
Szakmai fókusz – Megújuló energia

Kutatási összefoglalónkban releván-
san a fapellet mint megújuló és poten-
ciális alternatív energiaforrás elõállítá-
sának és korszerû tüzeléstechnikai 
hasznosításának kérdéseivel foglal-
koztunk. A kapott eredmények meg-
erõsítik a megújuló energiák – azon 
belül is a nagyobb részarányú dendro-
massza alapú energiaforrások – létjo-
gosultságát a korszerû és a környe
zetet legkevésbé terhelõ kalorikus
energia elõállító rendszerek (lakossági 
és fûtõmûvi tüzelõberendezések) 
kapcsán. 

A világ számos országához hasonló-
an Magyarországon is szükséges a 
megújuló energiák részarányát növelni. 
Egyik lehetõség a – jelenlegi adatok 
alapján mintegy 80%-os részt kitevõ – 
biomassza, illetve ezen belül is a dend-
romassza alapú energiahordozókban 
rejlik. Nem véletlen tehát, hogy ezek-
kel a területekkel kiemelten kell foglal-
kozni mind a kutatások, mind pedig az 
edukáció terén. 

Az energiahatékonyság növelése ér-
dekében kutatási célkitûzésként az 
alábbiakat fogalmaztuk meg:

•	 Különbözõ fafajú és szemcse-ös�-
szetételû por-forgácsból készült 
pelletek elõállításához szükséges 
optimális paraméterek meghatá-
rozása tömörödési vizsgálatok se-
gítségével.

•	 Tüzeléstechnikai vizsgálatoknak 
alávetett pelletek dimenzióinak 
és fizikai, mechanikai tulajdonsá-

gainak vizsgálata, és az ehhez 
szükséges eszközök fejlesztése.

•	 Az energiatermelés környezetre 
gyakorolt hatásainak vizsgálata, 
összefüggések keresése az ener-
getikai célokra elõállított alap-
anyagok és az emissziók között a 
kisteljesítményû lakossági kazá-
nok esetében.

•	 Decentralizált fûtõmûvek, vala-
mint háztartási méretû berende-
zések füstgázkibocsátásának ös�-
szehasonlítása.

A fapelletek gazdaságos elõállítását 
segítõ alapkutatások

Az alapkutatásunk fõ célja volt, hogy 
különbözõ mérési paraméterek meg-

választása mellett célzott vizsgálatokat 
végezzünk annak érdekében, hogy ta-
láljunk olyan optimális paramétereket 
(alapanyag és mûszaki oldalról), me-
lyek lehetõvé teszik a pellet elõállítása 
során felhasznált energia optimalizálá-
sát a termék minõségi követelményei-
nek megtartása, esetleges javítása 
mellett.

A nedvességtartalom (u) hatása 
a pellet tömör sûrûségére

A nedvességtartalom növekedésével a 
10%<u<20% közötti vizsgálati tarto-
mányban egyrészt a pellet fûtõértéke 
csökkent, másrészt pedig a mechanikai 
tulajdonságai (pl. mechanikai stabilitás, 
finomhányad stb.) kedvezõtlenül ala-
kultak. 20%-os alapanyag nedvességtar-
talom felett a pelletek szétestek. Az op-
timális pelletálási tartomány az alap-
anyag nedvességtartalmára vonatkozóan 
10-15% között van. Ekkor tudjuk a leg-
kisebb energiabefektetéssel a legjobb 
minõségû pelletet elõállítani, amennyi-
ben adottak a gyártáshoz szükséges 
mûszaki-technológiai feltételek. 

A környezetszennyezés századunk egyik kulcsfontosságú problémája és egyben 
dilemmája is. A fosszilis energiahordozók készletei folyamatosan csökkennek, 
elõállításuk és felhasználásuk sok esetben jelentõs károsanyag-kibocsátással 
jár. Szükség van tehát egy társadalmi-gazdasági paradigmaváltásra a jelenlegi 
fosszilis alapon mûködõ energia-elõállító rendszereink tekintetében. A fosszilis 
energiaforrások részbeni vagy teljes kiváltására adnak alternatív lehetõséget 
többek között a megújuló energiaforrások, azok minél szélesebb körû alkalma-
zása és racionális felhasználása, hasznosítása. 

A fapellet mint megújuló és potenciális 
alternatív energiaforrás

Elõállítás és energetikai hasznosítás
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Intézet 2. ábra Az egyedi tervezésû fûtési és szabályozó mérõrendszer mérés közben

1. ábra Egyedi tervezésû nyomófejek (nyomófejátmérõk balról jobbra: 6 mm, 8 mm és 
16 mm)
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A préselési nyomás hatása a pellet 
tömör sûrûségére

Állandó nyomáson (1000 bar) a fenyõ-
pellet sûrûségi értékei szisztematikusan 
alacsonyabbak voltak az akácpellet 
sûrûségénél. A jelenség oka, hogy a fe-
nyõszemcsék a terhelés megszüntetése 
után a halmazba bevitt nagyobb defor-
mációs feszültség hatására jobban kiru-
góztak, mint az akácszemcsék. A ke-
ményebb és nagyobb szilárdságú 
szemcsék, tehát jobban ellenálltak a 
nyomásnak. 

Megfigyeltük továbbá azt is, hogy a 
szemcseméret csökkenésével a relatív 
visszarugózás is csökkent, a relatív ma-
radó deformáció pedig nõtt. A különfé-
le pellet minõségi tanúsítványokban, 
szabványokban (DINplus ENplus… 
stb.) elõírt követelményeknek megfe-
lelõen tartós pelletet vizsgálataink alap-
ján minimum 0,8-as maradó deformá-
ció mellett érhetünk el. Ilyen deformá-
ció kialakításához keményfánál kb. 
1000 bar, míg puhafánál 1100-1200 bar 
préselési nyomás szükséges, amit a kü-
lönbözõ fafajokhoz, illetve fafajkeveré-
kekhez alkalmazott matricaszélessé-
gekkel érhetünk el. Ekkora nyomásér-
tékek mellett a pelletek sûrûsége 
átlagosan – fafajtól függetlenül – 1000-
1100 kg/m3 között adódott. 

A hõmérséklet hatása a pellet tömör 
sûrûségére

A hõmérséklet emelkedése kedvezõen 
hat a pellet sûrûségére és a préselési 
energiára. Méréseinket 25-200 °C közöt-
ti hõmérséklettartományban végeztük 
el. A hõmérséklet emelkedésével a pel-
let sûrûségi értékek szisztematikusan 
növekedtek a faanyaghalmaz kedvezõ 
thermoplasztikus és deformációs képes-
sége és a vele összefüggõ por-forgács 
halmazok pórusrendszerében bekövet-
kezõ mechanikai változások miatt. 

A gyakorlatban a préselési energia 
egy része a matrica falán kialakult je-
lentõs falsúrlódás miatt hõ formájában 
távozik. Ez a hõmérséklet jellemzõen 
80-90 °C körül van (2. ábra). Ilyen hõ-
mérsékleten kb. 1000-1100 bar préselé-
si nyomás elegendõ a követelmények-
nek megfelelõ sûrûségû (1050-1100 
kg/m3) pelletek elõállításához. Ennél 
magasabb, pl. 200 °C-os hõmérsékleten 
ugyanez a pelletsûrûség akár 700-800 
bar nyomással is elérhetõ. A magasabb 
hõmérséklet ugyanakkor kedvezõtle-
nül hat a pelletálás energiamérlegére a 
matricák felfûtésére fordított további 
energia (fõként villamos) felhasználása 
miatt. 

Pelletek alaptulajdonságainak 
vizsgálatai

A tüzeléstechnikai vizsgálatokhoz hasz-
nált különbözõ fafajú, illetve fafajkeve-
rékû fapelleteket általános vizsgálatok-
nak vetettük alá, melyek az úgyneve-
zett ENplus minõsítésnek megfelelõen 
alábbi szabványos vizsgálatok voltak:

•	 átlagos hosszúság [mm]; átlagos 
átmérõ [mm]; sûrûség [kg/m³]; 
ömlesztett sûrûség [kg/m3]; „F” fi-
nomhányad [%]; „DU” mechani-
kai szilárdság [%]; „M” nedvesség-
tartalom [%]; „Q” fûtõérték meg-
határozás [MJ/kg].

A vizsgálatok minden esetben a vo-
natkozó szabványok (MSZ EN 14961-2; 

MSZ EN 15210-1) alapján történtek a 
rendelkezésre álló és saját fejlesztésû 
mérõberendezések segítségével. A vizs-
gált, mérésnek alávetett pelletek a be-
mutatott mechanikai tulajdonságok te-
kintetében – az „EURÓPAI PELLET TA-
NÁCS Fûtés céljára szolgáló fapellet 
tanúsítási eljárásának kézikönyve” 
alapján A1 besorolást kaphattak.

A fapelletek tüzeléstechnikai 
vizsgálatai

Az elõzõ pont alapján bevizsgált alap-
anyagot tüzeléstechnikai vizsgálatok-
nak vetettük alá. A tüzeléstechnikai és 
emissziós méréseket Buderus LOGA-
NO SH 25 apríték és pellet tüzelésére 

3. ábra Mechanikai szilárdságvizsgáló berendezés (saját fejlesztésû)

4. ábra A teljes tüzeléstechnikai mérõkör mérés közben
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alkalmas kisteljesítményû (átlagos mé-
retû családi ház hõellátására alkalmas, 
névleges teljesítménye 26 kW) kazán-
ban végeztük el. A kazán által termelt 
hõt két 1500 literes puffertartályban 
tudjuk tárolni. Az NRRC laboratórium 
HMV (használati melegvíz) rendszere, 
valamint a tanüzemi thermoventiláto-
rok segítségével hasznosítani lehetett a 
kísérletek alatt megtermelt kalorikus 
energiát.

A méréseket négy csoportba osztot-
tuk:

•	 Szilárd anyag kibocsátásának mé-
rése;

•	 Füstgáz összetevõk mérése;
•	 Hõmérséklet vizsgálata a kazán 

tûzterében;
•	 Hõmennyiség mérése az elõre-

menõ és visszatérõ fûtéscsõ segít-
ségével.

A mérõkör segítségével a pelletek 
tüzelésével összefüggõ károsanyag-ki-
bocsátásokat is vizsgáltuk. A füstgáz-
összetételre vonatkozó adatokat az 5. 
ábrán szemléltetjük. Az egyes pellet
fajták tüzelése során létrejövõ káros
anyag-kibocsátás tekintetében nagy el-
téréseket nem tapasztaltunk. Láthatjuk, 
hogy az aktív zónában (a begyújtás 
utáni és a leállítás elõtti folyamatos 
üzemállapot) van a legkedvezõbb ká-
rosanyag-kibocsátás, amikor is a kvázi 
tökéletes égéshez szükséges feltételek 
már adottak. 

Kutatásunk további szakaszában 
összehasonlító elemzést végeztünk a 
dendromassza alapú decentralizált 
erõmûvek és az általunk vizsgált ház-
tartási tüzelõberendezés füstgáz kibo-
csátása által okozott környezeti terhelé-

sek vonatkozásában. Egy 1100 lakás el-
látását végzõ (ilyen méretben 500 
közepesen szigetelt családi ház hõ
szükséglete is fedezhetõ) távhõ
szolgáltatót alapul véve a 3 MW névle-
ges hõteljesítményû hõtermelõ egység 
emissziós értékeit az 1. táblázatban 
láthatjuk.

Kutatásunkban egy modern, kis ká-
rosanyag-kibocsátású, háztartási méretû 
automatizált rendszer került bemutatás-
ra, ugyanakkor jelenleg Magyarorszá-
gon nem ez a helyzet áll fenn. Sok ke-
vésbé korszerû, több tíz éves, szabályo-
zatlan fatüzelésû kazán van üzemben 
még ma is, melyek az általunk mért ká-
rosanyag-kibocsátási értékek több tíz-
szeresét is „elõ tudják állítani”. 

A háztartási kazánok jellemzõje, 
hogy a legrosszabb emissziós értékeket 
a felfûtés és lehûlés során mérhetjük, 
hiszen ilyenkor nem beszélhetünk „tö-
kéletes égésrõl” (5. ábra). Azt is szem 
elõtt kell tartani, hogy decentralizált 
rendszer kialakításával – amennyiben 
olyan környezetbe szolgáltatjuk a hõt, 
ahol korábban faalapon egyedileg vé-
gezték a tüzelést – nem termelünk ki 
több fát, hiszen mindkét változatnál 
közel azonos mennyiségû energiafor-
rásra van szükség. 

Korszerû és a környezetet a legke-
vésbé terhelõ centralizált (lakossági) és 
decentralizált (fûtõmû) tüzelõberende-
zések tekintetében tehát mind az alap-
anyag (pl. pellet) vonatkozásában, mind 
pedig kazántechnológiai szinten szüksé-
ges a legjobb feltételek biztosítása. 

Fontos kiemelni a lakosság és a 
faipar szerepét is a tudatos, racionális 
és környezetkímélõ faenergetika kifej-
lõdése kapcsán. Ezért a szemléletfor-
málás mind ipari, mind pedig lakossági 
szinten kulcsa lehet az egész fenntart-
ható fejlõdésnek, a környezetbarát 
technológiák széleskörû elterjedésének 
és racionális alkalmazásának. 

Köszönetnyilvánítás
„Jelen publikáció a TKP2021-NKTA-43 
azonosítószámú projekt keretében az 
Innovációs és Technológiai Minisztéri-
um (jogutód: Kulturális és Innovációs 
Minisztérium) Nemzeti Kutatási Fejlesz-
tési és Innovációs Alapból nyújtott tá-
mogatásával, a TKP2021-NKTA pályá-
zati program finanszírozásában valósult 
meg”. 

1. táblázat 3 MW-os általános dendromassza alapú fûtõmû és egy korszerû háztartási 
méretû automatizált pelletkazán éves emissziós értékeinek összehasonlítása  

(Forrás: saját szerkesztés)

Szennyezõ 
anyag

Egy házra a vonatkozó 
éves emisszió fûtõmû 

esetén (üzemidõ:  
4320 óra, nyári 

melegvízellátással 
együtt)

Saját mérések alapján 
megadott emisszió egy családi 

ház méretû korszerû 
pelletkazán esetén  

(üzemidõ 2160 óra, nyári 
melegvízellátás nélkül)

[kg] [kg]

Szén-dioxid 13003 40716

Szén-monoxid 12,096 12,312

Nitrogén-
oxidok

14,688 47,088

Kén-dioxid 0,302
1,123 (maximális érték, alsó mé-
rési határ figyelembevételével)

Szerves anyag 0,242 n.a.

Szilárd anyag 0,631 14,040

5. ábra Bükk-tölgy (50-50%) fafajú por-forgácsból készült pellet elégetéséhez tartozó 
füstgázelemzési adatok
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