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Célkitlizés

A dolgozat célja tisztazni a biomassza fogalmat és fajtait elhelyezni az

energiahordozék rendszerében. Leirni annak eldallitdsat, a rd vonatkozo
szabvanyokat és a felhasznalas formait. A terjedelmi korlatok miatt a
biomassza el6ddallitdsa és az anyagmozgatassal jaré kornyezeti terhelések
nem képezik a dolgozat targyat, elsésorban az ilyen jellegli tiizelés-
technikdval jaro fiistgaz karos anyag - kibocsatdsanak vizsgalata a
feladata.

A biomassza égetés hatasa 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 koncentracidja 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
flitéstechnika tobb kérdést vet fel ebbdl a szempontbol.

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

A masik fontos kérdés, hogy a biomassza elégetése utan keletkezé flistgaz
milyen karos anyag kibocsatassal jar. A faalapui biomasszanak vannak
nem éghetd alkotdi ezek példdul az oxigén, a nitrogén, a viztartalom és a
hamu asvanyi anyagai (karbonatok, szilikatok, foszfatok, szulfatok, oxidok
stb.) Az éghet6 elemek pedig a karbon, a hidrogén, a kén és a foszfor. A
biomassza tlizeléssel jaré hamunak és fiistgaznak nincs kéntartalma,

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

1. tdbldzat Fas szaru biomasszak tiizeléstechnikai jellemz6i (Hutkainé et al 2013)

Biomassza Elemi osszetétel (m/m %) Flit6ért. Hamu 16k
(MJ/kg) (% m/m) (% m/m)
C H ) 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 tluzelés illékony fém-halogenidek, klorozott szénhidrogének és
sosavgaz képzoédéséhez vezet annak magas klértartalma miatt. Benzolt,
szerves savakat, aldehideket, krezolokat, fenolokat és mas aromadsokat,
azaz karos szerves vegyileteket is tartalmaz a fiistgaz tokéletlen égés
soran ami a nedves tlizel6éanyagnak koszonhet6. Az NOy -kibocsatas noé
meg a légfelesleg-tényezd magas értéken tartdsa mellett. A biomassza
elégetése soran keletkez0, a tliztérben maradé hamunak és a fiistgazzal
tavozd pornak a mennyisége és mindsége fontos tényezd, amiknek
alakitasaban az égés levegdje fontos szerepet jatszik.

A biomasszdak tiizelésekor tobbnyire kalium vegytletek (K,SO4, KCI1, KOH),
tavoznak a flustgazzal, amik kevésbé illékonyak, igy a thztér hamujaban
marad a nagyobb résziik. Oxigén jelenlétében reakcidoképessé valnak, és
konnyen illo vegytiletek formajaban a fustgaz kalium tartalmat novelik.

A 1. tablazat szerint feny6 biomassza égetésekor a keletkezett szallopor
mintdk kdalium-, klér- és kéntartalma igen jelentds a tliztéri hamuéhoz
viszonyitva

2. tdblazat hamu és szdall6 por 6sszetétele (Hutkainé et al 2013)

Minta Koncentracié (% m/m)
C 0 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

Szallo 13,5 | 33,50 0,46 20,90 9,55 3,38 1,08 7,20 1,19 7,69 0,12
Por 0

Hutkainé et al vizsgalatdnak a célja a fosszilis energiahordozdénak
minodsiilé lignit 1égszennyezé anyagainak kibocsatdsi értékeinek
Oosszehasonlitdsa a faalapi biomassza elégetésekor keletkezdékkel.
Eredményképpen kijelenthetd, hogy a fatiizelés alkalmaval a fiistgaz CO-
és NOy -koncentracidja 35-40%-kal, a SO 2 -tartalma pedig 90-95%-kal
kisebb, mint a lignité. A Szallé por és a vizpara kibocsatdsa is fontos
tényez6, de ezen kérdésekben a fatiizelésnek vannak hianyossagai. Ezen
problémdk kikiiszObolésére ajanlja a légszdraz 15 - 20m /m%
nedvességtartalmu szennyezddésmentes faanyag hasznalatat. (Hutakiné
et al.) A dolgozat kordbbi részein targyalt pellet ezeknek a
kritériumoknak megfelel, a sajat mérések alkalmdaval ezt fogjuk hasznalni.

A biomassza égetés kornyezetiinkre gyakorolt hatadsa kapcsan emlitést
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kell tenniink az annak feldolgozasa és szallitasa alatt felhasznalt fosszilis
energiahordozék szén-dioxid kibocsatasardl. Fontos szempont, hiszen a
novények az életiik soran megkotott Co, -t az égetés soran visszatermelik
a légkorbe, igy elfogadhatjuk, hogy a tiizeléanyag mérlege nullanak
tekintheto, de az el6allitds és anyagmozgatas miatt szén-dioxid kibocsatas
torténik. Kovetkez6 tisztazandd kérdés, hogy az ujratermelédéshez
mennyi idoére van sziikség. A dolgozat elsé sorban fapellettel foglalkozik,
aminek gyartdsa elsésorban faipari melléktermékek felhasznalasaval
kellene, hogy torténjen. Sajnalatos, hogy elsésorban Kanadaban, illetve az
Egyesiilt Allamokban hasabfat és ronkot is felhasznalnak a gyartds soran.
Eurdépaban és Magyarorszagon is a butorgyartasra alkalmatlan gyengébb
minéségli ronkfa mellett a nagyobb darabos faanyag is szerepel az
alapanyagok kozott. Ezért a fakitermelés energiaigényét is szamitasba
kell venniink a pelletdlas kapcsan, ami a CO, megkotés szempontjabol
azért bonyolult kérdés, mert a megkotés iiteme lassu, hiszen a fak
életciklusa fafajtél figgoéen, tobbnyire 30 - 100 év kozott valtozhat. A
hazai villamos erémiivek gyenge hatasfokat és az els6sorban kulfoldre
torténo pellet szallitast figyelembe véve 400 - 500 kg -os szén - dioxid
kibocsatassal kell szamolnunk tonnanként, ehhez hozza kell még adni
maganak a pellet anyagabol felszabadulé 1800 kg mennyiséget és az igy
kapott, a leveg6be kiszabadulé 2000 - 2400 kg CO2 2,2 - 2,4 - szerese a
foldgaz tiizelésbol 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 képezé lagyszara
melléktermékek évente uUjratermelédnek, igy a szén-dioxid megkotés is
gyorsabb. Kornyezetbaratnak azért nem  tekinthet6, mert a
mezogazdasagban nagy mennyiségl nitrogén mutragyat hasznalnak fel. A
fotermék energia - mérlegéhez tartozik els6sorban a nitrogén
mitragyazas, de a mellékterméket tekintve is jelentés a szén-dioxid és
dinitrogén-oxid kibocsatas. Utobbi joval nagyobb globalis felmelegedési

potencidllal bir.



Mérési eredménvek értékelése

Az elégetett mintdkat lehetséges miiszaki és kornyezetvédelmi oldalrdl is
osztalyozni. A nedvesség- és hamutartalom mellett az égéshé és a
fitéérték tartozik a piaci szempontok kozé. Ezen a téren a kiillonbo6zé
tipusu fapelletek mutatnak jobb paramétereket. A kapott mérési
eredmények oOsszhangban vannak a kereskedelemben jelenleg
meghatarozott arral, mert az agripellet ara lényegesen alacsonyabb a
faénal. A dolgozatban a flistgadz kornyezetvédelmi szempontu értékelése a
feladat. Az NO kibocsatds terén hasonldan a miiszaki paraméterekben
lathaté a kilonbség, miszerint az agripellet szennyezi leginkdbb a
kornyezetet. A keményfa terheli a legkevésbé a 1égkort, amit a kiilonb6zé
fenyé alapu tiizeléanyagok kovetnek, és a sort a napraforgébol késziilt
préselmény zarja. A CO oldalardl kozelitve a kérdést arnyaltabb képet
kapunk, az el6z6 mérési eredményhez hasonléan a sor végén egy
napraforgé pellet taldlhatdé, de ott van mellette a piacon kaphato
legértékesebbnek gondolt tiizel6anyag is, amit ismét egy agripellet kovet,
és a rangsor elsé helyén két fapellet talalhat6. Az elvégzett fiistgaz
elemzés kovetkeztében a CO kibocsatas szempontjabdl nem mutathaté ki
egyértelml kilonbség a fa és a mezdgazdasagi alapu tizeldanyag kozott.
Az elvégzett mérések viszont azt mutatjdk, hogy a hazai gyartasu pellet
figgetlenil az alapanyag fajtajatél magasabb CO kibocsatassal

rendelkezik, mint a kulfoldrol behozott termékek.

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, kiillonosen, ha a kilfoldrél szarmazé fapellet elégetéséboil
probalunk energiat nyerni. Hazankban a télink nyugatra 1évé
orszagokkal ellentétben a torvény nem Kkotelezi a biomassza kazan
felhasznalét, hogy fiistgaz - szlrd ciklont vagy e - filtert alkalmazzon, de

ezek haszndalatdval a karos anyag - kibocsatasanak mennyisége tovabb



csokkenthetd6. Hasznos lenne figyelmet forditani a pelletdlni kivant
alapanyag nedvességtartalmara. Magyarorszagon létezé példa, hogy egy
ablakgyarté cég szaraz flrészpor hulladékat préselik pelletté, tovabba
néhany agrar terméket tombosité izemben nem sziikséges szarité gépet
uzemeltetni a végtermék eldallitdsahoz, aminek koszonhetéen nagy
mennyiségi energiat lehet megspoérolni, igy kevesebb karos anyag-
kibocsatast eredményez. A pellet készilékek a faelgazositas elvén
mikodnek, hasznos lenne a Kkapott értékek oOsszehasonlitasa egy
hagyomdanyos, hazankban gyakran hasznalatos vegyes tuzelésii kazan
altali kibocsatassal. Magyarorszagon az energiatermelés jelent6s része
foldgaz alapu, ezen készilékek fistgazelemzésének vizsgalata is hasznos
lehet, hogy a kapott eredmények utéan kivalaszthaté legyen az a
megoldas, ami legkevésbé terheli kornyezetiinket. Fontos, hogy csak a fa-
és agraripari hulladék legyen tiizeléstechnikai feladatok miatt lepréselve,
mivel az Eurdpai Unidoban folyamatosan novekszik az igény a pelletre,
ennek koszonhetéen apriték, raklapiizembdl szarmazé darabos fa vagy
akdar faronkok is pelletdlasra keriilnek, aminek kovetkeztében novekszik
az energiafelhasznalds, illetve a szén-dioxid mérleget is megvaltoztatja, a
kornyezetvédelmi szempontok pedig masodlagossa valnak. A felhasznalas
soran kulonos figyelmet kell forditani a tizel6berendezések hatdsfokara,
mert ez javitja a kibocsatasi értékeket. Ezen értékeket befolyasolja a
pelletalt novényi maradvanyok alapanyaga. A dolgozat elkészitése soran a
napraforgé pellet vizsgdlatara volt lehetdéség, de érdemes lenne a
repceszarbd0l vagy buzaszalmabdl, esetleg keverékikb6l készild
termékeket is vizsgalni. Rendkivil fontos a gyartdshoz sziikséges
energiafelhasznalds mértéke mellett, hogy amennyiben mégis energia
termelés céljara telepitett novény keril felhaszndlasra, a telepités soran
semmiképpen ne invaziv fajra essen a valasztas, illetve ne veszélyeztesse
a biodiverzitast és az él6helyet. Kerllni kell a genetikailag moddositott
novényeket, illetve killonos figyelmet kell szentelni a megfeleld

termesztési technolégia kivalasztasanak.



Osszefoglalés

Az elvégzett mérések alapjan killonbséget tudtunk tenni a kilonbo6zé
gyartmanyu pelletek karos anyag - kibocsatasa kozott, de a dolgozat
korlatozott lehetdségei nem tették lehetové, hogy ezen tipusu tiizel6anyag
kornyezetre gyakorolt terhelését végigvegyuk. Ahhoz, hogy teljes képet
kaphassunk, az elkezdett munka tovabb folytathaté a gyaregység épitése
soran kibocsatott karos anyag mennyiségének meghatarozasaval.
Tovabba fontos szempont az el6dllitds, a szdllitds, a gépek elbdllitasa,
illetve a késztermék gyartds soran elhaszndlt aramfelvétel és a
végtermék, azaz a hamu elszdllitdsa. Az agripellet esetén fontos
kornyezetvédelmi kérdés ebbdl a szempontbdl is a miltragya haszndlat.
Ezek ismeretében tudjuk meghatarozni, hogy 6sszesen mekkora terhelést
jelent kornyezetinkre ez a tipusu tiuzeléstechnika. Az 6sszes eredmény
birtokdban lesz lehetséges Osszehasonlitani egyéb energiahordozoékkal,

aminek eredményeképp kivalaszthatjuk a legkevésbé karos technolégiat.



