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Kivonat

Koztudott, hogy sokféle tipust és méretd dendromassza alapon miik6dd hdtermeld egység miikodik
szerte a viligban. Altaldnos jellemzgjiik, hogy a tiizelés sordn kilonb6z6 kérnyezeti hatdsok forrd-
sainak kell ezeket tekinteni. Legjellemz8bb kornyezetszennyezd kozegnek — szamos egyéb mellett
(pl: zaj, hamu, alapanyag beszallitisbol ad6dé kornyezeti terhelés, stb.) — a fustgdzt tekintjiik. A
kutatds a faalapu tizelés kornyezeti hatdsainak csokkentésére irdnyul. Egyik alapcél a kilonb6zd
fafajtibol késziilt pelletek alaptulajdonsdgai, a tiizeléstechnikai paraméterek, valamint a kérnyezeti
terhelések kozotti osszefliggések keresése. A kétrészes cikksorozat elsd részében a tiizeléstechnikai
vizsgilatoknak aldvetett pelletek dimenzi6inak és fizikai, mechanikai tulajdonsdgainak vizsgalata ke-
ril bemutatédsra. A kutatds — és a cikksorozat — masodik részében egy dltalinos pellet tiizelésti kazin
segitségével elvégzett tizeléstechnikai vizsgdlat és annak eredményei kertilnek el6térbe kilonos te-

kintettel a tlizelés sordn létrej6vé kirosanyag-kibocsatds és a pellet tulajdonsigainak Gsszefliggéseire.

Kulcsszavak: energetika, pellet, pellet tiizelés, kornyezeti hatisok

Investigation of the environmental impact of wood-based
small-scale pellet stokers
Part .

Determination of the physical, mechanical properties and dimensions
of the pellets

Abstract

Diverse types and sizes of dendromass-based calorific units are in operation around the world.
They should be considered as sources of different environmental impacts during the firing process.
Among many others — (eg. noise, ash, environmental impacts resulting from transportation of raw
materials, etc.) — flue gas is considered a typical polluting agent. The research is aimed at decreasing
the environmental impact of wood based burning. One of its goal is to find correlations between
the basic properties of wood pellets made of different species, the combustion parameters, and the
resulting environmental impact. The first part of this two-part article-series shows the analysis of
the physical, mechanical properties and dimension of the pellets. In the second part, the completed
pyrotechnics examination and its results, especially regarding the relationship between the emission

characteristics and the pellet properties. The examination is based on a standard pellet boiler.
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Bevezetés: a kutatasi teriilet altalanos bemutatasa

A Magyarorszigon rendelkezésre all6 — nem csupdn energetikai céld — teljes biomassza-készlet mintegy 350—
360 milli6 tonna, melynek kozel harmada folyamatosan, évente Gjratermelddik (Czupy, 2013). A kérdés az, hogy
ebbdl mennyi az dgynevezett fenntarthaté médon energetikai célokra kitermelheté mennyiség. Kordbbi felmé-
résekbdl tisztan latszik, hogy jelenleg Magyarorszigon a dendromassza alapu energiafelhasznilds ~45-50 PJ-
ra tehetd (jelenleg Magyarorszdg teljes primer energiafelhasznalsa évente kozel 1000 PJ) (Németh, 2013).

Mivel a megujulé energiaforrisok részarinyat folyamatosan novelni szeretnénk, ezért felvet6dik a kérdés,
hogy milyen médon lehet mind nagyobb mennyiségben felhaszndlni a dendromassza alapu forrasainkat.

A faalapu energiaforrisok egyes tipusainak energetikai hasznositisira raciondlis és kevésbé racionilis meg-
oldésok is kinalkoznak. Az ésszer(, gazdasigos, de legf6képpen kornyezetkiméls és fenntarthaté megolddsokat
kell azonban minden esetben preferdlni. Annak meghatirozisa, hogy mely felhaszndldsi irdny (pl.: ,biomassza
er6m”, falufitém) tekinthetS a fenti szempontok alapjin preferdlandénak, sokszor tdrsadalmi, (fa)ipari és
energetikai vitdk targyat is képezi. A dendromasszabdl tehit elég viltozatos méretii és kiviteld berendezésekkel
tudunk eléallitani hét (és villamos energidt), ahogy az 1. dbran is litszik.

Szamos kérdés vetddik fel azzal kapcsolatban, hogy az energetikai alapanyagok — példdul pelletek — esetén
milyen energiariforditdssal dllitjuk el§ az energiatermel$ egységek szimdra befogadhaté formédban az alap-
anyagot. A fis szir energetikai alapanyagok esetén az un. EROEI — energy returned on energy invested
(kinyert energia/bevitt energia) — szdm altaliban 3-45 kozotti. Ez azonban nagymértékben fligg attdl, hogy az
energiamérlegek készitésénél mit vesziink figyelembe. Egy energiatltetvény esetén a kezdeti termé£old meg-
munkaldsdtol a kazanhoz torténd beszéllitasig viszonylag egyszerten fel lehet ezt térképezni (Vigvolgyi és
tsai., 2012), egy erdd esetén a tobb tizéves vagasfordulé alatt az ilyesfajta nyomon kévetés mér nehezebb,
sokkal pontatlanabb eredményt hoz. Pelletek esetében az EROEI-érték 8-25 kézé tehetd attdl fiiggéen, hogy
alkalmazni kell-e szdritast vagy sem, és hogy milyen alapanyagunk és technolégiink van (Németh, 2013). Ez
az érték megint viszonylagos, hiszen nem szimoltunk ebben az esetben azzal, hogy a pellet alapanyagul szol-
gdlé por-forgicsot ,el6 is kell dllitani”. Mivel ez a faipari megmunkéldsok mellékterméke, ezért a forgdcsolds
sordn bevitt energidt az el@allitott faipari termékhez rendelhetjuk. Ha a keletkezé melléktermék ardnydban
a rd es6 energiafelhasznaldst is figyelembe vessziik, akkor ez a szim mdris 4-6 EROEI-értékre esik vissza.
Ha az erdészeti telepitést, gondozist és kitermelést is hozzavennénk, természetesen ez a szim tovibb romlana.
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Figure 1 'The most typical application of wood based energy source, the proposed power range (own editing)
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Az Eurépai Parlament és az Eurépai Tandcs RED-iranyelve Magyarorszdg szimara 2020-ra — jogilag ko-
telez6 médon — minimum 13 szazalékban hatdrozta meg a megujulé energiaforrasbdl eléallitott energia brutté
végsS energiafogyasztisban képviselt részaranyat. Magyarorszig Megujulé Energia Hasznositdsi Cselekvési
Tervében (NCST) ezzel szemben a magasabb, 14,65% elérését tdzte ki célul 2020-ra.

A jelenlegi adatok alapjin (megujulé energiaforrdsok felhaszndldsin belil) 80% feletti biomassza részardny
legnagyobb részét a dendromassza alapu anyagok teszik ki. A fejlesztés- és klimapolitikdért, valamint kiemelt
kozszolgiltatisokért felelds dllamtitkdr adatai alapjan (Horvith, 2013) jelenleg mintegy 9-9,2% korili érték
kézelében vagyunk, ami az NCST-ben elfogadott tervek alapjin mér a 2016-os szintet iiti meg. Ezen adatot
kissé bedrnyékolja, hogy mindezt gy érjik el, hogy nagy mennyiségben villamos energiat dllitunk el6 fa fel-
hasznéldsaval — helytelentl csak ,biomasszaként” emlegetve —, koztudottan alacsony (6sszesitett) hatasfokkal
(akar 30-35%), korlatozott kogeneraciéval.

Ennek hatdsira kilonb6z6 szcendrick a lehetGséget a decentralizalt faalapu energiatermelés kialakitasat
tekintik alapnak. Ugyanakkor jelenleg Magyarorszigon egyes becslések alapjan kozel 600 ezer hiztartds (Szi-
ligyi, 2014) alkalmas arra, hogy részben vagy teljes egészében fatiizelésbdl dllitsa elS azt a hét, amire sziiksége
van (600 ezer hdztartdsb6l mintegy 200 ezerben csak faftités van). Arra irdnyulé 6sszehasonlité kutatds nem
létezik, hogy decentralizdlt erémuveknek és a lakossagi tiizeléseknek milyen kérnyezeti hatdsai vannak.

Természetesen a jelenlegi centralizilt és decentralizilt erdmiivek esetében a kételezd jellegl mérések, vizs-
galatok miatt alapadatok rendelkezésre dllnak példdul a fiistgazra vonatkozéan, ugyanakkor ez a kisteljesitmé-
nyl héztartdsi rendszerekre médr nem igaz. A magyar jogi szabdlyozasban a kisteljesitményt (140 kW,, alatti)
berendezések esetén nem kell mérni az elsédleges kornyezeti terhelést okozé tényezét, a flstgdzt. Az ilyen
kisteljesitményii berendezések esetében a fiistgiz bemérése j6 esetben is csak az adott kazantipus forgalomba
hozatala el8tti minGsitési, osztilyozasi eljards sordn egyszer torténik meg.

A kétrészes cikksorozatban azon vizsgilatok kezdeti 1épései kertilnek bemutatasra, melyek arra irdnyulnak,
hogy a dendromassza alapt — jelen kutatdsban a fapelletbdl torténd — energiatermelés miként hat a kornyeze-
tiinkre, és milyen Osszefiiggések vannak az energetikai célokra eléallitott alapanyagok és az emisszidk kozott a
kisteljesitményt kazanok esetében.

A kutatds kezdetén meg kellett tehdt vizsgilni a pelletek tulajdonsagait, hiszen fontos az energetikai alap-
anyag ismerete a tiizeléstechnikdban is. A pelletek alaptulajdonsdgai a tiizeléstechnikai paramétereket is nagy-
ban befolydsolhatjik, kifejezetten igaz ez a tomorségre és a pellet alapanyagaul szolgdlé por-forgics halmazok
szemcseméretére (Kocsis, Csanddy, 2014).

A felhasznalt alapanyag tulajdonsagai és a vizsgalati modszerek

A bemutatisra kerild — kutatist indité — vizsgdlatokat dltalinos, vegyes Osszetételd, biikk-tolgy alapu
pellet tiizel6anyag segitségével végeztik.

Els6 1épésében a bukk-tolgy (50-50%) alapu pelletet el kellett késziteni a rendelkezésre all6 (NOVA
PELLET N-MICRO tipusu pelletil6; maximalis teljesitmény 10,5 kW; kapacitds 60-100 kg/h; alkalmazott
matrica vastagsdg 28 mm) pelletilénk segitségével.

Mivel a késébbi — a cikksorozat mésodik részében bemutatdsra keriil — vizsgdlatoknal a kazdnba beada-
golt pellet ,mechanikai min@ségét” és a flitSértékét is meg kell adni (melyek jelentésen befolydsolhatjik a
kirosanyag-kibocsatdst is) a mérés visszavezethetSsége miatt, ezért kilonbozé fizikai, mechanikai vizsgdlatok
véltak sziikségessé.

Mintavétel és a mérések fdbb menete

A pelletdl6 gép miikodése kozben harom minta kivételére kertlt sor (az tizemelés kezdeti, kozép, valamint vég-
s6 szakaszdban), melyek mintegy 5-5 kg-ot tettek ki. (A pelletdlds sordn kialakul6 surlédds a matrica hmérsékletét
néveli, ami alapvet8en befolydsolja a pellet dllékonysdgat, hiszen a fiban a természetes kotGanyagnak tekinthetd
lignin esetén ligyulds figyelhetd meg mdr 80 °C koril is.)

Mindegyik mintdbdl ~1,2 kg-ot el kell kiiloniteni. E16sz6r meg kellett hatirozni a finomhdnyadot, majd az ezen
1,2 kg-bal elkiilonitett ~0,5 kg segitségével a mechanikus szilardsagot. Ezt kévette az 1,2 kg-os minta maradéka
(~0,7 kg) segitségével a méretek (~80-100 gramm mintdra), majd a nedvességtartalom (~10 gramm) vizsgalata.

Az 5 kg-os mintibél megmaradé mintegy 3,8 kg elegendd volt az omlesztett siirtiség meghatirozdsira.
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A vizsgilatok minden esetben a vonatkoz6 szabvinyok — melyek az egyes tulajdonsigok vizsgdlati médszereinél
teltiintetésre kertilnek — alapjan torténtek a rendelkezésre dll6 és sajat fejlesztést méréberendezések segitségével.

Vizsqdlt tulajdonsdgok

1. A finomhanyad meghatarozasa (,F”)

Egy ISO 3310-2 szabvény alapjan készilt perforilt kiviteld szitit kell hasznalni — az MSZ EN 15210-1
szabviny alapjdn — a pellet szitaldsira, a finomhdnyad (az Gn. ,morzsalék”) meghatdrozésira.

A koriilbeliil 1,2 kg tomegt mintabdl ezen szita segitségével néhany kork6rés mozdulattal manudlisan kell
eltavolitani a finomhdnyadot (2. dbra), melyet a kovetkezd képlettel tudunk szamolni:

F=1—Z—’; [%] [1]

ahol:
F — finomhényad [%]
m,— minta tomege szitdlas el6tt [g]
m,~ minta tomege szitilds utin [g]

2. A pelletek mechanikai ellenall6 képessége (,DU”)

A pelletek mechanikai tartéssaganak meghatarozasit az MSZ EB 15210-2 szabvény irja le. A mérés a szabvany
elirdsainak megfeleld sajat fejlesztésti berendezéssel tortént. A 500+10 g pelletet — melyet el6zetesen a 3,15 mm-
es perforalt kialakitasu szitin le kellett szitalni és mérlegelni — betoltjik a 3. dbrdn lithaté pellet teszteld beren-
dezésbe, majd ezt kévetSen 10 percig 50 +2 1/min fordulatszimmal megforgatjuk a mintat. Az igénybevételt

kovetden a szitdba toltott pelletet ismét enyhén leszitdljuk, majd visszamérjiik a tomegét. A mért két tomeg és

2.abra  Szabvinyos szita és a szitalds mivelete a finomhényad meghatirozisihoz

Figure 2 Standard sieve and the sieving to the determine the fine material amount

3.dbra Mechanikai szilirdsigvizsgilé berendezés
Figure3 Mechanical durability checking equipment
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a [2]-es képlet segitségével meghatirozzuk a pellet mechanikai ellendllé képességét:
_ ma

ahol:
D,,— mechanikus szilardsag [%]
m'y— 3,15 mm felett pellet tdmege igénybevétel el6tt (szitdlds utin) [g]
m’,— 3,15 mm felett pellet tomege igénybevétel utin (szitdlds utdn) [g]

3. A pelletek hosszisaga és atmérgje
A pelletek esetén fontos kovetelmény — az EN 14961-2 felhasznalasaval késziil ENplus ajanlas alapjan —, hogy
3,15 és 40 mm kozott legyen azok kdzepes hosszisiga. Jelen esetben 6 mm atméréja pelletek képezik a kutatds
targyit, ezek esetében a megengedett eltérés + 1 mm. A vizsgdlatokat 80-100 gramm mintéban taldlhaté osszes
pelleten el kell végezni, egyszerd toloméré segitségével. A mérési bizonytalansig meghatirozdsianak kiemelke-
dé fontossiga van a hosszisig mérése sordn, hiszen a kézéphosszisig mérési helyének szubjektiv meghataro-
zésa, valamint a mérésbél ad6dé egyéb véletlen mérési hibék jelentés abszolut hibat eredményezhetnek. Mivel
a hosszmérés esetén a mérést végzs személyen mulik, hogy a pellet valés ,kézepes” hosszanak mérését milyen
modon taldlja el, ezért egyetlen pelleten végeztiink el 30 mérést (ezzel tehdt azt hatdroztuk meg, hogy egy méré
személy egymds utdn ugyanazon mértet milyen hibdval tudja megmérni, a mérést reprodukalni). Azt, hogy
a mér6 személy a maximalis és minimalis hosszon belil szemre milyen hibdval hatirozza meg az idedlisnak
tekintett kozepes hosszisigot, szintén 30 méréssel hatdrozhaté meg, itt azonban 30 kiilénb6z8 pelleten kel-
lett a méréseket elvégezni. A kiilonb6zé pelletek minimalis, maximalis és — a mérd személyzet dltal idedlisnak
tekintett — kozepes hosszisig mérése alapjdn (4. dbra) kertilt meghatirozasra ezen véletlen mérési hiba meg-
hatdrozdsa. A fenti mérések alapjin szdmitott Gsszesitett hiba +1,66 mm lett (belevéve a miszer 0,02 mm-es
hibjt is). Ennek jelent8sége abban rejlik, hogy megmért pellet tipusok esetén nem célszerd egyszerten elfo-
gadni az dtlagként kapott eredményeket, hanem sziikséges a mérési hibdval egyiitt megadni az atlagos hosszi-
sagi értékeket (pl. ha az dtlaghossz 25 mm, helyesen igy kell megadni: 25 +1,66 mm).

Ugyan egy szabviny sem irja el6 annak sziikségességét, hogy a mechanikai vizsgdlatot kévetGen a hossz-
méretet ismét lemérjiik és 6sszehasonlitsuk a kiindulé értékekkel, ennek ellenére ez is a kutatds részét képezte.

4. A nedvességtartalom meghatarozasa (,IM”)

A szilird biomassza alapu tizelSanyagok nedvességtartalminak meghatdrozasit az MSZ EN 14774 szab-
vanysorozat irja le. A nedvességtartalom meghatdrozisira egy, a pellet iparban is ,jiratos” automatikus nedves-
ségmérs — BOECO SMO 01 tipusu — megfelel6 pontossiggal nyujt informaciét résziinkre. Ez a berendezés,
ugyan a szabvinyban el8irtndl kisebb mennyiségd (~10 gramm) minta nedvességtartalménak meghatirozisa
szolgil, de kordbbi mérési tapasztalatok alapjin ez a médszer is megfelelének bizonyult. Az esetleges hibik
kikiiszobolése végett minden mérést harom mintan el kell végezni.

Meérés elve: az 5. dbran lithaté miiszer mintatartéjara mintat helyeziink, majd 105 *C-on széritjuk tomegal-
landésdgig egy, a miszerbe épitett fiitdszal segitségével. A szdritds elStti és utdni tomegértékek segitségével
kézvetlentl meghatdrozhatjuk a pellet nedvességtartalmat.

4.dbra A hosszmérésben rejl§ bizonytalansig illusztrilisa
Figure4  Uncertainty of length measurement
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5. Térfogatsiiriiség (an. telitési tomorség, ,,BD”)
Az MSZ EN 15103 alapjin egy mérlegre és egy szabvényos 5 literes tartilyra van sziikség a vizsgalathoz. A [3]
képlet alapjan ezt a paramétert a mért értékek figyelembevételével ki lehet szamolni:

_ (my—-my) [kg

BDqr = 72 ] 3
ahol:

BD, - azidtvett minta (felhaszndldsi nedvességtartalmu) térfogatsiirisége [k—gS]

m

m,—  atartily tomege [kg]

m,—  aminta és a tartily egylittes tomege (,telitett” tartily tomege) [kg]

V- tartaly térfogata [m?]
A térfogatstirtséget szdraz alapanyagra is meg lehet hatdrozni az aldbbi [4] képlettel:

_ _(100-Mgy) [k_g] [4]

BDq = BDq 100 m3
ahol:

BD,-  azdtvett minta (szdraz) térfogatstrtisége [k—gS]

m
M, -  azitvett minta nedvességtartalma [%]

5.abra  BOECO SMO 01 tipust automatikus nedvességméré
Figure5  Automatic moisture measurer type BOECO SMO 01

6.abra Teérfogatsiriség meghatirozisa
Figure 6 Determination of bulk density
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6. Az égéshé meghatarozasa

Egéshének nevezziik azt a hémennyiséget, mely az egységnyi tizelsanyag tokéletes égésekor felszabadul, az
alabbi feltételek mellett:

— a tiizelSanyag és a levegd hdmérséklete égetés elStt és utin is 298 K legyen,

— a tlizel6anyag széntartalma szén-dioxidda, kéntartalma kén-dioxidda égjen el,

— atiizel6anyag és a levegd nedvességtartalma, valamint a hidrogén elégetésébdl szarmazé viz az elégetés utin

298 K-en cseppfolyés halmazallapota.

A fiitéérték fogalma ezen utolsé gondolatjelben megfogalmazottban kiilonbézik az égéshétsl, hiszen az
elégetéskor a tizelGanyagbdl eltivozé és a hidrogén elégésébdl keletkezs viz parolgdsi héjével csokkentett
égéshdt nevezzik flitGértéknek. (A tokéletes égés utin a viz géz halmazaillapotd.)

A vizsgilatot az MSZ EN 14918 alapjin a Faanyagtudomanyi Intézet munkatdrsai végeztek el, egy IKA
2000C tipusu bombakaloriméter segitségével. A vizsgdlat sordn a miiszer segitségével kozvetlenil az égéshé
értékét kapjuk meg. A flit6érték szdmitdsit ezt kovetSen az [5] képlet segitségével meg lehet hatdrozni.

E_(2447-(U+9-H)) .
Flit6érték(F) = ——2—~ [—] [5]
1+— kg
100
ahol:

E - vizsgilt anyag égéshéje (mért érték)
U- afabrutté nedvességtartalma [m/m %]
H - afahidrogéntartalma [~6 m/m %]

Mérési eredmények, osszegzés

A megismert mérési modszerek alapjan bevizsgildsra kertlt a késbbi tiizeléstechnikai vizsgalatnak aldve-
tett alapanyag, melynek eredményei az 1. tablazatban lithatok.

Altalinossagban elmondhat6 (az 1. és 2. tablazat adatait 6sszehasonlitva), hogy a pellet megfeleld, hiszen jo
mindségi — ENplus szerinti Al-es besoroldsa — pelletrsl 3,15 és 40 mm ko6zotti hossz, 6 + 1 mm atmérd, 10%-
os nedvességtartalom és 1% finomhdnyad alatt, valamint 97,5 % mechanikus szilirdsag és 600 kg/m? 6mlesztett
strtiség feletti adatokrol beszélhettink.

Az 1. tablazat alapjan lithat6, hogy a mechanikai igénybevétel el6tt a kzepes hosszusdg 17,36 +1,66 mm (a
vizsgilt pelletek a 40 mm-es hossztsigot nem haladtik meg). A mechanikai ellendlloképesség-vizsgélat utini
pelletek esetében ez az érték mér csak 13,02+1,66 mm volt. Lathatjuk, hogy a mérések is visszaigazoljik azt,
ami mdr szemrevételezés sordn is tapasztalhaté volt. Az egyes pelletek révidiltek, illetve eltrtek, ami hatdssal
lehet a pellet égetésére is, hiszen ha kisebb méretl pelletek keriilnek a tiiztérbe — és a finomhdnyad is meg-
novekszik — ez médosithatja a fustgdzosszetételt, és a tavozé szilard anyagok mennyiségét is. Ez els6dlegesen
annak koszonhetd, hogy a fa égetéséhez betaplalt levegs a kisebb részecskéket magéval is ragadhatja anélkiil,
hogy azok megfelels mértékben elégtek volna (kilonosen akkor, ha tulzott mennyiségi levegdbetiplilds tor-
ténik, mely akdr egy rosszabb bedllitis miatt, vagy tdztéri problémdk miatt is adédhat). Nem mellékes az sem,
hogy a pelletégetésre haszndlatos égéfejek — kialakitasukbdl fakadéan — nem tokéletesen alkalmasak a kisebb
morzsalékok tokéletes elégetésére.

1.tablazat A bevizsgilt pellet mechanikai tulajdonsdgai
Table1 Mechanical durability of the examined pellets

Pellet tulajdonsagai - T('ilg'y-biikk keményfa ptf]let -

1. minta 2. minta 3. minta Atlag
Atlagos hosszusig [mm] 16,58 19,19 16,31 17,36
Atlagos dtméré [mm] 6,15 6,14 6,36 6,22
Striség [kg/ m3] 1061 1056 1045 1054
»F” Finomhanyad [%] 0,1 0,2 0,2 0,2
,DU” Mechanikai szilardsag [%] 97,8 97,9 97,8 97,8
,BD.» Omlesztett stirtiség [kg/m?] 607,8 5924 608,38 603,0
»M” Nedvességtartalom [%] 7,34 7,40 7,32 7,35

NEMETH (2014): Kisteljesitményd, faalapu pellet tiizels berendezés kdrnyezeti hatdsainak vizsgdlata, I. rész
FAIPAR 62. évf. 2. sz. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_14



peer-reviewed article woodscience.hu | 25

ISSN 2064-9231 |

A jelen vizsgilat targyat képezs pellet égéshsje 19,61 MJ/kg volt, ebbsl vontuk le az [5] képlet figyelembe-
vételével a hidrogén elégésébdl keletkezd viz parolgasi héjét, igy ez eredményezi a pellet 0%-os nedvességtar-
talomhoz tartozé fiitéértékét (a bombakaloriméteres vizsgalat el6tt a pelletet abszolut szdrazra szdritjak), mely
18,28 M]/kg-ra adddott.

Szintén az [5] képlet segitségével azt is kiszdmithatjuk, hogy az dtlagosan brutté 7,35% nedvességtartalmua
pellet valés, felhasznalasi (an. szallitdsi) fitéértéke 16,87 M]/kg.

2.tablazat Pelletek dltalinos eléirdsainak — a kisérletben vizsgalt tulajdonsigoknak megfeleld — kivonata (A nem ipari felhasznaldsra
szant EN 14961-2 norma szerinti fapellet részletezése; ENplus.)
Abstract of general directive of wood pellets (From EN 14961-2 standard ,Wood pellets for non-industrial use detail”; ENplus)

Osztily /Elemzési médszer Egység Al A2 B
1.1 Erdei- és
1.1.1 Gyokérmentes
1.1.3 Ronkfa tltetvényfa valamint
egész fa
egyéb frissen vigott fa
1.2.1 Nem vegykezelt 1.2 Melléktermék és
1.1.3 Rénkfa
faipari hulladék faipari hulladék
E és forras EN 14961-1
redet és forrds EN 1496 1.1.4 Fakitermelési
1.3 Hasznalt fa
hulladék
1.1.6 Kéreg
1.2.1 Nem vegykezelt
fahulladék
D06, 6 + 1; D06, 6 = 1; D06, 6 £ 1;
Atmérs, D*éshossz P, 3,15< L <40 3,15< L <40 3,15< L <40
mm
prEN16127 D08, 8+ 1 Do0g,8=+1 Do08,8+1
3,15<L <40 3,15<L <40 3,15<L <40
Szallitasi dllapotban
Nedvességtartalom, M,
w-% nyers dllapotban | M10 < 10 M10<10 M10<10
EN 14774-1, EN 14774-2
szdmitdsba véve
Mechanikus szilardsag, DU, széllitasi dllapotban
DU97.5 297,5 DU97.5 297,5 DU96.5 296,5
EN 15210-1 w-%
Finomhinyad az aruitadast
megel6z6 legutolsé ponton, ill.
kisebb (20 kg-ig) és nagyobb
zsdkos dru érkezésekor (a széllitasi dllapotban
F1.0<1,0 F1.0<1,0 F1.0<1,0
becsomagolasnal vagy a végfel- | w-%
hasznaléknak torténd
kiszallitasnal), F,
prEN 15210-1
széllitdsi dllapotban, | Q16.5, Q16.3, Q16.0,
Fatsérték, Q,
EN 14918 M]/kg 16,5=Q=19 vagy 16,3=Q=19 vagy 16,0=Q=19 vagy
vagy kWh/kg Q4.6, 4,6<Qs<5,3 Q4.5, 4,5<Qs<5,3 Q4.4, 4,4<Qs<5,3
Toltési tomorség, BD, EN
kg/m? BD600 2600 BD600 2600 BD600 2600
15103
@ A pellet tényleges dtmérGosztalyit (D06, D08) meg kell adni.
b A pelletmennyiség maximum 1 w-%-a lehet 40 mm-nél hosszabb, max. hossz < 45 mm.
Megjegyzés: A szinnel kiemelt celldk a vizsgilt pelletre érvényes besoroldst mutatjik.
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Az ,Eurépai Pellet Tandcs: Fiités céljira szolgalé fapellet tantsitdsi eljardsdnak kézikonyve” alapjin a fenti
vizsgdlatok esetében a vizsgilt pellet tehat Al besoroldsi (ENplus, 1d. 2. tablazat).

Bér most a pelletnek csak azok a tulajdonsigai kertltek bemutatdsra, melyek a késébbi tiizeléstechnikai ki-
sérlet sordn felhasznaldsra kertiltek, de természetesen mds forrasbél, kiils6 — kereskedelemben megvasarolhaté —
pelletek tulajdonsdgait is megvizsgéaltuk mar. E vizsgilatok eredményeként dltalanossdgban elmondhaté, hogy a
Magyarorszagon megvésarolhat6 pelletek — kizdrélag a kordbban bemutatott tulajdonsigokat figyelembe véve
— szinte teljes egészében az Al besorolis ald esnek.

A kutatds jelenlegi, kezdeti id6szakaban a faalapu pelletekkel foglalkozunk, de a kutatds késébbi 1épéseiben
természetesen majd érdekes kérdést vet fel a lagyszartakbol késziilt pelletek ilyen iranyt vizsgalata. A ligysza-
riakbol és mezdgazdasigi melléktermékekbdl (pl.: kukoricacsutka) késziilt pelletek flitéértéke akér el is érheti a
fa flitGértékét (pl.: Richter és tsai, 2014 alapjdn a nad pellet abszolut szdraz nedvességtartalomra vonatkoztatott
fitsértéke 18,61-18,73 MJ/kg kozott alakul), de hamutartalmuk jéval magasabb, sokszor a 10%-os értéket is
atlépi. Ugyanakkor ndd esetében példdul a vizsgélt dtlag ehhez képest alacsony, 3,80% (Richter és tsai., 2014),
de ez is joval magasabb, mint a findl megszokott 1%, vagy az alatti érték. A lagyszdrdakban taldlhaté nagy
mennyiségi sziliciumtartalom tiizeléstechnikai kihivisok elé allitja a tizel6berendezések gydrtoit és azok fel-
hasznaléit. Ezeknek a lagyszara anyagok hamujanak olvadédspontja akdr 800 °C alatti is lehet, mely a kazan bel-
sejében jelentds lerakoddsokat (,ivegesedéseket”) eredményez. (Természetesen a klor szintén nagysdgrenddel
nagyobb mennyiségben van jelen, és a kdliummal reakciéba lépve a hdcserélsk feliiletén kondenzalédik.) Ezek
a problémdk is aldtdmasztjik, hogy a késébbiekben nem csak a faalapt pelletekkel kell a kutatisokat folytatni.

Természetesen a biikk-tolgy alapa pellet mellett més fafajbol késziilt pelleteket is célszerd lesz a késSbbi-
ekben vizsgilat ald vonni, hiszen ugyanazon berendezésben, azonos paraméterek mellett torténd tiizelés esetén
nagyon jé 6sszehasonlitdsokat lehet majd elvégezni.

A cikksorozat médsodik — befejez8 — részében kertil bemutatdsra a fiistgazelemzéssel Osszefiiggd kutatds és
annak eredménye, valamint egy, a témdt érint6 hdztartdsi méretd pelletkazin decentralizalt fiitémivel torténd
rovid 6sszehasonlité elemzése is.
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