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Osszefoglalas: A jelen gazdasagi és politikai helyzetben egyre nagyobb szerepet kap hazank
mas orszagoktol valo energiahordozo-fliggdségének kérdése. A hazdnkban megtermelt
biomassza tiizelési célu hasznositasa jo lehet6séget ad az energetikai 6nallésag novelésére. A
kiilonb6z6 biomassza alapanyagt égetési célu préselvények felhasznalasanak szdmos eldnye
van. Az erd6- ¢és mezdgazdasdgban ill. faiparban keletkez6 hulladékokbol ¢és
melléktermékekbdl fiitdanyag allithaté eld. A faiparban is felhasznalhatd jO mindségii
alapanyag helyett igy a mas célokra értéktelen eltlizelheté hulladékbol is eldallithatd
tiizeldanyag, amely akar haztartasi méretli kazdnokban is igen eldnydsen hasznalhat6. A MATE
Miiszaki Intézet Agrarmiiszaki Tanszékén beszerzésre keriilt egy haztartasi méretii pellettiizeld
kazan és egy tobbfunkcids elektronikus fiistgazelemz6 miiszer. A kazdn a meglévd flitési
rendszerre tud radolgozni, de feladata alapvetden kutatasi és oktatasi céla. Pelletkazanunkban
5 kiilonb6z6 mindségl tiizipellet elégetése kozben keletkezd fiistgazok és hamu mennyiségét,
valamint a tiizeldanyagok flitoértékét hasonlitottuk Ossze. Azt vizsgaltuk, hogy a kazanban
torténd elégetés kozben melyik gyartmany terheli jobban ill. kevésbé a kdrnyezetet. A vizsgalt
tizipelletek a kovetkezOk voltak: két kiilonb6z6 mindségli napraforgohéj-pellet, egy ukran
fenyOpellet, egy ukran keményfa-pellet és egy hazai fenydpellet. A mérések elvégzése utan a
kapott adatokbol atlagot szamoltunk, illetve rangsoroltuk a kiilonbozd értékeket. A
legfontosabb piaci szempontok k6zé nedvesség- és hamutartalom valamint a flitéérték tartozik.
Ilyen téren a fapelletek bizonyultak jobbnak, az agripelletek tiikrozték az alacsonyabb piaci
arukat. A nitrogénoxid kibocsatas tekintetében szintén a napraforgohéj pelletek mutatkoztak a
legrosszabb mindségilinek, a legalacsonyabb kibocsatasi értéke a keményfanak volt. CO
kibocsatas szempontjabdl nem mutathato ki egyértelmi kiilonbség a fa és a mezdgazdasagi
alapu tiizeléanyag kozott. Osszességében a kapott eredmények azt mutatjak, hogy a fa alapu
pelletek kevésbé terhelik a kornyezetet, mint a vizsgalt agripelletek.

Kulcsszavak: biomassza, tiizipellet; napraforgohéj; fiistgdz; emisszio

Abstract: In present economic and political state it plays an increasing role the question of our
country’s energy source’s dependence from other countries. In our country the utiliziation of
biomass producing heat energy give a good chance to increase the energy self-dependence.
Utilization of firing squeezes from several biomass raw materials has some advantages. At
Department of Agricultural Mechanization, Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences, Institute of Technology it was buying a household size pellet furnaces and a
multifunction electronic exhaust gas analyser. The furnace works for the local heating system,
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but basic function is utilisation for researching and education aims. We have compared 5
different quality fire pellets’ emissions and quantity of ash, as well as heating value in our pellet
furnace during burning. We have analysed that during burning in furnace which product is
loaded the environment more or less. Amog the most important market aspect concern wet and
ash content and heating value. On this field were better the wood pellets, the agropellets show
the lower market prices. Summary the results showed that wood pellets load the environment
less, like measured agropellets.

Keywords: biomass, firepellet; sunflower peel; exhaust gas; emission

1. Bevezetés

Az elmult években kialakult vildggazdasagi ¢és politikai helyzet miatt egyre inkabb
felértékelddik hazank energiafiiggdségének kérdése. A helyben termel6dd megujuld energidk
segitségével novelheté az Onallésagunk az energiahordozok felhasznéalasa terén. (Nemzeti
Energia és Klimaterv, 2020) A flitési energiaigény kielégitésére a megujuld energiaforrasok
kozott az egyik legalkalmasabbak az erdészeti, mezdgazdasagi és kertészeti termelésbol
szarmaz6 melléktermékekbdl ill. hulladékokbdl eldallithatod tlizeldanyagok. Ez formajat
tekintve lehet apriték, vagy ennek tovabbapritasaval és magas nyomasu tomoritésével eldallitott
préselvény, melynek megjelenési forméja pellet vagy brikett. A préselvények elénye a konnyti
adagolhat6sag, magas elérhetd fiitdérték, jo égési tulajdonsagok. A tiizipelletek tovabbi elonye
a teljesen automatizalhatdo adagolas lehetOsége, igy a pelletkazdnok teljesen magukra
hagyhatok, alkalmasak a fiitételjesitmény pontos szabalyozasara, €s igy energiatakarékos
izemeltetésre. (Németh K. 2011)

A MATE Miszaki Intézet Agrarmiiszaki Tanszékén egy az Eurdpai Unio altal tdmogatott
osztrak-magyar projekt keretén beliil 2013-ban beszerzésre kertilt egy haztartasi méretli pellet
tiizeld kazan és egy tobbfunkcios elektronikus flistgazelemz6 miiszer. A kazan a meglévo fiitési
rendszerre tud radolgozni, de feladata alapvetden kutatasi és oktatéasi célq.

2. Anyag és modszer

Pelletkazanunkban 5 kiilonb6z6 mindségl tiizipellet elégetése kozben keletkezd fiistgdzok és
hamu mennyiségét, valamint a tiizeldanyagok flitéértekét hasonlitottuk Gssze. Azt vizsgaltuk,
hogy a kazanban torténd elégetés kozben melyik gyartmany terheli jobban ill. kevésbé a
kornyezetet, illetve energetikai szempontbol melyik hasznalata a legelonydsebb. A vizsgalt
tizipelletek a kovetkezOk voltak: két kiilonb6z6 mindségli napraforgdhéj-pellet, egy ukran
fenyOpellet, egy ukran keményfa-pellet €s egy hazai fenyopellet.

A fiistgaz kibocsatas - ezen beliil a szénmonoxid és a nitrogénoxidok - mérése a MATE
Miiszaki Intézet Agrarmiiszaki Tanszékének Tanmiihelyében tortént. A vizsgélathoz hasznalt
kazan tipusa a kovetkezo volt: Centrometal Eko-Ck-p kazantest + Cm-pellet-set 35 kW. Ez egy
hagyomanyos fatiizelésii acéllemez kazan, amelyre gyarilag egy pellet égéfejet szereltek fel. (1.
abra)
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Miszaki paraméterek EKO |Miszaki paraméterek EKO

CKP CKP
35 35
Névleges teljesitmény (kW) 35 |Az égésk a terfogata [liter] | 125,2
Kazan Szabalyozasi tartomany 10-35 |Az égéskamra tipusa (flitéolaj / | Tulnyo
|(fapellet) (kW) gaz / fapellet) -mas
Huzatigény (PA) 20 |Max. uzemi tulnyomas a kazan 25,
testben [bar]
Kazanban lévé viz mennyisége 76 |Max. uizemi hémeérséklet a 920
[1)) kazan testben [°C]
A kilépé fustgazok hofoka 160 |A fustgazesé atmérdje - kulso 160
névleges teljesitményen atméré [mm]
(fapellot/olaj/gaz) [°C]
A fustgazok tomegarama 0,027 |A tuzeloanyaggal mérete 26 x
névleges teljesitményen (fapellet) [mm] max.
(fapellet) [kg/sec] 50
Kazan Ellenallas vizoldalon, 13 |A tuzeloanyag Max.
névleges teljesitményen [mbar] nedvességtartalma (fapellet) 12
[%]

1. dabra. A vizsgalathoz hasznalt kazan metszete és miiszaki adatai (Centrometal 2010)

Kazanunkat egy napi eldtarold tartdly szolgalja ki, ehhez csatlakozik a rugds csigas pellet
adagolod egység. (2. abra) Az égofej teljesitményének valtoztatasa programvezérléssel torténik,
az adagolt tlizeldanyag mennyiségének €s a primer levegdaramnak a valtoztatasaval. (Internetl)

Az adagolds szakaszosan torténik, a mennyiség valtoztatdas az adagolasi ciklusok
idOtartamanak valtoztatasaval valosul meg. A kazan automatikdja a tiizelés pillanatnyi
allapotarél és beavatkozasok eredményérdl egy optikai langérzékeld és egy kazantest
homeérséklet érzékeld segitségével kap informaciot. (Internet2)

A vizsgalathoz hasznalt flistgdzelemz6 miiszer tipusa: ECOM- J2KNpro. (2. abra) A mérhetd
jellemzék a kovetkezdk: O szint, lambda (légfelesleg), CO, CO,, NO, NOy, fiistgaz
hémérséklet, kazantest homérséklete, kornyezeti léghdmérséklet, kéményhuzat. A miszer
komplett jegyzOkonyvet készit a mérési eredményekrdl, tabldzatos formdban. (Internet3) A
mérési adatokat 7 masodperces frissitéssel rogziti a mérési idétartam alatt, amely minden minta
esetében 15 perc volt.

\ —

2. dabra. A pelletkazan a pellet égofejjel, elétarolo tartallyal és csigas adagoloval, ill. a fiistgaz elemzé miiszer
(sajat foto, ill. Internet3)

"o

A hamutartalom ¢és a flitéérték meghatarozasat a Pannon Biomassza Kft. ajkai Tiizeldanyag
laboratoriumaban végezték el. A kapott jegyz6kdnyv minden minta esetén a kdvetkezd adatokat
tartalmazta: a tlizeldnyag nedvességtartalma (m/m%), hamutartalom (m/m%), égéshé (kJ/kg),
futéértek (kJ/kg). Mindezeket beérkezési nedvességtartalom mellett (nedves alapon), és szaraz
alapon is megadtak.
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3. Eredmények

A mérések elvégzése utan a kapott adatokbol atlagot szamoltunk, illetve rangsoroltuk a
kiilonbozo értékeket. Ennek eredménye az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. A karosanyag kibocsatas és az energetikai jellemzok rangsorolasa (sajat adatok)

Napraforgo (R) Ukran fenyé Magyar fenyo
Napraforgo (J) Ukran keményfa
[ s 4 1 2 4 ]
3 5 1 2 4
co (ppm)  Atlag 829 2074 19 337 1411
4 3 1 2 5
CO (ppm) Maximum 3800 3661 295 1240 3966
3 5 1 1 4
CO (ppm) Minimum 185 1154 50 50 317
[ 4 5 3 1 2 |
4 5 3 1 2
NO (ppm)  Atlag 130 297 105 76 104
4 5 2 3 1
NO (ppm)  Maximum 239 327 137 149 112
2 5 3 1 4
NO (ppm) Minimum 35 129 80 8 89
[ 4 5 2 1 2 |
3 5 4 2 1
m/m % Nedvesség 7,4 99 8,4 71 6,9
5 4 2 3 1
m/m % Hamutartalom 9,06 2,07 1,08 1,19 0,33
1 4 3 2 5
kJkg Egés hé 21801 20239 20372 20590 20054
1 4 3 2 5
kJ/kg F(itéérték 20594 18938 19058 19278 18731

Megvizsgaltuk a kibocsatési értékek valtozasat is a mérési idOtartam alatt. Egy-egy jellemzd
iddszakot mutat be kiilonboz6 tlizeldanyagok esetén a 3. és 4. abra.
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3. abra. A rosszabb mindségii napraforgo pellet kibocsatdasi értékeinek valtozasa (sajat abra)
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€0 [ppm]
O [ppm]

146 [6ra, perc, mésodperc]

4. abra. Az ukran fenyd pellet kibocsatdasi értékeinek valtozasa (sajat abra)

4. Eredmények értékelése

A CO kibocsatas rangsora nem vart eredményeket mutat, ugyanis az ukran fenyd bizonyult a
legjobbnak, a masodik az ukrdn keményfa, harmadik a rosszabb mindségii napraforgo6 pellet.
Ennek oka valdszintisithetden a tiizel6anyag tisztasaga, és emiatt egyenletesebb, jobb mindségii
égése volt. A Magyar feny0 pellet CO kibocsatasa egy nagysadgrenddel magasabb értéket mutat,
mint az ukran fenydbdl késziilt esetében. Ez azzal magyarazhato, hogy valoszinlileg a magyar
alapanyag vagastéri hulladék volt, mig az ukran tiszta faforgacs. Ezt a szine és megjelenése is
alatamasztja.

Nitrogénoxidok kibocsatasi értékeiben mar nem lathatok nem vart eredmények. Az ukran
keményfa kibocsatasa volt a legkedvezdbb. A legmagasabb értékeket a napraforgobol késziilt
pelletek adtak. Ez a nagy mennyiségii ill6 anyag jelenlétére utal.

Az energetikai jellemzdket a kovetkezOképpen értékelhetjiik. Minden vizsgélt pellet
fitéértéke igen magas, nincs koztiik szdmottevd kiilonbség. 18,7 és 20,6 MJ/kg kozott
szorddnak az értékek, amelyek kifejezetten magas fiitéértékeket jelentenek. A legmagasabb
fiitéértéke a rosszabb mindségii napraforgo pelletnek van. Ez a benne talalhaté magtoredék jobb
égési tulajdonsagainak kdszonhetd. Legnagyobb hamutartalma a két napraforgd pelletnek van,
amely a mezdgazdasagi melléktermékekbdl késziilt pelletekre altalanosan jellemzd. Viszont a
két kiilonb6zd mindségli napraforgd pellet hamutartalma kozott tobb mint négyszeres a
kiilonbség. (1. tdblazat)

A kibocsatasok id6beli valtozasat mutatoé diagramok alapjan megallapithat6, hogy a CO és a
NOx kibocsatas mértéke idoben hulldmzéan valtozik. BegyUjtds utdn nagy kilengések
tapasztalhatok a kibocsatasi értékekben. Ez a beadagolt tiizeldanyag langot elfojtd
tulajdonsaganak eredménye. Ekkor a CO érték hirtelen megnd. Amint a frissen adagolt
mennyiség is begyulladt, emelkedik a hdmérséklet, ez pedig az NOx kibocsatas emelkedésével
jar. Allandésult iizemben is megfigyelheté ez a ciklikussag a szakaszos tiizeldanyag adagolas
miatt, amely jol lathato a 4. dbran is.
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5. Kovetkeztetések

A betép iddtartama, igy az adagnagysag, a koztes sziinet idotartama, és a ventilator 1égarama is
egy atlagos mindségu fapelletre volt beallitva, ezt nem moddositottuk. Lehetséges, hogy ha az
adott tlizeldanyagra leginkdbb megfeleld bedllitasokat alkalmaznank, Iényegesen
csokkennének a kibocsatasok kilengései, ill. atlagértékiik is joval alacsonyabb lenne. Ehhez arra
lenne sziikség, hogy ehhez a kazantipushoz minden a kereskedelemben beszerezhetd pellet
tipusra meghatarozasra keriiljenek a sziikséges fent emlitett paraméterek. Ezek meghatarozésa
kisérleti Giton lehetséges. Az idonként sz€lsOséges kibocsatasi értékek azzal is magyarazhatok,
hogy kazdnunk automatikdja a lehetd legegyszeriibb, nincsa szabélyozasi korbe lambda-szonda
beépitve, a szekunder levegd mennyisége csak kézzel allithato, illetve a rostély automatikus
tisztitdsa csak a ventilator légaramaval lehetséges, amely tapasztalataink szerint a nagyobb
hamutartalmu tiizeléanyagok égetésekor nem elegendo.
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