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ABSTRACT

In this arcticle we have examined the manufacturing
process of the agripellet. Every kind of manufacturing
process have an energy demand. If this energy
demand more than we can release from, for example a
fuel, and oviously a renewable fuel this is not a real
renewable energy. That is what we have examined in
this article the energy consumption of that
manufacturing  process in a  medium-sized
environment.

1.BEVEZETES

Manapsag az energiaellatas tekintetében egyre na-
gyobb szerepet jatszik, és kell, hogy jatsszon a bio-
massza, azon beliil is, azok a tlizelanyagok, melyek
évrél évre megujulnak. Mivel Magyarorszag, jelentds
agrar orszag, ezért nagy figyelmet kellene forditanunk
a mezOgazdasagi hulladékokra.

Magyarorszagon 2009-ben 4.419.610 tonna buza
termett [1]. Ez egy mezdgazdasagi 6kdlszabaly szerint
megegyezik a keletkezd szalma mennyiségével. Mivel
az allattenyésztés ennyi szalmat nem képes felvenni,
nagy mennyiségben keletkezik ,.felesleges”, hasznal-
hatatlan szalma, ami energetikai szempontbol fontos
lehet a jovoben [7].

2.A GAZDASAG PARAMETEREI

Jelen publikacioban a pelletgyartas energia sziikségle-
tét egy valos gazdasagon keresztiil mutatjuk be, amely
Emd&d varos mellett helyezkedik el (1. abra). A gazda-
sagban 550 hektaron termesztenek buzat. Az Gtéves
termésatlag 4,76 tonna volt hektaronként. Jelenleg a
gazdasag a szalma jo részét beszantja lebontd baktéri-
umokkal, illetve nitrogénnel, hogy potoljak a tapanya-
gokat a term6foldben.
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Javaslatunk alapjan, ezt a mennyiségili szalmat energeti-
kai célokra lenne célszerii felhasznalni, és a tapanyagokat
mas modon pdétolni (pl. aratas utan borsot kellene vetni,
majd beszantani a mar kikelt novényt). Természetesen
ennek a tevékenységnek is van energiafogyasztasa,
amely egy jovébeni vizsgalat targyat képezi, jelen doku-
mentacioban ezzel a kérdéskorrel nem foglalkozunk.

3.A GYARTAS ENERGIAIGENYE

A pelletgyartas soran a betakaritott szalmat apritjak,
szaritjak, préselik (pelletaljak), majd lehiités utan
csomagoljak.

A gyartas egyik legnagyobb energiaigényii tevékeny-
sége a szaritas. A présbe csak 15% alatti nedvességtar-
tamu anyag keriilhet. A buzaszalmabol késziilt pellet
legnagyobb elénye, hogy nincs sziikség nagyteljesit-
ményl szaritoberendezésre, mivel az optimalis aratasi
nedvességtartalom 14% alatti [2]. El6fordulhat, hogy
csapadékos id6jaras utan az aratast meg kell kezdeni,
mert a gombas fertézések gyorsan megjelennek és
elterjedhetnek a buzaban, ekkor sziikségessé valik a
szaritasi folyamat.

Az aratas utan a hatra maradt, kicsépelt szalmat el6szor
balazni kell, a konnyebb szallithatosag érdekében. Az
els6 1ényeges energiafogyaszto az a gép, amellyel a bala-
kat Osszeallitjuk. A traktor egy Claas 380 Variant (2.
abra) balazot huz, a gazolajfogyasztasa 8 1/h.
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A gép 1 6ra alatt miivel meg 1 hektar teriiletet, azaz
a gazdasagban 550 ora alatt tudja a teljes mennyiséget
Osszebalazni. Ezen id6 alatt 13.090 darab balat készit,
amihez nagyjabol 4.400 liter gazolaj, azaz 44.731
kWh energia sziikséges.

A teleptdl a term6foldek 30%—a 5—6 km-re talalha-
tok, mig a nagyobbik fold, 380 ha, 2-3 km-re helyez-
kedik el. A sulyozott atlagos tavolsaggal (3,9 km)
szamolva a beszallitd kocsinak 819 fordulot kell meg-
tennie. Figyelembe véve, hogy egy bala atlagosan 200
kg, egy forduloban 16 bala szallithato, illetve azt,
hogy 6sszesen 7,8 km-t kell megtennie, az oda-vissza
ut miatt. A 819 fordulo alatt a traktor 6.388 km-t tesz
meg, mialatt eléget 2.044 liter gazolajat. Az energia-
tartalma ennek a mennyiségnek 20.787 kWh.

Miutan a telephelyre szallitottuk a balakat el kell ta-
rolni, méghozza szaraz helyen, hogy nedvesség ne
érhesse, ellenkezd esetben a szalmat szaritani kellene.
A baldkat a tarolohelyre egy targonca viszi be. A tar-
gonca DFG-30-as tipust, melyben egy Perkins bels6
€gésli motor van, ami 3,6 litert fogyaszt 6ranként. Az
atlagsebessége, teherrel 12 km/h. A raktar teljes hosz-
sza 125 m. Az atlag tavolsag tehat 62, 5 méter. Figye-
lembe véve azt a tényt, hogy, amikor a raktar tele van
akkor csupan néhany métert kell megtennie, viszont,
amikor szinte iires a raktar 125 métert is haladnia kell.
Fontos, hogy a szamitasainkban, a megtett tavolsagot
duplan vettiik figyelembe, mivel oda-vissza kell jar-
nia, mire behordja a szalmat.

Az ilizem 3 miszakban dolgozik, azaz 24 orat egy
nap. A munkaidé 80%—os kihasznaltsagat tekintjiik,
figyelembe véve minden tervszerii és nem vart leallast
is. A 80%-os kihasznaltsag Osszesen 292 napos 24
oras munkat jelent. Ezeket figyelembe véve Osszesen
136,4 oraig tart berakni a 13.090 db balat a
tarolohelységbe.

A kovetkezokben meg kell hatarozni az tizem kapa-
citasat, ugy, hogy lehetéleg az év munkanapjain, azaz
292 nap alatt dolgozzuk fel a rendelkezésre allo teljes
mennyiséget. A feldolgozas soran 5%-—os anyagvesz-
teséget feltételeziink, amellyel a teljes kapacitas 354,9
kg/h.
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3. abra: A beszadllito targonca

Mivel a rendelkezésre allo gép kapacitasa éppen 360
kg/h, a szamitasainkban, ezt hasznaljuk.

A raktar és a balabontd garatjanak tavolsaga 80 mé-
ter, a targonca kb. 0, 4 percig megy, azaz 28 s alatt
odavisz egy nagyjabol 200 kg—os balat. Ezek alapjan
szlikségiink van két balara oranként, ami nagyjabol
egy perces menetid6t jelent. Tartalék idoket is szami-
tasba véve oOranként 2 percet vesziink figyelembe.
Akkor a 3 miiszak alatt, azaz 24 o6ra alatt 48 perccel
lehet kalkulalni. Osszesen 14.016 percet hasznaljuk a
targoncankat erre a célra, ami 841 liter gazolaj elége-
tését jelenti, aminek az energiatartalma 8.552 kWh a
teljes év alatt.

A beérkez6 baldkat un. balabontd darélora tessziik,
ami a durva darabositast elvégzi. A teljes kalasz hosz-
szabol apritassal kb. 10—15 mm-es méretii szemcséket
készit. Innen atkeriil a finomapritoba, ami a
pelletalashoz sziikséges szemcseméretet eléallitja, ez
5—-6 mm-es nagysagot jelent. A finomapritd jellemzo-
en kalapacsos darald, de anyagtdl fiiggben lehet va-
gomalom is. Mivel a szalma szaraz anyag, igy nekiink
megfelel a kalapacsos daralo is. A kalapacsos daralo, a
forgas hatasara légaramot ¢és tulnyomast hoz létre.
Ezért 1égteleniteni kell, amit egy erre alkalmas ciklon-
ban végziink. A ciklonbol az apritott szalma egyene-
sen a pelletald gépbe keriil. A pelletalas soran keletke-
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z0 hé ,,megolvasztja” az alapanyagban talalhat6 lig-
nint és Osszetapasztja a szemcséket.

A pelletalas soran felmelegedett végterméket vissza
kell hiiteni kb. 70 °C—r6l 40°C ala [3]. A csomagolas
jellemzden polietilén zsakokba torténik, aminek rossz
a szell6zése, ezért para képzodhet. Nem jo megoldas
az sem, ha a zsdkokat lyukasra készittetjiikk, mert a
levegdvel érintkezd pellet el6bb-utdbb szétesik, por-
lad, ami nem tud megfelelden elégni. A hiitést kdvetd
munkaféazis a csomagolas.

A balabonto, célszerien 400 kg/h kapacitassal, 400
kg szalma dardldsdhoz elhasznal 5,3 kWh energiat.
Ebben benne van a bala tovabbitasahoz sziikséges
energia is. A kalapacsos daralé 24 kWh energidt fo-
gyaszt el 400 kg finomdaralasdhoz, a finom itt 5-6
mm-t jelent. Tovabba a préselési energia tonnanként
30 kWh [8]. Igy a balabontotol pelletaldig felhasznalt
energia 0,073 kWh/kg.

4. abra: A berendezések 3D-s rajza

A pelletal6 utan a szallitészalagra hull6 kész pelletnek,
le kell hiilnie 70 °C—16l 40 °C ala. Az lizemben a hely
korlatozott, igy a pelletet 6,3 méter hosszon le kell hiite-
ni. A hitést egy hevederes szallitoszalaggal oldottuk
meg, mely ellenaramt levegd-pellet hécseréloként mii-
kodik. Ezt a hiitbberendezést, geometriailag téglatestként
modellezhetjiik. Egyszertien be van burkolva a hevederes
szallitoszalag, és ellenaramban levegdt aramoltatunk a
pelletek felett. Ha a szallitoszalag teljes kapacitasanak
toredékét hasznaljuk ki, feltételezhetjiik, hogy a pelletek
nem ragadnak Ossze, nem érintkeznek, és egy sorban
helyezkednek el.

Ismert a széllitoszalag keresztmetszete, valamint a
pellet szallitas sebessége (0,5 m/s). A kis sebesség
értéket a héelvonas indokolja. Szamitas utan lathatjuk,
hogy a hevederes szallitoszalag teljes szallitokapacita-
sa 8,4 kg/s [4], mig a példankban csupan 0,9 kg/s—ot
kell szallitani, ezért a szemcsék szaritashoz pellet
eloszlas egyréteglinek (idedlisnak) tekinthetd. Ha
feltételezziik, hogy a levegd 20 m/s—os sebességgel
aramlik, akkor vizszintes sik feliilet melletti aramlasra
értelmezett Nusselt-szam az alabbi Osszefiiggéssel
hatarozhaté meg:

Nu =0,0506 - Re™"8. pr®4? | 2)
ahol,
Re: a Reynods-szdm (-]
Pr: a Prandtl-szam[5] [-]

A Reynolds-szam:

Re=12"F 3)
n
ahol
v: az aramlo kozeg sebessége [m/s]
s: jellemz6 geometriai méret [m]
1: az aramld kozeg viszkozitasa [Pas]
p: a levegd strlisége [kg/m’]
A Prandtl-szam:
Pr:c-1000~77, @)
A
ahol
c: az aramlo kozeg fajhdje [J/kgK]
1: az araml6 kézeg viszkozitasa [Pas]
A: a levegd hovezetési tényezdje [W/mK]

A (2) osszefliggéshez sziikséges a Reynods-
szam, ami az aramlas jellegét mutatja meg, ennek az
értéke 8-10%, tehat az aramlas turbulens. A Prandtl-
szam értéke, pedig 0,701. igy a Nusselt-szam 10583,2
értékilire adodik..Az el6zoek ismeretében szamithato a
héatbocsatasi tényez6 a kovetkezd osszefiiggéssel [S]:

Nu-A
a= , &)
/
ahol,
A : alevegd hévezetési tényezdje [W/m’K]
[: jellemz6 geometriai méret [m]

A héatbocsatasi tényez6 45,86 W/m’K—-re adodik. A
kiszamolt aramlasi viszonyok mellett kijelenthetjiik,
hogy a legyartott pelletek a célul kitlizétt 6,3 méter
alatt le tudnak hiilni 40 °C ala.

Az energiafogyasztast vizsgalva megallapithato,
hogy egy kilogramm pellet hiitésére vonatkoztatva a
szallitdszalag és a ventilator egylittes energiaigénye
0,25 kWh. Ezzel a teljes évi energiasziikséglet 1752
kWh.

Az utolsé munkafazis a csomagolas, mely egy au-
tomata csomagologépen torténik. Ennek az energiafo-
gyasztasa 2,5 kWh/t. Ezzel a teljes energiafogyasztas
egy kilogramm pellet eléallitasahoz 0,137 kWh/kg-ra
adodik.

4.OSSZEFOGLALAS
A méréseink alapjan a szalma flitéértéke 15,74 MJ/kg,

az Osszepréselt szalmapelleté, pedig 17,4 MJ/kg (4,83
kWh/kg). Az elvégzett szamitasok azt mutatjak, hogy



a szalmapellet 97,8 %—ban megujuld energiaforrasnak
mondhatd, tehat 97,8 %—ban tiszta energia.
Egyértelmii valaszt kaptunk a bevezetében feltett
kérdéslinkre a vizsgalat végén: a buzaszalma pellet
gyartasanak, sokkal kisebb, az energiasziikséglete,
mint amennyit ebbdl a tiizeldanyagbol fel tudunk
szabaditani. Késébbi kutatdsaink soran a hdcsere,
hoatadas pontos vizsgalatat tliztiik ki célul.

A jovbben egy részletes pénziigyi, energetikai és lo-
gisztikai vizsgalatot kivanunk elvégezni, hogy a koz-
vélemény szamara egyértelmiien bizonyithatéd legyen:
blizat nem azért termesztiink, hogy beldle tiizeléanya-
got allitsunk elé.

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az Eu-
ropai Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg
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