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Abstract

The wood from the energy plantation gives a good alternative against other combustible, the more so, because
contrary to the natural gas and coal, it is a renewable energy. Utilization of this biomass for energetic purposes
means an environmental friendly solution, because the total CO, emission is less than in case of fossil fuels. In
Hungary many regions suffering from the pauperization and therefore the heating costs means a huge problem to
a significant part of the rural population. This is also observable in the air pollution data, because many people
returned to coal, and at worst to waste firing. One possible solution can be when the village grow their own
plantation of suitable tree, and after a preparation process this wood can be burnt in a furnace in form of billet,
chips or pellet

In this study a review of the raw material way from the planting to the furnace is given, primarily in the aspect of

preparation. The heating costs with wood chips and pellets compared to natural gas are also mentioned.

1. BEVEZETES

A biomasszan, biologiai eredetii anyagok széles csoportjat értjikk, melyek él6 és elhalt
novények, allatok testtomegéb6l szarmaznak. Elsédlegesnek a novényi eredetii biomasszat,
masodlagosnak az allati eredetiit és harmadlagosnak az ipar altal mar atalakitott melléktermékeket
nevezzik.

Az iiltetvényes fatermelésbol szarmaz6 biomassza energetikai hasznositasa kornyezetkiméld
megoldast jelent, mert a korabban az €16 szervezetekben megkotdtt anyagok felszabadulasa nem
terheli a kdrnyezetet tovabbi karositd hatasokkal. Az elméleti CO, mérleget némileg rontja a fa
kitermeléséhez, feldolgozasahoz, apritasahoz, pelletdlasdhoz sziikséges energia megtermelésének
sziikségessége, azonban a karos emisszid még mindig jelent6sen kisebb, mint a fosszilis
energiahordozoknal, amelyeket szintén ki kell termelni, el6késziteni a felhasznalas el6tt.

Nem elhanyagolhaté szempont, hogy a biomasszak minden fajtdja a szénnél kisebb
kéntartalommal ¢és nitrogéntartalommal bir, igy a tiizelés soran a tiizeléanyagbdl eredé kén-dioxid és
NOx kibocsatas csokkenthetd [Szemmelveiszné és tarsai, 2007].

A mezOgazdasagban realis tavlatokat jelent az energiandvények termesztése a biomassza
hasznositas érdekében, ennek tarsadalmi hatasai (munkaerd-teremtés, vidékfejlesztés) tovabbi

pozitivumként értelmezhetdek.
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A vidéki térségek részére a biomassza tiizelés egy alternativ megoldast jelenthet, tekintettel
arra, hogy a hatranyos helyzetl telepiilések zome mar nem képes megfizetni az emelkedé gézarakat,
igy sok helyen mar az oktatasi intézményeket sem képesek fiiteni, a lakossag koziil pedig aki tudott,
mar visszatért a faval, illetve szénnel valo fiitésre. A nagyobb problémat az jelenti, hogy a lakossagi
tiizelés soran szamos olyan éghetd hulladék is a kazdnban végzi, amelynek fiistgdzaival jelentOs
mennyiségl szallopor tavozik.

A lakossagi PM, s kibocsatast tekintve 2008-ban a lakossagi tiizelés nemcsak a kozlekedést eldzte
meg, de a fémkohaszatot és a cementgyartast is. Az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat
legutobbi, 2009. évi szallo por PM10 mintavételi programjanak Gsszesit6 értékelése szerint a fiitési
idészakban mért értékek sokkal magasabbak, mint a nyari id6szak értékei. 21,43%-0s hatarérték
atlépést regisztraltak Miskolcon, a Buza tér kornyékén, amelybe véleményiik szerint a kozlekedés
mellett a fiités, valamint a meteorologiai viszonyok is kozrejatszottak [http://jno.hu/hu/af/jno-420-
2011_hulladek_egetes.pdf].

Az energiaiiltetvénybdl szarmazo faval torténd fiités, sokkal inkabb kornyezetbarat megoldast
jelent, ezért a kdvetkezOkben Osszefoglalom a fa lehetséges utjait a telepitéstdl a kazanig, valamint
szamitasokat végzek faval és a fosszilis energiahordozokkal torténd lakas fiités koltségeinek
Osszehasonlitasa céljabol. A kutatds tovabbi célja, hogy megvizsgalja, egy hatranyos helyzetti borsodi
kistelepiilés, Csernely esetén a biomassza tlizelésre vald attérés aspektusait elsdsorban

el6készitéstechnikai szempontok szerint.

2. ENERGIAFA TERMESZTESE, BETAKARITASA

Az energiafa iiltetése elott a teriilet adottsagainak figyelembevételével, gondosan meg kell tervezni az
iiltetvények kialakitasat, a tragyazast, gyomtalanitast, végiil a betakaritas titemét.

Magyarorszagon végzett kisérletek alapjan a kovetkezd fajtdk bizonyultak alkalmasnak
hétermelésben torténd felhasznalasra. A cserjék koéziil: az admorfa (Amorfa), a tamariska (Tamarix), és
néhany bokorfiiz (Salax). A faalaktiak koziil a nemesnydr (Populus), az akdc (Robinia), a fiizek egy
része (Salix), az éger (Alnus), és a bdalvanyfa (Ailanthus) [Marosvélgyi B. 2003]. Azonban a legtobb
kisérlet hazankban is az akac-, nyar- és fizfélékkel folyik. Az akac (Robinia Pseudoacacia) a
legjobban a savanyl homokos talajokon terem a nyirségi és a somogyi erd6égazdasagi tajakon. A
legrosszabb hozamokat a Duna-Tisza kozi meszes homokhatak adjak [Sulyok. D.—Megyes. A.2006a].
A nyar és flizfélék energiahozamait 6sszevetve megallapithatd, hogy azoktdl meglehetésen elmarad.
Mivel azonban szokatlan koriilményekhez is nagyon jol alkalmazkodik (pl. a meddéhanyok
erdositésénél), ezen kiviil jol tliri a szarazsagot, varhatéoan fontos fas energetikai alapanyag lesz a

masik két faj szamara kedvezdtlen termdhelyeken (1. tablazat).
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1. tablazat: Fas szaru energiaiiltetvények jellemzdi (Forras KvvM 2007)

FAS SZARU ENERGIULTETVENYEK

Novény Energiatart | Atlaghozam | Energiahozam | Nedvesség | Vigdsfordulé | Elettartam
(MJ/kg) (t/ha/év) (GJ/ha/év) tartalom (év) (év)
AKkac-RVF 11,5 7,9 91,3 0,4 4 20
Nyar -RVF 9 20,0 180,0 0,4 4 20
Fiiz-RVF 10 30,0 300,0 0,4 4 25

Fizek esetében egyelére problémat jelent a megfeleld fajta kivalasztasa, mivel zommel
olyanok vannak jelen Magyarorszagon, amelyeket a hazai klimatol meglehetdsen eltérd, sokkal
csapadékosabb kornyezetben nemesitettek, igy a gyakran szélsdséges klimaban nem a varakozasnak
megfelelden teljesitenek. A kapuvari Silvanus Faiskolaban azonban 6shonos, a magyar klimahoz jol
alkalmazkodo fiiz fajokat hasznalnak fel, melyek koziil egy (Salix Express) még széls6séges iddjarasi
koriilmények kozott is varakozason feliili hozamokat produkalt [Pdpai A. 2007]. Bar egyfeldl érthetd
a torekvés, hogy a fiiz nemesitése a faj szadmara szokatlan, szarazabb koriilmények elviselésére iranyul,
le kell szdgezni, hogy a fiiz természetes koriilmények kozott a vizhatdsu talajokat kedveli (pl.
folyémenti bokorfiizesek, vagy fliznyar ligeterd6k).

A nyar j6 tapanyag ellatottsagu, nagy vizkapacitast talajokon produkalja a legjobb hozamokat,
de jol tiiri a nedvesebb talajokat és az idGszakos vizboritast is. igy a belvizveszélyes teriileteken
(akarcsak a fiiz) alkalmas lehet iiltetvény telepitésére, amennyiben az egyéb élohelyi sajatossagok is
megfelelnek (talaj kotottsége, szellozése, sdfelhalmozodas veszélye). Mas kisérletek arrol szamolnak
be, hogy a megfigyelt iiltetvény nem igényelt folyamatos vizhatast, jol tlirte a tobbszori hosszan tartd
szarazsagot is [Rénes J. 2008].

Rénes J. szerint egy hektar nemesnyar Ultetvényrél két csaladi haz fiitését lehet fedezni 2 éven

keresztiil.

2.1 Faiiltetvények

Az iiltetvényeknek két tipusat kiilonboztethetjiik meg, az Gjratelepitéses €s a sarjaztasos tipust.
Ujratelepitéses technoldgia esetén a teriiletet gyorsan nov fafajokkal telepitik be, majd 8-15 év utan
betakaritjak és elokészitik a felhasznalasra. A végvagast kdvetden a teriiletet rekultivaljak, aztan Gjbol
kezdddik a betelepités. A technologia eldnye, hogy szadmos fafaj koziil valaszthatunk a tervezéskor,
valamint hogy sikon és domboldalon kialakithatéoak az iiltetvények, és évente mintegy 10-15 t/ha
frisstomegre lehet szamitani. A moddszer hatranya, hogy hosszu idé utan hoz csak betakarithatd
alapanyagot.

A sarjaztasos technoldgia (1.abra) esetén gyorsan novo, jol sarjado fafajokat telepitenek kis

térallasba.
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1. abra: Sarjaztasos iiltetési mod
[http://www.falatbt.hu/index.php?page=energia]

A hektaronkénti tdszam széles tartomanyban mozoghat (10000-50000 t3), ez hatarozza meg a
kitermelést is. A kisebb tdszam tobbnyire 2-3 éves, mig a nagyobb tészam 1 éves vagasforduldt tesz
lehetévé. Ennél a modszernél 15-25 éves élettartammal és 15-40t/ha/év frisstomeggel szamolhatunk.
Az utols6 betakaritds utan a teriillet ez esetben is rekultivalasra szorul, ekkor a gyokereket,
szarmaradvanyokat eltavolitjdk, majd szantjak a teriiletet. A modszer elénye a rendszeresen
betakarithatd nagy mennyiségli alapanyag, illetve hogy termesztés és betakaritas illeszthetd a
alkalmazhato fafajok és fajtdk korét Magyarorszagon a FVM45/2007. sz rendelet hatarozza meg.
Eszerint sarjaztdsos technologia csak fliz, nyar és akac esetén alkalmazhatd, mig az Ujratelepitéses
modszer kiegésziil az olyan fafajokkal, mint az éger, koris, tolgy, juhar, feketedi6. A rendelet
értelmében védett teriileten, valamint Natura 2000 teriileten fehér akac telepitése nem engedélyezhetd.
Telepitésnél az az altalanos szabaly, hogy minél rovidebb vagasforduloval terveznek, annél nagyobb
tdszammal kell telepiteni. A fas szaru energiaiiltetvény telepitése minden esetben engedélyhez kotott,
az ezzel kapcsolatos bejelentést a teriiletileg illetékes Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatalhoz kell
benyujtani.

A betakarithatd termés mennyisége nagymértékben fiigg a ndvény fajatol és fajtajatol, az
alkalmazott technologiatol, a vagasfordulotol, valamint a terméhelytdl és az idjarasi feltételektol. A
telepités évében még jelentds hozammal nem szamolhatunk, az elsé év végén tisztitdo kaszalast kell
végezni annak érdekében, hogy intenziv sarjadasra késztessiik a névényt. Szimplasoros technologia
esetén 3.-4- évt6l kezdve varhatjuk a legnagyobb hozamot, mig ikersoros technologianal 2-3 éves
vagasforduloval szamolva a 2.-3. betakaritaskor varhatdé a termés maximuma. Az ikersoros
technologia azt jelenti, hogy az ikersorok kozti tavolsagot 70-75 cm-nek hagyjak, a totavolsag ebben
az esetben 40-50cm. Az ikersorok kozott pedig miivelGutat kell hagyni, ahol a mechanikai tisztitas

elvégezhet6 gépekkel.
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A leggyakrabban alkalmazott fiiz és nyarfafajtaknal az alabbi hozamokkal szamolhatunk: svéd
fliz fajtak ikersorosan 16-20t/ha/év; magyar fiiz fajtdk szimplasorosan 30-35t/ha/év; olasz és német
nyarfajtdk 15-20t/ha/év, akdcra pedig 10-20t/ha/év. A termeszté donti el, hogy a kisebb raforditas
igényll és kisebb éves hozamot produkal6 ikersoros technologiat, vagy a dugvany ara miatt nagyobb
telepitési koltséggel jaro, de az éves vagasforduldt, és ezzel rendszeres hozamot igérd szimplasoros
technoldgiat alkalmazza.

Az értékesités sordn alapvetd problémat a betakaritds szezonalis jellege adja, hiszen mig a
betakaritds tobbnyire csak a téli hdnapokra esik, a felhasznalas egész évben torténik. A legnagyobb
erémivek is legfeljebb néhany hétre valo apritékot tudnak tarolni, igy fontos tervezési 1épés a termék

megfeleld tarolasarol vald gondoskodas [Gyuricza Cs. 2007,2011].

2.2 Betakaritds utan

A frissen kitermelt fa tomegének fele viz. Az egy éven at, szellés helyen tarolt és teljesen

szaraznak tiiné fa nedvesség tartalma még mindig 15-20%. A nedvességtartalom pedig jelentdsen
befolyasolja a fa fiit6értékét. Az égetés soran a vizet elobb ki kell g6z6lni a fabol, majd tovabb
melegiteni. Minden liter viz emiatt 0,7kWh energiat emészt fel, ami a vizgézzel egyiitt tavozik a
kéményen keresztiil. A viztartalom nemcsak a fiitéértéket csokkenti, hanem a tliztér homérsékletét is.
Alacsonyabb homérsékleten az égési folyamat esetleg mar nem tokéletes, az el nem égett fagaz és
korom pedig amellett, hogy szennyezi a levegot, lerakodik a kémény falan, ezaltal rontja a héatadas
hatékonysagat.
Figyelembe véve azt, hogy a fa viztartalmanak csokkentésével a fiitdértéke novekszik, alapszabaly,
hogy csak 20%-nal kisebb nedvességtartalmui faval érdemes fiiteni. Ennek elérésére a fanak 1-1,5 évre
van sziiksége a kivagast kovetéen. A megfelelden szdraz fat ezutdn mechanikai uton kell kezelni,
apritani, tobbnyire két 1épcsdben. Az apritasra alkalmasak els6 1épcsdben foként a forgdtarcsas nyiro-
apritogépek, a forgd tépo-csavard apritdogépek, gyorsjarasu rotoros tépdberendezések, majd masodik
1épcs6ben a kalapacsos torék és a vagomalmok [Nagy, 2008].

A faiiltetvények betakaritisa utin a fa tehat a mechanikai elékészitést kovet6en felhasznalastol
fiiggben fahasabként, faapritékként, vagy pelletként keriilhet forgalomba. A nagyobb erémiivek
jelenleg elsOsorban faapritékot hasznalnak fel, amelyet a kdornyezé erdégazdasagok biztositanak.
Anyaganak Gsszetétele valtozo, mivel fakérget és egyéb éghetetlen szennyezédéseket is tartalmazhat.
A fapellet nagy fit6értékii, konnyen tarolhatd és szallithato, tiszta tlizeldanyag, melynek a fajlagos
energiakoltsége (2,0-2,5 Ft/MJ) kisebb, mint a foldgazé (3,0 Ft/MJ), még inkabb, mint a PB gazé (4,0
Ft/MJ). A tiizel6anyagként forgalmazott fapellett nedvességtartalma 10% alatti.
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3. FAAPRITEK ELOALLITASA, APRITEK TUZELES

A faapriték eldallitasa joval energiaigényesebb, és koltségesebb folyamat, mintha a kitermelt
energiafat csak ronkokre vagnank. Ha az emlitett kistelepiilés, Csernely példajan maradunk, akkor
mindkét esetben rendelkezésre kell allni egy telepnek az energiaiiltetvény kozelében. A szallitdshoz
sziikség van egy traktorra rakodoval és potkocsival. Ez Csernelyen rendelkezésre all, kisebb

beruhazast, felujitast igényel. A fahasabok eltiizelése az erre alkalmas kazanban megoldhato (2.4bra).

[http://iwww.ddkkk.pte.hu/]

Az eszkozoket tekintve sziikséges még néhany nagyteljesitmény lancfiirész. Amennyiben az apriték
tiizelés keriil el6térbe, sziikség van egy megfelelé apritogépre is, valamint az apriték tarolasara is
rendelkezni kell egy fedett épiilettel, ahol annak szelloztetése, atforgatasa is megoldhato, hiszen a
frissen késziilt apriték nedvességtartalma 50% koriil van, tehat az csak szaritdst kdvetden alkalmas
fiitésre.

2. tablazat: Faapriték besorolasa [www.graffitokft.hu]

AAPR ) AR A 0 R B DRO A A
Apriték osztaly Nedvességtartalom (%) Megnevezés
W20 <20 1égszaraz
W30 20-30 tarolhato
W35 30-35 korlatozottan tarolhato
W40 35-40 nedves
W50 40-50 frissen vagott

A 1égszaraz faapriték nedvességtartalma 15..20%, de nem megfeleld tarolas esetén ennél tobb is lehet

(2.tablazat).
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A fa flitéértéke bar minimalis mértékben fligg (4-5%) a fafajtol, viszont nagymértékben befolyasolja a
nedvességtartalom, ahogy az alabbi 3. tablazatbol is kitiinik.

3. tablazat: Fa nedvességtartalma és fiitoértéke kozotti kapcsolat [www.graffitokft.hu]

A FA TENYLEGES NEDVESSEGTARTALMA ES FUTOERTEKE

Brutto nedvességtartalom %-ban Fiitéérték (MI/kg)
10 14,75
20 13,28
30 10,90
40 9,01
50 7,11

Betarolaskor szokasos a mért nedvességtartalom alapjan torténd elszamolas. A faapriték
stirisége kisebb, mint a fapelleté, jellemzéen dmlesztve szallitjak és taroljak. A kisebb térfogatsuly és
nagyobb nedvességtartalom okan az apriték fiitéértéke elmarad a fapelletétol.

Az apriték homogén mérete is fontos a szallithatosag szempontjabol. Minél nagyobbak a méretbeli
eltérések, annal nehezebb az anyagot mozgatni és elégetni. A méret és az alkalmazhato
tiizeloberendezés tipusa Osszefiigg. Altalaban az egyszeriibb kazanok homogén nagysagh apritékot
igényelnek, amelyet az apritogépbe beépitett rostaval, vagy utdlagos rostalassal lehet biztositani. A

mérethez tartozik az egyes méretcsoportok részaranya (4. tablazat).

4. tablazat: Faapriték méret szerinti besorolasa ONORM M7133 szerint

MEGENGEDETT MERETEK MEGENGEDETT
APRITEK [ENEYZLZ max20% | 60-100% SZELSOERTEKEK
ONAVAR'G MAX
Apriték méret (mm) Keresztmetszet | Hossz (cm)
(cm?)

G30 >1,0 1-2,8 2,8-16 >16 3,0 8,5

G50 >1,0 1-5,6 5,6-31,5 >31,5 50 12,0

G100 >1,0 1-11,2 11,2-63 >63,5 10,0 25,0

A tiszta fa hamutartalma 1% koriili, a kéreggel egyiitt apritott anyagé mar 2-4%. Ezt az aranyt
csak a faanyaghoz kevered6 ko, f6ld, homok és egyéb szennyez6 anyagok novelhetik. Hamutartalom
szerint Al osztalyba soroljak a csekély, 1,0% alatti hamutartalmi, mig A2 osztalyba a magas, 1,0-
5,0% kozotti hamutartalm apritékot [www.graffitokft.hu].
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Az apriték égetésére kiilonbozo teljesitményli égetét vasarolhatunk, kisebb terek befiitésére
hasznalhat6 példaul a Centrometal (HR) BIO CKP Unit apriték égetdje, amelyet 25,40,60, és 100kW
teljesitménnyel kinalnak.

A faapriték tiizelés csak akkor éri meg, ha a felhasznalas kozvetlen kozelébdl (max. 5 ... 30km)
érkezik a tiizel6anyag, ekkor olyan kedvezo a szallitasi koltség, hogy megéri a magasabb beruhazasi
koltség.

Ko6zepes méretii kazanoknal a korszeri berendezések 82-89%-os hatasfokkal miikédnek,
automatizalt tizemvitellel és feliigyelettel, minimalis élémunka igénnyel. A korszerti rendszereknél az
¢lémunka igény a tiizeldanyag feltdltésébol és a rendszer id6szakos ellendrzésébdl all.

A faapriték szallitasanak gyakorisagat a kazan teljesitményének és a sild6 méretének aranya
hatarozza meg. Idealis esetben iizemelési csucsiddszakban heti egyszeri toltéssel lehet kalkulalni.
Ehhez t6bbféle technikai megoldas 1étezik, leggyakoribb a fold szintje ala siillyesztett silo kialakitasa,

ahova a szallitd kamion konnyen borithatja be az apritékot.

4. FAPELLET ELOALLITASA, PELLETTUZELES

A pellet egy olyan fiitbanyag, amelyet tobbnyire faforgacsbol és fiirészporbol préseléssel
készitenek. A gyartas soran nem hasznalnak kdtéanyagot, ezt a feladatot a faban talalhato lignin latja
el. Ha a pelletalasra szant alapanyag nedvességtartalma meghaladja a 10% koriili értéket, akkor a
pellet gyartas folyamatdt megel6zGen szaritani kell az alapanyagot. A szaritds a pelletgyartas és a
pellet mindsége szempontjabol kiemelt jelent6ségli, hiszen a 14-15%-o0s nedvességtartalom mar
nehézkessé, szinte lehetetlenné teszi a pelletalast. A szaritdshoz kisebb feldolgozandd teljesitmény
esetén Szalagos biomassza szaritot ajanljak, mig kb. 700 kg/ora feletti teljesitmény esetén mar

dobszarit6 alkalmazésa javasolt (3. abra).

3. abra: Dobszarité berendezés[www.gepkereskedelem.eu]
8
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Tekintettel arra, hogy a pellet gyartasahoz beszallitott alapanyag tartalmazhat
szennyezOanyagokat (ko, fém stb.), ezért az alapanyag tisztitasat is meg kell oldani, magneses vagy
egyéb levalasztd segitségével az idegenanyagot el kell tavolitani, még az apritdst megeldzden,
kiilonosen, ha ujrahasznositott faval dolgozunk. A tisztitast koveten az alapanyagot - annak bemend
méretétdl fiiggben - egy vagy két lépcsdben finomitjuk. A finom &rlemény egy ciklonon vagy
porlevalaszton keresztiil keriil ideiglenes betarolasra. Az apritids célja, hogy a beszallitott heterogén
Osszetétell és egységméretii alapanyagbol elérjiik a pelletgyartashoz sziikséges jellemzden 0,5-1,5 mm
koriili szemcseméretet.

Miel6tt sor keriilne a préselésre, g6zoléssel kb. 1-2% tOmegszazaléknyi vizet adnak a
keverékhez. A melegités biztositja, hogy a fa lignintartalma felszabaduljon és hozzajaruljon a
termékben 1évo részecskék stabilabb kotéséhez. A porra 6rolt alapanyag, benne az ilyen modon
»felpuhitott” ligninnel egylitt keriilhet tovabb a pelletald gép présterébe.

A pelletalasi folyamat soran az alapanyag a gorgékhoz keriil, majd a présgdrgdk az anyagot
atpréselik az Gin. matrica furatain keresztiil, ami kialakitastol fiiggden lehet sik, vagy gytiriis matrica(4.
abra). Amikor a kész pellet athalad a matrica furatain, egy kés a megfeleld hosszisagura vagja vagy
tori. A présgorgé Ujabb fordulataval jabb adag anyag keriil a matrica lyukaiba, ezaltal préselve
pelletté az alapanyagot. A sikmatricas és a gylris matricas pelletalok esetében is cserélhetok a
matricak, egy 1j matrica felhelyezésével akar kiillonbozé atmérdjii és hosszusadgu pelletek is
készithetok. A jellemz6 pellet-atmérd altalaban 6-8 mm, a piaci igényektdl fliggéen. Ett6] nagyobb
méretli anyag mar problémdasan adagolhaté automatikusan, igy célszeri ebben a méret-tartomanyban

maradni.

sikmatricas pellet gyarto gép gyliriis matricas pellet gyarté gép

4. abra: Pellet gyarto gépek [www.brikettalo.hu]

A présmatrica és a gorgék kiemelkedGen jo kopasalldo anyagbol késziilnek. A jo matricak
Otvozete edzett kromacél, a hokezelésnek koszonhetéen a feliilete kemény, mig belil erdsségét
megtartva kelléen rugalmas marad. A matrica, a gorgdk és a vago-élek idészakonként cserére

szorulnak. (A matricak élettartama 1500-2000 {izemodra, mig a gérgéké ennek kb. a fele). A gyengébb
9
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alapanyagbol késziilt vagy rosszul hdkezelt, elsdsorban tavol-keleti gyartoktdl szarmazo gépek esetén
a matrica és a gorgok élettartama az eldbbi értékek harmadat sem éri el. A matrica és a gorgdk
anyagmindségén €s a tomorités folyamatan kiviil az alapanyag adagolasa is dontd jelentdségii. Cél,
hogy magas termelékenység mellett egyenletesen alacsony legyen a matrica kopasa. A két vagy
haromgorgds pelletalokban hatasosabb adagolas sziikséges, igy itt centrifugalis adagoléssal, allithato
terel6lapok segitéségével keriil az alapanyag a gorgdk feliiletére. A cél, hogy az alapanyag egyenletes
vastagsagban teriiljon a matrica és a gorgok teljes feliiletére és a gorgdk egyenletes mértékben
préseljék at az alapanyagot a matrica furatain keresztiil. A préselési folyamat noveli az alapanyag
hémérsékletét. A pelletalashoz sziikséges nyomasszint az alapanyag fajtaja mellett egyéb tényezoktol
is fiigg. Altalanossagban igaz, hogy az alapanyag keményfa tartalmanak novelése a pellet préselési
nyomasanak novelését is igényli. A nagyobb nyomast igényld alapanyagok - a sziikségesnél kisebb
nyomas beallitdisa mellett - eltdmithetik a matrica furatait, és a pelletdlas folyamatanak
megszakadasahoz is vezethetnek.

Az elkésziilt termék még meleg (90 °C koriili), ezért a kissé képlékeny pellet egy levegds
hiitérendszeren jut keresztiil, hogy lassan érje el a kornyezeti hdmérsékletet. A hiitési fazis noveli a
pellet szilardsagat, és csokkenti a porképzodést lehetdségét a tovabbi kezelés és anyagmozgatas soran.
A hiitéberendezések miikddési elviik szerint lehetnek: vizszintes vagy fiiggleges anyagaramtiak. A
fiigg6leges anyagaramu hiit6berendezéseknél a hiitdlevegd irdnya lehet keresztaramlasos vagy
ellenaramlasos. Az ellenaramu léghités soran a pellet €s a hideg levegd egymassal szemben aramlik,
igy az egyre felmelegedd levegd mindig a legmelegebb pelletet hiiti — és forditva. Az ellendramt htités
a pellet fokozatos, lasst lehtilését eredményezi, csokkentve a hirtelen homérsékletvaltozasra fellép6
mindségromlas veszélyét.

Amennyiben sziikséges, a hiitott pelletek kozvetleniil a morzsazé berendezésbe iirithetok,
majd az osztalyozdba keriilnek, ahonnan a térmelék kozvetleniil a pelletvonalra visszavezethetd, az ép
pelletek pedig a tovabbi kovetelményeknek megfeleléen leiirithetdk, bezsdkolhatok vagy
utotarolokban az elszallitasig tarolhatok.

A kész pellet a vevdi igények figyelembe vételével 15-25 kg-0s, vagy 1m®-es zsdkokban (big-
bag), illetve Omlesztett kiszerelésben (tartalyban) keriil forgalomba. A kisebb zsakos kiszerelés
fajlagosan nagyobb koltséggel jar, de elénye a konnyl (kézi) mozgathatosag és a kezelhetoség. A kis
zsakos kiszerelés azoknal a vevéknél hasznos, akik a pelletet csak kiegészitd fiitésként hasznaljak (pl.
pelletkandallok esetén). A big-bag kiszerelés gazdasagosabb, bar 500-1000 kg-os zsakok mozgatasa
gépi er6t igényel a felrakasnal és a lerakasnal is. E16nyos nagyfelhasznalok (kozintézmények, tizemek,
gazdasagok) esetén, ahol a sziikséges gépi er6 egyébként is rendelkezésre all. Az omlesztett pellet
ponyva alatt szallithato platos vagy konténeres teherautoval is. A felrakas és a kitarolas tilnyomasos

leveg0s szallitassal torténik. Az Omlesztett pellet a legolcsobb és leginkabb kornyezetbarat kiszerelés.
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A fakitermelésnél keletkez6 hulladékok nagy része 8-10%-os energiaraforditassal termelhetd
ki, és hasznosithato. A Tatai fitémiben 2db 3,5MW hdteljesitményli kazant 1998 ota erdei
faapritékkal fiitenek. Az elsddleges fafeldolgozasnal keletkezd flirészpor, kéreg, stb. szaritds utdni
brikettalasanak fajlagos energiaigénye a bio-tiizeléanyag flit6értékének mintegy 6-8%-a. A
masodlagos fafeldolgozas hulladékabol kozvetleniil gyartott brikett jo6 mindségl tiizeldanyag, erre
példa a Gyongyosi Parkettagyarban készitett exportképes biobrikett [Paczay].

A pellet tiizelésli kazanok alkalmasak csaladi hazak (radiatoros, padlofiitéses), kis lakasok,
folia és tiveghazak, lizemcsarnokok, mithelyek gravitacids €s szivattyus fiitésére. A kazan kiilonbozik
a hagyomanyos fatiizelésti kazanoktol. Egyrészt a hoatado feliilete a tobbszorose azoknak, masrészt a
kilép6 fiist homérséklete szempontjabol is idealis. Pellet tartadlyra azért van sziikség, mert sokkal
kényelmesebb 2-4 hetente feltdlteni, mint 6ranként vagy naponta. A pellet tartaly lehet egyedi, vagy a
kazangyart6 altal szallitott 0,6-1,5m°® nagysagil, ami 2-4 hétig biztositja a tiizeléanyagot (5. abra).

Mindegyik kazantipusra jellemz6 a teljesen automatikus iizem, azaz a begyujtas, a pellet
adagolasa és az égéshez sziikséges levegd mennyiség biztositasa a kivant teljesitmény szerint, mind
beavatkozas nélkiil torténik. A dragabb késziilékek esetében a kazan tisztitasa és az égéstermék, azaz
hamu kiszallitasa is automatikusan torténik.

Pellet tiizelésti kazannal fontos tényezd, hogy a fltési idényre megfeleld és elegendd
mennyiségll pelletet tudjunk betarolni, ezért a helyi adottsagokat figyelembe véve meg kell tervezni a
pellet tarolot is. Amennyiben sziikén allunk a helynek, idealis lehet a kompakt megoldas, amikor a
kazanhoz csatolva helyezkedik el a tartaly. Ez a megoldas 15kW-os kazan esetén 400literes taroloval,
amelybe 250kg pellet fér, 3-4 hétig latja el a haz fiitését téli idoszakban egy feltoltéssel. Ezt is ki lehet
egésziteni egy pellet-szivo rendszerrel, amely a tartalyt automatikusan feltolti egy tarolobol.

Amennyiben nagyobb hely all rendelkezésiinkre, tobb megoldas koziil valaszthatunk.
Elhelyezheto a pellet a kazdnhazzal szomszédos helyiségben, ebben az esetben szallitdcsiga rendszer
latja el az adagolast. A mar emlitett pellet szivo rendszer 25m tavolsagig és 3m emelOmagassagig
képes a pellet-adagolast ellatni, igy akar egy fold alatti kiils6 tartalybdl, vagy silobol is meg lehet
oldani az adagolast. Amennyiben a pelletet zsakos kiszerelésben szerezziik be, ugy, pl. a kis kiszerelés
(15kg) jol hasznalhato csaladi hazak ftésekor a napi tarolo tartaly feltlésére. Ezekben a tartalyokban
néhany napra elegendd pellet helyezheté el. Ezek a napi tarolos, kis kazanok elvileg szakaszos
lizemiiek, azaz a héigény sziinet idejére, vagy a tarold Kkiiiriilésekor a tiiz kialszik. A jobb
szabalyzorendszerliek ebben az idészakban fenntartanak egy minimalis égést, igy nem kell 6ket ujra
gyUjtani, egyes tipusok pedig szabalyos leallas utan a tartaly Ujratoltése utan automatikusan
bekapcsolnak.

Egyes késziilékek a fiitésrendszert és a meleg viz készitést is tudjak szabalyozni. Barmelyikre

jellemzd, hogy helység termosztattal kommunikal, azaz csak akkor termeli a hét, ha arra sziikség van.
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5. abra: Pellet kazan [http://www.pellet-kazanok.hu]

Altalaban minden kazanra érvényes az, hogy jo mindségii pellettel iizemel biztonsagosan. A
gyengébb mindségl pellet morzsolodik, a tarold aljan fokozatosan Gsszegytilik a porszer(i anyag, ez
pedig egy id6 utan megakadalyozhatja az adagold csiga forgasat. Szintén a rossz pelletre jellemzo,
hogy az égéstermék a magas hdmérséklet miatt salakosodik, ez pedig ha az ¢gétalban van akkor rontja
az égést esetleg megakadalyozza a begyujtast.

A pellet tiizel6 kazanok, els6sorban gazdasagossagi szempontok miatt csak a kis
teljesitménytartomanyban (8...40kW) elterjedtek. E folott inkabb apriték-tiizeléses hasznalatos. A
pellet kazanok legtobbje alkalmas meghatarozott mérethatarok kozotti faapriték eltiizelésére is, de

egyes orszagokban alacsony értékii gabona-magvak tiizelésére is hasznaljak.
A kazan méretének megvalasztasakor alapvetéen a kovetkez6 szempontokat kell figyelembe venni:

e a flitendo épiilet Iégkdbmétere
e ¢piilet szigetelése

e nyilaszarok szigetelése

e az épiiletben kivant hofok

e az épiilet helye kitettség szempontjabol

Hozzavet6legesen megallapithatjuk a sziikséges teljesitményt, ha tudjuk a létesitmény fiitendo
kobméterét és azt 35-50 W-tal szorozzuk (a haz szigetelésétdl fiiggden, ahol a hészigeteléssel nem
rendelkez6, "huzatos" nyilaszards épiiletnél ezt 50-nel, megfeleléen szigetelt épiiletnél 35-tel
szorozzuk (vagy e két értékhez viszonyitva egy megfeleld értékkel), megkaphatjuk kW-ra valtva a

korulbeliili kazan méretet.
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Példaul egy 100 m” alapteriiletii, 2,70 cm belmagassagu, megfelelden szigetelt épiilet fiitendé
légmennyisége 100x2,7 = 270 m®. A hészigetelési fokozat igen jo, ezért a legalacsonyabb szorzot
alkalmazzuk, 270x35=9450, azaz kb.10 kW teljesitményre van sziikségiink az épiilet flitéséhez.

Egy masik 150 m? alapteriiletii, 2,8 belmagassagi, szigeteletlen épiiletben a 150x2,8=420
értéket, a szigetelés hianya miatt, a legmagasabb szorzdval szorozzuk. 420x50=21000, azaz kb. 22 kW
fiitési teljesitményii kazant kell tervezniink. Természetesen ezek elnagyolt szamitasok, egyéb faktorok

figyelembe vételével pontosabban kiszamolhato a kazan teljesitmény.

5. FUTESI KOLTSEGEK BIOMASSZA ES FOLDGAZ FELHASZNALASAVAL

Néhany tiizeldanyag jellemz6 tulajdonsagait az alabbi tdblazatban foglaltam 6ssze. Flitoértéket
tekintve a faapriték all a legrosszabban, am a minimalis el6készitési igénye miatt az ara nagyon

kedvez0, a tobbihez képest, errdl a kovetkezo 5. tablazat ad informaciot.

5. tablazat: Tiizeléanyagok jellemzoi

TUZELOANYAG FUTOERTEK EGYSEG- AR | VAN
AR (FT/MJ) HATASFOK (%)
Faapriték 14MJ/kg 14Ft/kg 1 85
Fapellet (DIN A2 18,5MJ/kg 60Ft/kg 3,24 85

szabvany mindség)

Foldgiz 34MJ/m® 120Ft/m® 3,47 100

Foldgaz ara: Tegyiik fel, hogy egy 150m’-es csaladi haz gazfogyasztasa éves szinten 2200m’
(sajat tapasztalat). Ennek éves koltségei a Tigaz Zrt. arszabasa szerint a kovetkezOképpen alakulnak
(6. tablazat).

1200m*-ig a 20m*h mérével rendelkezd egyedi fogyasztoknak a foldgaz m® ara 3,022 Ft. Az
1200m?® folstti fogyasztast 3,477 Ft/m® aron kapjuk meg. A fogyasztonak kell megfizetnie ezen feliil a
tagi hozzajarulast, mely 0,0605Ft/m®, az energiaadot, mely 0,0885 Ft/m® és az altalanos forgalmi adot,
25%. Ehhez jon még az éves alapdij, mely 12000 Ft+AFA. A szamitisok a nyomaskorrekciot nem

veszik figyelembe.
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6. tablazat: Foldgaz fogyasztas alapjan a fiitési koltség alakulasa (Tigaz Zrt. araival)

Mennyiség = Fiitoérték Elszamolt Egységar Netto Brutto
(m?) mJ/m? mennyiség (Ft/mJ) fizetendé  fizetendd
(mJ) (Ft) (Ft)
1.200 34 40.800 3,022 123.297,6
Fogyasztas
1.000 34 34.000 3,477 118.218
Tagi
74.800 0,0605 4.525,4
hozzajarulas
Energiaado 74.800 0,0885 6.619,8
Eves dij 12000
Osszesen: 264.660,8 | 330.826

Pellet tiizelés esetén (7. tablazat) atlagosan ugy szamolnak, hogy 1m?® foldgazt 2kg pellettel
lehet kivaltani. Ha viszont a fiitGértéket, tehat a 74800 MJ-t vessziik alapul, akkor 85%-o0s hatasfokkal
szamolva éves szinten a 2200m® foldgaz fogyasztas 4757kg pellettel valthato ki. gy 45.000 Ft. koriili
megtakaritas érhetd el.

7. tablazat: Pellet fogyasztas alapjan szamolt fiitési koltség

Mennyiség  Fiitoérték  Brutté egységar Brutté

(kg) MJ/kg (Ft/kg) fizetendd (Ft)
4757 18,5 60 285.420

Faapritékkal torténd tiizelésnél (8. tablazat) a sziikséges 74.800 MJ energiat 85%-os kazan
hatasfokkal (és igy 12MJ/kg hasznosithatd hdvel) szamolva 6233kg faapriték elégetésével
biztosithatjuk.

8. tablazat: Faapriték fogyasztas alapjan szamolt fiitési koltség

Mennyiség  Fiitoérték Bruttoé egységar Brutté

(kg) MJ/kg (Ft/kg) fizetendo6 (Ft)
6233 14 14 87.262

A fenti tablazatok értékeinek Osszehasonlitasakor lathatjuk, hogy foldgazzal éves szinten a

jelenlegi arszabas mellett 330.826 Ft, pellet tlizeléssel 285.420 Ft, mig faapritékkal csupan 87.262 Ft-
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ba keriil a példaban emlitett csalddi hdz fiitése. Természetesen a beruhazasi koltségek kozott is van
kiilonbség.

Tekintettel arra, hogy a kiilonboz6 flitésrendszerek kozott a 1ényegi kiilonbséget a kazan és a
tartozékai jelentik, a fiitGtestek és a Kiegészitd rendszerek kialakitasaban nincs nagy kiilonbség, a
kovetkezdkben csupan a kazanok beruhazasi értékeit hasonlitom 6ssze.

150m* — es lakasnal, 2,7m belmagassiggal szamolva 405 Im*t kell fiiteni. Ha
légkobméterenként 40W hételjesitménnyel szamolunk (nem tal jol szigetelt épiilet 1évén) akkor
14175W=14,175kW sziikséges a futéshez. Ez alapjan egy max 20kW-os kazan elég kell legyen.

Az egyszeriibb Osszehasonlitas érdekében az alabbiakban mind kondenzacios gazkazanok,
mind pellet, mind faapriték kazanok arfekvését igyekszek megadni, azzal a megjegyzéssel, hogy
minden tipusnal kKerestem alacsonyabb és magasabb arfekvésii kazant is (9. tablazat, 2011. év végi

adatok).

9. tablazat: Kereskedelmi forgalomban 1évé kazanok brutté arai

KAZAN TIiPUS BRUTTO AR

Kondenzaciés gazkazanok

Vaillant VU186/3-5 E 19,5kW 522.500 Ft
Beretta Mynute Green 25kW R.S.1. 239.075 Ft.
Avriston Genus Premium System 24kW 514.913 Ft.
Bosch Condenz 3000W ZSB 21,8kW 403.750 Ft
Westen Star Digit 1.240 Fi 25kW 312.500 Ft
Pellet kazanok

Froling P4 Pellet20 teljesen automata 20kW 3.864.150Ft.
Ferolli GFN5 19,4kW 471.049 Ft
Atmos P21 19,5kW 500.512 Ft
Biodon 27kW pellet kazan 1.482.000 Ft
Mini Bio automata pellet kazan 20kW 1.035.300 Ft
Apriték tiizelésre alkalmas kazanok

EKO KARBON kazan 25kW 797.500 Ft
Zselic-30 félautomata kazan 900.000 Ft
Futura BIO 25kW 1.268.750 Ft
Herz Firematic 20kW 3.645.000 Ft

Pellet kazanoknal az olcsobb, egyszeriibb max. 20 kW teljesitményii késziilékek ara atlagosan

nettd 1,3 millid Ft, viszont ez az Osszeg az Osszes beépitéshez javasolt és sziikséges szerelvények arat
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is tartalmazza. A prémium kategérias teljesen automata kazanok arfekvése magasabb. Az alap
késziilékek ara, amelyek feltoltése kézzel torténik, nettdé 2,2-2,5millio Ft, ha nagyobb tarolot és
specialis adagolo szerkezetet kérnek hozza az ar akar nett6 3,5-4,0 milli6 Ft is lehet.

Az apriték kazénok szintén jellemzden 1 M Ft folott kezdédnek, am a vélasztds eldtt itt
figyelembe kell venni, hogy rendelkeziink-e elegendé hellyel, valamint be tudjuk-e szerezni
megbizhato forrasbdl az alacsony nedvességtartalmu alapanyagot.

Azt, hogy ha f6ldgaz helyett alternativ tiizeléses rendszert valasztunk mikor fog megtériilni a
magasabb beruhazasi koltségiink, megitélésem szerint egyértelmiien nem lehet kiszamolni, csak akkor,
amikor mar dontottiink egy bizonyos kazan tipus mellett, és még akkor is kockazatot jelent, hogy nem
tudhatjuk, a biomassza arai nem fognak-e¢ a jovében épp gy megndvekedni, mint minden mas
tiizel6anyag. Jelenlegi becslések alapjan, ha egy atlagos felszereltségli, nem prémium minéségi kazant

vasarolunk, akkor kb. 5-6 év alatt behozza az arat.

6. OSSZEFOGLALAS

A biomassza alapu, azon belill is az energiaiiltetvényrdl szarmazo fa flitésre torténd
felhasznalasa jo alternativat nyujt mas tiizeldanyagokkal szemben, anndl is inkdbb, mert ellentétben a
foldgazzal és a szénnel, ez esetben megljuld energiaforrast hasznalunk fo6l. A legegyszeriibb
felhasznalasi modja az energiafanak az, ha egyszerlien akkora méretiire vagjuk, amely befér a
kazanba, és ugy égetjiik el. Ez a megoldas nagyobb intézmények, iskoldk, kdzépiiletek fiitésére
kivaloan alkalmas lehet, viszont kényelmetlen olyan szempontbol, hogy alland6 emberi feliigyeletet
igényel, mert kézzel kell ,megrakni”’, még ha ezek utin a korszeri kazanok mar elektronikai
vezérléssel szabalyozzak is az égést. Nagyobb kényelmet biztositanak a faapriték kazanok, amelyek
szintén nagy teljesitményre képesek, az alapanyag ar ekkor azonban mar magasabb, hiszen az
energiaiiltetvényrdl betakaritott fat apritani és szaritani is sziikséges, igy viszonylag nagy tarolohely is
sziikséges hozza. A faapriték tiizelés koltségei azonban még mindig joval alul maradnak a f6ldgaz
tiizeléssel szemben. Jo alternativa a pellettiizelés, am ekkor az apritas és szaritas koltségén tilmenden
a pelletgyartas energiaigényét is meg kell fizetni. Szamos kazan egyarant alkalmas apriték és
pellettiizelésre is. A pellet is automatikusan adagolhat6, de koltségtakarékos megoldasként kézzel is
betolthetd a legkevesebb 2-3 napra elegendé mennyiség a kazan tarolojaba. A nagyobb térfogatstly és
a kisebb nedvességtartalom miatt nagyobb flitéértékkel rendelkezik, mint ugyanannyi faapriték, igy a
sziikséges mennyiség tarolasa kisebb helyet igényel. A pellettiizelés koltségeit tekintve még mindig
kevesebb, mint a foldgazé, annak ellenére, hogy kozel ugyanolyan kényelmi szintet képvisel. Nem
elhanyagolhaté tétel a megfelelé kazan kivalasztasa sem, mind a sziikséges teljesitményt, mind a
min6ségi szempontokat figyelembe kell venni, valamint azt, hogy milyen el6készitésen atesett

tiizel0anyaggal fogjuk {izemeltetni.
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Egy vidéki kistelepiilésen, ahol sajat foldeken termesztik az energiafat, mindharom alternativa
rendelkezik elényokkel és hatranyokkal is. A szallitasi koltségeket ez esetben nem kell figyelembe
venni, igy az eldallitas koltségei, €s a kényelmi szempontok keriilnek elétérbe. Ki-ki a sajat igényei és

persze anyagi lehetdségei szerint valaszthatja meg a szamdra kedvezdbb fiitési modot.
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