ERDOGAZDASAGI-FAIPARI HULLADEKOK BRIKETTALASANAK
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A hazai energiaracionalizaldsi programban ujabban fontos szerepet szdnnak
az alternativ energiahordozoknak, melyek kozott a fa is megtalalhaté. A faban
kémiailag kotott energia

— kozvetlen eltiizeléssel,

— apritéktilizeléssel,

— vegyi transzorméaciokat kivets és
— pirolizises gazositassal,

— brikettalast kovetd tiizeléssel

hasznosithat6. A felsoroltak koziill még hosszu ideig a kozvetlen eltiizelés
lesz a meghatarozo, bar terjedében vannak az apritéktiizelé flitémivek, és az
1j, de nem olesd, és meglehetésen energiaigényes eljaras, a fabrikettalas.

A fa brikettalasanak vizsgdlatit az indokolja, hogy a VII. 6téves tervben
- annak végén — a tervek szerint évente 500 000 t/év biobrikett elSallitdsa-
val szamol a népgazdasig, amelybdl 140 000 t/év a fagazdasigi agazat hul-
ladékaibél keriil ki (1. tablazat). A téma problémai hdrom f6 csoportba so-
rolhaték, melyek a kovetkezok:

1. az alapanyagbézis mennyiségi és mindségi jellemz6i, annak teriileti el-
oszldsa, a termelésbe vonhatdsiag erdészettechnikai és -technolégiai jellemz6i;

2. a brikett-termelés, az értékesités és a felhasznilas teljes folyamatanak
mikro- és makrodkonomiai jellemzoi;

3. a fabrikett-termelés miiszaki—technolégiai—energetikai problémaéi.

A felsoroltak koziil itt a mliszaki—energetikai problémakkal és az azokkal
osszefliggd kérdésekkel foglalkozunk. A témdat csak a termék — présgép—
alapanyag kapcsolatrendszerben lehet érdemben vizsgdlni. A termék a fa-
brikett, amely akkor megfeleld, ha

Fabazisi energiahordozok felhaszniliasa Magyarorszdgon
(tény- és tervadatok)

1980 1990
Megnevezés m3 t m3 t
x103 x104
Energiacélti apriték — — — 550
Egységes tlizifa 2153 1507 2060 1442
Vékony tiizifa 323 226 390 273
Fafeldolgozasi lakossagi 273 191 310 297
hulladék tizemi —_ X — 100
Tuskd, gyokér — — - T2
Fabrikett = — - 140
osszesen 2749 1924 x 2749
Sukdnttott afépy % X 100 X 145,2
olaj-
ertakek egyenérték X 641,3 928,0
(kt)
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— nagy fatéértéka (18...18,5 MJ/kg),

— kis nedvességtartalmu (8 ... 14 %),

— kis hamutartalmi (0,8 ...7,5 %),

— nagy energias(irfiségd (22 ...24 MJ/dm3),

— kozepes arfekvésd (70...75 Ft/GJ) és

— lakosségi igényeket kielégité

tiizelanyag. A fabrikett el6allitisa az egyéb anyagok brikettalasara hasznalt
gépekkel torténhet. A gyartéas alapelve, hogy

— a brikettdlandé alapanyagot mechanikai Uton apré részekre bontjak;

— a présgépben felléps 800...1600 bar nyomés, a hé, és a tilnyomasos viz-
g6z hatdsara megfeleld hatdsidé alatt a farészecskék kapcesolatba keriilnek
egymassal, mikézben

— az alapanyag térfogata jelentésen csokken (tomoritési viszonyszdm 1:4
sioe L28)2

— a térfogati siirfiség jelentésen né, meghaladja a természetes fa térfogati
stirtiségét (2==1.00...1,50 [g/cm?] és

— az alapanyag — lehetdleg kotéanyag nélkiil — a kivant idomia briketté
alakul.

A fa préselési folyamata szamos tényez6tsl fiigg, ezek kozdtt igen fonto-
sak az alapanyag jellemzéi. Vizsgalatainkat a folyamat modellezésével kezd-
tilkk. Ehhez anyagvizsgaldé (nyomo) gépre megfelelg adaptert készitettlink, és
vele kiilonb6zd szemeseeloszlasa flirészporokat préseltiink (1. dbra).

A vizsgalatok szamos kovetkeztetésre adnak lehetdséget, ezek koziil a leg-
fontosabb a brikettdalas energiaigénye. Flrészpor préselése kézben pl megalla-
pithaté volt, hogy a fajlagos energiaigény, fafaj, valamint brikettstirtiség fligg-
vénye és jellemzd értéke
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201



A fafaj esetében
EM) = 1374 40-157,50 [MJ/t],
br

EF fafaj esetében
E®F = 117+ 4e-157,50 [MJ/t],
br

ahol do=0—1, és
@ [g/em3] a brikett strfisége

A mérési eredmények szerint kevert flirészpor esetében =1 g/em3 érték-
nél és 1 t/h anyagdiram mellett 32,5...38,05 kW hajtételjesitmény sziikséges.
Ez a szadmitott érték jél egybeesett a dugattyus présgépeknél miiszeresen mért
hatésos teljesitményfelvétellel, és a kotdanyag nélkiili brikettdlds minimalis
energiaigényének tekinthetd.

A tovaAbbiakban tlizemi présgépekkel végeztiink vizsgalatokat. A biobrikett
ilizemi elBallitasara tobbek kozott gorgds (Koller stb.), dugattyls és csigas
présgépeket fejlesztettek ki. Hazdnkban dugattyds és csigis présgépek haszna-
latosak. Ezek vizsgdlata kozben megéllapitottuk, hogy a csigds megoldasok
kozétt a mikodési elvet és a hatdsmechanizmust tekintve egyarant alapvetd
kiilénbségek vannak, azért mi dugattyls, nyomoécsigds és orldesigds présgé-
peket kiilénbéztetiink meg. Az ezekkel végzett vizsgdlatok f6bb megallapi-
tésai a kovetkezdk.

A dugattyis brikettprések viszonylag egyszer(i berendezések. Az alternald
mozgéast végzd dugattyl a munkaiitemben kompressziét hoz létre, illetve el-
végzi a brikett kitolas4at a préscsatorndbdél. Mikodése tehat szakaszos, ami azt
eredményezi, hogy a brikettben véltozé slirfiségii szakaszok talalhaték, a ter-
mék hajlité-, illetve dinamikus igénybevételt kevéssé visel el. A dugattyis
prés mikddése — az el6bb bemutatottak szerint — jél modellezhetd.

A vizsgilatok soran megéllapithaté volt, hogy a préseléshez felhaszndlt
alapanyag

— nedvességtartalmanak 10 9, alatt kell lennie;

— leggyakoribb frakciémérete 0,5—1,5 mm kozott kell hogy legyen, és 6
mm {516tti méretii az anyag 10—15 %j-a lehet;

— a tdmoritési viszonyszam frakcideloszlas és fafaj fiiggvénye.

A dugattyts préssel elsallitott brikettet vizsgalva megéllapithato volt, hogy

— a vizzel maceralt brikett anyaganak frakcideloszldsa gyakorlatilag meg-
egyezik az alapanyag frakcideloszlasaval (2. dbra);

— kelld allékonysagot a brikett = 1,2...1,3 g/em3 slrfiség mellett mutat
(morzsolédési tényezdje itt 10 9, alatt van);

— vizfelvétellel a brikett alkotéelemeire esik szét, tehat benne csak az alak-
valtozassal dsszefiliggd surlédasos kotések hatnak;

— a brikett pérushidnyada viszonylag nagy (a ¢=1,10—1,15 g/cm3 sfirfiségd
briketten, p = 10 N/mm2 normalis fesziiltséget eredményez8 terhelés alatt, 8,5
—12,0 9, relativ alakvaltozast, 6sszenyomédast mértiink).

Nyomécesigds présgépekkel végzett brikettdldsndl a csiga folyamatos eléto-
lassal hozza létre a kompressziét és a kitoldst. A folyamat modellezése eddig
nem sikeriilt, megéllapitdsaink konkrét gépen és terméken végzett vizsgdla-
tokra, megfigyelésekre alapulnak. Megéallapithaté volt, hogy az alapanyag

— nedvességtartalma 10 9, alatt kell hogy legyen;

— leggyakoribb frakciéméret 1—2,5 mm kézott legyen, 8 mm folotti mére-
tet ne tartalmazzon;
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3. dbra. Nyomdécsigds brikettdlds elve, és az anyag brikettdlds elGtti és utdni frak-
cideloszldsa.

4. dbra. Orlbesigds brikettprés elve, és az anyag brikettdlds el6tti és utdni frakcié-
eloszldsa.

— a tomoritési viszonyszdm frakcideloszlds és fafaj fliggvénye.

A nyomécesigds megolddsndl a nagy préserd miatt nagy surléddsok lépnek
fel az anyagrészek kozott és a brikett—ecsiga kapcesolatban, ezért kivanatos
a préser8k cstkkentése. Ehhez a présfejet fiitik, minek hatisdra az alapanyag
felmelegszik. A hevités hatdsdra

— a lignin és a celluléz lagyul;

— pirolizises folyamat indul meg, amelynek hatdséra kiilonbdzé vegyi fo-
lyamatok kezd8dnek, a hemicellulézok aktivizdlédnak;

— a pirolizis bomlastermékei koziil feltehetfen a celluléz- és hemicelluléz-
molekuldkbél feldarabolédssal létrejové cukorszeri molekuldk (glikozénok), fe-
nydk esetében a felszabadulé terpentin, a fakdtrany stb. segitik a kotést.

A brikett vizes kezelése sordn megdllapithaté volt, hogy

— a nyomdesigdval elBallitott brikett nedvszivdsa kisebb mint a dugaty-
tyus géppel eléallitotté;

— a frakcideloszlds a brikettdlds kozben médosul, a gyakorisagi gorbe elto-
l6dik a kisebb méretek felé (3. abra);

— a brikett azon részében, ahol a hémérséklet elérte vagy meghaladta a 200
©C-t, vizzel nem bonthaté vegyi két6dések is létrejottek;

— a brikett Ssszenyomhatésigi mutat6ja 10 N/mm2 normélis fesziiltség
mellett 3...5 %p;

— a hatdsos energiafelvétel 0 = 1,26 g/em3 siiriségi brikett el34llitdsdnal
hevités nélkiil 73,89 kWh/t, hevitéssel 90,56 kWh/t, illetve ¢=1,0 [g/cm3] sG-
riiségre redukalva 58,64/71,87 kWh/t.
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Orlécsigds berendezésnél az alapanyag nedvességtartalmatél fliggé osszhosz-
szisagu csigapar behordast—orlést, el6témoritést—extrudalast végez. A berende-
zés modellezése ezideig nem sikeriilt. Ilyen mukddési elvet hasznosité beren-
dezésen végzett vizsgalatokkal megallapithato volt, hogy:

— megfeleld csigik és termofokozatszam megvalasztasaval 15...60 % ned-
vességtartalmi anyag brikettilhato;

— a gépbe taplalt alapanyag frakcideloszlasa fas alapanyag esetén meg-
egyezhet a technoldgiai apriték frakciceloszlasaval;

— a kivdnatos tomoritési viszonyszdm (igy a préstagok) megvalasztisa fa-
fajoktdl és nedvességtartalomtol fligg.

Az 6rléesigas megoldasnal a csigdk a betaplalt anyagot jelentfs meértékben
utanapritjak (6rlik) igy a ténylegesen brikettilt alapanyag frakciddsszetétele
teljes mértékben eltér a betaplalt anyagétél. Az érleményben jelentds %g-ban
viszonylag hosszti rostu alkotdk is vannak, melyek az extrudédlds koézben fil-
celddést mutatnak (4. abra).

Az 6rlés—préselés kozben felszabadulo hé a brikettalando anyagra jelentds
hat4ssal van. Nyomas, hé és tulnyomasos vizgéz jelenlétében hidrolizises fo-
lyamatok jatszéodnak le, a hemicellulozok aktivizadlédnak, makromolekuldk rész-
beni bomlisa (hemicellulézokb6l egyszeri cukrok), illetve bizonyos bomlaster-
mékek (furfurol) polimeriziciéja megy végbe. Ezek egyiittesen segitik a kdtés
létrejbttét. A végeredmény 0=1,30...1,40 g/em? térfogati siirfiségli brikett,
melynek &sszenyomhatésagi mutatoja 3...7 Y. A brikettek allékonysdga igen
jé6 (morzsolédasi mutaté 3 9, alatt), nedvszivoképessége kicsi. Nagy hemicel-
luléz tartalmi KTT, illetve nagy hemicelluléz- és gyantatartalmu akéac anya-
gok brikettalasanal a brikett vizzel alig maceralhato.

Az 6rlGesigas prés miikodésének jellegébdl kovetkezéen nagy energidkat
igényel. A hatasos energiafelvétel pl. NNY-apriték brikettaldsa esetében, 15
nedvességtartalomnal : 159,78 kWh/t, 40 9, nedvességtartalomnal: 476,82 kWh/t,
azaz a vizelvonas igényel igen nagy energiat. Ezt hulladéktiizelésti szaritoval,
illetve elészaritoval végzett szaritassal kell megtakaritani.

X

A fahulladékok brikettaldsanak elvi lehetéségei adottak, de a hulladékok igen
valtozatos megjelenési formaja, valamint a hazai erd6k sokfajusédga (a lombos
fafajok nagy hanyada) miatt a brikettalas elterjesztése el6tt még alapos kuta-
tomunkédra van sziikség, mert megfeleléen tervezett technolégidk, brikettala-
si receptiirak hidnyaban, valamint a miszakilag kelléen nem alapozott gépva-
lasztas folytdn a fas hulladékok brikettalasa okonémiai — vagy energetikai
(esetleg mindkét) — szempontbél a vartnal kedvezdtlenebb eredményeket is
hozhat.
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