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Kozonséges biikk

A fapellet mint megujulo eés potencialis
alternativ energiaforras

Eldallitas és energetikai hasznositas

A kidrnyezetszennyezés szazadunk egyik kulcsfontossagu problémaja és egyben
dilemmaja is. A fosszilis energiahordozék készletei folyamatosan csidkkennek,
eléallitasuk és felhasznalasuk sok esethen jelentds karosanyag-kibocsatassal
jar. Sziikség van tehat egy tarsadalmi-gazdasagi paradigmavaltasra a jelenlegi
fosszilis alapon miikddd energia-eléallitéo rendszereink tekintetében. A fosszilis
energiaforrasok részheni vagy teljes kivaltasara adnak alternativ lehetdséget
tobbek kozdtt a megijulé energiaforrasok, azok minél szélesebb korii alkalma-
zasa és racionalis felhasznalasa, hasznositasa.

Kutatasi 0sszefoglalonkban relevan-
san a fapellet mint meguajulé és poten-
cialis alternativ energiaforras eléallita-
sanak és korszerl tluzeléstechnikai
hasznositasinak kérdéseivel foglal-
koztunk. A kapott eredmények meg-
erGsitik a megujulé energidk — azon
beliil is a nagyobb részaranyt dendro-
massza alapu energiaforrasok — létjo-
gosultsagat a korszerd és a kornye-
zetet legkevésbé terhel6 kalorikus-
energia elGallito rendszerek (lakossagi
és  fatomavi  tizel6berendezések)
kapcsan.

A vilag szamos orszdgahoz hasonlo-
an Magyarorszigon is szikséges a
megujuld energiak részaranyat novelni.
Egyik lehet6ség a — jelenlegi adatok
alapjan mintegy 80%-os részt kitevé —
biomassza, illetve ezen beltl is a dend-
romassza alapti energiahordozokban
rejlik. Nem véletlen tehat, hogy ezek-
kel a tertiiletekkel kiemelten kell foglal-
kozni mind a kutatasok, mind pedig az
edukacio terén.

Az energiahatékonysig novelése ér-
dekében kutatasi célkitGzésként az
alabbiakat fogalmaztuk meg:

e Kiilonbozo fafaja és szemcese-0sz-
szetételd por-forgiacsbol készilt
pelletek eléallitasihoz szikséges
optimdlis paraméterek meghata-
rozdsa tomorodési vizsgalatok se-
gitségével.

e Tiizeléstechnikai vizsgalatoknak
alavetett pelletek dimenzidinak
és fizikai, mechanikai tulajdonsa-
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gainak vizsgilata, és az ehhez
szitkséges eszk6zok fejlesztése.

e Az energiatermelés kornyezetre
gyakorolt hatasainak vizsgalata,
osszefuiggések keresése az ener-
getikai célokra eldGallitott alap-
anyagok és az emissziok kozott a
kisteljesitményl lakossdgi kaza-
nok esetében.

e Decentralizalt fltémuivek, vala-
mint hédztartdsi méretd berende-
zések fustgazkibocsatasinak Osz-
szehasonlitasa.

A fapelletek gazdasagos eldallitasat
segitd alapkutatasok
Az alapkutatasunk f6 célja volt, hogy
kilonbozé mérési paraméterek meg-
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valasztasa mellett célzott vizsgalatokat
végezziink annak érdekében, hogy ta-
laljunk olyan optimalis paramétereket
(alapanyag és muszaki oldalrél), me-
lyek lehetové teszik a pellet el6allitisa
soran felhasznalt energia optimalizala-
sat a termék mindségi kovetelményei-
nek megtartisa, esetleges javitisa
mellett.

A nedvességtartalom (u) hatasa
a pellet témér siiriségére

A nedvességtartalom novekedésével a
10%<u<20% kozotti vizsgalati tarto-
manyban egyrészt a pellet fatoértéke
csokkent, masrészt pedig a mechanikai
tulajdonsagai (pl. mechanikai stabilitas,
finomhanyad stb.) kedvezétlentl ala-
kultak. 20%-o0s alapanyag nedvességtar-
talom felett a pelletek szétestek. Az op-
timdlis pelletalasi tartomany az alap-
anyag nedvességtartalmara vonatkozoan
10-15% kozott van. Ekkor tudjuk a leg-
kisebb energiabefektetéssel a legjobb
min&ségl pelletet elGallitani, amennyi-
ben adottak a gyartishoz sziikséges
mszaki-technolégiai feltételek.

1. abra Egyedi tervezésii nyomaofejek (nyomofejatmeérok balrol jobbra: 6 mm, 8 mm és

16 mm)
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A préselési nyomas hatasa a pellet

témor siiriiségére
Alland6 nyomdson (1000 bar) a feny6-
alacsonyabbak voltak az akdcpellet
strdségénél. A jelenség oka, hogy a fe-
nyGszemcesék a terhelés megsziintetése
utdn a halmazba bevitt nagyobb defor-
macios fesziiltség hatdsara jobban kiru-
goztak, mint az akdcszemcsék. A ke-
ményebb és nagyobb szilirdsiga
szemcsék, tehdt jobban ellendlltak a
nyomasnak.

Megfigyeltiik tovabba azt is, hogy a
szemcseméret csOkkenésével a relativ
visszarugozas is csokkent, a relativ ma-
radé deformaci6 pedig nétt. A kilonfé-
le pellet minéségi tanudsitvainyokban,
szabvanyokban (DINplus ENplus...
stb.) eloirt kovetelményeknek megfe-
lelGen tartos pelletet vizsgalataink alap-
jan minimum 0,8-as maradé deforma-
ci6 mellett érhetiink el. Ilyen deforma-
ci6 kialakitisihoz keményfanal kb.
1000 bar, mig puhafinal 1100-1200 bar
préselési nyomds sziikséges, amit a kii-
16nb6z6 fafajokhoz, illetve fafajkeveré-
kekhez alkalmazott matricaszélessé-
gekkel érhetiink el. Ekkora nyomasér-
tékek mellett a pelletek strlsége
atlagosan — fafajtél figgetlentl — 1000-
1100 kg/m’ kozott adodott.

A hémérséklet hatasa a pellet témér
stiriségére

A hoémérséklet emelkedése kedvezéen
hat a pellet strlségére és a préselési
energidra. Méréseinket 25-200 °C kozot-
ti hémérséklettartomanyban végeztiik
el. A homérséklet emelkedésével a pel-
let straségi értékek szisztematikusan
novekedtek a faanyaghalmaz kedvezd
thermoplasztikus és deformacios képes-
sége és a vele Osszefliggbé por-forgacs
halmazok porusrendszerében bekovet-
kez6 mechanikai valtozasok miatt.

A gyakorlatban a préselési energia
egy része a matrica falan kialakult je-
lent6s falsdarlédas miatt hé formajaban
tavozik. Ez a hémérséklet jellemzSen
80-90 °C koril van (2. dbra). llyen h6-
mérsékleten kb. 1000-1100 bar préselé-
si nyomas elegendé a kovetelmények-
nek megfelel6 striségld (1050-1100
kg/m?) pelletek elGillitisahoz. Ennél
magasabb, pl. 200 °C-os hémérsékleten
ugyanez a pelletstrtség akar 700-800
bar nyomassal is elérhet6. A magasabb
hémérséklet ugyanakkor kedvezétle-
nil hat a pelletalds energiamérlegére a
matricak felftitésére forditott tovabbi
energia (féként villamos) felhasznaldsa
miatt.
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3. dbra Mechanikai szildrdsdgvizsgdlo berendezés (sajdt fejlesztésii)

Pelletek alaptulajdensagainak
vizsgalatai
A ttizeléstechnikai vizsgilatokhoz hasz-
nalt killonbozo fafaju, illetve fafajkeve-
rékd fapelleteket altalanos vizsgilatok-
nak vetettik ald, melyek az tgyneve-
zett ENplus mindsitésnek megfeleléen
alabbi szabvanyos vizsgilatok voltak:

e dtlagos hosszisdg [mml; atlagos
atméré  [mml; sdrdség  [kg/m’;
omlesztett strtség [kg/m?l; F” fi-
nomhianyad [%]; ,DU” mechani-
kai szilardsag [%]; ,M” nedvesség-
tartalom [%]; ,Q” flt6érték meg-
hatarozas [MJ/kg].

A vizsgalatok minden esetben a vo-

natkozo szabvanyok (MSZ EN 14961-2;

MSZ EN 15210-1) alapjan torténtek a
rendelkezésre all6 és sajat fejlesztési
mérSberendezések segitségével. A vizs-
galt, mérésnek aldvetett pelletek a be-
mutatott mechanikai tulajdonsagok te-
kintetében — az ,EUROPAI PELLET TA-
NACS Fiités céljdara szolgdlo fapellet
tanusitasi  eljardasanak  kézikonyve’
alapjan A1l besorolast kaphattak.

A fapelletek tiizeléstechnikai
vizsgalatai
Az el6z6 pont alapjan bevizsgalt alap-
anyagot tlzeléstechnikai vizsgilatok-
nak vetettik ala. A tuzeléstechnikai és
emisszios méréseket Buderus LOGA-
NO SH 25 apriték és pellet tiizelésére

A\ 4

4. abra A teljes tiizeléstechnikai mérokor mérés kozben
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alkalmas kisteljesitménytd (dtlagos mé-
retd csaladi hdz héellatdsara alkalmas,
névleges teljesitménye 26 kW) kazin-
ban végeztik el. A kazan altal termelt
hét két 1500 literes puffertartdlyban
tudjuk tirolni. Az NRRC laboratorium
HMV (haszndlati melegviz) rendszere,
valamint a tanizemi thermoventilato-
rok segitségével hasznositani lehetett a
kisérletek alatt megtermelt kalorikus
energiat.

A méréseket négy csoportba osztot-
tuk:

e Szilard anyag kibocsatasanak mé-

rése;

e Fistgidz OsszetevOk mérése;

e Homérséklet vizsgilata a kazan
tdzterében;

e HoOmennyiség mérése az elbre-
mend és visszatérd fltéscso segit-
ségével.

A mérokor segitségével a pelletek
tuzelésével Osszefliggd karosanyag-ki-
bocsatasokat is vizsgaltuk. A fustgaz-
osszetételre vonatkozé adatokat az 5.
abran szemléltetjik. Az egyes pellet-
fajtak tiizelése sordan létrejové karos-
anyag-kibocsatas tekintetében nagy el-
téréseket nem tapasztaltunk. Lathatjuk,
hogy az aktiv zénaban (a begyujtas
utani és a leallitas el6tti folyamatos
tzemallapot) van a legkedvezébb ka-
rosanyag-kibocsatas, amikor is a kvazi
tokéletes égéshez sziikséges feltételek
mar adottak.

Kutatisunk tovabbi szakasziban
osszehasonlitd elemzést végeztiink a
dendromassza alapt  decentralizalt
eromuvek és az altalunk vizsgalt haz-
tartasi tiizel6berendezés fistgaz kibo-
csatasa dltal okozott kornyezeti terhelé-
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5. dbra Biikk-t6lgy (50-50%) fafajii por-forgdcsbol késziilt pellet elégetéséhez tartozo

Sfristgdzelemzési adatok

sek vonatkozasaban. Egy 1100 lakas el-
latasat végz6  (ilyen méretben 500
kozepesen szigetelt csaladi hdz ho-
szitkséglete is  fedezhet6) tavho-
szolgaltatot alapul véve a 3 MW névle-
ges hoteljesitményd hétermeld egység
emisszios értékeit az 1. tablazatban
lathatjuk.

Kutatdsunkban egy modern, kis ka-
rosanyag-kibocsatasu, hdztartasi méretd
automatizalt rendszer kerllt bemutatas-
ra, ugyanakkor jelenleg Magyarorsza-
gon nem ez a helyzet 4ll fenn. Sok ke-
vésbé korszerd, tobb tiz éves, szabalyo-
zatlan fatlizelési kazan van uzemben
még ma is, melyek az altalunk mért ka-
rosanyag-kibocsatdsi értékek tobb tiz-
szeresét is ,el6 tudjak allitani”.

1. tablazat 3 MW-os dltaldnos dendromassza alapii fiitomii és egy korszerii hdaztartdsi
meéretil automatizall pelletkazdan éves emisszios értékeinek dsszehasonlitdsa

(Forrds: sajdt szerkesz1és)

Egy hazra a vonatkozo Sajat mérések alapjan
éves emisszio futomii | megadott emisszio egy csaladi
» esetén (lizemido: haz méretii korszerti
Szennyezd 4320 6ra, nyari pelletkazin esetén
anyag melegvizellitassal (iizemidd 2160 6ra, nyari
egyiitt) melegvizellatas nélkiil)
[kg] [kgl
Szén-dioxid 13003 40716
Szén-monoxid 12,096 12,312
Nitrogen- 14,688 47,088
oxidok
e . 1,123 (maximalis érték, alsé mé-
KeS o 0,302 rési hatar figyelembevételével)
Szerves anyag 0,242 n.a.
Szilard anyag 0,631 14,040
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A haztartasi kazanok jellemzgje,
hogy a legrosszabb emisszios értékeket
a felfttés és lehtlés soran mérhetjuk,
hiszen ilyenkor nem beszélhetiink ,to-
kéletes égésrol” (5. dbra). Azt is szem
elott kell tartani, hogy decentralizalt
rendszer kialakitdsaval — amennyiben
olyan kornyezetbe szolgiltatjuk a hdét,
ahol kordbban faalapon egyedileg vé-
gezték a tizelést — nem termeliink ki
tobb fat, hiszen mindkét valtozatnal
kozel azonos mennyiségl energiafor-
rasra van szikség.

Korszerl és a kornyezetet a legke-
vésbé terhel6 centralizalt (lakossagi) és
decentralizalt (fGtémad) tuzel6berende-
zések tekintetében tehat mind az alap-
anyag (pl. pellet) vonatkozasaban, mind
pedig kazantechnologiai szinten sziiksé-
ges a legjobb feltételek biztositasa.

Fontos kiemelni a lakossig és a
faipar szerepét is a tudatos, racionalis
és kornyezetkimélo faenergetika Kkifej-
16dése kapcsin. Ezért a szemléletfor-
malas mind ipari, mind pedig lakossagi
szinten kulcsa lehet az egész fenntart-
hat6 fejlodésnek, a kornyezetbarit
technolégiik széleskori elterjedésének
és racionalis alkalmazasanak.
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