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Abstract

The quality control of pellets may relate to raw materials, production, activities between the
production and the product arriving at the consumers, as well as the usage of the product. Quality
control tools are different in terms of areas that are covered, but it is somewhat typical that they
regulate only the origin of raw materials, but not its quality. In case of pellets, the quality of the raw
material is a crucial point. Pelletability and combustion properties of solid biogenic raw materials are
partly determined by their molecular structure and elemental composition. One of the conditions of
the entire production process controlable are the knowledge of these parameters. In the future, non-
wood pellets, for example agripellets, will receive greater emphasis. The composition of herbaceous
raw-material agripellets exhibits a much greater variation than wood-based materials, so in this field,
the control of production, sales and usage that is based on the classification of raw materials specified
according to a prescribed standard can become particularly important.

Osszefoglalé

A pelletekkel kapcsolatos mindségszabalyozasi szabvanyok az alapanyagokra, a termék eléallitasra, a
termék eloallitasa és fogyasztohoz juttatisa kozotti tevékenységekre, valamint a termék
felhasznalasara terjedhetnek ki. A mindségszabalyozo eszkozok eltérést mutatnak azzal kapcsolatosan,
hogy az emlitett teriiletek koziil melyeket, milyen mértékben fedik le, az viszont valamennyire jellemzd,
hogy az alapanyagoknak csak az eredetét, mig a minoségét nem szabdlyozzdik. Pelletek esetén az
alapanyagok mindsége sarkalatos pont. A szilard biogén alapanyagok pelletalhatosagi és
tiizeléstechnikai tulajdonsagait részben a molekularis szerkezet, illetve az elemi Osszetétel hatdrozza
meg. Ezen paraméterek ismerete, a teljes gyartdsi folyamatot szabdlyozhatosaganak egyik feltételet
jelenti. A jovoben a faalapu pelletek mellet egyre nagyobb hangsulyt kaphatnak a nem faalapu, pl.
agripelletek. Az agripelletek lagyszaru alapanyagainadl az dsszetétele sokkal nagyobb ingadozast
mutat, mint a faalapu anyagoknal, igy ezeknél alapanyag mindsitésén alapulo gydrtas-, értékesités-, és
felhasznaldas szabdlyozads hatvanyozottan fontos szerepet kaphat.
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1. TUZIPELLETEK

A thzipelletek hengeres alaku, 6-8 mm atmérdjii energetikai préselvények. Kitiinnek a
biomassza alapu tiizel6anyagok koziil, hiszen energiasiirtiségiik, tiizeléstechnikai szabdlyozhatosdguk
messze meghaladjak tarsaikét [1] [2]. Csoportositasuk soran jellemzden két kategoridba sorolhatoak:

- fapelletek, melyek alapanyag dendromassza,

- és agripelletek, melyek alapanyag fas és lagyszar biomassza egyarant lehet.
Egyéb tényez6k mellett, kedvezd tiizeléstechnikai tulajdonsagok egyértelmiien hozzajarulnak a pellet-
felhasznalas folyamatos novekedéséhez [3]. Ezt mutatja az eldallitott fapellet mennyiségének
drasztikus novekedése is, mely szerint 2000 és 2015 kozott tizenotszordsére ndvekedett az eldallitott

faalapt pelletek mennyisége a vilagon [4] [5].
2. PELLET TERMEKCIKLUS MINOSEGSZABALYOZASA

A piaci boviilés sziikségessé tette a nemzeti szabalyozas szintjérdl az eurdpai €s a nemzetkdzi
szabalyozas szintjére emelni a pelletek mindségszabalyozo eszkozeit [6]. A mindség egyértelmiien
kozponti kérdés — kiillondsen a dinamikusan fejlodo lakossagi felhasznalas piacan, hiszen ez
elengedhetetlen a megbizhat6 és gazdasidgos felhasznalashoz. A pelletek gyartdsi és mindsitési
metddusainak szabvanyositasa, a relevans fogalmak, eljarasok, mérések, stb. egységesitése javarészt
megtortént, de a rendelkezésre all6 mindségszabalyozd eszkozok a pellet termékciklus teljes
folyamatdt mar nem fedik le, annak csupdn részteriileteit szabalyozzak (1. tablazat). Jellemzden
valamennyi eszkéz hatokore kiterjed az alapanyagok eredetére, a termékek eldallitdsra és a
késztermékek mindségére, de az alapanyagok mindsitését mar nem foglaljak magukba.

1. tablazat
Mindségszabalyozo eszkozok hatokérei
Szabvany Alapanyag  Termék Kereskedelem &
T 3 % € £ 0§ 8
Hatokor = g = 9 3 2
ENplus 3.0:2015 v v v v v
ISO 17225:2014 VA
EN 14961:2010 VA
Nemzeti szabvanyok v

2.1. Termék minéségi paraméterek
A pelletek mindségét kiilonboz6 energetikai és egyéb jellemzokkel lehet meghatarozni [7]. A

késztermék mindsitése soran jellemzGen az alabbi paraméterekre (2. tablazat) irnak elé hatarértéket a
kiilonb6z6 standardok.

2. tabldzat
Késztermék mindsitési paraméterek és az azokat befolydsolo tényezdk
Paraméter Alapanyag g’e'?g(tﬁlssl
Nedvességtartalom /w%/ v v
Futéérték [MJ/kg] v v
Ill6anyag- és hamutartalom /w%] v
Elemi 6sszetétel /w2%] v
Hamuolvadaspont /°C] v
Meéret- és fizikai jellemz6ék [mm] v
Szilardsagi jellemzdk és finomhanyad /w%] v
v

Térfogatstirtiség [kg/m3]




Ezen paraméterek egy részének teljesiilését egyediil az alapanyag elokészités és a gyartasi
folyamat hatarozza meg. Vannak olyan paraméterek, amelyeket kizdrdlag az alapanyagok mindsége,
¢és vannak olyanok melyeket az alapanyag mindsége €s a gyartasi metodus egyiittesen hatdroznak meg.
Vagyis vannak olyan min0ségi paramétereck, melyek teljesiilése az alapanyag mindsitésével
egyértelmiien elére definidlhato.

2.2. Alapanyag osszetétel elemei

A biomassza alapanyagok kémiai dsszetételének ismerete nagy jelentéséggel bir, meghatarozza
az anyag pelletalhatosagi ¢€s tlizeléstechnikai tulajdonsagait. Kiilonbséget sziikséges tenni a
molekuléris szerkezet €s az elemi Osszetétel kozott. ElObbibdl a sziikséges nyersanyagkezelésre,
utobbibol a termikus bomlasi folyamatokra lehet kdvetkeztetni [8].

A kiilonb6z6 biomassza alapanyagok szarazanyag tartalmanak csaknem egészét harom fo
komponens, a szén (C), az oxigén (O), és a hidrogén (H) alkotja. A szén és az oxigén egyiittesen
korilbeliil 90%-at, és a hidrogén koriilbeliil 6%-at adja a teljes szarazanyag tartalomnak. Ez a harom
f6 komponens a ndvényi anyagok valamennyi szerves vegyiiletében megtalalhatok, ezek alkotjak a
vazanyagokat: a celluldzt, a hemicellulozt, a lignint, és az extrakt anyagok jelent6s hanyaddban is
jelen vannak. A fennmarad6 szarazanyag hanyad egyéb novényi tapanyagok példaul a mikro és makro
elemek tarolasat szolgalja.

3. tablazat
Kiilonbozo kezeletlen biomassza anyagok és a szén energiatartalma és elemkoncentracioja [9]
Fiitéérték Hamutartam Iliékony ¢ H O N K Ca Mg P S a

Novény MJ/kg-ban Yo-ban veng}zf_l:)l::lek szarazanyagra vetitve, %-ban

Biikkfa (kéreggel) 18,4 05 84,0 479 62 452 022 015 029 004 004 0015 0,006
Fizfa (révid vagasfordulojiu) 18,4 20 803 471 61 443 054 026 068 005 0,09 0045 0,004
Lucfenyo (kereggel) 18,8 0.6 829 498 63 432 013 013 070 008 0,03 0015 0005
Nyérfa (révid vagdsforduldju) — 1ss 18 812 475 62 441 042 035 051 005 010 0031 0,004
Kéreg (puhafa) 19,2 38 77,2 514 57 387 048 024 127 014 005 0085 0,019
Arpaszalma 17,5 48 773 475 58 414 046 138 049 007 021 0,089 040
Buza (teljes névény) 17,1 41 77,6 452 64 429 141 071 021 012 024 012 009
Buzamag 17,0 2,7 80,0 436 65 44,9 228 046 005 013 039 012 0,04
Buzaszalma 17,2 57 77,0 456 58 424 048 1,01 031 010 010 0082 0,19
Cukornadszar (kipréselve) 80 40 80,0 450 60 350 0,00 0,00
Kenderszar 17,0 48 81,4 461 59 425 074 154 1,34 020 025 010 020
Kinai-nad 17,6 3,9 77,6 475 62 41,7 0,73 0,72 0,16 0,06 007 015 0,22
Kukoricaszar 17,7 67 76,8 457 53 41,7 065 012 035
Napraforgoszar 15,8 12,2 72,7 425 51 391 111 500 1,90 021 020 015 081
Repcemag 26,5 46 852 605 72 238 3,94 0,10
Repceszalma 17,1 62 758 471 59 40,0 084 079 170 022 013 027 047
Rizshéj 14,0 19,0

Rizsszalma 12,0 44

Rozs (teljes novény) 17,7 42 791 480 58 409 1,14 111 0,07 028 011 034
Rozsmag 17,1 2,0 80,9 457 64 440 1,91 066 017 049 011 016
Rozsszalma 174 48 764 466 60 421 055 1,68 036 006 015 0085 040
Szalma (vegyes) 174 57 754 455 61 415 114 149 050 016 019 016 031
Tritikalé (teljes novény) 17,0 44 782 440 60 446 1,08 090 0,19 009 022 018 0,14
Tritikalé mag 16,9 21 81,0 435 64 464 1,68 062 006 010 035 011 007
Tritikalé szalma 17.1 59 75,2 439 59 438 042 105 031 005 008 0,056 027
Vesszos koles

Ut menti z6ldhulladék 14,1 231 61,7 371 51 332 149 130 238 063 019 019 088
K6szén 29,7 83 34,7 725 56 111 1,30 094 <013
Barnaszén 20,6 51 52,1 659 49 230 070 039 <01

A szerves vegyiiletek 0sszetételének aranya a nyersanyagként szolgald kiilonbozé novényekben,
tovabba egy adott novény kiilonbozo részeiben is, jelentOs eltérést mutathat. Az 0sszetétel alakulasa
kapcsolatban all azzal is, hogy milyen a ndvény termohelye, illetve milyen vegetacids szakaszban van
az adott novény.



Az alapanyagban nagy tdmegaranyban jelenlévo celluldz, hemicelluloz és lignin hatdrozza meg

leginkabb az anyag széntartalmat, vagyis koveteztetni enged az elkésziilt pellet futdértekére. A
celluléz és a hemicelluloz molekuldk vizmegkoté és vizleadd képessége befolydsolja a
szaritasi/gyartasi jellemzoket, pl. az anyag szaritdsi energia sziikségletét. A lignin természetes
kotéanyagként a késztermék mechanikai szilardsadgra gyakorol hatést.
A kis tomegszazalékban el6forduld extrakt anyagok is nagy hatassal birnak. F6 tulajdonsagként
felelnek a hamutartalomért, és a hamuolvadaspontért, amely a felhasznalas legfobb kulcstényezoje.
Befolyasoljak a mechanikai és szilardsagi tulajdonsagokat, természetes kendanyagként viselkedve
csokkenthetik a gyartasnal sziikséges préselési erd sziikségletét, vagy éppen csokkenthetik a
pelletalhatosagi tulajdonsagokat (pl. kotések kialakulasa, torési tulajdonsagok, alaktartas) is.

3. ALAPANYAG MERESI ELJARASOK

A pelletek gyartasa soran alapanyagul szolgalé szilard biogén anyagok molekularis
szerkezetének, illetve az elemi Osszetételének ismerete informaciot adhat, a teljes gyartasi folyamatot
és a felhasznalast is magaba foglaldé szabalyazdshoz. Szerepet jatszhat a gyartasi recepturak
egyszeriibb, gazdasagosabb kialakitasaban is, igy lehetové teheti a gyartasi-, és felhasznalasi
mindségingadozas alacsony szinten tartasat [10], valtozé paraméteri alapanyagok felhasznalasa
mellett is. Ennek sulya az alacsonyabb mindségi kategoridba tartozd fapelletek (kérget, tuskot,
gyokérzetet, fakitermelési-, fafeldolgozasi maradékokat, esetleg hasznalt faanyagokat tartalmazo
pellet), és az agripelletek gyartasa esetén érezhetd igazan [11].

A pelletek mindsitése soran jellemzoen olyan paramétereket kell vizsgalni, amelyek a
molekularis és a szerkezeti 6sszetételébol elére definialhatok (4. tablazat).

4. tablazat
Fapelletek mindségi kévetelményei és vizsgalati eljarasai az ENplus rendszer szerint

. Mértékegysé ENplus Enplus Vizsgalati
Paraméter . ENplus Al A2 B eljarsok
Atmérd mm 6+1vagy8+1 ISO 17829
Hossz mm 3,15<x<40 ISO 17829
Nevesség tartalom w% <10 ISO 18134
Hamutartam w% <0,7 <1,2 <20 ISO 18133
Mechanikai tart6ssag w% >98,0 >97,5 ISO 17831-1
Finomhanyad w% < 1,0 (a végfelhasznalonal mérve) ISO 1884
(<3,15mm) <0,5 (a szallitasi folyamat

megkezdésekor mérve)
Pellet hémérséklet °C <40
(a végfelhasznalohoz torténd szallitas
megkezdésekor mérve)
Futéértek kWh/kg >4.6 ISO 18125
Stirtiség kg/m’ 600 <x <750 ISO 17828
Adalékanyagok w% <2
Nitrogén w% <0,3 <0,5 <10 ISO 16948
Kén w% <0,04 <0,05 ISO 16994
Klor w% <0,02 <0,03 ISO 16994
Hamuolvadasi pont °C >1200 >1100 CEN/TC 15370 -
1

Arzén mg/kg <1 ISO 16968
Kadmium mg/kg <0,5 ISO 16968
Krém mg/kg <10 ISO 16968
Réz mg/kg <10 ISO 16968
Olom mg/kg <10 ISO 16968
Higany mg/kg <0,1 ISO 16968
Nikkel mg/kg <10 ISO 16968
Cink mg/kg <100 ISO 16968




A biomassza anyagok mindsitésére rendelkezésre allnak olyan szabvanyositott analitikai
eljarasok, melyek az alapanyag mindsitésére is alkalmasak, de ezeknek az eljarasoknak a
pelletgyartasban és forgalmazasban torténd megfeleltetése és adaptalasa szamos kérdést vet fel. Ezen
mérési eljarasok jellemzoen meglehetdsen bonyolultak, osszetettek, eszkoz- és iddigényiik nagy (5.
tablazat). Rendszerint az eljardsokhoz sziikséges minta eldkészitési ideje magas, és kevés azon
eljarasok szama, amelynek végrehajtasara rendelkezésre all teljesen automatizalt eljaras.

5. tablazat
Alkalmazhato analitikai eljarasok értékelése bonyolultsag, eszkoz- és iddigeny alapjan (sajat
kiértékelés alapjan)

Eljaras Eszkozigény Idéigény
Vizsgalat bonyolultsaga Mutatészam
[1-10] [1-10]
[1-10]

Celluloz tartalom meghatarozas
(Gross-Berau eljaras) 6 6 8 288
Celluloz tartalom meghatarozas 3 4 4 48
(Kiirschner-Holffer féle eljaras)
Celluloz tartalom meghatarozas 7 6 7 294
(Normann-Jenkins-féle modszer)
Cellul6z tartalom meghatarozas
(Wise-féle eljaras) 7 7 7 343
Extrakt anyag tartalom meghatarozas 1 4 4 16
(Forro vizben oldhato rész)
Extrakt anyag tartalom meghatarozas | 4 3 3
(Hideg vizben oldhato rész)
Extrakt anyag tartalom meghatarozas
(Vizben oldahato és etanolban 10 8 10 800
oldhato)
Hamutartalom mérés 5 8 5 200
Holf)cell’uloz ta’rtalom meghatarozas 7 6 6 250
(Klorozasos modszer)
Holocelluldz tartalom meghatarozas
(Wise-féle eljards) 7 > 6 210
Nedvességtartalom meghatarozasa ) 3 ) 12
(Desztillacios modszer)
Nedvességtartalom meghatarozasa 1 ) 1 )
(Elektromos tulajdonsag alapjan)
Nedvességtartalom meghatarozasa

. . 2 4 3 24
(Szaritasos modszer)
Strukturalis szénhidratok (celluloz,
hemicellul6z) és lignin tartam 9 10 8 720
meghatarozas
Szérazanyagtartam meghatarozas 3 6 5 90

(Nedvességtartalom meghatarozasa)

4. KOVETKEZTETESEK

A folyamatosan novekvo kereslet, folyamatos termelésndvekedést eredményez a pelletek
piacan. Ez a ndvekedés Uj alapanyagok behozatalat teszi sziikségessé a gyartasba, melyek lehetnek
tobbek kozott alacsonyabb mindségli faanyagok (kéreg, tusko, gyokérzet, fakitermelési-,
fafeldolgozasi maradékok, masod felhasznalasti faanyagok), vagy mezbégazdasagi eredetli anyagok is.
Ezeknél az alapanyagokndl a molekularis szerkezet ¢és az elemi Osszetétel — melyek
prognosztizalhatjak a pelletalhatosagi és tiizeléstechnikai tulajdonsagokat, nagyobb valtozékonysagot



mutatnak, mint a magas min6ségi fa alapanyagoknal, ezért ezeknél az elkésziilt pelletek mindsége az
alapanyagok mindsitése nélkiil nem, vagy csak részben jelezhetd eldre.

A rendelkezésre 4ll6 mindségszabalyozd eszkdzok a pellet termékciklus részteriileteit fedik le.
A hatalyos minéségszabalyozo eszkozok az alapanyagok mindségét nem szabalyozzak, vagyis ezek az
eszkdzok nem alkalmasak az alapanyag mindsitést is megaba foglald, teljes termékciklusra kiterjedd
szabalyozdsra. Ugyan rendelkezésre allnak a biomassza alapanyagok, illetve a késztermék
mindsitésére szolgald analitikai eljarasok, melyek elviekben integralhatoak a pellet termékciklusba, de
a gyakorlati megvaldsitas még szamos kérdést felvet. Tovabbi kutatasaink ezen hianyossagok
kezelésére és e tudomanyos kihivas megvalaszolasara iranyulnak.
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