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Osszefoglalas

A cikk egy mezdgazdasagi hulladékot — buzaszalmat — feldolgozo iizem Iétesitésének mii-
szaki, gazdasagi és személyi feltételeit elemzi. Magyarorszagon a mezogazdasagi hullade-
kok feldolgozdsa nincs kell6 gondossdaggal kidolgozva. A szantoféldeken hagyott szalma
egy részet vagy begyujtjak, ami ellenkezo az Eurdpai iranyelvekkel, tehat pénzbiintetés jar
az ilyen jellegii tevékenységgel vagy beszantjak a lebonto baktériumokkal és nagy mennyi-
ségii nitrogén alapu miitragyaval. Ezzel a modszerrel igyekeznek a szalmat felhaszndlni,
illetve a tapanyagokat potolni a termorétegbdl. Ezzel a ., tragydzassal”, ami sordan a tdp-
anyag nagyjabol 1-1,5 év alatt szivodik fel a talajban, nem oldjik meg a tapanyagpotlis
kerdését. A termdreteg csdkken, mert a tapanyagokat kivessziik és nem potoljuk megfelelo
meértékben, ennek megoldasa lehet mas, foleg természetes eredetii példaul komposztalt
hulladékok, tragyak haszndlata. A szalmat pedig energetikai célra célszerii hasznalni, kap-
csolt energia termelésére.
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Abstract

The goal of this article is to present the installation of an agricultural waste processing
plant’s technical, economical and personal criteria. The processing of these kind of waste
is not properly developed in Hungary. Part of the straw left on the fields is burned, but it is
adversary of the European Directives, this activity can be punished, or the straw is plowed
with depleting bacteria. With that method they would like to use the straw and to provide
the nutrients of the topsoil. This fertilizing is not a real solution to replace the nutrients
because it lasts for 1-1,5 years. The depth of the layer of the topsoil is decreasing, because
we take out the nutrients, and we do not replace a sufficient way, the usage of composted
communal waste should be a solution for this problem. We suggest using the straw and the
agricultural waste to generate electricity and heat in a combined cycle power plant.
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1. Bevezetés

A mez6gazdasagi hulladékok energetikai hasznositasa csak akkor lehetséges gazdasagosan,
ha ezen anyagok energiastiriségét noveljiik. Ha példaul a tiizel6k szallitasara gondolunk, a
szalmabalak a célallomasra, erémiibe, fiitémiibe vald eljuttatasa sem gazdasagos nagy ta-
volsagra a kornyezetterhelésrdl nem is beszélve. Egyszerre — ha 250-300 kg tomegii korba-
lakat szallitunk, ami Magyarorszagon a legelterjedtebb balaméret — nagyjabol 16 darabot
tudunk elszallitani [1], ez nagyobb tavolsagra, f6leg, ha nagy mennyiségrdl van sz6, nehéz-

kes és nem kifizet6dd tevékenység lenne.

1. abra: Kiilonbozd anyagu és alaki brikettek

Az energiastirliség novelésének
legalkalmasabb moddja az alapanyag
tomoritése. Ennek két célgépe van az
un. brikettal6 és pelletald berendezés.
A brikettaldo gép vagy egy dugattyus
mechanizmussal tomdrit vagy példaul
egy csigds mechanizmussal. A vég-
termék, altalaban hengeres, melynek
mérete 80 mm atmérdji 200 mm
hosszu test. A geometriai alak ett6l
eltérd is lehet, de a befoglalé méretek
nagyjabol azonosak (1. abra).

A masik berendezés a pelletprés,
amely lehet un. sikmatricas vagy

hengermatricas (2. abra). A sikmatricas gépeket altalaban kis teljesitményre illetve kis

kapacitasokra gyartjak. A hengermatricas berende-
zéseket nagy kapacitasu iizemekbe szallitjak.

A pellet, mindig hengeres alak tomoritvény,
melynek mérete 6 mm széles (atmérd) és 20-30
mm hosszi. A méret cs6kkentése az adagolas miatt
valt sziikségessé. Ezzel a mérettel tudjak megvalo-
sitani a pontos mennyiség adagoldsat, ami a
pelletkazanok teljes automatizalhatosagahoz veze-
tett.

Ahhoz, hogy a berendezéssel megfeleld mind-
ségli pelletet allitsunk el6, nem elég az alapanyagot
apritani és Osszepréselni. Fa alapanyagra német” és
osztrak® szabvanyok rendelkezésre allnak, melyben
az alapanyagra is és a kész pelletre is komoly mi-
néségi elvarasokra kapunk pontos értékeket. Az itt
leirt kovetelmények betartasaval a tiizeldanyagot
megvasarlo biztos lehet a pellet jo hatasfoku eltii-
zelhetdségében. Léteznek un. pelletégdk, melyek
csak fa alapanyagot képesek elégetni, altalaban
ezek a legolcsobbak, de szigortian csak faanyagu
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2. abra: A felsé dbran sikmatri-
cas, az alsé abran hengermatri-
cas pelletalo lathato
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pelletre hasznalhat6. Az ilyen kazannal rendelkezéknek nagyon fontos a szabvany altal
biztositott tulajdonsagok megléte.

Egyelore ilyen szabvany agripelletre nem létezik, mivel a mezdgazdasagi hulladékokbol
késziilt pellet, remélhetdleg nem sokaig, nagyon kis népszertiségnek drvend.

2. A gyartasi technoldgia leirasa és energiahatékonysaga

Az agripellet j6 mindségben vald legyartasahoz minimalisan a 3. abran lathato elvi kapcso-
lasi rajzon lathat6 berendezések sziikségesek [2]. Az abran lathaté szamok, a berendezések
¢és anyagaramok azonositdszamai. A négyzetben olvashatd szamok az anyagaramok, mig a
korben elhelyezett szamok a berendezések azonositoéi. A szalma (1) a balabontd utan egy
fém- és koélevalasztd berendezésbe (8) keriil, ahol a balazas kdzben bekeriilt fém és k6
részeket eltavolitjuk. Ez a technologiai 1épés fontos az aprito €s a pelletald berendezés élet-
tartama szempontjabol.

Miutan a levalasztas megtortént feladjuk az apritoberendezésbe (1) az alapanyagot. Az
apritoban, ami jellemzdéen kalapacsos darald, de szalma illetve mezégazdasagi hulladékok
apritasara hasznalnak vagomalmot is, a beérkez6 szemcse mérete 50-60 mm hosszusagu
szalmadarab. A termék kilépé mérete 5-6 mm nagysagu. Igy az apritasi fok szamithato:

X
n=—= 1
X, (1)
ahol X,, a szemcse mérete a feladas elott,

X, a szemcse mérete az apritas utan,
n, az apritasi fok.

Mivel az apritoberendezés tilnyomassal dolgozik, ezért kiilon segédenergia nélkiil be
tudjuk adagolni a porlevalaszté ciklonba (2). A ciklonban a poros gaz tangencialisan 1ép be,
¢és a gravitacios erotér, illetve a centrifugalis er6tér hatasara a ciklon falahoz csapodik és a
ciklon aljan eltavozik. A levegd, pedig az un. drvénykeresd csovon keresztiil kijut a sza-
badba. A ciklont egy ventilator (3) segitségével szivjuk, a kiporzas megakadalyozasa miatt.
Az eltavozoé apritott szalmat egy puffertartalyba (7) taroljuk ideiglenesen, hogy biztositsuk
a folyamatos lizemet.

A puffertartalybol az alapanyag az un. kondicionaldba keriil, ahol a nedvességtartalmat
beallitjak (10-15%). A kondicionald (4) egy keverd, amely g6zzel érintkezteti a szalmat. A
g6z, mint segédanyag, a nedvesités szempontjabol sokkal hatékonyabb, mint a vizes meg-
oldas. A g6z egészen a szemcse mélyére diffundal, mely szinte azonnal eléri a megfeleld
nedvességtartalmat. A g6z mennyisége néhany szazaléka a gyartoésor kapacitasanak, mivel
csak 2-4 % nedvességet kell potolni. Ezt a mennyiséget a vezérld automatika az alapanyag
viztartalmanak fiiggvényében tudja szabalyozni.

A kondicionalas utan az apritott alapanyag beérkezik a pelletalo présbe (5), ami elvégzi
a sziikséges tomoritést. A tomorités soran a kiindul6 alapanyag halmazstriiségét megndvel-
jiik 80-120 kg/m*-r61 [3] 600-650 kg/m’-re [2].

Erre 1étrehozhatunk egy mutatészamot, amely megmutatja, hogy hanyszorosara novel-
tilk az adott anyag halmazstiriiségét.

a=Pe
Pu )
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ahol De, a feladasi anyag halmazsiiriisége,
Py, a pelletalt anyag halmazsiriisége,
A, halmazsiiriiségi arany.

15— Fém kilépés A pelletalas so-

(8 Ventilitor  Leves kilbogs o 2 18y nyomdsu

Szalma feladds  Fr (3 go Kilepes  préselés hatdsara a
,g —{1—=—> kész pellet 70-80°C

kozé felmelegszik.

Mivel az értékesités

[GJ Ciklon zsakos kiszerelésben

@ torténik, ami jellem-
z0en milanyag,
lehiités nélkiil cso-
magolni nem sza-
bad. A pelletalt

tiizel6anyagokat
nem ajanlott csoma-
golas nélkiil tarolni,
mert a levegd ned-

Puffertartaly vességtartalmat

felveszi és biologiai

folyamatok indulnak

meg. Ezért a

pelletalobol  kihullo

terméket le  kell
hiiteni legalabb

Agripellet Pellethiité 40°C ala. Erre a (6)

&) & 7 0°
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Pelletpres egy léghiité beren-

3. &bra: Az agripellet gydrtasanak elvi sémdja dezés.
Ezzel az iizem

Géz belepes Kondicionalo

crer

berendezések a rendelkezésre allo alapanyag mennyiségének fiiggvényében ,,sorozatgyar-
tottak”, ezért a berendezések fébb méreteinek meghatarozasa nem sziikséges.

3. Az iizem gazdasagossagi szamitasa

A gyarto létesitmény kapacitasanak meghatarozasara tudnunk kell mi az a legkisebb kapa-
citas mely gazdasagosan lizemeltethetd. Ehhez meg kell vizsgalni, hogy egy konkrét kapa-
citasu tizem telepitéséhez, illetve a kapacitashoz, mekkora iizemeltetési koltség tartozik. A
két Osszetartozo fliggvény optimumat keressiik mely alapjan meghatarozhatd az optimalis
lizemnagysag, illetve kapacitas.

Arajanlatok alapjan vessziik fel a beruhazasi koltséget. Harom kiilonboz6 kapacitishoz
tartozo gyartasi, telepitési és szallitasi dijakat szerepeltetiink a kdvetkezd tablazatban, mint
beruhazasi koltség (1. tablazat).
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1. tablazat: A gyadrtasi kapacitdshoz tartozo koltségek

Kapacitis Beruhazasi koltség | Energiaigény Uzerflelt'etes1 .. A ?ells?t
[ke/h] [ezer Ft] [KWh/h] koltség onkoltsége
[Ft/év] [Ft/t]
350 47 000 27,3 8252736 4746,7
800 82 000 62 18 241 968 4637,4
1500 118 000 117 33 597 440 4578,2

A tablazatban szerepld energiaigény, a 350 kg/h kapacitasti berendezés esetén az [1]-es
cikk eredménye, mig a masik két kapacitas a gyartd altal megadott energiaigény. Az iize-
meltetési koltségben csak az energia arat és a tervezett leallasok karbantartasanak koltségét
szerepeltetjiik, az onkoltségben szerepeltetjiik az aratds utdni Osszes tevékenységet, ami
sziikséges a pellet eldallitasahoz [1]. A kovetkezd abran (4. dbra) a beruhazasi koltség, az
onkoltség és az iizemeltetési koltség lathatod a gyartasi kapacitas fiiggvényében. Az optima-
lis izemnagysag a két gorbe metszéspontjanal van.

Az éabran a piros szini

140 4800 )
fliggvény irja le az lizem
120 a0 beruhazasi koltségét a kapa-
citas fliggvényében, a lila
100 4 —+ 4700 r 7 7 . 7 .
szin abrazolja az éves lize-
a0 | laso  meltetési koltség nagysagat,
ezek progressziv gorbék,
60 400 mig a zo6ld szin a pellet 6n-
koltségét  mutatja, mely
40 4550 , , s
degressziv, tehat a kapacitas
2 w0 hagysagat novelve az On-
koltség csokken [6]. A gaz-
% . oo dasagos iizemméret ezek
Gyartasi kapacitas [kg/h] alapjé_n’ 800 kg’/h f‘OIOFtl
kapacitds nagysag esetén
4. abra: A kapacitds az 6nkoltség és a beruhdzas kapcesolata adodik.

4. A pelletalé iizem sziikséges személyi allomanya

A gyartasi kapacitasbol, illetve a gyartashoz sziikséges gépek szamabol és nagysagabol
kovetkezden megadhaté a minimalisan sziikséges kezel6i 1étszam. Egy miiszak, feltételez-
ve, hogy napi 8 orat dolgoznak, sziikséges egy ember, aki a targoncat kezeli, amivel a taro-
16bdl beszallitja az alapanyagot a balabontora, és a kész, becsomagolt pelletet elszallitja a
raktarba. Sziikséges egy dolgozd a gyartdsor kezeléséhez, és sziikséges egy ember, aki a
csomagold gépet ilizemelteti. Ez miiszakonként harom embert jelent, dsszesen kilencet.
Ezen kiviil az lizem 6rzésérdl is gondoskodni kell, ehhez a tevékenységhez is sziikséges
harom ember, miszakonként egy. Tovabba sziikséges a gyartas optimalizaldsdhoz egy
miivezeto, és sziikséges egy gazdasagi vezetd. A személyi allomany tablazatba foglalva a 2.
tablazatban lathato.
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A személyi allomanybdl is lathatd, hogy a kapacitastol fliggetleniil a 1étszam allando,
ezért a nagyobb kapacitas, mivel nagyobb arbevételt realizalhatunk, gazdasagosabb.

2. tablazat: A személyi allomany dsszefoglaldsa

Dolgozok Miiszakonként Osszesen
[£6] (6]
Fizikai dolgozdk, ebbdl 4 12
- kezeld 3 9
- biztonsagi 6r 1 3
Szellemi dolgozok 2 2
Teljes 1étszam 6 14

5. Osszefoglalas

A bemutatott eredményekbdl lathatdo az optimalis {izem, amely optimalis személyi allo-
mannyal rendelkezik, optimalis energiafogyasztassal rendelkezik, €és amely optimalis
iizemnagysagu, az a 800 kg/h kapacitasnal nagyobb gyartasi képességgel rendelkezd lizem.
A szamitas sordn figyelembe vettiik az aratas utani tevékenységeket (balazas, beszallitas,
raktarozas, apritas, préselés, hiités, csomagolas és raktarozas), de nem vettiik figyelembe a
biomassza szaritasi igényét. Feltételeztiik, hogy az aratas optimalis koriilmények kozott
zajlik, tehat a learatott buza nedvességtartalma 15% alatti. Persze el6fordulhat, hogy folya-
matos esézésben kell az aratast elvégezni, hogy a gombasodast elkeriiljiik, de ez nem alta-
lanos, ezért lehet kihagyni a szaritast, mint technologiai 1épést. A gazdasagossagi szamitast,
az optimalis lizemnagysag meghatarozasa utan ki lehetne egésziteni egy megtériilési id6
szamitasaval, de egy kemencét szeretnénk illeszteni a gyartasba, ezért a megtériilési idot, a
kemence gazdasagi paramétereinek meghatarozasa utan publikaljuk.
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