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Intézet

Kivonat

A megujulé energiaforrasok kiakndzdsdnak igéretes uj tertilete a kozonséges ndd biomasszdjanak
hasznositdsa, melynek egy lehetséges megvalésitdsi modja a pelletalt nad tiizelése, arra alkalmas be-
rendezésekben. A kutatis, melyet ez a cikk és folytatisai dokumentilnak, az elméleti eredményekre
tamaszkodva a gyakorlati megvalésitast is vizsgilja. Az éltalunk vizsgilt kozonséges nad mintik
tuzeléstechnikai tulajdonsagai (fitéérték, hamutartalom, hamu olvaddspont) az agripelletekkel 6sz-
szevethetd eredményt adott.

A kozonséges nad pellatalisndl alkalmazott apritasi technoldgia alkalmazasa esetén, a mez8gazdasi-
gi szar anyagokhoz hasonléan, a fa alapanyaghoz képest a nagyobb mérettartomdny felé tolédott el.
A felhasznalisi lehetségek behatdroldsa utdn a kisérleti gydrtds sordn kivanjuk elemezni a kozonsé-

ges nad 1égszallitdsi és Uzemi pelletilhatosigi lehetSségeit.

Kulcsszavak: kozonséges ndd (Phragmites australis), pelletilds, méreteloszlds, fiitGérték

Investigation of common reed’s pelletizing technology

Part 1: Properties of the row material

Abstract

A promising new field of renewable energy sources is the utilization of common reed’s biomass,
and a possible way of this is to pelletize and burn it in suitable furnaces or stoves. The research
documented by this and subsequent publications analyze the production process, based on the results
of the research.

The results from testing the combustion properties (calorific value, ash content, ash melting point) of
common reed samples are comparable with the properties of agripellets. By using the conventional
grinding technology the common reed — similarly to agricultural stalk materials — moved towards the
larger size range as compared to the woody raw material.

After the delimitation of uses we intend to analyze the possibilities of air transportation and utility

pellet production of common reed in pilot production.

Keywords: common reed (Phragmites australis), pelletizing, particle size distribution, calorific value

Bevezetés

Napjaink egyik legnagyobb kihivisa, hogy hogyan tudjuk megujulé energiaforrasainkat hatékonyan, termé-
szetkarositds nélkiil kiakndzni. A nyugat-dunantuli régié bévelkedik a kozonséges nad él6helyeiben. A sziikebb
Fert6—Hansdgi kistérségben évente tobb tizezer tonna nddmennyiség learatdsa lenne természetvédelmi szem-
pontbdl kivanatos (Kask U., Kask L., Link S. 2013), ennek jelenleg csak toredéke keril betakaritdsra és haszno-
sitasra. Az igy rendelkezésre dll6 olcsé alapanyag energetikai hasznositisinak egyik lehetSsége egy gazdasigos

pelletdlasi technolégia kidolgozasa (Burjan E. 2009).
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Mivel a nad energetikai hasznositdsa ma még nem elterjedt, fontos megismerni a tizeléstechnikai tulajdon-
sdgait (nedvességtartalom, fiit6érték, térfogatsiirliség, hamutartalom és hamu olvaddspont), valamint vizsgalni
a tuzelSberendezésre gyakorolt hatdsit (Németh G., Konrdd K. 2013). Ez utébbit alapvetden a nedvességtar-
talom, a hamutartalom, a hamu olvaddspontja és a tiizelanyag kémiai sszetétele hatdrozza meg. Ugyanakkor
nem hagyhaté figyelmen kivil az sem, hogy a tiizel6anyag tulajdonsigait a terméhelyi viszonyok és a betaka-
ritds ideje is jelent8sen befolydsolja. A tizelSanyag tulajdonsdgainak ismerete a felhasznildsi lehetSségek és
korlatok beazonositisa mellett az energiatermelés teljes technolégiai rendszerének optimalis kialakitisihoz és
mukédtetéséhez, tovabbd a kornyezetvédelmi vonatkozasok vizsgilatihoz is elengedhetetlen.

A betakaritott ndd taroldsa és feldolgozdsa alapvetSen befolydsolja a pelletdlhatésdgot. Ezért az ide tartozé
részfolyamatok (tdrolas, feldolgozas elStti mozgatds, eldkészités — elGapritds/szaritds/utbapritis, pelletilds, uts-
kezelés) mindegyikének sziikséges megtaldlni az optimalis kivitelezési médjat. A térfogatstiriség meghatirozé
tulajdonsig a tizel6anyag betdplalas, szallitds, tirolds szempontjabol. A ndd térfogatstirtisége — és egyuttal ener-
giastrlsége is — alacsony, kb. 0,13 MWh/m3 (Komulainen M., Simi P., Hagelberg E., Ikonen 1., Lyytinen S.
2008). Ez egyben a szallitisi és taroldsi igény novekedését is jelenti, ezért nagyobb tivolsigokra torténd szallitds
esetén a térfogatstiriséget novelni kell balazassal vagy pelletdldssal.

Ez a cikk egy sorozat bevezets része, amely a kozonséges ndd pelletdldsra torténd el6készitésével foglalko-
zik. A mésodik rész a kisérleti gyartas tapasztalatait foglalja majd 6ssze. A harmadik, zdr6 részben a kozonséges
nadbdl gyartott pellet tulajdonsigait fogjuk 6sszehasonlitani ugyanazon a gyartésoron gyartott, més alapanyag-
bél késziilt pelletek tulajdonsigaival.

A kozonséges nad terméhelye és eléfeldolgozasa

A kozonséges nad (tovibbiakban: ndd) tomegesen az llé vagy lassan folyé vizekben (legfeljebb 2 m viz-
mélységig, azaz a parti részeken), illetve mocsarakban, nedves réteken fordul eld. Idedlis korilmények mellett
— mint pl. a Fert6-t6, vagy a Kis-Balaton — nagy, 6sszefliggé teriileteket borithat. Ezeken a helyeken a ndd
szakszerd hasznositdsa mar gazdasagi és kornyezetvédelmi tényezévé valik, egyrészt a hasznosithaté alapanyag-
potencidl, masrészt a megfelels mértéki hasznositds elmaraddsa esetén felgyorsul6 eutrofizdcié miatt (Kask UL,
Kask L., Link S. 2013).

A ndd betakaritisihoz az él8hely fent ismertetett jellemz6i miatt tobbnyire nem hasznalhaték a hagyoma-
nyos mez8gazdasigi gépek. Ma Magyarorszagon a legelterjedtebb betakaritisi méd a Seiga gyartmanyu spe-
cidlis nadaratégépre épil technoldgia. Itt a hidraulikus hajtist gumikerekes 6njaré nadaratégép rakfeliletén
all6 munkasok kotik kévébe a gép altal levagott nadat. Ez a médszer leginkabb jégen vagy szilardabb talajon
hatékony, iszapban vagy vizben haladva a gép kerekei komoly kart tehetnek a ndd rizémadiban, ami nddpusztu-
lishoz vezethet. Megfelel vizmélység esetén alkalmazhaté tszé aratégép is. Maga az aratds dltaliban a levelek
lehulldsa utin, novemberben-decemberben kezdédik, és egészen tavaszig tarthat. Gazdasigi szempontbdl leg-
értékesebb az egyéves nid, a ,klasszikus” nddtermékekhez (tet6fedd nad, nadpalls, nadszovet) csak ez felel meg,
azonban biomasszaként torténé hasznositis esetén learathat6 a gazdasdgi okokbdl kordbban be nem takaritott
tobbéves nad is.

A kévébe kotott nadat a parton kupokba rakva taroljik, amely elésegiti az onszaradast, illetve megakada-
lyozza a késébbi Gjranedvesedést. Energetikai célu hasznositis esetén szoba johet a balazas is, mivel igy kisebb
lehet a fajlagos rakodasi és szdllitasi koltség. E médszer azonban nem segiti az 6nszaradist és a szdraz dllapot
megdrzését, ami viszont veszteséget jelent a felhasznalaskor. A két taroldsi méd jellemzdinek, elényeinek és
hatrinyainak részletes vizsgdlata a kutatds késébbi részét fogja képezni.

A szilas anyagok — koztiik a ndd — apritdsa a tovibbi felhasznalds fliggvényében egy vagy tobb lépésben
torténhet. Amennyiben a cél beszantis vagy almozis, elegendd egy lépésben apritani régton a betakaritaskor
az aratogéphez csatlakozé szecskdzé adapterrel vagy késébb a bdldban — nadnal kévében — térolt anyag esetén
egy bdlabonté apritéval (ez lehet késes vagy rosta nélkili kalapécsos). Ennek eredménye egy z6mében 5-15 cm
kozotti hosszasigu szalakat tartalmazé halmaz. Brikett vagy pellet gyartisihoz ennél 1ényegesen kisebb dtlagos
méretl és homogénebb frakci6-eloszldsu anyag sziikséges (Sitkei Gy. 1981), bar bizonyos tipust brikettprések
képesek kozvetleniil feldolgozni a hosszabb szalakat is. Ennek eléréséhez az el8apritott anyagot mésodik 1é-
pésként rostdval ellitott kalapacsos daraléban tovabb kell apritani. Az els6 gyakorlati tapasztalatok szerint a
takarmany- és fapelletiizemekben altalinos kalapdcsos dardlok megfelels kalapacskészlettel (élek szdma, anyag-
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vastagsdg, keménység — ezek hatdssal vannak az apritds minGségére is, de dontéen inkabb a kalapacsok élettar-
tamdra) és rostamérettel alkalmasak a feladatra.

Az utéapritishoz idedlis rostaméret meghatdrozdsa annak a fiiggvénye, hogy a préselés szempontjibol mi-
lyen frakcideloszlas az optimalis.

Léteznek olyan megolddsok, melyek a ndd és mads szdlas anyagok finomapritdsit egy lépésben prébaljik
megoldani (kombindlt késes-kalapdcsos apritd, illetve kalapdcsos balabonté rostéval és elszivissal kiegészitve),
de még tisztizasra szorul, hogy a pelletalds dltal timasztott tovibbi kovetelményeknek is meg tudnak-e felelni
ezek a rendszerek. Amennyiben igen, az tobb el6nnyel jarna. Az egyik, hogy csokken a beépitendd gépek szd-
ma és Osszes teljesitményigénye. A misik elény akkor jelentkezik, ha a ndd nedvessége magasabb, mint ami a
pelletdlashoz idedlis és emiatt szdritdsra van sziikség. Erre a kétlépcsds apritds esetén az elGapritds utdn keril
sor, mivel a nedves anyag hatékony finomapritisa szinte lehetetlen. Azonban az el8apritott anyag hosszabb szd-
la frakcidja duguldsokat okozhat a levegds tovabbitdsu szaritokban (jelenleg a pelletiizemek nagyobb részében
ilyet haszndlnak). Megoldast jelenthet mas rendszer( szarité alkalmazdsa vagy az emlitett egylépesGs apritds,
mivel itt a szaritéba mdr a finomra darélt anyag kerdl.

Anyagok és modszerek

Els6 1épésként a ndd tizeléstechnikai jellemz&inek — fit8érték, hamutartalom, hamu-olvaddspont — meg-
hatirozdsa tortént meg, amibél egyértelmden kidertilt, hogy van létjogosultsiga a tovibbi vizsgdlatoknak. IM4-
sodik 1épésként a szdraz nad apritisinak analizise, illetve az apriték részecskéinek méreteloszlds-meghatirozdsa
tortént meg. Ez kétféle szempontbdl is jelentSséggel bir: egyrészt az aprits utini méreteloszlds befolyasolja a
tomorithetSséget (Kocsis Z., Varga M. 2013) — kész pellet tomorsége, allékonysiga, a tomorités energiaszik-
séglete, alkalmazandé présmatrica és gorgdk kialakitdsa. Mdsrészt az egyes gépek kozotti levegével torténd
anyagszéllitis paramétereinek meghatdrozdsihoz is sziikségesek ezek az adatok (Reisz L., Magoss, E. 2013).

A laborvizsgilatokhoz és a kisérleti gyartashoz az alapanyagot a Fert6-tavi Nddgazdasdg Zrt. biztositotta az

aldbbi formdban:

— 3 tonna szdraz, 8—10% nedvességtartalma, kalapdcsos dardlén finomapritott nad az elézetes pelletalasi pré-
bakhoz.

— 15 tonna apritas nélkili balazott nad (0,6 x 1,2 x 2,5 m-es balak) betakaritds utdni nedvességtartalommal
(10-25% kozott valtozd).

A kapott alapanyag a GSD Agrarprodukt Kft. zsirai pelletizemében kertilt feldolgozasra (a 3 tonna finomap-

ritott ndd teljes egészében, a 15 tonna baldzottbdl csak 7 tonna), a kovetkezs gépekkel:

— RotoGrind bilabonté-aprité

— MGF-OB dobszirité, sajitanyag-tiizelésre dtalakitva

— Friedli Sigma kalapacsos dardlé 120 db 1épcsés éld kalapaccsal, 90 kW elektromos teljesitménnyel, tobbféle
rostamérettel

— 2 db Salmatec Maxima ECO 450 tipusu 1 tonna/éra kapacitdsa pelletprés, keményfikhoz gyirtott henger-
matricdval, 6 mm-es furattal.

Kiegészit6 berendezések:

— gépek kozotti transzportelemek (szallitoszalag, elevitor, transzportventildtor)

— puffertartilyok

— nedvességmérd/vizadagold rendszer

kész pellet hiitését, rostalasat, csomagoldsit végz8 berendezések

A nad fiitoértékének, hamutartalmanak és hamu-olvadaspontjanak meghatarozasa

A kutatds létjogosultsdgat eldonté alapvets vizsgdlatok részben Sopronban, a Nyugat-magyarorszigi Egye-
temen (fit6érték), részben Godollén, a VM Mezdgazdasigi Gépesitési Intézetében (hamutartalom- és olva-
ddspont) kertiltek elvégzésre. A vizsgilatokhoz a Fert§-tavi Nadgazdasig Zrt. altal biztositott 8-10% nedves-
ségtartalmi finomapritott nddbdl végeztiink prébapelletalast 1 tonna mennyiségben, a gyartds folyaman tobb
mintavétel tortént egyenld id6kozonként (6sszesen 6tszor 1 kg minta), majd az igy kapott mintdk keveréke
szolgilt a vizsgilatok alapjdul, melyek elvégzése az alabbi médokon és eszkozokkel tortént:
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— fhtsérték: IKA C 2000 tipusi bombakaloriméterben az MSZ 18000/5-71 szabviny alapjin
— hamutartalom: MSZ EN 14775:2010 szabvény szerinti méréssel
— hamu-olvadaspont: CEN/TS 15370-1:2006 szabviny szerinti méréssel

Az apriték részecskeeloszlasanak vizsgalata
A nid méreteloszldsinak vizsgilatdhoz referenciaként légszaraz tolgyfa apritékot alkalmaztunk. A fa por-
forgics tomorfa-parkettit gyart6 tizem gépeinek (ronkhasit6 szalagfiirészgép, tobbfejes gyalugépek) mellékter-
mékeként keletkezett, mely gépek részletes adatainak nyilvinossdgra hozataldhoz az tizem nem jarult hozza.
A Friedli Sigma tipusi 90 kW-os kalapdcsos darilén, 5 mm-es rostamérettel finomapritott nad, és
utdnapritott faforgics/flirészpor részecskeeloszlisanak vizsgilata szitaanalizissel tortént. A mintdk térfogatto-
megének meghatdrozdsihoz és a szitaanalizishez az alabbi hitelesitett méreszkozoket alkalmaztuk:

Térfogattomeg meghatirozasa:
— 5,02 dm?3-es mér8henger

— KERN PCB 3500-2 tipusu digitélis preciziés mérleg

Frakcionilds:
— CISA BA 200 N tipust elektromdgneses szitardzé késziilék (bedllitasok: razasi id6 10 perc, amplitudé
1,5 mm)

- 0,63-0,2-0,5-0,8-1,0-2,5 mm-es szitasorozat
Frakcick mérése:
- KERN PCB 3500-2 tipusu digitélis preciziés mérleg
A vizsgilatokat 6-6 mintin hajtottuk végre, a vizsgélt nadapriték 6ssztomege 643 g, a tolgy flirészpor t6-

mege 958 g volt. Az egyes frakcidkat a késdbbi vizsgalatok céljara félretettiik feliratozott, zdrhaté mdanyagta-
sakokban.

Eredmények és értékelésiik

A ndd tiizeléstechnikai tulajdonsdqai

A ledarélt alapanyagminta vizsgalata alapjin a ndd, illetve az abbdl készilt pellet égési tulajdonsdgai sem-
mivel sem rosszabbak, s6t tobb szempontbdl jobbak is, mint mds agripelletekéi. A vizsgélt mintdk flitGérté-
kei kozil a legalacsonyabb érték 18,61 MJ/kg, a legmagasabb 18,73 M]/kg volt, ez a fapellettel egyenérté-
kd. A hamutartalom dtlaga 3,80% (ez az agripelletek kozott kozepes értéknek szamit), a hamu olvaddspontja
1000 °C feletti (ez az agripelletek kozott nagyon j6 érték, de sziikséges a pontosabb meghatirozisa is, ami
késébb fog megtorténni). Tehdt a korabbi szakirodalmi adatok (Kask U., Kask L., Link S. 2013) és (Kask U.
2011), valamint sajit méréseink szerint is a kozonséges nadbél készilt pellet megfelels lehet az agripelletek
tiizelésére alkalmas kazdnokban val6 égetésre, amit reményeink szerint a kisérleti gyartds utin elvégzendd gya-
korlati égetési prébak igazolni is fognak.

A nddapriték méreteloszldsa
A korédbban emlitett Friedli kalapdcsos dardléval utdnapritott (azaz pelletilasra el6készitett) ndd és az azo-
nos gépen utdnapritott firészpor méreteloszlasat az 1. és 2. tdbldzat, illetve az 1. dbra mutatja be.

1.tabldzat Fertsi nadapriték méreteloszlisa
Table 1 Size distribution of milled reed grown at the lake Fertd

Frakcié 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés | 6. mérés | Ossztomeg | Tomegarany (%)
2,5 mm felett 0,59 0,66 0,82 0,70 0,93 0,98 4,68 0,73
1,0-2,5 mm 67,00 60,67 65,33 71,23 77,40 86,25 427,88 66,51
0,8-1,0 mm 3,69 3,44 3,62 3,59 4,18 3,51 22,03 3,42
0,5-0,8 mm 13,03 11,60 12,20 13,41 14,13 16,76 81,13 12,61
0,2-0,5 mm 12,57 10,94 11,41 12,70 13,09 13,83 74,54 11,59
0,063-0,2 mm 4,19 3,46 3,90 4,30 4,44 5,53 25,82 4,01
0,063 mm alatt 1,14 1,03 1,04 1,22 1,27 1,54 7,24 1,13
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A két anyag apritds utdni méreteloszldsanak kilonbozésége egyértelmien litszik az 6sszehasonlitisbol. A
nad frakcidardnyainak erételjes eltoléddsa a nagyobb értékek felé — 1 mm és 2,5 mm kozotti méret tilsulya,
0,8 mm alatti részek alacsony ardnya — feltehet8en a faétdl eltéré anyagi osszetételnek, a hosszabb cellul6zros-
toknak koszonhetd. Emiatt kisebb az apritott ndd térfogattomege is: 128 g/dm3, szemben a keményfa flirész-
porminta 191 g/dm?3-ével.

A gyakorlati probidk azt mutattik, hogy ez az eltérés a levegével torténd szallithatésigot érdemben nem be-
folyisolja, a pelletdlds optimalizdldsaban viszont jelentss szerepe lehet. Vélheten a préselés energiaigényét meg-
emeli a hosszabb szalak nagyobb ardnya (illetve az adagoldsi bedllitdsokat befolydsolni fogja a kisebb térfogatto-
meg), viszont a szdlasabb szerkezet pozitiv hatdssal lehet a tomorségre és az dllékonysigra. Ezek a feltételezések
csak a kutatds kovetkezd fazisiban elvégzendd kisérleti gyartasi probak utin valhatnak majd megallapitisokka.

Kovetkeztetések

A kozonséges nad biomasszdjanak meguijulé energiaforrasként valé hasznositisa pelletilt formédban a be-
vezet$ részben emlitett okok miatt tobb szempontbdl is elényds lehetne. Az ilyen irdnyd hasznositds 1étjogo-
sultsigat a kutatds elsé szakaszanak eredményei egyértelmien alitimasztjik, ugyanakkor rimutatnak néhdny
megoldatlan problémira is.

2.tablazat Keményfa (tlgy) fiirészpor
Table2 Hardwood (oak) sawdust

Frakcié 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5.mérés | 6. mérés | Ossztomeg | Tomegarany (%)
2,5 mm felett 1,05 1,38 1,24 1,53 1,63 1,87 8,70 1,44
1,0-2,5 mm 31,21 35,47 34,83 36,40 36,89 38,24 213,04 35,26
0,8-1,0 mm 10,60 10,69 7,47 7,85 7,54 8,87 53,02 8,77
0,5-0,8 mm 34,37 35,89 36,28 39,09 39,70 36,69 222,02 36,74
0,2-0,5 mm 43,56 42,37 40,30 44,84 42,69 42,21 255,97 42,36
0,063-0,2 mm 25,04 24,86 26,67 30,67 27,62 25,93 160,79 26,61
0,063 mm alatt 7,55 8,43 4,53 4,82 4,83 7,36 37,52 6,21
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Figure 1 Size distributions of common reed’s and hardwood’ (oak) chips

RICHTER, et al. (2015): Kézbnséges ndd (Phragmites australis) pelletdldsi technoldgidjdnak vizsgdlata - I. rész: Az alapanyag tulajdonsdgai
FAIPAR 63. évf. 1. 5z.(2015), DOI: 10.14602/WOODSCI.2015.1.15



26 | woodscience.hu peer-reviewed article

| 1SN 2064-9231

— A vizsgélt ndd mintdk fit6értéke a fa mintikkal egyenértékd.

— A vizsgélt ndd mintdk hamutartalma kozepes értéket képvisel az agripelletek kozott.

— A mintik elégetésekor kapott hamu olvaddspontja magasabb az agripelletek tobbségénél, ami kiilonésen
elény6s a felhasznalds szempontjabdl.

— Pelletté préselve az energiastirliség jelent6sen megnd, ami gazdasigosabba teszi a taroldst, széllitdst, illetve
megfeleld tiizel6berendezésben hatékonyan és kényelmesen égethetd el.

— Azonos apritisi eljards esetén a nad részecske Osszetétele a nagyobb méretek felé tolédik el, szemben a tolgy
egyenletesebb méreteloszlasaval — ez problémikat okoz az anyagszillité rendszerekben illetve a szaritds
sordn és befolydsolhatja a préselést is.

— Az alapanyag betakaritisinak, el6készitésének, tiroldsinak hatékony technolégidja, logisztikdja még nem
alakult ki, ez elengedhetetlen a gazdasigos hasznositdshoz.

Kutatdsunk elsé szakaszaban megiallapitottuk, hogy a ndd alapvetd tiizelési tulajdonsdgai megfelelnek az
agripelletekkel szemben tdmasztott elvirdsoknak, s6t akdr meg is haladhatjak azokat (pl. fiit6érték és hamu-
olvadaspont tekintetében). A feldolgozis apritisi és préselési szakaszai komoly problémakat nem rejtenek, a
késébbiekben jol optimalizalhatdk lesznek, azonban a betakaritds, el6készités és tirolds munkaszakaszai jelen-
t8s mértékd kutaté-fejleszté munkdt igényelnek még.
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