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MEZOGAZDASAGI MELLEKTERMEKEKBOL KESZULT KEVEREK
PELLETEK ENERGETIKAI VIZSGALATAI

ABSZTRAKT

A klimavaltozas megfékezése és a megujuld energiak hasznalatanak novelése miatt
egyre nagyobb figyelmet kap a kiillonb6z6 mezdgazdasagi novényi melléktermékek és
hulladékok hasznositdsa. A ndvénytermesztés soran keletkezd szalma és szar maradvanyok
kozos tulajdonsdga, hogy alacsony térfogati stiriséggel rendelkeznek, ezért atalakitasuk
sziikséges. Az egyik lehetdség a pelletalas, amely egy tomoritési eljards, eredményeként
gazdasagosan szallithat6, az automatizalt berendezésekben jol hasznosithatd tiizeléanyagot
nyeriink.

A fapellet eldallitas szignifikansan emelkedett az utobbi tiz évben az Eurdpai Unidban és
hazankban is. Oka, hogy mind a lakossagi, mind az ipari szektor eziranyu felhasznalasa
jelentdsen novekedett, emiatt a faiparbol szarmazod melléktermékek mar nem fedezik a
sziikségletet. Igy a jovben a mezégazdasagi melléktermékekbdl elallitott tomoritvények is
nagyobb szerephez juthatnak. Magyarorszag adottsagai révén jelentés mennyiségli lagyszaru
mezbgazdasagi melléktermékkel rendelkezik, igy ehhez az alapanyag bazis adott.

A kutatds soran buzaszalma, repceszar és napraforgd héjbol késziilt pelletek fiitdérték,
nedvességtartalom és hamutartalom vizsgalataival foglalkoztunk. Mig a magas hamutartalom
¢s az alacsony homérsékleten bekovetkezd hamuldgyulds tiizeléstechnikai szempontbol
okozhat problémat, addig az alapanyag magas nedvességtartalma egyrészt a pellet
toredezését, szétesését okozza, masrészt a folyamat gazdasdgossagat rontja a sziikséges
szaritasi folyamat magas energiaigénye miatt. Emellett a magas nedvességtartalom a
fuitéérteket is hatranyosan befolyésolja.

A fapellet esetén az EU piac megkdveteli a jo mindségli pellet gyartasat, azonban az
agripelletek esetében a szabvanynak megfelelé mindségii pellet eléallitasa egyeldre kevésbé
jellemz6. Az EN plus rendszer mar kiilon kitér az agripelletre, el6irasa alacsonyabb
flitdérteket, €s magasabb hamutartalom értékeket enged meg.

A mérési eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a napraforgo6 héj energetikai jellemzdi a
fapellethez hasonloak. Futéértéke az olajmaradvanyok miatt sokkal magasabb, mint altalaban
a lagyszarti novények melléktermékébdl késziilt agripelleteké. A hamutartalom 3 % koriili,
ami a fapellet hamujanak t6bbszorose, viszont jelentdsen alacsonyabb, mint a szalmafélék
hamutartalma. A repce-szar atlagos flit6értéke betakaritas idején 16 MI/kg volt, ami
agripelletek esetén jo értéknek mondhatd. A nedvességtartalom csokkenése miatt a pellet
fitéértéke valamivel magasabb, 16,2 MJ/kg volt. A szentesi T&T Technik Kft-nél eldallitott
repceszar, illetve repceszar-buzaszalma (50-50%-0s) keverék pelleteket is vizsgaltuk. A tiszta
repceszar tomoritvény energetikai jellemz0i agripelletekhez viszonyitva megfeleléek voltak,
a buzaszalma-repceszar keverék pellet hamutartalma kis mértékben magasabb volt.
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BEVEZETES

A fapellet és agripellet nagy nyomason, 800-1000 bar-on eldallitott energetikai
tomoritvény. A faforgacs €és a kiilonb6z0 mezdgazdasagi melléktermékek kis térfogati
strtiséggel rendelkeznek, ezért az energiasiiriiség novelésének egyik legalkalmasabb modja
az alapanyag tomoritése. A tOmorités soran a kiindulé alapanyag halmazsiiriségét
megnovelik 80-160 kg/m3-rél [1] 600-750 kg/m3 -re [2]. Technologiatol fliggben a pelletek
mérete valtozo, atmérdjik 4-10 mm, hosszuk 15-50 mm ko6zotti. Eurdpaban a 6 és 8 mm
atmérdju pelletek terjedtek el. A kémiai dsszetevOk koziil a lignin, a pentozanok valamint a
fehérje jelenléte nagyban befolyasolja a tomoritvény tulajdonsagait. A lignin jelenléte
megvaltoztatja, ill. alakitja ki a kotési jellemzdket. Viszonylag alacsony hdmérsékleten, 140
C°-on megolvad, s késébb ez tartja Ossze a részecskéket a tomorités utan [3]. A fehérje
tartalom is fontos szerepet jatszik a pelletalas soran kialakul6 kotésekben. A tartézkodasi ido,
biomassza pelletek tulajdonsagait nagyban befolyasolja a préselési nyomas is, ujabb
kutatasokban a radialis nyomaseloszlas vizsgalataval is foglalkoznak [13].

A fapellet eldallitasa és kereskedelme szignifikansan emelkedett 2008 ota [5,6]. Az
Egyesiilt Allamok és Kanada fé gyarto és exportdr lett, elsédlegesen az Europai Unidba. Az
EU fapellet ,,fliggdségét” az iiveghazhatasu gazok csokkentésére, és a megujuld energidk
aranyanak novelésére iranyuld politikai iranyelv idézi el6. Szamos eurdpai villamos-energia
eléallité konvertalta, vagy folyamatban van a szén és gaz kivaltasa biomasszaval, mely sok
esetben fapellettel torténik. Hazank adottsdgai révén azonban nagy mennyiségii 1agyszari
melléktermékkel rendelkezik, melyek az agripellet gyartas alapanyagai lehetnek [7]. A
lagyszari novények kémiai Osszetételik miatt energetikai szempontbol nehezebben
hasznosithatok, mint a faanyag. Az agripelletek a fapellethez képest alacsonyabb
fiitéértékkel, magasabb hamutartalommal rendelkeznek. A viszonylag alacsony hamuolvadasi
pont a kazanokban salakosodasi problémakat is okozhat. Ezen problémak elsésorban a
tiizeldanyag megtermelése és betakaritdsa soran a talajbol a biomasszdba beépiild kémiai
elemek jelenlétével ¢és azok hatasaval magyarazhatok. A kornyezetkiméld eltiizelés
szempontjabol elsésorban a N-, Cl- és S-tartalom érdekes, mig tiizeléstechnikai szempontbol
— féleg a salaklagyulas €s —olvadas — az alkali (Na, K) és alkali foldfémek (Mg, Ca) jelenléte
lényeges [8]. Szélas takarmanyok eltlizelésekor a fatlizeléshez képest tobb a salak, nagyobb a
N-, Cl- és K-tartalom, valamint alacsonyabb a salakolvadasi hdmérséklet. Mindez megndveli
az emissziot és az Ulzemeltetési kiaddsokat. Az agripellet kazdnok mozgd rostéllyal
rendelkeznek, ezzel részlegesen kikiiszobdlve a salakosoddsi problémat. Az agipelletek
gyengébb mindségi tulajdonsagai mellett, a kazdnok magas 4ra is hatraltatja a nagyobb
mértéki elterjedést.

VIZSGALATOK BEMUTATASA

A mérések soran kisérleti sikmatricas pelletalon eldallitott keverék pelleteket, illetve
lizemi koriilmények kozott késziilt tomoritvényeket vizsgaltunk. Repceszar, illetve repceszar
¢s buzaszalma 50-50%-o0s keverékeket, valamint az olajprés iizemeknél nagy mennyiségben
megjelend napraforgd héjbol késziilt pelletet is bevontuk a vizsgadlatokba. Az évente
orszagosan keletkezé héj energiatartalmat 1,7 PJ-ra, a napraforgdszarét 16 PJ-ra becsiilik [9].
Kiilonb6z0 biomasszdk, és a napraforgd héj erdmiivi hasznositdsat és hamutartalmat is
vizsgaltdk a Miskolci Egyetemen [10]. Méréseik szerint a napraforgdé héj 7,8%-0s
nedvességtartalomnal, 57 % ill6 anyagot, 31 % fix-szenet, és 3,9 % hamut tartalmazott.
Fuatéérteke a héjban 1évé olajmaradékok, és magas lignin tartalom miatt, magasabb, mint
altalaban az agripelleteké, 16- 19,5 MJ/kg kozott alakul. A Renergy UK Ltd. is foglalkozik
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nagy mennyiségli napraforgd héj kereskedelmével és pelletalasaval, vizsgélataik szerint a
futéérték 17-18 MJ/kg, a hamutartalom 2,6-3 % kortil alakul. A problémat a pelletnél a
magas finomhdnyad, illetve mechanikai szilardsag okozhat, mely féleg az Oroszorszagbol
érkez0 pelletekre igaz, az Ukrajnabol szallitott pellet valamivel jobb mindségii [11].

Kaloriméteres mérésekkel meghataroztuk a flitéértéket, vizsgaltuk a kiindul6 anyag és az
agripelletek nedvességtartalmat. Hamutartalom méréseket végeztiink izzitd kemencés
vizsgalatokkal.

A fltéeérték meghatarozasa energetikai szempontbdl a legfontosabb kérdés. A kiilonb6zo
anyagok és a beldliik késziilt tomdritvények energia tartalma alapjan hatarozhatdé meg az
energia hatékonysag, ezért az energia mérleg vizsgalatdhoz minden esetben sziikség van az
alapanyag és kész-termék fiitGértékének ismeretére [12]. Egy kaloriméter mikodésének
lényege, hogy égés kovetkezik be meghatirozott koriilmények mellett. Ehhez a
feltaroedénybe egy megmért tiizeldanyag mintat kell tenni, majd meg kell gytjtani és kozben
a gép méri a kaloriméter hdmérsékletének novekedését. Az also fiitdértéket ugy kapjuk meg,
hogy az égésterméket csokkentjiik a tlizeldanyagban 1évé és az égés altal képzddd viz
kondenzaciés energidjaval. Ez a szdm, amit flitdértéknek is hivnak, a miiszakilag fontosabb
mérdszam, hiszen ezt lehet energetikailag kiértékelni. IKA 2000C tipusti bombakaloriméter
segitségével végeztik a méréseket. A vizsgalat soran a miiszer segitségével kozvetleniil az
€gésho értékét kapjuk meg.

Figure 1
IKA-2000 C tipusu kaloriméter

A hamutartalom energetikai szempontbo6l fontos jellemzd, a tiizeld berendezések
kialakitasa miatt is 1ényeges. A fapellet hamuja alacsony, altalaban 0,5% alatti érték, mig a
lagyszari novényekbdl késziilt agripelletek magasabb, 3-10% koriili hamutartalommal
rendelkeznek. A biomassza energetikai hasznositasa sordn keletkezd éghetetlen salak, a
nagyobb teljesitményii tiizel6 berendezéseknél is specialis lizemeltetési gondokat vethet fel.
Ez egyrészt tiizeloberendezés karosodasaval, masrészt a nagy mennyiségben keletkezé hamu
elhelyezésével kapcsolatos.

A hamutartalom vizsgalat menete:

- Nedvességtartalom mérése, anyag szaritasa

- Szaraz anyag bemérése analitikai mérlegen
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- Egetés izzit6 kemencében

Figure 2

Nedvességtartalom méré (Boeco SMO 01) és izzité kemence (Thermo Pr)

- Hamu visszamérése analitikai mérlegen

Tiizeléstechnikai szempontbol a nedvességtartalom az egyik legfontosabb tulajdonsag,
hiszen szoros 0sszefliggésben van a fiit6értékkel [8]. A nedvesség tartalom meghatarozasa a
pelletalas miatt is 1ényeges, ha tul magas, vagy tal alacsony akkor a pellet toredezik, szétesik.
Az optimalis nedvességtartalom 10-12% koriili. Pelletdlds utdn a nedvesség tartalom
valamennyit csokken, el6iras szerint, szabvanyban meghatarozva 10 % alatt kell lennie.

EREDMENYEK

A kaloriméteres, nedvességtartalom és hamutartalom méréseket minden minta esetében
haromszor ismételtiik, az eredmények atlagat az 1-es tablazat szemlélteti. A repce-szar atlag
fiitéértéke betakaritas idején 16 MJ/kg volt, ami agripelletek esetén jo értéknek mondhatd. A
nedvességtartalom csokkenése miatt a pellet fiitdértéke valamivel magasabb, 16,2 MJ/kg volt.
Az energetikai jellemzOkben tiszta repceszar pellet esetén nem volt jelentds eltérés, a
bluizaszalma-repceszar keverek pellet hamutartalma viszont magasabb volt.

A mérési eredmények atlaga alapjan, a napraforgd héj energetikai jellemzdi a fapellethez
hasonloak. Flitéértéke az olajmaradvanyok miatt sokkal magasabb, mint altalaban a lagyszara
novények melléktermékébdl késziilt agripelleteké. A hamutartalom 3 % koriili, ami a fapellet
hamujanak tobbszorose, viszont jelentdsen alacsonyabb, mint a szalmafélék hamutartalma.

Table 1

Agripelletek energetikai laboratoriumi mérési eredményei
Nedvességtart. W (%) | Fit6érték (MJ/kg) Hamutart. AS (%)
Repceszar 11,2 16,0 51
Repcepellet 6mm 10,1 16,2 51
Repcepellet 8 mm 94 16,3 5,2
Repce-buzaszalma 8mm 8,7 15,9 8,3
Napraforgohéj pellet 8,9 17,9 2,9
KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt agripellet mintdk koziil a repceszar, illetve a blzaszalma-repceszar
tomoritvények fitéértéke is megfeleld volt. A keverék pellet hamutartalma magasabb volt,
amit a szalmafélék betakaritasakor jelenlévd szennyezddések is okozhattak. A napraforgo héj
pellet jelentdsen jobb energetikai tulajdonsagait a héjban 1évd olajmaradvanyok okozzak. A

© PAPP V, SzALAY D




napraforgd héj tulajdonsagai miatt optimalis pellet alapanyag lehet, a jovében érdemes lenne
kiilonbozoé keverékeket vizsgalni, esetleg alacsonyabb flitéértékli anyagokhoz keverve a
héjat.

Vizsgalatok folynak a repceszar és buzaszalma pelletek mechanikai tulajdonsagaira
iranyulva is, illetve fiistgdzelemzési méréseket is megkezdtiink. Az optimalis energetikai
tulajdonsagok ellenére, az agripellet tiizelés soran szamos probléma adddhat, melyek foként a
hamulagyulassal €s a pellet toredezettséggel vannak 6sszefiiggésben.
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