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1 Bevezetés

1.1 Aktualitas

A témavalasztas fontossaga és aktualitdsa a kozép- kelet eurdpai térséget
tekintve azzal magyarazhatd, hogy Oroszorszdg 2022. februar 24-én
megtamadta Ukrajnat, aminek kovetkeztében nyilvanvaléva valt tobbek
kozott Magyarorszagnak kulfoldt6l valé energetikai fliggésége. A
biomassza tlizeléstechnikai hasznositdsa segithet elindulni ezen a téren
vald 6nalldsulas irdnydba, hiszen az itt hasznalatos technoldgia kistérségi,
regionalis korzetbdl szarmazé alapanyag felhaszndlasaval valésul meg.
Amennyiben a kérdést globdlisan vizsgaljuk, lathatova valik, hogy a Fold
nyersanyag készlete véges, és sziikkségessé valik, hogy az egyre novekvo
energiasziikséglet fenntarthaté moddon legyen kielégitve. A biomassza
fenntarthatd forrasbdl szarmazik, de sziikséges tisztazni a kornyezetre
gyakorolt hatasat, hiszen csak abban az esetben nyujt hosszd tavu

megoldast, amennyiben azt nem karositja.

1.2 Célkittzes

A dolgozat célja tisztdzni a biomassza fogalmat, és fajtait elhelyezni az
energiahordozék rendszerében. El6allitdsat, a ra vonatkozd szabvanyokat
és a felhasznalds formait. A terjedelmi korlatok miatt a biomassza
elédllitasa és a sziikséges szallitasi feladatokkal, anyagmozgatassal jaré
kornyezeti terhelések nem képezik a dolgozat targyat, elsésorban az ilyen
jellegli tiizelés technikaval jaro flistgaz kdarosanyag- kibocsatasanak

vizsgalata a feladata.



2. Irodalmi attekintés

2.1  Energiafelhasznalasra és mérséklésére vonatkozo

elérejelzések

2.1.1 Energiafogyasztasi tendenciak Magyarorszagon a XXI.

szazad elején

A hazai brutté végsé energiafogyasztas terén 2030-ig jelentds, 18 % -os
novekedés varhaté a 2016 - os szinthez képest. Az iparban varhato a
legnagyobb energiafelhaszndlds-novekedés, aminek a mértéke 48%. A
kozlekedési szektorban a mobilizacié iranti keresletnovekedést nem tudja
ellensilyozni a kozlekedési eszkozok egyre hatékonyabba valdsa. A
szolgaltatdi szektorban a 2016-os adatokhoz képest 2030 - ig 15%-o0s
emelkedést prognosztizdlnak. A lakossag részér6l is novekvd
energiafelhasznalds valdszinlsithetd, annak ellenére, hogy egyre jobb és
hatékonyabb flitési megolddsok keriilnek beépitésre, hiszen az Osszes
lakott alapterilet n6, ami mellett a flitott helyiségek alapterilete is
emelkedik, vagyis az alulfitott és fiitetlen alapteriilet egyre csokken.

(Nemzeti Energia és Klimaterv, 2020)

2.1.2 Az iveghazhatasugaz-kibocsatas csokkentése

Az erofeszités-megosztdsi rendelet (ESR), amely 2018 mdjusaban kerilt
elfogaddsra, el6ir a résztvevé tagadllamok szamdara nemzeti
kibocsatascsokkentési célértékeket a 2021 - 2030 kozotti idészakra
vonatkozéan a 2005 - 0s bdazisévhez viszonyitva. A célok GDP/f6
aranyosan 0 - 40% kozott keriultek meghatarozasra. Ebben az

idéintervallumban a rendelet értelmében Magyarorszagnak 7% -os



csokkentési célérték keriult meghatdarozasra. A magyar gazdasag
uveghdzhatasu gdaz-intenzitdsa 2010 6ta 22% -kal javult, ami bizonyitja
azt, hogy a klimavédelem nem gatja a gazdasagi fejlédésnek, hanem

erositi azt. (Nemzeti Energia és Klimaterv, 2020)

2.2 Energiahordozdk

2.2.1 Energiahordozodk rendszerezése

A semminemt atalakitason, illetve feldolgozasi eljarason at nem esett
megujuléd vagy nem megujulé energidbol szarmazd energiat nevezziik

primer energianak. (Szikra, 2019)

40 Primer energia-felhasznéldsa az EU-ban (2008)
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1. dbra. Primer energiafelhasznalas strukturaja az Eurdépai unidoban 2008
évben. (Németh, 2011)

2.2.2 Megujul6 energiaforrasok

A megujuld energiaforrasok lehetnek szélenergia, napenergia, vizenergia,
geotermikus energia és biomassza/hulladékégetés. Az 1. dbran lathato
adatok elkésziilésének évében a 8,4 % - os megujuldo energia 69,1%-a

szarmazott biomassza, illetve hulladék elégetésébol.
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2. dbra. Megujul6 energia felhasznalasanak strukturaja az Eurdpai
Uniéban 2008-ban. (Németh, 2011)

2.3 Szilard biomassza tiizel6anyagok formai

Osid6k 6ta haszndlja az emberiség a fat f6zésre, illetve fiitésre. Az
ujdonsagot nem a hasznositas ténye jelenti, hanem annak kiilonb6zé
médjai. Napjainkban kiillonboz6 feldolgozottsdgi szinten allnak
rendelkezésre az egyes tliizel6anyagok. A fas szari novények hasabfaként,
apriték formdajaban energia tomoritvényként (pellet, brikett) allnak
rendelkezésre, emellett a lagyszari novények baldzva, szecskdzva és
szintén tomoritvényként hasznosithatdok. Egyéb hasznositds soran jelentés
mennyiségli feldolgozasi melléktermék és hulladék keletkezik, amik
energetikai célra alkalmazhatdak. Fas novények esetén példaul firészpor

vagy kéreg, lagyszaruak esetén példaul préselési maradvanyok.

2.3.1 Hasabfa

Tobbnyire kis teljesitményli kozponti flitéshez alkalmazott kazanok, illetve
kandallék, kalyhak izemeltetése soran alkalmazzak a tlzifat.
Hasznositdsa soran az elmult iddészakban sokat fejlédtek az ezzel
kapcsolatos tiizeléstechnikai és szabalyozasi feladatok, és igy kialakult az
ugynevezett ,elgdzositd” technoldégia. A hasabfa alkalmazasat alacsony
komfortfokozat jellemzi, hiszen alkalmazasa soran nem kiiszobolhet6 ki a

kézi anyagmozgatas.



2.3.2 Apriték

Automatikus adagolds és szabdlyozhatd teljesitmény jellemzi az apriték
tiizelésl technologiat. Az apriték szemcsék mérete és alakja nem azonos,
csak jellemz6 tartomanyba esik. Az apritéktiizelés részét képezi a kazan
mellett elhelyezked6 tarold, aminek koszonhet6éen automatan tud

mukodni a tizeloberendezés.

2.3.3 Brikett

A tluzel6anyagok egységes méretének és mindségének kialakitdsa az
energetikai tomoritvények révén valdésulhat meg. ElGallitdsa a kell6en
szaraz és megfeleléen felapritott novényi alapanyagbdl valosulhat meg.
Egyik megjelenési formdajat brikettnek nevezik. Ami 50 mm, vagy ennél
nagyobb atmérdjl, kor, négyszog, sokszog megjelenésti tomoritvény,
amelyeket kulonb6z6 melléktermékekbd6l allitanak el6. Kedvezd
tulajdonsagui energiahordozd, de a méretei miatt az automatizalt

adagoldsa nehezen megoldhatd.

2.3.4 Pellet

Az energetikai tomoritvények masik megjelenési formdjat pelletnek

« 7o

gorgds korcellds présekkel eldallitott 3 - 25 mm atmérdji préselmények.

Automatizalt betdplaldsa cellas adagolé és csiga segitségével megoldhato.

3.abra fapellet hitps://okosgrill.hu/mi-az-a-fa-pellet/


https://okosgrill.hu/mi-az-a-fa-pellet/

2.4 A fa égési folyamata

A fa tiizelésének ot fokozatat killonboztetjiik meg.

Szaradas: a légszaraz fabdl tavozik a visszamaradt nedvesség 100 °C
kornyéki homérsékleten

A bomlas kezdete: nagyjabol azonos idében kezdenek a fa 0Osszetevéi
folyékonnya valni, hasadni és parologni kezdenek molekuldi. Nagyon
lassan hagyjak el a fat a 100 - 200 °C kozotti h6mérsékleten.
Fagaz-képzddés: endoterm reakcié megy végbe 225 °C -ig, mert idaig kell
héenergiat kozolni a faval, hogy az égés folytatodjék.

Héenergia felszabaduldsa: exoterm a reakci6 260 °C foktol, mert a
fatlizben végbemend atalakulas (pirolizis) soran hétobblet keletkezik. A
gyorsan bomlo fadarab kozelében oxigénhidny van, igy a képz6dé fagazok
tobbnyire joval odébb lobbannak langra, ott, ahol maéar elegendd
oxigéntartalmu levegével tudnak keveredni. Mintegy 1000 °C
hémérséklet sziikkséges ahhoz, hogy a fagaz reakcidképes 0sszetevdire -
szénre és hidrogénre - tokéletesen lebomoljon és oxidalédjon. A faban
1év6 flitd energiat csak abban az esetben lehet megfeleléen hasznositani,
amikor a fagdz oxigénnel keveredve magas hémérsékleten tud elégni.
Mar csak ebben az esetben nem szdllnak a tokéletleniil hasadt
szénhidrogén-(oxigén)-vegyilletek a kéményen &t a tiszta levegdbe. A
fagazok tokéletes elégésekor szén-dioxid és viz keletkezik.

Faszén elégetése: a fa szénhidrogén- vegyiileteinek hidrogén tartalmu
osszetevoéi lehasadnak, és gaz formdjaban elégnek a hd hatasara. Nem jut
elegend6é oxigén a fadarab felilletére a gyorsan tavozé fagaznak
koszonhetéen, ezért lassan faszénné alakul at, ami 500 - 800 °C kozotti
homérsékleten elizzik. (Németh 2011)
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2.5 A szilard biomassza elemi osszetétele

Elemi Osszetétele a tiizel6anyagoknak egyértelmiien meghatdrozza azok
tulajdonsagait. Hat f6 komponens kiilonboztetheté meg.

1. tdblazat Biomassza - féleségek elemi o0sszetétele (Németh 2011)

Biomassz C H (0 N S Cl
a

félesegek

Fa A szarazanyag %-aban

Fenyd 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0,005
Bikk 47,9 6,2 45,2 0,22 0,015 0,006
Nyar 47,5 6,2 44,1 0,42 0,031 0,004
Fliz 47,1 6,1 44,3 0,54 0,045 0,004
Szalma

Rozs 46,6 6,0 42,1 0,55 0,085 0,40
Blza 45,6 5,8 42,4 0,48 0,082 0,19
Tritikalé 43,9 5,9 43,8 0,42 0,056 0,27
Arpa 47,5 5,9 41,1 0,46 0,089 0,40
Repce 47,1 5,9 40,0 0,84 0,27 0,47
Egyéb

Kinai nad |47,5 6,2 41,7 0,73 0,15 0,22
Energiafi [46,1 5,6 38,1 1,34 0,14 1,39

Két f6 szempont szerint osztdlyozzuk a paramétereket. A biomassza égési
tulajdonsagait a szén-, a hidrogén- és az oxigén hatdrozza meg. A

kornyezetszennyezés szempontjabdl a kén-, a nitrogén- és a klér fontosak.

A killonb0zé biomassza- féleségek széntartalma 45 - 50% kornyékén
mozog, oxigéntartalmuk pedig 40 - 45%. A hidrogén 5 - 6%, a nitrogén
pedig 1%, illetve az alatti értéket mutat.

A fas és lagyszara novények kozott nagysagrendi kiilonbség van a
kéntartalmat illetéen. A klér a lagyszaruakban nagysagrenddel nagyobb
mértékben fordul el6. A novények dontdé tobbségében szervetlen
formaban jelenik meg, a klorid és anionjadhoz tobbnyire kalium és részben
natrium, kalcium, illetve magnézium kation tartozik. A hdcseréld

feluletére kondenzald olvadt kalium-klorid elektrolitként viselkedve
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korréziot okoz. A hoatadast rontjak a viszkozus folyadékba lerakddo
hamuszemcsék, amik egyre vastagodoé réteget képeznek.

Salakképz6 elemként jelenik meg a tovabbi nyolc masik (Si, Al, Ca, Mg,
Na, P Fe). A klorhoz hasonléan a szilicium és a kdalium a lagyszaru
novényekben nagyobb mértékben fordul eld. Az utdbbi két elem alacsony
olvadaspontu szilikdtokat képez, és hamu oOsszesiiléshez vezet, ami
meghibdsodast eredményezhet.

Fontos jellemz6 a hamutartalom és annak olvadaspontja. Fas szaru
novények esetén a hamutartalom 2% alatti, olvadaspontja pedig 1300 -
1450 °C kozotti helyezkedik el. Lagyszaruak esetén a hamutartalom
néhany szdzalékkal magasabb, olvadaspontja pedig 300 °C-kal

alacsonyabb, mint a faé.

A kilonbozé illdanyagok a 250 - 300 °C hoémérsékleten nagy

mennyiségben szabadulnak fel.
2.6 Tuzeléstechnikai jellemzdk

A killonboz6 tuzel6éanyagok legfontosabb jellemz6i tlizeléstechnikai

szempontbol az égéshé és a fitéérték.

Egéshé (H : ): az a hdémennyiség, amely az egységnyi mennyiségi
tizeléanyag tokéletes elégetésekor allandé homeérsékleten, 3,0 MPa

tulnyomdasu oxigénben felszabadul.
Fatéérték (H . ): az elégetéskor a tiizel6anyagbol eltavozo és a hidrogén

elégésébdl keletkezé viz pdarolgasi hodjével csokkentett égéshd. A

gyakorlatban inkabb ezt a fogalmat hasznaljak.
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2. tdblazat Biomassza-féleségek flitbértéke és égéshidje. (Németh 2011)

Biomassza-féleségek | Fatéérték (H) MJ/t | Egéshé (Hy) MJ/t
Fa

Fenyé 18,8 20,2
Bukk 18,4 19,7
Nyar 18,5 19,8
Fliz 18,4 19,7
Szalma

Rozs 17,4 18,5
Buza 17,2 18,5
Tritikalé 17,1 18,3
Arpa 17,5 18,5
Repce 17,1 18,1
Egyéb

Kinai nad 17,6 19,1
Energiafi 16,5 18,0

Abszolut szaraz allapotban a fas szard alapanyag flitéértéke mindig
magasabb, mint a lagyszaruaké. Els6ésorban a nedvességtartalom

fuggvénye a fitéérték. (Németh 2011)
2.7 A pellet és gyartasi folyamatanak bemutatasa

2.7.1 A pellet fizikai és tiizeléstechnikai tulajdonsagai

Kis térfogat stiriséggel rendelkeznek a mezdgazdasagi melléktermékek,
illetve a flrészpor 80 - 160 kg/m® Ezt a biomasszat 800 - 900 bar
nyomadassal tomoritik 600 - 650 kg/m* Ez a tOmoritéses eljarads a
legalkalmasabb mddja az energiastriség novelésének. A pellet valtozo
atmeérdvel készil, Europdban a legelterjedtebb a 6, illetve a 8 mm- es.
Hosszuk 15 és 50 mm kozott valtozik. Az alapanyagban fellelhetd lignin
hatdrozza meg a kotési tulajdonsagokat. Megolvad 140°C homérsékleten,

igy tomorités utan is osszetartja a részecskéket.
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2.7.2 Pelletuzem

Az agripellet és a fapellet eldallitasa nagyon hasonlit egymashoz, az
alapanyag apritdsaban és kezelésében van kiillonbség. Agripellet esetén
az alapanyag balabontoba érkezik, fa esetén apritoba vagy rostdhoz.

A korantsem homogén gyartasi kornyezet miatt a gyartdas folyamata
osszetett, annak ellenére, hogy els6 ranézésre a technoldgia nem tlnik

bonyolultnak.

4. abra Jakofa Kft telephelyén 2010 - 2011-ben megvalésult pellet iizem

rajza feliilnézetbdl.
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A fenti dbran lathatd tervrajz egy Bakonyjakon megépitett 1,5 t/h
kapacitasu fapellet el6allitdsdra alkalmas tizemet mutat be. A telephelyre
érkez6 anyag, amennyiben frakciomérete nem megfeleld, rostalason esik
at. A technoldgianak megfelel6 méretli alapanyag egy éklétras taroldba
kerill, ahonnan elevator segitségével atkeril egy koztes taroldba. A
bolygatémiivel ellatott tarold segit megakadalyozni a flrészpor
beboltozddasat. Csigas adagolassal kerill egy dobszaritéba, ahol szaraz
levegd, illetve flistgaz szaritja. Az anyagot egy ciklon ventilatora
mozgatja, igy a flirészport a nagy sebességi légaram elszallitja. Amint az
alapanyag a ciklonba érkezik, a keresztmetszet kitagul, az daramlasi
sebesség lecsokken, és a szaritott alapanyag a ciklon aljara esik, ahonnan
cellas adagold tarolja ki. Innen csiga segitségével keril egy koztes
taroléba, ahonnan egy magneses levalasztén keresztil keril egy
kalapacsos apritéba, aminek segitségével eléri a kivanatos 2-4 mm
szemcsenagysagot. Innen egy elékeverébe keriill az alapanyag
homogenizalas céljabdl, miutan egy kondicionalén halad keresztiil, ahol
sziikkség esetén vizgdzzel kezelik, amennyiben a szaritas 10% alatti
értéket ért el. Ezutdan megy végbe a préselés 130 - 160 °C kozotti
hémérsékleten. A présbdl kikerilve egy szalagos szallité viszi a hlit6be és
a porlevéalasztéba. Végiil a csomagolas kovetkezik, ami figyelembe véve a
vevoi igényeket lehet 15 kg-os vagy 1 t sulyu big-bag zsdkos kiszerelés,

de megoldhaté az omlesztett kitarolas is.

2.7.3 Pellet prés

A pelletgyarté sor ,vezérgépe” a pelletprés, aminek fontos eleme a
matrica, amin keresztil préselédik a kordbban emlitett nyomadassal és
hémérsékleten a flirészpor. Ket tipusa létezik: a sik és a gylrlis matricas
prés. A sikmatricds pelletpréseket a kisebb, a gylriseket pedig a
nagyobb tzemek alkalmazzdk. A Jakofa Kft. telephelyén egy Miinch-
Edelstahl Gmbh &ltal eléallitott RMP-520 tipusu présgép mikodik.

15



5. dbra Miinch RMP-520 (sajat fotd)
A flrészpor a forgasban 1évé matrica belsé paldstjara keriil, és a rajta

kiképzett furatokon gorgék segitségével atpréselik. A kiils6 paldston a

megjelend pelletet a torékések megfelelé hossztusagra daraboljak.

~ 6.4bra. Matrica és gorgé (sajé 6)

Két kulonbozd atmérovel rendelkez6 furat tori at a matrica

falvastagsagat. A bels6 palasttol egy bevezetd kip utdn 6 mm atmérével
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indul, amit présfuratnak neveznek. Ezzel szemben a kilsé palasttél az
ugynevezett kivezet6furat megy szembe a maga 7 mm-es atmérdjével.
Annak fiiggvényében, hogy az alapanyagunk puha vagy kemény ,valtozik
a présfurat hossza. A puhafat hosszabb, a keményfat rovidebb furattal
lehet megfelel6 minéségre préselni. Amennyiben rovid a préshossz, akkor
nem lesz megfelel6 tomorségi a pellet, ha viszont tul hosszi, akkor
jelentés mértékben megné az energiaigény, illetve miiszaki probléma

keletkezhet a flirészpor matricdba torténo besiilésével. (Papp 2018)

2.8 Pellet szabvanyok

A pellet min6sége befolyasolja a felhasznalds komfort fokozatat és
befolyasolja az égés soran a kibocsatas értékeit. A garantdlt minéség és a
kornyezetbarat hasznositas érdekében tobb orszag kidolgozta a sajat
kovetelmény rendszerét. Ausztridban az ONORM M 7135, Svédorszagban
az SS 187120, Németorszagban a DIN 51731 és a DIN EN 15270,
Olaszorszagban CTI-R04/05 és Franciaorszdgban ITEBE neveken alkottak
meg szabvany rendszereket, de ezek jelent6és kulonbségeket
tartalmaznak, igy az egységesités jegyében 2011-ben megalkotta az
Eurdpai Szabvany Bizottsag a CEN/TC 335 rendszert. A fapelleten kivil
eléirdsokat tartalmaz a brikettre, az apritékra, a ronkokre, a faforgacsra
és a szalmabaldra vonatkozdan. Az alapanyag eredete alapjan harom
altalanos kategoriat killonboztet meg: 1. fa pellet, 2. ldgyszara biomassza
alapu pellet, 3. egyéb biomassza, valamint keverék pelletek. A rendszer
ezen kivil tovdbbi négy alkategoriat tartalmaz, amik tovabbi
alkategériakra vannak felosztva. Az eltér6 helyekrél és kilonbozé
alapanyagokbol késziil6 pelleteknek kiilon - kiilon kategoéridja van, amik
mellett még a felhaszndlasra is iranyelveket hatdroz meg. Az ipari
tiizel6berendezések tartalmaznak por-sziroket, illetve flistgaz tisztitd
egységeket, illetve a hamutartalomra sem annyira érzékenyek, aminek
kovetkeztében Dbiztonsagosan elégethetd6 a gyengébb mindségl
tiizel6anyag is. A kisebb pellet - tiizelésl kazanokban és kalyhakban csak

jobb minéségli pellet hasznalhat6é. Az agripelletre vonatkozéan az EN
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rendszer kulon kategéridat hatdroz meg. Ennél a tipusndl a magasabb

hamutartalom mellett alacsonyabb fit6értéket allapit meg.

3. tdblazat Agripelletel szemben tdmasztott kovetelmény (Papp 2018)

Paraméter Mérték - | Enplus-Al |Enplus-A2 | EN-B | Szabvany
egység
Atméro mm 6(+-1) vagy 8 (+-1) EN 15101
Hossz mm 3,15<L<40 EN 15102
Halmazsiriiség Kg/m? >600 EN 15103
Fltéértek M]J/kg >16,5 | >16,3 |>16,0 |EN 14918
Nedvességtartal | Max.-% <10 EN 14774
om
Finomhdanyad Max.-% <1 EN 15149
Mechanikai Max.-% >97,5 >96,5 |[EN 15210
tartossag
Hamutartalom Max.-% <0,7 <1,5 <3,0 |EN 14775
Hamu T-C° >1200 >1100 EN 15370
olvadaspont
Klér tartalom Max.-% <0,02 <0,03 EN 15289
Kén tartalom Max.-% <0,05 EN 15289
Nitrogén Max.-% <0,3 <0,5 <1,0 [EN 15104
tartalom

2.9 A pellet hasznositdsa

A pelletet ftési energia eldallitasara hasznositjuk. A mellékelt dbran egy
kazanhaz lathaté. A rendszer egy csigdas megoldassal juttatja be a
tiizel6banyagot a taroldba. Itt a padozat hegyes szoget zar be a talajjal,
hogy a pellet a lehet6 legkisebb eséllyel boltozddjon be. Ebben segit még
a bolygatomi is, ami a laprugdok segitségével egy masodik csigas
rendszerrel eljuttatja a tuzel6anyagot a kazan részét képezd cellas

adagoloig, ahonnan a behorddcsiga beviszi a tliztérbe.
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7. dbra HDG - Bavaria gyartmanyu kazan és kiszolgdlé rendszere

https://www.hdg-bavaria.com/ueber-hdg/news/

A pellet a tlztérbe érkezéskor egy mozgd rostélyra kerill, itt egy
hélégfuvo beizzitja, és az égés folyamdan a keletkezett hamut a kihorddé
csiga irdnyaba tolja. A tlztér belsé fele egy specialis 0sszetételli samott
anyag annak érdekében, hogy a kazantest védve legyen. Az automata
hécserélé - tisztitd, a primer és szekunder leveg6é ventilator és a
lambdaszonda gondoskodnak a jo hatasfokrol. A hamut és a pernyét

csigak tavolitjak el, aminek koszonhetéen hosszi autondmia érhetd el.
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" A hécseréli feliiletek
automatikus tisztitdsa

E E-i = Biztonségi hcseréls

Lambda szenzor

Fiist-gaz héérzékeld

Fiist-gaz ventillator

Egéstér homérsékleti érzékels
Kémlelgajté

Gyuijtépisztoly telitettség
figyelGvel

Primér és szekunder
levegé ventillator

Mozgathaté 1épcsozetes rostély,
kétlevegd-zonavaal és cserélhetd
rostély elemekkel

Az égéstér hamu-eltavolité csigaja

A hicserélé hamu-eltavolité
A pernyekamra hamu-eltavolité csigajanak csatlakozasa
csigdja

8.4abra HDG-Bavaria gyartmanyu kazan M300-400 tipus https://www.hdg-
bavaria.com/produkte/pelletkessel/hdg-m300-400/

2.10 A biomassza égetés hatdsa a természetes kornyezetiinkre

Az iiveghdzhatdst erdsit6 gazok mennyisége az elmult 150 évben jelentés
emelkedésen ment keresztiil. N6tt a szén - dioxid mennyisége 28%-kal, a
metan koncentracigja 150%-kal, a dinitrogén- oxidé pedig 13%-kal. Ehhez
a tendencidhoz a fosszilis energiahordozok elégetése jelentésen
hozzdjarult. Hutkainé et al arra keresi a valaszt, hogy a biomassza
tiizeléstechnikai alkalmazasa jarhat-e kornyezeti elonyokkel. Ez a tipusu
ftéstechnika tobb kérdést vet fel ebbdl a szempontbdl.

A termesztés kapcsan kornyezeti és oOkoldgiai kétség ovezi ezt a
kérdéskort. Ez megoldhatd, amennyiben a termesztés nem veszélyezteti a
természetes él6helyeket és a biodiverzitast, ezek mellett pedig nem
termesztenek invaziv és genetikailag modositott novényeket, illetve
megfeleld termesztés technoldgiat alkalmaznak.

A masik fontos kérdés, hogy a biomassza elégetése utan keletkez6 flistgaz
milyen karos anyag kibocsatassal jar. A faalapui biomasszanak vannak

nem égheto alkotdi, ezek példaul az oxigén, a nitrogén, a viztartalom és a
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hamu asvanyi anyagai (karbonatok, szilikatok, foszfatok, szulfatok, oxidok
stb.) Az éghet6 elemek pedig a karbon, a hidrogén, a kén és a foszfor. A
biomassza - tiizeléssel jar6 hamunak és fiistgdznak nincs kéntartalma,

(<1%) igy kedvezben hat a savasodas ellen.

4. tdblazat Fas szaru biomasszak tiizeléstechnikai jellemz6i (Hutkainé et al 2013)

Biomassza Elemi 6sszetétel (m/m %) Fit6érté | Hamu Iok
k
(% (% m/m)
(MJ/kg) | m/m)

C H O N S
Fa 47 6,3 46 0,16 0,02 18,5 0,5 85
Fakéreg 47 5,4 40 0,4 0,06 16,2 7,2 76

A szalma tuzelés illékony fém-halogenidek, klérozott szénhidrogének és
sosavgaz képzoédéséhez vezet annak magas klértartalma miatt. Benzolt,
szerves savakat, aldehideket, krezolokat, fenolokat és mas aromasokat,
azaz karos szerves vegyileteket, is tartalmaz a flstgaz tokéletlen égés
soran, ami a nedves tizeldanyagnak koszonhetd. Az NOy -kibocsatas né
meg a légfelesleg-tényezé magas értéken tartdsa mellett. A biomassza
elégetése soran keletkezd, a tliztérben maradd hamunak és a flustgazzal
tdvoz6 pornak a mennyisége és mindsége fontos tényezd, amiknek
alakitdsaban az égés levegdje fontos szerepet jatszik.

A biomasszdak tiizelésekor tobbnyire kalium vegyiletek (K,SO4, KCI, KOH),
tavoznak a fustgazzal, amik kevésbé illékonyak, igy a tlztér hamujaban
marad a nagyobb része. Oxigén jelenlétében reakcioképessé valnak, és

konnyen ill6o vegyluletek formdajaban a fiistgaz kalium tartalmat novelik.

A 4. tablazat szerint feny6 biomassza égetésekor a keletkezett szallopor
mintak kalium-, klor- és kéntartalma igen jelentés a tlztéri hamuéhoz

viszonyitva.
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5. tablazat hamu és szall6 por osszetétele (Hutkainé et al 2013)

Minta Koncentracio (% m/m)
C ) Na K Ca Mg Al Si P S Cl

Hamu | 9,42 | 39,6 | 0,07 | 3,28 |20,30 | 4,83 | 5,50 | 9,55 | 1,41 | 0.98 | 0,05

Szall 13,50 33,50 | 0,46 |20,90 | 9,55 | 3,38 | 1,08 | 7,20 | 1,19 | 7,69 | 0,12
0 Por

Hutkainé et al vizsgalatdanak a célja a fosszilis energiahordozdénak
mindsilé lignit 1égszennyezé anyagainak kibocsatdsi értékeinek
Oosszehasonlitasa a faalapi biomassza elégetésekor keletkezovel.
Eredményképpen kijelenthetd, hogy a fatiizelés alkalmaval a fiistgaz CO-
és NOy -koncentraciéja 35-40%-kal, a SO, -tartalma pedig 90-95%-kal
kisebb, mint a lignité. A Szdall6 por és a vizpara kibocsatasa is fontos
tényez0, de ezen kérdésekben a fatiizelésnek vannak hianyossagai. Ezen
problémak kikiiszobolésére ajanlja a légszaraz 15 - 20m /m%
nedvességtartalmi szennyezddésmentes faanyag hasznalatat. (Hutakiné
et al.) A dolgozat korabbi részein targyalt pellet ezeknek a
kritériumoknak megfelel, a sajat mérések alkalmaval ezt fogjuk hasznalni.
A biomassza - égetés kornyezetiinkre gyakorolt hatdsa kapcsan, emlitést
kell tennink annak feldolgozasa és szallitdsa alatt felhasznalt fosszilis
energiahordozék szén-dioxid kibocsatasardl. Fontos szempont, hiszen a
novények az életik soran a megkotott Co, -t az égetés soran
visszatermelik a 1égkorbe, igy elfogadhatjuk, hogy a tiizel6anyag mérlege
nullanak tekinthetd, de az eldallitas és anyagmozgatas miatt szén-dioxid
kibocsatas  torténik. Kovetkezd  tisztazandd feladat, hogy az
Ujratermelédéshez mennyi idére van sziikség. A dolgozat els6 sorban
fapellettel  foglalkozik, aminek  gyartdsa  els6ésorban  faipari
melléktermékek felhasznalasaval kellene, hogy torténjen. Sajnalatos,
hogy elsésorban Kanadaban, illetve az Egyesiilt allamokban hasabfat és
ronkot is felhasznalnak a gyartas soran. Eurépaban és Magyarorszagon is
a butorgyartdsra alkalmatlan gyengébb mindséglii ronkfa mellett a
nagyobb darabos faanyag is szerepel az alapanyagok kozott. Ezért a

fakitermelés energiaigényét is szamitasba kell vennink a pelletalas
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kapcsan, ami a CO, megkotés szempontjabdl azért bonyolult kérdés, mert
a megkotés iteme lassd, hiszen a fak életciklusa fafajtél fliggden,
tobbnyire 30 - 100 év kozott valtozhat. A hazai villamos erémivek gyenge
hatdsfokat és az els6sorban kulfoldre torténé pelletszallitast figyelembe
véve 400 - 500 kg -os szén - dioxid kibocsatassal kell szadmolnunk
tonndnként, ehhez hozza kell még adni maganak a pellet anyagabdl
felszabadulé 1800 kg mennyiséget és az igy kapott, a leveglbe
kiszabadulé 2000 - 2400 kg CO2 2,2 - 2,4 - szerese a foldgaz tiizelésbdl
felszabadulé mennyiségnek (Papp 2018).

Az erdoétalaj és a fak feliletegységen 20 - 100 - szor tobb szenet tudnak
tarolni, mint a mez6gazdasagi novények, illetve a szantéfoldek. (Mészaros
1993). Ezek mellett az agripellet gyartasat képez6 lagyszara
melléktermékek évente uUjratermelédnek, igy a szén-dioxid megkotés is
gyorsabb. Kornyezetbaratnak azért nem  tekinthet6, mert a
mezogazdasagban nagy mennyiségl nitrogén mutragyat haszndlnak fel. A
fotermék energia mérlegéhez tartozik elsésorban a nitrogén mitragyazas,
de a mellékterméket tekintve is jelentds a szén-dioxid és dinitrogén-oxid

kibocsatas. Utdbbi jéval nagyobb globdlis-felmelegedési potenciallal bir.

3. Anyag és moddszer
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3.1 A fiistgaz elemzéshez hasznalt kazan tipus

A keszthelyi Georgikon campus Agrarmiszaki tanmihelyében egy Horvat
gyartmanyu Centrometal markaju Eko - Ck - p kazan test és egy raszerelt

Cm-pellet-set pellet égéfej talalhatd 35 kW-os teljesitményre beallitva.

3.1.1 Kazéantest

A kazantest acélbdl késziilt meleg vizes kazan. A nagyméretd tiztér ajto
lehet6vé teszi a nagyobb darab tiizeldanyag behelyezését a tiztérbe, ami
nagy felllettel rendelkezik. Az EN 303-5 szabvany szerint tortént a kazan
tesztelése és mindségi tanusitasa, aminek megfeleléen a kazan kozponti

flitési rendszerbe beépithetd.
6. tablazat EKO - CK - P kazantest paraméterei (Centrometal 2010)

Miiszaki paraméterek EKO |Miszaki paraméterek EKO
CKP CKP
35 35
Névleges teljesitmény (kW) 35 |Az égéskamra térfogata [liter] | 125,2
Kazan Szabalyozasi tartomany |10-35 |Az égéskamra tipusa (flitéolaj / | Talnyo
(fapellet) (kW) gaz / fapellet) -mas
Huzatigény (PA) 20 [Max. izemi tulnyomas a kazan 2,5
testben [bar]
Kazanban 1év6 viz mennyisége 76 |Max. izemi hémérséklet a 90
(1) kazan testben [°C]
A kilép6 fustgazok héfoka 160 |A fustgazcs6 atmérdje - kiilsé 160
névleges teljesitményen atmér6 [mm]
(fapellet/olaj/gaz) [°C]
A flistgazok tomegarama 0,027 |A tuzeléanyaggal mérete 6 x
névleges teljesitményen (fapellet) [mm] max.
(fapellet) [kg/sec] 50
Kazan Ellendllas vizoldalon, 13 |A tiizel6anyag Max.
névleges teljesitményen [mbar] nedvességtartalma (fapellet) 12
[%]
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9.4bra EKO-CK-P kazan

https://www.centroetal.hu/centrometal-eko-ck-p-cm-pelet-set-14-90-kw-pellet-kazan-567

A flustgdz csovekbe ugynevezett turbulatorokat kell beépiteni pellettel

valo uzemeltetés esetén.
3.1.2 Egéfej

A Cm Pelet-set (névleges teljesitménye 20 - 35 kW) EKO-CK-P biomassza
kazanokba valé telepitésre készilt. A fapellettel torténd tizemelés soran
az EKO-CK P kazanokra utélag Cm-pellet szettet és egyéb berendezéseket
kell szerelni, ezek az alkatrészek: pellettiizelésti égofej, a pellettiizelést -
szabalyozé egység, a pelletszallitd berendezés, a pellettdrold tartdly,
illetve az égobfej beépitéséhez szikséges néhany tovabbi eszkoz.
(Centrometal, 2010)

5. tablazat Cm Pelet set 35 muszaki adatai (Centrometal 2010)

Cm Pelet-set tipus 35 Pellet Tarolé térfogata (1) 370
Egofej tipusa CPPL-35 |H&lozati fesziltség (V/Hz) | 230/50
Névleges teljesitmény 35 Az adapter tipusa az| 30-35
(kW) égofejhez
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Burkolt pellet tartdly CPSP

Kazdn vezérlés CPREG

Kazén EKO-CK P, EKO-CKB P

Rugalmas dtvezetd csd

Pellet toltSérzékeld
(hémérséklet mérd a bedmldcsdben)

Csdszerelvény rugalmas _pnllct::illltﬁ csdhaz

Mikrokapcsold az alsd kazénajtohoz

Nyomas érzékels csatlakozdsa

Alsd kazanajtd

Alsé tartdlv a tisztitdshoz

10. dbra EKO-CK-P kazan egységei https://www.centrometal.hu/centrometal-eko-ck-p-
cm-pelet-set-14-90-kw-pellet-kazan-567

A gyarto Aaltal kozolt adat szerint az égéfej teljesitményétdl fliggod
hozzavetbleges pellet fogyasztdsa Cm Pelet-set 35 kW = 8,2 kg/h pellet.
(Centrometal, 2010)

3.1.3 Automatika

A Cm Pelet-set tipusu tiizel6berendezés felsé részén helyezkedik el a
kazan elektronika, ami egy mianyag érintépanellel ellatott fémdobozban
taldlhat6o. Két nagyobb egységbdl all: egy alaplapbdl és egy kezeld

panelbdl.
Az alaplapon taladlhaté kapcsolék segitségével lehet az égobfej

teljesitményét meghatarozni. Az ezen a panelen taldlhatoé csatlakozo

segitségével lehetséges az alapprogram frissitése.
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A kezel6felileten kilenc nyomdgomb talalhaté: a fdkapcsold és a
start/stop gombok mellett a tobbi segitségével be lehet 1épni a meniibe,
aktudlis paramétereket lehet allitani, a téli illetve a nyari izemmodok
kozott lehet valtani és az adagold csiga kézi ilizemeltetésére van
lehet6ség. Itt taldlhaté még egy biztonsagi termosztat gomb is.

Ezen a felileten kiillonboz6 szimbdélumok segitségével ellendrizhetjik,
hogy a haszndlati meleg viz vagy a ftokori szivattya kozil melyik aktiv.
Lathaté, hogy idéprogram alapjan mikodik a kazan. Az adagold csigarol,
az égotérrdl, a ventilatorrdl és az elektromos gyujtdo miikodésérdl kaphatéd
visszajelzés. Fontos biztonsagi informaciét nyujt a kijelz6 a bimetal

biztonsagi termosztatrol és a biztonsagi nyomasszeleprol.

® | =i [EFE):5
oo | O8:5c

. & & & d

11. 4bra Cm Pelet set 14 — 50 kezel0 feliilete
https://www.centrometal.hr/public/downloads/kotlovi-za-pelete/cm-pelet-set/serviser/Teh-
upute-Pelet-set+CentroPlus-MONTER-14-35.pdf

A kazan vezérlés tobb médon lehetséges. Eléremend vizh6fok alapjan, ami
65 és 90 °C kozott allithatd, vagy a puffer homérséklet segitségével, ami
40 illetve 85 °C tartomanyban miukodik. Heti program alapjan is
mukodtethetd. Termosztat és tavvezérl6 is tudja inditani a késziléket.
Alkalmas nyaron csak a haszndlati meleg viz eldallitdsara, télen pedig
emellett a ftéshez sziikséges meleg vizet is megtermeli. (Centrometal,
2010)
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3.2. Fustgaz elemzd miiszerek

Napjaink fustgazelemzé miszerei elektrokémiai, vagy parcialis nyomast
mérd cellakkal rendelkeznek. Mind a két tipus alkalmas nagy pontossagu
mérés elvégzésére. Amig a parcidlis nyomas mérésére alkalmas cella
érzékeny akar a mérés kozben torténé hémérséklet és nyomasvaltozdasra,
addig az elektrokémiat lényegesen kevésbé befolyasoljdk. Korabban az
utobbi megoldas legfontosabb hibaja a korlatozott élettartam volt,
napjainkra a folyamatos fejlesztéseknek koszonhetden sikerilt megoldast
taldlni erre a problémdara. Maximum két év volt a régebbi kiaddsok
esetén az oxigénméré - celldk élettartama, ami rdadasul figgetlen volt a

hasznalattdl manapsag a gyartok 5 évet garantalnak. (VGF, 2012)

3.2.1 Fustgazelemz6 bemutatasa

A flustgazelemz6 miiszerek piacan a legelterjedtebb a Testo marka. A
Testo 310-es mérdmiszerbe beépitett menik: fiistgdzelemzés, huzat,
kornyezeti CO és nyomas mérés. Altaldnos miszaki adatait tekintve
korilbelil 700 g sulyu és két soros megvildgitott kijelzével rendelkezik.
Adattaroloval nem rendelkezik, akkumulatora tolthet6 1500 mAh, 5V / 1A

halbzati adapterrel. Uzemi hémérséklete - 5 és + 45°C kozott van.
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8. téblazat Testo 310

fistgazelemzé miszer

muszaki adatai

int.testo.com/media/76/c4/9b73dee9309f/testo_310_adatlap.pdf)

Méréstartomany Pontossag =1 digit

Hoémérséklet (fustgaz) 0 ... +400°C +1°C (0 +100°C)
+1,5% a mért ért.
(>100°C)

Homérséklet -20 ... +100°C +1°C

(kornyezeti

hémeérséklet)

Huzat mérés -20 ... +20 hPa +0,03 hPa (-3,00 ...
+3,00 hPa) *+1,5% a
mért ért. (maradék
tartomany)

Nyomas mérés -40 ... 40 hPa +0,5 hPa

02 mérés 0..21 Vol. % +0,2 Vol. %

CoO mérés (H2- 0...4000 ppm +20 ppm (0 400

kompenzacié nélkil) ppm) *5% a mért ért.
(401 2000 ppm)
+10% a mért ért. (2001
... 4000 ppm)

Kornyezeti CO 0 ...4000 ppm +20 ppm (0 400
ppm) =*=5% a mért ért.
(401 2000 ppm)
+10% a mért ért. (2001
... 4000 ppm)

Hatéasfok (Eta) 0...120 % -

Flistgaz veszteség 0...99,9% -
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https://static-int.testo.com/media/76/c4/9b73dee9309f/testo_310_adatlap.pdf
https://static-int.testo.com/media/76/c4/9b73dee9309f/testo_310_adatlap.pdf

4. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1. Napraforgé pellet gyengébb min6ség

9.tablazat vizsgdlati eredmények atlaga

CO (ppm) |NO (ppm)

Atlag

829 130

Maximum

3800 239

Minimum

185 35

12. dbra gyenge minéségli napraforgo pellet (sajat fotd)

Kiadas

MN-032 szama: 01

Pannon siomassza

4 LD WA 5 ot

Osszevont vizsgalati
jegyzdkonyv wiactas damuma:

Werziszim: 01

Pannon-Biomassza Kft. - Ajka, Gyartelep hrsz 1961/2. - TuzelSanyag laboratérium

Iktatoszam: Mintavetel idSpontja:
PB-2023-A-05400 2023.03.09

Minta azonositd szama (vevd): Minta beérkezés idépontja:
20230309 _NR 2023.03.09

Minta szarmazési hebyes:

Minta megnevezése: Pellet

Ajka telephely

Mintavetel modja:
Minta el5k itése:

Megrandald S

MSZ EM ESO14TE0:2017; MSZ EM

1A1:2020

Vevd (vizsgalat megrendeldje)

Pannon-Biomassza Kft.

2023.03.09

Vizsgalat elvegzésének idopontja:

A NAH altal NAH-1-1899/2022 szamon akkreditalt vizsgaldlaboratérium

A virspalati eredmények elss f&l atal vegrett

Vizsgalati eredmények:

Sségértékelési

bl szdrmaznak.

Osszes nadvﬁ‘sség
Szabwvény: MSZ EN ISO 18134—2:2017
Ned
-Hosslegtartalomu M, 7.4 m/m%%
AMSZ EN ISC 18134-302016 Vizsgalati nedvesség M,y 0,3 mim%
Hamutartalom
Szabwany: MSZ EN ISO 18122:2016
Hamutartalom Ay 9,06 mim%a
Hamutartalom
utar e Agm 8,39 m/m%
Fiitéérték meghatarozasa*
Szabvany: MSZ EN ISO 18125:2017
Nedwves alapon
{Besrkezési Allapot) Sziraz alapon
IEgésh 8 it 20185  kdikg  [Qugea 21801  kJikg
FULSErték  |dpnerm 18886 kdikg Qpo et 20594  kJ/kg
T EpEalermih DOMEEss Coak WoLANS Mgl oyeles sal. 12 pont G-meleklal szl IO S feraiom meaneiareEasaan
A laborafornium az 56SsSzes r wi i ¥t & megrendels kérdsdre rendelhezésre boosdjija.

A vizegdlali jeqyzdkdnyvben szerepld vizsgdlall eredmények csak a megvizsgalt egyedekre vonatkoznak.

A wizsgalali jegyzdhdnywet nem szabad kivonatosan leméasoini a Laboratdrium iréasos engedéiye néliill.

Meaqgjiegyzés:

MSZ EM ISO 18134-2:2017: Szabvanyiol vald eltérés: a vizsgdlt minta timege kevesebb, mint 300g.; MSZ EN ISO 18125:2017: Szabvamtol vals

elutrés: a vizsgalat nem parallel minlan latt

a y G-

szernt H:6,1 %.; Ni0LS % Ocd1 %, S: 0,04 %

—TozelSanyag
B400 Ajka, Cydpisghysz 1961/2.

Pam VB

TA-004D Mode mars
o

[ oy S

24 . 1Sartorus)

Ajka E!epi‘le];r BA-002 Maring

o=0.0001g.

g laboraldrium

Kelt: 2023.03.10

HosTioping Sandor Gabeiells abord
Mérést / vizsgalatot végezie

Miszaki tartal

mvez |sb

ans.
omirt felelta

1/1 aldal

13.abra gyengébb min6ségli napraforgo pellet mérési jegyzékonyve
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10. tdblazat gyengébb mindségii napraforgé pellet flistgdz mérése

Datum

14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23

Uhrzeit

12:55:33
12:55:40
12:55:47
12:55:53
12:56:00
12:56:07
12:56:13
12:56:20
12:56:27
12:56:34
12:56:54
12:57:01
12:57.07
12:57:14
12:57.21
12:57.28
12:57.34
12:57:.41
12:57.48
12:58:01
12:58:08
12:58:15
12:58:21
12:58:28
12:58:35
12:58:42
12:58:48
12:58:55
12:59:02
12:59:09
12:59:15
12:59:22
12:59:29
12:59:35
12:59:42
12:59:49
13:00:02
13:00:09
13:00:16
13:00:23
13:00:29
13:00:36
13:00:43
13:00:50

CO [ppm]
2310
2408
2533
2598
2686
2903
3137
3340
3567
3800
1237
1669
2770
3335
3457
3357
3133
2880
2627
2122
1900
1699
1511
1351
1211
1089

983
894
820
759
712
674
648
628
609
595
561
540
513
484
458
435
414
400

NO [ppm]

31

T-Gas []

239 180.8
226 183.3
124 186

149 190,2
186 188.,6
196 182,5
232 189.3
207 195

176 1979
142 2004
179 200,2
196 1971
204 194

207 1925
210 193.3
211 1956
211 200.9
211 205.3
208 2104
200 210.2
196 209.,5
191 210,86
186 2133
180 213.8
174 2194
168 2272
163 2291
160 2279
158 2279
158 2315
157 2327
156 2333
153 2328
150 2328
146 2329
134 228,7
103 225,86
117 2215
124 2168
130 2143
133 2138
136 2113
139 207.8
142 2031

T-Luft []
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,8
19,8
19,8
19,8
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,8
19,8
19,8
19,8
19,9
19,9
19,9
20
20
20
20
20
20
20
20
20
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9
19,9

Zug [hPa]
-0,16
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,18
-0,19
-0,19
-0,19
-0,19
-0,18
-0,18
-0,18
-0,19
-0,19
-0,19
-0,19
-0,19
-0,21
-0,21
-0,21
-0,22
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,2
-0,2
-0,2
-0,2
-0,2



4.2. Napraforgé jobb minéség

11.tadblazat vizsgalati eredmények atlaga

CO (ppm) |NO

_ (ppm)
Atlag 2074 297
Maximum |3661 327
Minimum |1154 129

14. dbra j6 minéségi napraforgo pellet (sajat fotd)

Pannon siomassa Osszevont vizsgalati MN-032 | 2N,
% (D wEOLIA reamet cag jegyzﬁkﬁnyv "’;;:M = =

Pannon-Biomassza Kft. - Ajka, Gyartelep hrsz 1961/2. - TlzelSanyag laboratérium

Iktatészam: Mintavétel idopontja:
PB-2023-A-05399 2023.03.09
Minta azonosito szama (vevd): Minta beérkezés iddpontja:
20230309_NJ 2023.03.09
Minta szdrmazisi helye: Alka telephely Mintavétel modja: Mregr 1o dltan
MET EN ISO14TEEI0 T, MET EN
Minta megnevezase: Peallet Minta elékészitésea: BECHATEO0:IITIA 2020
Vevd (vizsgalat megrendeldje) Vizsgalat elvégzésének idépontja:
Pannon-Biom Kft. 2023.03.09

A vizsgalati eredmények elss 6l altal végzstt r

A NAH altal NAH-1-18932022 szdmon akkreditélt vizsgdldlaboratdrium

Vizsgalati eredmények:

ObL

tékedési leve

Osszes nedvesség

Szatvany: MSZ EN ISO 18134-2:2017
Nedvességtartalom M, 9.9 mim%
MISZ EN iSO 18134-3:2016 Vizsgailati nedvesség M, 0,5 mim%
Hamutartalom
| Srabvany: MSZ EN ISO 18122:2016
|Hamutartalorn Ay 2,07 mim%
Hamutartalom Agm 1,87 mim%
FatSérték meghatarozasa*
Szatvény: MSZ EN ISO 18125:2017
Nedves alapon
0 i éllapot) Szaraz alapon
IEgesno Qugr.m 18234 kJdikg Qv gra 20239 kJikg
IFmﬁérték P 16821  kJkg gy nena 18938  kJ/kg
© egeéstermdh alomoés. wizsdis I : 12.pont G szanns H:ND:S- tartalom meghatdrordssal,

A vizsgélati

A laboratérium ar dssres résrieles vizsgélali eredményt a megrendels mmmmmm
srerepld wizsgdlati eredmények csak a

A wzsg&lah)sgﬁdjmywl nem sxabad kivonatosan lemdsoini a Laboratonium irésos engedélye medkoil.

MEZ EN IS0 18134-2:2017: Szabvanytdl vaild elténés: a vizsgait minta tbmege kevesebb, mint 300g.; MSZ EN ISO 18125:2017: Szabuiimts] vald
eliérés: a vizsgilat nem parallel mintin letl ehrgezve.; Komekcitk a szabwiny G-melididete szanint H:8,1 %, NO,S %.; 041 % S: 0,04 %

1BM-DCG Mhariagy BRIC0ED Medy b

Kelt:

B400 A MM1M

2023.03.10

Trdbent TOnoe m.vez kabordns
Miszaki tartalomen felelds

PR MRS o e [ hioetaiey  ESCDRNID pagonss vy metem
Ajka telopheke “m"‘:‘“ e —
Tizel6anyag iaboratérium Mot fanbe Slk T

171 oldal

15.4bra jobb minéségli napraforgé pellet mérési jegyzékonyve
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12. tdblazat jobb mindségli napraforgo pellet flistgaz mérése

Datum

14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23

Uhrzeit

10:55:35
10:55:42
10:55:49
10:55:55
10:56:02
10:56:09
10:56:16
10:56:22
10:56:29
10:56:36
10:56:43
10:56:49
10:56:56
10:57:03
10:57:09
10:57:16
10:57:23
10:57:30
10:57:36
10:57:43
10:57:50
10:57:57
10:58:03
10:58:10
10:58:17
10:58:23
10:58:30
10:58:37
10:58:44
10:58:50
10:58:57
10:59:04
10:59:11
10:59:17
10:59:24
10:59:38
10:59:44
11:00:04
11:00:25
11:00:31
11:00:38
11:00:45

CO [ppm]
1395
1276
1177
1154
1186
1248
1315
1525
1953
2135
2169
2236
2265
2274
2346
2262
2059
1836
1614
1500
1492
1597
1678
1806
1874
1826
1719
1756
1995
2254
2481
2435
2401
2713
3660
1891
3201
2117
1438
1794
2254
2391

NO [ppm]

33

T-Gas []

284 2392
285 239,3
288 240,6
290 2427
296 244.8
301 244.3
297 243.6
292 2431
292 244 3
291 243,7
286 2421
282 241

279 240,9
279 241

285 240

291 239,3
296 240,5
305 240,6
312 241, 7
315 241,89
315 243

314 243.9
311 2441
310 2441
309 244.8
308 2459
307 243,6
298 242 1
296 243,9
311 246,8
327 47,2
323 249,9
313 2528
298 256, 2
293 2577
281 257,2
275 256,6
278 252,9
291 248,2
289 248

289 2487
294 249

T-Luft []
199
199
199
19,9
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
199
20
20
20
20
20
20,1
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
199
199
199
19,8
19,9
199
199
199
20

Zug [hPa]
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,23
-0,23
-0,23
-0,23
-0,23
-0,22
-0,22
-0,22
-0,23
-0,23



4.3 Kulfoldrol (ukran) szarmazoé feny6 pellet

13.tablazat vizsgalati eredmények atlaga

CcO NO (ppm)
_ (ppm)
Atlag 119 105
Maximu |295 137
m
Minimum |50 80
16.4bra ukran feny6 pellet (sajat fotd)
Pannon siemassea Osszevont vizsgalati MN-032 sabena 01
RS e el jegyz6kényv e | versiesam: o1
Pannon-Biomassza Kft. - Ajka, Gyartelep hrsz 1961/2. - Tuzelanyag laboratérium
Iktatoszam: Mintavétel iddpontja:
PB-2023-A-05397 2023.03.09
Minta azonositd szama (vevd): Minta beérkezés idSpontja:
20230309 _UF 2023.03.09
Minta szAamazas hetye: Alka telephary Mintawvétel modja: Megrandeds. anat
Minta megnevezése: Peliet Minta elSkészitése: RO
Vevd (vizsgalat megrendeldje) Vizsgalat elvegzesenek idopontja:
Pannon-Bi Kft. 2023.03.09

A MNAH adltal NAH-1-1808/2022 szamon akkreditalt vizsgalélaboratorium
Vizsgalati eredmények:
A vizsgalab eredmények alss 8l ditsl végretl megleleitasgintkebis) tevwikenyabghtl szirmaznak.
Osszes nedvesség

Srabvany: MSZ EN ISO 18134-2:2017
Nedvességtartalom “ar 3’4 mim%%e

[redues alapan, Eedebmrint dllape)

MSZ BN IS0 181343 2016 Vizsgalati nedvesség M., 0.5 miime6

Hamutartalom
Szabvény: MSZ EN ISO 18122:2016

Hamutartalom Ay 1,05 m/m%

Hamutartalom Agm

0,96 m/m%

FiatSérték meghatarozasa*®
Szabvany: MSZ EN ISO 18125:2017

[::idﬁai‘:lm? Szaraz alapon
Egéshd  |Guenm 18653  kJkg |Gy 20372 kJkg
FUtsértek |qpnem 17244  kdkg |G, neea 19058  kJikg
emzien Chak virsbie meghg 12 pont G -mellBRIet SZarinG HIN LS. amalom meghathrozass ol
A laboratdnium az dsszes részh 11 8 megrendeld kéréseére rendeikerzésne bocsdjta.

A vizsgdlati jegyrtkonyvben srerepid Mmmmkawnw wonatkornak.
A vizsgdlali jegyzdkonywet nem szabad kivonatosan lemé&soini a Laboratérium irésos engedélye meéiil

Megjegyzés:
MSZ EN SO 18134-2:2017: Szabvanyldl vald kevesebb, mint 300g. ;| Szabvanytdl vald eliénés: a vizeghiat mem

Hrmege
paraiel minan lett elvegezve. ; LEZBIGL}1812§24U‘|'I' snmln,ulmm a vizegat nem paraliel mintan ket elvdgesve.; Karrekcidk
szabviny G-melidiiete szednt H:E,1 % NX0.5 % 041 %.; S: 0,04 %.; :

PAORaBRiomassza KIE o, .o, e s el T T
Ajka Wleph.iy M M para0ee
alﬂﬂﬂn.w,m Wota - ! (o 00 Lubfoll— P s P
Hosoioping Sandor Gabneas | sporans Trabert TUnde mowves labordns
Merést | virsgalatot vegezie MOszaki tartalomért felelts
Kelt: 2023.03.10 1/1 oidal

17.4bra Ukran feny6 pellet mérési jegyzékonyve
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14. tdblazat Ukran fenyd pellet fiistgdz mérése

Datum

14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23
14.02.23

Uhrzeit

10:13:57
10:14:04
10:14:11
10:14:17
10:14:24
10:14:31
10:14:38
10:14:51
10:14:58
10:15:05
10:15:11
10:15:18
10:15:25
10:15:31
10:15:38
10:15:45
10:15:52
10:15:58
10:16:05
10:16:12
10:16:18
10:16:26
10:16:39
10:16:45
10:16:52
10:16:59
10:17:05
10:17:12
10:17:19
10:17:26
10:17:32
10:17:39
10:17:46
10:17:52
10:17:59
10:18:06
10:18:13
10:18:19
10:18:26
10:18:33
10:18:39
10:18:46
10:18:53
10:19:00

CO [ppm]

90
103
111
105

89

g4

83

60

54

52

54

62

82

99
103

94

83

79

77

70

60

54

50

50

64

72

78

81

92
114
120
120
142
179
195
187
178
191
216
226
251
289
295
244

NO [ppm] T-Gas []

98 233

100 234

108 234.8
110 2359
110 237 4
112 2415
121 2421
130 2413
125 2384
117 2342
110 233

103 2329
102 235,3
105 2368
112 237

115 2361
115 237

114 238,6
122 241 4
127 2422
136 2422
137 242

123 236.,6
109 234 4
106 2338
104 2317
102 2294
98 2289
96 2281
95 2265
95 224 4
92 2235
89 2236
89 2228
90 2204
88 220,2
85 220,2
84 2193
83 2185
81 2201
80 2239
87 2271
97 2292
102 230,3

35

T-Luft []
19,6
19,6
19.6
19.6
19,6
19.6
19,6
19,6
19,6
19,6
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19.7
19,7
19.7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19.8
19.8
19.8
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,7
19,8
19,8
19,8
19.8
19.8
19.8
19.8

Zug [hPa]
-0,23
-0,23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.24
-0.24
-0.24
-0.24
-0.23
-0,23
-0.23
-0,23
-0,24
-0.24
-0.24
-0.24
-0.24
-0.24
-0.24
-0.24
-0.24
-0.23
-0,23
-0.23
-0,23
-0,23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0,23
-0,23
-0,23
-0,23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23



4.4, Kalfoldrol (ukran) szarmazé keményfa pellet

15.tablazat vizsgalati eredmények atlaga

CO (ppm) |NO (ppm)

Atlag 337 76

Maximum [1240 149

Minimum |50 8

18.4bra ukran kéményfa pellet (sajat fotd)

Pannon somassea Osszevont vizsgalati MN-032 it 01

£ G DU sapoen g jegyz6kdnyv T -

Pannon-Biomassza Kft. - Ajka, Gyartelep hrsz 1961,‘2 Tuzelﬁanyag laboratérium

Iktatoszam: Mintavetel |d&pa-rrl;a
PB-2023-A-05398 2023.03.09

Minta azonositd szama (vevao): Minta beérkezés idépontja:
20230309_UK 2023.03.09

Minta szarmaras helye: Ajka telephely Mintawdtel modja: Megrendeid dte

MISZ EM ISO4TO0ENTT; MSZ EM

Minta megneverése: Pellet Minta eldkésritése: [

Vewvd (vizsgalat megrendeldje) Vizsgalat elvégzésének idbpontja:
Pannon-Biomassza Kft. 2023.03.09

A MNAH altal MAH-1-1899/2022 szamon akkredital vizsghaldlaboratSrium
Vizsgalati eredrménywek.
A virsghlat eredmények elss il &tal wigrett g
Osszes nedvesség
S zabvany: MSZ EN ISO 18134-2:2077

Nedvességtartalom M,, 7.1 mim%

&l

MSZ EN IS0 1813432016 Vizsgalati nedvesség M, 0.5 mim

Hamutartalom
Szabwany:  MSZ EN ISO 18122-2016

Hamutartalom Ay 1,19 Mm%
Hamutartalom A

[macvEs alanon. bedrkarial Slapol |

1,10 m/m%

FltGérték meghatarozasa”

Szabwdny: MSZ EN ISO 18125:2017

Nedves alapon

(Beérkezbsi sllapot) Szaraz alapon

Egéshé [ 19119 kdikg v gr.cl 20590 kJikg

Filtoérték | g, neem 17727 kJikg Do, net.d 19278 kJikg

T SpémErmek slemrdse crak vizudlis megfigyeiasset 12, pont G-mebdklet srerin H;NO:5- tartalom meghetiroziesal .

A laboraténium az Gssres résrietes virsgdlatl eredményt a megrendeld kérdsérne rendelkezésre bocsdjta.
A wizrsgdlali jegyzskonyvben srerepld wizsgdlali eredmények ceak a megvizsgall egyedekre vonatkoznak,
A vizsgalati jegyzokonyve! nem szabad kivonatosan lemasolni a Laboraldrium irdsos engedélye néikil.

MSZENBO1B134—MITEMWUMMammmwmm.: MSZ EM ISO 18125201 7- Srabvaniol vals
altérés: a virsgalat nem paraiiel mintdn et Qi iy G- sxarint H-6.1 % NOS % Ondt % St 0.04 %

=1
ama m;:;m == BAL 04T iiriog =

=2z R [ ——] 0,000 1 [t

DRS00 Vil ko

]
o000, B0 03 Kalorimeon

8400 Ajka, Gyargigp hrsz 196172, Mooy A Crluip— G~ 7 <

Noszioping Sandor Gabastis Iabls Traben Thnge m.ves kbordns
Mérdst | vizsgalatot wigearie Muszaks tartalomén felelds

Keit: 2023.03.10 1/1 cidal

19.4bra Ukran keményfa pellet mérési jegyzékonyve

16. tablazat Ukran keményfa pellet fiistgaz mérése
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dd.mm.yyyy
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11 2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022
24.11.2022
2411 2022
24.11.2022

hh:mm:ss
12:35.30
123535
12:35. 40
123545
123550
12:35.55
12:36.00
12:36.05
123610
123615
12:36.20
12:36.25
12:36.30
12:36.35
123640
12:36.45
123650
12:36.55
12:37:00
12:37.05
123710
12:37:15
123720
123725
123730
123735
12:37. 40
123745
12:37.50
12:37.55
12:38:.00
12:38:.05
12:38.10
123815
12:38.20
12:38.25
12:38:30
12:38:.35
123840
123845
12:38:.50
12:38.55
12:39.00
123905

TGas[® C] TRoom[8 C] CO[ppm]

201.3 20.9 258
203.0 21.0 223
205.0 21.0 195
2079 21.0 170
208.7 21.0 149
2091 21.0 134
2101 21.0 117
2103 21.0 108
209 4 21.0 99
2079 21.0 93
2055 21.0 89
2039 21.0 83
2025 21.0 80
201.4 21.0 79
2019 21.0 79
2025 21.0 81
2048 21.0 88
2073 21.0 93
2099 21.0 105
2118 21.0 107
2139 21.0 106
2146 21.0 94
2159 211 83
2165 211 76
216.4 211 69
216.0 211 65
2159 211 64
2169 211 64
21756 211 64
2177 211 65
218.2 211 65
2181 211 65
218.2 211 65
2200 211 65
221.2 211 66
2230 211 66
2237 211 66
2242 211 66
2270 211 64
27291 211 62
2293 211 60
22972 211 59
2292 211 59
2299 211 60
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NO [ppm]

26
87
93
90
96
102
105
106
106
66
86
93
88
84
79
77
76
77
82
87
93
100
103
105
106
106
105
100
99
99
99
99
99
99
98
102
104
107
111
112
113
114
113
110



4.5. Hazai feny6 pellet

17.tédblazat vizsgalati eredmények atlaga

_ CO (ppm) |NO (ppm)
Atlag 1411 104
Maximum |3966 112
Minimum (317 89

20.4bra ukran feny6 pellet (sajat foto)

Paltli-'!ol'l Biomassza GSSZBVD nt Vizsgél ati MN-032 e —
P T —— jegyzﬁ.kijn ae - = i

Pannon-Biomassza Kft. - Ajka, Gyartelep hrsz 1961/2. - Tﬂzalﬂanyaq_; laboratdrium
IktatGszam: Mintaveétel iddpontja:
PB-2023-A-05396 2023.03.09
Minta azonositd szama (vewd).
20230309 _P

Minia srarmachsi helye: Aja e lepiely Mintavdied modja PASGrTNODS At
ST EM SO IATELE R0V MAZ EN
Minta rm Se Pellat Mt N AT TAA.

Vewd (vizsgalat megrendeltje) Vizsgalat eh-regzesenek déponta:
Pannon-Biomassza Kft. 2023.03.09
A NAH altal MAH-1-1899V2022 ssamon akkreditalt virsgaldlaboratdrium

Vizsgalati eredmények:
A wizsgdlat eredmeenmek st Ml &tal wWigzell megreleiSss gl nékehd S| hewe kemyse ghdl sZanmarnak_

Osszes nedvesség
Szabvany: MSZ EN ISO 18134—2:2017
Nedvességtartalom
[ S —— “ar 6.9 mim%%
MMSZ EM IS0 1813432018 L, 0.3 %
Hamutartalom
Srabvirry MSESZF EN ISO 18122: 2016
Hamutartalom Ay 0,33 mim%
Hamutartalom
[yl — Pt 0.31 mim%e
FatSérték meghatarozasa™
Szabwvany: MSZ EN ISO 18125:2017
Nedwves
(Boderkaezdsi allapot) Szaraz alapon
Egeéshs Chvgr.m 18679 kJ/kg Gvgr. 20054 kdikg
FUtSertek Qo nenm 17279 kg U R—— 18731 kg
T et BT csak 12 peonk G- Bzt HNO-S- tartal e pratarceiasal

e, wirsgdlat enedményt a megrendels
A mmwmnwmmhﬁmmma megwirsgall egyredekne woratformak.
e srabad kivonatosan lemdasolni a LaboratGriuer !manm e

l‘SZENﬂSO 1813422017 S

by a s 5 mint 300g.; MSZ EN IS0 18125:2017: Szabwanmytsl vald
endrds: o vicegiat rem poees el mﬂﬂ be1n H - y G- H:E.1 % NE0S 9% Ocdl % S: 0004 %
N T T —— ——— Vi ey Frrr——ye—
& FOEE. oo Bea i—n.s001g. ey -0 W m——rs;
Ajka telophety i -
H400 Ajke, Coeaain O TALOTIUM Phorlon * 1 (olide s Colesii- e R
W 19512, MOsDopeng Dor Gabreta laserans TroRert Thmde mwes |sborbas

r Moiszaki tartalomén felalds

Kelt:

2023.03.10 141 oldal

21.4bra Hazai feny6 pellet mérési jegyzékonyve

38



18. tdblazat Hazai feny6 pellet flistgaz mérése

dd.mm.yyyy hh.mmss TGas[d@ C] TRecom[8 C] CO[ppm] NO[ppm]

2411.2022 11:.01:35 2716 20.9 1460 93
2411.2022 11:01:40 2724 20.9 1920 93
2411.2022 11:01:45 2730 20.9 2829 89
24.11.2022  11:01:50 2731 20.9 3423 89
24112022  11:01:55 2744 20.9 396 89
24.11.2022  11:0210 2754 20.9 1542 92
24112022  11:0215 2744 20.9 2345 92
24.11.2022 11:.0220 2739 20.9 3232 92
2411.2022 11:.0225 2739 20.9 3866 97
24.11.2022 11:0240 2739 20.9 1394 107
24.11.2022 11:0245 2734 20.9 1148 110
24.11.2022 11:0250 273.4 20.9 1135 111
24.11.2022 11:0255 2735 20.9 1095 112
24.11.2022 11:0300 2743 20.9 991 112
24.11.2022 11:03.05 2757 20.9 900 111
24.11.2022 11:.0310 2758 20.9 930 106
24.11.2022 11:.0315 2763 20.9 1124 105
2411.2022 11:0320 276.5 20.9 1517 107
2411.2022 11:0325 2757 20.9 1853 107
24.11.2022 11:03.30 2758 20.9 1959 110
2411.2022 11:03.35 2757 20.9 1992 111
24.11.2022 11:03:40 2757 20.9 1820 111
24.11.2022 11:03:45 72756 20.9 1503 107
24.11.2022 11:0350 276.2 21.0 1414 102
24.11.2022 11:03.55 2778 21.0 1726 99
24.11.2022 11:.0400 2779 21.0 2768 98
24.11.2022 11:0405 2/8.2 21.0 2897 95
2411.2022 11:0410 2/8.4 21.0 3097 95
2411.2022 11:.0415 2/8.3 21.0 2984 100
2411.2022 11:0420 2772 21.0 2732 104
2411.2022 11:0425 2762 21.0 2433 108
2411.2022 11:.0430 2756 21.0 2081 109
2411.2022 11:.0435 2720 21.0 1625 108
2411.2022 11:.0440  768.9 21.1 1171 108
2411.2022 11:0445  266.5 21.1 900 104
2411.2022 11:0450 266.4 21.1 885 99
24.11.2022  11:0455 2669 21.1 885 98
24.11.2022 11:0500 266.8 21.1 819 98
24.11.2022 11:0505 266.9 21.1 14 102
24.11.2022 11:0510  26/.3 21.1 587 104
24.11.2022 11:.0515 2673 21.1 502 106
24.11.2022 11:0520 2675 21.1 449 107
24.11.2022 11:.0525 268.8 21.1 395 108
24.11.2022 11:0530 2/70.2 21.1 363 107
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4.6. Mérési eredmények értékelése

19. tdblazat kapott eredmények atlaganak 6sszehasonlitdsa

N.R. N.J. U.F. U.K. P.
[ 3 4 1 2 4
3 5 1 2 4
CO (ppm)  Atlag 829 2074 119 337 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 7.1 6,9
5 4 2 3 1
m/m % Hamutartalom 9,06 2,07 1,05 1,19 0,33
1 4 3 2 5
kJkg E géshd 21801 20239 20372 20590 20054
1 4 3 2 5
kJkg Ftéertek 20594 18938 19058 19278 18731

A mérések elvégzése utdn a kapott adatokbol atlagot szamoltunk, illetve
megkerestik a maximalis illetve a minimum értékeket. A kapott szamok

segitségével rangsoroltuk a kiilonboz6 értékeket.

Az elégetett mintakat lehetséges miszaki és kornyezetvédelmi oldalrél is
osztalyozni. A nedvesség- és hamutartalom mellett az égéshé és a
flt6érték tartozik a piaci szempontok kozé. Ezen a téren a kilonbozd
tipusti fapelletek mutatnak jobb paramétereket. A kapott mérési
eredmények oOsszhangban vannak a kereskedelemben jelenleg
meghatarozott arral, mert az agripellet ara lényegesen alacsonyabb a

faenal.
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A dolgozatban a flustgaz kornyezetvédelmi szempontu értékelése a
feladat. Az NO kibocsatas terén hasonléan a miszaki paraméterekhez
lathaté a kilonbség, miszerint az agripellet szennyezi leginkabb a
kornyezetet. A keményfa terheli a legkevésbé a 1égkort, amit a kiilonb6zé
feny6 alapu tiuzeléanyagok kovetnek, és a sort a napraforgobdl készilt

préselmény zarja.

A CO oldalarél kozelitve a kérdést, arnyaltabb képet kapunk, az el6z6
mérési eredményhez hasonléan a sor végén egy napraforgo pellet
taldlhatd, de ott van mellette a piacon kaphato legértékesebbnek gondolt
tiizel6anyag is, amit ismét egy agripellet kovet és a rangsor els6é helyén
két fapellet talalhatd. Az elvégzett fustgaz - elemzés kovetkeztében a CO
kibocsatas szempontjabdl nem mutathato ki egyértelma kiilonbség a fa és
a mez6gazdasagi alapu tiuzeldanyag kozott. Az elvégzett mérések viszont
azt mutatjdk, hogy a hazai gyartdsu pellet fiiggetlenil az alapanyag
fajtajatél magasabb CO kibocsatassal rendelkezik, mint a kiilfoldrél

behozott termékek.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Az elvégzett mérések alapjan kijelenthetd, hogy karos anyag - kibocsatasa
mindegyik pelletnek van, viszont a kapott eredmények azt mutatjak, hogy
ha a faalapu biomassza ezuton torténé felhaszndalasat valasztjuk, akkor az
agraripari hulladékbdl késziilt préselményhez képest kevésbé terheljik a
kornyezetiinket, kiilonosen, ha a kialfoldrél szarmazo fapellet elégetésébdl
probalunk energiat nyerni. Hazankban a télink nyugatra 1évo
orszagokkal ellentétben a torvény nem kotelezi a biomassza kazan
felhaszndldt, hogy flistgaz szlré ciklont vagy e - filtert alkalmazzon, de
ezek hasznalatdval a karos anyag kibocsatasdnak mennyisége tovabb
csokkentheté. Hasznos lenne figyelmet forditani a pelletdlni kivant
alapanyag nedvességtartalmara. Magyarorszagon létezé példa, hogy egy
ablakgyarté cég szaraz flrészpor hulladékat préseli pelletté, tovabba
néhany agrar terméket tombosité izemben nem szikséges szarité gépet
Uzemeltetni a végtermék el6allitdsahoz, aminek koszonhetéen nagy
mennyiségi energiat lehet megsporolni, igy kevesebb karos anyag
kibocsatdst eredményez. A pellet készillékek a faelgazositds elvén
mikodnek, hasznos lenne a kapott értékek osszehasonlitasa egy
hagyomanyos, hazankban gyakran haszndlatos vegyes tiizelésii kazan
altali kibocsatassal. Magyarorszagon az energiatermelés jelent6s része
foldgaz alapu, ezen készillékek flistgazelemzésének vizsgdalata is hasznos
lehet, hogy a kapott eredmények utdn kivalaszthaté legyen az a
megoldds, ami legkevésbé terheli kornyezetiinket. Fontos, hogy csak a fa-
és agraripari hulladék legyen tuzeléstechnikai feladatok miatt lepréselve,
mivel az Eurépai Unidban folyamatosan novekszik az igény a pelletre,
ennek koszonhet6en apriték, raklapiizembdl szarmazo darabos fa vagy
akar faronkok is pelletdlasra keriilnek, aminek kévetkeztében novekszik
az energiafelhasznalds, illetve a szén-dioxid mérleget is megvaltoztatja, a
kornyezetvédelmi szempontok pedig mdasodlagossa valnak. A felhaszndlas
soran kulonos figyelmet kell forditani a tizeléberendezések hatasfokara,

mert ez javitja a kibocsatasi értékeket. Ezen értékeket befolyasolja a
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pelletalt novényi maradvanyok alapanyaga. A dolgozat elkészitése soran a
napraforgé pellet vizsgalatara volt lehetéség de érdemes lenne a
repceszarbdl vagy buzaszalmabdl, esetleg keverékiikbdl készilé terméket
vizsgalni. Rendkiviil fontos a gyartdshoz sziikkséges energiafelhasznalas
mértéke mellett, hogy amennyiben mégis energia termelés céljara
telepitett novény keril felhasznalasra, a telepités soran semmiképpen ne
invaziv fajra essen a valasztas, illetve ne veszélyeztesse a biodiverzitast
és az él6helyet. Keriilni kell a genetikailag modositott novényeket, illetve
kilonos figyelmet kell szentelni a megfeleld termesztési technolégia

kivalasztasanak.

43



6. Osszefoglalés

Az elvégzett mérések alapjan killonbséget tudtunk tenni a kiillonbozé
gyartmanyu pellet karos anyag - kibocsatdsa kozott, de a dolgozat
korlatozott lehet6ségei nem tették lehetévé, hogy ezen tipusu
tizeléanyaggal kapcsolatos kornyezetre gyakorolt terhelését végig
vegyuk. Ahhoz, hogy teljes képet kaphassunk, az elkezdett munka tovabb
folytathatd, a gyaregység épitése soran Kkibocsatott karos anyag
mennyiségének meghatarozasaval. Tovabba fontos kérdés az elbdllitas, a
szallitds, a gépek elGdllitasa, illetve a késztermék - gyartas soran
elhasznalt aramfelvétel és a végtermék, azaz a hamu elszallitdsa. Az agri-
pellet esetén fontos kornyezetvédelmi kérdés ebbdl a szempontbdl is a
mitragya haszndlat. Ezek ismeretében tudjuk meghatdrozni, hogy
osszesen mekkora terhelést jelent kornyezetinkre ez a tipusu
tizeléstechnika. Az oOsszes eredmény birtokdaban lesz lehetséges
osszehasonlitani egyéb energiahordozokkal, aminek eredményeképp

kivalaszthatjuk a legkevésbé karos technoldgiat.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavezetém, Cseke Botond Ur tdmogatdsat,
utmutatdsat, aki hasznos tandcsaival, illetve a mérések véghezvitelében is
nélkilozhetetlen segitséget nyujtott, nélkiile ez a dolgozat nem johetett

volna létre.

Koszonom a segitséget Nagy Palnak, a Jakéfa Kft. tulajdonosanak, akitél
rengeteg informdaciot, tdmogatast és segitséget kaptam a témakor
elsajatitasahoz, illetve az 6 kozbenjarasanak koszonhetden juthattam el a
Pannon Biomassza Kft. laborjdhoz, ahol az ott dolgoz6 kollégdknak az
elkészilt mérési jegyzékonyvet koszonhetem. Az 6 segitséguk nélkiil

hianyosak lennének az adatok és nem lehetne teljes a szakdolgozat.
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Abra jegyzék

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

abra:

. abra:

. abra:

abra:

. abra:
. abra:
. abra:

. abra:

Primer energiafelhasznalas strukturdja az Eurdpai uniéban 2008
Megujuld energia felhasznalasanak struktiraja az EU-ban

Fapellet

. abra: Jakéfa Kft. telephelyén a pellet izem rajza feliilnézetbdl

Munch RMP-520

Matrica és gorgé

HDG - Bavaria gyartmanyu kazan és kiszolgalé rendszere
HDG-Bavaria gyartmanyu kazan M300-400 tipus
EKO-CK-P kazan

10. dbra: EKO-CK-P kazan egységei

11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

abra:

abra:
abra:

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

Cm Pelet set 14 - 50 kezel6 felulete

Gyenge mindéségl napraforgd pellet
Gyengébb mindségli napraforgd pellet mérési jegyzokonyve
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	1 Bevezetés
	1.1 Aktualitás
	A témaválasztás fontossága és aktualitása a közép- kelet európai térséget tekintve azzal magyarázható, hogy Oroszország 2022. február 24-én megtámadta Ukrajnát, aminek következtében nyilvánvalóvá vált többek között Magyarországnak külföldtől való energetikai függősége. A biomassza tüzeléstechnikai hasznosítása segíthet elindulni ezen a téren való önállósulás irányába, hiszen az itt használatos technológia kistérségi, regionális körzetből származó alapanyag felhasználásával valósul meg. Amennyiben a kérdést globálisan vizsgáljuk, láthatóvá válik, hogy a Föld nyersanyag készlete véges, és szükségessé válik, hogy az egyre növekvő energiaszükséglet fenntartható módon legyen kielégítve. A biomassza fenntartható forrásból származik, de szükséges tisztázni a környezetre gyakorolt hatását, hiszen csak abban az esetben nyújt hosszú távú megoldást, amennyiben azt nem károsítja.
	1.2 Célkitűzés
	A dolgozat célja tisztázni a biomassza fogalmát, és fajtáit elhelyezni az energiahordozók rendszerében. Előállítását, a rá vonatkozó szabványokat és a felhasználás formáit. A terjedelmi korlátok miatt a biomassza előállítása és a szükséges szállítási feladatokkal, anyagmozgatással járó környezeti terhelések nem képezik a dolgozat tárgyát, elsősorban az ilyen jellegű tüzelés technikával járó füstgáz károsanyag- kibocsátásának vizsgálata a feladata.
	2. Irodalmi áttekintés
	2.1 Energiafelhasználásra és mérséklésére vonatkozó előrejelzések
	2.1.1 Energiafogyasztási tendenciák Magyarországon a XXI. század elején
	A hazai bruttó végső energiafogyasztás terén 2030-ig jelentős, 18 % -os növekedés várható a 2016 – os szinthez képest. Az iparban várható a legnagyobb energiafelhasználás-növekedés, aminek a mértéke 48%. A közlekedési szektorban a mobilizáció iránti keresletnövekedést nem tudja ellensúlyozni a közlekedési eszközök egyre hatékonyabbá válása. A szolgáltatói szektorban a 2016-os adatokhoz képest 2030 – ig 15%-os emelkedést prognosztizálnak. A lakosság részéről is növekvő energiafelhasználás valószínűsíthető, annak ellenére, hogy egyre jobb és hatékonyabb fűtési megoldások kerülnek beépítésre, hiszen az összes lakott alapterület nő, ami mellett a fűtött helyiségek alapterülete is emelkedik, vagyis az alulfűtött és fűtetlen alapterület egyre csökken. (Nemzeti Energia és Klímaterv, 2020)
	2.1.2 Az üvegházhatásúgáz-kibocsátás csökkentése
	Az erőfeszítés-megosztási rendelet (ESR), amely 2018 májusában került elfogadásra, előír a résztvevő tagállamok számára nemzeti kibocsátáscsökkentési célértékeket a 2021 - 2030 közötti időszakra vonatkozóan a 2005 – ös bázisévhez viszonyítva. A célok GDP/fő arányosan 0 – 40% között kerültek meghatározásra. Ebben az időintervallumban a rendelet értelmében Magyarországnak 7% -os csökkentési célérték került meghatározásra. A magyar gazdaság üvegházhatású gáz-intenzitása 2010 óta 22% -kal javult, ami bizonyítja azt, hogy a klímavédelem nem gátja a gazdasági fejlődésnek, hanem erősíti azt. (Nemzeti Energia és Klímaterv, 2020)
	2.2 Energiahordozók
	2.2.1 Energiahordozók rendszerezése
	A semminemű átalakításon, illetve feldolgozási eljáráson át nem esett megújuló vagy nem megújuló energiából származó energiát nevezzük primer energiának. (Szikra, 2019)
	1. ábra. Primer energiafelhasználás struktúrája az Európai unióban 2008 évben. (Németh, 2011)
	2.2.2 Megújuló energiaforrások
	A megújuló energiaforrások lehetnek szélenergia, napenergia, vízenergia, geotermikus energia és biomassza/hulladékégetés. Az 1. ábrán látható adatok elkészülésének évében a 8,4 % - os megújuló energia 69,1%-a származott biomassza, illetve hulladék elégetéséből.
	2. ábra. Megújuló energia felhasználásának struktúrája az Európai Unióban 2008-ban. (Németh, 2011)
	2.3 Szilárd biomassza tüzelőanyagok formái
	Ősidők óta használja az emberiség a fát főzésre, illetve fűtésre. Az újdonságot nem a hasznosítás ténye jelenti, hanem annak különböző módjai. Napjainkban különböző feldolgozottsági szinten állnak rendelkezésre az egyes tüzelőanyagok. A fás szárú növények hasábfaként, apríték formájában energia tömörítvényként (pellet, brikett) állnak rendelkezésre, emellett a lágyszárú növények bálázva, szecskázva és szintén tömörítvényként hasznosíthatók. Egyéb hasznosítás során jelentős mennyiségű feldolgozási melléktermék és hulladék keletkezik, amik energetikai célra alkalmazhatóak. Fás növények esetén például fűrészpor vagy kéreg, lágyszárúak esetén például préselési maradványok.
	2.3.1 Hasábfa
	Többnyire kis teljesítményű központi fűtéshez alkalmazott kazánok, illetve kandallók, kályhák üzemeltetése során alkalmazzák a tűzifát. Hasznosítása során az elmúlt időszakban sokat fejlődtek az ezzel kapcsolatos tüzeléstechnikai és szabályozási feladatok, és így kialakult az úgynevezett „elgázosító” technológia. A hasábfa alkalmazását alacsony komfortfokozat jellemzi, hiszen alkalmazása során nem küszöbölhető ki a kézi anyagmozgatás.
	2.3.2 Apríték
	Automatikus adagolás és szabályozható teljesítmény jellemzi az apríték tüzelésű technológiát. Az apríték szemcsék mérete és alakja nem azonos, csak jellemző tartományba esik. Az aprítéktüzelés részét képezi a kazán mellett elhelyezkedő tároló, aminek köszönhetően automatán tud működni a tüzelőberendezés.
	2.3.3 Brikett
	A tüzelőanyagok egységes méretének és minőségének kialakítása az energetikai tömörítvények révén valósulhat meg. Előállítása a kellően száraz és megfelelően felaprított növényi alapanyagból valósulhat meg. Egyik megjelenési formáját brikettnek nevezik. Ami 50 mm, vagy ennél nagyobb átmérőjű, kör, négyszög, sokszög megjelenésű tömörítvény, amelyeket különböző melléktermékekből állítanak elő. Kedvező tulajdonságú energiahordozó, de a méretei miatt az automatizált adagolása nehezen megoldható.
	2.3.4 Pellet
	Az energetikai tömörítvények másik megjelenési formáját pelletnek nevezik. Takarmánykeverék gyártó üzemek technológiájához hasonlóan görgős körcellás présekkel előállított 3 – 25 mm átmérőjű préselmények. Automatizált betáplálása cellás adagoló és csiga segítségével megoldható.
	3.ábra fapellet https://okosgrill.hu/mi-az-a-fa-pellet/
	2.4 A fa égési folyamata
	A fa tüzelésének öt fokozatát különböztetjük meg.
	Száradás: a légszáraz fából távozik a visszamaradt nedvesség 100 °C környéki hőmérsékleten
	A bomlás kezdete: nagyjából azonos időben kezdenek a fa összetevői folyékonnyá válni, hasadni és párologni kezdenek molekulái. Nagyon lassan hagyják el a fát a 100 – 200 °C közötti hőmérsékleten.
	Fagáz-képződés: endoterm reakció megy végbe 225 °C -ig, mert idáig kell hőenergiát közölni a fával, hogy az égés folytatódjék.
	Hőenergia felszabadulása: exoterm a reakció 260 °C foktól, mert a fatűzben végbemenő átalakulás (pirolízis) során hőtöbblet keletkezik. A gyorsan bomló fadarab közelében oxigénhiány van, így a képződő fagázok többnyire jóval odébb lobbannak lángra, ott, ahol már elegendő oxigéntartalmú levegővel tudnak keveredni. Mintegy 1000 °C hőmérséklet szükséges ahhoz, hogy a fagáz reakcióképes összetevőire – szénre és hidrogénre – tökéletesen lebomoljon és oxidálódjon. A fában lévő fűtő energiát csak abban az esetben lehet megfelelően hasznosítani, amikor a fagáz oxigénnel keveredve magas hőmérsékleten tud elégni. Már csak ebben az esetben nem szállnak a tökéletlenül hasadt szénhidrogén-(oxigén)-vegyületek a kéményen át a tiszta levegőbe. A fagázok tökéletes elégésekor szén-dioxid és víz keletkezik.
	Faszén elégetése: a fa szénhidrogén- vegyületeinek hidrogén tartalmú összetevői lehasadnak, és gáz formájában elégnek a hő hatására. Nem jut elegendő oxigén a fadarab felületére a gyorsan távozó fagáznak köszönhetően, ezért lassan faszénné alakul át, ami 500 – 800 °C közötti hőmérsékleten elizzik. (Németh 2011)
	2.5 A szilárd biomassza elemi összetétele
	Elemi összetétele a tüzelőanyagoknak egyértelműen meghatározza azok tulajdonságait. Hat fő komponens különböztethető meg.
	1. táblázat Biomassza - féleségek elemi összetétele (Németh 2011)
	Biomassza féleségek
	C
	H
	O
	N
	S
	Cl
	Fa
	A szárazanyag %-ában
	Fenyő
	49,8
	6,3
	43,2
	0,13
	0,015
	0,005
	Bükk
	47,9
	6,2
	45,2
	0,22
	0,015
	0,006
	Nyár
	47,5
	6,2
	44,1
	0,42
	0,031
	0,004
	Fűz
	47,1
	6,1
	44,3
	0,54
	0,045
	0,004
	Szalma
	Rozs
	46,6
	6,0
	42,1
	0,55
	0,085
	0,40
	Búza
	45,6
	5,8
	42,4
	0,48
	0,082
	0,19
	Tritikálé
	43,9
	5,9
	43,8
	0,42
	0,056
	0,27
	Árpa
	47,5
	5,9
	41,1
	0,46
	0,089
	0,40
	Repce
	47,1
	5,9
	40,0
	0,84
	0,27
	0,47
	Egyéb
	Kínai nád
	47,5
	6,2
	41,7
	0,73
	0,15
	0,22
	Energiafű
	46,1
	5,6
	38,1
	1,34
	0,14
	1,39
	Két fő szempont szerint osztályozzuk a paramétereket. A biomassza égési tulajdonságait a szén-, a hidrogén- és az oxigén határozza meg. A környezetszennyezés szempontjából a kén-, a nitrogén- és a klór fontosak.
	A különböző biomassza- féleségek széntartalma 45 – 50% környékén mozog, oxigéntartalmuk pedig 40 – 45%. A hidrogén 5 – 6%, a nitrogén pedig 1%, illetve az alatti értéket mutat.
	A fás és lágyszárú növények között nagyságrendi különbség van a kéntartalmat illetően. A klór a lágyszárúakban nagyságrenddel nagyobb mértékben fordul elő. A növények döntő többségében szervetlen formában jelenik meg, a klorid és anionjához többnyire kálium és részben nátrium, kalcium, illetve magnézium kation tartozik. A hőcserélő felületére kondenzáló olvadt kálium-klorid elektrolitként viselkedve korróziót okoz. A hőátadást rontják a viszkózus folyadékba lerakódó hamuszemcsék, amik egyre vastagodó réteget képeznek.
	Salakképző elemként jelenik meg a további nyolc másik (Si, Al, Ca, Mg, Na, P, Fe). A klórhoz hasonlóan a szilícium és a kálium a lágyszárú növényekben nagyobb mértékben fordul elő. Az utóbbi két elem alacsony olvadáspontú szilikátokat képez, és hamu összesüléshez vezet, ami meghibásodást eredményezhet.
	Fontos jellemző a hamutartalom és annak olvadáspontja. Fás szárú növények esetén a hamutartalom 2% alatti, olvadáspontja pedig 1300 – 1450 °C közötti helyezkedik el. Lágyszárúak esetén a hamutartalom néhány százalékkal magasabb, olvadáspontja pedig 300 °C-kal alacsonyabb, mint a fáé.
	A különböző illóanyagok a 250 – 300 °C hőmérsékleten nagy mennyiségben szabadulnak fel.
	2.6 Tüzeléstechnikai jellemzők
	A különböző tüzelőanyagok legfontosabb jellemzői tüzeléstechnikai szempontból az égéshő és a fűtőérték.
	Égéshő (H f ): az a hőmennyiség, amely az egységnyi mennyiségű tüzelőanyag tökéletes elégetésekor állandó hőmérsékleten, 3,0 MPa túlnyomású oxigénben felszabadul.
	Fűtőérték (H a ): az elégetéskor a tüzelőanyagból eltávozó és a hidrogén elégéséből keletkező víz párolgási hőjével csökkentett égéshő. A gyakorlatban inkább ezt a fogalmat használják.
	2. táblázat Biomassza-féleségek fűtőértéke és égéshője. (Németh 2011)
	Biomassza-féleségek
	Fűtőérték (Ha) MJ/t
	Égéshő (Hf) MJ/t
	Fa
	Fenyő
	18,8
	20,2
	Bükk
	18,4
	19,7
	Nyár
	18,5
	19,8
	Fűz
	18,4
	19,7
	Szalma
	Rozs
	17,4
	18,5
	Búza
	17,2
	18,5
	Tritikálé
	17,1
	18,3
	Árpa
	17,5
	18,5
	Repce
	17,1
	18,1
	Egyéb
	Kínai nád
	17,6
	19,1
	Energiafű
	16,5
	18,0
	Abszolút száraz állapotban a fás szárú alapanyag fűtőértéke mindig magasabb, mint a lágyszárúaké. Elsősorban a nedvességtartalom függvénye a fűtőérték. (Németh 2011)
	2.7 A pellet és gyártási folyamatának bemutatása
	2.7.1 A pellet fizikai és tüzeléstechnikai tulajdonságai
	Kis térfogat sűrűséggel rendelkeznek a mezőgazdasági melléktermékek, illetve a fűrészpor 80 – 160 kg/m3. Ezt a biomasszát 800 – 900 bar nyomással tömörítik 600 – 650 kg/m3. Ez a tömörítéses eljárás a legalkalmasabb módja az energiasűrűség növelésének. A pellet változó átmérővel készül, Európában a legelterjedtebb a 6, illetve a 8 mm- es. Hosszuk 15 és 50 mm között változik. Az alapanyagban fellelhető lignin határozza meg a kötési tulajdonságokat. Megolvad 140°C hőmérsékleten, így tömörítés után is összetartja a részecskéket.
	2.7.2 Pelletüzem
	Az agripellet és a fapellet előállítása nagyon hasonlít egymáshoz, az alapanyag aprításában és kezelésében van különbség. Agripellet esetén az alapanyag bálabontóba érkezik, fa esetén aprítóba vagy rostához.
	A korántsem homogén gyártási környezet miatt a gyártás folyamata összetett, annak ellenére, hogy első ránézésre a technológia nem tűnik bonyolultnak.
	4. ábra Jákófa Kft telephelyén 2010 – 2011-ben megvalósult pellet üzem rajza felülnézetből.
	A fenti ábrán látható tervrajz egy Bakonyjákón megépített 1,5 t/h kapacitású fapellet előállítására alkalmas üzemet mutat be. A telephelyre érkező anyag, amennyiben frakciómérete nem megfelelő, rostáláson esik át. A technológiának megfelelő méretű alapanyag egy éklétrás tárolóba kerül, ahonnan elevátor segítségével átkerül egy köztes tárolóba. A bolygatóművel ellátott tároló segít megakadályozni a fűrészpor beboltozódását. Csigás adagolással kerül egy dobszárítóba, ahol száraz levegő, illetve füstgáz szárítja. Az anyagot egy ciklon ventilátora mozgatja, így a fűrészport a nagy sebességű légáram elszállítja. Amint az alapanyag a ciklonba érkezik, a keresztmetszet kitágul, az áramlási sebesség lecsökken, és a szárított alapanyag a ciklon aljára esik, ahonnan cellás adagoló tárolja ki. Innen csiga segítségével kerül egy köztes tárolóba, ahonnan egy mágneses leválasztón keresztül kerül egy kalapácsos aprítóba, aminek segítségével eléri a kívánatos 2-4 mm szemcsenagyságot. Innen egy előkeverőbe kerül az alapanyag homogenizálás céljából, miután egy kondicionálón halad keresztül, ahol szükség esetén vízgőzzel kezelik, amennyiben a szárítás 10% alatti értéket ért el. Ezután megy végbe a préselés 130 – 160 °C közötti hőmérsékleten. A présből kikerülve egy szalagos szállító viszi a hűtőbe és a porleválasztóba. Végül a csomagolás következik, ami figyelembe véve a vevői igényeket lehet 15 kg-os vagy 1 t súlyú big-bag zsákos kiszerelés, de megoldható az ömlesztett kitárolás is.
	2.7.3 Pellet prés
	A pelletgyártó sor „vezérgépe” a pelletprés, aminek fontos eleme a matrica, amin keresztül préselődik a korábban említett nyomással és hőmérsékleten a fűrészpor. Két típusa létezik: a sík és a gyűrűs matricás prés. A síkmatricás pelletpréseket a kisebb, a gyűrűseket pedig a nagyobb üzemek alkalmazzák. A Jákófa Kft. telephelyén egy Münch-Edelstahl Gmbh által előállított RMP-520 típusú présgép működik.
	5. ábra Münch RMP-520 (saját fotó)
	A fűrészpor a forgásban lévő matrica belső palástjára kerül, és a rajta kiképzett furatokon görgők segítségével átpréselik. A külső paláston a megjelenő pelletet a törőkések megfelelő hosszúságra darabolják.
	6.ábra. Matrica és görgő (saját fotó)
	Két különböző átmérővel rendelkező furat töri át a matrica falvastagságát. A belső palásttól egy bevezető kúp után 6 mm átmérővel indul, amit présfuratnak neveznek. Ezzel szemben a külső palásttól az úgynevezett kivezetőfurat megy szembe a maga 7 mm-es átmérőjével. Annak függvényében, hogy az alapanyagunk puha vagy kemény ,változik a présfurat hossza. A puhafát hosszabb, a keményfát rövidebb furattal lehet megfelelő minőségre préselni. Amennyiben rövid a préshossz, akkor nem lesz megfelelő tömörségű a pellet, ha viszont túl hosszú, akkor jelentős mértékben megnő az energiaigény, illetve műszaki probléma keletkezhet a fűrészpor matricába történő besülésével. (Papp 2018)
	2.8 Pellet szabványok
	A pellet minősége befolyásolja a felhasználás komfort fokozatát és befolyásolja az égés során a kibocsátás értékeit. A garantált minőség és a környezetbarát hasznosítás érdekében több ország kidolgozta a saját követelmény rendszerét. Ausztriában az ÖNORM M 7135, Svédországban az SS 187120, Németországban a DIN 51731 és a DIN EN 15270, Olaszországban CTI-R04/05 és Franciaországban ITEBE neveken alkottak meg szabvány rendszereket, de ezek jelentős különbségeket tartalmaznak, így az egységesítés jegyében 2011-ben megalkotta az Európai Szabvány Bizottság a CEN/TC 335 rendszert. A fapelleten kívül előírásokat tartalmaz a brikettre, az aprítékra, a rönkökre, a faforgácsra és a szalmabálára vonatkozóan. Az alapanyag eredete alapján három általános kategóriát különböztet meg: 1. fa pellet, 2. lágyszárú biomassza alapú pellet, 3. egyéb biomassza, valamint keverék pelletek. A rendszer ezen kívül további négy alkategóriát tartalmaz, amik további alkategóriákra vannak felosztva. Az eltérő helyekről és különböző alapanyagokból készülő pelleteknek külön – külön kategóriája van, amik mellett még a felhasználásra is irányelveket határoz meg. Az ipari tüzelőberendezések tartalmaznak por-szűrőket, illetve füstgáz tisztító egységeket, illetve a hamutartalomra sem annyira érzékenyek, aminek következtében biztonságosan elégethető a gyengébb minőségű tüzelőanyag is. A kisebb pellet - tüzelésű kazánokban és kályhákban csak jobb minőségű pellet használható. Az agripelletre vonatkozóan az EN rendszer külön kategóriát határoz meg. Ennél a típusnál a magasabb hamutartalom mellett alacsonyabb fűtőértéket állapít meg.
	3. táblázat Agripelletel szemben támasztott követelmény (Papp 2018)
	Paraméter
	Mérték – egység
	Enplus-A1
	Enplus-A2
	EN-B
	Szabvány
	Átmérő
	mm
	6(+-1) vagy 8 (+-1)
	EN 15101
	Hossz
	mm
	3,15<L<40
	EN 15102
	Halmazsűrűség
	Kg/m3
	>600
	EN 15103
	Fűtőérték
	MJ/kg
	>16,5
	>16,3
	>16,0
	EN 14918
	Nedvességtartalom
	Max.-%
	<10
	EN 14774
	Finomhányad
	Max.-%
	<1
	EN 15149
	Mechanikai tartósság
	Max.-%
	>97,5
	>96,5
	EN 15210
	Hamutartalom
	Max.-%
	<0,7
	<1,5
	<3,0
	EN 14775
	Hamu olvadáspont
	T - C°
	>1200
	>1100
	EN 15370
	Klór tartalom
	Max.-%
	<0,02
	<0,03
	EN 15289
	Kén tartalom
	Max.-%
	<0,05
	EN 15289
	Nitrogén tartalom
	Max.-%
	<0,3
	<0,5
	<1,0
	EN 15104
	
	2.9 A pellet hasznosítása
	A pelletet fűtési energia előállítására hasznosítjuk. A mellékelt ábrán egy kazánház látható. A rendszer egy csigás megoldással juttatja be a tüzelőanyagot a tárolóba. Itt a padozat hegyes szöget zár be a talajjal, hogy a pellet a lehető legkisebb eséllyel boltozódjon be. Ebben segít még a bolygatómű is, ami a laprugók segítségével egy második csigás rendszerrel eljuttatja a tüzelőanyagot a kazán részét képező cellás adagolóig, ahonnan a behordócsiga beviszi a tűztérbe.
	7. ábra HDG – Bavaria gyártmányú kazán és kiszolgáló rendszere https://www.hdg-bavaria.com/ueber-hdg/news/
	A pellet a tűztérbe érkezéskor egy mozgó rostélyra kerül, itt egy hőlégfúvó beizzítja, és az égés folyamán a keletkezett hamut a kihordó csiga irányába tolja. A tűztér belső fele egy speciális összetételű samott anyag annak érdekében, hogy a kazántest védve legyen. Az automata hőcserélő - tisztító, a primer és szekunder levegő ventilátor és a lambdaszonda gondoskodnak a jó hatásfokról. A hamut és a pernyét csigák távolítják el, aminek köszönhetően hosszú autonómia érhető el.
	8.ábra HDG–Bavaria gyártmányú kazán M300–400 típus https://www.hdg-bavaria.com/produkte/pelletkessel/hdg-m300-400/
	2.10 A biomassza égetés hatása a természetes környezetünkre
	Az üvegházhatást erősítő gázok mennyisége az elmúlt 150 évben jelentős emelkedésen ment keresztül. Nőtt a szén - dioxid mennyisége 28%-kal, a metán koncentrációja 150%-kal, a dinitrogén- oxidé pedig 13%-kal. Ehhez a tendenciához a fosszilis energiahordozók elégetése jelentősen hozzájárult. Hutkainé et al arra keresi a választ, hogy a biomassza tüzeléstechnikai alkalmazása járhat-e környezeti előnyökkel. Ez a típusú fűtéstechnika több kérdést vet fel ebből a szempontból.
	A termesztés kapcsán környezeti és ökológiai kétség övezi ezt a kérdéskört. Ez megoldható, amennyiben a termesztés nem veszélyezteti a természetes élőhelyeket és a biodiverzitást, ezek mellett pedig nem termesztenek invazív és genetikailag módosított növényeket, illetve megfelelő termesztés technológiát alkalmaznak.
	A másik fontos kérdés, hogy a biomassza elégetése után keletkező füstgáz milyen káros anyag kibocsátással jár. A faalapú biomasszának vannak nem éghető alkotói, ezek például az oxigén, a nitrogén, a víztartalom és a hamu ásványi anyagai (karbonátok, szilikátok, foszfátok, szulfátok, oxidok stb.) Az éghető elemek pedig a karbon, a hidrogén, a kén és a foszfor. A biomassza - tüzeléssel járó hamunak és füstgáznak nincs kéntartalma, (<1%) így kedvezően hat a savasodás ellen.
	4. táblázat Fás szárú biomasszák tüzeléstechnikai jellemzői (Hutkainé et al 2013)
	Biomassza
	Elemi összetétel (m/m %)
	Fűtőérték
	(MJ/kg)
	Hamu
	(% m/m)
	Illók
	(% m/m)
	C
	H
	O
	N
	S
	Fa
	47
	6,3
	46
	0,16
	0,02
	18,5
	0,5
	85
	Fakéreg
	47
	5,4
	40
	0,4
	0,06
	16,2
	7,2
	76
	A szalma tüzelés illékony fém-halogenidek, klórozott szénhidrogének és sósavgáz képződéséhez vezet annak magas klórtartalma miatt. Benzolt, szerves savakat, aldehideket, krezolokat, fenolokat és más aromásokat, azaz káros szerves vegyületeket, is tartalmaz a füstgáz tökéletlen égés során, ami a nedves tüzelőanyagnak köszönhető. Az NOx -kibocsátás nő meg a légfelesleg-tényező magas értéken tartása mellett. A biomassza elégetése során keletkező, a tűztérben maradó hamunak és a füstgázzal távozó pornak a mennyisége és minősége fontos tényező, amiknek alakításában az égés levegője fontos szerepet játszik.
	A biomasszák tüzelésekor többnyire kálium vegyületek (K2SO4, KCl, KOH), távoznak a füstgázzal, amik kevésbé illékonyak, így a tűztér hamujában marad a nagyobb része. Oxigén jelenlétében reakcióképessé válnak, és könnyen illó vegyületek formájában a füstgáz kálium tartalmát növelik.
	A 4. táblázat szerint fenyő biomassza égetésekor a keletkezett szállópor minták kálium-, klór- és kéntartalma igen jelentős a tűztéri hamuéhoz viszonyítva.
	5. táblázat hamu és szálló por összetétele (Hutkainé et al 2013)
	Minta
	Koncentráció (% m/m)
	C
	O
	Na
	K
	Ca
	Mg
	Al
	Si
	P
	S
	Cl
	Hamu
	9,42
	39,6
	0,07
	3,28
	20,30
	4,83
	5,50
	9,55
	1,41
	0.98
	0,05
	Szálló Por
	13,50
	33,50
	0,46
	20,90
	9,55
	3,38
	1,08
	7,20
	1,19
	7,69
	0,12
	Hutkainé et al vizsgálatának a célja a fosszilis energiahordozónak minősülő lignit légszennyező anyagainak kibocsátási értékeinek összehasonlítása a faalapú biomassza elégetésekor keletkezővel. Eredményképpen kijelenthető, hogy a fatüzelés alkalmával a füstgáz CO- és NOx -koncentrációja 35–40%-kal, a SO2 -tartalma pedig 90–95%-kal kisebb, mint a lignité. A Szálló por és a vízpára kibocsátása is fontos tényező, de ezen kérdésekben a fatüzelésnek vannak hiányosságai. Ezen problémák kiküszöbölésére ajánlja a légszáraz 15 – 20m /m% nedvességtartalmú szennyeződésmentes faanyag használatát. (Hutakiné et al.) A dolgozat korábbi részein tárgyalt pellet ezeknek a kritériumoknak megfelel, a saját mérések alkalmával ezt fogjuk használni.
	A biomassza - égetés környezetünkre gyakorolt hatása kapcsán, említést kell tennünk annak feldolgozása és szállítása alatt felhasznált fosszilis energiahordozók szén-dioxid kibocsátásáról. Fontos szempont, hiszen a növények az életük során a megkötött Co2 -t az égetés során visszatermelik a légkörbe, így elfogadhatjuk, hogy a tüzelőanyag mérlege nullának tekinthető, de az előállítás és anyagmozgatás miatt szén-dioxid kibocsátás történik. Következő tisztázandó feladat, hogy az újratermelődéshez mennyi időre van szükség. A dolgozat első sorban fapellettel foglalkozik, aminek gyártása elsősorban faipari melléktermékek felhasználásával kellene, hogy történjen. Sajnálatos, hogy elsősorban Kanadában, illetve az Egyesült államokban hasábfát és rönköt is felhasználnak a gyártás során. Európában és Magyarországon is a bútorgyártásra alkalmatlan gyengébb minőségű rönkfa mellett a nagyobb darabos faanyag is szerepel az alapanyagok között. Ezért a fakitermelés energiaigényét is számításba kell vennünk a pelletálás kapcsán, ami a CO2 megkötés szempontjából azért bonyolult kérdés, mert a megkötés üteme lassú, hiszen a fák életciklusa fafajtól függően, többnyire 30 - 100 év között változhat. A hazai villamos erőművek gyenge hatásfokát és az elsősorban külföldre történő pelletszállítást figyelembe véve 400 – 500 kg -os szén – dioxid kibocsátással kell számolnunk tonnánként, ehhez hozzá kell még adni magának a pellet anyagából felszabaduló 1800 kg mennyiséget és az így kapott, a levegőbe kiszabaduló 2000 – 2400 kg CO2 2,2 - 2,4 - szerese a földgáz tüzelésből felszabaduló mennyiségnek (Papp 2018).
	Az erdőtalaj és a fák felületegységen 20 – 100 – szor több szenet tudnak tárolni, mint a mezőgazdasági növények, illetve a szántóföldek. (Mészáros 1993). Ezek mellett az agripellet gyártását képező lágyszárú melléktermékek évente újratermelődnek, így a szén-dioxid megkötés is gyorsabb. Környezetbarátnak azért nem tekinthető, mert a mezőgazdaságban nagy mennyiségű nitrogén műtrágyát használnak fel. A főtermék energia mérlegéhez tartozik elsősorban a nitrogén műtrágyázás, de a mellékterméket tekintve is jelentős a szén-dioxid és dinitrogén-oxid kibocsátás. Utóbbi jóval nagyobb globális-felmelegedési potenciállal bír.
	3. Anyag és módszer
	3.1 A füstgáz elemzéshez használt kazán típus
	A keszthelyi Georgikon campus Agrárműszaki tanműhelyében egy Horvát gyártmányú Centrometal márkájú Eko – Ck – p kazán test és egy rászerelt Cm-pellet-set pellet égőfej található 35 kW-os teljesítményre beállítva.
	3.1.1 Kazántest
	A kazántest acélból készült meleg vizes kazán. A nagyméretű tűztér ajtó lehetővé teszi a nagyobb darab tüzelőanyag behelyezését a tűztérbe, ami nagy felülettel rendelkezik. Az EN 303-5 szabvány szerint történt a kazán tesztelése és minőségi tanúsítása, aminek megfelelően a kazán központi fűtési rendszerbe beépíthető.
	6. táblázat EKO – CK – P kazántest paraméterei (Centrometal 2010)
	Műszaki paraméterek
	EKO
	CKP
	35
	Műszaki paraméterek
	EKO
	CKP
	35
	Névleges teljesítmény (kW)
	35
	Az égéskamra térfogata [liter]
	125,2
	Kazán Szabályozási tartomány (fapellet) (kW)
	10-35
	Az égéskamra típusa (fűtőolaj / gáz / fapellet)
	Túlnyo -más
	Huzatigény (PA)
	20
	Max. üzemi túlnyomás a kazán testben [bar]
	2,5
	Kazánban lévő víz mennyisége (l)
	76
	Max. üzemi hőmérséklet a kazán testben [°C]
	90
	A kilépő füstgázok hőfoka névleges teljesítményen (fapellet/olaj/gáz) [°C]
	160
	A füstgázcső átmérője – külső átmérő [mm]
	160
	A füstgázok tömegárama névleges teljesítményen (fapellet) [kg/sec]
	0,027
	A tüzelőanyaggal mérete (fapellet) [mm]
	Ø6 x max. 50
	Kazán Ellenállás vízoldalon, névleges teljesítményen [mbar]
	13
	A tüzelőanyag nedvességtartalma (fapellet) [%]
	Max. 12
	9.ábra EKO-CK-P kazán https://www.centroetal.hu/centrometal-eko-ck-p-cm-pelet-set-14-90-kw-pellet-kazan-567
	A füstgáz csövekbe úgynevezett turbulátorokat kell beépíteni pellettel való üzemeltetés esetén.
	3.1.2 Égőfej
	A Cm Pelet-set (névleges teljesítménye 20 – 35 kW) EKO-CK-P biomassza kazánokba való telepítésre készült. A fapellettel történő üzemelés során az EKO-CK P kazánokra utólag Cm-pellet szettet és egyéb berendezéseket kell szerelni, ezek az alkatrészek: pellettüzelésű égőfej, a pellettüzelést - szabályozó egység, a pelletszállító berendezés, a pellettároló tartály, illetve az égőfej beépítéséhez szükséges néhány további eszköz. (Centrometal, 2010)
	5. táblázat Cm Pelet set 35 műszaki adatai (Centrometal 2010)
	Cm Pelet-set típus
	35
	Pellet Tároló térfogata (l)
	370
	Égőfej típusa
	CPPL-35
	Hálózati feszültség (V/Hz)
	230/50
	Névleges teljesítmény (kW)
	35
	Az adapter típusa az égőfejhez
	30 - 35
	10. ábra EKO-CK-P kazán egységei https://www.centrometal.hu/centrometal-eko-ck-p-cm-pelet-set-14-90-kw-pellet-kazan-567
	A gyártó által közölt adat szerint az égőfej teljesítményétől függő hozzávetőleges pellet fogyasztása Cm Pelet-set 35 kW = 8,2 kg/h pellet. (Centrometal, 2010)
	3.1.3 Automatika
	A Cm Pelet-set típusú tüzelőberendezés felső részén helyezkedik el a kazán elektronika, ami egy műanyag érintőpanellel ellátott fémdobozban található. Két nagyobb egységből áll: egy alaplapból és egy kezelő panelből.
	Az alaplapon található kapcsolók segítségével lehet az égőfej teljesítményét meghatározni. Az ezen a panelen található csatlakozó segítségével lehetséges az alapprogram frissítése.
	A kezelőfelületen kilenc nyomógomb található: a főkapcsoló és a start/stop gombok mellett a többi segítségével be lehet lépni a menübe, aktuális paramétereket lehet állítani, a téli illetve a nyári üzemmódok között lehet váltani és az adagoló csiga kézi üzemeltetésére van lehetőség. Itt található még egy biztonsági termosztát gomb is.
	Ezen a felületen különböző szimbólumok segítségével ellenőrizhetjük, hogy a használati meleg víz vagy a fűtőköri szivattyú közül melyik aktív. Látható, hogy időprogram alapján működik a kazán. Az adagoló csigáról, az égőtérről, a ventilátorról és az elektromos gyújtó működéséről kapható visszajelzés. Fontos biztonsági információt nyújt a kijelző a bimetál biztonsági termosztátról és a biztonsági nyomásszelepről.
	11. ábra Cm Pelet set 14 – 50 kezelő felülete https://www.centrometal.hr/public/downloads/kotlovi-za-pelete/cm-pelet-set/serviser/Teh-upute-Pelet-set+CentroPlus-MONTER-14-35.pdf
	A kazán vezérlés több módon lehetséges. Előremenő vízhőfok alapján, ami 65 és 90 °C között állítható, vagy a puffer hőmérséklet segítségével, ami 40 illetve 85 °C tartományban működik. Heti program alapján is működtethető. Termosztát és távvezérlő is tudja indítani a készüléket. Alkalmas nyáron csak a használati meleg víz előállítására, télen pedig emellett a fűtéshez szükséges meleg vizet is megtermeli. (Centrometal, 2010)
	3.2. Füstgáz elemző műszerek
	Napjaink füstgázelemző műszerei elektrokémiai, vagy parciális nyomást mérő cellákkal rendelkeznek. Mind a két típus alkalmas nagy pontosságú mérés elvégzésére. Amíg a parciális nyomás mérésére alkalmas cella érzékeny akár a mérés közben történő hőmérséklet és nyomásváltozásra, addig az elektrokémiát lényegesen kevésbé befolyásolják. Korábban az utóbbi megoldás legfontosabb hibája a korlátozott élettartam volt, napjainkra a folyamatos fejlesztéseknek köszönhetően sikerült megoldást találni erre a problémára. Maximum két év volt a régebbi kiadások esetén az oxigénmérő - cellák élettartama, ami ráadásul független volt a használattól manapság a gyártók 5 évet garantálnak. (VGF, 2012)
	3.2.1 Füstgázelemző bemutatása
	A füstgázelemző műszerek piacán a legelterjedtebb a Testo márka. A Testo 310-es mérőműszerbe beépített menük: füstgázelemzés, huzat, környezeti CO és nyomás mérés. Általános műszaki adatait tekintve körülbelül 700 g súlyú és két soros megvilágított kijelzővel rendelkezik. Adattárolóval nem rendelkezik, akkumulátora tölthető 1500 mAh, 5V / 1A hálózati adapterrel. Üzemi hőmérséklete – 5 és + 45°C között van.
	8. táblázat Testo 310 füstgázelemző műszer műszaki adatai (https://static-int.testo.com/media/76/c4/9b73dee9309f/testo_310_adatlap.pdf)
	Méréstartomány
	Pontosság ±1 digit
	Hőmérséklet (füstgáz)
	0 ... +400°C
	±1°C (0 ... +100°C) ±1,5% a mért ért. (>100°C)
	Hőmérséklet (környezeti hőmérséklet)
	- 20 ... +100°C
	±1°C
	Huzat mérés
	-20 ... +20 hPa
	±0,03 hPa (-3,00 ... +3,00 hPa) ±1,5% a mért ért. (maradék tartomány)
	Nyomás mérés
	-40 ... 40 hPa
	±0,5 hPa
	O₂ mérés
	0 ... 21 Vol. %
	±0,2 Vol. %
	CO mérés (H₂-kompenzáció nélkül)
	0 ... 4000 ppm
	±20 ppm (0 ... 400 ppm) ±5% a mért ért. (401 ... 2000 ppm) ±10% a mért ért. (2001 ... 4000 ppm)
	Környezeti CO
	0 ... 4000 ppm
	±20 ppm (0 ... 400 ppm) ±5% a mért ért. (401 ... 2000 ppm) ±10% a mért ért. (2001 ... 4000 ppm)
	Hatásfok (Eta)
	0 ... 120 %
	-
	Füstgáz veszteség
	0 ... 99,9%
	-
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	CO (ppm)
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	4.3 Külföldről (ukrán) származó fenyő pellet
	13.táblázat vizsgálati eredmények átlaga
	CO (ppm)
	NO (ppm)
	Átlag
	119
	105
	Maximum
	295
	137
	Minimum
	50
	80
	16.ábra ukrán fenyő pellet (saját fotó)
	17.ábra Ukrán fenyő pellet mérési jegyzőkönyve
	14. táblázat Ukrán fenyő pellet füstgáz mérése
	4.4. Külföldről (ukrán) származó keményfa pellet
	15.táblázat vizsgálati eredmények átlaga
	CO (ppm)
	NO (ppm)
	Átlag
	337
	76
	Maximum
	1240
	149
	Minimum
	50
	8
	
	18.ábra ukrán keményfa pellet (saját fotó)
	19.ábra Ukrán keményfa pellet mérési jegyzőkönyve
	16. táblázat Ukrán keményfa pellet füstgáz mérése
	4.5. Hazai fenyő pellet
	17.táblázat vizsgálati eredmények átlaga
	CO (ppm)
	NO (ppm)
	Átlag
	1411
	104
	Maximum
	3966
	112
	Minimum
	317
	89
	20.ábra ukrán fenyő pellet (saját fotó)
	21.ábra Hazai fenyő pellet mérési jegyzőkönyve
	18. táblázat Hazai fenyő pellet füstgáz mérése
	4.6. Mérési eredmények értékelése
	19. táblázat kapott eredmények átlagának összehasonlítása
	A mérések elvégzése után a kapott adatokból átlagot számoltunk, illetve megkerestük a maximális illetve a minimum értékeket. A kapott számok segítségével rangsoroltuk a különböző értékeket.
	Az elégetett mintákat lehetséges műszaki és környezetvédelmi oldalról is osztályozni. A nedvesség- és hamutartalom mellett az égéshő és a fűtőérték tartozik a piaci szempontok közé. Ezen a téren a különböző típusú fapelletek mutatnak jobb paramétereket. A kapott mérési eredmények összhangban vannak a kereskedelemben jelenleg meghatározott árral, mert az agripellet ára lényegesen alacsonyabb a fáénál.
	A dolgozatban a füstgáz környezetvédelmi szempontú értékelése a feladat. Az NO kibocsátás terén hasonlóan a műszaki paraméterekhez látható a különbség, miszerint az agripellet szennyezi leginkább a környezetet. A keményfa terheli a legkevésbé a légkört, amit a különböző fenyő alapú tüzelőanyagok követnek, és a sort a napraforgóból készült préselmény zárja.
	A CO oldaláról közelítve a kérdést, árnyaltabb képet kapunk, az előző mérési eredményhez hasonlóan a sor végén egy napraforgó pellet található, de ott van mellette a piacon kapható legértékesebbnek gondolt tüzelőanyag is, amit ismét egy agripellet követ és a rangsor első helyén két fapellet található. Az elvégzett füstgáz - elemzés következtében a CO kibocsátás szempontjából nem mutatható ki egyértelmű különbség a fa és a mezőgazdasági alapú tüzelőanyag között. Az elvégzett mérések viszont azt mutatják, hogy a hazai gyártású pellet függetlenül az alapanyag fajtájától magasabb CO kibocsátással rendelkezik, mint a külföldről behozott termékek.
	5. Következtetések, javaslatok
	Az elvégzett mérések alapján kijelenthető, hogy káros anyag - kibocsátása mindegyik pelletnek van, viszont a kapott eredmények azt mutatják, hogy ha a faalapú biomassza ezúton történő felhasználását választjuk, akkor az agráripari hulladékból készült préselményhez képest kevésbé terheljük a környezetünket, különösen, ha a külföldről származó fapellet elégetéséből próbálunk energiát nyerni. Hazánkban a tőlünk nyugatra lévő országokkal ellentétben a törvény nem kötelezi a biomassza kazán felhasználót, hogy füstgáz szűrő ciklont vagy e - filtert alkalmazzon, de ezek használatával a káros anyag kibocsátásának mennyisége tovább csökkenthető. Hasznos lenne figyelmet fordítani a pelletálni kívánt alapanyag nedvességtartalmára. Magyarországon létező példa, hogy egy ablakgyártó cég száraz fűrészpor hulladékát préseli pelletté, továbbá néhány agrár terméket tömbösítő üzemben nem szükséges szárító gépet üzemeltetni a végtermék előállításához, aminek köszönhetően nagy mennyiségű energiát lehet megspórolni, így kevesebb káros anyag kibocsátást eredményez. A pellet készülékek a faelgázosítás elvén működnek, hasznos lenne a kapott értékek összehasonlítása egy hagyományos, hazánkban gyakran használatos vegyes tüzelésű kazán általi kibocsátással. Magyarországon az energiatermelés jelentős része földgáz alapú, ezen készülékek füstgázelemzésének vizsgálata is hasznos lehet, hogy a kapott eredmények után kiválasztható legyen az a megoldás, ami legkevésbé terheli környezetünket. Fontos, hogy csak a fa- és agráripari hulladék legyen tüzeléstechnikai feladatok miatt lepréselve, mivel az Európai Unióban folyamatosan növekszik az igény a pelletre, ennek köszönhetően apríték, raklapüzemből származó darabos fa vagy akár farönkök is pelletálásra kerülnek, aminek következtében növekszik az energiafelhasználás, illetve a szén-dioxid mérleget is megváltoztatja, a környezetvédelmi szempontok pedig másodlagossá válnak. A felhasználás során különös figyelmet kell fordítani a tüzelőberendezések hatásfokára, mert ez javítja a kibocsátási értékeket. Ezen értékeket befolyásolja a pelletált növényi maradványok alapanyaga. A dolgozat elkészítése során a napraforgó pellet vizsgálatára volt lehetőség de érdemes lenne a repceszárból vagy búzaszalmából, esetleg keverékükből készülő terméket vizsgálni. Rendkívül fontos a gyártáshoz szükséges energiafelhasználás mértéke mellett, hogy amennyiben mégis energia termelés céljára telepített növény kerül felhasználásra, a telepítés során semmiképpen ne invazív fajra essen a választás, illetve ne veszélyeztesse a biodiverzitást és az élőhelyet. Kerülni kell a genetikailag módosított növényeket, illetve különös figyelmet kell szentelni a megfelelő termesztési technológia kiválasztásának.
	6. Összefoglalás
	Az elvégzett mérések alapján különbséget tudtunk tenni a különböző gyártmányú pellet káros anyag - kibocsátása között, de a dolgozat korlátozott lehetőségei nem tették lehetővé, hogy ezen típusú tüzelőanyaggal kapcsolatos környezetre gyakorolt terhelését végig vegyük. Ahhoz, hogy teljes képet kaphassunk, az elkezdett munka tovább folytatható, a gyáregység építése során kibocsátott káros anyag mennyiségének meghatározásával. Továbbá fontos kérdés az előállítás, a szállítás, a gépek előállítása, illetve a késztermék - gyártás során elhasznált áramfelvétel és a végtermék, azaz a hamu elszállítása. Az agri- pellet esetén fontos környezetvédelmi kérdés ebből a szempontból is a műtrágya használat. Ezek ismeretében tudjuk meghatározni, hogy összesen mekkora terhelést jelent környezetünkre ez a típusú tüzeléstechnika. Az összes eredmény birtokában lesz lehetséges összehasonlítani egyéb energiahordozókkal, aminek eredményeképp kiválaszthatjuk a legkevésbé káros technológiát.
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