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Napjaink energiatermelési és hasznositasi kérdései kihivasok elé allitjdk mind az elméleti,
mind a gyakorlati oldal szerepldit. A kutatdsok tendencidézus irdnya azon fenntarthatd és
kornyezetbarat rendszerek kialakitasa, melyek integraljak a termelést, a feldolgozast és a
hasznositast, beleértve a melléktermék hasznositast is.

A termelés és eldallitas f6 célja a magas hozamu, nagy energia tartalmi novények termelésbe
vonasa. A feldolgozédsban és hasznositasban érdekeltek f6 célja az alacsony koltségii, magas
futéértékii és folyamatosan rendelkezésre allo tiizeldanyag. A széllitdsi és elOkészitési
munkafazisok jelentdsen befolydsoljak a hasznositds gazdasdgossagat. Gondoljunk csak a
biomassza lokalis elhelyezkedésére, vagy az apritas energiasziikségletére.

A szilard, tiizelési célii biomassza szortiment igen sokféle lehet, de hazdnkban a jelenlegi
erdégazdalkodasra alapozott fasszari alapanyagok mellet fokozott figyelmet kell forditani a
mezOgazdasagi eredetii lagyszara f0- és melléktermékekre, melyek jelenleg is nagy
mennyiségekben rendelkezésre allnak.

A tiizel6anyag formajat tekintve is szamos megoldas van, kezdve a hasabfatol és az apritéktol,
a briketten at egészen a pelletig.

Az elmult években a nyugat-eurdpai orszagokban elindultak intenziv automata
tiizeloberendezések fejlesztések, ezért mindenki igényelt egy megbizhatd, folyamatos
tiizeldanyagot, amely garantalja a magas komfort fokozatot.

A kazéanfejlesztok rajottek, hogy kis térfogatu, de nagy sliriiségli tiizel0anyag szallitasa,
taroldsa, automatizalhatosdga kiemelkedden jo az egyéb tiizeldanyagokkal szemben, azonban
ehhez nélkiilozhetetlen egy kidolgozott, mindenki altal elfogadott ¢és alkalmazott
mindségbiztositdsi rendszer, amely garantdlni tudja a mindenkori kivald mindségl
tiizeldanyagot. Ennek eredményeképpen az elmult évtizedben szigori szabvanyositasi
folyamatokon mentek keresztiil a szilard biotiizel6anyagok.

Eurépai Unids tagallamok bevonasdval egy munkacsoport alakult, amely egységes
technoldgiai szabvanyt dolgozott ki CEN/TS 14588:2003 jeloléssel, amely altalanos
definicidkat ¢és terminoldgidkat tartalmaz a szildrd bio-tiizeldanyagokra. A nemzeti
szabvanyokhoz hasonléan az egységesitett, a tiizeléanyagok osztalyozasat és jellemzését
tartalmazo CEN/TS 14961 szabvany tervezet 2005-ben keriilt kiadasra.

A kategorizalt szilard bio-tlizel6anyagok az alabbiak lehetnek:
o MezOgazdasagi és erdészeti termékek

Mezdgazdasagi és erdészeti melléktermékek

Fahulladékok

Papiripari ndvényi rostok

Elelmiszeripari novényi rostok

Parafa hulladékok

Eredet szerinti csoportositas alapjan:
o Fasszar biomasszakat
e Lagyszaru biomasszakat



o Terméseket
o Keverékeket kiilonboztetiink meg.

Tovabbi vizsgdlatainkat lesziikitjik a magyarorszdgi alapanyagok ismeretében a
mezOgazdasagi termékekre, melléktermékekre. A kérdések ¢és valaszok rendszerét a
mindségbiztositasi rendszer alapjan fogalmazzuk meg: fizikai és kémiai jellemzok.

1. tablazat
Fizikai jellemzok Részecske méreteloszlas
Tartossag

Kémiai jellemzdék

Elemi Osszetétel
Fuit6érték
Hamutartalom
Nedvességtartalom

A fizikai jellemzok kozott a tartdssagi index, az a mutatészdm, amely informaciot ad a
felhasznal6 szamara, hogy az altala vasarolando termék, milyen szilardsagi jellemzdkkel bir.
Ez a hétkoznapokban annyit jelent, hogy a termék gyartasat kdvetden a csomagolt aru a
kiilonbozo szallitasi, raktarozasi, atrakodasi fazisok soran mennyire téredezik, morzsolodik
szét, tehat mire a végfelhasznalohoz keriil, milyen allapotban lesz. Ennek meghatarozasara
egy specialis koptatasi vizsgalat végezhetd, melyben a bemért, eredeti frakcid és a forgatas
kovetkeztében, meghatarozott lyukméretii rostan athullott ,,apro” frakcid szazalékos aranya
adja azt a mérészamot, melyet tartossagi mutatonak neveziink. Ezen mutat6 alapjan sorolhato
a tiizel6anyag mindségi osztalyokba.

A kémiai jellemzok kozott az elemi Gsszetétel mutatja a termék ,,tartalmat”, azaz azokat a
komponenseket, melyek a kornyezet és felhasznalds szempontjabol jelentdsséggel birnak.
Ezek a kovetkezOk: szén-, kén-, nitrogén-, klor tartalom. A flitéértek a termék
energiatartalmat mutatja, azaz azt a hdmennyiséget, amely egy kilogramm tiizel6anyag
elégetésével nyerhetd. A nedvességtartalom fontos jellemzd, mert egyrészt jelentOsen
befolydsolja a tiizeldanyag flitéértékét, masrészt pedig nem mindegy, hogy a megvasarolt
termékben mennyi vizet viszek haza eltiizelni. A pellet tiizeléanyagok esetében a
nedvességtartalom sziik tartomdnyban szordédik (6-12%), azonban mas biomassza
tiizeldanyagok esetében, mint példaul a tlizifa, vagy akar a faapriték mindenképpen érdemes
ellendrizni vasarlaskor.

A felsorolt jellemzok koziil vizsgélataink soran kiemelten és részletesen a hamutartalom
kérdésével foglalkozunk, de a teljesség érdekében Osszefoglaljuk a legfontosabb jellemzdok
hatasait réviden, melyek a 2. tablazatban lathatoak.

2.tdblazat
Kérdések Vialaszok/hatasok
Fizikai jellemzok
Részecske méreteloszlas Adagolhatésag, boltozodas,
szaradasi jellemzok
Tartossag Mindségi valtozds atrakodaskor,
szallitasi  veszteség, Térfogat
siriiség,
Kémiai jellemzok
Elemi 0sszetétel Kornyezeti emisszid és  azok
kozvetett hatdsai




Futéérték Tiizel6danyag alkalmazhatdsaga,
Lertéke”, égési jellemzok

Hamutartalom Lasd 1. abra

Nedvességtratalom Raktarozhatdsag, fiitéértek
vesztes€g, ongyulladas

A tablazatbol kideriil, hogy az elézéekben leirt méreteloszlas ¢€s tartdssdg szoros
Osszefiiggésben van egymassal és a tiizeldanyag taroldsi €s mindségi kérdéseivel. A
tiizeldanyag tartdssaga olyan mindségi kérdés, amely a térfogatsiirtiségre, majd azt kovetden a
boltozddasra és az adagolhatdsagra van hatassal, mert a toredezett, porszerii anyag masképpen
viselkedik, mint a szemcsés frakcio.

Az elemi Osszetétel a tlizelés sordn keletkezd gaz és szilard halmazallapota szennyezdk
szempontjabol kiemelt jellemz6. Ezeket a 3. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

3. tablazat

Elemi Osszetétel | Hatasai

Cl HCI emisszio, dioxin/furan kibocsatas, korrdzios hatasok a
tiizeloberendezésben

N NOx, HCN és N,O kibocsatas

S SOx kibocsatas

K korr6zids hatasok a tiizeloberendezésben, csokkenti a hamuolvadasi
pontot, befolyédsolja a hamu hasznositast

Na korr6zids hatasok a tiizeloberendezésben, csokkenti a hamuolvadasi
pontot,

Mg, Ca Megemeli az olvadaspontot, befolyasolja a hamu felhasznalast

P Befolyasolja a hamu felhasznalast

Nehézfém Veszélyes szennyezOanyag kibocsatas

Hamu tartalom Szilard emisszid, Koltség noveld

A hamutartalmat, mint az egyik legfontosabb kémiai jellemz6t szamos korilmény
befolyasolja, befolyasolhatja. Ezek lehetnek direkt, vagy indirekt hatdsok, melyek kiilsd
beavatkozassal, vagy tervezéssel, szakmai felkésziiltséggel csokkenthetoek, illetve akar
megsziintethetdek.

Az Osszetett kérdések és az adhatd valaszok bemutatasara az 1. abrat készitettiik el.




Gépi
tehnolégiak
Talaj
adottsagok
Szaporité
anyag

= Energia-
tartalom

1. é&bra: Hamutartalom komplex rendszere

Lathatd, hogy a hamutartalom kérdését 4 {6 teriiletre bontottuk:
e Termesztéstechnologia
e Betakaritas és feldolgozas rendszere
e Tiizeléstechnoldgiai rendszer
e Alkalmazas ¢s hulladékkezelés rendszere

4. tablazat

Kérdések Valaszok/hatasok
Termesztés technologia
Gépi technologiak Széleskorli mezdgazdasagi  és
agro-energetikai célu

gépfejlesztés, olcsod €s univerzalis
gépi adapter fejlesztés

Talaj adottsdgok Megfelel6 talaj ¢és iltetvény
vélasztas

Szaporitdanyagok »lalajhoz a novényt!” — elv
¢rvényesitése

Betakaritas-, feldolgozas
technoldgia

Logisztika Optimalizalt, lehetdség szerint
egymenetes betakaritési
technologia alkalmazasa,

Humén faktor Nagyon fontos ¢és  Osszetett
paraméter. A dolgozok
motivaciodja és képzettségi szintje
jelentésen befolyasolja a

termelésen  és  feldolgozédson
keresztiil a termék mindségét.

Tiizeléstechnoldgia

Tiizeldberendezések Megfeleld tlizel6berendezés
valasztas, folyamatos
technologiafejlesztés a lagyszara




tiizel6anyagok teriiletén.

Sz4llo6 por Kornyezeti hatdsok. Korszerti
porlevalasztds alkalmazasa az
automatizalt berendezéseknél.

Energia tartalom A magas hamutartalom csokkenti
a tiizeldanyag fajlagos
energiatartalmat.
Hasznositas, utokezelés
Komplex megoldasok Korszerti és sz¢éleskori
technologiai megoldasok
alkalmazésa

Amint azt 6sszefoglaléan bemutattuk a 4. tablazatban, a tiizel6anyag hamutartalméra szamos
ok-okozati 0sszefiiggés ¢és komplex miiveletek vannak hatassal, melyet egyértelmiien csak
konkrét esetekben lehet vizsgalni, kiértékelni. Jelen tablazat csupan utmutatdod ad a
felhasznalo szamara.

Osszefoglaloan elmondhatd, hogy a termesztés technologia teriiletén kiilon-kiilon, de
egylittesen is a gépesités-talaj-novény harmas egysége (természetesen ez a hagyomanyos
novénytermesztés rendszerében is érvényesiil) befolyasolhatja és befolyasolja a
hamutartalmat. Ezek egymashoz torténd illesztése nélkiilozhetetlen a mindségi termelés
érdekében. A megfelelden kivalasztott novényi kultura, amely érvényesiti a ,,Talajhoz a
novényt!” — elvet biztositéka a megfeleld0 magas hozamnak és a termék mindségének
egyarant. Ehhez kozvetleniil parosul a miivelés- és betakaritds technoldgia megfeleld
megvalasztdsa (lehetdség szerint egymenetes betakaritdsi modok), a korszeri gépi
technologidk alkalmazasa, annak érdekében, hogy a termelt novényt a lehetd leghamarabb és
legegyszeriibben feldolgozott allapotba tudjuk juttatni. Ezzel el is értiink a madasodik
témakorhoz, a betakaritas és feldolgozas technoldgiahoz, melynek a gépesités és logisztikai
kérdésein tul az altalunk ,,human faktor”-ként elnevezett jellemz6hoz. Ez a faktor magaban
foglalja a dolgozok képzettségi szintjébdl eredd tudast, a szakmai és anyagi motivaciobol
eredé kompetencidkat, a mindségi munkavégzéshez vald hozzaallast, melyek 0sszességében
hatassal vannak a végzett munkafazisokon keresztiil a végtermék mindségére. Mindenképpen
biztositani kell, hogy a dolgozok lassak és értsék a munkafolyamatokat, fontosnak tartsdk a
sajat munkafeladataikat, megfeleld0 motivacios eszkozokkel tdmogatva legyenek annak
érdekében, hogy a lehetd legmagasabb szinten végezzék munkéjukat.

A megtermelt mindségi tiizeléanyag energetikai felhasznaldsanak, az alkalmazott
technologidk korszerliségének, megfeleld megvalasztasanak szintén jelentds szerepe van a
visszamarado, ekkor mar hulladékként kezelend6 hamura. Ez kiemelten igaz a lagyszara
tiizeldanyagokra, mert ezek tiizeléstechnikéja eltér a fasszartakétol.

Végiil, de nem utols6 sorban a keletkezett, lehetéség szerint minimalis hamu mennyiséget
kezelni kell. Ez torténhet a hagyomanyos hulladékgazdalkodas eszkozeivel, amely
napjainkban egyre koltségesebb, de torténhet innovativ, wjrahasznositasi eljarasokkal is.
Ezekre egyre tobb nyugat-eurdpai példa talalhato, melyek a jovében elterjedni latszanak.

A magyarorszagi biomassza forrasok jovobeli prognozisa a mezdgazdasagi eredetii anyagok
hasznositasat jelzik. A lagyszara tlizeldanyagok tiizeléstechnikai problémai mar ismertek, de
kiemelt figyelmet kell forditani ezek miiszaki, technologiai és energetikai megoldasaira annak
érdekében, hogy hosszu tdvon alkalmazhatd, piacképes termékekké valhassanak. Ennek
érdekében végezziik a lagyszara tlzipelletek mindségfejleszté vizsgalatat, kiemelt
figyelemmel a hamutartalomra.



