Journal of Central European Green Innovation
Kornyezettechnolégia kiilonszam, 87-98. (2022) DOI: 10.33038/jceqi.3502

BIOMASSZA KAZANOKKAL ELERHETO CO, KIBOCSATAS
MEGTAKARITAS BEMUTATAS,A EGY 100 KW-0OS FATUZELESU
KAZANNAL

PAGER SZABOLCS - FOLDI LASZLO - GECZI GABOR

Osszefoglalas

A COq kibocsatas csokkentésére kézenfekvo megoldas a megujulo energiak alkalazasa. Ebben
a cikkben a hazai homérsékleti adatok felhasznaldasaval egy atlagos fiitési szezonban mutatjuk
be a foldgaz iizemii késziilékkel szemben mekkora CO> takarithato meg. A cikkben kitériink az
egyes honapokban varhato tiizeloanyag felhasznaldsrol is. Kornyezetvédelmi szempontbol
kiemelt fontossagu a rendszer élettartama is, hiszen a késziilékek és rendszerelemek gyartasa,
a kivitelezés és hulladék kezelés is kornyezetterheléssel jar. Fatiizelésti kazanok esetében a
legnagyobb kockazatot (ido eldtti meghibdsodast) az égéstér korrozidja jelenti. Kondenzacio
az égéstérben hideg inditasok alkalmaval jelentkezik. Kondenzacio elkeriiléséhez a gyartok a
visszatéro homérséklet emelését irjak el6. A cikkben bemutatjuk a megfelelden kialakitott
hidraulikai kapcsolast és a legjellemzobb rendszerelem a szabdlyozoszelep méretezésének
modszerét lépésrol lépésre. Bemutatjiuk a kazan iizemi dllapotaihoz tartozo aramldsi
viszonyokat. Veégiil bemutatjuk az altalunk szamitott CO> kibocsatdast is.

Kulcsszavak: megujulo energia, hidraulikai kapcsolds, fiités

JEL kéd: Q42

DEMONSTRATION OF CO; EMISSION SAVINGS FROM BIOMASS
BOILERS WITH A 100 KW WOOD FIRED BOILER

Abstract

An obvious solution to reducing CO- emissions is the use of renewable energies. In this article,
using domestic temperature data, we show how much CO> can be saved compared to a natural
gas appliance in an average heating season. In the article, we also discuss the expected fuel
consumption each month. From the point of view of environmental protection, the lifetime of
the system is also highly important, since the production of devices and system components,
construction, and waste management are also associated with the environmental impact. In the
case of wood boilers, the greatest risk (premature failure) is the corrosion of the combustion
chamber. Condensation occurs in the combustion chamber during cold starts. To avoid
condensation, manufacturers require the increase of the return temperature. In the article, we
present the properly designed hydronic connection and the step-by-step method of sizing the
most typical system element: the control valve. We present the flow conditions associated with
the operating conditions of the boiler. Finally, we also present our calculated CO2 emissions.

Keywords: renewable energy, hydronic circuits, heating
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Bevezetés

Az energiahordoz6 arak atrendezddése ismét kihivas és gazdasadgossagi szamitasok elvégzésére
készteti a hdenergiat hasznalokat. Valtoznak az egyes primer energiaforrasok hazndlatanak
koltségei. A korabban, mint fejlesztési és energiakorszertisitései javaslatok, amiket elvetettek
(a hosszu megtériilési 1d6 miatt) ismét elokeriltek. Az energetikai piacon egyfajta
bizonytalansagot lathatunk mind az egyes energiahordozok arara mind pedig elérhetéségére
vonatkozdan. A mostani folyamatok még hangsulyosabba tették a megujuld energidk felé valo
fordulast. Ennek kornyezetvédelmi jelentdsége is magas, hiszen a fosszilis energiahordozokrol
vald attérés a megljuld energidk hasznositdsara CO2 kibocsatas csokkentésével jar. A mostani
folyamatok meggyorsitjak a dekarbonizacios folyamatokat.
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1. abra: Tiizifa és gaz ar 2010-2022 / Figure 1. Firewood and gas price 2010-2022
Forras: KSH https://www ksh.hu/stadat _files/ara/hu/ara0044.html (2022) alapjan sajat
szerkesztés / Source: Own construtcion based on KSH
https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0044.html (2022)

Az 1. abran a tiizifa és a gz aranak 6sszehasonlitdsa lathatd. Azonban az dsszehasonlithatosag
miatt MJ/HUF megjelenitésben célszerli megvizsgalni a tiizifa és a f6ldgaz nem kedvezményes
arait (2. abra).
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2. abra: Tiizifa és gaz MJ/HUF 2010-2022 /
Figure 2. Firewood and gas MJ/HUF 2010-2022
Forras: KSH https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0044.html (2022) alapjan sajat

szerkesztés / Source: Own construtcion based on KSH
https://www.ksh.hu/stadat_files/ara/hu/ara0044.html (2022)

A 2021-es kozel azonos egységnyi hdenergia ar 2022 Oszére kozel 6,84-szeres arat jelent
gazfiités esetén a biomasszahoz képest. Az energiahord6zok aremelkedése miatt a fosszilis
tiizel0danyagokrol gazdasagossag tekintetében is racionalis dontés a megijuldkra torténd atallas.
fgy a kornyezetvédelmi szempontok és a gazdasagi kérdések is azonos megoldast
eredményeznek.

Milyen alternativakkal szdmolhatunk, amik alkalmasak lehetnek a foldgaz kivaltasara?
Napelemes rendszerek, hdszivatyuk, hulladékhd hasznositd rendszerek ¢€s biomassza. A
megujuld energia részarany novelésére a 2009/28/EC RED recast megujuld-iranyelv mar arrdl
rendelkezik, hogy 2030-ra az épiiletekben a megtjuld energia-felhasznalas részaranya a 49%-
ot érje el. Természetesen ez is a megujulok térnyerésének kedvez. Az egyes megljuld
energiaforrasok elényei és hatranyai az adott létesitmény adottsagai befolyasolja, hogy
melyiket célszerli alkalmazni. Ahol magas eléremend és visszatéré homérsékletli szekunder
rendszer van kiépitve egyik alternativa lehet a biomassza tiizelés.

Kornyezetvédelmi szempontbdl a megtjuld energiaforrasok felhasznalasa miatt a biomassza
kazan hasznalata eldnyds. Mas megkdzelitésben természetesen veszélyekkel jar (tulzott
fakitermelés, megnovekedett szallopor koncentracid). Ahhoz, hogy ezek a késziilékek a
tervezett ~20-25 éves élettartamuk alatt megbizhatdan tudjanak tizemelni biztositanunk kell az
optimalis izemi koriilményeket. (PRESS-KRISTENSE, 2016; SILLAPAPIROMSUK et al.,
2013)

Biomassza tlizelés esetében a primer kor hidraulikai kapcsoldsanak nagy jelentdsége van. Az
elsddleges cél, hogy a kazanban a visszatérd homérséklet a lehetd leghamarabb a kondenzacios
hémeérséklet felé¢ emelkedjen. Ezért olyan kialakitast kell valasztani, ahol biztositott a visszatérd
homérséklet emelése. A kondenzacid ezen kialakitasu kazanoknal keriilendo, a kazan
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tonkremeneteléhez vezet. A rendszerek masik sajatossaga, hogy a magasabb hatasfok
elérés¢hez alacsonyabb kapcsolasszdmot hasznalnak. A rendszer tehetetlensége miatt a
megtermelt héenergiat pufferben taroljak. Majd ebbdl a pufferbdl juttatjak el a fogyasztok felé
a szekunder rendszeren keresztiil. A primer kori rendszer hétermel6bdl és a puffertarolobol all.
A hidraulikai kapcsolasat tekintve oszté kapcsolast alkalmaznak. A primer kori szivatty a
kazan lizeme sordn a méretezett térfogatdrammal iizemel, nem alkalmaznak frekvenciavaltos
szivattyukat. (GERRING, 2022)
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3. abra: Biomassza kazan fiitési rendszere/ Figure 3. Biomass boilers heating system
Forras: HERZ https://www.herz-energie.at

A 3. abran lathato egy jellemz6 biomassza kazan primer- és szekunder korok kialakitésa is.
A kazan és a puffer kozott a visszatérd dgban elhelyezett szivattyuval és keverdszeleppel. A
szivattyu és a keverdszelep talhdmérséklettdl valdo megdvasa miatt keriil a visszatérd agba.

Anyag és modszer

Jelen kutatasunk sordn a biomassza tlizelésli rendszerek kornyezetvédelmi szempontbodl
optimalis primer kori kapcsolasat fogjuk elemezni. A 4. abran a kazan ¢és a puffertarolot alkoto
hidraulikai rendszer ajanlott osztd kapcsolas lathato, feltiintetve az egyes szakaszokon kialakuld
aramlasi iranyokat. (JAUSCHOWETZ, 2007; SIEMENS, 2019; VINKLER, 2015)
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Back Now unit

Kazan
Kessel ]
4. abra: Biomassza kazan primer kor/ Figure 4. Biomass boilers primer circuits
Forras: HERZ https://www.herz-energie.at alapjan sajat szerkesztés / Source: Own
construtcion based on HERZ https://www.herz-energie.at

A kovetkezd abrakon az egyes iizemallapotoknal kialakuld dramlési viszonyokat mutatjuk
be. L. eset (5. dbra) kazan hideg, biomassza kazan inditadsakor fenallo allapotnak felel meg.
Ebben az lizemallapotban a keverdszelep a I.-el jelolt aramlasi Utvonalat biztositja. Ekkor a
kazannak a teljes rendszertérfogatnal kisebb mennyiséget kell felmelegiteni a kondenzacios
homérséklet folé. Ez a kazan viztartalma és a flitési eléremend keverdszelep és visszatérd
vezetékszakasza.

Visszatert: homersekist smeld kesziet
Back fiow unlt

S. abra: Biomassza kazan primer kor I. eset/
Figure 5. Biomass boilers primer circuits case I.
Forras: HERZ https://www.herz-energie.at alapjan sajat szerkesztés / Source: Own
construtcion based on HERZ https://www.herz-energie.at

II. allapotban (6. dbra) a kazan elérte az lizemi homérsékletet, a visszatéré homérséklete
magasabb a kondenzacios hdmérsékletnél, valamint a fiitési puffertaroldban 1évé hdmérséklet
nem érte el a bedllitott értéket. Azaz a puffer jelzi, hogy fiitési igény van. Ebben az
iizemallapotban a keverdszelep a bypass ag feldl lezar, az aramlas a Il.-vel jelzett Gitvonalon
torténik.
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6. abra: Biomassza kazan primer kor II. eset/
Figure 6. Biomass boilers primer circuits case II.
Forras: HERZ https://www.herz-energie.at alapjan sajat szerkesztés / Source: Own
construtcion based on HERZ https://www.herz-energie.at

III. tizemallapot (7. abra) akkor alakul ki, ha a visszatéré homérséklet el kezdi megkozeliteni a
kondenzacids homérsékletet. Vagyis az 1. és II. tizemalapotokon kiviili esetekben alakul ki az
az lizemallapot, ahol a bypass ag és a puffer aga is részben nyitott allapotban van.

Wisszaters nomersaklet emeld kasziat
Eack fiow unit

7. abra: Biomassza kazan primer kor III. eset/
Figure 7. Biomass boilers primer circuits case I11.
Forras: HERZ https://www.herz-energie.at alapjan sajat szerkesztés / Source: Own
construtcion based on HERZ https://www.herz-energie.at

A bemutatott 3 lizemallapotot biztositd szelep kivalasztasat szadmitdsok alapjan végezziik el.
A biomassza kazan ilizemeltetéséhez sziikséges tlizeldanyag mennyiség meghatarozasa az
atlagos kiilsé hdmérséklet figyelembe vételével torténik.

A flitési energiasziikségletet a felhasznalok igénye mellett els6sorban az épiilet hOveszteség
illetve a kornyezeti hOmérséklet hatarozza meg. Erre vonatkozédlag megvizsgaltuk a
rendelkezésiinkre all6 1d6jarasi adatsorokat 1901-2020 terjedd iddszakra vonatkozolag.
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8. abra: Budapest havi atlaghémérsékletek 1901-2020 /
Figure 8. Budapest monthly average temperatures 1901-2020
forras/source: https://www.met.hu/eghajlat/

Szamitasaink soran a flitési idényt oktober 15. - aprilis 15-ig vessziik figyelembe. Az

adatsorok alapjan az éves gazfogyasztas havi szdzalékos ardnya mar meghatarozhato.
(VANDENBULCKE et al., 2012)

Eredmények

Biomassza tiizelés esetében a primer korben javasolt hidraulikai kapcsolas az 0szto kapcsolas,
mivel a kazdnban allando térfogataram a jellemzd. Minimalis viztérfogatot kell csak keringtetni
a felflitési iddszakban. A kondenzacids hdmérséklet elérése utan a keverdszelep folyamatosan
valt 4t a puffertarold felfiitésére. A puffertarolo felfiitése allando eléremend hdmérséklet és
valtoz6 térfogataram mellett torténik. Helyesen méretezett puffertarold esetén alacsony
kapcsolasszam mellett tud tizemelni a késziilék.

Az osztd kapcsoldas mennyiségi szabalyozas. Elonye, hogy nem kell tovabbi szivattyut
beépiteni. Nincs holtidd, igy biomassza esetében gyors reagalds jellemzi ezaltal csokken a
felforras veszélye. Nyomaskiilonbséget a szivattyl biztositja. Részterhelés esetén (feltoltott
puffer) kis hoémérsékletkiilonbség kialakulhat az eléremend és visszatéré kozott.
Térfogataramok tekintetében allando primer kori térfogataram (kazantest) szekunder korben
valtozé térfogataram alakul ki. A rendszerben a szelep autoritdsa allando, mivel a primer kor
térfogatarama is allando. A szabalyoz6 szelep méretezésekor teljesen nyitott allasban névleges

terhelésen a puffertarolo nyomasesének kell esnie. A byass dgba szabalyozd szelepen a
APy100
APV100+APC

Jellemzd nyomasesés a szabdlyozd elemen APy o > APyr. Osztd kapcsolds esetén a
szabalyozo szelep nyomasesése 5 kPa<APy,00<50kPa. A 9. dbra az osztd kapcsolas
jellemzdinek megértését segiti.

puffertarol6 ellendllasast kell beallitani. Szelep autoritas a > 0,5; a =
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9. abra: Oszté kapcsolas / Figure 9. Divident circuits

A szabalyozoészelep kivalasztasa Q=100 kW névleges teljesitményli kazan esetén:

Meéretezés szempontjabol a fiitési eléremend homérsékletet te=80°C-ra, a flitési visszatérd
hémérsékletet t,=60°C-ra valasztottuk. Az alkalmazott mérdkor esetén a fogyasztd (puffer)
nyomasesése AP.=25 kPa, a szabalyozdszelep minimalis nyomasesése APV,,;,=25 kPa, a
rendelkezésre 4116 nyomaskiilonbség AH=70 kPa. Els6 1épésként a térfogataramot V [I/h] kell
meghatarozni.

. Q 100
V = 3600 - ————— = 3600 - = 42959 1/h
¢ (t, — t,) 4,19 - (80 — 60) /

A valasztott paraméterek alapjan a térfogatdram 4296 1/h értékre adddott. A kivalasztott
szelepnek teljesitenie kell, hogy APy199 = AP;, valamint ahhoz, hogy a szelep szabalyozni
tudjon a rendelkezésre allo nyomaskiilonbségnek nagyobbnak vagy egyenlonek kell lennie,
mint a minimalisan sziikséges nyomaskiilonbség. A szabalyozdszelepek minimalis
nyomaskiilonbsége 3kPa, ehhez adodik még hozza a fogyaszté és a csdszakasz, valamint a
szerelvények nyomasesése nyomasesése példankban 25 kPa és 28 kPa. Minddsszesen 56 kPa,
ez kisebb, mint a rendelkezésre all6 nyomaskiilonbség, tehat megfelel.

Ezutan a szabalyozoszelep elémeleit ky eim értékét kell meghataroznunk.

. 4 42959 _ o /i
= = = g, m
e 100 - JAPV,,, 100 - V25

Az épiiletgépészeti gyakorlatban alkalmazott kys SOrbol a hozza kozelebb eso kisebb értékiit
kell kivalasztani. Ebben az esetbe 6,3 m®/h.

Mivel a kisebb méretii keriilt kivalasztasra, igy a szelepen esé nyomas

14 )2 42959

100-kvs/ ~ 100-6,3

APyio0 = ( = 68,18 kPa, ez nagyobb mint a AP., tehat megfelel.
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Végiil a szelepautoritas értékét kell kiszdmitani:

APy 6818
"~ AP; + APy 25+68,18

a 0,73

Mivel a szelepautoritas , 0,5 feletti, ezért megfelel a kritériumoknak.

A helyesen kialakitott osztokapcsolas esetén a biomassza tiizelésli rendszer jellemz6i:

- Azonos homérséklet alakul ki a primer és szekunder oldalon.

- Allando térfogatiram a hétermelénél, ez a kis kapcsolasszam mellett iizemeld
berendezéseknél elonyds megoldas. Gyors reagalas jellemzi inditaskor. Ez legfontosabb
tulajdonsaga teszi alkalmassa a kazanok kondenzaci6 elleni védelméhez.

- Nagy kiterjedésii rendszerekhez is alkalmas, a kis holtid6 miatt.

Ezt a kapcsolast a biomassza kazanokon kiviil még ott alkalmazzak, ahol kozvetleniil a
fogyasztonal végzik a mennyiségi szabalyozast. Ilyen alkalmazasok példaul a 1égkezeldk flitési-
¢s hiitési hdcseréldje, kiilonbozd zoénaszbalyzdsok, mennyiségi szabdlyozasok a fogyasztoknal
(termoventilatorok és Fan Coilok). Ugyanakkor nem javasolt a hasznalata a hészivattyls- és
kondenzaciés hétermeldk esetében valamint az eldremend és visszatérd agak kozotti kis
hémérséklet kiillonbség miatt az eltérd hofoklépesdji rendszerek esetében.

1. tablazat: Fiitési energiasziikséglet szazalékos megoszlasa a fiitési idényben forras:
sajat szerkesztés / Table 1. Percentage distribution of heating energy demand during the
heating season

Atlag hémérséklet  Fiitési szezon

[°C] [%0]
oktéber 11,40 8,32
november 5,79 14,04
december 1,60 18,23
januar -0,18 19,85
februar 1,75 17,96
marcius 6,42 13,55
aprilis 11,80 8,05

A 8. ébra atlag homérsékletei alapjan meghataroztuk a havi szazalékos aranyat az éves
tiizeldanyag mennyiségnek (1. tablazat). Ezek alapjan meghatirozhaté a tervezett 100 kW
teljesitményli biomasszakazan €s egy referenciaként szolgald azonos teljesitményi, 92%
tiizeléstechnikai hatasfoku f6ldgaz tiizelésii kazan tiizeldanyag mennyisége.

Az éves hdfokgyakorisagi gorbe alapjan G,q,1,=3353 Nap®Ev értékre adodik. Az épiilet
hdévesztesége és a kazan névleges flitdteljesitménye Q,,=100 kW, az épiiletre jellemzd const=10
értéket vettiik figyelembe. (korszerti jol szigetelt épiilet). A felhasznalt foldgaz fitéértékét H,
=34 MJ/m®-val a hatasfokat pedig 17, =92%-al vettiik figyelembe. A szamitasok soran ti= 20°C
belsé hémérsékletre terveztiink, te=-13°C kiilsé hémérséklet mellett. fgy a kovetkezd
tiizeldanyag mennyiség adddott:

_ Gag/12* Qm * const - 3600 3353100 - 10 - 3600

B _ = 11694 m3/é
Foldgaz H, 1 (6 — to) 34-0,92- (20 — (—13)) m°/év
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Ugyanazen szamitasi modszerrel, ha a tervezett faapriték fiitéértéke H, =11 MJ/kg, és a
biomasszakazan hatasfoka n;,, =88%, az egy évben sziikséges atlagos tiizeldanyag felhasznalas:

Gzo/12 * Qm - const -3600 3353 -100-10 - 3600
Hy me (i —t,)  11-0,88:(20 — (=13))

Braapritsk = = 37787 kg /év

Foldgazbol 11694 m3/év, mig faapritékbol 37,787 t/év mennyiségre van sziikség. A 10. abran
a tervezett folgdz mennyiség havi foldhazfelhasznalasa lathatd, a 11. abran, pedig a foldgaz
felhasznalasbol eredé CO2 kibocsatas mértékét mutatjuk meg. 1 m® foldgaz elégetése soran
1,956 kg CO: kibocsatast vettiink figyelembe, igy a biomassza alapi meguajuloval torténd
kivaltas esetén a megtakaritasi potencial 22,881 tCO2/év. A biomasszat, mint megajulod
energiaforrast karbonsemlegesnek tekintjiik.
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10. abra: 100 kW-os gazkazan atlagos havi foldgazfelhasznalasa a fiitési szezonban.
Figure 10. Average monthly natural gas consumption of a 100 kW gas boiler during the
heating season
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11. 4bra: 100 kW-os gazkazan atlagos havi CO2 kibocsatasa a fiitési szezonban.
Figure 11. Average monthly CO2 emissions from a 100 kW gas boiler during the heating
season.
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Biomassza kazanokkal elérhetd CO; kibocsatas megtakaritas bemutatasa egy
100 kW-os fatiizelésii kazannal

Kovetkeztetések

A jelenlegi energiadrak emelkedése miatt €s a vonatkozé szabalyozasok kdvetkeztében boviilni
fognak a megujuld energidkat hasznosité rendszerek. A gazdasagi és a kornyezetvédelmi
szempontok is a megtjuld energidk hasznalatara Osztonzik a felhasznalokat. Szamos
energiaforras koziil a biomassza tiizelés az egyik alternativa. A megfeleléen hatékony és hossz
¢lettartalmu rendszerek kialakitdsdhoz a hidraulikai rendszert helyesen kell kialakitani. A
helyesen kialakitott hidraulikai rendszer primer korét mutattuk be, annak jellemzdéivel. A
tiizel6berendezés hosszi €lettartalmaért a megfeleld tizemeltetés sziikséges. Ezen feltételeknek
a szokdasos hidraulikai kapcsolasok koziil az osztd kapcsolas felel meg.
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