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Kivonat

A gyakorlatban sokszor elfordul egyes mezdgazdasigi vagy faipari anyagok pelletdldsa, amelynél
a nyomds eléri vagy meghaladja az 1000 bar értéket. A tomorités folyamdn a s(irtiség és vele a ru-
galmassdgi modulus is gyorsan névekszik. A fa illetve a beléle készitett pellet viszkoelasztikusan
viselkedik, tehdt a nyomds-deformacié Gsszefliggés az id6tdl illetve a terhelés sebességétdl is fligg. A
por-forgics halmazok tomorédésével Gsszefiiggd korabbi kutatdsok azt mutatték, hogy még egészen
kis 6sszenyomdsnal sem rendelkezik a tdmor faanyag a Hooke-féle rugalmassdgi tulajdonsigokkal
(Sitkei 1981). A terhelés-teherintenzitdsi ciklus végén mindig visszamarad egy bizonyos értékd de-
formécié. A deformdcié nagy része a tehermentesités sorin nem nyerhetd vissza. A fesziltség-defor-
miéci6 viszony az idé mellett a fesziiltség nagysdgitdl is fiigg, tehat nem-linedris viszkoelaszticitdsrol
beszélhetiink (Sitkei 1994). A jelenleg is folyamatban 1évé kutatdsok sordn — ahol a pelletalasi fo-
lyamatra jellemz8 nyomofejet is készitettiink — olyan komplex nem-linedris rheolégiai modell kifej-
lesztését thiztik ki célul, amely az anyag rugalmas, viszkoelasztikus és plasztikus tulajdonsdgait irja

le, kiilénos tekintettel a faalapt por-forgdcs halmazok préselésére széles nyomdstartoméanyokban.

Kulcsszavak: tomorités, viszkoelaszticitds, rheolégia, kiszas

Application of a non-linear rheological model for the
compaction of wood-based materials

1" part of the research

Abstract

In practice it is a common method to reduce the volume of agricultural and wood-based waste
materials (chips and saw dust) by compression using pressures of up to 1000 bar or more. During the
compaction processes, the density and the modulus of elasticity increase rapidly. The wood material
and the pellets behave viscoelastically, so the strain-deformation relationship depends on the time
and on the loading rate. Experimental compactional investigations were carried out with wood
materials of different species. Earlier investigations showed that even under low levels of compression
the wood material lacked Hooke’s elasticity law qualities (Sitkei 1981). By the end of the loading
period some deformation always remains. Most of the deformation cannot be recovered after the
load is released. The stress relationship depends on the time and the stress-rate. This behavior is
characterised as non-linear viscoelasticity (Sitkei 1994). The ongoing which included the creation
of a compression head are aimed at developing a complex non-linear rheological model, which
describes the wood materials’ elastic, viscoelastic and plastic behaviour, with special respect to the

compaction of wood-based sawdust samples under a wide range of pressures.
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Bevezetés

A gyakorlatban manapsdg egyre nagyobb arinyban terjed az egyes mez8gazdasigi vagy faipari anyagok
pelletildsa, amelynél a nyomads eléri vagy meghaladja az 1000 bar értéket. A fapelletek esetén kiemelt kovetel-
mény a tomorodés vizsgilata, hiszen fontos, hogy a pellet dllékony legyen, vagyis széllitas kozben ne essen szét.
Az illékonysdgot a szemcsék méretének eloszlisin til azok nedvességtartalma, az elért stirliség és a préselési
hémérséklet befolyasolja. A por-forgics halmazok tomorddési vizsgalatainak tehat nagy gyakorlati jelent6sége
van mind a pelletildsi, mind pedig a brikettdldsi technolégidk tertiletén. A tomoritési folyamatok hatdsira az
anyag kisebb térfogatu lesz, stirtisége novekszik. A pellet kiindulé stirtisége elsésorban a szemcsék méretelosz-
tdsdtol, valamint a szemcsék anyaganak strtiségétdl fugg. A flirészporok laza stirdsége 200-220 kg/m?, mig az
elkészilt pellet 6mlesztett stirisége 650-700 kg/m3, tomor sirtsége 1100-1200 kg/m3 koril van.

Mivel a pellet az elédllitdsa sordn a falsurléddsok révén jelent8sen felmelegszik, ezért a h6mérsékletnek is
fontos hatdsa van a kialakult pellet tulajdonsdgaira, elsésorban a sirtségre és a nyomdsviszonyra (felhasznalt
energidra). Az izemmeleg allapot (kiléps pellet hdmérséklete) 80-90 “C koriili (Burjan 2009). A kisérlet soran
éppen ezért vizsgdlat ald vontuk a faanyag tomoérodésének hémérséklettiiggését is, amit egyedi tervezést és sajat
kivitelezésti mérdrendszerrel oldottunk meg (a flitési mérskor jelenleg a kivitelezési fazisban van). H6 hatdsira
a faanyag plasztikussa vilik, vagyis adott str(iség kisebb nyomadssal érheté el és ez az Gsszenyomott anyag a
tehermentesitést kovetSen kevésbé rugézik vissza, tehdt nagyobb lesz a maradé deformécié mértéke (Sitkei
1981). Mivel a faanyag nem linedris viselkedést mutat a gyakorlatban a tomorités hatdséra, ezért nehéz pon-
tosan meghatarozni pl. az energiafelhasznalas szempontjabdl kedvezé gydrtasi paramétereket, vagy a komplex
leiré anyagmodelleket. A cikkben ismertetett célzott alapkutatdsok ezeknek a leirdsit célozzdk.

Elméleti megfontolasok

A bioldgiai anyagok bonyolultsigdnak kovetkezménye, hogy a mechanikai tirgyaldsok sordn viszonylag sok
peremfeltételt kell megfogalmaznunk és a kapott eredmények csak az adott feltételek mellett érvényesek. Gyak-
ran sziikséges empirikus médszerekhez folyamodni, hogy az észlelt jelenséget leirhassuk. Mivel a tisztin elmé-
leti megfontoldsok — a szdmos befolydsol6 tényezd miatt — ritkdn vezetnek haszndlhaté eredményhez, ezért a
kisérleteknek kiilonosen fontos szerepiik van. A vizsgalatok értékeléséhez nagyon fontos, hogy az anyag minden

jellemzdjét (fafaj, frakciéméret, nedvességtartalom,
stb.), amelyek az eredményt befolydsoljik, pontosan A
rogzitsiik. A terhelési sebesség a miszaki gyakorlat- €
ban széles hatirok kozott viltozhat, ezért a terhelési ——
sebesség hatdsit a modellnek jol kell jellemezni. |
A préselési folyamatok idSbeni lefolydsat altaldnos |
esetben az 1. dbra mutatja. A terhelést kovetden a fa- > |
anyag dltalaban hosszabb-rovidebb ideig dllandé terhe- < |
lésen marad (o) és ez id6 alatt kuszds kovetkezik be |
(). A kiszds jelen esetben az anyag tovibbi tomoro- !
|

dését jelenti dlland6 feszilltség (jelen esetben nyomds)
mellett. A terhelés megsziinése utdn a rugalmas defor- G 00
méciét hirtelen visszanyerjik, majd az anyag idébeni
visszarugézasa kovetkezik. Ez utébbi csokkenti a t6-
morséget és vele egyttt a pellet strtségét. Megallapit-

anndl jobban kuszik (tovibb tomérodik) a halmaz és
anndl kisebb lesz a kirug6zds mértéke és vele egytitt né

|
haté, hogy minél nagyobb a nyomdsontartisi idg (t™), : v
!
a maradé deformacié (Sitkei 1994). !

1 b t

Anyagok és modszerek
A kutatds sordn a pelletdlasi folyamatra jellemzd

nyomofejeket készitettiink (2. és 4. dbra). A tervezésnél  1.abra A préselési folyamat id6beni lefolyasa (Sitkei 1994 alapjin)
kiemelt fontossdgu volt a nyomérad kihajldsra torté-  Figure T A compaction process over time (based on Sitkei 1994)
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né méretezése, hisz ez hatirozta meg
a tomorodési magassdgot, adott dtmé-
16 mellett. A nyomoéfej tervezésénél a
t6 szempont az volt, hogy olyan hosz-
sz legyen a tomorité csatorna, hogy a
tomorités végén az ipari gyakorlatban
eléfordulé  hosszusiga (20-30 mm)
pelletet kapjunk eredményiil.

A 2. dbrin lithaté karcsusitott ki-
alakitisnak az a hdtrinya, hogy a fal-
sirlédds miatti nyomdsesés nem lesz
egyforma a tomoritett pellet hossza
mentén (Sitkei 1981). A relativ falsir-
16d4s nem mds, mint a tomoritd csa-
torna dtmérGjének, ami kozel azonosa  2.dbra A nyomoéfej (nyoméfej atmérs: 6mm)
peﬂet dtmérével (D) és a peﬂet magas-  Figure2 'The compression head (head diameter: 6mm)
saganak (L) a viszonya. Azért relativ,

mert a pellet magassigihoz van vo-
natkoztatva az itmérGje, tehit ez egy
viszonylagos, vagy masképpen relativ
érték. Vagyis minél kisebb a tomoritd
csatorna dtmérGje a pellet magassiga-
hoz képest (vagyis az L/D hinyados

nagy), anndl nagyobb lesz a relativ 3.dbra A falsirlédds miatti sirdségkiilonbség tolgy és fenyd mintén

falsirlédds mértéke (megnd a relativ  Figure3  Density variations due to wall friction on oak and spruce samples
surlédési ellenallds), vagyis anndl na-

gyobb lesz a nyomaskiilonbség és ez dltal a stiriségvaltozds is a pellet hossza mentén, aminek kovetkezménye a
3. 4brdn lithat6 ,szétesés”.

Mivel egyértelmd, hogy a relativ falsirléddsnak jelents a szerepe a kialakult pellet stiriségére, ezért tovabbi
két dtmérdtartomanyban is készitettiink nyomofejeket (4. dbra), hogy vizsgilat ald vonjuk a falsirlédas befolydsold
hatésit is. Az igy elkészitett nyoméfejekkel torténd mérések lehetdvé tették, hogy a faanyag fesziiltség-deformd-
ci6 osszefliggéseit az id6 fliggvényében killonb6z8 mérési paraméterek figyelembevételével meg tudjuk hatirozni.

A kutatds sordn lucfenyd (Picea abies), tolgy (Quercus sp.) és akic (Robinia pseudoacacia) légsziraz (~10-
12%) faanyagokat forgicsoltunk el. A gyakorlatban raciondlisan is médr por-forgics halmazéllapotd alap-
anyagokat alkalmaznak pellet eléallitdsara. Fontos volt ismerni a pelletdldsra kertls frakciéméreteket, hiszen

” o

a szemcseméret jelentSsen befolydsolja pelletstiriséget. Ennek érdekében a meglévé por-forgics mintikat

NOVA PELLET N-MICRO B tipusu kisérleti pelletalénk utinapritéjaval apritottuk, majd az utinapritott

4.abra Tovibbi nyoméfejek (8 mm és 16 mm-es dtmérdvel)

Figure4 Compression heads (with 8 mm and 16 mm diameter)
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frakcidkat CISA BA 200N elektromégneses szitardzé késziilék segitségével kilonféle frakcickra bontottuk fel
(5. dbra). A szitdldst mintinként 10 percig végeztik 1,5 mm-es rezgési amplitadé mellett. A szitdlds végeztével
visszamértik az egyes frakciokndl 1évé maradvinyértékek tomegét KERN PCB 3500-2 tipusu digitdlis mérleg
segitségével. Az igy kapott eredményeket feny6 minta esetén az 5. dbra szemlélteti. Meg kell jegyezni, hogy a tolgy
és az akdc utdnapritasi frakciéi is az dbrdn lathaté frakciésorrendet kovették, csak mds maradvanyértékekkel.

Az elkésziilt frakcick nedvességtartalmat BOECO SMO 01 tipust automatikus nedvességmérével mértik meg.
A miszer a mérétalcajara helyezett adott tomeg( frakciot (nedves frakei6) 105 °C hémérsékleten tdmegallandésa-
gig szaritja és kozben méri a tomegesokkenést. Ezek alapjdn a kiinduldsi (nedves tomeg) és a szdraz tomegbdl mr
meghatirozhaté az egyes frakciékhoz tartozé netté nedvességtartalom az alabbi képlet alapjan (Molndr 1999):

MM 100 (0
u mo 100 ;%) [1]
ahol:
m,_ — a nedves faanyag témege (g)
m, — az abszolut szdraz faanyag tomege (g)
u — nettd nedvességtartalom (%)

A méréseket INSTRON univerzalis szilardsigvizsgilé gépen végeztik el (6. dbra).

A mérési paramétereket az aldbbi szempontok alapjan vélasztottuk meg:

tafaj: luctenyd (Picea abies), tolgy (Quercus sp.), akic (Robinia pseudoacacia)

— deformaci6 (terhelési) sebesség [v; mm/min]: 2 mm/min; 10 mm/min; 60 mm/min
préselési nyomds [P; bar]: 500-1400 bar

— szemcseméret [mm]: 2,5-1 mm; 1-0,8 mm; 0,8-0,5 mm; 0,5-0,2 mm; 0,2-0,063 mm

— nyoméfej dtmérs [d; mm]: 6 mm; 8 mm; 16 mm
— nedvességtartalom [u; %]: 10-15%; 15-20%

— nyomdsontartasi id6 [t; min]: 1 min; 2 min; 5 min; 10 min

A fenti szempontok alapjin fafajonként kozel 60 mérési varidciéban végeztiik el a méréseket. Természete-
sen ezek kozott azonos mérések is voltak, hogy a minimilis statisztikai kovetelményeknek (35 azonos mérés)
eleget tegyiink. Tekintettel arra, hogy a mérési paraméter tibldzatok nagyon terjedelmesek, ezért nem kivinjuk
itt bemutatni Sket. Az eredményeket magukba foglalé abrakban viszont a rdjuk jellemz8 mérési paramétereket

osszefoglaltuk.
Utanapritas utani frakciok
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5.abra Feny6 minta utinapritds utini frakcidelemzése

Figure 5 TFraction analysis of spruce sample after secondary chipping
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Mérési eredmények, kovetkeztetések

Az INSTRON szakitégépen torténé mérések alapjan felvettik az
egyes mintdk terhelés-alakvaltozas gorbéit, melyek koziil példaként a fe-
ny6 és az akdc mintdt mutatjuk be.

Az dbrakon (7-8. dbra) lithaté a faanyaghalmaz nem linedris visel-
kedése nagy nyomdsu tartomdnyokban. Megfigyelhet tovibbd az is,
hogy azonos mérési paraméterek mellett adott nyomason az alacsonyabb
szildrdsigu szemcsékbdl allé fenys jobban 6sszetomorithets (£=0,81),
mint a keményebb akic (e=0,75). Tehit a szemcsék anyaginak kiindu-
lasi jellemz6i (stirlség, szilardsdg) jelentds hatdsa van a kialakult pellet
tulajdonsdgaira, elsésorban a stirtiségre. A vizsgélt fafajok abszolut szaraz
strlségi értékei a kovetkezdk (Molnar 1999):

— luctenyd (Picea abies): 430 kg/m3
— tolgy (Quercus sp.): 640 kg/m3
— akdc (Robinia pseudoacacia): 720 kg/m3

A maximilis terhelést kovetSen az anyag a rugalmas deformaciéjit
hirtelen visszanyeri, majd egy idébeni kirugézds (expanzi6) koveti a fo-
lyamatot. A kirug6zds mértéke hatdrozza meg a pellet végleges stirlisé-
gét. Az id6beni kirug6zds mérését 0,01 pontossigu digitalis tolémérdvel
végeztik el azokndl a mintdkndl, melyek mérhetSek voltak (nem estek
szét). A kovetkezSkben bemutatott kutatdsi eredmények 500-1400 bar
ko6zotti nyomdstartomanyokra jellemz8ek. Ennek az az oka, hogy a gya-
korlatban 800-900 bar présnyomds alatt nem lehet az elvart kovetelmé-
nyeknek megfelel6 pelletet eléallitani, tehat alacsonyabb nyomaésokon a

ISSN 2064-9231 |

6. abra Nyomévizsgilat INSTRON

univerzilis szilardsigvizsgalé gépen

Figure 6 Compression  test on
INSTRON universal testing machine

pellet szétesik, amit tapasztaltunk is. A folyamatban 1évé kutatdsok sordn vizsgdlatok ald vontuk az 500 bar
alatti nyomdstartomanyokat is, melyeket cikkiink kévetkezs részében kozlink.

A 9. dbran akdc minta sirtiségének viltozdsit lithatjuk az alkalmazott nyomds fiiggvényében azonos frakcié
(0,5-0,8 mm) és nedvességtartalom (u=13%) mellett. Lathatd, hogy ha nagyobb a nyomds, akkor a szemcsék
jobban 6sszetomorodnek, tehdt nagyobb lesz a tomor siirtiségiik és vele egyiitt a halmaz kevésbé fog visszaru-

gozni, vagyis nagyobb lesz a pelletstirtiség is.

Feny6
Fralfcif’):, 0,8: l"mm Pmw=1345 kg/m3
1400 Nyomofej atmérs: 6mm

v= 10mm/min !
u=10% !
—= p0=237 kg/m3 :
5’ 1050 !
S, i
" |
N I
. |
2. 700 :
z /1
525 |
|
350 ;
|
175 !
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10 | — ] I

115 97 79 62 44 26 213
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0 0,15 0.3 0,45 0,6 0,76 081
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1 € (fajlagos alakvaltozas)

7.abra Fenys minta terhelés-alakviltozis gorbéje (nyoméfej-atmérs: 6 mm)

Figure7  Spruce sample load-deformation diagram (compression head diameter: 6 mm)
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Természetesen a nedvességtartalom is jelentSs hatdssal van a kialakult pellet strtségére. A gyakorlatban
alkalmazott optimdlis nedvességtartalmi értékek pelletdldsndl 10+2%.

A kovetkezékben éppen ezért a nedvességtartalom hatdsat is vizsgalat ald vontuk. Lathaté6 (10. dbra), hogy
azonos nyoméfej atméré mellett, ha nedvesebb a frakcid, akkor adott nyomdson jobban 6sszenyomhaté a hal-
maz, vagyis nagyobb lett a tomor stirtiség és vele egytitt a pelletstiriség is, hisz kisebb lett a kirugézds mértéke
is. Erdemes megemliteni, hogy nedvesebb frakcional kisebb nyomdson is nagyobb pelletstirGséget értiink el
(100 bar; 750 kg/m?), mint szarazabb frakcionil nagyobb nyomdson (1400 bar; 740 kg/m3). Ez a jelenség azzal
magyardzhato, hogy egyrészt a nedvesség hatdsédra a faanyag plasztikus deformdciés képessége novekszik, vagy-
is adott stirtiség kisebb nyomassal érhet6 el. Masrészt pedig nyomds hatdsdra a farészekb6l kidraml6 nedvesség
csokkenti a cs6 fala és a halmaz kozti sarlddasi tényezd értékét (Carlos 2010). Természetesen a végtermék
(pellet) nedvességtartalma is nagyobb lett ezaltal, ami viszont csokkenti a fiit6értékét. Az ipari gyakorlatban
viszont a tomorités 80-90 “C-on megy végbe, ezért a pellet nedvességtartalom-kiilonbsége is kisebb lesz.

Akéac
Fra.]’(ci.('):y 0’8,' l"rnm Pmax—=1039 kg/m3
1400 Nyoméfej atmérd: 6mm :
v=10mm/min !
u=10% !
— p0=240 kg/m3 i
5 1050 ‘
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— |
w |
N |
g 1
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=2 ‘
525 I
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0 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 1 & (fajlagos alakvaltozas)

8.abra Akic minta terhelés-alakviltozis gorbéje (nyoméfej-dtmérs: 6 mm)

Figure 8 Robinia sample load-deformation diagram (compression head diameter: 6 mm)

A A
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9. dbra A nyomds hatdsa a pellet sdrdségére (nyomofej-  10. abra A nedvességtartalom hatdsa a pellet siriségére
dtméré: 6 mm) (nyomdéfej-dtmérs: 6 mm)
Figure 9 'The effect of pressure on the density on the pellets Figure 10 The effect of moisture content on the density of

(compression head diameter: 6 mm) pellets (compression head diameter: 6 mm)

KOCSIS, CSANADY (2014): A nem-linedris rheoldgia alkalmazdsa a faalapu anyagok pelletdldsdval, téméritésével Gsszefiiggésben . kisérleti rész
FAIPAR 62. évf. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_1



peer-reviewed article

woodscience.hu | 7

ISSN 2064-9231 |

A 11. dbrdn lathatjuk a haromféle nyomafej dtmérével torténd mérések eredményeit. Megallapithatjuk, hogy

minél kisebb a nyoméfej dtmérs (D) a pellet magassiagihoz (L) képest (L/D hdnyados nagy), annal nagyobb
lesz a halmaz és a cs6 fala kozott létrejott relativ falsirlédds mértéke. Ez igazolhaté azzal (11. dbra), hogy na-
gyobb nyoméfej dtmérd mellett azonos nyomdson tomorebb a halmaz (nagyobb a tomoér stirdsége) és kisebb a

kirugézds mértéke, vagyis nagyobb a pelletstrtiség. Erdekesség, hogy 16 mm-es nyomoéfejnél 500 bar nyomason
nagyobb pelletstirtséget (920 kg/m3) értlink el, mint 6 mm-es nyomdéfejnél 1400 bar nyomdson (828 kg/m3).

Ez is arra utal, hogy jelentss szerepe van a relativ
falsarléddsnak. Az ipari gyakorlatban pelletdldsndl a
présnyomds viszonyok 800-1400 bar kézott véltoz-
nak (Burjédn 2009).

A kovetkezékben azt vizsgéltuk, hogy mennyiben
befolyasolja a szemcseméret a kialakult stirséget kii-
16nb6z8 nyomdsokon azonos nedvességtartalom mel-
lett (u=10%).

A 12. dbrén lathato, hogy a szemcseméret csokke-
nésével a pellet tomor strtsége is csokkent adott nyo-
midson. Ez azzal magyardzhaté, hogy a szemcseméret
csokkenésével csokken a szemesék kozotti levegd tér-
fogati ardnya (leveg6-szildrd rész ardny), ezért jobban
érvényestl a szemcse sajat szildrdsdga (Sitkei 2000).
Megillapithaté az is, hogy minél puhdbb a szemcse
(lasd fenyd) egy adott nyomdson, anndl jobban Ossze-
tomorithetd, mint a ndla keményebb akdc. Ez is a fa-
anyag sajat szilardsagaval van osszefiiggésben. Tehit a
nagyobb stirlségl és keménységl szemcsék jobban el-
lenallnak a nyomasnak, ezért kisebb mértékben tomo-
rithet8k ossze, vagyis kisebb lesz a tomor stirdségiik.

Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk azokat a fébb kutatd-
si irdnyokat, melyek segitségével pontosabb képet
kaphatunk a por-forgics halmazok nagy nyomdason
torténd tomorodési folyamatairél. Meghatdroztuk
azokat a f6bb befolyisolé tényezdket (pl. nedvesség-
tartalom, nyoméfej 4tmérd, présnyomds, szemcsemé-
ret stb.), melyek nagyban befolydsoljik a tomor illetve
a kialakult pelletstriséget. Megallapitottuk, hogy a
szemcsék mérete és szilirdsiga jelentds hatdssal van
a kialakult pelletstirtiségre, vagyis minél keményebb a
szemcse (minél nagyobb a szemcse szilirdsdga), annal
jobban ellenill egy adott nyomasnak, ezaltal kisebb
lett a tomor és vele Osszefliggésben a pelletstirtség
is. Lathaté volt, hogy azonos fafajon belil a szem-
cseméret csokkenésével csokkent a tomor strdség,
amely a kiilsé pérusok ardnydnak valtozdsaval (leve-
g6-szilird rész ardny) magyardzhaté. Megillapitot-
tuk azt is, hogy a nedvességtartalom névekedésével
egy adott pelletstirliség kisebb nyomadssal érheté el.
Természetesen a talzott nedvesség negativ hatdssal
van a pelletsirségre, melyekkel kapcsolatos vizs-

gilatok jelenleg is folyamatban vannak. A kialakult
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12.dbra A siirtiség viltozdsa a frakcioméret fiiggvényében akic
(szaggatott vonal) és fenyd fafajoknal (nyoméfej 4tmérs: 6 mm)
Figure12 'The density changing depending on the particle size

at robinia (dashed line) and spruce wood species (compression

head diameter: 6 mm)
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pelletstiriséget a fent emlitetteken kiviil a nyomoéfej dtmérGje is befolydsolta, ami a relativ strléddsi elméletekre
vezethetd vissza, mely témakor a fontossiga miatt tovdbbi, mélyrehatébb kutatdsokat igényel. Ezeken kiviil
tovébbi vizsgilatok ald vontuk a hémérséklet befolyasolé hatdsit is, hiszen a gyakorlatban elédllitott pellet hé-
mérséklete 80-90 °C. Ezek a kutatdsok jelenleg még folyamatban vannak. A por-forgics halmazok rheoldgidjin
tilmenden energetikai oldalrdl is elkezdtiink kutatisokat folytatni és folyamatban van egy olyan dimenzié nél-
kili kritériumegyenlet feldllitisa, mely univerzdlisan (fafajtdl fiiggetleniil) jellemzi majd a faanyagok nyomds-
strtiség valtozasit a tomoritési munka és a préshémérséklet fiiggvényében kiillonboz8 nyoméfej datmérdk mellett.
A leirtakkal kapcsolatos tovabbi kutatdsi eredményeinket cikkiink kovetkezd részében kozoljiik.

C)sszefoglalva tehdt megdllapithatjuk, hogy a fa, mint komplex biomechanikai rendszer mennyire eltéréen
viselkedik adott technolégiai paraméterek mellett. Ezeket a viselkedéseket nehéz pontosan a matematika nyel-
vén megfogalmazni, ezért tovabb folytatjuk kutatdsainkat. A kutatds £6 célja tehat kettds: egyrészt eredménye-
inket a gyakorlat, mésrészt pedig az elmélet szimara kivanjuk hasznalhat6vé tenni. Gyakorlati vonatkozasban
célunk, hogy a kilonboz8 mérési paraméterek (fafaj, nyomds, szemceseméret, terhelési sebesség, nedvességtar-
talom, hémérséklet stb.) mellett tovibbi vizsgdlatokat végezziink és taldljunk olyan optimdlis paramétereket
(alapanyag tulajdonsiggal és technoldgiai paraméterekkel osszefliggésben), melyek lehet6vé teszik a pellet els-
allitasa sordn felhasznalt energia csokkentését az eldirt minGség megtartdsa esetleges fokozdsa mellett.

Koszonetnyilvanitas

Ez a cikk a Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet cimd TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0068
szamu projekt keretében, az Eurépai Unié timogatdsdval, az Eurépai Szocidlis Alap tirsfinanszirozdséval va-
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