendezésekbdl és erdmiivekbdl
szarmazik. Az NOy-ek toxikus légszennyezd anyagok elsdsorban tiidé ¢és léguti
megbetegedéseket idéznek eld, de a nitrogén-oxidok jelentdsen hozzéjarulnak a savas esdk
kialakulasahoz is [22].

A tiizeldanyagban 1év0 kén a flistgdzzal a 1égkorbe kertil ahol leginkabb a kén-dioxid és
kén-trioxid formaban van jelen. A kén-dioxid 6nmagaban is mérgezé anyag. Az él6lények
szervezetére rendkiviil veszélyes elsGsorban 1égzési nehézségeket okoz, illetve a nyalkahartya
gyulladas egyik f6 okozodja. A ndvényzetre is karos hatdssal van, mivel a leveleken 1évd
nedvességtartalom reakcioba Iép a levegdben 1évo kén-dioxiddal, és végeredményben gatolja
a CO; asszimilaciojat, tehat magat a fotoszintézist. Ezen kiviil az épiiletekre is karos hatdssal
van, mert az épitéipari ktéanyagokkal reakcioba Iép. A kén-trioxid legkarosabb hatasa, hogy
a fémfeliileteket korrodalja [22].

A vizg6z 6nmagaban nem mérgezd anyag természetesen, de a légkdrben 1€vo vizgdz
felelds a légkori sugarzasok elnyelésért, a sugarzasok koriilbeliil 65-70% nyeli el, kiilondsen
az infravords tartomanyban, és mint a szén-dioxid esetében itt is a levegd felmelegedésével
jar az elnyelddés. Tehat megallapithatd, hogy a levegdbe jutd talzott vizgdz tartalom a
globalis felmelegedés egyik legnagyobb eléidézoje [24].

A tovabbiakban a tiizeldanyag clemi Osszetételébdl kiindulva elvégzett égéselméleti
szamitasaim eredményeit mutatom be. A vizsgalat sordn a tiizeldanyagok tokéletes égését
feltételezem.

A szamitasokhoz felhasznalt reakcié egyenletek:
e C+0,>CO2’
e S5+0,- SOy’
e 2H+0,50,-> H,O’
e 2N-> Ny’
e H,O-> H,O’
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A szamitasaimnal az alabbi 6sszefliggéseket hasznaltam:
Biomassza és szén tiizeloanyag esetén:

A tovabbiakban a tiizeldanyag elemi 0Osszetételébdl kiindulva elvégzett égéselméleti
szamitasaim eredményeit mutatom be. A vizsgalat soran a tiizeldanyagok tokéletes égését
feltételeztem, ezért csak a fiistgdz CO,’, SO2’, H,O’, Ny’ és Oy’ mennyiségét tudom
meghatdrozni, de a gyakorlatban az égés tokéletlen és ezért nem csak ezekbdl az
Osszetevokbol all, hanem szdmos mas gaz €s szilard szennyezdanyagokbol, mint példaul CO,
NOy, SOs, por korom stb.. Tehat a szamitasok eredményei nem adnak teljes felvilagositast, de
JO Utmutatast adnak arra vonatkozoan, hogy tiizeldanyag valtas esetén melyik tlizeléanyagnak
a milyen kdrnyezetre gyakorolt hatésa.

A szamitasokhoz felhasznalt reakcid egyenletek:

e C+0,—CO2’

e S+0,— SOy’

e 2H+0,50,— H,O’
e 2N— Ny’

e H,O— HyO’

A szamitasaimnal az alabbi Osszefliggéseket hasznaltam:
e Biomassza ¢€s szén tiizeldanyag esetén:

Eloszor az égéshez sziikséges oxigén mennyiségét kell meghatarozni a reakcidegyenletek
szerint:

1,86*C+5,6*H+0,7*S-0,7*O
Vozz 100 X [m3/kg]

ahol: C: a tiizel6anyag karbon tartalma [% m/m]

H: a tlizeldanyag hidrogén tartalma [% m/m]
S: a tlizel6anyag kén tartalma [% m/m]
Oy: a tlizel6anyag oxigén tartalma [% m/m]
Egy kg tiizel6anyag eltiizelése esetén a flistgazban 1év6 szén-dioxid tartalom.

. 186*C .
Vcoz 100 [m*/kg]

ahol: C: a tiizeldanyag karbon tartalma [% m/m]
1,86: a reakcié egyenletbdl szarmaztathat6 egyiitthatd, ami 1 kg karbon elégetése esetén
keletkezé szén-dioxid mennyiség [% m*/m’]

Egy kg tiizel6anyag eltiizelése esetén a flistgazban 1évo kén-dioxid tartalom.
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o 0TS
Vso2'= 100 [m /kg]

ahol: S: a tlizel6anyag kén tartalma [% m/m]
0,7: a reakcid egyenletb6l szarmaztathatd egyiitthatd, ami 1 kg kén elégetése esetén
keletkezé kén-dioxid mennyiség [% m®/m’]

Egy kg tiizeldanyag eltiizelése esetén a fiistgdzban 1év6 vizgdz tartalom.

1,24*H,0+11,2*H

100
ahol: H: a tiizeldanyag hidrogén tartalma [% m/m]

Vipo'= [m*/kg]
H,0: a tlizeldanyag nedvességtartalma [% m/m]
1,24: a reakcid egyenletb6l szarmaztathatd egylitthatd, ami megmutatja, hogy a
tiizelsanyag eltiizelése esetén a benne 16v6 vizbd] mennyi vizgéz keletkezik [% m®/m?]
11,2: a reakcid egyenletbdl szarmaztathato egyiitthatd, ami 1 kg hidrogén égése esetén
keletkezé vizgdz mennyiség [% m®/m?]

Egy kg tlizeldanyag eltlizelése esetén a fiistgdzban 1év0 nitrogén tartalom.

0,8*N2 N 79
100 21

Vio'= **V02 [m3/kg]

ahol: Na: a tiizel6anyag nitrogén tartalma [% m/m]
0,8: a reakcid egyenletb6l szarmaztathatd egylitthatd, ami megmutatja, hogy a
tiizeldanyag eltiizelése esetén a benne 1€vo nitrogénbdl mennyi nitrogén gaz keletkezik
[% m*/m®]
79/21: a levegd nitrogén tartalma.
n: légfelesleg tényezd, biomassza esetén 1,2 szén esetén pedig 1,6
Voa: Az égéshez szitkséges oxigén mennyisége [% m>/m’]

Egy kg tiizeldanyag eltlizelése esetén a flistgadzban 1€vé oxigén tartalom.

Vo=  (n-1)*VO2 [m3/kg]
ahol: n: légfelesleg tényezd
Vo2: Az égéshez sziikséges oxigén mennyisége.
e Foldgaz tiizel6anyag esetén:
El6szor az égéshez sziikséges oxigén mennyiségét kell meghatarozni.

2*CH4%+3,5*C,He%+5*C3Hg%+6,5*C4H10%
100
ahol: CHy, CyHe,...: a foldgaz szénhidrogén Gsszetétele [v/v %]

Voo=

[m*/m?]

Egy ms foldgaz eltiizelése esetén a flistgazban 1évo szén-dioxid tartalom.
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CH.%+2*CyH;%+3C3Hg%+4C4H;0+CO
Veop'= 470 2Me70 108 g70t4CL4M10 2 [m3/m3]

ahol: CHy4, C2Heg,...: a foldgaz szénhidrogén Osszetétele [% m/m]
COs: A foldgaz szén-dioxid tartalma [% v/v]
Egy m3 foldgaz eltiizelése esetén a flistgdzban 1évo vizgdz tartalom.

2*CH,Y+3*CoHe%+4* CsHg¥o+5*CaHyo
Vho'= il == 0100 i GRS [m%/m?]

ahol: CHy4, CyHe,...: a foldgaz szénhidrogén Gsszetétele [% v/v]

Egy m® f5ldgaz eltiizelése esetén a fiistgazban 1évé nitrogén tartalom.

NZ 79 3,3
Vn'= ———— +— *n*V m°/m
T 00 21 oz [m/m]

ahol: N2: a foldgaz nitrogén tartalma [% v/v]
79/21: a levegd nitrogén/oxigén aranya,
n: légfelesleg tényezo, 1,05
Vo2 Az égéshez sziikséges oxigén mennyisége m®/ m.

Egy m? foldgaz eltiizelése esetén a fiistgdzban 1évo oxigén tartalom.

Vo= (n-1)*Vor  [mYm?]
ahol: n: 1égfelesleg tényezo
Vo2: Az égéshez sziikséges oxigén mennyisége.

A szamitasaim eredményei a 12. tablazatban lathatd. Ezeknél a szamitasoknal a foldgaz
eredményeit nem m3/m3-ben adtam meg, hanem m/kg-ban, a mértékegység atvaltas a
megfeleld dsszehasonlithatosag érdekében tortént. Ezeket az eredményeket a 11. tablazatban
kozoltem.

11. tablazat: Az égéselméleti szdmitdsok altal kapott eredmények és azok atvéltva az

altalam tovabbiakban hasznalt mértékegységben.

Foldgaz [m*/m®] | 1,1592 0,000 2,2817 9,0687 0,1147
Foldgaz [m°/kg] | 1,4862 0,000 2,9253 11,6265 0,1471
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12. tablazat: A kiilonboz6 tiizeldanyagok tokéletes elégetésébdl szarmazo fiistgdz dsszetétele.

Nyir hasab 0,8584 | 0,8705 | 5,0914 | 0,2937 0
Feny6 hasab 0,8800 | 0,8813 | 5,1236 | 0,3040 0
Akac hasab 0,8400 | 0,8497 | 5,1909 | 0,2856 0
Tolgy hasab 0,8244 | 0,8644 | 4,8957 | 0,2797 0
Nyar hasab 0,8407 | 0,8694 | 4,9186 | 0,2875 0
Nyir brikett 0,8822 | 0,8551 | 5,4916 | 0,3025 0
Feny6 brikett 0,8939 | 0,8579 | 5,6467 | 0,3086 0
Akac brikett 0,8593 | 0,8504 | 5,4621 | 0,2933 0
Tolgy brikett 0,8595 | 0,8355 | 5,1320 | 0,2903 0
Nyar brikett 0,8653 | 0,8413 | 5,1523 | 0,2940 0
Fa pellet 0,8965 | 0,7329 | 4,8998 | 0,2854 0
Agri pellet 0,7514 | 0,6418 | 4,9796 | 0,2215 0
Szén pellet (25% biomassza tartalom) 0,6638 | 0,5279 | 5,2322 | 0,6080 | 0,02849
Porszén 0,5965 | 0,5853 | 4,8403 | 0,5711 |0,02905
Szén darabos 0,7736 | 0,6227 | 6,1950 | 0,5594 |0,03647
Szén brikett (25% biomassza tartalom) | 0,6638 | 0,5279 | 5,2324 | 0,5750 | 0,02849
Foldgaz 1,48617 | 2,9253 |11,6265| 0,1471 0

A szamitasokat a kovetkezd légfelesleg tényezokkel végeztem. Foldgaz esetén 1,05,
biomasszak esetében 1,2, illetve szenek esetében pedig 1,6. A 11. tablazatban szerepld
eredmények 1 kg tiizelbanyag eltiizelése esetén a légtérbe tavozo kiilonbozd fiistgaz
komponensek értékei. Ezek az eredmények nem hordoznak oOnmagukban megfeleld
informaciot a szamunkra, mivel ezek csak fajlagos eredmények, de a tovabbi szdmitasok
céljabol fontosak.

A tovabbiakban egy 100 m’-es szigeteletlen csaladi haz éves kibocsatas alakulasat fogom
vizsgalni kiilonboz6 biomassza, szén ¢és f0ldgaz tiizelés esetében, ezeknek a szdmitdsoknak az

eredményeit a 13. tablazatban k6zoltem. A szamitast az alabbi képlet alapjan végeztem el.

1 — 1 *
Véves fsg komponens - stg komponens Mgves

ahol: Veves e komponens’: éves szennyezGanyag kibocsatas adott komponensekre lebontva
(CO2, H20, SO2, N2, O5) [kg]
Visg komponens': szennyezdanyag kibocsatas egy kilogramm tiizeléanyag eltiizelése
esetén, adott komponensekre lebontva (CO,, H20, SO2, Ny, O2) [m*/kg]

Meves: €ves tlizeldanyag sziikséglet [kg]
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13. tablazat: Egy 100 m?-es szigeteletlen csaldadi haz éves kibocsatasa kiilonbozd

tiizeldanyagok esetében

A 13. tablazatbol lathato, hogy a foldgaznak a legkisebb a szén-dioxid kibocsatasa, ha

nem vessziik figyelembe, hogy a biomasszdk CO;, semlegesek. A foldgéaz eltiizelése esetén
tobb mint 3 t CO; tavozik évente, széntiizeléssel pedig 5 t. Lathatd, hogy a foldgaz
flistgazaival tavozik évente a legtobb vizgdz, a legkevesebb pedig a szenek ¢€s az agri pellet
flistgazaival. Szembetlind, hogy a kibocsatott gdznemii anyagok legnagyobb része a nitrogén.
A szenek fiistgazaival évente tobb mint 40 illetve 50 t, a foldgazéval 26 t, mig a biomasszak
flistgazaival pedig tobb mint 30 t nitrogén gaz tavozik a leveglbe, ez a légfeleslegnek
koszonhetd. Tehat azt a kovetkezetést lehet levonni, hogy a foldgdz helyettesitése szénnel
kornyezeti szempontbol nem megfelelé megoldas, de a kiilonb6z6 biomasszak alkalmazasa
csokkenti a szén-dioxid — ha CO; semlegesnek tekintjik - és a vizgéz emissziot, tehat a

biomassza tiizelése kdrnyezetvédelmi szempontbol is j6 megoldas.

! A széndioxid éves kibocsatasi értékei, ha elfogadjuk, hogy a biomassza szén-dioxid
semleges.
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24, abra: Egy 100 m*-es szigeteletlen csaladi haz éves kibocsatasa kiilonbozé tiizeldanyagok
esetében

A 13. tablazat és a 24. abra szemlélteti, hogy a két fajta szén tlizeldanyagnak az éves

kibocsatasa a legnagyobb, a fapelletnek pedig a legkisebb. A fa brikettnek, az agripelletnek, a

tizifanak és a foldgaznak kozel megegyezd az éves kibocsatasa. A biomasszak bocsatanak ki

szén-dioxidot, de nem szamitjuk bele a kibocsatiasba, a mar emlitett okok miatt. A szenek

hatranya, hogy kén-dioxid is tavozik a flistgazzal. Az is lathato, hogy a fiistgazok legnagyobb

hanyada nitrogén, ami a légfeleslegnek tudhat6 be.
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8. OSSZEGZES
A dolgozatom eredményei azt bizonyitjak, hogy a tobb fajta lehetdség kinalkozik, ha a

haztartasban meglévo foldgaztiizelést akarjuk helyettesiteni szilard tiizeléssel. Miel6tt dontést
hoznank a beruhazasrdl mindenképpen fontos dolgokat kell megvizsgalnunk. Egyik lényeges
szempont, mint lathattuk a tiizeléanyag kivalasztdsa, mivel majd ehhez kell a megfeleld
tiizeloberendezést vasarolni. Itt nyilvan az egyik legfontosabb szempont az ar, az elemzésbdl
lathatd, hogy a biomassza alapu tiizeldanyagok koziil a tizifa a legolcsobb, a kiilonbdzo
tomoritvények ennél mindig dragabbak. A tiizelésre szobajohetd szénféleségek koziil pedig
éppen a tomoritvények a legkedvezdbbek.

A masik szempont volt a tiizel6berendezés és tiizeldanyag fliggvényében a beruhazas
megtériilési ideje. Itt az volt a megallapithato, hogy legrévidebb id6 alatt nyilvan az egyszerii
miiszaki hatterli és olcsd vegyes tiizelés kazanok tériilnek meg. Kiilonb6zd szénfajtakkal
iizemeltetve akar a beruhdzasunk mar egy év multan megtériil. A vegyes tiizelésti kazdnok
tlizifaval lizemeltetve is j0 megoldasnak kindlkozik, de az olcs6sdg a komfortossdg rovasara
megy, a gyakori tiizeldanyag adagolas, hamuzas stb. A komfortossagot novelhetjiik a
faelgazosité kazdnokkal, &m ennek a beruhazési koltsége nagyobb és sokkal jobb és allando
mindségl tiizeldanyagot igényel, de ez a fajta beruhazas is j6 megoldasnak bizonyult. Lathato,
hogy a kiilonb6z0 pellet kazanok nem jelentenek igazi alternativat ma még, mert a beruhazasi
koltsége is nagy, illetve a tlizeldanyag koltsége is, igy természetesen nem fog megtériilni a
befektettet pénz, de kijelenthetd, hogy a foldgaztiizeléssel a komfortossag szempontjabol a
leginkabb a pellettiizelésti kazanok tudnak versenyre kelni.

Kornyezeti hatas vizsgélatnal 1athatd volt, hogy a biomassza eredetii tiizeldanyagok jo
megoldast jelentenek, mivel a foldgazhoz képest a kibocsatas jelentdsen mérsékelhetd és a
biomasszanak fontos jellemzéje, hogy ezek CO, semlegesek ez azt jelenti, hogy a tiizelése
soran csak annyi CO,.t bocsat ki amennyit a ndvény a novekedése soran megkot. Mint lathato
volt a szénfajtak is jelentdsen novelik a kibocsatast és nagy hatranya, hogy a szenek jelentds
mértékben tartalmaznak kenet, ami a levegdbe kén-dioxid és kén-trioxid formdjaba keriil,
korrodalja a berendezést illetve jelentds kornyezeti problémakat okoz. Ezért nem feltétleniil a
legjobb megoldas a szenek alkalmazasa.

Az altalam elvégzett vizsgalatok eredményei iranymutatast adnak ezekhez a
dontésekhez, am ez a téma még rengeteg vizsgalatot kovetel. Ami nem csak elméleti

szamitasokat foglalja magéaba, hanem konkrét berendezések tesztelését is.
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