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KIVONAT

Pellet termékciklus szabalyozd- és mérérendszerének kiterjesztése

A doktori disszertacio a pellet tiizel6anyagok mindségszabalyozé eszkozeit értékeli;
egy, a kiilonb6z6 mérési eljarasok értékelésére alkalmas rendszer kidolgozasan keresztiil
ajanlast fogalmaz meg azok pellet termékciklusba illesztésére; javaslatot tesz a
szabalyozd eszkdzok tartalmi kiterjesztésére és gyartasi folyamatba épitésére, valamint
a vonatkozo ISO szabvany kiegészitésére vonatkozdlag.

Az energiagazdalkodas kulcskérdései a fenntarthatdsdg, az ellatasbiztonsag és a
versenyképesség. A nemzetek részére ezek hidnytalan szavatoldsara a megujuld
energiaforrasok jelenthetik az egyik f6 alternativat. Ebbe a képbe tokéletesen
illeszkednek a tlzipelletek, melyek kitlinnek a biomassza alapu tiizel6anyagok koziil;
pozitiv tulajdonsagaiknak koszonhetéen felhaszndlasuk soran koézel azonos szintl
komfortérzetet képesek nyujtani, mint a gdziizemd berendezések.

A dolgozat rdmutat a pellet termékciklust szabalyzé eszk6z6k egyik hidnyossagara:
ezek az eszkdzok nem képesek lefedni a pellet termékciklus teljes folyamatat, tébbek
kozott az alapanyagok mindségi szabalyozasara sem térnek ki. Ez meghatarozé
hidnyossdg, hiszen a szildrd biogén alapanyagok pelletdlhatdsagi- és a késztermék
tlzeléstechnikai tulajdonsagait dont6en befolydsolja az alapanyag Osszetétel. A
biomassza alapanyagok minGsitésére rendelkezésre allnak szabvanyositott- és egyéb
eljarasok, de ezek értékelésére, folyamatba illeszthet§séglik vizsgalatara korabban nem
allt rendelkezésre megfelel6 eszkoztar. A kifejlesztett mérési eljarasok értékeld rendszer
ennek a hianyossagnak a megszlintetésére tesz javaslatot, 6sszehasonlithatéva és
rangsorolhatovd téve még a kilonb6z6 paramétercsoportok mérésére vonatkozd
eljarasokat is. A dolgozat vizsgdlja a mérési eljardsok folyamatba illeszthet6ségének
lehetBségeit is, megjeldli az optimalis illesztési pontokat. Majd a disszertacié zardsaként,
a hatdlyos szabdlyozd eszk6zok kiterjesztésesének mddjara és tartalmara vonatkozo
ajanlas fogalmaz meg.
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ABSTRACT

Extending the pellet product cycle controlling and measuring system

This doctoral dissertation evaluates the quality control tools of pellet fuels, makes
a recommendation for their further development through the elaboration of a unique
measurement evaluation system, and makes a proposal for extending the scope of
regulatory instruments.

Key issues in energy management are sustainability, security of supply and
competitiveness. To fully guarantee them for energy-dependent states, renewable
energy sources can be an alternative. Fire pellets, which excel among biomass-based
fuels, perfectly fit into this image. Thanks to their positive properties, they are able to
offer almost the same level of comfort in their use as gas-powered equipment.

The paper explores the shortcomings of the tools that control the pellet product
cycle. These tools are not able to cover the entire process of the pellet product cycle,
for example, they do not include the quality control of raw materials. This is a serious
defect, as the pelletability of solid biogenic raw materials and the combustion properties
of the finished product are largely influenced by the composition of the raw material.
Standardized and other procedures are available for the classification of biomass
feedstocks, but no instrument has been previously available to evaluate them and
examine their fitness for processing. The developed measurement evaluation system
proposes to fill this void, making it possible to compare and rank even the procedures
for measuring different parameter groups. The paper examines the possibilities of the
measuring method integration into process, and makes recommendation to the optimal
join points. Then, as conclusion of the dissertation, makes proposal to extension manner
and content of the regulatory system in force.
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1. BEVEZETES

Az energiafelhaszndlasi trendek valtozdsa - a népességrobbands és a fogyasztasi
szokdsok dtalakuldsa — folyamatosan ndvekv6é energia igényt tamaszt, melynek
kielégitése fogyd- és megujuléd energiaforrasok felhaszndlasaval lehetséges. A fogyd
energiaforrasok novekvd kitermelési koltségei, a csokkené készletek, és a fokozdédd
kornyezetvédelmi torekvések egyiittesen erdsitik a megujuld energiaforrasok szerepét.

A megujulé energiaforrdsok esetében kritikus kérdés a helyhez kotottség, az id6ben
valtozé mértékl rendelkezésre allas, és a tarolhatdsag. Ezeken a korlatokon tulmutatnak
a tlzipelletek, melyek 6-8 mm atméréjl, biomassza alapanyagbdl készilé hengeres
alaku energetikai préselvények. Pozitiv tulajdonsdgaiknak kdszonhet6en, az elmult
évtizedekben fokozédott az érdeklédés a pelletek irant, a legydartott és a felhasznalt
tlzel6anyagok mennyisége tobbszordosére novekedett. Ugyan jelenleg még a fas szaru
alapanyagokbodl késziil6, ugynevezett fapelletek iranti piaci kereslet a dominans, de
egyre nagyobb az agripelletek térhéditdsa (lagy szaru alapanyagbdl késziils pelletek),
melyek névekedési (iteme meghaladja fapelletekét.

A folyamatos piaci béviilés, a piaci szerepl6k szamanak névekedése minden esetben
megkoveteli az egységes, magas minéségi kovetelményeknek megfelel6 termékek
piacra bocsatdsat. Ennek az elvardsnak barmely termék esetén — igy a tlzipelletek
kapcsan is - a megfelel6en kialakitott, teljes termékcikluson ativel6, egységes méré- és
szabalyozdérendszer képes megfelel6 alapot biztositani.

A fentiek alapjan a kovetkezS kérdések fogalmazddtak meg a pellet tiizel6anyagok
piacanak bévilése kapcsan:

(1) Milyen a pelletek jelenlegi piaci helyzete, a jov6ben milyen véltozasok
prognosztizalhatok a pellet-piacon, hogy vdltozhat a pelletek
energiagazdalkodasi szerepe?

(2) Hogyan épiil fel a teljes pellet termékciklus, melyek annak legkritikusabb
paraméterei, mik az azokat befolyasold tényez6k?

(3) A rendelkezésre allé szabdlyozd eszkdzok milyen hatékonysaggal képesek
lefedni a pellet termékciklust?

(4) Pellet termékciklus szabalyozé- és mérGrendszerével kapcsolatosan milyen
fejlesztési igények fogalmazédnak meg, hogyan lehet azokat bevezetni?

A kérdéscsoportok megvalaszoldsanak érdekében a dolgozat elején bemutatasra
kerlilnek az energiaellatds eszkozei, az energiagazdalkodasi trendek és kihivasok,
valamint az ezeket befolydsold energiapolitikai elvarasok is. A 2.4. fejezet a megujuld
energiaforrasok szerepét targyalja, fokuszalva a biomassza anyagok jelentGségére, ezt
bontja tovabb a 3. fejezet, amely bemutatja a pellet tlizel6anyagok tipusait,
energiagazdalkodasi szerepiiket, és ismerteti a teljes pellet termékciklust (alapanyag,
gyartasi-, és felhaszndlasi ciklus) is. Az 5. fejezet ramutat az alapanyag-paraméterek
késztermék min&ségre gyakorolt szignifikans hatasara, mikdzben ismerteti a késztermék
jellemzbket befolyasold paramétereket, és az azok kdzotti korrelacios kapcsolatokat is.

10
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Az 6. fejezet — a kordbbi fejezetekben mar taglalt - termékciklus elemek nemzetkozi
szabvanyok dltal megvaldsitott lefedettségét vizsgdlja, értékeli a rendelkezésre allé
szabalyozd eszkozoket, rdvilagit azok erdsségeire és gyengeségeire egyarant. Az
osszefoglaldst megel6zben, a 7. fejezet a késztermék mindségét dontéen meghatdrozd
alapanyag paraméterekre allit fel vizsgdlati csoportokat, iranyt adva ezzel a megalkotott
mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer alkalmazdsanak, és a vizsgdlt eljarasok
folyamatba illeszthet6ségének. A 7. fejezet zdrasa a kordbban feltart szabdlyozd
eszkozok hidanyossdganak lefedésére megalkotott mérési eljarasokat kiértékelS rendszer
szabvanybeli kiterjesztésére tesz javaslatot, megfogalmazva az Uj értékel6 rendszer
szabvanybeli elhelyezkedését és annak tartalmat is. Az értekezés zdarasaként az
Osszefoglalds roviden bemutatja a dolgozatban tdrgyalt eredményeket és roviden
ismerteti a kutatdomunka tanulsagait.
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2. ENERGETIKAI ATTEKINTES

2.1. Energiaellatas eszkozei

Az energiaforrasok felhasznaldsa a tlz felfedezése 6ta része az emberiség életének,
mar az 6korban égettek ndvényi olajokat a mécsesekében, az egyiptomiak haszndltak
vizikerekeket illetve szélmalmokat, valamint a szén felhasznaldsara is vannak irdsos
bizonyitékok mar a lll. szdzadbdl [1]. Ebben az id6szakban az energiafelhasznalds
alacsony szintl volt, és a felhaszndlt energiafajtdk nem sokat valtoztak. Az
energiagazdalkoddsban igazi mélyrehatd vdltozast az ipari forradalmak hoztak.
Elkezd6do6tt az energiahordozék munkavégz6 képességének intenzivebb felhaszndlasa,
megjelentek az Uj gépi meghajtasu berendezések és a tomeggydrtas, ami magaval hozta
az Uj anyagokra és U] energiaforrasokra mutaté igények megjelenését is. Az Uj
energiaforrasokkal szemben elvaras volt, hogy fliggetlenek legyenek a természeti
viszonyoktdl, valamint barhol alkalmazhatdak és nagy(obb) energiastirliségliek legyenek
[2].

Az iparositas kezdetén, 1769-ben James Watt feltalald (1736-1819) gézgépével —
mely a hGenergidt tobb [épésben mozgasi energidvd alakitotta - megindult a
szénfelhasznalads intenziv ndvekedése. A XIX. szazad nagy vivmanyai, Nikolaus August
Otto (1832-1891) benzinmotorja, és Rudolf Christian Karl Diesel (1858-1913)
dizelmotorja megtérte a szén egyeduralmat, és er6s6dé szerepl6ként megjelent a kéolaj
a vilag energiagazdalkodasban. A nuklearis energia szabalyozott hasznositasaval a XX.
szdzadra tovabb erGsodott a villamositds, mely soran robbandsszerlien elterjedt az
elektromos aram szallitasa, felhasznaldsa; elkezd6dott a hirkdzlés megreformaldsa [3].

Mig a XIX. szdzad kozepéig az energiaigény vdltozdsa egylitt mozgott a
népességndvekedéssel, ezt kévetben Uj idészak kezd6dott, mely soran a két mutatéd
elvalt egymastdl, és az energiatermelés és felhasznalas progressziv novekedésnek indult
[1]. Az energiafelhasznalds novekedésével folyamatosan Uj energetikai kérdésekre kell
valaszt adni. A rendelkezésre allas, az aktudlis kinyerési és szallitasi technikdk mellett, a
globalis megallapodasokat, helyi szabalyozasokat, valamint a tarsadalmi megitélést
figyelembe véve kell 6sszehangolni az energiaellatas eszkdzeinek felhasznalasat.

Az energianak szamtalan megjelenési formdja jellemz6en két f6 csoportba

sorolandd attél fliggben, hogy mozgdssal kapcsolatos, vagy valamilyen formdban tarolt
energiardl beszélink. A mozgdssal kapcsolatos energiat mozgasi, vagy kinetikus
energianak, a tarolédo energiat helyzeti, vagy potencidlis energianak nevezziik [1].
A kiilonb6z6 energidk energiaforrasok, illetve energiahordozék igénybevételével valnak
hasznosithatéva. Eredetiik alapjan az energiahordozdk és energiaforrasok elsédleges
(primer) és masodlagos (szekunder) tipusuak lehetnek. Az elsédleges energiahordozdk
a természetben megtaldlhatdk és energianyerésre alkalmasok. Ezeknek az elsédleges
energiaforrasoknak az atalakitdsaval, finomitasaval allithaték el6 a masodlagos
energiaforrasok, mint példaul a villamos-energia.
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Az elsédleges energiahordozdk, - forrasok harom f6 kategdériaba sorolhaték (1. dbra):
- fosszilis energiahordozék (szén, kéolaj, foldgaz);
- nuklearis energiahordozok (fisszids, fuzids);
- megujulé energiaforrdsok (biomassza, nap-, viz-, szél-, geotermikus
energia).
Az els6 két kategdridba tartozd energiahordozdék fogyd, nem megujuld, az utolsd
kategdriaba tartozo energiaforrdsok megujuld energiaforrasok.

Napenergia

Szén

Fosszilis

Vizenergia Megujulo energiahordozék

b energiaforrasok »

/
Szélenergia /

Geotermikus
energia

Kéolaj

Primer
energiahordozdk ———

Foldgaz

Biomassza

1. dbra: Primer energiahordozok és —forrdsok csoportositdsa
(Sajat szerkesztés Hodvogner [1] munkdja alapjdn)

A nem megujuld energiaforrasok készletét nehéz megbecsiilni, igy azt is nehéz
prognosztizalni, hogy mennyi ideig elegendéek a fold készletei, az ismert becslésekben
nagy a szords. A BP [4] adatai szerint példaul a szénkészlet 153 év, a foldgazkészlet 53 év
az olajkészlet pedig 51 év mulva fog elfogyni.

2.2. Energiapolitikai elvarasok, energiagazdalkodasi kihivasok

Mivel energiafelhasznalasunk folyamatosan novekszik, egyre éget6bb kérdés, hogy
milyen energia utanpodtlassal lehet kielégiteni az egyre novekvé igényt. Felismerve
ennek a kérdésnek a sulydt az Eurdpai Uniéd mar a 90-es években kialakitotta az
energiaszektorat érinté stratégia alapjait, megalkotta specialis energiapolitikajat.

Mivel az elmult id6szakban az energetika egész Osszefliggésrendszere teljes
valtozdson ment keresztiil, 0Osszetettsége és kiterjedtsége bonyolddott, az
energiapolitikai célkitlizéseket mas szakpolitikai teriiletetekkel — példaul a
kornyezetvédelemmel, a mez6gazdasaggal, a vizgazdalkodassal, vagy épp a
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kozlekedéssel, 6sszekapcsolva - a régiok kozott atnydlva kell kezelni. Az igy kialakitott
komplex energiapolitikdnak elsédleges célja az energiaellatas folyamatos, gazdasagilag
és kornyezetileg egyarant fenntarthaté maédon valé biztositdsa. Ehhez id6r6l id6re felll
kell vizsgdlni az energiapolitikat, Gj célokat kit(izni, valamint a megvaldsulas
el6segitésére cselekvési terveket létrehozni és végrehajtani. A keretcélokat a
tagdllamoknak is integralnia kell, egyenként is megalkotva sajat politikajukat részben
aldrendelve azt a kozosségi célok elérésének.

2.2.1. Az energiapolitika kialakitasanak alappillérei

Az energiapolitika alapvetéen harom f6 kérdésre kell, hogy vélaszt adjon: az
elldtasbiztonsag, a versenyképesség és a fenntarthatdsag kérdéseire [5]. Ez a hdrom
kérdés egymassal egyértelmien 6sszefligg (2. dbra), egylitt mozog, de abban, hogy mely
allam illetve kozosség hogyan priorizal kozottik, és milyen megvaldsitasi eszkozoket
hasznal, abban lehetnek eltérések.

ESZKOZOK
2 b 2
; , ] = 38 KORNYEZET. ES
VIDEKFEJLESZTES ol o = TERMESZET-
'ﬁ & % VEDELEM
@ < E
% > & . :
OKTATAS ES < i = TAgiggf}\LL"f; ES
FOGLALKOZTATAS < E z SZEMPONTOK
d > T8

GAZDASAGELENKITES

2. dbra: Az energiapolitika kialakitdsanak alappillérei [6]

2.2.1.1. Ellatasbiztonsdg

Az ellatdsbiztonsag az energiapolitika legkritikusabb kérdése. Célja az energiaellatas
folyamatos biztositasa, olyan energiaforras strukturaval, amelyben a hazai forrasok
hasznalata a lehet6 legnagyobb szerepet kapja, és az import dsszetétele is megfelelGen
diverzifikalt.

Egy adott energiafajta ellatasbiztonsaga fligg a forrds ellatasbiztonsagatdl, a
szdllitds biztonsadgdtdl, valamint az adott energiafajta készletezhetdségétdl, és
atalakitasi tulajdonsdagaitdl is [7].

Az ellatasbiztonsag folyamatossaga belsé forrds esetén altaldban nagy, de kiilsé
forrds esetén is szdmos tényez6t6l fligg. Ezért kiils6 forrdsok bevonasa esetén célszer(
tobb iranybdl érkezé, és tobb energiafajtdbdl allé behozatalai strukturat kialakitani,
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valamint torekedni a kiilsé felekkel minél szorosabb, kolcsonos érdekeken alapuld
kapcsolatok kiépitésére.

Az ellatasbiztonsag tovabb novelhet6 biztonsagi készletek felhalmozdasaval. Ezek a
készletek alkalmasak a rovid idejli behozatali kiesések, illetve a fogyasztas
ciklikussagabol eredd csucsok athidaldsara.

2.2.1.2. Versenyképesség

Az energiaarak er6s kihatdssal vannak a kereskedelem egyensulyara. Versenyképes,
a fogyasztok altal megfizethetd energidara van sziikség. Ha az energiadrak emelkedd
tendencidt mutatnak, az aggaszté az import6r orszagoknak, hiszen kereskedelmi
partnereikkel szemben gazdasdgi hatranyba keriilnek. (Ez a jelenség megfigyelhet6
példaul az Eurdpai Unid és az USA kozott is, koszonhetéen a gyorsan fejl6d6 palagaz
kiakndzasi technolégidnak.)

Fontos tehat, hogy az ellatasbiztonsag mellet, a felhasznalt energiaforrasok
gazdasdgossaga is hangsulyt kapjon. Azok a régidk, amelyek fosszilis
energiahordozékban szegények, Uj alternativakat kell, hogy keressenek, amelyek novelik
a gazdasagi versenyképesség fenntartdsanak esélyét [8]. Ehhez fontos az Uj technolégiak
kutatdsa, fejlesztése, az innovaciét elésegité kornyezet kialakitdsa, az Uj technoldgiak
beérése altal képesek legyenek alacsony koéltségszint mellett is j6 minGségli energiat
eléallitani.

Ezek mellett természetesen sziikséges pl. az energiapiacok liberalizaciéjaval olyan
versenyfeltételek megteremtése is, amelyek mellett az energia termelése, -atalakitasa,
és a kereskedelme diszkriminacié-mentes formaban tud megvalésulni.

2.2.1.3. Fenntarthatosdg

A Vildg Tudomanyos Akadémidinak Nyilatkozata [9] megfogalmazdsa szerint, "a
fenntarthatdsdg az emberiség jelen sziikségleteinek kielégitése, a kornyezet és a
természeti er6forrasok jov6 generdciok szamara torténé megdbrzésével egyidejlileg".
Ezen elvek alapjan a fenntarthatésag érdekében sziikséges:

- (a megujuld energiaforrasok novelésével) kiegyensulyozott energiastruktura

elérése és fenntartasa;

- az energiahatékonysdg novelése (energiatermelés, -atalakitas, -szallitas

hatékonysaganak javitasa) és az energiafelhasznalds csokkentése;

- koérnyezet- és éghajlatvédelmet fokozottan szem el6tt tartd technolégiak

bevezetése és elterjesztése.
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2.2.2. Az EU energiapolitikai célkitiizései

Az Eurdpai Unid 2020-ra, 2030-ra és 2050-re is rendelkezik energiapolitikai
célkitizésekkel. Jelenleg j6 uton halad afelé, hogy elérje 2020-ra kitlizott ugynevezett
20/20/20-as célokat, melyek a kovetkezék [7]:

- legaldbb 20%-kal csdkkenti az Gveghazhatast okozo gazok kibocsatasat az 1990.

évi szinthez képest;

- ateljes energiaszikséglet 20%-at megujuld energiaforrasokbdl fedezni;

- 20%-kal javitani az energiahatékonysagot.

Ezek a célok elGsegitik az energiaellatas biztonsagdnak elémozditdsat, a versenyképes
és megfizethetd aru energia biztositasat és a fenntarthatd energiagazdalkodast. A célok
megvalésulasdhoz az EU politikdjdban |épéseket tesz a kozos fellépés, az import
diverzifikdldsa, a sajat energiaforrasok fenntarthaté fejlesztése, a szlikséges
infrastruktuira kiépitése, a végfelhaszndldi energiatakarékossag 6sztonzése, valamint a
kutatds és az innovacié tamogatasara is.

. Régi stratégiai szallitok

. Uj stratégiai szallitok

OROSZORSZAG

KASZPI-TENGERI
TERSEG
FOLDKOZI-TENGERI
TERSEG
KELETI RESZE

IRAK

* LNG-szallitok: cseppfolydsitott foldgazt szallitd
orszagok (Algéria, Katar, Nigéria stb.)

3. dbra: Eurdpa kéolaj és —féldgdz importjanak forrdsai [10]

Az Eurdpai Unid nagymértékd importfligg6sége miatt, a vildg energiapiacanak
meghatdrozd szereplbje, de érdekérvényesit6 képességét novelnie kell a nemzetkozi
szintéren. Ennek modja a kereskedelmi partnerei szdmanak novelése mellett, a
partnereivel kialakitott, kdlcsonds elényokon alapuld viszony kiépitése, és a behozatali
utak tovabbi biztositdsa. Ezért energiapolitikdjdnak eredményeképpen az EU, Uj
stratégiai partnerekkel dolgozik egyitt (3. abra), és a kés6bbiekben is névelni kivanja
partnereinek szamat [10].

A megujulé energidk nélkil az EU nem tud biztonsdgosan fenntarthaté
energiarendszert kialakitani, ezért ezeknek az energiaforrasoknak kiemelt szerepet
szannak. Azzal, hogy a megujuld energiak felhasznalasat fokozza az Unio, csokkenti
importfligg6ségét, ezzel csokkenti a fosszilis energiahordozdk ingadozd arainak vald
kitettségét. Ez a fajta igény elGsegiti a technoldgiai fejl6dést, innovativ technolégiak
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megjelenését és Uj feltorekvé dgazatok kialakulasat is. Ugyanakkor a megujuld energidk
tdmogatasi rendszerekkel gerjesztett gyorsitott elterjedése kérdéseket is felvet.
Egyrészt a rendelkezésre allo villamos- és foldgazhalézatok nincsenek felkészitve a
megujuld energiaforrasokra alapozott energiatermelés decentralizdlt betdplalasi
igényeire, masrészt a beruhdzdasi tamogatasok akadalyozhatjak az uj technoldgiak piaci
integraciojat.

Ezekre a kényszerekre az Unid, 2030-ig teljesitendd célrendszerével felel, melyek
szerint az érett meguUjuld energidakkal kapcsolatos technolégidk tamogatasat teljes
mértékben meg kell szlintetni és csak az uj, éretlen technoldgidkat kell tdmogatni. A
haldzatok fejlesztésére is nagyobb hangsulyt kell fektetni, és a megfogalmazott célok
szerint a villamos-energia hdldzat 6sszekapcsolasaval el kell érni, hogy a megtermelt
elektromos aram legalabb 15%-a atszallithatd legyen a tagallamok kozott. A hdrom
alappillért fokuszban tartva célja még az EU-nak 2030-ra, hogy tovabbi 20%-kal
csOkkentse az Uveghazhatast okozd gdzok kibocsatdsat, 27%-ra ndvelje a megujuld
energiaforrasok részaranyat, és a 2020-as célhoz képest minimum 7%-kal novelje az
energiahatékonysagot [11]. A jelenleg legtavolabb mutaté 2050-re sz616 célként az Unig,
az Gveghazhatast okozd gazok kibocsatasat 80—95%-kal kivanja csdkkenteni az 1990. évi
szinthez képest, ami feltehet6leg csak a megujuld energiaforrdsok részaranydnak és az
energiahatékonysdg javitasanak tovabbi novelésével lehetséges majd [12].

2.2.3. Magyarorszag energiapolitikai célkitiizései

Az Eurépai Unid energiapolitikaja egy keret, amely a kozosség egylttes céljait
hatarozza meg. Valamennyi tagallamnak kotelessége elGsegiteni ezeknek a kdzosségi
céloknak a teljestilését. A tagallamok a célok megvaldsulasaban kiilénb6z6 mértékben
vallalnak szerepet — érdekeik, lehet6ségeik és fejlettségi szintjik alapjan, de
vallaldsaiknak 6sszességében le kell tudni fedni a kbzosségi célokat.

Minden importfiggsé allam kizd a jovGjét meghatdrozo, megfizethetd és
biztonsdgosan hozzaférheté energia megszerzéséért. Magyarorszag is ezekre a
kérdésekre keresi a vdlaszt energiapolitikajdval, ezért hosszi tava célkitlizéseivel
biztonsagos, versenyképes és fenntarthatd energiaelldtas alapjait kivanja letenni, irdnyt
mutatva az aktudlis és a jov6beni energetikai kihivasok megoldasahoz.

Célkitlizéseinek eléréséhez Nemzeti Energiastratégiat dolgozott ki a magyar allam,
melyben a meghatdrozott fébb feladatok: a fenntarthatd energiagazdalkodasi torvény
megalkotdsa; az energiahatékonysdg novelése; a meguljuld energiaforrasok
hasznositdsanak novelése; a nem megljuld energiavagyon készletgazddlkodasi és
hasznositasi tervének kidolgozasa; a K+F+l tevékenységek fellenditése; a tavhé-
szolgaltatas- és a kozlekedés fejlesztése [13]. Ezeknek a feladatoknak megvaldsitdsa, a
nemzeti érdekekkel és az Unids elvekkel 6sszhangban az energiagazdalkodas harom
alappillérét erdsitik.
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A versenyképesség novelésére eszkdoz az uj, feltorekvé energetikai agazatok
fejlesztése, ezen beliil is a megujuléd energiaforrdsok hasznositdsara, valamint az
energiahatékonysdg novelésére iranyuld kutatasi és fejlesztési tevékenységek [14]. A
megujuld energia hasznositasi cselekvési tervben 2020-as célkitlizésként a megujuld
energiaforrasokbdl elGallitott energia teljes bruttd energiafogyasztasban képviselt
aranyara hazadnkban 14,65%-os érték az elérendd cél. 2004-ben ez az érték 4,4% volt,
viszont 2016-ra mar elérte a 14,2%-ot, amely megkdzeliti a 2020-as célértéket [15].

Mivel egyértelm(ien latszik, hogy a kdzeljév6ben Magyarorszag nem mondhat le a
fosszilis energiahordozdk hasznalatardl, ezért beszerzési lancat at kell alakitania ugy,
hogy a legel6nydsebb feltételek mellett tudja biztositani a fogyasztéi igények
kielégitését. Ehhez kapcsoléddan kiemelt jelentGségli a foldgaz és kGolaj haldzatok
tranzitdiverzifikacidjanak fejlesztése, megfeleld infrastrukturalis alternativak kiépitése.
A nem megujulé hazai forrasok kitermelésének fejlesztése és stratégiai készletként valé
kezelése szintén versenyképességet novel6 és kitettséget csokkenté tényezd, ezért az
energiastratégiai egyik meghatdrozé elemeként kell kezelni.

Az energiastruktira megreformaldsaval, a fosszilis energiahordozdk egyre nagyobb
hanyaddt megujulé energidakkal kivaltva, célszerd elmozdulni a fenntarthatd
energiagazdalkodas felé [16]. Ezért a magyar energiapolitika olyan stratégiai célokat
tlzott ki, ami segit megteremteni az 6sszhangot az eréforrds hatékony, klimasemleges,
ugyanakkor biztonsagos, de koltséghatékony energiagazddlkodasa kozott. Mivel a
legolcsdbb és legfenntarthatébb energia, az el sem hasznalt energia, ezért torekedni kell
az energiafogyasztds mértékének csokkentésére, ami az energiahatékonysag novelésén
keresztlil érhet6 el. Ehhez az energiapolitika egyik eszkOze az épliletenergetikai
program. Az elhasznalt energia jelent8s részét, korilbelll 30%-at az éplletek flitésére
és hitésére hasznaljak el. Ugyanakkor a magyarorszagi lakossagi és kozépuletek 70%-a
nem felel meg a korszer(i muszaki, illetve hétechnikai kovetelményeknek. 2030-ig
elérendS cél, hogy az épiletdllomany fltési igényét 30%-al csokkentsék, ennek
elérésére példdul tamogatdsi rendszerrel finanszirozott, f(ités-korszerUsitésére
programot hasznal az allam [17]. Eszk6z tovabba az életképes innovativ megoldasok
alkalmazasanak és elterjedésének tdmogattatdsa; a foldgdz és —olaj, valamint a villamos
halézatok fejlesztése; és a fogyasztdi szokasok fellilvizsgalatdra alapozott, a jov6beni
kornyezettudatos tarsadalom kialakitasara irdanyulé szemléletformaldsi programok
elinditasa is.

A versenyképesség és a fenntarthatdsag mellett, hangsulyos az energiaellatas
biztonsdgdnak szavatoldsa is. Az energia import magas ardnya miatt Magyarorszag
energetikailag sebezhet§, ami egy kell6éen diverzifikdlt beszerzési forrdsokra és
utvonalakra  épitett  kereskedelmi  rendszer  kialakitdasaval  csdkkenthetd,
energiastratégiai cél ennek kialakitasa. Az ellatasbiztonsag kivanatos szintjének
elérésére a sajat energiaforrasokra épild ellatasi lanc kialakitsa lehet az egyik valasz,
ezért ebbdl a szempontonbdl is hangsilyosan épit Magyarorszag energiapolitikaja a
hazai megujuldenergia potencidlra [14]. Ennek egyik alternativdja a mez6gazddasag
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kétpdlusuva tétele, amely a biomassza élelmiszeripari hasznositdsan tul, energetikai
igények kielégitésére is egyre inkabb képessé valik, ezzel is erGsitve a decentralizalt,
hazai el6allitasi megujuld energia felhaszndldsat.

2.3. Energiagazdalkodas nemzetkozi helyzete és trendjei

Valamennyi orszagnak, nemzetkdzi szervezetnek célja, hogy energiafogyasztoi
részére biztositani tudja a zavartalan energiaelldtast. Ezért olyan energiagazdalkodasi
stratégiat kell kidolgozniuk az allamoknak, amely képes a felmeriilé energiaigényeiket
megfelel6 id6ben, mindségben, mennyiségben és koltségek mellett kielégiteni. Nagy
feladat ez, hiszen az energiahordozdk eloszldasa nem egyenletes a vilagban, szamos
orszag nem képes sajat forrasokbdl kielégiteni szlikségleteit, behozatalra szorulnak, ami
neheziti az energiagazdalkodasi feladatok teljesitését.

Mivel az energiaigények folyamatosan noévekednek, n6é a felhasznalt
energiaforrasok/energiahordozdok mennyisége is. A zokkenémentes ellatas érdekében
egyrészt szikséges Uj energiaellatdsi eszkd6zok bevondsa, masrészt a régi eszkozok
hasznositasi hatasfokdnak névelése.

2.3.1. Energiagazdalkodasi a vilagban

4. dbra: Végsé energiafogyasztds a 2015-ben a vildgban [18]

A vilag két legnagyobb energiafogyasztdja Azsia és Eszak-Amerika (4. dbra). Ennek a
két régidnak fogyasztasa, csaknem 60%-at tette ki a vilag teljes fogyasztasanak 2015-
ben. Az energiafogyasztast szamos tényez6 befolyasolja. Az adott régid népslirlisége
mellett fontos indikatorok a régidra jellemzé id6jarasi korilmények; a rendelkezésre
allé/beszerezhet6 energiaforrasok mennyisége és dra; az energiafogyasztasi kultira; a
jellemz6 energia hatékonysagi mutatok; valamint az ipari fejlettség és termelési adatok
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is. Igy lehetséges, hogy Eszak-Amerika, melynek lakossaga ~360 milli6 f& volt 2016-ban,
a vilag teljes fogyasztasanak ~20%-at, Azsia pedig, amelynek lakossaga meghaladta a 4,5
millidard f6t (tdbb mint 12-szerese Eszak-Amerikdnak) a ~40%-at adta a teljes
fogyasztdsnak [19].
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5. dbra: A vilag elsédleges energiafogyasztdsa régionként, 1990-2016 kéztt
(Sajat szerkesztés az Enerdata [20] adatai alapjdn)

Az Enerdata [20] adatai alapjan a vilag els6dleges energiafelhasznaldsara
folyamatos novekedés jellemz6, az elmult negyed évszazadban 60%-kal ndvekedett a
fogyasztas (5. abra). A vizsgalt idészakban csupan a Figgetlen Allamok Kozosségébe
tartozd orszagok fogyasztdsa csokkent jelent&sen, 28%-kal. Az eurdpai régiora
onmagahoz képest kismérték( csokkenés volt csak jellemz6, de a névekvé vilagszinti
fogyasztas mellett Eurdpa részaranya 1990-r6l 2016-ra, 20%-rdl 13%-ra valtozott. A
tobbi régio, igy Afrika, Azsia, a Csendes-6cedni térség, Eszak- és Latin-Amerika is
novekedést produkalt. A legnagyobb ndvekedés az dzsiai térségben volt megfigyelhetd,
tobb mint két és félszeresére nétt a fogyasztasuk. Ezzel, a vildg energiatermelésének
valamivel tébb, mint 40%-at Azsia hasznalja fel jelenleg. Az azsiai régién belil Kina
novekedése a legkiemelked6bb. A 350%-0s novekedés eredményeként 2016-ra Kina
fogyasztasa a vilag fogyasztasanak 22%-at fedte le, amely korabban, 1990-ben még csak
a 10%-ot érte el. Ugyan ezen id6szak alatt Kina népessége jelent&sen, tdbb mint 20%-
kal novekedett, de az energiafogyasztas novekedése nem magyarazhato csupan ezzel a
ténnyel. Sokkal inkabb magyarazhato a Kinara jellemz6 jelentds ipari fejlédéssel, amely
Oriasi GDP novekedést — az egy f6re juté GDP 318 USD-rél 8123 USD-ra emelkedett a
World Bank [21] adatai alapjan — eredményezett a vizsgalt id6szakban.

A vildg energiafogyasztasanak dont6 hanyadat (~80%-at), fosszilis
energiahordozdkkal elégitik ki [4]. Az, hogy egy régid hogyan épiti fel az energiamixét
flgg attol, hogy milyen energiahordozdk, és -forrasok allnak rendelkezésére, illetve
milyen energiahordozdkat/energiaforrasokat tud beszerezni. Tulajdonsagaik alapjan a
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fosszilis energiahordozdk a legalkalmasabbak a transzportra, igy azok a régidok, amelyek
fosszilis energiahordozékban gazdagok, és tobb fosszilis energiahordozét tudnak
kitermelni, mint a fogyasztdsi igénylk, keresked(het)nek az eréforrasaikkal.
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6. dbra: Az energiakereskedelem egyenlege és annak vdltozdsa a vildgban 1990 és 2016 kézitt,
régionként
(Sajat szerkesztés az Enerdata [20] és a BP [4] adatai alapjdn)

A 6. dbra bemutatja az egyes régiok energiakereskedelmi egyenlegének valtozasa
1990-2015 kozott. Azsia, Eszak-Amerika és Eurdpa igényei meghaladjak a rendelkezésre
allé energiaforrasaikat, igy ezek a régiok a tobbi térségbdl importalnak
energiahordozdkat, ezzel biztositva fogyasztasukat. Azsia ugyan nagy termel§ is, de az
egyre novekvd igényét csak egyre ndvekvs importtal tudja kielégiteni. Eszak-Amerikdra
az vizsgalt idészak utolsé periédusaban nagy aranyu csékkenés volt jellemz6. Ez a trend
Eurdpaban is hasonld, habar a csdkkenés jéval kisebb mértékd.

A legnagyobb exportdr a Kdzel-Kelet, de a FAK allamok, Afrika, Latin-Amerika és a
Csendes-6cedni térség is pozitiv értékesitési mérleggel rendelkezik. A két legjelent&sebb
importér (Kozel-Kelet, FAK) értékesitésre bocsatott energiahordozéinak mennyisége
folyamatos névekvé tendenciat mutat, sajatjukon tul tovabbi ~15%-ot elégitenek ki a
vilag fogyasztasabal.

A legnagyobb megujulé energiaforrds részardnnyal a fejletlen és a fejlédé régidk
rendelkeznek. llyen Afrika is, melynek a 90-es évek elején csaknem 70%-os, de még
2014-ben is majdnem 60%-0s volt a megujulé energia felhasznalasa az 0Osszes
energiafogyasztasanak tiikrében (7. dbra). Azsia, mint fejl6dS régié magas megujuld
energia részhanyaddal rendelkezik, még napjainkban is korilbelil 30% ezek aranya,
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amely tobbek kozott a 2000-es évek kodzepétdl inditott intenziv megujuld energia

programjanak is koszonheté.
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7. dbra: A megujuld energiaforrdsok részaranydnak vdltozdsa a vildigban 1990 és 2014 kézétt,
régionként

(Sajdat szerkesztés az Enerdata [20], a BP [4] és a The World Bank [22] adatai alapjdn)

Altalanossagban megfigyelhets, hogy a magas részardnnyal rendelkezé régidknal a
fejl6déssel egyltt novekszik az energiafelhaszndlas is, és ezzel egyid6ben csokken a
megujuld energiaforrdsok részardnya. A fejlédés egyfajta valtozast okoz a felhasznalt
energiamennyiségben, az energiafelhasznalasi kultdraban, és az igények jellegében is
(nagyobb termeléssel 06sszefliggd ipari igények), ami a fosszilis energiaforrasok
novekedésesét, és a megujuld energiaforrasok részaranyanak csokkenését
eredményezheti az energiamixen belill. A fejlett régidk esetében azonban ennek
ellenkezGje, vagyis a megujuld erdforrasok részaranyos novekedése figyelheté meg.
Ezekre a régidkra jellemz6, hogy energiafogyasztasuk meghaladja a termelésiiket, ezért
fosszilis energiahordozdkat importadlnak, fliggve az exportéroktél. Ezt a
kiszolgaltatottsagot a fejlett régiok a megujuld energiaforrasok jobb kiaknazasaval
probaljak csékkenteni, és novelik ezeknek az energiaforrasoknak a részaranyat
energiamixiikben. A nevezett régidkra, igy Eurdpara és Eszak-Amerikéra is jellemzd,
hogy mig a 90-es években alacsony, 12% korili megujuld energiaforras részaranyok
voltak megfigyelhet8k, ezzel szemben 2014-ben Euréparban mar csaknem 24%, Eszak-
Amerikaban pedig majdnem 16% volt ezek aranya.
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2.3.2. Energiagazdalkodasi helyzet és trendek Eurépaban

Eurdépa energiagazddlkodasat erés energiafliggéség jellemzi, 1990 és 2015 kozott
35,9 és 46,0% kozott valtozott a megtermelt és az elfogyasztott energiamennyiség
kozotti deficit (8. dbra). Eurdpa 1990-ben még 12,9%-at adta a vilag
energiatermelésének. Majd a vizsgalt id6szakban 12,8%-ot csokkent az Eurdpdban
megtermelt energia mennyisége, ami a vildg termelésének és fogyasztdsanak
folyamatos novekedése mellett azt eredményezte, hogy 2015-re mar csupdn a 7,5%-0s
értéket érte el ez az adat. Energiafogyasztdsa kisebb mértékld csokkenéssel
jellemezhets, mint a felhaszndlasaé. A vizsgdlt idGszakban 6,4%-kal csokkent a
fogyasztas. Mig 1990-ben még 10,9%-at, addig 2015-ben mar csak 5,5%-at adta a vilag
fogyasztasdnak az eurépai. Az Eurdpai Unidra hasonld trendek jellemz6k. Termelése
18,7%-ot fogyasztdsa pedig 2,5%-ot csokkent ez idészak alatt. A k6olaj és a szén
esetében a legnagyobb aranyu a csokkenés, de a termelési visszaesés valamennyi nem
megujuld energiaforrds tekintetében is megfigyelhetd [23].
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8. dbra: Eurdpa elsédleges energiatermelésének, bruttd belsé fogyasztdsdnak és
energiafiiggéségének alakuldsa 1990-2015 kéz6tt
(Sajat szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)

Orszagokra lebontva az 6t legnagyobb eurdpai energiatermel$ 2015-ben Norvégia
(19,1%); Franciaorszag (12,6%); Németorszag (11,0%); az Egyesdilt Kirdlysag (10,9%); és
Lengyelorszag (6,2%) volt. Ez az 6t orszag a teljes eurdpai termelés valamivel kevesebb,
mint 60%-at adta. Ugyanebben az id6szakban az 6t legnagyobb eurdpai fogyasztd
Németorszag (16,4%); Franciaorszag (13,2%); az Egyesiilt Kiralysag (10,0%); Olaszorszag
(8,2%); és Torokorszag (6,9%) volt. Fogyasztasuk a teljes eurdpai fogyasztas majdnem
55%-at lefedte. Az energiafliggdség meghatarozd6  tényezd Eurdpa
energiagazdalkodasaban, de a fligg6ség mértéke nem azonos az eurdpai orszagokban.
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A legkedvez6bb helyzettel Norvégia bir, termelése tobbszorése fogyasztdsanak,
Eurédpdban az egyetlen netté exportér. Norvégiat 5 olyan allam koéveti - Esztorszag
(7,7%), Albdnia (12,8%), Dania (13,7%), Izland (16,5%), és Romania (17,1%), amelyeknek
energiafliggfsége az eurdpai atlaghoz képest kedvezd, ezeknek az allamoknak a
fliggbsége nem éri el a 20%-ot. Az energiafligg6ség Malta (295,1%), Ciprus (107,9%),
Luxemburg (95,9%), Belgium (93,4%), és [rorszag (89,7%) esetében a legkedvezStlenebb
Eurdpaban.

A 9. dbra Eurdpa atlagos energiafligg6ségének trendjét abrazolja. A termelési és a
fogyasztasi kllonbséget fosszilis energiahordozék importjaval fedezi Eurdpa, a
killonb6z6 energiahordozékra mas-mas ardnyu fliggbség jellemzd6. A teljes vizsgalati
idészakot elemezve lathatd, hogy a legnagyobb aranyu fliggés az olaj esetében
figyelhet6 meg, folyamatosan az atlagot meghaladd értékeket produkalva. Egy jelent&s
csokkenési periodust kovetben, 1999-ben volt a legkedvez6bb a fliggbség mértéke az
olaj esetében, az elfogyasztott mennyiség 57,0%-a volt importbdl fedezve.
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9. dbra: Eurdpa energiafiiggéségének vdltozdsa energiaforrdsokként 1990-2015 kézott
(Sajat szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)

Ezt kovetben a termelés folyamatos csokkenése, az importfliigg6ség folyamatosan
novekedése jellemezte Eurdpat, és 2015-re fogyasztasanak mar csupan 19,1%-at volt
képes sajat termelésbdl biztositani.

A foldgaz fligg6sége is folyamatosan meghaladta az Eurdpdra jellemz6 atlagos
értéket. A mérési adatok 1990 és 2015 kozott 10,5%-0s intervallumban szértak, de ennél
az energiahordozonal nem allapithaté meg egyértelm(ien névekvé vagy csokkend
tendencia. A szén esetében a 90-es években még viszonylag kedvez6, 20% korili
fuggbségi értékek voltak mérhetéek. Ugyan az elfogyasztott mennyiség csokkent ebbdl
az energiaféleséghbdl, de a termelés csokkenése még anndl is nagyobb aranyu volt, igy a
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szén eseténben 14,6%-rol 43,1%-ra kellett novelni a nettd importot Eurdpaban. A
legkedvez6bb a megljuld energiaforrdsok helyzete volt, bar kismértéki
energiafliggdség itt is jellemz6 Eurdpdra. Ez a fliggbség dontéen a biomassza alapu
energiahordozdkra vezethetd vissza, Eurépa tobbek k6zott tiizipelletekbdl is tobbet
fogyaszt, mint amit megtermel.
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10. dbra: Eurdpa elsédleges energiahordozo termelésének valtozdsa 2000-2015 k6zétt
(Sajat szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)

Mivel Eurdpa fosszilis energiahordozoi szikésen allnak rendelkezésre, és az egyre
csokkend készletek kitermelése egyre nagyobb gazdasagi és energia befektetést
igényelnek, igy sajat termelésének novelésével raciondlisan nem tudja csokkenteni
flggbségét. Ezt tdmasztja ald az a tény is, hogy valamennyi fosszilis energiahordozé
esetében csokkent Eurdpa termelése, amely Osszességében 15,8%-os csokkenést
eredményezett 2000-r6l 2015-re.

Alternativaként a megujulé energiaforrasok részardnyanak novelése jelenthet
megoldast a fliggbség problémajara. Felismerve ezt a lehetGséget, Eurépa a 10. dbran
[athatd moddon atrendezte termelését, és folyamatosan emelve, 2000-r6l 2015-re
majdnem  kétszeresére novelte a megljuld energiaforrdasokra alapozott
energiatermelését. 2015-ben mar 22,9% volt a megujulé energiaforrasok részaranya a
termelésben, ami egyre inkdbb fdokuszba helyezte ennek az energiaforrasnak a
jelentGségét és lehetGségeit. (A megujuld energiaforrasok termelési részaranya 1990-
ben 7,9%, 2000-ben 10,0% volt.) A termelés novelésével a végsd felhasznalasban is
novekedett a megujulé energiaforrasok szerepe, ami 2015-ben mar elérte a 13,3%-ot.
(1990-ben 4,9%, 2000-ben 6,5% volt a megujuld energiaforrasok részaranya a végsé
felhasznalasban).
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11. dbra: EU-28 és az eurdpai orszdgok brutto energiafogyasztdsdnak 6sszetétele 2015-ben
(Sajat szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)

Eurdpa és azon bellil az Eurdpai Unid energiafogyasztasi dsszetétele nagyban
hasonlé (11. abra). Az eurdpai région beliil a legnagyobb atomenergia alapu
energiatermel§ és fogyasztd Franciaorszag. A vizsgalt id6szakban végig novekvd
tendencia jellemezte, és termelése 2015-re mar a teljes eurdpai termelés 46,3%-at fedte
le. Bels6 fogyasztasaban is az atomenergia a dominans, igényeinek 43,9%-at ebbdl a
forrasbdl fedezte.

Eurépa legnagyobb energiatermel6je Norvégia. Foldgaz- és olajtermelés
tekintetében is Norvégiaé a legmagasabb kitermelt mennyiség, és Eurdpaban
egyeduliként, exportérként képes fellépni. Ebb6l a két energiahordozébdl sajat
fogyasztasi igényénél csaknem hatszor nagyobb a kitermelése, a Vvilag
energiafogyasztdsdhoz viszonyitva jelent6sége azonban csekély. Tobbletével a vilag
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teljes energiasziikségletének csupan 1,3%-at volt képes kielégiteni a 2015-6s adatokat
vizsgalva.

Foldgazfogyasztasban kordbban Ukrajna volt a vezetd, de a politikai helyzet
vdltoztatott ezen az dllapoton, Ukrajna fogyasztdsa drasztikusan visszaesett, és az
Egyesiilt-Kiralysag valamint Németorszag lettek Eurépa legnagyobb felhasznaldi. Ez a két
allam, kozel azonos elfogyasztott mennyiséggel a teljes eurépai fogyasztas majdnem
30%-at képes lefedni.

Olajfelhasznaldsban Németorszag az éllovas, a vizsgalt 25 év minden évében
Németorszagé volt a legnagyobb elfogyasztott olajmennyiség, ami 15,2 és 19,1% kozotti
értékeket tett ki Eurdpa teljes fogyasztasabdl az évek sordn. Sajat felhasznalasan belil
is az olajnak van a legnagyobb részaranya. Teljes igényének 34,2%-at fedte le ebbdl az
energiahordozébdl 2015-ben.

1990-1993-ig Németorszagé volt a vezet6 szerep a szénkitermelés tekintetében is,
Eurdpa teljes termelésének egynegyedét adta ebben az id6szakban. Kitermelése kdvette
az eurdpai trendet - folyamatosan csdkkent, 2015-ben az 1990-es mennyiségnek mar
csak 35,3% termelte ki, habdr ezzel is Eurdpa teljes termelésének 23,2%-4at képes volt
lefedni. Németorszag vezet6 helyét 1994-t6l Lengyelorszdg vette at, amelynek
szénkitermelését ugyancsak csokkené mennyiségi adatok jellemzik, de még a csokkend
Eurdpai fogyasztas mellett is, a teljes eurdpai termelés 28,9%-at adta 2015-ben.
Szénfogyasztas tekintetében Németorszag pozicidja a vizsgalt id6szakban nem valtozott,
folyamatosan Eurdpa legnagyobb felhasznaldja volt. 20,5-23,7%-at fogyasztotta a teljes
eurépai termelésnek.

Megujulé energiaforrasok tekintetében a kétezres évek kdzepéig Franciaorszag volt
Eurdpa legnagyobb termel§je és fogyasztdja, majd 2004-t6] Németorszag vette at ezt a
szerepet. 1990-r6l 2015-re tébb mint hétszeresére novelte mind termelését, mind
fogyasztasat. A megtermelt energia mennyisége kevésbé, de a ndvekedés intenzitasa az
Egyesilt-Kiralysagban (1150%), Maceddnidban (946%), Esztorszagban (685%),
Hollandidban (637%), Luxemburgban (621%), Belgiumban (615%), és Bulgaridban
(605%) volt a leginkabb figyelemre mélté a vizsgalt id6szakban. Fogyasztas tekintetében
Maceddnia (999%), Belgium (755%), Irorszag (639%), Bulgéria (597%), és Lengyelorszag
(569%) produkalta a legmarkansabb novekedési Gitemet. Az orszagon belli energiamix
alapjan a legkedvez6bb az izlandi helyzet, itt a megujuld energiaforrasok részaranya a
teljes fogyasztas 84,9%-4at teszik ki, majd ezt koveti Svédorszag 41,0%-kal és Albania
36,3%-kal.

2.3.3. Energiagazdalkodasi helyzet és trendek Magyarorszagon

Magyarorszag az energiatermelés és fogyasztas terén is csekély jelentGséggel bir
globalisan. A vilag termelésének 0,08-0,17%-at, fogyasztasanak 0,17-0,33%-at, Eurdpa
termelésének 0,79-1,17%-at, fogyasztdsanak 1,21-1,41%-4at adta 1990 és 2015 kozott. A
fejlett régidkra jellemzéen, energiatermelése és fogyasztasa is csokkend tendenciat
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mutat, ugyanakkor termelése és fogyasztdsa kozott évrél-évre jelent6s deficit van.
Energiafligglsége 44,8% és 63,2% kozott ingadozott 1990 és 2015 kodzott (12. dbra). Ez
az értek kedvez6tlenebb, mint az eurdpai régidra dtalagosan jellemz6 fliggéségi mutato.
Magyarorszag erésen energiafligg6 orszag, ami nagy kitettséget jelent.
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12. dbra: Magyarorszdg elsédleges energiatermelésének, brutto belsé fogyasztdsanak és
energiafiiggdségének alakuldsa 1990-2015 kéz6tt
(Sajat szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)

Magyarorszag foldgaz és olaj kitermelése is folyamatosan csdkkend trenddel irhaté
le. A jelenlegi technoldgiai fejlettség mellett gazdasdagosan nem termelhet6 ki a jelenleg
eléallitott mennyiségnél tobb. Emellett meghatarozo tényez6 a kitermelés mértékénél
alacsonyabb fogyasztdsi visszaesés, valamint az energiafogyasztasi struktira
atrendez6dése is. Ezek a jelenségek mind a foldgaz, mind a kdéolaj esetében
folyamatosan novekvd importfiiggéséget eredményeznek, és tarozébgvitési/feltoltési
években foldgdz esetén akar az extrém 97,7%-o0s (2014. évi adat), k6olaj esetében pedig
a szintén kritikus 93,2%-os (2015. évi adat) értéket is elérhetik (13. abra).

A fosszilis energiahordozék kozil energiafliggéség tekintetében szén esetében a
legkedvez6bb a helyzet. Ennek egyik oka, hogy a vilag, és az eurdpai trendeket kovetve,
Magyarorszagon is jelent6s fogyasztds visszaesés tapasztalhatdé. Magyarorszag
fogyasztasi mixe a vizsgalt id6szakban atalakult. A szénre jellemzd, hogy az 1990-ben
még 22,4%-os fogyasztasi részarany 2015-re mar 9,9%-ra csokkent.

A 2000-t6l 2015-ig tartd idGszakra vonatkozé adatok alapjan a magyarorszagi
energiatermelés atalakulasa is elkezd6dott (14. dbra). A 2000-es évhez viszonyitva
Osszességében 3,5%-ot csokkent az els6dleges energiahordozd termelés
Magyarorszagon, ezen bellil fosszilis energiahordozék termelésére a csokkend
tendencia jellemz6. Mig a megujuld energiaforrasok esetében azonban folyamatos a
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bdéviilés. Az olajtermelés csaknem 50%-ot, a szén 48%-ot és a foldgaz 45%-ot csokkent a

2000-es bazisévhez viszonyitva, mig az atomenergia és a megujulé energia felhasznalas

novekedett, el6bbi 12%-ot, utébbi csaknem 400%-ot.
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13. dbra: Magyarorszdg energiafiiggéségének valtozdsa energiaforrdsokként 1990-2015 kézott
(Sajat szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)

Ez a megujuld energidk esetében a korabbi 7,2%-0s helyett 29,2%-0s részesedést

jelent az els6dleges energiatermelésen beliil, vagyis a megtermelt energia csaknem

egyharmada szarmazott megujulé forrasokbdl Magyarorszagon 2015-ben. A megujuld

forrasokon beliil egyértelm(ien a biomasszaé a kulcsszerep.
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(Sajat szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)
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93,6%-ban biomassza forrasbdl épitkezett a magyarorszagi megujuldenergia
szektor, a fennmarado 6,4%-on a geotermikus energia (3,3%), a szélenergia (1,8%), a
napenergia (0,7%) és a vizenergia (0,6%) osztozott.

A bruttd bels6 fogyasztas esetén mar nem ilyen kedvezé a megujuld energidk
helyzete, hiszen Magyarorszag sajat termelésébdl csak a fogyasztasanak korilbeliil felét
képes fedezni, a fennmarado részt pedig importalt, nem megujulo forrasokkal elégiti ki.
Ez mdédositja a képet, igy aztan a termelési adatokhoz viszonyitva, a bruttd belsé
fogyasztason beliil jéval alacsonyabb a megujulé energiaforrdsok részaranya.

EttSl fuggetlenil, a termelés novekedésével 6sszhangban természetesen a bruttd
végsd felhasznalason belil is folyamatos a ndvekedés. Mig 1990-ben 2,7%-0s, de még
2000-ben is csak 3,3%-0s volt a megujuld energiaforrasok részesedés a bruttd belsé
felhasznaldson beliil, addig 2015-re az az érték elérte a 12,6%-ot.
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15. dbra: Magyarorszdg brutto belsé energiafogyasztdsa 1990-2015 kézétt
(Sajdt szerkesztés az Eurostat [23] adatai alapjdn)

Osszességében folyamatosan fejlédik a magyarorszagi energiamix elosztasa, ezen
beliil pedig egyre hangsulyosabbak a megujulé energiaforrasok (15. 4dbra).
Magyarorszdg nemzetkozi vallalasai és jol felfogott érdeke alapjan, tovabbra is ennek a
tendencianak kell uralkodénak maradnia a jévében.
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2.4. Megujuld energiaforrasok szerepe

2011 és 2016 kozott 1,8%-kal novekedett a vilag elsédleges energiaigénye. A fejl6dé
orszdgokra nagyobb ndvekedési lGtem, a fejlett orszagokra viszont erésen lassuld, vagy
stagnald igényvaltozas jellemz§, amely sszességében egy lassuld tendencidval leirhato
energiaigény ndvekedést eredményez globalis szinten. Ezzel parhuzamosan a megujuld-
energia szektor is novekedést produkal évrél-évre. Habar a noévekedés egy részét
»elrejti” a globalis energiaigény valtozas, azért a megujuld szektor ndvekedése a teljes
végsl felhaszndlason bellil, kismérték( részarany-novekedés formdjaban folyamatosan
megjelenik. A megujulé energia szektorban a legnagyobb ndvekedést a villamos energia
el64llitd dgazat produkalta az elmult id6szakban. Forrdsonként megosztva els6 helyen a
napenergiara-, masodikon a szélenergidra-, majd a vizenergidra épul6é technoldgiak
blvolése volt a legnagyobb. A héenergia és a kozlekedésben hasznalt (izemanyagok
esetében is fejlédés lathatd, ezek esetében egyértelm(ien a biomassza alapanyagok
funkcionalnak elsédleges forrasként.

Fosszilis tlizel6anyagok

78.4%

Szél/nap/geotermikus/ , ,
bggﬁam alapt Kdzlekedésben hasznalt

Villamosenergia Biolizemanyagok

1.6%| 10.8%

Tradicionalis
biomassza

9.1%

Nukledris energia

2.3%

16. dbra: Megujuld energiaforrdsok becsiilt megoszldsa a teljes végsd energiafogyasztdsban,
2015-ben [24]

A megljuld energiaforrasok végsé felhasznaldsban betoltott szerepe, igy a
novekedésiik Uteme is orszadgonként eltéré. Globalisan vizsgdlva a megujuld
energiaforrasok részaranya a teljes végsé6 fogyasztasban elérte a 19,3%-ot 2015-ben (16.
abra). Aldbontva a megujulé energiaforrasokat, a tradiciondlis biomassza alapu
héenergia eléallitds 9,1%-0s, a modern megujulé energiaforrasok hasznalata 10,2%-os
részesedéssel birt. Ez utdbbi hasznositasi eljarasok a hGenergian tul, villamos energia
elGallitasara is lehet6séget nyujtanak. 2015-ben a vizenergia (3,6%) és az egyéb megujul
energiaforrasok (1,6%) hasznositdsdval elallitott villamos energia a teljes végsé
energiafogyasztas 5,2%-at, valamint a megujulé héenergia 4,2%-ot, és a kozlekedési
biolizemanyagok pedig 0,8%-ot tettek ki.

A megujuld energiakkal kapcsolatos tevékenységekhez folyamatosan kutatasi és
fejlesztési aktivitas kapcsolddik, melynek egyik pillére a hatékonysag és teljesitmény
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novelésére irdnyuld Gjitdsok megjelenése. Ezek tendencidk egyre tobb uUgynevezett
,beérett” technolégiat eredményeznek, melyek minden szinten — igy gazdasagilag is —
képesek felvenni a versenyt a nem megujulé forrasokra épul6 energiatermeléssel.

Ezzel a trenddel megy szembe egyrészrél az elmult id6szakban tapasztalhatd, a
fosszilis tlzel6anyagok esetén lathatd drasztikus vildgpiaci d4resése, amely
hatvanyozottan kihivast jelent a megujuld energiaforrasokra épité szektoroknak,
kiilonosen igaz ez a héenergia és az izemanyag el64llité agazatokra. Masrészrél tovabb
csokkentik a megujulé energiaforrasok versenyesélyét a fosszilis tiizel6anyagokhoz
kotodé tamogatasok, amelyek szamos esetben meghaladjdk a megujulé
energiaforrasok tamogatasait. (llyen példaul a hazai rezsicsokkentési kormanyprogram
is, amely a megujulé energiaforrasok elterjedését egyértelmlien hatranyosan
befolyasolja.)

2.4.1. Biomassza alapu forrasok szerepe

A megujulé energiaforrasok hasznositasaban vezet6 szerepe van a kilénb6z6
forrasbdl szarmazdé biomasszaknak. Ezt tdmasztja ald az a tény is, hogy a vilag végs6
energiafogyasztdsan belili 19,3%-0s megujuld energiaforras részarany tobb mint 75%-
a, még mindig biomassza eredet(i volt 2016-ban [24]. A szilard biomassza hasznositassal
eléallithaté héenergia, villamos energia, és folyékony- illetve gdznem( Gzemanyag is. A
tradiciondlis, alacsonyabb hatdsfoku hasznositas (hGenergia el6allitds) donté a
felhasznaldsban, de a modern, jobb hatdsfoku hasznositasi médok egyre inkabb teret
hdditanak maguknak, habar részardnyuk még alacsony.

A biomasszak felhaszndlasbdl el6allitott energia mennyisége folyamatos névekvd
tendenciat mutat (17. abra), 2014-re az elGallitott energia mennyisége meghaladta az
59 EJ.
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17. dbra: Biomasszabdl elédllitott energia a vildgon, forrdsonként
(Sajdt szerkesztés a WBA [25] és az AEBIOM [26] adatai alapjdn)
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A megtermelt bioenergia 44,5%-at Azsia és a Csendes-Ocedni térség termelte, majd
Afrika kovetkezett 26,1%-kal, Amerika 18,1%-kal, és Eurdpa 11,4%-kal. A felhasznalasi
szokasok régionként eltéréek. Az azsiai és az afrikai régidban a héenergia el6allitasa az
elsédleges, Amerikaban a biolizemanyagok, Eurépdban pedig a kapcsolt hé és villamos
energia elGallitas iranyaba lathaté elmozdulas.
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18. dbra: Az EU-28 brutto végsé bioenergiafogyasztdsa [26]

Az EU-28-on bellil a bioenergia részarany a végsé felhasznaldsban 2000-rél 2015-re
megduplazddott, a kordbbi 55,4 Mtoe-rél 112,3 Mtoe-ra nétt (18. abra). A harom
killonb6z6 piaci szegmens (hGenergia-, villamos-energia- biolizemanyag el&allitas)
novekedési Gteme eltéré. 2015-ben a biomasszabdl elGallitott energia 74%-ban (82,9
Mtoe) a héenergia termelést, 14%-ban (15,3 Mtoe) a villamos energia termelést, és
13%-ban (14,2 Mtoe) a biolizemanyag elGallitasat szolgdlta, melyet a 19. dbra utat be.
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19. abra: Az EU-28 brutto végsé bioenergiafogyasztdsanak megoszldsa szektoronként 2015-
ben [26]
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Ezek az aranyok szinte valamennyi EU tagdllamban azonosak, kivételt képez ez aldl
Luxemburg és Malta, ahol a biolizemanyagok el6allitdsa tobb mint 50%-ot tesz ki a
bioenergia mixen beliil, és az Egyesilt Kiralysag, ahol a h6energia és a villamos energia
elGallitasa kozel azonos, 40-40%-0s részesedéssel bir.

Az EU tagdllamok koziil 2015-ben Németorszag volt az els6szamu bioenergia
el6allitd és fogyasztd, végss felhasznalasdban 17%-os részardnnyal birt ez a forras. Ezt
kovette Franciaorszag 12%-kal, Olaszorszag és Svédorszag 9-9-kal, majd Finnorszag 7%-
kal. Ez az 6t tagallam lefedte a teljes Unids fogyasztdsanak 54%-at.

2.4.1.1. Héenergia elédllitas biomasszabol

A fltési és hitési szektor jelent6ségét jol abrdzolja, hogy az EU teljes
energiaigényének korilbelll 50%-at kellett biztositania 2015-ben is. Ezen a terileten
ugyanugy a nem-megujuld energiaforrasok a dominasnak - 81,4%-ban még mindig a
nem-megujuld energiaforrasokbdl dolgozik a szektor, de 18,6%-ban a megujuld
energiaforrasok hasznositasaval elégitik ki az energiaigényeket (16,4% biomassza alapu
forrasok; 2,2% egyéb megujulé energiaforrasok).

Az AEBIOM [26] adatai alapjan a biomassza alapu héenergia szektorban legnagyobb
felhaszndldként a hdztartasok jelennek meg, 51%-os a részesedésiik a teljes
felhasznalasbdl. A masodik szerepl6 az ipar 26%-0s részesedéssel, majd ezt koveti a
biomassza alapu tavhdszolgaltatds 15%-kal, a szolgaltatd szektor 5%-kal és egyéb
agazatok 3%-kal (19. abra). Azokban az Unids orszagokban, ahol a bioenergia
meghaladja a 30%-o0s részesedést a héenergia eléallitdsaban - ilyenek Dania, Litvania,
Svédorszag, jellemz6en magasabb a tavhé szolgdltatds részesedése is. A szolgaltatd
szektor (pl. kdzintézmények - iskoldk, kérhazak) részesedése az EU-ban jelenleg még
alacsony, de ebben a szektorban nagy fejl6dési potencidl [athatd. Németorszagban,
Cipruson és Maltan az ardny mar jelenleg is jéval magasabb az EU atlagnadl, és
meghaladja a 20%-ot.

A biomassza alapu héenergia elGallitdsa esetén a szilard biomassza anyagoké a
vezetd szerep, ezen beliil is a faalapu forrasok a legjellemzébbek. 2015-ben szilard
biomasszabdl allitottak el6 a héenergia 91,3%-at. A fennmaradd 8,7%-ot telepilés
hulladékbodl (4,2%), illetve atalakitott, finomitott biomasszabdl - mint biogaz (3,8%),
folyékony biolizemanyagok (0,5%), és faszén (0,2%), allitottak el6 az EU-ban.

A biomassza alapu héenergia felhasznalas tekintetében, ugyanaz az 5 tagallam
birtokolta a vezet6 szerepet 2015-ben, mint a teljes bioenergia elGallitas és felhasznalas
esetében, bar részesedési aranyaikban csekély eltérés volt tapasztalhatd. Németorszag,
mint els6szdmu biomassza alapu héenergia fogyasztd, végsé felhasznaldsaban 15%-os
részarannyal 3llt, majd ezt kovette Franciaorszag 12%-kal, Svédorszag 10%-kal,
Olaszorszag 9%-kal, és Finnorszag 8%-kal. Ez az 6t tagdllam lefedte a teljes Unids
fogyasztas 54%-at.
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2.4.1.2. Villamos energia elédllitas biomasszabol

A biomassza alapanyagokra épulé villamos energia erémlivek kapacitasa
vilagviszonylatban elérte a 6%-ot 2016-ra, az 6sszes megtermelt villamos energia
mennyisége pedig az 504 TWh-t [24]. A REN21 adatai alapjan [24] az 5 legnagyobb
biomassza alapu villamos energia termeld allam az Egyesiilt Allamok (68 TWh), Kina (54
TWh), Németorszag (52 TWh), Brazilia (51 TWh), és Japan (38TWh) volt 2016-ban.

Az AEBIOM [26] EU tagallamaira vonatkozé adatait elemezve lathatd, hogy a
villamos energia szektorban jelent8s valtozasok zajlottak le az Unidban 2004-t6l 2015-
ig.
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197 017 ktoe
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15 295 ktoe

Nem megujulé energiaforrasok

. Megljuld energiaforrasok
(kivéve biomassza)
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20. dbra: Megujulé energiaforrdsok megoszldsa az EU villamos energia elédllitdsaban 2015-
ben [26]

A korabbi 14,3%-o0s részaranyrdl 28,8%-ra valtozott a megujuld energiaforrasok
részaranya a végs6 felhaszndlasban (20. abra), a tagdllamok hatalmas novekedést
produkaltak ebben a szektorban. Az elsédlegesen tovabbra is a viz-, szél-, és napenergia
kozvetlen hasznositasaval el8allitott energia jelenti a megujuldé forrasokat, de a
biomassza alapu energiatermelés is egyre inkdbb teret hddit, 2015-ben 5,5% volt a
részesedése ennek az energiaforrasnak.

Az elGdllitott biomassza alapu villamos energia 57,7%-ban CHP erémivekbdl
(kapcsolt hé- és villamos energia termelés), a fennmaradé 42,3% pedig csak villamos-
energiat el6allité eré6mivekbdl szarmazott az EU-ban 2015-ben. Csupan 6 tagallamban
— Magyarorszagon; Belgiumban; Olaszorszagban; Spanyolorszagban; irorszagban és az
Egyesiilt Kirdlysagban, volt alacsonyabb a CHP Gzem( erémdlvek aranya, mint a csak
villamos-energiat el6allitoké. A gazdasagi és kornyezeti fenntarthatésag szempontjabal
a CHP erémlivek iranyaba torténd elmozdulason is el kell gondolkodniuk ezeknek az
allamoknak a jévében.

A biomassza alapu villamos energia elSallitasa esetén is a szilard biomassza
alapanyagoknak (dont6en faalapu forrdsok) legnagyobb a felhasznalasi aranya, 51%-os
részesedéssel. Ugyanakkor a villamos energia esetében a masodlagos forrasbol
szarmazo (telepulési hulladék) és az atalakitott biomassza (zemanyagok aranya is

35



10.13147/SOE.2019.002

jelent6s, Osszesen 49% — 34% biogdz, 12% telepulési hulladék; 3% folyékony
biolizemanyagok.

Németorszag, mint elsészamu biomassza alapu villamos energia fogyasztd, végsé
felhaszndldsdban 17%-os részaranyt tudott biztositani ebbdl a forrasbdl, majd ezt
kdvette Franciaorszag 12%-kal, Svédorszag és Olaszorszag 9-9%-kal, és Finnorszag 7%-
kal. Tehat az adatok alapjan biomassza alapu villamos energia el&allitas és felhasznalas
tekintetében, ugyanaz az 5 tagallam birtokolta a vezet6 szerepet 2015-ben, mint a teljes
bioenergia, valamint lebontva a héenergia el§allitas és felhasznalas esetében is. Ez az 6t
tagallam lefedte a teljes Unids fogyasztas 54%-at.

2.4.1.3. Kozlekedésben haszndlt biolizemanyagok elédllitdsa

A biolizemanyagok a kozlekedésre felhasznalt forrasok koriilbelil 4%-at valtottak ki
vilagszinten 2016-ban [24]. A jarmlvek meghajtasat szolgdlé biolizemanyagok
el6allitdsaban Amerikdé a vezet§ szerep, 2014-ben a vildg teljes termelésének 72,8%-at
adta ez a régio [27].
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21. dbra: Jarmlivek meghajtdsdra szolgdlo bioilizemanyagok gydrtdsa régionként [27]

Az EU-n belll a jarmivek meghajtasara hasznalt biolizemanyagok, a biomassza
alapanyagokbdl el6allithatd hé- és villamos energia mellett, mint harmadik szerepl6
jelennek meg. Ugyan megjelenésiik és elterjedésiik 6ta nem telt el sok id6, mégis egyre
jelent6sebb szerepl6i a biomassza alapu energiatermelésnek. Az Unidn belil sulyuk
csaknem azonos a villamos energia el6allitasaéval (21. dbra).

A biolzemanyagok aranya 6,7% (biomassza alapu Uzemanyagok 5,4%) volt a
kozlekedés teljes fogyasztasan belil, a fennmaradé 93,3% fosszilis forrdsokbdl kerlt
fedezésre 2015-ben az EU-ban. A kozlekedésben felhasznalt biolizemanyagok belll a
biodizelé a vezetd szerep 80,13%-kal, majd a biobenzin kévetkezik 18,93%-kal, aztan a
biogaz 0,90% és végll az egyéb folyékony biolizemanyagok 0,04%-kal [26]. Ez a szektor
hatvanyozottan érzékeny az olajar valtozdsra, a kozelmultban tapasztalhatd
arcsokkenés nem kedvezett ennek az agazatnak.
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3. PELLET TUZELOANYAGOK

A biomassza alapu alapanyagok tébb tulajdonsaguk alapjan is csoportosithatok.
Energetikai jellemzG6ik alapjan biogén tlizel6anyagoknak nevezzilk a biomassza
alapanyagok azon hanyadat, melyek energiaforrasként, héenergia, villamos energia,
vagy lizemanyag el6dllitasara is felhaszndlhatdk [28]. Ezen belil megkilonboztetiink
szilard, folyékony és gaz halmazallapotu biogén tiizel6anyagokat. Ezek kozil, a szilard
biogén tizel6anyagok alkalmasak alaktartd préselvény, ugynevezett (tlzi)pellet
elGallitasara [29].

A tlzipelletek viszonylag ujkeletli taldlmanyok, elsé megjelenésik az 1970-es
évekre, az olajvalsag idejére tehetd, amikor is a magas energiadrak sziikségessé tették
Uj alternativ energiaforrasok bevondsat [30]. Maga a pelletdlds mar létez6
takarmanyozasi technoldgia volt, ez az eljards kerillt adoptaldsra, tovabbfejlesztésre
[31]. Az els6 lizem a 1982-ben Mora kodzségében (Svédorszag) létesilt - féként
fakéregbdl prébdltak meg pelletet elGallitani, de rovid id6 utdn 1986-ban az lGzem
bezart. Ez elsé sikertelen prdébalkozasokat kovetéen 1987-ben Kilben (ugyancsak
Svédorszag) épllt meg az els6, mar szaritott alapanyagot feldolgozé lizem, amely évi
termelési kapacitasa 3000 tonna volt, és még jelenleg is mikodik [32].

A kezdeti id6szakot kovet6en, az olajarak csokkenése ugyan gatat szabott a
tlzipelletek terjedésének, a technoldgia rovid id6re valamelyest feledésbe meriilt, de az
1990-es évek energiapolitikai torekvései Ujra fékuszba hoztdk ezt a biotlizel6anyagot, és
azéta is fejlédik.

22. dbra: Példdk kiilonbéz6 alapanyagu és gydrtdsi folyamatu pelletekre [33]

Felhasznalhatdsagukat illetGen a pellet tizel6anyagok kitlinnek a biomassza alapu
tlizelGanyagok koziil, hiszen energiaslriségiik, tlizeléstechnikai szabdlyozhatdsaguk
messze meghaladja tarsaikét [34]. Jellemzben a pellet lizem( tizel6rendszerek kozel
azonos komfortot biztositanak, mint a gaziizem( berendezések, amely tulajdonsag
hatdrozottan hozzdjarul az el6allitott és felhasznalt mennyiség fokozatos
novekedéséhez.

ElGallitasi folyamatuk a pelletdlas, amely soran a kiilonb6z6 tipusu szaritott, apritott
biomassza anyagok tomoritéses eljarasa soran egységes, henger alakd, maximum 25
mm atmérdji, 30-70 mm hosszl, 900-1200 kg/m3 s(irlségli biotiizel6anyag keril
el6allitasra [35].
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3.1. Pellet tipusok

A pelletek megujuld energiaforrasokbdl elGallitott tizelGanyagok. Minéségiiket
tobbek kozott energias(irliségiik és tilzeléstechnikai tulajdonsdgaik hatarozzdk meg,
amelyeket nemzeti- és nemzetkdzi szabvanyokban definialtak [36]. Ezen paraméterek
alapjan a tlizipelleteket felhaszndlasuk szerint két f6 termékkategdriaba, illetve azokon
belll a gyartdshoz hasznalt alapanyag eredete szerint tovabbi két alkategdriaba szokds
sorolni [37] [38]:

- lIpari felhaszndlasu pelletek:

o iparifapelletek,

o ipari agripelletek.

- Lakossagi felhasznaldsu (nem-ipari) pelletek:

o lakossagi (nem-ipari) fapelletek,

o lakossagi (nem-ipari) agripelletek.
Az ipari pelletek f6 felhasznaldja a villamos energia ipar, jellemz&en a fosszilis er6m(ivek
részbeni vagy teljes atalakitdsat kovetéen a szénalapu energiatermelés kivaltasara
haszndljdk ezeket [39] [40]. Az ilyen tipusu pelletek altaldban nagy kiszerelésben
kerllnek értékesitésre, jellemz&en alacsonyabb minéségi kovetelményeknek kell
megfelelnitik, a modern szabvanyok mar kiilon termékkategoriaként kezelik ezeket. A
nem-ipari pelleteket a lakossagi, koz- és kereskedelmi szektor hasznalja féként.
Eltizeléslikkel h6energiat, vagy kapcsolt energiatermeléssel h§- és villamos energiat
allitanak el6, amely az ingatlanok energiaellatasat szolgdlja [41]. Az ilyen tipusu
pelletekkel szemben magasabb, szlik min&ségingadozasi szintet megengedd
kovetelményeket tamasztanak, és altaldban kisebb kiszerelésben kerilnek értékesitésre
[42].

A felhasznaldsi kategdridkon belil a tisztdn dendromassza alapanyag
felhasznaldsaval eldallitott pelleteket fapelleteknek, a nem dendromassza alapu
pelleteket gydjténéven agripelleteknek, vagy nem faalapu pelleteknek nevezik (22.
abra). E két kategdria kozott igen jelent6s kilonbség van az alapanyag kémiai
Osszetételének allanddsaga szempontjabadl. A fas szaru alapanyagokbdl — azon belil is a
faanyagok kéregtelenitett torzsrészébdl — késziilt pelletek alapanyaganak Osszetétele
fafaj alapjan jol prognosztizalhato, alacsony ingadozast mutat. Ezzel szemben, az
agripelletek esetében az anyagosszetétel nem sajatossaga az alapanyagoknak [43]
[44]. Fajtdl, termesztési technoldgiatol, termdéterilett6l és egyéb paraméterektdl
nagyban flgg [45].

A pelletek minGségét energetikai és egyéb jellemzikkel lehet leirni, melyek
kiilonb6z6 mérési metddusokkal hatdrozhatdk meg. A pelletek fontosabb energetikai
jellemzéi a kovetkez6k:

- anedvességtartalom [w%];

- aflit6érték [MJ/kgl;

- azilléanyag- és hamutartalom [w%];

- az elemi 6sszetétel [w%];
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- a hamudsszetétel és hamuolvadaspont.

Egyéb a hasznalhatdsag, tarolhatdsag, szallithatdsag szempontjdbdl fontos jellemzbk
még a méret-, a fizikai- és a mechanikai tulajdonsagok; a por- és tormeléktartalom; a
szildrdsagi jellemzdk; illetve a halmaz- és a tomor slrdség.

Ezeket a minGség tényezbket, az alapanyag, és a gyartdsi technoldgia hatarozza
meg. (A paraméterek kozotti dsszefliigéseket és az egyes paraméterek késztermékre
gyakorolt hatdsast az 5. Pellet termékciklus jellemz&inek meghatarozasa fejezet irja le
részletesen.)

Altalanossagban elmondhaté hogy a forgalomban [évé, kiildnbdz6 alapanyagu
pelletek tulajdonsagai a kovetkez6 értékek kozott valtakoznak [46] [47] [48] [49]:

- nedvességtartalom 8-10 %;

- flitGérték: 16- 20 MJ/kg;

- hamutartalom: 0,5-10 %;

- s(r(iség: 0,9 -1,2 t/m3;

- halmazstir(iség: 0,55 — 0,7 t/m3;

- atmerd: 6-12 mm.

A pelletek fizikai minGségére érzékszervi vizsgalatok elvégzésével is lehet kdvetkeztetni,
a j6é min6ségl pelletnek a kovetkez6k megallapithatd ismérvei vannak:

- nincsen megrepedve hosszanti irdnyban (ezzel utalva a megfelel6 tomoritési

paraméterekre és a visszah(lési sebességre);

- dllaguk kemény (ezzel utalva a pellet megfelel6 mechanikai ellenalld
képességére);

- kulsejuk sima és fényes (ezzel utalva a megfelel6 mechanikai ellendllé
képességre és visszahllési sebességre, tovabba a hidroféb tulajdonsagok
kialakulasara is);

- a vizet nem szinezik el (ezzel utalva késztermék adalékanyag
mentességére/megfelel adalékanyag hasznalatra);

- egy maréknyi pelletet 6sszemorzsoldsat kovetGen nem képzdédik por (ezzel
utalva a késztermék mechanikai ellenallé képességére, tovabba a finomhanyad
aranyara).

A kovetkez6 két fejezetben az eredet alapjan megkiilonboztetett pellet tipusok, vagyis a
fapelletek és az agripelletek kerlilnek bemutatasra.

3.1.1. Fapellet

Az 1SO 17225-2:2014 szabvany meghatarozdasa szerint fapelletek azok a tlizipelletek,
amelyek faalapu biomassza anyagbdl, additiv (pl. keményit6, vagy egyéb kotések
kialakulasat segit6 anyag) anyagok hozzaaddsaval, vagy anélkil tomoritéses eljards
soran készilnek. Henger alakuak, altaldban 5-40 mm hosszuak, torott véglek és
atmerdgjik nem haladja meg a 25mm-t. Nedves bazison szamitott nedvességtartalmuk
altalaban kisebb, mint 10%.
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23. dbra: Példdk kiilénb6z6 alapanyagu fapelletekre [50]

A fapelletek gyartdsdhoz felhasznalhaté anyagok kore igen széles. Gyakorlatilag
készllhetnek keményfakbdl, félkeményfakbol és puhafakbdl is (23. dbra), mindségiiket
dontéen az hatarozza meg, hogy a fa mely részébdl késziilnek. A legjobb min&ségd
fapelletek a kéregtelenitett torzsfabdl késziilhetnek [51], de a fa tdbbi gyokér feletti
része is alkalmas fapellet el6allitasara (pl. vékony és vastag agfa, kéreg, tuskd, levelek).
Fontos viszont kihangsulyozni, hogy ezen anyagok Osszetétele nagyobb varianciat
mutat, mint a kéregtelenitett torzsfa részé. Mig utdbbi a fafaj ismerete alapjan
jellemzGen jol prognosztizdlhaté, addig az egyéb farészek kémiai Osszetétele —
hasonldéan a lagy szariéakéhoz — az alapanyag fajanak ismerete alapjan csak kis
pontossaggal jelezheté el6re [52] [53]. Ezen anyagok alapanyagosszetételének
ismerete nélkiil nem biztosithaté a magas minGségti késztermékgyartas.

A fapelletgyartas alapanyagai nem csak a fakitermelésbdl szarmazé faanyagok
lehetnek, hanem a kapcsolédd fafeldolgozd ipari tevékenységek melléktermékei,
hulladékai (pl. a csiszolat-, vagy flrészpor);, egyéb teriletekrdl szarmazé hasznalt,
hulladék faanyagok (pl. csomagoldéanyagok). Ezek az anyagok, melyek mas ipari
tevékenységek sordan melléktermékként (esetleg hulladékként) képzddnek, a
pelletgyartas legoptimadlisabb alapanyag forrasainak tekintheték, elsésorban ilyen
anyagokbdl lenne célszer( fapelletet késziteni.

3.1.2. Agripellet

Az ISO 17225-6:2014 szabvany meghatarozdsa szerint a nem faalapu pelletek
(agripelletek) azok a tlizipelletek, amelyek biomassza anyagbdl, additiv anyagok
hozzdadasdaval, vagy anélkil tomoritéses eljaras soran késziilnek. Henger alakuak,
altalaban 3,15-40 mm hosszuak, torott végliek és atmerdjik nem haladja meg a 25 mm-
t. Nedves bazison szamitott nedvességtartalmuk altalaban kisebb, mint 15%.

Az agripelletek (24. abra) kore tagabb mit a fapelleteké, hiszen ezek alapanyagaul
szinte barmilyen névényi biomassza anyag felhasznalhatoé [54] [55] [56]. Az ISO 17225-
1:2014 szabvany a kovetkez6képpen csoportositja ezeket az anyagokat:

- Lagy szaru biomasszak: azok a nem fas szari biomasszak, melyek a
tenyészidGszak végén elpusztulnak. Eredetik szerint mez6gazdasagi,
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kertészeti termesztésbdl, vagy parkok/kertek karbantartasabdl szarmazé
biomasszak, illetve ezek keverékei. Ez a kategdria magdba foglalja a
kiilonb6z6 magokat, vet6anyagokat és egyéb melléktermékeket is, melyek
élelmiszer- és feldolgozdiparbdl szarmaznak.
Gyiimolcs alapu biomasszak: fas és lagy szaru novények gyiimolcs- és
z6ldségtermései, azok felhaszndldsa utan visszamaraddé melléktermékek (pl.
olajsajtolds, gyimolcslékészités utan visszamaradd noévénypogacsak), vagy
ezek keverékei.
Vizi biomasszak: Vizi kulturakbol eredd biomasszak, lehetnek példaul algak,
vizi jacintok, tavi és tengeri flivek.
Biomassza keverékek: Olyan véletleniil, vagy szandékosan Osszekevert
anyagok, amelyek fas- és nem fas szaru alapanyagokat (Iagy szaru-, gyiimolcs
alapu-, vizi biomassza) egyarant tartalmazhatnak, tehat az agripelletek
alkotéelemei lehetnek faanyagok is.

agripelletek alapanyagdul szolgdld anyagok kémiai 0Osszetételének

valtozékonysaga eltérést mutat a faanyagokéval szemeben. Ezeknek az

anyagoknak a kémiai 6sszetétele a termesztési technologiatél, a terméteriilet

adottsagaitdl, a tenyésziddszak kérnyezeti tényezgitdl fliggben, még egy adott

novény kiillonb6z6 részeit vizsgalva is nagy valtozékonysagot mutatnak [43]
[44].
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Kélesszalma pellet [10mm]

24. dbra: Példdk kiilénbdzé alapanyagu agripelletekre [57]
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3.2. Pelletek energiagazdalkodasi szerepe

A pellet tlzel6anyagok piaca az elmult 15 évben jelent6sen megvaltozott. A
legyartott és forgalomba hozott pelletek mennyisége intenziv, folyamatos névekedést
mutat. A vezetl szerepet tovabbra is a faalapu pelleteké a gyartas és a kereskedelem
szempontjabdl is, de megjelentek, és egyre nagyobb teret hoditanak a nem faalapu
pelletek [58]. Példa erre a kinai pellet piac, ahol 2016-ban az el8allitott pelletek 20%-a
(1,8 millié tonna) mar mez6gazdasagi melléktermékekbél késziilt [59].

Ugyan az agripelletek folyamatosan béviil6 piaca dinamikusabban névekszik, mint
afapelleteké, ezen anyagok részesedése még nem érte el azt a kritikus részaranyt, amely
biztositand, hogy a statisztikai elemzésekben is kell sulyu gyakorlati figyelmet kapjanak.
Ebbél adddodan feldolgozhatd, 6sszehasonlithato statisztikai adatok jellemzéen a faalapu
pelletek el6allitasarol és felhasznaldsardl alinak rendelkezésre, igy a kdvetkezGkben
dontbéen a faalapu pelletek energiagazdalkodasi szerepe keril bemutatasra.

3.2.1. Avilagon

A vilagon el6allitott pelletek mennyisége a 2000-es évek kezdete ota évrél-évre
novekvé tendenciat mutat. 2000 és 2016 kozott tobb mint huszonegyszeresére
novekedett az elGallitott faalapu pelletek volumene, ami 2016-ra mar elérte a 36,2 millié
tonnat (25. dbra). A pellet piac bévilési liteme az elmult id6szakban ugyan csdkkené
tendencidt mutatott valamelyest, de névekedési rata atlagosan még igy is elérte az évi
15%-ot 2012 és 2016 kozott.
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25. dbra: ElGallitott faalapu pelletek mennyisége 2000-2016 k6zétt millié tonndban [59]
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A bdviilés ellenére a pellet piac az energiaszektor kis szeletét képes csak lefedni még
- C.Telmoa és J.Lousada munkdja alapjan [60] 18,3 MJ/kg atlagos flitGértéket alapul
véve, a vilag elsédleges energiafogyasztdsdnak csupan 0,34%-at volt képes kielégiteni
2016-ban, a megujulé energiaforrasoknak pedig 1,43%-4at adta.

A pelletek két kiilonboz6 piaci szegmens szamra késziilnek, lehetnek ipari, illetve
nem-ipari felhaszndlasuak. A két tipus jelentGsége kozel azonos, korilbeliil egyenlé
aranyban vannak jelen a piacon globdlis szinten, habdr Eurépa esetében ez az ardny
eltolédik, a nem-ipari felhaszndlasu pelletek felé [61].

A pelletek termelési kapacitasanak eloszldsa nem egyenletes. 2016-ban az Eurdpai Unid
53,9%-kal, valamivel tobb, mint a felét birtokolta a vilag teljes termelési kapacitasnak,
majd azt kdvette az Egyesiilt Allamok 34,0%-kal, Kanada 9,9%-kal, és Azsia 5,0%-kal [61].

Keresleti oldalrél szintén Eurdpa a legnagyobb pellet piaci szerepld, hiszen a vilag
termelésének tobb mint haromnegyede itt kerll felhasznaldsra [26]. Az elmult
id6szakban a legnagyobb aranyu novekedést az EU tagdllamai mutattdk, de mostanra a
novekedés Uteme csokken, a jelenlegi igényszint mellett EU kereslete lassan elérni
latszik a tetGpontjat. Az azsiai térség — azon belil hangsulyosan Kina, az elmult években
Uj szereplGként jelent meg a pellet piacon, és robbandsszerl névekedést produkalt mind
a kereslet, mind a termelés oldalan. A kinai piac érdekes abbdl a szempontbdl is, hogy
az itt megtermelt pelletek 20%-a agripellet [59]. Ennek egyik oka, hogy
erd6gazddalkoddasuk korlatos, ugyanakkor szinte korlatlan mennyiség( agrarhulladék all
rendelkezésiikre, amely alkalmas lehet pelletek el6allitdsra [62]. A European Pellet
Conference 2018 szakmai taldlkozé tapasztalatai szerint Indidban is valtozik az
energiaszektor, hasonld trend mutatkozik az indiai pellet piacon, mint a kinain [63].

A nem egyenletes termelési és fogyasztasi szint export- illetve importtevékenységet
(26. dbra) general a kiilénboz6 allamok kdzétt. Eszak-Amerika a legnagyobb exportér a
pellet piacon, feleslegét az EU és Azsia felé értékesiti.

Az EU-n kivih
eurdpai
o Orszagok

26. dbra: ElGdllitott és elfogyasztott faalapu pelletek teriileti megoszldsa, kereskedelme [26]
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A pellet piac dinamikajara, a pelletek vilagpiaci aranak alakuldasan keresztil hatnak
a nem megujuld energiaforrasok arai is (és forditva), hiszen ezek egymast helyettesité
termékek lehetnek. A pelletek keresletét és a termeléskapacitas valtozasat, befolyasolja
a nyersolaj és az ezzel 6sszhangban lévé fltéolaj vildgpiaci dranak alakuldsa. Abban az
esetben, ha magas a nyersolaj ara, megndé a kedv az alternativ, kedvezébb koltségigény
alacsony a nyersolaj ara, akkor csokken ez a kedv, hiszen a megujuld energiaforrasok
nem minden esetben képesek versenyt tartani az alacsonyabb arral, a termelési
kapacitds bovilési igénye lassul, stagnal, drasztikus esetben a termelési piac beszdkil,
csokken a meglévé kapacitas (izemek bezarasa).

Ez a hatds az ipari felhasznaldsu pelletek esetében kisebbnek, a nem ipari
felhasznaldsu pelletek esetében nagyobbnak mutatkozik. Ennek oka, hogy az ipari
felhasznaldsu pelletek esetében jellemz&en kornyezetpolitikai torekvések a dontSen
hangsulyosak, melyek a gazdasagpolitikai racionalis dontéseken gyakran tulmutatnak,
vagy hosszabb tavu valtozdsokat okoznak. Ezzel szemben, a nem-ipari felhasznaldsu
pelletek fogyasztdsdnak alakulasat a pelletek dardnak valtozadsa, mas alternativ
tizelGanyagokkal szemben elfoglalt helye hatarozza meg, eltekintve a felhaszndldk azon
kis szazalékatol, akik a kornyezetvédelmi kérdéseket még gazdasagilag némileg
kedvezé6tlenebb feltételek mellett is el6térbe helyezik, és a pellettiizelés mellett
dontenek [64].

Az elmult 10 évben a nyersolaj horddnkénti ara — ezzel 6sszhangban a f(it6olaj ara
is, nagy magaslatokat és hatalmas mélységeket jart meg. A legmagasabb horddnkénti ar
meghaladta a 140 USD, a legalacsonyabb pedig nem érte el a 30 USD sem (27. 4bra).
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e Nyersolaj vildgpiaci 4ra (USD/hordd)
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120 L - ,f :
‘ \F f \w \ 3,0
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a | 2> a
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] L 5 ]
| i 2,0
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27. dbra: A nyersolaj és a fiitéolaj piaci dranak alakuldsa 2008-2018 k6zétt
(Sajat szerkesztés a Macrotrends [65] [66], az IEA [61] és az EPC [59] adatai alapjan.)
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Ezek a fajta kilengések nem kedveznek a pelletpiacnak (sem), hiszen az elmult
id6szak nagy részében az olaj vildgpiaci dra nem érte el, s6t jocskan alul multa a faalapu
pelletek koltségszintjét. Az olaj flitGértékét 45 MJ/kg értéken [67], a faalapu pelletek
fltGértékét 18,3 MJ/kg értéken [60], tonnankénti arat pedig 265 USD-on [61] alapul véve
88,21 USD-ndl van az a nyersolaj arszint, amikor egységnyi energia el6allitdsa azonos
koltségszint mellett lehetséges. Azokban az id6szakokban, amelyekben az olaj vilagpiaci
ara alacsonyabb, mint 88,21 USD, szimplan az alapanyag kéltséget figyelembe véve,
gazdasdgilag kedvez6bb a fosszilis energiahordozékkal torténd energia elGallitds, ami a
nem-ipari felhasznalékat arra Osztonozheti, hogy ne a pellettiizelést valasszak
héenergiaigényiik kielégitésére. (Hosszu tdvon az alacsony fosszilis energiahordozé arak
feltehet6leg nem tarthaték fent, hiszen a nem megujuld energiaforrdsok készlete
folyamatosan csokken, a kitermelési koltségek pedig ndvekednek.)

Ezektdl flggetlendl, valdszinlsithet6en az energiapolitikai fenntarthatdsagi
cselekvések hatdsara, a kozeljov6ben 0Osszességében tovabbi 16 millié tonna
kapacitasbdviilés varhatd, dont6en az azsiai piac novekvd igényeinek megfelel6en [68]
[58].

3.2.2. Eurdpaban

Eurdpa, azon belil az Unié egyértelmiien a pellet piac foszereplGje. A faalapu
pelletek 45,9%-a Eurdpan belil (39,8%-a az EU-n belil) kerilt el6allitasra 2016-ban, a
fogyasztasnak pedig 80,3%-a kothetd Eurdpahoz (78,2%-a az EU-hoz) [59]. Ez az ardny a
korabbi idészakokban is fennallt (28. abra), habar a kordbbi id6szakokban (2010) volt
olyan periédus is, amikor a vildg 0ssztermelésének 60%-at adta Eurdpa [69]. Ezekkel a
termelési és fogyasztasi volumenekkel Eurdépa mar a kezdetektél a pellet piac
legmeghatdrozdébb szerepl6je, habar a noévekedés lteme folyamatosan csokkend
tendenciat mutat.
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28. dbra: A faalapu pelletek fogyasztdsdnak (fellil) és termelésének (alul) ardnya és valtozdsa
Eurdépdban 2013-2016 kézott
(Sajat szerkesztés az IEA [61] és az EPC [59] adatai alapjdn.)

Eurépa fogyasztdsa erls fiiggoséggel jellemezhet6, 2016-ban példaul a
megtermelt 16,59 millié tonna és az elfogyasztott 22,30 millié tonna kozotti 5,71 millié
tonna deficitet kellett importtal fedezni. A kordbbi id6szakhoz képest folyamatosan
novekedik a régié fliggésége, vagyis a termelési kapacitds bévilése évrél-évre kisebb,
mint a fogyasztasi igény novekedése.
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29. dbra: A faalapu pelletek termelése és fogyasztdsa Eurdpa orszagaiban 2016-ban [59]
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Az EU-28 tagdllamait vizsgdlva mar arnyaltabb a kép (29. dbra), vannak olyan
orszagok ahol nagyaranyl novekedés figyelhet6 meg, és vannak olyanok is, ahol
stagndlas, vagy éppen szlikilés a jellemz6. llyen piaci sz(ikilést mutaté orszag tébbek
kozott Magyarorszag is.

Az Unidn belil a legnagyobb mennyiségben Németorszag allit el6 faalapu pelletet,
termelése csupan kevéssel maradt el a 2 millié tonnatél 2016-ban. A kordbbi id6szakban
volt olyan év is, amikor valamennyivel meg is haladta ezt az értéket. A csdkkenés
hatterében tobbek kdz6tt a legnagyobb német pelletgyartd vallalat banki csédjét kovets
tulajdonosvaltds id6szakaban megfigyelhet6 alacsony termelési szint [70], a nyersolaj
alacsony vilagpiaci dra és az elmult id6szakban megfigyelhetd gyenge téli id6jaras allhat.

1,6 millié tonnat meghaladd éves pellet termeléssel EU masodik legnagyobb pellet
termelGje Svédorszag. Svédorszag erd6gazddlkoddsa erGs, faalapu pelletek gyartdsara
hasznalhaté alapanyagokban gazdag orszag, amely egyre inkdbb felfedezi a pelleteket,
mint olcsd, CO, semleges tlizel6anyagot, amely hozzdjarulhat a fosszilis
energiafliggdségik csokkentéséhez [71] [72]. Ennek a torekvésnek megfelel6
kornyezetet a Svédorszagban megfigyelhetd, kiillondsen kedvezé addzasi és tdmogatasi
rendszerek jelentik [73].

2016-ban Lettorszag volt a harmadik legnagyobb pellet elGallité orszag az EU-ban,
termelése csaknem eléri az 1,5 millié tonnat évente. Rovid id6periddus alatt nagyot
fejl6dott a Lett piac, az elmult évek soran szamos Uj pelletiizem éplilt, amelyek az orszag
adottsagaibdl kifolydlag biztonsaggal ellatottak alapanyaggal [74]. Az orszag faanyag
ellatottsdga nagy potencidlt tartogat, amely a besz(kiilt eurdpai piacnévekedés mellett
egyel6re rejtett tartalékként szolgdl, de Eurdépa szamara a tovabbi novekedés
biztositékanak zaloga lehet.

Esztorszag, hasonléan Lettorszaghoz az elmult id6szakban hatalmasat fejl6dott,
termelése meghaladja az évi 1,1 millid tonnat, amivel 2016-ra Eurdpa negyedik
legnagyobb pellet elGallitdja, és masodik legnagyobb exportére lett [26]. Helyzete abbdl
a szempontbdl is hasonld Lettorszagéhoz, hogy ugyan alapanyagban gazdagon ellatott
orszag, tovabbi bévilésének valamelyest hatart szab az eurdpai piac bévilésének
lassulé Giteme.

Az 6todik legnagyobb eurépai pellet el6allité Franciaorszdg. A korabbi években

Franciaorszag sem volt domindans szereplGje a pellet piacnak, 2005-ben éves termelése
még nem érte el az 50 000 t/éves termelési szintet sem. 2010-re ez az érték mar
csaknem 0,5 millié tonna/év volt, 2016-ban pedig mar elérte a 1 millié tonna/év folotti
termelési mennyiséget is [75].
Az 6t legnagyobb termelési volumennel rendelkezd Unids orszagot sorrendben Ausztria,
Lengyelorszag, Portugalia, Romania, és Spanyolorszag koveti. Ez a tiz Unids orszag
Osszességében valamivel tobb, mint 11 millid tonna faalapu pelletet allitott el 2016-
ban, amivel a vilagtermelés 30,5%-at, Eurépa termelésének pedig 66,3%-at voltak
képesek lefedni.
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2014

Mikédé pellet Termelési

tzemek szama

kapacitds [t]

Ausztria sy 1478000
Belgium 12 760 000
Bulgaria 400 000
Csehorszag 300 000
Dania I 5 250 000
Egyesult Kirdlysag [ 4 na
Esztorszag | T3 1280 000
Finnorszag 27 630 000
Franciaorszag - 1 600 000
Gordgorszag I 6 130 000
Hollandia | 350 000
Horvétorszag L 7 240 000
frorszag | 1 40 000
Lengyelorszag - 1050 000
Lettorszag | PE! 1480 000
Litvania na na
Luxemburg | 1 50 000
Magyarorszag na na
Németorszag - 3 200 000
Olaszorszag - 24 325 000
Portugilia I 26 na
Roménia 2 750 000
Spanyolorszag _ 1125000
svédorszag 67 | 2285700
szlovakia B 10 200 000
Szlovénia na na
EU-28* 567 17 923 700

Tényleges Kapacitas
termelés [t] kihaszndltsdg
945000  64%
395 000
150 000
210 000
80 000
252 224
995 000
330 000
1030 000

36 000 ml

300 000

220000 “l

31000  78% 1

870 000 83% -
1320000 = 89% [ 27

250 000 L

50 000 | 1

3140 I 6

2100000  66%

300 000 Y
1000 000 26

430 000 B 22

410000 | - I
1576910  69% |65

100 000 50% N 10

w000 M 1
13484278  75% 616

Mikédé pellet
lizemek szama

2015

Termelési
kapacitds [t]
1481 000
760 000
200 000
380 000
250 000
376 615
1 440 000

623 500
1 800 000

130 000

350 000

300 000

40 000
1 050 000
1750 000

350 000

50 000

145 000
3 200 000

450 000
1941 875

750 000
1 250 000
2 236 185

200 000

130 000
21634175

*Ciprus és Mdlta pellet termelési kapacitdsdval és tényleges termelésével kapcsolatban nem dlinak rendelkezésre adatok.

Tényleges Kapacitds

termelés [t] kihaszndltsdg lzemek szama kapacitds [t]

1001000  68% (S
320 000

150 000 ........... 5
280 000 e s
150000 50% 1 s
301510 1
1308 500 —. 19
302000 48% [ 29
950 000 53% 52
40 000 0 16
265500  76% [ 7
240000  80% | 18
31000
870 000 52
1577 000 w- 28
200 000 57% B 11
50 000 | 1
3140 I s
2000000 63% |55
400000 | 89% [ 30
850000 ~  44% [ 25
420 000 2
1662 525
100 000
110000
14057175  65% 640

Mikédé pellet
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2016

Termelési

1496 000
760 000
200 000
400 000
300 000
376615

1500 000
623 500

1 800 000
140 000
350 000
340 000

40 000

1100 000

1 850 000
360 000

50 000
122 000

3 200 000
450 000
1941875
750 000
1600 000
2 236 185
200 000
140 000

22 326 175

Tényleges

Kapacitds

termelés [t] kihaszndltsag

320 000
112 000
330 000
150 000
310 000

1167364 7

315 000

1150000 ¢

50 000
200 000
260 000

31000
900 000

1438337

250 000
50000
3139
1930000
400 000
700 000
500 000
490 000

1663198 .

100 000
110 000
14 000 038

1. tabldzat: A faalapu pelletek termelési kapacitdsanak és tényleges termelésének valtozdsa az Eurdpai Unidban 2014-2016 kézétt

(Sajat szerkesztés az AEBIOM [76] [26] és az EPC [74] [59] adatai alapjan.)

1070000 7

78%
69%

60%
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A 2014-2016 kozotti idGszakban (1. tdblazat) az Unid termelési kapacitasa béviilt,
habar a tényleges termelésvaltozas nem kovette ezt a béviilést. Mig kordbban 75% volt
a kapacitas kihasznaltsag az EU-ban, 2016-ra ez az érték mar csak a 63%-ot érte el. E
mogott a valtozds mogott tobb tényezé is meghuzddhat (nyersolaj vildgpiaci dranak
alacsony szintje, az éghajlattél fliggetleniil gyenge téli id6jaras), de a piaci szerepl6k
varakozasai egyértelmien pozitivak, hiszen a kapacitasbéviilés aktiv beruhdazasi kedvet
igazol. Az 4atlagos Uzemméret 37 000 tonna/év/izem, de a harom legnagyobb
lizemmeérettel Esztorszdg (79 000 tonna/év/iizem), Portugdlia (77 500 tonna/év/iizem),
és Lettorszag (66 000 tonna/év/lizem) rendelkezik az Unidban.

Az Unid és egyben a vildg legnagyobb pellet fogyasztdja az Egyesiilt Kirdlysag (2.
tablazat). 2016-ban 6,89 millid tonna pelletet fogyasztott, ami a vilag 6ssztermelésének
19,1%-val, az EU termelésének pedig 41,5%-val egyenértékl. Az EU orszagaiban
jellemzéen a neme-ipari jellegl pellet felhaszndlas a dont6. Az elhasznalt pelletek
atlagosan 60%-a lakossagi és kozosségi épuletek flitését biztositd hGenergia elSallitasat,
a fennmaradd 40% pedig ipari jellegli felhaszndalds sordn, villamos-energia elGallitasat
szolgdlja. Az Egyesul Kirdlysagban ez az ardany nem érvényesil, melynek oka, hogy a
fosszilis energiaforrasokra épul6 villamos-energia elSallitast teljes egészében megujuld
energiaforrasokkal kivanjak kivaltani. Ennek érdekében a kordbban szénlzem
erémlivek egy részét mar teljesen, vagy részlegesen atalakitottdk pellet izemdvé, igy
2016-ban az elhasznalt pelletek 93%-abdl villamos-energia kerul el8allitasra az Egyesiilt
Kirdlysagban. A kozeljovében a rendszer fennmaradd erémdveit is pellet Gzemdvé
tervezik alakitani, amely szamitasok szerint tovabbi 8-10 millié tonna éves pellet igényt
tamaszthat [74].

Az EU masodik legnagyobb fogyasztdja — tisztan héenergia elSallitasra felhasznalt
pelletek tekintetében pedig legnagyobb fogyasztéja Olaszorszag. Olaszorszagban a
lakossagi felhasznalas a leginkabb jellemz8 forma, ami az 6sszfogyasztas 91%-at ez tette
ki 2016-ban, 6sszességében pedig 3,2 millié tonna pellet kerilt felhasznalasra ebben a
régioban. Az Egyeslilt Kirdlysaghoz hasonldan, Olaszorszag is er6sen importfliggs orszag,
el6bbi sajat fogyasztdsanak csupan 4%-at, utdbbi 13%-at képes biztositani.

Dania, mint az Unié harmadik legnagyobb fogyasztéja 2,2 millid tonna pelletet
hasznalt el 2016-ban. Az Egyesilt Kirdlysaghoz hasonldan, 65%-0s részarannyal ennél az
allamnadl is a villamos-energia elGallitdsara alapozott pellet fogyasztds a dominans,
tovabba importfliggdségiik mértéke is kozel azonos.

2016-ban Németorszag volt a negyedik legnagyobb fogyaszté az Unidban. 2 millié
tonna korili fogyasztasat csaknem egészben sajat termelésbél fedezte, csakigy, mint
Svédorszag, aki 1,6 millié tonna pellet felhasznaldssal az EU o6todik legnagyobb
fogyasztdja.

Az Ot legnagyobb fogyasztasi volumennel rendelkezé Unids orszagot sorrendben
Belgium, Franciaorszag, Ausztria, Finnorszag és Spanyolorszag koveti. Ez a tiz Unids
orszag 6sszességében valamivel tobb, mint 20,3 millié tonna faalapu pelletet hasznalt
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fel 2016-ban. Ez a fogyasztasi mennyiség meghaladja az Unid teljes éves termelését, a
vilagtermelésnek pedig 56,2%-at fedi le.

Az Uni6 fogyasztdsa a termeléstdl elvalva folyamatosan, évrél évre névekedett 2014
és 2016 kozott csakugy, mint az azt megel6z6 idészakokban. Ugyan tobb tagallam is
képes exportérként piacra lépni, de az altaluk druba bocsatott pellet mennyisége —
korulbelil 2 millié tonna évente, csak részben képes fedezni az Unid pellet deficitét.
Osszhangban az EU energiapolitikai torekvéseivel a pellet piac tovabbi névekedése
varhatd a kovetkez6 id6szakokban is, amelynek talan legnagyobb kihivdsa a termelési és
a fogyasztasi volumen kozott egyre tagabbra nyild olld kihivdsainak legy6zése lesz.
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2015
Ipari felhaszndlds Nem ipari felhaszndlds

llamos . " K

Total Total

Nem ipari feihaszndids

Fn
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Total

Ausztria E 0,71 I]IQ% 0,10 0,00 0,00 0,81 E 0,70 I]I?% 0,15 0,00 0,00 £\ 0,85 E 0,75 I]I?% 0,15 0,00 0,00 4. 0,90
Belgium Hﬁ% 0,32 1% 001 1% 0,01 0,60 0,93 ES% 0,32 “ 1% 0,01 | 1% 0,02 .E 1,00 A 1,34 ﬁs% 0,32 ) 1% 0,01 | 1% 0,02 1,00 1,34
Csehorszag I}% 0,07 I]IS% 0,02 lg% 0,08 0,00 0,17 E 0,06 ES% 0,03 0% 0,00 r]% 0,00 77 0,09 E: 0,06 EZ% 0,03 0% 000 0% 0,00 0,09
Dania .}% 0,65 | 6% 0,08 III% 0,15 0,50 1,38 EI% 0,70 |4% 0,08 ﬂ 1,50 0% 0,00 £ 2,28 EI% 0,71 I"d% 0,08 ﬁ: 145 0% 0,00 7 2,24
Egyesiilt Kiralysag “"4‘% 0,20 4,70 4,90 ims% 0,20 D% 6,81 A 7,01 i"?% 0,49 G% 6,40 7 6,80
Esztorszég I}% 0,03 E*ﬁ 0,04 0% 000 0% 000 0,07 .E 0,03 I]22% 0,008 0% 0,00 0% 0,007 0,04 ﬂ 0,03 I}E% 0,00 0% 000 0% 0,00 0,04
Finnorszag ES% 0,07 .E 0,18 | 2% 001 0% 000 0,25 ﬁE% 0,07 Eﬁ 0,20 IIIIS% 0,05 0% 0,00 4. 0,32 IlIIS% 0,08 0,25 Hﬂ% 0,16 0% 0,00 £ 0,49
Franciaorszag 0,77 IIM% 0,13 0% 0,00 0% 000 0,90 E 0,50 I 8% 0,08 0% 0,00 0% 0,004\ 0,08 ﬂ 1,02 I 7% 0,08 IS% 0,10 0% 0,00 £ 1,20
Hollandia HIS% 0,03 .E 0,18 na I 5% 0,02 0,23 I]IS% 0,03 E 013 0% 000 0% 000 7 0,16 HZ% 0,06 E 013 0% 000 0% 0,00 4 0,19
Horvatorszag .@ 0,02 I]EI% 0,01 0% 000 0% 000 0,03 ﬁ: 0,01 Hﬂ% 000 0% 000 0% 000 % 0,01 ﬂ 0,01 Hﬁ‘% 0,01 0% 000 0% 0,00 4 0,02
Lengyelorszag 0,15 I}f?% 0,05 0% 000 0% 0,00 0,19 0,16 I}tﬁ% 005 0% 000 0% 000 4021 E 0,20 I]I?% 0,05 IS% 0,03 IS% 0,03 4. 0,30
Lettorszag I}% 0,04 Eﬁ 0,06 0% 000 0% 0,00 0,09 E 0,14 | 5% 0,00 0% 0,00 0% 0,00 4 0,15 E 0,15 | 5% 0,00 0% 000 0% 0,00 4016
Litvania 0,00 .E 0,04 I}ZZ% 001 0% 000 0% 0,00 4% 0,05 E 0,05 Ikl% 0,01 0% 000 0% 0,00 4 0,06
Németorszag E‘n 1,24 E.]E% 0,80 | 3% 006 0% 0,00 210 Eﬁ 1,12 HZ% 0,56 | 4% 0,07 0% o000 % 1,75 E 1,28 EZ% 0,64 | 4% 0,07 0% 0,00 £ 1,99
Olaszorszag E 2,78 |""4% 0,12 0% 0,00 2,90 E 2,86 | 5% 0,5 0% 0,00 0% 0,00 4 3,01 E 2,90 I 9% 0,30 0% 0,00 0% 0,00 4 3,20
Portugélia E% 0,13 E% 0,13 0% 000 0% 0,00 0,25 E% 0,12 i}% 010 0% 000 0% 000 % 0,22 EF" 0,12 I}% 0,10 0% 000 0% 0,00 0,22
Spanyolorszag Eﬁ 0,21 l}% 0,15 0% 000 0% 0,00 0,35 Eﬁ 0,24 HJ% 016 0% 000 0% 0,00 4. 0,40 Eﬁ 0,29 E}% 019 0% 000 0% 0,00 £ 0,48
Svedorszag EI% 0,33 E% 0,87 |]I4% 0,24 | 5% 008 1,73 HI% 0,54 HS% 0,48 I}% 0,70 0% 0,00 ¥ 1,71 ﬂd% 0,55 I}?% 0,43 [.l?% 0,63 0% 0,00 7 1,61
Szlovakia E‘a 0,03 E}% 0,02 0% 000 0% 000 0,05 E’b 0,04 ﬂ% 0,02 0% 0,00 0% 0,004 0,06 E“ 0,04 ﬂ% 0,03 0% 000 0% 0,00 0,06
Szlovénia 0,00 ﬂ 0,09 EI% 0,04 0% 0,00 0% 0,004 013 EP:- 0,09 EZ% 0,05 HIB% 0,02 0% 0,00 £ 0,16
Gorogorszag E 0,05 I]IS% 0,01 0% 0,00 0% 000 0,06 E 0,06 IIIS% 0,01 0% 0,00 0% 0,004 0,07 ﬂ 0,08 IIIF% 0,02 0% 0,00 0% 0,004 0,00
EU-28* E% 8,01 IlI?% 2,93 | 3% 0,54 H‘C% 5,90 17,39 H}% 8,41 nII% 2,27 III% 2,34 [b’% 7,81 4. 20,82 E% 9,24 HIE% 2,57 III% 2,47 Hﬂ% 7,43 A1,1
*Bulgdrig, Ciprus, irorszdg, Luxemburg, Mogyoroszag, Mdits £5 Romdnia peliet fog I8 o nem diingk rendelkezésre oiotok.

2. tabldzat: A faalapu pelletek fogyasztdsdnak vdltozdsa az Eurdpai Unioban 2014-2016 kézott
(Sajdt szerkesztés az AEBIOM [76] [26] és az EPC [74] [59] adatai alapjdn.)
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3.2.3. Magyarorszagon

A magyar pellet piac relativ kicsi az eurdpai tagallamok piacaihoz viszonyitva, a
legyartott pelletek mennyisége az elmult években nem érte el az Unid 6ssztermelésének
0,02% sem. Ugyan a novekvé eurdpai pellet piac lehet8ségei elérték Magyarorszagot a
2000-es évek kozépen, de a kezdeti gyors, és igencsak turbulens fejlédést kovetben a
magyar a piac erételjes hanyatlasnak indult, jelenleg valdszin(ileg a mélypontjat éli.

Magyarorszag elsé pellet Gizeme 2006-ban létesilt, majd 2007-ben mar két (izem
termelt [77]. Ez a két kis termeléskapacitasu lizem csupan évi 1000 tonna pelletet allitott
el6, mégis alkalmasak voltak arra, hogy elinditsdk a magyar pellet-k6z6sség
Osszefogdsat, és megtorténjenek az els6 nyitdsok a pellet fogyasztd eurdpai allamok
felé, pl. termékexport formajaban.

A magyar pellet szektor els6 ébredése 2008-ra tehetd. Ebben az évben négy Uj izem
[étesllt, melyekkel egyltt az orszag termelési kapacitdsa mar elérte a 35 000 tonna/éves
mennyiséget [77]. A szektor ernyGszervezeteként szintén ez évben (2008. junius)
megalakult a Magyar Pellet Egyesiilet (MPE), amely pellet gyartdkat; pellet gépsor és
készllék gyartdkat, forgalmazdkat; szakértbket, intézményeket, maganszemélyeket és
civil szervezeteket tomoritett magaba [78].

180 000 mmmm Termelési kapacitas 100%

160000 Tenvlzzjgfas‘.termelz,es , 90%
= R — Kapacitaskihasznaltsag
i
§ 140 000 80%
E 120 000 7o g
g Ed]
3 60% B
2 100000 8
:.? 50% 3—-
£ 80000 g
S ’ 40% 3
o "}_" =1
5 60000 N g
= _ N\ 30% ==
a
L
£ 40000 \ / 20%
g..Q.". .z,_.,' .\::'

20000 \ Vi 10%

0 — - . ‘ - - - 0%
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30. dbra: A termelési kapacitds és a tényleges termelés vdltozdsa a Magyar pellet piacon 2006
és 2016 kozott
(Sajat szerkesztés az AEBIOM [26] [76], EPC [59] [74], IEA Bioenergy [61] [69], Pelletsatlas [77],
MPE [78] és a KMEC [79] adatai alapjan.)

Ebben az id6szakban az ,Uj Magyarorszag Fejlesztési Program 2007-2013” keretén
belll a magyar allam meghirdette Kornyezet és Energia operativ programjat, amelynek
prioritasi tengelyeként hatarozta meg a megujuld energiaforras-felhasznaldsanak
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novelését, azon beliil a biomassza felhasznalas tamogatasat [80]. Ez egy olyan
tdmogatasi légkort biztositott az induld magyar pellet szektornak, amely fokozta a
beruhazasi kedvet, 2010-re a pellet piac elérte csicsat, mar 11 pelletiizem gyartott
biotlzel6anyagot Magyarorszagon [78] [79]. Csupan Ot évvel az els6 magyarorszagi
pelletizem induldsat (2006) kovetéen, a magyar pellet dgazat robbandsszer(
novekedést produkalva, elérte az évi 160 000 tonna kapacitadsszintet. A piac erdsitésére
pl. az MPE létrehozta a Magyar Pellet Egyesiilet Védjegyét, melyet pdlyazati uton
nyerhettek el az MPE tagok. A védjegy komplett min&ségi jelként szolgalt, alkalmas volt
pellet tlzel6anyagok, illetve pelletek elégetésére szolgadld berendezések mindségét
tanusitasara is. Sikeres pdlyazat esetén a tagok egy évig voltak jogosultak hasznalni a
minGségi jelolést, 2009-ben 9 MPE tag haszndlhatta a védjegyet [81].

Figyelemre mélté az a tény is, hogy a magyar piac 11 m(ikodé pellet Gzembdl 2
agripellet elGallitdsara  szakosodott, felismerve az agrariumbdl szarmazd
melléktermékekben rejlé hatalmas potencialt. Az MPE kutatdsa szerint az ebben az
id6szakban megtermelt évi 35 000 tonna pellet korilbellil 20%-a volt agripellet, a
fennmaradé rész pedig fapellet. Az agripelletek 95%-ban belféldon, a fapelleteknek
pedig tobb mint 80%-a kulfoldon keriilt értékesitésre, ez lényegi kilonbségnek
mondhaté [78].

2010-ben a vilag pellet termelése 15,7 millié tonna volt évente, ezen belil Eurépaé
9,3 millidé tonna, vagyis a magyar pellet szektor termelési kapacitasaval a vilag 1,02%-at,
Eurépanak pedig 1,72%-at lett volna képes lefedni, teljes kapacitas kihasznaltsag
mellett.

A termelési adatok (30. dbra) vizsgalva arnyaltabb képet kaphatunk. Habar az
Uzemek telepitésével a termeléskapacitds folyamatosan nétt 2010-ig, a tényleges
termelés nem kovette le a béviilést, és még a 2009-ben mért legmagasabb lzemi
kihasznaltsagi szint sem haladta meg a 40%-ot. Az ezt kdvetd id6szakban tovabb romlott
a magyar pellet piac helyzete, a 2010-t6l 2016-ig tarté id&szakban besz{kilt a
termeléskapacitds, lizemek zartak be, és folyamatosan csokkent a termelés is. Ez 2016-
ra azt eredményezte, hogy a rendelkezésre allé 122 000 tonna kapacitds csupan 3%
keriilt kihaszndlasra, ami éves szinten 3140 tonna megtermelt pelletet jelentett. Id6
kozben feltehetbleg a Magyar Pellet Egyesiilet is befejezte tevékenységét — honlapjuk
nem frissiil, a kapcsolattartasra megjelolt telefonok és e-mail cimek inaktivak, az Eurdpai
Pellet Tanacs 4altal kibocsatott minGség tanusitasuk (European Pellet Quality
Certification) 2014. aprilis 30-an lejart, azota nem kerilt meghosszabbitasra [82].

A magyar pellet piac jelenlegi allapotat jol tikrozi a www.uzletiajanlatok.hu online

kereskedelmi portdlon ,pelletiizem” és ,pellet Gizem” kulcsszavakra inditott keresések
eredménye is (1. szamu melléklet). Ezek szerint 2012 janiusa és 2018 juliusa kozott 29
hirdetést tettek kozzé a felhasznaldk (egyrészik id6rél-id6re Gjra megjelend, de azonos
tartalmu hirdetés). A hirdetések koziil csupan 4 tartalmaz befektetGtarsakra iranyuld
keresést — ezek mind 2015 el6tti hirdetések, a tébbi 25-ben komplett pelletiizemeket
kinalnak eladdsra, tobb esetben telephellyel egyiitt.
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Ezt a jelenséget vizsgalva kritikai szemlélettel is élhetiink, hiszen a tamogatasi
forrasokat felhaszndlva, olyan beruhdazasok valdsultak meg, amelyek nem futottak be
stabil életpalyat. A jelenség gyokérokat keresve nem rajzolddik ki egyértelm( valasz. Az
europai piac pezseg, pellet fogyasztasa joéval meghaladja termelését, igy idealis
felvevépiaca lehetne a magyar termelésnek. Egyértelm( alapanyaghianyra nem
vezethet6 vissza ez a jelenség, hiszen egy Uj Uzemlétesitésnél a stabil mikodés
zalogaként, az Uzleti terv részét kellet képezni legaldbb a rovidtavuy, els6 harom
mUkodési évre vonatkozé alapanyag-ellatasi tervnek is. Ezzel szemben a magyarorszagi
piac termelési kapacitasa és a tényleges termelése arra enged kovetkeztetni, hogy a
2008-2009 utan épil Gzemek j6 része valdjdban soha nem Ulzemelt tényleges
termel6izemként. Ezeken tul, az elmult években a foldgdz ardnak kedvezd valtozdasa
(,rezsicsokkentési program”) atrendezte a magyarorszagi keresletet, csokkentve a
lakossagi szektor pellettlizelés iranti kedvet. Ez is - és az dllami tdmogatasok hidanya is —
hozzajarul ahhoz, hogy pellettiizelés nehezen képes felvenni a versenyt az egyéb
tlzel6anyagokkal Magyarorszagon.

A magyar pellet piac jelenlegi helyzete kérdésekkel és kihivasokkal teli, ugyanakkor
kedvez6 vdrakozasokra adhat okot, hiszen a meglévé kapacitasok tényleges
kihasznaldsaval, Magyarorszag beléphet az eurdpai pellet piacra, és értékes szerepldjévé
valhat, kiilonosen a vilag-, és az eurdpai kereslet béviilését és az importkitettséget
figyelembe véve.
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3.3. Pellet termékciklus

A pelletek gyartdsa soran a kilénb6z8 biomassza alapanyagokat tomoritéses
eljarassal, hengeres alaku, kisméret(, alacsony nedvességtartalmu és magas flitGértéki
biotlizel6anyagokka alakitjak.

Alapanyag ciklus

%Egﬂﬁt\éig . Alapanyag . Alapanyag
Kelotkerss tarolas, kezelés szallitds
Gyartasi ciklus
Alapanyag kezelés
N Alapanyag Alapanyag

beérkeztetés, —»

) . tarolas, kezelés
osztalyozas

Gyartasi folyamat

Szaritas, apritds ——— Pelletalas —_— Hiités

Késztermék kezelés

Mindsités,

A Tarolas
csomagolas

Felhasznalasi ciklus

, Maradvanyok

Szalitas +» Felhasznalas P
kezelése

31. dbra: Pellet termékciklus
(Sajdt szerkesztés)

A teljes pellet termékciklus ennél bévebb (31. dbra), magdba foglalja a kiilonb6z6
eredetl alapanyagok elGallitasat/keletkezését, tarolasat, kezelését és szallitasat; az
alapanyag kezelésével és felhaszndlasaval a késztermék el&allitasat, minéségi osztalyok
szerinti csomagoldasat és tarolasat; majd a késztermék kiszallitasat kovets felhasznaldsat

és a visszamaradé anyag (hamu) kezelését is.

3.3.1. Alapanyag ciklus

Az 1SO 15234:2012 szabvany alapjan a pelletgyartashoz hasznalhatd alapanyagok
eredetlik szerint a kovetkez6k lehetnek:

- erdészeti és mez6gazdasagi termékek;

- erdészeti és mez6gazdasagi novényi hulladékok;

- élelmiszeripari névényi hulladékok;

- fahulladékok (ezek lehetnek kémiailag kezelt anyagok, tartalmazhatnak
halogénezett szerves vegylileteket vagy nehézfémeket is, lehetnek
épitési/bontasi hulladékok is);
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- faalapu melléktermékek
- celluldzgyartasbol, cellulézbdl torténd papirgyartasbdl szarmazd rostos
novényi hulladék.

Pelletek el6allitdsdhoz alacsony, 8-12% nedvesség tartalmid (nedves bazison
szamitott), apritott, legfeljebb 4 mm szemcseméretli alapanyag haszndlhatd. llyen
anyagok példaul a flrészpor és csiszolatpor is. Ezek az anyagok akar tovabbi alapanyag-
kezelés nélkiil, eredeti formajukban is alkalmasak a gyartasra, nem igényelnek tovabbi
el6készitést. Azokndl az anyagokndl, amelyek nem teljesitik a gyartashoz sziikséges
bemeneti feltételeket, kiilonb6z6 alapanyag-feldolgozasi és szaritasi technikakkal kell
modositani az anyagparamétereket, alkalmassa téve azokat a gyartasra. Minden ilyen
feldolgozasi folyamat plusz energia- és koltségigénnyel bir, ezért pelletgyartas
szempontjabdl azok az anyagok a legidedlisabbak, melyek mar 06nmagukban
megfelelnek a gyartashoz sziikséges paramétereknek.

A pelletsziikséglet gyors novekedését kovetGen az alapanyagigényt mar nem lehet
teljes egészében faalapu, el6készitést szinte egydltalan nem igényl6 (pl. csiszolatpor)
anyagokkal lefedni. A kiilonben is fiatalnak mondhaté pelletszektor kénytelen Uj fas- és
ldgy szaru alapanyagokat bevonni a termelésbe [83]. Ennek eredményeképp egyre
nagyobb teret hoditanak az agripelletek, melyek piaci részesedése folyamatosan a
fapelleteket meghaladd mértékben né. Ezt a fajta piaci atrendez6dés Uj kihivasokat
jelent a minGségi termékgyartasban, hiszen a fa- és az agripelletek alapanyagai a kémiai
Osszetétel allanddsaga alapjan jelentds eltérést mutatnak.

3.3.1.1. Fds szdru alapanyagok

A fapelletek alapanyagai a fas szaru biomassza anyagok. A faanyagok szamos iparag
inputjai, nagy a verseny ezért az alapanyagért. A pelletszektornak is szembe kellett nézni
a kozelmultban ezzel a kihivassal. A j6 mindségli, pelletgyartas szempontjabdl ideadlis
(elGkészitést nem igénylG6) fas szaru alapanyagok rendelkezésre allasa sz(ikos.

A legmagasabb mindségi kovetelményeket teljesit6 fapelletek jellemzéen vildgos
szinlek, alapanyaguk puhafa. Természetesen megfelel6 gyartasi paraméterek (pl.
matricaszélesség) mellett a keményfa alapanyagok is alkalmasak mindségi fapellet
elGallitdsra. Ezek hidanydban viszont keményfa alapanyagok alacsonyabb
lignintartalmara visszavezethet6en, a természetes kdtések kialakuldsa nehezebb, igy az
elGallitott pelletek mechanikai tartdssaga is alacsonyabb lehet [84]. Tovabba ezen
alapanyagok kémiai 6sszetételét vizsgalva altaldban magasabb a nem éghet6 anyagok
részaranya, tehat magasabb a hamutartalmuk; és mivel s(r(ségik is jellemz&en
nagyobb, emiatt az alapanyag-elGkészités (apritas, daraldas) nagyobb fajlagos
energiasziikséglettel bir.
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3.3.1.2. Lagy szaru alapanyagok

A nagymértékben névekvd felhasznalasi igény kielégitése Uj alapanyagok bevonasat

tette szlikségessé a pellet gyartasba [85] [86]. Ezek a nem faalapu alapanyagok

novénytermesztési, kertészeti, vagy él6vizi (pl. algak) eredetliek lehetnek.

A lagy szard anyagok nagy mennyiségben rendelkezésre 3all6, potencidlis

alapanyagai a pelletgydrtasnak. Mivel a fas szaru alapanyagok fenntarthaté médon nem

képesek kielégiteni a pelletgydrtas alapanyag-sziikségletét, a lagy szard anyagok

bevonasa ésszer(iség és sziikségszerliség dontés is egyben.

Ezek az anyagok eltérnek a fas szaru alapanyagoktdl,

mert a lagy szaru novények anyagosszetétele nagyban ingadozé, faj alapjan
kevésbé prognosztizdlhato;

asvanyianyag tartalmuk jellemz6en magasabb;

az anyagosszetétel egy adott novény kilonbozé részeiben is, jelentds
eltérést mutathat;

az Osszetétel alakuldsa kapcsolatban all azzal is, hogy milyen a novény
termdhelye, illetve milyen vegetdcios szakaszban van az adott névény [87].

3.3.2. Gyartasi ciklus

A pelletgyartas Osszetett, soktényezGs folyamat, ahol a folyamatlépéseket ugy kell

0sszehangolni, hogy a kilonb6z6 berendezések kozel azonos kapacitasuak legyenek,

biztositva ezzel az anyagaram folyamatos, felesleges allasid6k nélkiili végig haladasat a

teljes gyartasi folyamaton.

Rénkfa

beérkezése

Fiirészpor
térolé G6z kidramlds

l | Szérité

Faapriték beérkezés Faapriték térolds
LT,

Faapriték tario Kalapdcsos y
Kéreg és anyagmozgatd daréls /)
A Fémlevélasztas ’ ElBapritds X (uyanpridy) ,“
A=g -V i /
&7 " MVED =0 /{0 /@ i
*

T
LI
L )

PR
I

T

Rénkfa térolds

Firészportdrold és
anyagmozgatd

Fiitésiigény

Flirészpor beérkezés F&Eszpor!érolés

csiszolatpor tdrold

és tovabbité
_B ﬁ& s

Csiszolatpor beérkezés 3

Levegs Ciklonos

Csiszolatpor tarolds LevegG. =
kidramlds ) levélaszté

Pellet tarolo

Levegs  Ventiltor Adalék tarolé

) kidramids
\ — L@_U_

Meleg viz/géz_

__Kondiciondlé Fu{ﬁ,ﬁ%ﬂ

Visszatdpldlds .-F]
. l (szdraz)

1

CikltmosI !
levélaszté

M

\ Y. N daralé i »
- N Girlé Idegen anya
L ) Y -~ Py i

| p—— RN 1 y 1
\ y S N ] ¥
i | N2 : —gl =

Levegs
Levegs

32. dbra: A fapelletgydrtds technoldgiai folyamatdbrdja [35]

59



10.13147/SOE.2019.002

A gyartasi ciklus els6 eleme az alapanyag-kezelés, melynek célja az anyag tisztitasa,
apritdsa és szaritdsa. Ezt koveti a termelési folyamat, amely soran az alapanyag 6rlését
és kondicionalasat kovet6en az anyagot pelletté préselik, majd hditik és szitaljak. Végl,
a gyartasi ciklus zardsaként a készterméket omlesztve, vagy az egységcsomagolast
kovetSen az értékesitésig taroljak. A gydrtasi ciklus altalanos technoldgiai folyamatat az
32. dbra mutatja be.

3.3.2.1. Alapanyag-kezelés

A gyartasi cikluson beliil, a pelletalas folyamatat az alapanyag el6készités el6zi meg.
Ennek f6 |épései fas szaru alapanyagok esetén (alapanyag feldolgozottsagi szinttél
fuggben) a kéregtelenités, az apritds és a szaritds. Lagy szaru alapanyag esetén a
kéregtelenités nem része a folyamatnak, de az apritasi és a szaritasi |épések alapanyag
tulajdonsagtol fiiggben a folyamat elemi lehetnek. Tehat a fenti [épések nem feltétlendil
képezik a gyartasi ciklus részét, sziikségességiiket a felhaszndlni kivant alapanyag
el6készitettségi foka, fizikai paraméterei, és a gyartani kivant pellet minGsége
hatdrozzak meg.

Kéregtelenités

A kéregtelenités célja a faanyagot korililvevd kéreg és hancs anyag lefejtése. Ezek az
anyagok pelletalds szempontjabdl kevésbé értékesek, magasabb asvanyianyag
tartalmuk (hamutartalom képz6 és hamuolvadaspontot csokkenté alkotéelemek)
fokozott folyamatszabalyozast indokol.

Attdl figgben, hogy egységnyi idd alatt mekkora mennyiségli és milyen mingségd
faanyag feldolgozasa szikséges, a kéregtelenités kiilonb6z6 tipusu kérgezbkkel
torténhet (mardfejes és kalapacsos-, gy(r(s-, forgdcsiszold kérgezd). A lehantolt kéreg
a faanyag tomegéhez viszonyitott részaranya fafajtol fliggéen 6-22% kozott valtozhat
[88]. Erre a |épésre nincs minden esetben szikség, ha példdul nem a legmagasabb
minGségi osztalyba tartozé fapellet gyartdsa a cél — ahol az alapanyag nem tartalmazhat
kérget, akkor ez a Iépés elhagyhaté.

Apritékolas

A folyamatlépés célja az alapanyag apritasaval az anyag el6készitése a tovabbi
gyartasi fazisokra. A pelletdlas szempontjabdl az apritasi min6ség nem kritikus tényezd,
ezért a pellet gyartdsorokba altaldban dobapritékat szereltek (alacsonyabb apritasi
minGségre képesek, de fenntartasi koltségiik is alacsonyabb), de lehetnek korong-, és
UtGapritok is [28]. Az apritogépek elé fémkeres6 berendezést kell telepiteni, a
gépsérilés és Uzemzavarok megel6zésére [89]. Az apritékolds nagy energiaigény(
folyamatlépés, ezért lehetdség szerint olyan alapanyag felhasznalasa ajanlott, ami nem
igényel apritast.
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Szaritas

A szaritdsi folyamatlépés célja az alapanyag nedvességtartalmanak lecsokkentése,
a gyartashoz sziikséges 8-12%-os (nedves bazison szamitott) szintre. Ertelemszerden,
minél magasabb az anyag indulé nedvességtartama, annal nagyobb energia-befektetést
igényel a szaritasi folyamat. A legcélszer(ibb olyan alapanyagot valasztani a gyartashoz,
amely nedvességtartalma mar alapbdl megfelel6, nem igényel plusz szdritast. A
pelletalélizemek rendszerint csoves-, szalagos- vagy dobszaritéval szereltek [28]. A
szaritasi folyamat soran jellemzGen az anyagdram sebességével szabalyozhaté a szaritds
mértéke, ehhez a bemend és a kijov6 anyagdramot is folyamatosan monitorozni kell.
(A pellet gyartasi ciklus Ujonnan megjelené - részben a szaritasi mlivelethez kapcsolédé,
kisérleti fazisban l1év6 eleme az alapanyag szenesités (torrifikacid). Specidlis el6készitési
folyamatlépés soran 200-300°C-on, oxigénszegény kornyezetben lezajlédd termokémiai
folyamat soran eltavolitjdk az alapanyagbdl az illékony anyagokat, ezzel novelve az
anyags(rUséget, és az energias(lrlséget is [90]. Az igy kapott alapanyag konnyebben
6rolhet6évé vdlik, a belble készitett pellet szine sotét, feketébe hajld, energias(irlisége
meghaladja a hagyomdnyos eljaras soran készitett pelletekét. Az igy készitett
tlzelGanyagok a széneréml(ivekben, akdr azok atalakitasa nélkdl is eltlizelhet6. Ez a fajta
eljaras jelenleg is er6sen kutatott terlilet, a szenesités soran felhasznalt energia
mennyisége és a nyert haszon kozotti korrelacid, valamint a szenitett alapanyag
pelletaldsi folyamatra gyakorolt hatasai még t6bb esetben kérdéseket vetnek fel [91]
[92].)

Alapanyag tovabbitasa, tarolas

A gyartasi ciklus kritikus tényezdje a megfelel6 mennyiségl és min&ségli alapanyag
rendelkezésre-allas. Az alapanyagok tovabbitdsa és tarolasa, ezt a célt hivatott szolgalni.
Megfeleld taroldkapacitas kiépitésével athidalhatdk a beszallitéi eredetli alapanyag-
ellatasi nehézségek, a folyamatlépések kozotti kapacitasingadozasok, és megérizhetdk,
bizonyos esetekben javithatdok az alapanyagok minGségi paraméterei.

Az anyagmozgatds eszkodzeit a mozgatandd anyag paraméterei, a taroldsi maod, és a
tarolasi- és a felhasznaldsi hely k6zotti horizontalis és vertikalis tavolsag hatdrozza meg
[93]. Az alacsony el6készitettségi foku anyagok mozgatasa jellemzéen kiilonb6zé
rakoddék, manipulatorok segitségével, a magasabb feldolgozottsagi fokld, tmlesztett
anyagok mozgatasa pedig palydhoz kotott szallitdeszkozokkel torténik [94].

A pelletgyartas alapanyagai, az anyag el6készitettségi fokatdl fliggén darabaruk,
vagy Omlesztett anyagok lehetnek. Ez hatdrozza meg az alkalmazandd tarolé-
l[étesitmény tipusat is, melyek lehetnek nyitott-, fedett taroldszinek; raktarépiletek;
bunkerek; silék; tartalyok [95]. A taroldsi méd helyes megvalasztasa kulcsfontossagu
tényez6 a minGségi fa-, illetve agripelletgyartas szempontjabdl. Szamos kutatas
foglakozik azzal a kérdéssel, hogy a taroldsi korlilmények és a taroldsi id6 hogyan
befolyasolja az alapanyagok min&ségét. Ezek szerint a nem megfelel6 tarolas, az
alapanyagokban zajlé természetes bomldsi folyamatot felgyorsitja, és a degradacids
folyamat eredményeképpen romlanak az anyag bioldgiai és kémiai tulajdonsagai;
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csokken az alapanyag-, igy a késztermék f(itGértéke is; a megvdltozott
anyagosszetételbdl addéddan véltozik az anyagok gyartds kozbeni viselkedése, megnd a
pelletdlas sordn a surléddsi tényez6 értéke, és csokken a késztermék mechanikai
ellenallo-képessége is [96] [97] [98] [99] [100]. Ezzel szemben a megfelelGen
megvalasztott taroldsi mod kedvezéen hat az alapanyag nedvességtartalmanak (és mas
paraméterének) valtozasara, csOkkentve igy az esetleges szaritasi folyamat
energiasziikségletét [101] [102].

3.3.2.2. Gyartdsi folyamat

A gyartasi folyamat sordn a megfelel6en feldogozott, el6készitett szaraz alapanyag
tovabbi apritasat, majd tomoritését és hitését kovetben késziilnek el a pelletek. A
termelési folyamat sordn az anyagdram jellemzéen kotott palyas anyagmozgatasi
eszkozokkel vandorol a kilénbdzé miveleti adllomasok kozott. Maga a pelletdlas
soktényezGs precizidos folyamat, ahol szdmos paraméter befolyasolja a késztermék
minGségét.

Orlé apritas

Az apritds sordn a szaraz alapanyag frakciéméretének csokkentése a cél. A
legelterjedtebb 6 mm atmérdgjl pellet gyartasa esetén, 0,2-1,5 mm szemcseméretet add
daralasi minéség sziikséges. Orl6 apritds el6tt az anyagarambdl fémdetektor és
szeparator segitségével el kell tavolitani az idegen fémes anyagokat. Ez egyrészrél a
gyartasi folyamat kovetkez6 elemeinek megdvasat, masrészt az Orlés kozbeni
szikraképz6dés és tlizkeletkezés megelGzését szolgdlja. Az OrlGapritdashoz altaldban
kalapacsos dardlot haszndlnak, ahol az apritast a forgdmozgast végzé kalapacsok
biztositjdk, az 6rlemény szemcseméretét a kalapacsos daralé rostamérete hatarozza
meg. Az finomra apritott anyag puffertartdlyba, majd a kondicionaléba kerdil.

Kondicionalas

A kondicionalds sordn az alapanyaghoz vizet, illetve egyes esetekben additiveket
adhatnak, hogy az anyag kotési tulajdonsagai a pelletgyartas szempontjabdl optimalisak
legyenek. Ennek eszkoze Aaltaldban henger alaku, vizszintes elhelyezkedési
keveré6lapatokkal szerelt mixer. A lapatok elhelyezkedése és sz6ge mddosithato, ezzel
befolyasolhaté az anyag athaladasi és keveredési tulajdonsagai is. Fontos, hogy a
segédanyagok megfelel6en elkeveredjenek az alapanyagban, ezért a keverék 10-15
percet tolt a mixerben, biztositva ezzel a kilép6 anyag homogenitasat. Szakirodalmi
adatok szerint additiv anyagok tdmege maximum az alapanyag témegének 1%-at, a
hozzaadott viz pedig 2%-at teszik ki [28]. Az alapanyagban [évé lignin thermoplasztikus
képessége novelhet6 a hozzdadott viz h6fokanak névelésével [28].

A kondiciondlist kovet6en az anyag par percre érlel6tartalyba keril, amely egyrészt
tovabb segiti a viz eloszlasat és a lignin thermoplasztikus képességének fejlédését,
masrészt pufferként szolgal a pelletprés el6tt.
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Pelletalas

A pelletdlas soran az el6készitett, finomra daralt, kondiciondlt homogén anyagot a
préshengerek atpréselik a présmatricakon. A pelletdld berendezések matricdi sik, vagy
gy(rls tipusuak (33. dbra); a préshengerek a matrica tipusatdl fliggéen horizontalis vagy
vertikalis tengely koril forognak.
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33. dbra: Gylirlis (a) és sik (b) tipusu pelletmatricdk [35]

A présbe érkez6 anyagot a vezetGlécek a préshenger és a matrica kozé iranyitjak,
majd a henger forgd mozgdsa a préslyukak irdnydba tereli tovabb az anyagot, ami a
matrica furatain keresztll tavozik a préstérbdl. A matricat elhagyo pelletet fixkések torik
megkivant hosszusagura. A tomorités tulajdonsdgait befolydsolja a matrica vastagsaga,
a préslyuk alakja és hosszUsaga, a préshenger borddazata; az alapanyag tulajdonsagai; és
ezen rendszerek egymashoz valé viszonya is.

A termelési folyamat legenergia-igényesebb eleme a pelletalasi (préselési)
folyamatlépés. Szakirodalmi adatok alapjan 100-250 kWh/t teljesitmény villanymotor
szikséges a folyamat kiszolgdlasahoz az alapanyag-Osszetétel és fizikai paraméterek
figgvényében [34].

A prést 75-90°C fok kozotti, 1agy sérilékeny allapotban hagyja el a pellet. Amig a
pelletek le nem hilnek (a bennik Iévé lignin meg nem szilardul), addig ez az allapot
fennall, igy fokozott figyelemmel kell kezelni ebben a fazisban a terméket.

Hiités

A késztermék szabdlyozott visszah(itése kornyezeti h6mérsékletre kettds célt
szolgalé folyamata a pelletgyartasnak, hiszen a h(itésen kiviil a finompor eltavolitasat is
biztositja. A hiités sordn a pellet visszaszilardul, nedvességtartalma a lagy pelletéhez
viszonyitva atlagosan 2%-ot csdkken [35]. A h{ités mddja altalaban ellendramu léghités,
ami a homogén levegarammal optimalis visszah(lési sebességet biztosit a
készterméknek. (A tul gyors leh(ilés a pelletek felliletének berepedezését okozhatja.) A
hulladéklevegs atszlirését, a finompor levdlasztdsat ciklonos szeparator, vagy
textilfilteres sz(ir6 végzi.
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3.3.2.3. Késztermékkezelés

MinGsités

A termelési folyamat befejeztével, a lehdlt pelletet razéasztalos szitalassal méret
alapjan osztalyozzak. A folyamatlépés célja a por és morzsalék anyag elvdlasztasa a
megfelel6 minGségl tlzel6anyagtdl. Az ilyenformdn mindsitett pellet a
készterméktaroldba, vagy azonnal lecsomagolasra keril. A termelési volumentél, és a
képz6d6 por és morzsalék anyag mennyiségétdl fliggben, a levalasztott hulladékanyag
kozvetlenil a gyartdsi folyamatba vagy a szarazanyagtarldba kerl vissza.

Csomagolas, készterméktarolas

A késztermék kiszerelését a vevGi igények hatarozzdk meg. A készterméktarold
kapacitdsat a gyartdsi volumennel és a szallitdjarmd kapacitasaval is 6ssze kell hangolni.
Ha Omlesztett formdban keril értékesitésre a tlizel6anyag, akkor a készterméket
altaldban nagy kapacitasu silékban téaroljdk, hogy a kamionok, vasuti- és
hajékonténereket ki lehessen szolgdlni. Az egységcsomagolt pelletek lehetnek nagyobb
ugynevezett big-bag (500-1000kg), vagy kisebb zsakos kiszerelésliek (15-25 kg). Ezek
csomagoldsa zsakoldgéppel torténik. A készterméktarolas kdzben is biztositani kell a
megfelel§ kornyezeti koriilményeket, kiillonos tekintettel az alacsony paratartalomra.

3.3.3. Felhasznalasi ciklus

A pelletek felhasznaldsa kilonbozs teljesitményl rendszerekben torténhet. Ezek

jellemz&en harom kategdriaba sorolanddk:
- kis teljesitményd rendszerek (100 kW kapacitas alatt);
- kozepes teljesitmény(i rendszerek (100 kW és 1 MW kapacitds kozott);
- nagy teljesitményl rendszerek (1 MW kapacitas folott).

A kisteljesitmény( rendszerek jellemzGen lakossagi szektor hasznalja. A pellet alapu
kozponti flités rendszerek jol automatizalhatdk, kdzel azonos komfortszintet képesek
biztositani, mint a féldgaz alapu rendszerek. Ezek a rendszerek fokozottan érzékenyek a
tizel6anyag minGségingadozasara. A pelletégbket az eltiizelni kivant pelletek
minGségével Ossze kell hangolni, tovdbbd a hatékony és biztonsagos miikddés
érdekében minimalizalni kell a felhasznalt tiizel6anyag mindségingadozasat.

Kozepes teljesitményli rendszerekkel daltaldban a kozintézmények, tarsashazak,
illetve az ipari létesitmények héenergia, kapcsolt rendszerek (CHP) esetén hé- és
villamos-energia szikségletét latjdk el. Ezek a rendszerek kevésbé érzékenyek a
tlzel6anyag minGségingadozasara.

A nagy teljesitményl pellet rendszerek kapacitasa elérheti a 20 MW-ot is. Ezek az
Uzemek tavhdszolgaltatds, illetve kapcsoltan hé- és villamos-energia (CHP) elGallitasara
hasznaltak. Az ezekben elhaszndlt ipari pelletek - amelyek min&ségi tulajdonsagaik
alapjan dltaldban nem alkalmasak a lakossagi rendszerekben torténé eltiizelésre —
alacsonyabb aron szerezhet6k be, mint a lakossagi fogyasztasra szant pelletek.
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4. KUTATASI TERV

A pelletgyartas szempontjabdl idedlisnak tekinthetd, kéreg, levél és ag részektdl
mentes faforgdcsolasi és —csiszoldsi alapanyagok korlatos rendelkezésre allasa, uj lagy-
és fas szaru alapanyagok bevondsat teszi szlikségessé a gydrtasba. Ez a folyamat mar
elkezd6dott, a piacra bocsatott agripelletek mennyisége évrél évre novekszik, piaci
jelent&ségiik egyre nagyobb. (A pelletszektor jelenlegi helyzetét, varhato trendjeit a 3.2.
Pelletek energiagazddalkodasi szerepe c. fejezet mutatja be részletesen.)

Az Uj alapanyagok bevondsa Uj kihivasokat elé allithatja a pelletszektort, hiszen a
folyamatosan egyenletes, magas mindségli termékgyartdas alapfeltétele a
szabvanyositott, kontrolalt gyartasi folyamatok megléte.

Kutatasi munkam célja ezen feltételek teljesiilésének vizsgalata, fejlesztési iranyok
kijelolése és kidolgozasa. Ennek érdekében a kovetkezd kutatdsi stratégiat allitottam fel,
valamint kutatdsi és fejlesztési feladatokat jel6ltem ki:

1) Szabalyozandd teriiletek meghatarozasa

— A pellet termékciklus jellemzéinek meghatarozasa, ezek kozotti 6sszefliggések
feltdrdsa, folyamatosan fdkuszban tartva az ujnak tekinthet6, féként az
agrariumbdl szarmazé alapanyagok megjelenését, ezek bevondsanak
késztermék minGségére gyakorolt hatdsat. (5. Pellet termékciklus jellemzdinek
meghatdrozdsa)

Il) Szabalyozasi eszk6zok lefedettségének vizsgalata

— A nemzeti- és nemzetkozi szabdlyozé eszkozok kritikus elemzése, amely
magaban foglalja a pellet ciklus kiilonb6z6 elemire kiterjed§ szabalyozas
szintjének vizsgdlatdt, az esetleges hidnyossagok feltarasat, és
kovetkeztetések megfogalmazdsat. (6. Pellet ciklus szabdlyozé eszkézeinek
kiértékelése)

Il) Szabalyozasi eszk6z6k tovabbfejlesztése, kiterjesztése

— Az alapanyag-mindésités hianyanak feloldasara a pelletgyartas szempontjabdl
kritikus alapanyag vizsgalati csoportok meghatarozasa. (7.1. Vizsgdlati csoportok
meghatdrozdsa)

— Mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer kidolgozasa, amely képes egyedileg
értékelni az azonos paraméterek vizsgalatara irdnyuld eljardsokat, feltarva az
azok kozotti kiilonbséget, segitve az idedlis eljaras kivalasztasat, és folyamatba
illesztését. (7.2. Mérési eljdrdsokat kiértékels rendszer kidolgozdsa)

— A definialt vizsgdlati csoportok alapjan a rendelkezésre all6 szabvanyositott és
egyéb vizsgalati eljarasok forrasgylijteménybe foglalasa, majd a megalkotott
mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer alkalmazasaval valamennyi eljaras
elemzése, értékelése. (7.3.1. Eljdrdsok kiértékelése)

— A pelletgyartds szempontjabdl legkedvezébbnek itélheté eljarasok
meghatarozasa, vizsgalati csoportonként. (7.3.2. Eljdrdsok rangsoroldsa)
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— Az eljardsok folyamatba illeszthet6ségének vizsgdlata, vizsgdlati
csoportonként javaslat tétele a folyamatba illesztés lehetséges pontjaira. (7.4.
Alapanyag mérési eljardsok gydrtdsi folyamatba illesztése)

— Kutatdmunka eredményeinek 0Osszefoglalva, javaslattétel a szabalyozé
eszk6zok kiterjesztésére. (7.5. Javaslattétel a szabdlyozo eszkézék kiterjesztésére)
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5. PELLET TERMEKCIKLUS JELLEMZOINEK MEGHATAROZASA

A gyartasi folyamat soran a kialakuld késztermék jellemzéket két f6 tényezd, az
alapanyag- és a technoldgiai paraméterek hatdrozzdk meg. Mind a két
paramétercsoport meglehetésen fontos, de sulyuk nem azonos. Egyrészt, mert az
alapanyag- és a technoldgia paraméterek kdzoétt is tobb esetben korrelacio van, bizonyos
alapanyag paraméterek befolyasoljdk a technoldgiai paramétereket, masrészt, mert a
késztermék paraméterek jelentSs részének teljestilését donté mértékben az alapanyag
paraméterek befolydsoljak, a technoldgiai paraméterek nincsenek hatassal azokra.

Az alapanyag paraméterek egyértelmlen a pelletgyartds legmeghatarozébb
jellemzdi. Ezekre a paraméterekre a technolégiai folyamatoknak valds rahatdsuk nincs,
azokat a biomassza faj- és fajta adottsagai, terméterilete, kdrnyezeti-, keletkezési- és
egyéb tényez6i hatarozzdk meg. Mivel a technoldgia ezeket a paramétereket
ténylegesen nem tudja befolydsolni, viszont ezek ismeretével, olyan recepturdk
dolgozhatnak ki, amelyek hasznalatdval a késztermékek képesek teljesiteni a
legmagasabb mindségi kovetelményeket is, ezért ezek ismerete kulcsfontossagu.

A kovetkez6 fejezetekben az alapanyag-, technoldgiai- és késztermék paraméterek,
valamint ezek egymadsra vald hatasa keriil bemutatasra.

5.1. Alapanyag paraméterek

A novények két f6 alkotdrésze a viz, és a szdrazanyag. Az alapanyag viztartalma a
pelletgyartas kritikus-, de természetes és mesterséges szaritdsi modokkal jol
szabalyozhatd paramétere. A névények szdrazanyag-tartalmat a szerves és a szervetlen
alkotoelemek, az ezekbdl képz6d6 vegyiiletek adjak. A szerves anyagok képezik az
biomassza éghet6, a szervetlenek pedig a nem éghet6, ugynevezett hamualkotd részét.
Energetikai hasznositas szempontjabdél a magas szerves anyag és az alacsony szervetlen
anyag tartalom a kivanatos. A kilénb6z8 biomassza anyagok kémiai 6sszetétele nagy
eltéréseket mutat. Az, hogy a novény milyen ardnyban tartalmaz szerves illetve
szervetlen anyagot szamos tényez6t6l flgg, példaul a fajtol, fajtatdl, vegetdacios
idészaktdl, kornyezeti tényez6ktdl. A lagy szard anyagok esetén ez hatvanyozottan fligg
a betakaritas idejétél és termdterilet adottsagaitdl is [45]. A faalapu alapanyagok
osszetétel ingadozasa viszonylagosan csekély, a nem faalapu anyagok Osszetételének
valtozékonysaga nagyobb, ami tobb szempontbdl kihivast jelent a mindségi pellet
el6allitas soran. Ugyan ezen kérdés iddGszerlisége jelenleg is érzékelhets, de az
agripelletek részaranyanak folyamatos novekedésével ez a kihivas egyre inkabb
erésodik.

A ndvényi szerves vegylletek — melyek a teljes szarazanyag-tartalom akar 95%-ot
is meghaladé mennyiségét adjak, harom f6 komponensbdl éplilnek fel: szénbdl (C),
oxigénbdl (0O), és hidrogénbdl (H). Ezen kivil a novények kiilonb6z6 aranyban
tartalmaznak egyéb anyagokat, amelyek a biomasszak szervetlen, hamualkotd részét
adjak. A kémiai szerkezet alapjan a szilard biomasszak altalanos 6sszetételének 95%-at
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vazanyagok, celluléz, hemicelluléz és lignin adjak. A fennmaradd hanyadot jarulékos
(extrakt) anyagok (példaul gyanta, keményitG, cukor, dsvanyi anyagok) teszik ki.

A biomassza anyagok leglényegesebb kémiai 6sszetevdi a celluldz, a hemicelluldz és
a lignin. A celluléz a névényeket épit6 vazanyagok legfontosabb biopolimere. Kivalé
vazanyag, mert hidrofdb, s6t a gyenge toménységli szerves olddszerek sem oldjak. A
hemicelluldz a cellulézhoz hasonld szerkezet(i vazanyag. A cellulézon kivili sejtfalalkotd,
melynek f6 feladata a celluléz szdlak rogzitése. Ezeket egylittesen holocelluldz
gylijténéven nevezik. A lignin a kiilonb6z6 noévényi poliszacharidok, a holocellulézok
0sszekotdje, biztositja a sejtfalak szilardsagat.

A fenti vdzanyagokon kivil a novényi anyagok tartalmaznak még jarulékos
anyagokat, amelyeket gy(jténéven extraktnak neveznek. Ezek sokfélék lehetnek, tébbek
kozott zsirok, olajok, gyantdk, viaszok, keményitGk, szerves és szervetlen savak,
szinanyagok, sok és egyéb asvanyok. Az extraktok a pelletalds szempontjabdl igen fontos
Osszetev6i az alapanyagnak, hiszen a préselés sordan ezeknek kell biztositania a
megfelel6 kenést, jellemzéen novelik az anyag flitGértékét. Egyes tipusai viszont
gatolhatjak az anyagkotések kialakulasat a tomorités soran, csokkentve ezzel a
késztermék mechanikai szilardsagat.

Osszességében elmondhatd, hogy a szilard biogén alapanyagok pelletidlhatdsagi és
tlzeléstechnikai tulajdonsagait az alapanyag O0sszetétel, vagyis a kémiai szerkezet és az
elemi 0sszetétel hatarozza meg [103]. Az alapanyag 6sszetétel kulcsfontossagu szerepet
tolt be a késztermék minGségét és a gyartasi folyamatokat illetén. A pelletek
alaptulajdonsagai és a folyamat energia sziikséglete az alapanyag 6sszetételtdl és a
pelletalasi folyamat paramétereit6l egyarant fiiggenek, de meglehet6sen jol
prognosztizalhatdk az alapanyag 6sszetételébdl [104]. Az alapanyag mindség fajonként
valtozé mddon, de negativan befolyasolhaté a nem megfelel6 taroldsi mod és id6
megvdlasztasaval [102]. A gyartasi folyamatba belép6 biomassza alapanyagok gyartasi
folyamatot megel6z6 és az azt kévet6 kémiai Osszetételében viszont nincs szignifikans
valtozas [105]. Tehat ezek az anyagjellemzdk teljesen fiiggetlenek a technoldgiai
paraméterektdl.

Ezek alapjan kijelenthetS, hogy a pelletek gyartasa soran alapanyagul szolgald
szilard biogén anyagok kémiai szerkezetének, illetve az elemi 6sszetételének ismerete
nem csak a végtermék tiizeléstechnikai paramétereire enged kovetkeztetni, hanem a
teljes gyartasi folyamatot szabalyozhatéva teheti [106]. Ismeretiikkel a gyartasi
recepturak egyszerlbben, gazdasagosabban kialakithatova valhatnak. Ez a gyartasi és
felhasznaldsi mindségingadozas alacsony szinten tartasat hozhatja valtozé paraméter(
alapanyagok felhasznaldsa mellett is.

A 3.1. Pellet tipusok c. fejezet ravildgit a fas szaru és a lagy szaru alapanyagok
Osszetételének valtozékonysagdban rejlé kihivasokra. Ezek alapjan az alapanyag
paraméterek ismeretének jelentdségét célszerli kilon elemezni az eltéré
alapanyagféleségek esetén:
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1) aprémium min@ségl fapelletek alapanyagdaul szolgalo kéregtelenitett, levél
és ag részekt6l mentes faalapanyagok esetén;
2) az alacsonyabb mindségl fapelletek alapanyagdul szolgalé fas szaru, kéreg
és/vagy levél- és agrészeket is tartalmazé alapanyagmixek esetén;
3) és az agripelletek alapanyagdul szolgdlé lagy szaru alapanyagot (is)
tartalmazé anyagmixek esetén.
Ez a hdrom alapanyagcsoport nagyban eltér. A prémium fapelletek gyartdsahoz hasznalt
alapanyagok 6sszetétele fafajtol fliggben allandénak tekintheté —anyagmérési eljarasok
alkalmazasa nélkil, szakirodalmi adatok alapjan nagy pontossaggal megbecsiilhet6k.
Ezzel szemben a lagy szaru alapanyagok, de egyes esetekben (magas a kéreg, levél- és
agrész arany esetén) a fas szaru alapanyagok Osszetétel is ellentétes képet mutat.
Ezeknél az anyagoknal a kémiai Osszetétel nem prognosztizalhaté uagy, mint
kéregtelenitett, levél és ag részekt6l mentes faalapanyag esetén. lly moédon a
felhasznalt anyag eredete alapjan a késztermék mindsége sem jelezheté eldre, ezen
ismeretek hianyaban az elkésziilt pellet csak utélagosan mindsithetd, akkor, amikor
mar recepturavaltassal vagy egyéb maddositdssal nem befolyasolhatd a késztermék
mindsége.

5.2. Technoldgiai paraméterek

A gyartasi ciklus az alapanyag feldolgozassal kezd6dik, melynek célja olyan fizikai
paraméterekkel rendelkez6 anyag biztositdsa, amely alkalmas magas minGség( pellet
el6allitasara. A pelletalds soran f6 technolégia paraméternek az alapanyag
frakcioméretének lecsokkentése, nedvességtartalmanak bedllitasa, majd a megfelel6
mindségl kondicionaldsa és préselése tekinthetd.

Az Grl6apritast kovet6en a kivant frakcioméretet a gyartandé pellet dtmérgje is
befolyasolja. Standard 6 mm atmérdgjd pellet esetén az idealis szemcseméret 0,5-1 mm,
amit tobbek kdzo6tt a faj, a préselési sebesség és nyomas, valamint a nedvességtartam is
befolyasolja [107]. Az optimalis kiinduldsi alapanyag nedvességtartalom technoldgiatoél
és alapanyagtél flggben 8-12% kozott valtozik, nedves bdzison szamitva. A
kondiciondlas soran kot6- és egyéb segédanyagok adalékolasa és homogenizalasa
torténik. A kondicionalas soran a kot6anyagok aktivalasara viz adalékolasara is sor kerdl,
ennek mennyisége az alapanyag sejtszerkezetétdl és 6sszetételétdl fliggben altaldban 2
és 4% kozott mozog. A hozzaadott viz héfokanak névelésével ez a folyamat gyorsithatd,
mindsége javithatd. Az adalékok (hozzaadott viz nélkiil értendd) ardnya nem haladhatja
meg a teljes anyagmennyiség 2%-at. A megfelelGen apritott és kondiciondlt alapanyag
hémeérséklet a préselés soran fellépd surlddas hatasara tovabb novekszik — idedlis érték
100-150°C, az préselvény tomorodése soran kialakulnak a mechanikai stabilitast
meghatdrozdé anyagkotések. Ezt kovet6en a pellet a prést elhagyva lassan visszahdil,
megszilardul, eléri késztermék dllapotat. Ha valamely folyamatlépés gyartas
szempontjabdl nem optimalis, a késztermék mindsége, mechanikai- és fizikai
tulajdonsagai drasztikusan lecsokkenhetnek (3. tablazat).
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Hibak hatasai a kévetkez6 folyamatlépésre/késztermékre

Alapanyag kezelés

Kéregtelenités Kéregtelenités min&sége nem megfelel§, az Késztermék hamutartalma megnovekszik, hamuolvadaspontja csokken.
alapanyag kéregtartalma magasabb, mint a
kivanatos.
Apritékolds Apritasi fok nem megfeleld, frakcioméret tul nagy. Alapanyag tovabbi felhaszndldsa a frakcidméret optimalizalasaig kérdéses. Plusz
energiabefektetési igény, gazdasagi veszteség.
Nem kivanatos idegenanyag tartalom. Berendezések sériilése, szikraképz&dés (tlzveszély).
Szdritds Bedllitott alapanyag nedvességtartalom nem Az alapanyag nedvességtartalmat a kondicionalasa soran optimalizalni kell, ellenkezd

Termelési folyama

gyartasspecifikus, tul alacsony.

Bedllitott alapanyag nedvességtartalom nem
gyartasspecifikus, tul magas.

t

esetben az alapanyag besiilhet a pelletprésbe.
Az alapanyag nedvességtartalmat optimalizalni kell, ellenkez6 esetben a késztermék
mechanikai tulajdonsagai lecsokkennek.

Késztermékkezelés

Orlé apritds Apritasi fok nem megfeleld, frakcioméret tul nagy. Alapanyag tovabbi felhaszndldsa a frakcioméret optimalizalasaig kérdéses. Plusz
energiabefektetési igény, gazdasagi vesztesé.

Nem kivanatos idegenanyag tartalom. Berendezések sériilése, szikraképz6dés (tlizveszély).

Kondiciondlds Bedllitott adalékanyag tartalom tul alacsony. A megfelel§ anyagkodtések nem alakulnak ki, alacsony mechanikai ellenalléképesség.
Keverési fazist kovetéen az anyagmix nem homogén. Ingadozé késztermék mindség, fizikai és mechanikai paraméterek lecsokkenése.
Alacsony mennyiségl és/vagy h6foku viz hozzaaddsa A természetes és mesterséges kot6anyagok nem aktivalédnak, fizikai és mechanikai
az alapanyagmixhez. paraméterek lecsokkenése.
Tul nagy mennyiségli viz hozzaaddsa az A késztermék mechanikai tulajdonsagai csokkenek, a pellet szétesik préselés utan.
alapanyagmixhez.

Pelletdlds Pelletalasi nyomasértékek tul alacsonyak. A késztermék sirilsége, az alapanyag mix h6mérséklete nem éri el a kivant szintet, a
kotéanyagok nem aktivalédnak megfeleléen, a termék mechanikai ellenalloképesége
lecsdkken.

Pelletalasi nyomasértékek tul magasak. Alapanyagmix s(rlisége és h6mérséklete tul magas, a pellet besil a matricakba.
Pelletkések beallitdsa nem megfeleld. A késztermék fizikai paraméterei (hosszlsag) nem termékspecifikus.
Hiités Késztermék visszah(itése tul gyors Gitem. A késztermék berepedezik, mechanikai ellenalloképesége lecsékken, finomhanyada

novekszik.

s 1.

Mindésités,
csomagolds

Osztalyozasi és/vagy anyag tovabbitasi paraméterek
bedllitdsa nem termékspecifikus.

Mérethatdron kivili pelletek elfogadasa.
Finomhdanyad novekedése.

3. tabldzat: A technoldgiai folyamatlépések tipikus hibdi és azok hatdsai

(Sajat szerkesztés)
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A kotések kialakuldas soran harom kulénb6z6 kotéstipus kiulénbodztethetd meg:
kohézids kotések, adhézids kotések, és mechanikai kotések [108]. Ezek kialakulasa
kulcsfontossagu, hiszen a késztermék mechanikai ellendllé-képeségének és fizikai
tulajdonsagainak f6 tényezGi a |étrejovd anyagkotések. Kotési hibak eredhetnek gyartasi
hibabdl (pl. nem megfelel6 alapanyag-el6készités, tul nagy szemcseméret), illetve
lehetnek kémiai eredetliek, amely a nem megfelel§ anyagosszetételre vezethet6k vissza
[108]. Kotbéanyagok hozzdaddasdval a pelletek fizikai tulajdonsagai szignifikansan
javithatdk, novelhet6 a késztermék slirlisége, és csokkenthets a hamutartalma. Hasonlé
hatds figyelhet6 meg faanyag hozzaadasaval gyartott agripellet esetén is, a késztermék
strlségnovekedése szignifikdns, figgetlenll a keverési aranytdl [109].

A pelletek s(irisége és mechanikai ellendllé-képessége kozott erds kapcesolat van
[110]. A tomoritési fazis soran a hémérséklet és a nedvességtartam a két meghatdrozoé
tényez6 [105]. Azoknal az alapanyagokndl, melyeknek nagy a hidroféb extrakt anyag
tartalma (ilyenek a szalmafélék is), az adhézios kdtések kialakuldsi lehet&ségei limitaltak,
ezért ezekhez az anyagokhoz kot6anyagot (pl. novényi eredetli keményits) kell
hozzaadni [109].

5.3. Késztermék paraméterek

Az elkésziilt pelletek mindsége kiilonb6z6 energetikai-, fizikai, mechanikai- és
kémiai jellemzGkkel irhatdé le. Ezeket a késztermék paraméterek, és az azokat
meghatarozo tényezbk a 4. tablazatban kerlilnek bemutatasra.

Az elmult id6szakban a késztermék mindsitési paraméterek kore béviilt,
valamelyest finomodott. Az 1990-es években, a mindségi pelletgyartas kezdeti
id8szakdban a nemzeti szabvanyokhoz adtak irdnymutatast. Jelenleg a nemzetkozi
standardok és egyéb szabdlyozdeszkdzok hatarozzdak meg, hogy mely paraméterek
ismeretével irhatd le a kész pelletek minGsége.

Alapanyag Technolodgiai

Késztermék paraméter ; :
paraméter  paraméter

Nedvességtartalom [w%] N N
Flt&érték [Mi/kg] v
Illéanyag- és hamutartalom [w%] v
Elemi Osszetétel [w%] v
Hamuolvadaspont [°C] N
Méret- és fizikai jellemz6k [mm] V4 N
Szilardsagi jellemzbk és finomhanyad [w%] v v
Térfogats(rdség [kg/m3] v

4. tabldzat: Késztermék paraméterek és az azokat befolydsold tényezék
(Sajat szerkesztés)

A késztermék paraméterek kategorizdlhaték az alapjan, hogy kialakulasuk
alapanyag-, vagy technoldgiai paraméterhez kothet6k. (FeltehetSleg egyik paraméter
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sem lehet teljesen fliggetlen a pellet termékciklus tobbi elemétdl. Az egyes késztermék
paraméterekhez kapcsoléddan azok a befolyasold tényezdk lettek felsorolva, amelyek
dont6en hatast gyakorolhatnak az adott termékjellemzére.)

Egyes késztermék paraméterekre, mint példaul a nedvességtartalom és a
mechanikai jellemzék, mind a két paraméter hatassal van, ezek teljestilését az alapanyag
jellemzék és a technoldgiai paraméterek egylittesen hatarozzdk meg. Vannak olyan
paraméterek (illoanyag- és hamutartalom; elemi ésszetétel; hamuolvaddspont),
amelyeket kizardlag az alapanyagok minésége definial, és van olyan jellemzé is
(térfogatslrliség), melyeket kizardlag a gydrtasi metddus milyensége befolyasol.

Fontos kiemelni, hogy mivel az alapanyag kémiai Gsszetételében szamottevo
valtozas nem kovetkezik be a gyartasi folyamat soran, ezért azok a késztermék
paraméterek, amelyek részben vagy egészben alapanyag fiiggé paraméterek, mar az
alapanyag paraméterek ismeretében prognosztizalhatdk. (A késztermék felhaszndldsa
soran, az égési folyamatot milyenségét a tlzel6berendezés beadllitdsa nagyban
befolydsolja. Nem megfelel6 beallitdsok esetén, még j6 mindségl pellet eltlizelése soran
is lehet magas az emisszio [111].)
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6. PELLET CIKLUS SZABALYOZO ESZKOZEINEK KIERTEKELESE

A szabvanyok fontos eleme az egységes mindséget biztositd termelésnek és
kereskedelemnek. A kiilonb6z6 iparagak (autdipar, gépipar, stb.) a legjobb gyakorlataik
szabvdnyositasdval biztositjidk a magas mindségl termékek elSallitasanak
ismételhetlségét, és a folyamatos mindségfejlesztést [112]. Szabvanyos egy termék, ha
a vonatkozd szabvany valamennyi minGségi kovetelményét teljesiti. Ezzel kdlcsonos
megértetést teremt a kiilonb6z6 piaci szereplék kozott, ami hosszutdvon hozzdajarulhat
a fogyasztoi elégedettség ndvekedéséhez, és a termelési koltségek csokkenéséhez [113].

A pelletpiac béviilése, a hatarokon atnyudld egyre fokozddd kereskedelemi
kapcsolatok szikségessé tették a pellet tlizel6anyagok kozos platformra helyezését.
Ennek eszkozei a pelletek esetében is a termékre, illetve a terméklancra kiterjed6
nemzeti-, majd késébb nemzetkdzi szabvanyok lettek. A szabvanyositas f6 célja a
pelletdlasi fogalmak, eljardsok, valamint a termékmindségi kategéridk egyértelmien
definidladsa és egyesitése volt, novelve ezzel a termékek kompatibilitasat, a felhasznalas
biztonsagat és a kapcsolddd szervizek minGségét.

Mind a fa-, mind az agripelletek esetében kiemelkedé fontossaggal biré kérdés a
mindség. A kompatibilitdsi és min&ségbiztositdsi kérdések hatvanyozottabban
jelentkeznek a lakossagi felhasznaldk esetén, hiszen a pelletek eltlizelésére hasznalt kis
teljesitményl pellet kazanok, altaldban alacsony min&ségingadozast engednek meg a
pelletek tlzeléstechnikai paramétereinek tekintetében. Nem megfelel6 tiizel6anyag
hasznalata esetén a kazan teljesitménye romolhat, névekszik a karosanyag kibocsatas,
és drasztikus esetben a berendezés is karosodhat.

A pelletszektor fiatal agazat ugyan, de a pelletek gyartasanak és felhasznalasanak
fokozatos novekedése kiilondsen fontossa tette a mindségi elbirdasok lefektetését,
tanusitasi rendszerek kidolgozasat. Tovabb fokozta ezt az igényt a fapelletek mellet
megjelend, egyre fokozdédé jelentdséggel bird agripelletek megjelenése.

Legnagyobb felhasznaldként az eurdpai régidban alkottak meg az els6 nemzeti
szabvanyokat a 90-es évek végén. Németorszag és Ausztria az élen jarva, els6ként
dolgozta ki nemzeti szabvanyait. Ezek, csaklgy, mint a tébbi nemzeti szabvany, nagyban
hozzdjarultak az eurdpai szabdlyozasi rendszer dinamikus fejl6édéséhez. Ugyanakkor az
is lathatdéva valt, hogy a nemzeti szabalyozasi rendszerek 6nmagukban nem elegendéek,
eurodpai, illetve nemzetkozi szintre emelve, egységesiteni kellett a standardokat.

A kovetkez6kben ezeknek a szabalyozd eszkdzbknek a fejl6dése keril bemutatasra,
értékelve az egyes elemek hatékonysagat, és a teljes pellet termékciklusra vonatkozé
lefedettségét.

6.1. Nemzeti szabvanyok

A kés6bbi nemzetkozi szabvanyok alapjat a nemzeti szabvanyok fektették le.
Legnagyobb hatéssal az elséként kidolgozott osztrak (ONORM M7135), a legelterjedtebb
német (DIN 51731), az agirpelletekre els6ként kiterjedé francia (NF granulés
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biocombustibles), valamint az olasz szabvany (CTI-R04/5), és a kapcsolodd jelolési
rendszerek voltak. Ezeken tul tobb nemzet dolgozott ki sajat szabvany- és/vagy jel6lési
rendszert (pl. Svédorszag - SS 187120 szabvany, Norvégia - NS 3165 szabvany, Svdjc -
Swisspellet jel6lési rendszer), de ezek hatdsa joval kisebb mértékd volt, elterjedésiik
lokalisan sem igazan valdsult meg.

6.1.1. ONORM M7135 (Ausztria)

A pellet gyartds szabvanyositasa és a pelletek mingsitése 1990-ben, Ausztridban
kezd6doétt az ONORM M7135 (Pelletek és brikettek préselése kezeletlen fa és
kéreganyagbdl - kovetelmények és vizsgdlati el6irdsok) szabvannyal. A szabvany az
elkészult faalapu pelletek mindsitésére a 5. tablazatban foglaltak szerint hatarozta meg
a minimalisan teljesitendé fizikai, mechanikai és kémiai jellemzd&ket. Az osztrak szabvany
a késztermék nehézfémtartalmat egydltaldn nem szabalyozta.

Paraméterek Hatdrérték

Fizikai jellemzék Atméré (mm) 4-10
Hossz (mm) <5D
Slrliség (kg/dm3) <1,12

Mechanikai jellemzé Mechanikai szilardsag (%) <2,3

Kémiai jellemzék Nedvességtartalom (%) <10
Hamutartalom (%) <0,5
Flt6érték (MJi/kg) >18,0
Nitrogén (N) (%) <0,3
Kén (S) (%) <0,04
KIGr (Cl) (%) <0,02
Adalékanyagok (%) <2

5. tabldzat: ONORM M7135:1990 szabvdny fapelletekre vonatkozé minéségkévetelményei

Az ONORM M7135 jelent8ségét mutatja, hogy Eurépa szdmos orszagban nagy
népszerliségnek 6rvendett. 2009 oktdberében Ausztrian kivil 6sszesen 19 pellet gyarté
volt a szabvédny alapjan tanusitva Csehorszagbdl, Romanidbdl, Ukrajnabdl,
Olaszorszaghbdl, Svajcbdl, és Németorszaghbdl [114]. (Ebbdl a 19 tanusitott gyartdbol 11
a német DIN plus szerinti tanusitassal is rendelkezett.) Késébb az ONORM M7135 mas
nemzeti szabvanyok, illetve az eurdpai és a nemzetkozi szabvany alapjat is képezte.

6.1.2. DIN 51731 (Németorszag)

Németorszagban a DIN 51731:1996 (Szilard tlizel6anyagok vizsgalata - Sdritett
kezeletlen fa - Kévetelmények és vizsgalatok) szabvany foglalkozott elészor a fapelletek
minGségszabdlyozasaval. A szabvany alapjat a DIN 51731:1993, fabrikettekre kidolgozott
standard adta. Ez egyértelm(ien érz6dott az 1996-ban kiadott szabvanyon, hiszen az (j
szabvany hasznalhatésaga a lakossagi felhasznaldsu fa pelletekre ugyan kiterjedt, de
elsésorban tovabbra is brikettek mingsitésére volt hasznalhaté.

74



10.13147/SOE.2019.002

A pelletekre vonatkozdan tovabbi hasznalhatdsagi kérdéseket vetett fel a
termékparamétereken beliil megengedett magas hamutartalom (1,5%), valamint az is,
hogy nem szabdlyozta a hozzaadott kot6- és segédanyagok mennyiségét (6. tablazat). A
szabvany negativ jellemzéje volt tovabbd, hogy a szabvany szerint tanusitas csak az
aszerint torténd termelést igazolta, de kiilsé kontrollt nem tartalmazott. Vagyis azt
tanusitotta, hogy a termék DIN 51731:1996 kovetelményeinek megfelel6en késziilt, de
azt mar nem, hogy az elkészilt termék paraméterei megfelelnek-e a lefektetett
kovetelményeknek. Ugyanakkor a szabvany Ujszer(isége és er@ssége volt, hogy mar
kitért a késztermék nehézfém tartalmara is.

Paraméterek Hatdrérték

Fizikai jellemzék Atméré (mm) 4-10
Hossz (mm) <5D
Srliség (kg/dm?) <1,2

Kémiai jellemzék Nedvességtartalom (%) <12
Hamutartalom (%) <1,5
Ft6érték (MJi/kg) 15,6-19,6
Nitrogén (N) (%) <0,3
Kén (S) (%) <0,08
Klor (Cl) (%) <0,03
Arzén (As) (mg/kg) <0,8
Kadmium (Cd) (mg/kg) <0,5
Krém (Cr) (mg/kg) <8
Réz (Cu) (mg/kg) <5
Higany (Hg) (mg/kg) <0,05
Olom (Pb) (mg/kg) <10
Cink (Zn) (mg/kg) <100

6. tabldzat: DIN 51731:1996 szabvdny fapelletekre vonatkozé minéségkévetelményei

A késébbi szabvanyfejl6édések, majd az eurdpai pellet szabvannyal torténd
harmonizacié soran ezek a hianyossagok mar megoldddtak. llyen fejlédési lépcs6fok volt
2002-ben, a TUV Rheinland csoport altal kidolgoz német szabvdany altali tanusitas
DINplus min&ségjellel vald kiegészités is. Ez egyértelm(i tovabblépést jelentett a DIN
51731:1996-hoz képest, hiszen a minGségjeles tanusitds magaba foglalta a belsé
minGségmenedzsment |étesitésének szlikségét, és az éves, bejelentés nélkili kilsé
ellen6rzést is. Azon pellet gyartok, akik a DIN plus szerint voltak tanusitva, és az
elGallitott pelletek paraméterei alapjan megfeleltek a DIN plus mindségi
kovetelményeinek, termékeiket a szabvanyositott mindségtanusito jeldléssel lathattak
el. Ezek egylittesen hozzajarultak ahhoz, hogy a kétezres évek végére a német szabvany
a leginkdbb elterjedt fapellet szabvany lett vildgszinten. 2009 oktdéberére 102 DINplus
alapjan tanusitott pellet gyarté termelt a vilagon (ebbd6l 61 Németorszagban), 6sszesen
mintegy 4 millié tonna termelési volument elérve évente.
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6.1.3. NF granulés biocombustibles (Franciaorszag)

A 2008-ban bevezetett francia szabvany- és mingségjelolési rendszer el6készitését
a nemzeti megujuld energiahatdsag, a francia pellet szovetség, és a faipari szovetség
tobb éves munkaja el6zte meg. A rendszer magaban foglalja a belsé
minGségmenedzsment |étesitésének szlikségét, és az éves, bejelentés nélkili kilsé
ellen6rzést is.

A francia nemzeti szabvany megalkotdsat, az orszagon belil jelentkezd, pelletekhez
kapcsolddd mindségligyi problémak tették indokolttd. A német DINplus szabvanyt ugyan
hasznalta mdar néhdny gyarté ebben az id6szakban Franciaorszagban, de a DINplus
jelolési rendszer kevésbé volt ismert, ezért a DINplus jelolési termékek elfogadasi
gyakorlata is alacsony szintl volt. Ezt a jelenséget az NF (Norme Francaise) altal
kidolgozott jelolési rendszer pelletekre torténé kiterjesztésével probdltdk meg
orvosolni. Maga az NF termékjel6lési rendszer ismert, értékteremté forma volt mar
ekkor is Franciaorszagban, a pelletekre vonatkozé jel6lési rendszer megalkotasaval a
korabbi pozitivumokat szerették volna atiltetni a biotlizel6anyagokra.

Fapellet Fapellet Fapellet Agripellet Agripellet

prémium standard ipari prémium ipari

Fizikai Atméré (mm) 6+1 6-9t1  6-16  6-8t1  6-16%1
jellemzék Hossz (mm)  3,15-5D 3,15-5D 3,15-5D 3,15-5D 3,15-5D
Térfogats(iriiség (kg/m3) =650 >650 >650 >650 >650
Mechanikai  Mechanikai szilardsag (%) >97,5 >95 >95 >95 >92
jellemzé (F< i3r11 1o5 r::)é nyad (%) <1 < <3 < <3
Kémiai Nedvességtartalom (%) <10 <10 <15 <11 <15
jellemzék Hamutartalom (%) <0,7 <15 <3 <5 <7
Flt6érték (MJ/kg) =16,5  >16,5 154  >1538 >14,9
Nitrogén (N) (%) <0,3 <0,3 <0,5 <1,5 <2
Kén (S) (%) <0,05  <0,08 <0,08 <0,2 <0,2
Klér (Cl) (%) <0,03 <0,05 <0,05 <0,2 <0,3

7. tdbldzat: NF granulés biocombustibles szabvdny pelletekre vonatkozo minGségkategdridi és
kévetelményei

A szabvany harom minGségi kategdridba sorolta a faalapu pelleteket, valamint két
tovabbi kategdridba agripelleteket (7. tablazat), ezzel megel6zve az ez id6 tajt formalédo
eurdpai egységes szabvanysorozatot (EN 14961:2010). A kétezres évek végén ezzel
egyedili szabalyozd eszkoz volt, amely kiterjedt a nem faalapu pelletek mindsitésére is.

6.1.4. CTIR04/5 (Olaszorszag)

Az olasz CTI R04/5 (Szilard biolizemanyagok. A pelletek energetikai célu jellemzése)
szabvany 2004-ben jelent meg. Célja a nemzeten beliil elGallitott pelletek minGségének
és vasarldi bizalmanak novelése volt. A szabvany harom mingségkategoriat hatarozott
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meg, melynek hatarértékei az ekkor tervezet statuszban mar publikalt CEN/TS 14961
standarddal, a kiadott DIN 51731, és az ONORM M7135 szabvanyokkal 6sszhangban
kerilt kidolgozasra (8. tablazat).

Paraméterek Al A2 A3
Fizikai jellemzék Atméré (mm) 6-8 6-8 10-25
Hossz (mm) - <5D -
Térfogats(irliség (kg/m3) 620-720 600-700 >550
Mechanikai jellemzé Zg?ln; Pr:\r:\)/ad (%) <1 <1 -
Kémiai jellemzdék Nedvességtartalom (%) <10 <10 <15
Hamutartalom (%) <0,7 <1,5 -
Fltéérték (MJ/kg) >16,9 >16,2 -
Nitrogén (N) (%) <0,3 <0,3 -
Kén (S) (%) <0,05 <0,08 -
KI6r (Cl) (%) <0,03 <0,05 -
Adalékanyagok (%) Meg kell adni - -

8. tdbldzat: CTI RO4/5 szabvdny pelletekre vonatkozd minSsdgkategdridi és kévetelményei

A CTIl R04/5 szabvanyhoz kapcsolddva az olasz minGségjel6lési rendszer a ,,Pellet
Gold” 2006-ban jelent meg. A DIN plus szabvdnyhoz hasonléan azok a pellet gyarték,
akik tanusitva voltak és az el6allitott pelletek paraméterei alapjan megfeleltek a Pellet
Gold mindségi kovetelményeinek, termékeiket a szabvanyositott minGségtanusitd
jeloléssel lathattak el.

6.2. Eurdpai- és nemzetkozi szabvanyok

Eurdépai Szabvanyligyi Bizottsag (CEN) TC335 mdszaki bizottsaga, 2003 és 2006
kozott 27 olyan technikai specifikdciét (szabvanytervezetet) adott ki, melyek a szilard
biotlizel6anyagok kilénb6z6 formaira, koztik a pelletekre terjedt ki. Ezeket a
specifikacidkat, valamint a nemzeti szabvanyokat alapul véve, azokat tovabb fejlesztve
készilt el a két egységes eurdpai szabvanysorozat,

- az EN 14961:2010, amely a szildard biotlizel6anyagokra kidolgozott
el6irdsokat és osztalyozasokat tartalmazza;

- és az EN 15234:2011, amely a szilard biotlizel6anyagokra kidolgozott
minGségbiztositasi elGirdsokat tartalmazza.

Mindkét szabvany tobbrészes szabvanyként jelent meg és mind a két szabvany
tartalmazott elGirdsokat a nem faalapu pelletekre vonatkozdlag is. Az Uj eurdpai
szabvanyok megjelenésével a koraban ismertetett nemzeti szabvanyok visszavonasra
keriltek, helylikbe a honositott és harmonizalt eurépai szabvanyok léptek.

Az eurdpai szabvanyok legf6bb hidnyossaga, hogy csak a nem ipari felhasznaldsu
pelletekre korlatozddnak. A nemzetkézi 1SO 17225:2014 szabvanysorozat
megjelenésével - amely az EN 14961:2010 standardot valtotta, ez a hidanyossag az
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el6irdsok és az osztdlyozasi kategdriak tekintetében megoldddott. A kdvetkez6kben
ezek a szabalyozé eszk6zok kerlilnek részletes bemutatasra és kiértékelésre.

6.2.1. EN 14961 (Tizel6anyag-elGirasok és —osztalyok)

Az 2010 marciusaban publikalt EN 14961 (Szilard bio-tizel6anyagok. Tiizel6anyag-
elGirasok és -osztalyok.) szabvanysorozat 6 elembdl épiil fel (9. tablazat), melynek 1., 2.
és 6. szabvanyrésze foglalkozik a pellet tiizel6anyagok szabdlyozasaval, de a szabvanyok
csak a nem ipari felhasznaldsu pelletekre korlatozédnak. Az Uj szabvany megjelenésével
a nemzeti szabvanyok jellemz6en visszavonasra kerlltek, helylkre a honositott és
harmonizalt EN 14961:2010 szabvanysorozat megfelel6 eleme lépett.

A szabvanysorozat elsé eleme, az EN 14961-1 szabvany altalanos informdacidkat és
kovetelményeket fogalmaz meg a szildrd biotlizel6anyagokra, koztik a nem ipari
felhasznaldsu pelletekre is.

EN 14691-1 Szildrd bio-tiizel6anyagok. Tiizel6anyag-elGirdsok és -osztdlyok.
1. rész: Altaldénos kévetelmények

EN 14691-2  Szildrd bio-tiizeléanyagok. Tiizel6anyag-elGirdsok és -osztdlyok.
2. rész: Fapellet nem ipari felhaszndldsra

EN 14691-3 Szilard bio-tlizel6anyagok. Tuizel6anyag-elGirasok és -osztalyok.
3. rész: Fabrikett nem ipari felhasznalasra

EN 14691-4 Szilard bio-tlizel6anyagok. Tuzel6anyag-elGirasok és -osztalyok.
4. rész: Faforgdcs nem ipari felhasznalasra

EN 14691-5 Szilard bio-tiizel6anyagok. Tlizel6anyag-elGirasok és -osztdlyok.
5. rész: TGzifa nem ipari hasznalatra

EN 14691-6 Szilard bio-tiizel6anyagok. Tiizel6anyag-elGirdsok és -osztdlyok.
6. rész: Nem fabdl késziilt pelletek nem ipari haszndlatra

9. tabldzat: EN 14961:2010 szabvdnysorozat elemei

A pelletek kiilonb6z6 alapanyagokbdl késziilhetnek, a szabvany tartalmazza az
eltér6 eredetl és szarmazasu alapanyagokbdl készilé pelletek osztalyozasat (2. szamu
melléklet), melyek alapjan a pelletek késziilhetnek:

- faalapu biomasszabdl,

- szantofoldi/lagy szaru eredetil biomasszabal,
- kertészeti eredet(i biomasszabal,

- ezek szandékos vagy véletlen keverékébdl.

A szabvanysorozat 2. és 6. elme fizikai-, mechanikai- és kémiai paraméterek mért
értékei alapjan kategorizdlja a fa- és agripelleteket (hossz és dtméré méretek;
nedvességtartam; hamutartalom; mechanikai ellendllé képesség;, portartalom;
adalékanyag tartalom,; térfogatsiiriiség; fiitéérték; kémiai dsszetétel, hamuolvaddsi
pont). Egyes paraméterek viszont csak informald jellegliek a szabvanyban, vagyis csupan
az adott paraméter mérésére ir el6 kotelezettséget a szabvany. Vannak olyan
paraméterek is, melyek mérését a felhasznalt alapanyag tipusatdl teszi fliggévé a
szabvany.
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A nemzeti szabvanyok kovetelményein tulmutatva, (j vizsgalati paraméterként
jelent meg a késztermékek hamuolvaddspontjanak megallapitdsi kotelezettsége a
pelletekre vonatkozd szabvanyrészekben. Erre a paraméterre ugyanakkor csak
tdjékoztatdsi kotelezettség lett elSirva a szabvanyban, tehat hatarértéket nem fogalmaz
meg a standard ezzel kapcsolatban. Az agripelletek esetében a nehézfémtartalomra van
hasonldan informativ jellegl el6irds az EN 14961-6:2010 szabvanyban, abban az
esetben, ha az alapanyagmix nem tartalmaz kémiailag kezelt 6sszetevét.
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Paraméterek Fapelletek Agripelletek - e
A2 Szalma Japanfii Pantlikafii
pellet pellet pellet
1.1.3. Szélfa 1.1.1. Egész fa, gyokér 1.1. Erd6rdl, Ultetvényrdl | 2. Lagy szaru 2. Lagy szaru 2.1.1.2. 2.1.2.1. 2.1.2.1. Faifélék
1.2.1. Kémiailag nélkul szarmazo és mas eredetli | névények névények Szalma Flfélék egész  egész nbvény
8. kezeletlen faipari 1.1.3. Szélfa nyersfa 3. Gyimolcsok 3. Gyumolcsok novény
w8 maradékok 1.1.4. Fakitermelési 1.2. Melléktermékek és az | 4. Elegyek és 4. Elegyek és
s 'g maradékok ipari feldolgozas keverékek keverékek
5% 1.2.1. Kémiailag maradékai
kezeletlen faipari 1.3. Ujrahasznositott
maradékok faanyag
5 Atméré (mm) 6-8 1 6-8 1 6-8 1 6-25 +1 6-25 1 6-25 +1 6-25 +1 6-25 1
:‘,‘3 i Hossz (mm) 3,15-40 3,15-40 3,15-40 3,15-50 3,15-50 3,15-50 3,15-50 3,15-50
“  Térfogatsiiriiség (kg/m?3) >600 >600 2600 2600 >600 >600 >580 >550
Ex Mechanikai (t6meg%)? 97,5 97,5 96,5 97,5 96,0 >97,5 >97,5 96,5
£3 szildrdsdg
S . .
$8 Zg‘l’g’n’;‘;“y“d (t6meg%)? <1 <1 <1 <« <3 <1 <1 <1
Nedvességtartalom  (témeg%)? <10 <10 <10 <12 <12 <10 <10 <12
Hamutartalom (témeg%)? <0,7 <1,5 <3,0 <5 <10 <6 <4 <8
Fitéérték? (Mi/kg) 16,5-19,0 16,3-19,0 16,0-19,0 >14,1 >13,2 S S >14,5
Adalékanyagok® (témeg%)? <2 <2 <2 - - - - -
Nitrogén (N) (témeg%)? <0,3 <0,5 <1,0 <1,5 <2,0 <0,7 <0,5 <2,0
¥ Kén(s) (témeg%)? <0,03 <0,03 <0,04 <0,20 <0,20 <0,10 <0,05 <0,20
g Klor(cl) (témeg%)? <0,02 <0,02 <0,03 <0,30 <0,30 <0,10 <0,08 <0,10
S Arzén (As)° (mg/kg)? <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
:§ Kadmium (Cd)° (mg/kg)? <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
£ Krom(Cr)® (mg/kg)? <10 <10 <10 <50 <50 <50 <50 <50
¥ Réz(Cu) (mg/kg)? <10 <10 <10 <20 <20 <20 <20 <20
Higany (Hg)° (mg/kg)? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nikkel (Ni)¢ (mg/kg)? <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Olom (Pb)® (mg/kg)? <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cink (Zn)° (mg/kg)? <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Hamuolvaddspont”  (°C) - - - - - - - -

11SO 14961-1:2010 Szildrd bio-tiizel6anyagok. Tiizel6anyag-eldirdsok és -osztdlyok. 1. rész: Altaldnos kévetelmények alapjdn.

2 Nedves bdzison mérve.

3 Szdraz bdzison mérve.

4 Ahol a szabvdny nem ir el hatdrértéket, ott a legkisebb értéket kell meghatdrozni, tdjékoztatdsi kitelezettség van.

> A haszndlt adalékanyagok tipusdt és mennyiségét minden esetben fajtanként lebontva is meg kell adni, azokndl a minéségkategdridkndl is, ahol a szabvdny nem ir el§ hatdrértéket.

6 Agripelletek esetén csak kémiailag kezelt alapanyagok haszndlata esetén érvényes hatdrértékeket tiintet fel a szabvdny. Kémiailag nem kezelt anyagok esetén a paraméter meghatdrozdsa nem kételezé.
6 Tdjékoztatdsi kbtelezettség van, hatdrértéket nem ir el§ a szabvdny.

10. tdbldazat: EN 14961:2010 szabvdnysorozat pelletekre vonatkozé mindségkategdridi és kvetelményei
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A fapelletek min@sitésére harom altaldnos mindGsitési kategdériat allit az eurdpai
szabvanysorozat (A1, A2, B), az agirpelletekre pedig ketts altaldnos és harom alapanyag
specifikus kategoriat (A, B, Szalma pellet, Japanfli pellet, Pantlikaf(i pellet). Azt, hogy
mely termék, mely kategdriaba keriil besoroldsra az alapanyagok eredete és szarmazasa,
tovabba a szabalyozott jellemzd6k hatarozzak meg (10. tablazat).

Azok a pelletek, amelyek egyik ismertetett minéségkategdria kritériumainak sem
feleltek meg, kategdridn kivili besorolast kaptak. Ezeket a pelleteket a vizsgalt
paraméterek mért értékeinek feltlintetésével ellatott jeloléssel lattak el.

A szabvanysorozat hidnyossaga tobbek kozott, hogy alapanyag-Osszetételre,
alapanyag-minGségre vonatkozé paraméterek szabdlyozasat nem tartalmazza; csak a
nem ipari felhaszndlasu pelletekre tér ki; a minéségtanusitasra alkalmazhaté paraméter-
leiras bonyolult, a lakossagi felhasznaldk szamdara nehezen atlathatd, nem ad
egyértelm(i informaciét. Osszességében leginkabb mindségellendrzést tamogatd
eszkozként definidlhaté az EN 14961:2010 szabvanysorozat, amely ilyen forman a
teljes pellet ciklust nem, annak csak egy sziik részét képes lefedni.

A szabvany 2014 madjusdban, az ISO 17725 szabvanysorozat megjelenésével
egyidejlileg visszavonasra kertilt.

6.2.2. EN 15234 (A tiizel6anyag mindségbiztositasa)

Az EN 15234 (Szildrd bio-tlizel6anyagok. A tlizel6anyag minGségbiztositdsa.)
szabvanysorozat 2012-ben jelent meg. Osszhangban az EN 14961:2010
szabvanysorozattal, ez is 6 szabvanyrészbdl épiil fel (11. tablazat). A szabvanysorozat 1.,
2., és 6. része foglalkozik a pellet tlizel6anyagok min&ségbiztositasaval, de a
szabvanyelemek — csak ugy, mint az EN 14961:2010 szabvanysorozat elemei - csak a nem
ipari felhasznalasra korlatozédnak.

EN 15234-1 Szilard bio-tiizel6anyagok. A tiizel6anyag mindségbiztositdsa.
1. rész: Altaldnos kévetelmények

EN 15234-2 Szilard bio-tiizel6anyagok. A tiizel6anyag mindségbiztositdsa.
2. rész: Fapelletek nem ipari felhaszndldsra

EN 15234-3  Szilard bio-tluizel6anyagok. A tiizel6anyag mindségbiztositdsa.
3. rész: Fabrikettek nem ipari felhasznalasra

EN 15234-4  Szilard bio-tiizel6anyagok. A tiizel6anyag mindségbiztositdsa.
4. rész: Faforgacsok nem ipari felhasznalasra

EN 15234-5  Szilard bio-tluizel6anyagok. A tiizel6anyag mindségbiztositdsa.
5. rész: T(zifa nem ipari hasznalatra

EN 15234-6  Szildrd bio-tiizel6anyagok. A tiizelGanyag minGségbiztositdsa.
6. rész: Nem fabdl késziilt pelletek nem ipari haszndlatra

11. tabldzat: EN 15234:2012 szabvdnysorozat elemei

A szabvany célja, hogy biztositsa a biotlizel6anyagok min6ségét az egész ellatasi
lanc soran. A szabvany hangsulyosan négy részteriiletre osztja a minGségbiztositds
eszkozeit:
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- alapanyag nyomon kovetése, amely csupan az EN 14961-1:2010 alapjan
torténd alapanyag eredet és forras megjelolésére ir el6 kotelezettséget;

- termelési kovetelmények feldllitdsa, ami magdba foglalja a termelési
folyamat modelljének, a folyamatfelel6soknek és a menedzsment
felel6sségének, a termelés kritikus pontjainak, és a nem megfelel§ termék
kezelésének meghatdrozasat;

- késztermékkezelés, raktdrozds és szdllitas lehetséges moddjainak
meghatarozasat, ugy a folyamat soran a késztermék ne veszitsen
mindségébdl;

- késztermék mindsitését, a biotlzel6anyag terméknyilatkozattal,
cimkézéssel torténd ellatasat.

A szabvany hasznalata hozzdjarul, hogy a pellet gyartdk és keresked6k folyamatosan
meghatarozott min6ségl pelletekkel Iassak el a felhasznaldkat, valamint lehet6séget ad
a felhaszndléknak, az igényeiknek megfelel6 tlzipellet kivalasztdsdhoz a
termékpalettardl. Ugyanakkor az EN 15234:2012 szabvanysorozat magan hordozza az
EN 14961:2010 szabvanysorozat gyengeségeit is, alapanyag-osszetételre, alapanyag-
minGségre vonatkozé paraméterek szabalyozasat nem tartalmazza; csak a nem ipari
felhasznaldsu pelletekre tér ki, nem fedi le a teljes pellet termékciklust, csupan annak
egyes részeit.

6.2.3. I1SO 17225 (Tiizel6anyag-elGirasok és —osztalyok)

A Nemzetkozi Szabvanyugyi Szervezet (International Organization for
Standardization) 4dltal 2014 madjusdban publikdlt, jelenleg is hatalyos I1SO 17725
szabvanysorozat megjelenésével egy id6ében valtotta a korabbi EN 14961:2010

standardcsomagot.

ISO 17225-1 Szildrd bio-tiizeléanyagok. Tiizel6anyag-elGirdsok és -osztdlyok.
1. rész: Altaldnos kévetelmények

ISO 17225-2 Szildrd bio-tiizeléanyagok. Tiizel6anyag-elGirdsok és -osztdlyok.
2. rész: Fapelletek osztdlyozdsa

ISO 17225-3  Szilard bio-tlizel6anyagok. Tlizel6anyag-elGirasok és -osztalyok.
3. rész: Fabrikettek osztalyozasa

ISO 17225-4  Szilard bio-tlizel6anyagok. Tlizel6anyag-el6irasok és -osztalyok.
4. rész: Faforgacsok osztalyozasa

ISO 17225-5  Szilard bio-tlizel6anyagok. Tlizel6anyag-el6irasok és -osztalyok.
5. rész: A tlizifa osztalyozasa

ISO 17225-6 Szildrd bio-tiizeléanyagok. Tiizeléanyag-elGirdsok és -osztdlyok.
6. rész: Nem fabdl késziilt pelletek osztdlyozdsa

ISO 17225-5  Sszilérd bio-tiizel6anyagok. Tiizel6anyag-elSirasok és -osztalyok.

7. rész: Nem fabol készilt brikettek osztalyozasa

12. tabldzat: ISO 17225:2014 szabvdnysorozat elemei

Az Uj nemzetkozi szabvanysorozat a korabbi eurdpai szabvanysorozat mintajat
koveti, mind tartalmilag, mind formailag.
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Paraméterek

1.1.3. Szélfa

1.1.1. Egész fa,

Fapelletek

11

1.1. Erd6rél,

1.1. Erd6rél,

1.1. Erdérél,

2. Lagy szaru
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Agripelletek

2. Lagy szard

2.1.1.2.

Pantlikafi

pellet
2.1.2.1.

Szalma
pellet

Japanfi
pellet
2.1.2.1.

1.2.1. gyokér nélkul Ultetvényroi Ultetvényrdél Ultetvényrdél tltetvényrdl novények novények Szalma Flfélék Flifélék egész
N Kémiailag 1.1.3. Szélfa szarmazo és mas szarmazo és szarmazo és szarmazo és mas 3. 3. egész novény
s kezeletlen 1.1.4. eredet(i nyersfa mas eredet(i mas eredet(i eredet(i nyersfa Gyumolesék  Gytimélesok novény
S faipari Fakitermelési 1.2. nyersfa nyersfa 1.2. 4. Vizi 4. Vizi
= maradékok maradékok Melléktermékek és  1.2.1. Kémiailag  1.2.1. Kémiailag  Melléktermékek és | biomassza biomassza
o 1.2.1. Kémiailag aziparifeldolgozas  kezeletlen kezeletlen azipari feldolgozas | 4. Elegyek és 4. Elegyek és
kY kezeletlen maradékai faipari faipari maradékai keverékek keverékek
o faipari 1.3.1. Kémiailag maradékok maradékok 1.3.1. Kémiailag
] maradékok kezeletlen kezeletlen
Ujrahasznositott Ujrahasznositott
faanyag faanyag
5 Atméré (mm) 6-8 £1 6-8 +1 6-8 £1 6-8 £1 6-10 1 6-12 +1 6-25 +1 6-25+1 6-25+1 6-25%1 6-25 1
= E Hossz (mm) 3,15-40 3,15-40 3,15-40 3,15-40 3,15-40 3,15-40 3,15-50 3,15-50 3,15-50 3,15-50 3,15-50
“ ™ Tédfogatsiriség  (kg/m°) >600 >600 >600 >600 >600 >600 >600 >600 >600 2580 >550
1 Mechanikai (témeg%)? 297, >97,5 96,5 >97,5 97,0 96,5 >97,5 2960  297,5 97,5 96,5
8 3 szildrdsdg
S 5. .
g £ Finomhdnyad (t6meg%)? <1 <1 <1 <4 <5 <6 <2 <3 <1 <1 <1
(<3,15mm)
Nedvességtartalom (témeg%)? <10 <10 <10 <10 <10 <10 <12 <15 <10 <10 <12
Hamutartalom (témeg%)? <0,7 <1,2 2,0 <1,0 <1,5 <3,0 <6 <10 <6 <4 <8
Fltéeérték (Mi/kg) 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 >14,5 >14,5 B B 14,5
Adalékanyagok® (témeg%)3 <2 <2 <2 <3 <3 <5 <5 <5 - - -
Nitrogén (N) (témeg%)? <0,3 <0,5 <1,0 <0,3 <0,3 <0,6 <1,5 <2,0 <0,7 <0,5 <2,0
« Kén(s) (témeg%)?  <0,04 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,20 <030  <0,10  <0,05 <0,20
% Kior(c) (témeg%)? ~ <0,02 <0,02 <0,03 0,03 <0,05 0,10 <0,10 <0,30  <0,10  <0,08 <0,10
2 Arzén (As) (ma/kg)? <1 <1 <1 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <1 <1
5 Kadmium (Cd) (mg/kg)? <0,5 <0,5 <0,5 <1 <1 <1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
£  krom(cr) (mg/kg)? <10 <10 <10 <15 <15 <15 <50 <50 <50 <50 <50
= Réz(cu) (ma/kg)? <10 <10 <10 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Higany (Hg) (ma/kg)? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nikkel (Ni) (ma/kg)? <10 <10 <10 - - - <10 <10 <10 <10 <10
Glom (Pb) (ma/kg)? <10 <10 <10 <20 <20 <20 <10 <10 <10 <10 <10
Cink (Zn) (ma/kg)? <100 <100 <100 <200 <200 <200 <100 <100 <100 <100 <100
Hamuolvaddspont® (°C) - - - - - - - - - - -

11S0O 17225-1:2014 Szildrd bio-tiizel6anyagok. Tiizel6anyag-eldirdsok és -osztdlyok. 1. rész: Altaldnos kovetelmények alapjdn

2 Nedves bdzison mérve
3 Szdraz bdzison mérve

4 Ahol a szabvdny nem ir el6 hatdrértéket, ott csak tdjékoztatdsi kbtelezettség van
> A haszndlt adalékanyagok tipusdt és mennyiségét minden esetben fajtdnként lebontva is meg kell adni
6 Tdjékoztatdsi kételezettség van, hatdrértéket nem ir el a szabvdny

13. tdbldzat: ISO 17225:2014 szabvdnysorozat pelletekre vonatkozd minéségkategdridi és kévetelményei
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Ugyanakkor az I1SO szabvanysorozat meghaladja az eurdpai szabvanyt, mert mar
nem csak a lakossdgi, nem ipari felhaszndldsra gyartott pelleteket, hanem az ipari
felhasznaldsra gyartott pelletek szabdlyozdsara is ad irdnymutatdast. A szabvanysorozat
7 szabvanyelemet foglal magaba (12. tablazat). Az ISO szabvany 7. szabvanyelem Uj az
EN 14961:2010 szabvanysorozathoz képest, ez a nem fabdl késziilt briketteket targyalja.

Az Uj nemzetkdzi szabvany azon tul, hogy a pelletpiac valamennyi
termékkategoriajat lefedi (ipari és nem ipari felhaszndldsu faalapu és nem faalapu
pelletek), bviti a felhasznalhaté anyagok korét, a faalapu, lagy szaru, kertészeti eredeti
biomasszakon tul, a vizi eredetl biomasszak és ezek keverékeinek felhasznalasat is
szabalyozza (2. szamu melléklet).

A késztermék vizsgdlati paraméterekben nem hozott érdemleges valtozast az ISO
17225:2014, igy tovabbra is az 6.2.1 EN 14961 (Tlizel6anyag-el6irdsok és —osztalyok) c.
fejezetben bemutatott paraméterek vizsgdlatat irja el6 a szabvany. Egyértelm(
hidnyossdg, hogy a tlzeléstechnikai tulajdonsdagokat nagyban meghatarozé
hamuolvadaspontra tovdbbra is csak vizsgdlati és feljegyzési kotelezettséget fogalmaz
meg a szabvany, hatarértékeket nem hataroz meg.

A lakossagi felhasznaldsu fapelletek mindségi osztalyai azonosak az 1ISO 17225:2014,
és az EN 14961:2010 szerint (A1, A2 és B). A legmagasabb mind&ségi osztdly az Al. Itt a
legmagasabbak a vizsgdlati paraméterekre eldirt hatarértékek. A legalacsonyabbak
minGségi kovetelményeket a B kategdriaba sorolt pelleteknek kell teljesitenie.

Az ipari felhasznalasu fapelletek esetében is harom minéségkategdériat hataroz meg
a nemzetkozi pellet szabvany, ezek az 11, 12, 13 jelolést kaptak. A legmagasabb
kovetelményeket az I1, a legalacsonyabbakat pedig az 13 kategdria tdmasztja, az ipari
felhasznaldsu pelletekkel szemben. A két kategéria (lakossdgi és ipari felhaszndldsu
pelletek) azonos szint(i osztalyaira (A1-11, A2-12, B-I13) kozel azonos paraméter
hatarértékeket ir el6 a szabvany. F§ eltérés a megengedett hamutartalomban figyelhet6
meg, az ipari felhaszndlasu fapelleteknél enyhébb hatarértékeket allit a szabvany.

Az agripelletek esetében sem tortént jelent8s valtozas. A nemzetkdzi szabvanyba az
EN 14961:2010 szabvanysorozathoz hasonldan két altalanos és harom termékspecifikus
minGségkategodriat jelol meg a vonatkozd szabvanyrész. Az agripelleteket tovabbra sem
bontja ketté a szabvany, a mindségkategdériakon beliil nem kulondl el ipari és nem ipari
felhasznaldsra javasolt pellet kategéria.

A minGségjeldlési rendszerrel kapcsolatban sem tartalmaz eltérést az Uj
szabvanysorozat az EN 14961:2010 standardcsomaghoz képest. Az ISO 17225:2014
szerint tovabbra is a terméken feltlintetett paraméter-leirds alkalmazandd a
minGségtanusitdsra, amely a lakossagi felhaszndldk szamara nehezen atlathaté, nem ad
egyértelmd informdciét. Az Uj szabvanysorozat megdrizte azt a hidnyossagot is, hogy
sem az alapanyag-6sszetételre, sem az alapanyag-mindségre vonatkozé paraméterek
szabalyozasat nem tartalmazza. (Ennek a hianyossagnak sulyat az 5. Pellet termékciklus
jellemzGinek meghatarozasa c. fejezet tdmasztja ald.)
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Az I1SO 17225:2014 — csakugy mint el6dje, leginkdbb mindségellendrzést tdmogato
eszkozként értelmezhetd, amely ilyen forman tovabbra sem képes a teljes pellet ciklust
lefedni és szabdlyozni, csupan annak szlik szegmensét.

6.3. Egyéb szabalyozo eszkozok

A nemzeti-, eurdpai- és nemzetkdzi szabvanyligyi szervezetek standardjain kiviil
tobb szabdlyozé- és min6ségjelols rendszer is megjelent a pellet piacon. Ezek jellemz&en
nem voltak képesek sikeres pdlyat befutni, legjobb esetben is lokalis szinten
megragadtak. (llyen prébdlkozas volt példaul az Amerikai Pellet Intézet 2011-ben kiadott
standardja is.)

Attorést az Eurépai Biomassza Szovetség ENplus névre keresztelt minségbiztositasi
rendszere hozott, amely mara mar a vilag legelterjedtebb pellet tanusitasi rendszerévé
ndtte ki magat. A kovetkez6 fejezetben ez a rendszer keril bemutatdsra és értékelésre.

6.3.1. ENplus (Fapelletek mindségbiztositasi rendszere)

Az ENplus tanusitasi program a laké-, az ipari- és kozépiletekben [év6, maximum 1
MW hasznos teljesitmény flit6berendezések és kapcsolt er6mivek magas mingségl
fapellettel torténd ellatasat tizte ki els6dleges céljaként. A tanusitdsi programot 2010-
ben publikaltak, jelenleg az 2015. augusztus 1-én hatalyba Iépett harmadik revizié van
érvényben.

Az ENplus rendszert az eurdpai biomassza kézo6sség ernydszervezete, az Eurdpai
Biomassza Szovetség (European Biomass Association, AEBIOM) dolgozta ki. Szintetizald
jellegli minGségszabdlyozd rendszer, hiszen egyrészt oOtvozi az 1SO 9001
(Mindségiranyitdsi rendszer), az EN 15234 (A tiizel6anyag mindségbiztositdsa), és az ISO
17225 (Tiizelbanyag-eldirdsok és —osztdlyok) elemeit, masrészt Uj kovetelményeket is
allit. Az ENplus a vilag legmeghatarozobb fapellet tanusitéd rendszere, 45 orszagra
kiterjed6en kozel 900 tanusitott partnere van, és a vilagon forgalomba hozott fapelletek
csaknem egyharmada ENplus tanusitassal keril forgalomba [115]. (Magyarorszagon 3
gyarto-, és 2 keresked6 villalat rendelkezik jelenleg aktiv tanusitassal.)

A rendszer licencjogait az AEBIOM tulajdonolja, de a szévetségen beliil szervez6dott
Eurépai Pellet Tanacs (EPC) felel a menedzsmentért, a tanusitvanyrendszer tovabbi
fejlesztéseiért és a licencjogok tovdbbaddasaért olyan nemzeti szévetségeknek, amelyek
megszervezik az ENplus bevezetését a mindenkori orszagukban vagy foéldrajzi
teriletiikon. Magyarorszagon ezt a funkciét a Magyar Pellet Egyesiilet (MPE) latta el
korabban, jelenleg viszont Magyarorszagon nincs mikodé nemzeti szbvetség, igy a
magyar pellet piaci szerepl6k ENplus szerinti tanusitasa is problémakat vet fel.

Az ENplus egyértelmlen meghaladja a nemzeti-, az eurdpai, és a nemzetkozi
szabvanyokat is, hiszen a végfelhaszndléhoz szadllitott pellet tartésan magas
minGségének szavatoldsara, a program keretén belll az elGallitott pellet és az
el6allitashoz kapcsolddd folyamatok is tanusitvanyt kaphatnak.
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Paraméterek ENplus A1 ENplus A2 ENplus B
Eredet és forrds* 1.1.3. Szalfa 1.1.1. Egész fa, gyokér nélkdl 1.1. Erd6rdl, dltetvényrél szarmazo és mas
1.2.1. Kémiailag kezeletlen ~ 1.1.3. Szélfa eredet(i nyersfa
faipari maradékok 1.1.4. Fakitermelési maradékok 1.2.1. Kémiailag kezeletlen faipari
1.2.1. Kémiailag kezeletlen faipari maradékok
maradékok 1.3. Kémiailag kezeletlen Ujrahasznositott
faanyag

Fizikai jellemz6k Atméré (mm) 6-8 1 6-8 +1 6-8 +1

Hossz (mm) 3,15-40 3,15-40 3,15-40

Térfogats(r(iség (kg/m3) >600 >600 >600

Pellet h6mérséklete (°C) <40 <40 <40
Mechanikai jellemzé Mechanikai szilardsag (témeg%)° >98,0 97,5 97,5

(F:;°1’2*::q‘)’ad (tomeg%)s <1(<0,5) <1(<0,5) <1(<0,5)
Kémiai jellemzék Nedvességtartalom (tomeg%)° <10 <10 <10

Hamutartalom (tomeg%)” <0,7 <1,5 <3,0

Fitéérték (M/kg) >16,5 >16,5 >16,5

Adalékanyagok (tomeg%)’ <2 <2 <2

Nitrogén (N) (tomeg%)’ <0,3 <0,5 <1,0

Kén (S) (tomeg%)” <0,04 <0,05 <0,05

Klr (Cl) (tdmeg%)’ <0,02 <0,02 <0,03

Arzén (As) (mg/kg)” <1 <1 <1

Kadmium (Cd) (mg/kg)” <0,5 <0,5 <0,5

Krém (Cr) (mg/kg)? <10 <10 <10

Réz (Cu) (mg/kg)” <10 <10 <10

Higany (Hg) (mg/kg)” <0,1 <0,1 <0,1

Nikkel (Ni) (mg/kg)” <10 <10 <10

Olom (Pb) (mg/kg)? <10 <10 <10

Cink (Zn) (mg/kg)” <100 <100 <100

Hamuolvadaspont (°C) >1200 >1100 >1100

1/S0 17225-1:2014 Szildrd bio-tiizel6anyagok. Tiizel6anyag-elGirdsok és -osztdlyok. 1. rész: Altaldnos kévetelmények alapjdn

2 A végfelhaszndlohoz térténd szdllitds megkezdésekor mérve
3 A végfelhaszndlondl mérve

4 A szdllitasi folyamat megkezdésekor mérve

> Méréshez haszndlt hamu elédllitdsi h6mérséklete 815°C

6 Nedves bdzison mérve

7 Szdraz bdzison mérve

14. tdblazat: ENplus szabvdny pelletekre vonatkozé minéségkategdridi és kévetelményei
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Az ENplus a termék tanusitasi eljardsat egy rendszertanusitasi eljarassal kapcsolja
Ossze. A pellet termékciklus tobb szerepl6je, igy a gyartdk, a kereskeddk, és a
szervizszolgdltatast végzok is kiilon tanusithatéva valnak.

Az ENplus tanusitdsi program harom termékmindéségi osztalyt (ENplus A1, ENplus
A2, ENplus B) hataroz meg a felhasznalt nyersanyagokkal és a fapellet tulajdonsdagaival
kapcsolatos kovetelményekre (14. tablazat). Ezek a kategoridk 6sszhangban vannak az
ISO 17225-2:2014 szabvany minGségkategoridival, de az ENplus rendszer meghaladja a
nemzetkozi szabvdnyt, hiszen Uj kovetelményeket allit, és egyes paraméterekre
szigorubb hatarértékeket ir el6. Ezek a kovetkezdk:

- Alegmagasabb és a legalacsonyabb mindségi kategéridba tartozé fapelletek
mechanikai tartéssaganak minimum értéke 0,5%-kal magasabb, mint az ISO
17225-2 értékhatara.

- A késztermék finomhanyad ardnydra Uj paramétert allit a szabvany. Mig
tobbi mindségligyi eszkoz csak a szdllitasi folyamat megkezdésekor mért
értékre ir el6 normativ értéket, addig az ENplus a szallitasi folyamatokat
kovetben, a véghaszndlonak atadott termékre is definialja ezt.

- Uj paraméter a kiszallitdsra &tadott pelletek hémérsékletének
maximalizalasa.

- Az ENplus nem csak meghatarozasi kdvetelményt ir el§, hanem konkrét
értékeket is meghataroz a hamuolvadaspont vizsgalatra, tovabba a
vizsgdlathoz hasznalhaté hamu el8allitdsanak maddjat is leirja.

- Még a legalacsonyabb min&ségi kategdria sem engedi meg a kémiailag
kezelt faanyagok felhaszndlasat.

Vizsgdlatai eljardasok tekintetében a felligyeleti helyeknek és a vizsgalati
laboratériumoknak azon vizsgalati metddusokat kell alkalmazniuk a késztermék
mindsitésére, mint az ISO 17225-2-ben elbirtak.

A program el6irdsokat fogalmaz meg a belsé min6ségmenedzselésre vonatkozdlag
is, melyek garantdljak a termékkel szemben tamasztott kdvetelmények betartasat. A
technikai berendezésekre, Uizemi folyamatokra és dokumentaciéra vonatkozd
kovetelmények atlathatéva teszik a gyartdsi eljdrdsokat és a problémdak gyors
felismeréséhez és megsziintetéséhez vezetnek. Ezen elSirasok megfogalmazasa az 1ISO
9001 és EN 15234-2 alapjan tortént.

A programhoz kapcsoléddan egyszerli, konnyen értelmezhetd tanusitasi
védjegyeket dolgozott ki az AEBIOM. A gyartok, kereskeddk, szolgdltatdk (csomagolas,
szallitas, raktarozas) mind kiilon tanusithatok a rendszer szerint (34. dbra). A tanusitast
kovet6en az ENplus partnerek jogot szereznek a minéségjelek haszndlatdra, amely segiti
a vasarldi tdjékoztatds, a termék/szolgaltatas iranti bizalomkeltést. A tanusitas
koltségein tul a jelhasznalatnak is egységdija van. A gyarték és keresked6k egyarant
0,15€/tonna, a szervizszolgaltatast nyuljtéd partnerek pedig évi 1000€ altalanos dij
megfizetésére kotelesek.
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BE 023 BE9126P

Gyartdi tanusité jel Terméktanusitd jel  Partnertanusito jel

BE 023

BE 912 SP

34. abra: MinGségtanusito jeldlések az ENplus rendszer szerint (feliil hivatalos szines verzid, alul
hivatalos monokrom verzio)

Az ENplus min@ségbiztositdsi rendszer a nemzeti-, eurdpai- és nemzetkozi
szabalyozd eszkozoket szintetizdlva, s6t azokat tovabb fejlesztve, a hatdlyban |évé
minGségligyi rendszerek kozil a pellet termékciklus legszélesebb korl lefedettségét
képes biztositani. Ugyanakkor a szabvany sulyos hianyossaga, hogy az agripelleteket
semmilyen szinten nem szabalyozza, azokra nem tér ki.

6.4. A hianyzo szabalyz6 elem

A pelletek gyartasanak és felhaszndlasanak fokozatos novekedése kiilondsen
fontossa tette a mindségi elbirdsok lefektetését, tanusitasi rendszerek kidolgozasat. A
2000-es évek elején — a tlizipelletek elterjedésével egy idGben, jelentek meg a nemzeti
szabvanyok. Ezek nagyban hozzajarultak az eurdpai és a nemzetkdzi szabdlyozasi
rendszer dinamikus fejl6déséhez. 2010-ben megjelent az els6 eurépai szintl, majd 2014-
ben a nemzetkdzi mindségszabdlyozasi eszkdz. A normak megjelenésének kezdeti
idGszakaban, csak a faalapu pelletek szabalyozasara tértek ki. Jelenleg mar vannak olyan
eszkozok is, amely az egyéb (nem faalapu) pelletekre is kitérnek.

A szabvdanyositas els6dleges célja minden esetben a fogalmak, eljarasok és
termékek egyesitésével, a felhasznalds, illetve a kereskedelem akadalyainak
csokkentése. A minGségszabdlyozd eszkdzok eltérést mutatnak azzal kapcsolatosan,
hogy a pellet termékciklus mely terileteit fedik le. A pelletekkel kapcsolatos
minGségszabalyozas magdaba foglalhatja:

- az alapanyagok osztalyozasat mindség és eredet alapjan,
- atermék el6allitdst és mindsitést,
- atermék elSallitdsa és fogyasztohoz juttatasa kozotti tevékenységeket.
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//////

relevans fogalmak definidlasat, az eljardsok és a mérések egységesitését javarészt
magukba foglaljak a min&ségszabalyozd eszkozok, de a pellet termékciklus teljes
folyamatat mar nem fedik le (15. tablazat), annak csupan részteriileteit szabalyozzak
[116].

Alapanyag Termék Kereskedelem

Szabalyoz6 eszkoz § é g

3 s

o n ©

o

ENplus:2015* v v v v v
1SO 17225:2014 v v

EN 15234:2012° V4 v v v v
EN 14961:2010° v v
Nemzeti szabvdnyok v

1 Csak fds szdru alapanyagbdl elédllitott pelletekre terjed ki a szabdlyozds
2 Csak a nem ipari pelletekre terjed ki a szabdlyozds

15. tablazat: Minéségszabdlyozo eszkézék hatokérei
(Sajdt szerkesztés)

A legalacsonyabb lefedettségi szinttel a korabbi nemzeti szabvanyok rendelkeztek.
Ezek csak a késztermék mindsitésére irtak el6 hatarértékeket, a folyamat tobbi elemére
semmilyen normat nem hatdroztak meg. A korai EN 14961:2010 szabvanysorozat, csak
ugy, mint az azt valtd ISO 17225:2014 standardcsomag béviti a lefedettséget, hiszen az
eléallitott pelleteket min&ségkategdriakba soroldsanak az is feltétele, hogy azok milyen
eredet( alapanyagbdl késziiltek. Ezzel a fejl6édéssel a két szabvanysorozat tulmutat a
nemzeti szabvanyokon, de valéban érdemleges valtozdst nem adnak [117]. A pellet
termékciklust legatfogébban az EN 15234:2012 és az ENplus:2015 szabalyozé eszk6zok
fedik le jelenleg. Ugyanakkor a lefedettség ezeknél az eszkozoknél sem teljes kordi,
hiszen ezek esetében is fennall (csakugy, mint a tobbi mindségszabalyzé eszkoz
esetén) az a meghatarozé hidnyossag, hogy az alapanyagok eredetére ugyan
kiterjednek, de az alapanyagokat mindségiik alapjan nem osztalyozzak. Kordbban,
amig a piaci forgalomban nem terjedtek el a lagy szaru alapanyagbdl késziild
agripelletek (igy nem terjedt ki a kontrol ezekre a termékekre), ez a fajta szabalyozas
kielégité volt. A fas szaru alapanyagok Osszetétele fafaj alapjan szakirodalmi adatok
hasznalataval j6l prognosztizdlhato, igy a késztermék minGsége nagy pontossaggal el6re
jelezhetd. A lagy szaru alapanyagokat felhasznalasat is megengedd mindségkategoriak
szabalyozas ald vonasat kovetbden viszont, mar nem helytallé az eredet alapjan térténé
szabalyazas, mert a lagy szaru anyagok kémiai Osszetétele valtozékony, és eredet
alapjan nem hatarozhaté meg a késztermék mindsége.

A pelletek szabalyzasa még viszonylag Ujkeletd terillet. Ebb6l addéddan a teljes
szabalyozasi rendszer egy-egy elemét érintd§ hianyossag, teljesen redlis jelenség.
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Ugyanakkor fontos rdmutatni ezekre a hidnyossagokra, illetve a részletes feltardst
kovetben javaslatot tenni ezek megszlintetésére.

Mivel mind a felhasznaldst, mind az elGallitast meghatarozzdak az alapanyag
jellemz6k, ezért megadllapithatd, hogy a pelletekkel kapcsolatos szabvanyokat ki kell
egésziteni az alapanyagokra vonatkozd, azok mindségét is szabalyzé szabvany
elemekkel. A hatalyos standardok kizdrdlag eredet alapjan szabalyozzdk az
alapanyagokat. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy azok a késztermékek, amelyek
valamennyi fizikai-, kémiai- és mechanikai feltételnek megfelelnek, de tartalmaznak a
kategdridban nem megengedett eredetl (prémium pelletek esetén ilyenek a lagy szaru
alapanyagok) alapanyagot, nem tanusithatok az adott min&ségi kategdria termékeként.
Vagyis ha egy kéregtelenitett, levél és ag részektél mentes faalapanyagbdl készil6
prémium minGségl pellet, akdr 1%-ban tartalmaz példaul szalma alapanyagot is, akkor
a jelenlegi mindGsitési rend szerint a késztermék csak toébb mindségi kategdriaval
alacsonyabb csoportba sorolhaté.

Ezek alapjan, a korabbi alapanyag eredet (faalapu és nem faalapu pelletek) és
késztermék paraméterek alapjan torténé mindsitést at kell alakitani, tisztan az
alapanyag (kozvetetten a késztermék) paraméterek alapjan torténdé mindGsitésre.
Mindaddig, amig ezek a szabdlyozdsi valtozasok nem lépnek érvénybe, azok a
késztermékek, amelyek paramétereik alapjan megfelelnek a legmagasabb fapellet
minGségi kategdéria kovetelményeinek is, de akar kis szazalékban tartalmaznak nem
faalapu alapanyagot, csak alacsonyabb mingsitést kaphatnak.
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7. ALAPANYAG MINGOSITESI  ELJARASOK  VISZGALATA,
ERTEKELESE ES FOLYAMATBA ILLESZTESE

A mindségi késztermék elSallitdsa és forgalomba hozatala két kilénbozé
megkozelitéssel biztosithato:

a) megel6z6, szabalyozd jellegd intézkedések bevezetésével
(folyamatszabalyozas),

A két megkozelités kozott jelentSs a kilonbség. Az els6 esetében a késztermék
minGségét befolydsold paraméterek szabalyozdsaval, a folyamatot kontrol alatt tartva
el6re jelezhet§, és biztosithaté a mindségi késztermék elbdllitds (,olyat fogok gyartani,
amit szeretnék”). A mdsodik megkozelités esetében a késztermék mindségét
befolyasold valtozd paraméterek nem, vagy csak részben kontroldltak. Ebben az esetben
a késztermék minésége utélag, annak elkésziltét kovetben keriil megdllapitasra, akkor,
amikor a késztermék mindsége érdemben mdr nem vdltoztathato (,,megallapitom, hogy
mit gyartottam”).

Az 5. Pellet termékciklus jellemz6inek meghatarozasa c. fejezetben ismertettem,
hogy az alapanyag- és a technoldgiai paraméterek hogyan befolyasoljdk a késztermék
tulajdonsagait. Mind a két paramétercsoport fontos eleme a minéségi pelletgyartasnak,
de a késztermék tulajdonsagait donté részben az alapanyag paraméterek befolyasoljak.
Tudva, hogy az alapanyag specifikus paramétereket a gyartdsi folyamat szignifikansan
nem valtoztatja, azokat mar a gyartasi ciklus megkezdése el6tt célszerld megismerni. Mig
a fas szaru alapanyagok oOsszetétele viszonylag allanddnak tekinthet6 - szakirodalmi
adatok alapjan megismerhetd, jol becsilhetd, a lagy szard anyagok nagy
valtozékonysagot mutatnak, eredet alapjan nem prognosztizdlhatdk. Ezek megismerése
megfelel6 mérési eljarasok lefolytatdsaval lehetséges. igy a készitendd termék mindsége
- lagy szaru-, és kiilonb6z6 alapanyagmixek esetén is - el6re jelezhetévé valik, szikség
esetén az alapanyag-receptura valtoztatassal akar a késztermék mindsége is javithato.

A hatadlyos mindségszabdlyozé6 eszk6z6k az alapanyagok minGségének
kontrolalasara nem térnek ki kellé6 mértékben - holott rendelkezésre allnak
szabvanyositott és egyéb eljarasok, amelyek alkalmasak az alapanyag paraméterek
meghatarozasara -, ami a fentiek alapjan meghatdrozé gyengesége a pellet
termékciklus szabalyozasanak. A kovetkez6kben ennek a hidanyossagnak a
megsziintetésére teszek javaslatot a sziikséges vizsgdlati csoportok meghatarozasaval,
komplex mérési eljarasokat kiértékeld rendszer kidolgozasaval és alkalmazasaval.

7.1. Vizsgalati csoportok meghatarozasa

A vizsgalati csoportok meghatdrozasa sordn els6dleges cél volt azoknak az
alapanyag paramétereknek meghatarozasa, amelyek dontéen befolydsoljak a
gyarthatdsagot, valamint a késztermék éghet8ségi- és egyéb tulajdonsagait.

Ezek alapjan 8 kritikus paramétertipust hataroztam meg:
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- nedvességtartalom;

- szarazanyag-tartalom;
- szénhidrattartalom;

- hamutartalom;

- celluléztartalom

- holocelluléz-tartalom;
- lignintartalom;

- extrakttartalom.

A nedvességtartalom pelletdlds szempontjabdl az alapanyag egyik legfontosabb
paramétere. Ismerete, gyartdsi fazisnak megfelel6 szinten tartdsa a mindségi
pelletgyartas kulcsjellemzdgje.

Az alapanyag, illetve kés6bb a késztermék nedvességtartalma nagyban befolydsolja
a tarolds sordn lezajlodé degradacidés folyamatokat, a magas nedvességtartalom
gyorsitja ezeket [118]. Az alapanyag elGkészitése sordn a nedvességtartalom hatarozza
meg a szaritasi igényt. Az anyag nedvességtartalmdnak névekedésével exponencidlisan
novekedik a szaritasi igény, igy novekedik az ahhoz szlikséges energia- és koltségigény
is. Ebb6l addddan szaritast igényl6 alapanyag esetén a legmagasabb koltségigénnyel bird
folyamatlépés a szaritds, amely a tejes elGallitasi koltség egynegyedét is kiteheti [71]. Az
anyaghoz adott viz a kondiciondlds soran aktivalja a kot6anyagokat, majd a préselési
fazisban az anyag nedvességtartama ken6anyagként is szolgal, befolyasolva ezzel a
surléddsi tényez6t (ezaltal a héfejlédést), a kialakuld kotések milyenségét, vagyis a
késztermék mechanikai tulajdonsagait is [35]. Magas, korlilbelll 20% nedvességtartam
felett a pelletek nem dallnak 6ssze [107].

A szdrazanyag-tartalom az anyag éghetd és nem éghet6, hamuképzé részeit foglalja
magaba. Ismeretével kovetkeztetni lehet az anyag nedvességtartalmara, a felmerilé
szaritasi koltségekre. Tovabb bontva, a szénhidrdtok a szarazanyag tartalom éghet6
hanyadat képz6 anyagok. A szénhidrattartalom az anyag energiatartalmat, flit6értékét
leiré alapvet6 tényez6, az alapanyag, illetve a késztermék energetikai tulajdonsagait
definidlja. A hamutartalom ismerete szintén kulcsfontossagu pelletgyartas soran. A
hamutartalmat a szdrazanyag tartalom nem éghet6 része képezi. A legmagasabb
mindségi kategdridba tartozo pelletek hamutartalma nem haladja meg a 0,7%-ot, igy az
alapanyagban sem lehet ennél nagyobb a hamuképzé komponensek aranya. A
hamutartalommal erésen korreladlé tényez6 a hamuolvaddspont. (A hamuolvadaspont
vizsgalatanak maddjai, a hamuképz6 alkotdelemek ismeretében torténé el6re jelzés
jelenleg is intenziven kutatott teriilet [119] [120] [121] [122]. A kés6bbiekben ennek a
paraméternek direkt vizsgalata kiegészitheti a hamutartalom vizsgdlati csoportot.)

A vazanyagok az alapanyagok legf6bb 6sszetevéi. A celluloz tartalom befolyasolja az
anyag vizfelvételi és szaradasi, valamint kotési tulajdonsagait is. A holocelluloz tartalom
az anyag celluléz és hemicelluldz tartalmat egyiittesen mutatja. A celluléz tartalom
ismeretében a hemicelluldz tartalomra lehet kovetkeztetni. A hemicelluldz strukturalis

/////
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energiat noveld tényez6. A lignintartalom a névényi anyagok legfontosabb természetes
kotéanyaga, ami az adhézids kotések kialakulasat biztositja, ezzel a pelletek mechanikai
tulajdonsagat definidlja. Hidroféb tulajdonsdga noveli a késztermék nedvességgel,
pardval szembeni ellenallo-képességét.

A jarulékos anyagok ismerete tobb szempontbdl kardindlis jelent&ségli a pelletalds
szempontjabdl. Az extrakttartalom ismerete az alapanyag szamos tulajdonsagat (pl.
flt6érték, mechanikai stabilitds) befolyasoljak. Az asvanyi anyagok az extraktok
hamuképz6 részét alkotjak, meghatarozzak a hamutartalmat, és a hamuolvadasi pontot.
A magas asvanyi anyag tartalom noveli a kopast, csdkkenti a szerszamok élettartalmat.
Az extraktok szerves vegyliletei, egyrészt a ligninhez hasonléan természetes
kot6anyagként funkciondlnak, tdmogatva a kotések kialakuldsat, novelve a késztermék
stabilitdsat, mechanikai tulajdonsdgait; masrészt jellemzGen hidrofébok, javitva ezzel a
késztermék tartéssdgat. A kiilonbozé zsirok és olajok biztositjak a sziikséges kenést a
matrican tortén6é atpréselés soran, ami hatdssal van a préselési nyomas
energiaigényére. Magas zsir, olaj, viasz vagy gyanta tartalom mellett a pelletek
mechanikai tulajdonsdgai leromlanak, bizonyos szint felett (alapanyag-tulajdonsagoktdl
figgben) a pellet nem all 6ssze.

7.2. Mérési eljarasokat kiértékelo rendszer kidolgozasa

A vizsgalati csoportok mérésére rendelkezésre allnak szabvanyositott- és egyéb
eljarasok, de ezeknek értékelésére, pellet gyartasi folyamatba illeszthetéségének
vizsgdlatdra ez idaig nem allt rendelkezésre eszkdz, s6t ajanlas sem volt a hatékonyan
alkalmazhaté mérések megjel6lésére sem.

Az Ujonnan kidolgozott pelletgyartas alapanyagat szabalyzo, mérési eljarasokat
kiértékel6 rendszer célja, hogy az alapanyag vizsgalatara alkalmas mérési eljarasokat
egyértelmiien osztilyozza, egymadssal 6sszehasonlithaté médon rangsorolja, segitve
ezzel a gyartok szamara az optimalis vizsgalati mddszerek kivalasztasat és folyamatba
illesztését. A kidolgozott mérési eljardsokat kiértékel6 rendszer Uj, tudomanyos
aspektust ad az alapanyag mindsités teriletének, alapot biztositva az 5.1. Alapanyag
paraméterek c. fejezet konkluzidjaként javasolt alapanyag paraméterek alapjan torténd
pellet minGsitési rendszer bevezetésének.

Az értékelési rendszer kidolgozasnak alapja azon vizsgdlati tényez6k meghatdrozasa
volt, melyek képesek kozds platformra helyezni a vizsgdlt mérési eljardsokat. Ezt
kovetéen az tényez6ket egyetlen, a pelletszektor szemszogébdl vizsgalt
alkalmazhatésdgi indexbe tomoritve a rendszer alkalmassd teszi az eljardsok
Osszehasonlitasat, osztalyozasat [106].

A fentiek érdekében a kiértékel6 rendszer fejlesztése sordn harom kiértékelési tényez6t
hatdroztam meg, amelyek ismerete és értékelése biztositja, hogy a mérési eljarasokat
kiértékel6 rendszerrel szemben tamasztott kovetelmények maradéktalanul
teljesithetSk legyenek. A harom tényezé a kovetkez6:

- azeljaras eszkozigénye,
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- azeljaras idbigénye,

- azeljaras komplexitasa.
Ez a hdrom tényez6 alkalmas arra, hogy atfogd értékelési alapot adjon az eljarasok
Osszehasonlitasara és rangsoroldsara. Az eljaras eszkozigényén keresztil a felmerilé
beruhazasi igény, az idGigényen keresztll a folyamatba illeszthetéség, a komplexitas
alapjan az eljards Osszetettsége, bonyolultsdga is vizsgdlt tényez6vé valik. Végil a
kiértékel6 rendszer harom tényezGjét atfogd alkalmazhatdsagi index révén,
értékelhet6évé és osztdlyhozhatdvad vdlnak az egymastdél flggetlen, akar kiloénbozé
vizsgalati csoportokhoz tartozo eljarasok is. Az Gjonnan kifejlesztett, mérési eljarasokat
kiértékel6 rendszer alkalmas a pelletgyartas szempontjabdél kedvezé és kevésbé
kedvezd eljarasok kozotti kiilonbségek feltarasara, hozzajarulva ezzel az egyes mérési
eljarasok optimalas folyamatba illesztési lehetdségeinek meghatarozasahoz.

7.2.1. Eszkozigény

A mérési vizsgalatok nagyban kilénbdznek abban, hogy lefolytatasukhoz milyen
gépek, berendezések, laboratdriumi eszkozok szikségesek. Az eljarasok targyilagos
értékelésének egyik tényezbjének ebbél addddan az eljaras eszkdzigényének kell lennie.

Az eszkozigény egyrészt megkozelitheté a felhasznalt berendezések és egyéb
kellékek szdma, masrészt azok értéke, beruhazasi igénye alapjan. Onmagaban egyik
megkozelités sem adhat teljes képet, az 6sszehasonlitds csak abban az esetben lehet

targyilagos, ha mind az eszk6zszam, mind az eszkdzérték az értékelés alapjat képezi.

Eszkozigény érték alapjan Ertékelés Eszkozigény darabszam alapjan
4000001 Ft 10 10 10db
3300001 Ft 4000 000 Ft 9
2 1F F 8
800 001 Ft 3300 000 Ft 7 7 db 9db
2300001 Ft 2 800 000 Ft 7
1800001 Ft 2 300 000 Ft 6
1300001 Ft 1800 000 Ft 5
1 1 1 4
050001 Ft 300 000 Ft 3 2 db 6db
800 001 Ft 1050000 Ft 3
550001 Ft 800 000 Ft 2
- Ft 550000 Ft 1 1 1db

16. tdbldazat: Eszk6zigény értékelése

(Sajat szerkesztés)

Az eszkozigény meghatdrozasra egy olyan 10-10 osztalykdzods pontozasi rendszert
alakitottam ki, amely alkalmassa teszik a kiilénb6z6 eljarasok eszkozigény alapjan
torténd rangsorolasat.

Az eszkozigény értékelésére az eljarasok elemzése soran meg kell vizsgalni az eljaras
lefolytatdsahoz sziikséges eszkdzok mennyiségét és értékét. A szabvanyositott mérési
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eljarasok leiratai a mérések ismételhetdségének és reprodukalhatésaganak
érdekében pontosan definialjak, hogy milyen tipusu és milyen pontossagu eszk6z6k
hasznalhatok az eljaras lefolytatasahoz.

Az elemzés soran 41 vizsgalati eljarast dolgoztam fel, azok mérési utasitasa alapjan
meghataroztam az adott eljaras lefolytatdsahoz sziikséges eszkdzok darabszamat?, és
megbecsiltem azok értékét. (Az értékek megbecséléshez az Edu-Lab [122], a Cole-
Parmer [123], a Carl Stuart Group [124] és a Science Lab [125] kataldgusait haszndltam.
Azon eszk6zOk esetében, amelyek tobb forgalmazé kinadlataban is elérhet6ek voltak, a
becsiilt vételdrnak egy median értéket valasztottam.)

Ezt kdvetben a 16. tdbldzatban bemutatott eszkozigény értékelési osztalykdzok
alapjan besoroltam mind a 41 vizsgalati eljarast, és meghataroztam minden metdédus
érték alapjan szamitott (d,), és darabszam alapjan (d,) szamitott 1-t6l 10-ig terjed6
eszkozigény pontértkét.

Az adott eljaras eszkozigény tényezdjét (D) a kapott két pontértéket atlagolva, majd
a kerekités szabalyait figyelembe véve, egész szdmra kerekitve hatdroztam meg:

_dy+dy
2

D - Eszkozigény tényezd
dv - Eszkézigény érték alpjan [1-10]
dy - Eszkozigény darabszdm alapjdn [1-10]

Az igy kapott egyedi érték definialja az adott eljaras eszkozigényét, amely 1-t6l 10-
ig terjed6 értéket vehet fel. A 41 egy vizsgalat ald vont eljaras érték és eszkdzszam
alapjan kapott pontértékét, illetve az ezekbdl szamitott eszkozigény tényezgGjét a 17.
tablazatban matrixba rendezve mutatom be.

Az eljaras eszkozigénye alapjan legkedvez6bbnek (D=1) azok a mérési metédusok
tekinthet6k, melyek lefolytatasa kisszamu, alacsony vételarid eszk6zoket igényel csupan
(pl. elektromos ellenallas mérésén alapuld kézi mérémdszerrel mért nedvességmérési
eljaras). A legeszkozigényesebb eljarasok (D=10) esetében a helyzet forditott, ezek
elvégzéséhez jellemzben tobb, Gsszességében magas vételaru eszkozt szikséges (pl.
Szénhidrat mennyiségének meghatdrozasa HPLC-vel ASTM E1758-01 alapjan).

2 A vizsgélat sordn az eljarasok lefolytatdsahoz sziikséges kis érték(i laboratériumi eszkézéket (pl.
csipeszek, fogok, tégelyek), amelyek a vizsgalati laboratériumok alapveté felszereltségének tekinthetd,
nem vettem figyelembe.
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E
=
7
Eszkfz megnevezése o E
z . £ E
2 . E 2
Mintatarolo 50 000 Ft - s|e| s MK “|s|n|a|e s s|s “| s |8|w - »
MNagy ponotossagu analitikai mérleg 1S0000Ft | & | » s|e| s (s |n|s|a|s o s|n|a|e s|(o|n|o|s|o|s|s|s| o |s|ls|s|ls|a|s|s|as|s|s
Autoklaw 300 000 Ft - e .
Biokémiai analizator (Y31) 3 000 DDO Ft -
Csdkemence (vertikalis) 500 000 Ft .
Desszikator 250000 FL | » | » o oo |e|e |0 e oo |e|e . |0 |o| oo - o e|e|e|e
Desztillald apparatus 150 000 Ft .
Extraktor automatizalt 500 000 Ft *
Gazkromatograf 4 000 000 Ft .
HPLC kesziiléek B 000 00O F - -
HPLC oszlop s eldteteszolop 300 000 Ft . .
Izzitakemence S00000Ft | & | = - s e - - -
Mikrohullama sitd 30 000 Ft -
Hamvasztotegely 20000Ft (o | » e | e .| e
Platina olvasztotégely 50000 Ft -
Nedvességmeérd (automatikus, infravdris) 250 000 Ft . . -
MNedvességmérd (gyors) 150 000 Ft .
Rotacias parologtatd vakuummal &s vizflirddvg 500 000 Ft . .| .
Soxhlet extraktor + apparatus 160 000 Fr - .| e - .
Szaritokemence 400 000 Ft - s|e|a s|e| s s s|o|o|o s s s o s s s s sl s s - a(o|a|s|s
Ultrahangos vizflirdd 300 000 Ft .
Vakuum kemence 360 000 Ft . . -
Vizfardd 50 000 Ft - e | e e s 0| s || s | s e
Allihn hitd (visszafolyd hitd) 300 000 Ft .
Vortex keverd 30000 Fr . *
Késes mintaapritd 200000Ft | & | = s|e|w|e|e|e|e . oo |0|e|e|e oo |e|e|e| o ole e |n|e|e|e
Mintaoszto 150 000 Ft - s|e|w|e|e|e|e . oo |0|e|e|e oo |e|e|e| o ole e |n|e|e|e
Szitarazo 200 0OO Ft * e a|o|e|a|e . e|n|e . .| * * »
Szita-szett 110 000 Fr - s |o|s|le|s|e - e - .| = - - -
Eszkdzik széma pontértékben kifejezwve: 3 10 2 3 7 10 7 7 3 1010 3 3 1 1 3 7 7 3 7 3 7 3 3 3 3 3 7 3 7 10 7 7 3 3 7 3 7 7 3 3
Eszkdzertek pontban kifejezettértéke: 4 6 1 3 6 7 6 6 4 1010 3 4 1 1 3 5 5 4 6 4 6 1 1 1 4 4 5 4 5 10 5 6 2 5 6 4 5 5 4 1
Eszkdzigénytényezd: 4 B 1 3 7 9 7 7 4 1010 3 4 3 6 6 4 7 4 7 2 2 2 4 4 6 46 107 7 3 6 7 47 6 4 2

7 7. e

17. tabldzat: Alapanyag minGsité eljdrdsok szamitott eszkézigény tényezdje (Sajdt szerkesztés)
(Az eszkézok datlagos vételdrai az Edu-Lab [123], a Cole-Parmer [124], a Carl Stuart Group [125] és a Science Lab [126] adatai alapjdn kalkuldltak.)
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7.2.2. IdGigény

Az eljardsok értékelésének masodik aspektusa az eljaras lefolytatasahoz sziikséges
id6igény. Az idGigény kritikus tényez6, hiszen meghatarozza az adott eljaras folyamatba
illeszthetGségét, amely egy olyan komplex, preciziés gydartasi folyamatnal, mint a
pelletgyartds meghatarozo tényez6 lehet.

Ertékelés in |ddigény Viox
10 >50h

9 >30h <50 h
8 >25h <30h
7 >20h <25h
6 >15h <20h
5 >10h <15h
4 >5h <10 h
3 >3h <5h
2 >1h <3h
1 <1h

18. tdbldazat: Idbigény értékelése
(Sajdt szerkesztés)

Az eszkodzigény meghatarozasra egy szintén 10 osztalykdzds pontozasi rendszert
alakitottam ki (18. tablazat), amely alkalmassa teszik a kiilénb6z6 eljardsok idGigény
alapjan torténd rangsorolasat.

Az idGigény értékelése sordn az eljarasokat elemezni kell az alapjan, hogy az eljaras
lefolytatasahoz az esetleges varakozdsi idékkel egylttesen mennyi id6 szlikséges,
szamba véve a minta el6készitésének idejét is. A mérési eljarasok leiratai definialjak az
egyes folyamatlépések idejét, ismétlési szamat, és az esetleges varakozasi idGket is (19.
tablazat). lly modon, ezen adatok ismeretében a metddusok atlagos idGigénye
megbecslilhetd.

A vizsgdlat ala vont 41 eljarast egyedileg elemezve, egyenként meghataroztam a
lefolytatashoz sziikséges minimalis és maximalis vizsgdlati id6t, majd a kapott
értékeket atlagolva definidltam az eljaras lefolytatasanak atlagos idGigényét.

Ezt kdvetGen a meghatarozott atlagos iddsziikséglet, valamint a 18. tablazatban
ismertetett idGigény értékelésre kialakitott osztalykozok alapjan megallapitottam
valamennyi mérési eljaras 1-t6l 10 pontértékig terjeds idGigény tényezgijét (7).

Az eljarasok egyedi idGigényeit, majd az ebbd6l képzett egyedi, 1-t61 10 pontértékig
terjedd idGigény tényez6ket a 19. tablazat ismerteti. Az id8igény alapjan azok az
eljarasok tekinthet6k a lekedvez6bb eljarasoknak (T=1), melyek lefolytatdsa atlagosan
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maximalisan 1 6rat igényel (pl. az elektromos ellendllds mérésén alapuld
kéziméréml(iszerrel mért nedvességmérési eljards). Ezzel szemben az idGigény
szempontjabdl legkedvez6tlenebbnek itélt eljardsok (T=10) atlagos vizsgalati ideje

meghaladja az 50 orat is. (pl. Strukturalis szénhidrattartalom meghatdrozasa az

NREL/TP-510-42618 alapjan).

Eljardsok IdGigény Idl6igén,\,/
tényezd
AOAC 942.05 2,0 3,0 2,5 2
ASTM D1102-84 5,5 9,5 7,5 4
ASTM E1358-97 0,8 0,8 0,8 1
ASTM E1534-93 5,0 9,0 7,0 4
ASTM E1690-08 60,0 120,0 90,0 10
ASTM E1721-01 16,5 56,5 36,5 9
ASTM E1755-01 11,5 51,5 31,5 9
ASTM E1756-08-01 11,5 51,5 31,5 9
ASTM E1756-08-02 5,5 9,5 7,5 4
ASTM E1758-01 14,0 62,0 38,0 9
ASTM E1821-08 20,0 100,0 60,0 10
ASTM E871-82 19,0 27,0 23,0 7
ASTM E872-82 2,0 6,0 4,0 3
Automata kézi nedvt.méré 0,1 0,1 0,1 1
Automata szaritd 1,5 3,5 2,5 2
Forré vizben oldhato extrakt 4,5 8,5 6,5 4
Gross-Berau eljaras 22,5 38,5 30,5 9
Halse eljaras 24,0 36,0 30,0 8
Hideg vizben oldhatd extrakt 46,5 54,5 50,5 10
I1SO 13906 12,0 24,0 18,0 6
I1SO 13906 22,0 34,0 28,0 8
I1SO 18122 6,0 10,0 8,0 4
I1SO 18134-1 4,0 6,0 5,0 3
I1SO 18134-2 4,0 6,0 5,0 3
I1SO 18134-3 4,0 6,0 5,0 3
Jayme-féle eljaras 40,0 48,0 44,0 9
Klason eljaras 5,0 13,0 9,0 4
Klérozdsos modszer 85 12,5 10,5 5
Kirschner-Hoffer eljaras 4,5 8,5 6,5 4
Normann-Jenkins- modszer 8,5 16,5 12,5 5
NREL/TP-510-42618 122,0 172,0 147,0 10
NREL/TP-510-42619-1 42,0 62,0 52,0 10
NREL/TP-510-42619-2 58,0 78,0 68,0 10
NREL/TP-510-42621-01 9,0 13,0 11,0 5
NREL/TP-510-42621-02 5,0 8,0 6,5 4
NREL/TP-510-42622 24,0 40,0 32,0 9
Sulydllandéig szaritas 4,0 6,0 5,0 3
Szerves olddszerrel oldhato extrakt 35,0 47,0 41,0 9
Wise-féle eljaras 10,5 20,5 15,5 6
Wise-féle eljaras 11,0 13,0 12,0 5
Xilolos desztillacio 2,0 4,0 3,0 2

19. tablazat: Alapanyag mindsité eljdrdsok szamitott idGigény tényezdje
(Sajdt szerkesztés)
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7.2.3. Komplexitas

Az eljaras komplexitasa a legosszetettebb és legnehezebben mérheté jellemzé a
harom vizsgalati tényezé kozil. Az elemzés soran a kilénb6z6 vizsgdlati eljarasokat
egyenként kell elemezni, figyelembe véve, hogy a teljes vizsgalat lefolytatasahoz hany
elhatdrolhatd folyamatlépésre van sziikség, ezek a mliveleti egységek mennyire
gépesithetdk, illetve mekkora humaneréforras igénnyel birnak.

Az eljardsok humaner6forras igénye fontos tényezd, ezért ennek
figyelembevételére a muiveleti |épésekre vonatkoztatott szorzétényezéket vezettem be.
Minél nagyobb egy eljards humaneré6forrds igénye, anndl nagyobb a szorzétényezé
értéke (20. tablazat). Ezzel a komplexitasi tényezé finomodott, hiszen a miuveleti
elemszamon tul, az eljards gépesithetGségét is figyelembe veszi.

A vizsgdlat ald vont eljarasokat a szorzétényez6 alapjan mddositott miveleti
lépésszamok alapjan 1-t6l 10-ig torténdé pontozassal kell értékelni, az ily mdédon
leg6sszetettebbnek itélt eljaras 10 pontont, a legegyszer(ibb itélt pedig 1 pontont kap,
amely érték kifejezeti az adott eljaras komplexitasi tényezgjét (C).

Humaneréforras

Modositott miiveleti Iépésszam Ertékelés

Szorzotényez6

igény Min Max
46 10
35 45 9
.. 29 34 8
Kbézepesen magas 1,5 >3 )8 2
19 22 6
15 18 5
.. 11 14 4
Kézepes 1 = 10 3
3 6 2
. Aacony 05 2 1

20. tabldzat: Komplexitds értékelése
(Sajdt szerkesztés)

Az analizis ald vont eljarasokat, a vizsgalati leirasok alapjan elemeztem, egyenként
meghataroztam a metddus lefolytatdsahoz sziikséges, elkiilonitheté mliveletek szamat.
Az igy kapott értékeket, az eljarasra meghatdrozott humdaneréforras igény alapjan
besorolt szorzétényezével modositottam. Igy megkaptam a moddositott m(iveleti
[épésszamot, amely alapjan valamennyi eljarasra kilon-kiléon meghatdroztam a
komplexitdsi tényezdt (21. tablazat).

Legegyszerlibbnek (C=1) azok a mérési eljardsok tekinthetk, melyek lefolytatdsa
teljes egészében automatizalt, humanerdsforras igénye minimalis, elvégzése csupan egy
miveleti elembdl all (pl. elektromos ellenallds mérésén alapuld kézi mérémiuszerrel
mért nedvességmérési eljards). A bonyolultabb eljarasok esetén, az automatizalhatésagi
szint alacsony, humdneré6forras igénylik magas, és akar a huszat is meghaladja az
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egymastol elkilonulé miiveleti [épések szama (pl. ASTM E1821-08 - Biomassza anyagok
szénhidrat tartalom meghatdrozdsa gdzkromatografidval).

jara ,Ml,N' Szérzétényezd Mod‘ff'to'ft
Eljaras Iepesek (humaneréforras igén muv.
szama o) lépésszam

Komplexitasi

tényezo6

AOAC942.05

ASTM D1102-84 5 5 2
ASTM E1358-97 2 1 1
ASTM E1534-93 9 9 3
ASTM E1690-08 19 38 9
ASTM E1721-01 24 48 10
ASTM E1755-01 12 1,0 12 4
ASTM E1756-08-01 7 1,0 7 3
ASTM E1756-08-02 3 1,0 3 2
ASTM E1758-01 23 1,5 35 9
ASTM E1821-08 26 20 52 10
ASTM E871-82 8 1,0 8 3
ASTM E872-82 14 1,0 14 4
Automata kézi nedvt.méré 1 1 1
Automata szaritd 1 1
Forro vizben oldhaté extrakt 5 5 2
Gross-Berau eljaras 14 21 6
Halse eljaras 13 26 7
Hideg vizben oldhatd extrakt 2 1 1
ISO 13906 (celluléz) 17 34 8
ISO 13906 (lignin) 21 32 8
1ISO 18122 6 3 2
I1SO 18134-1 5 5 2
I1SO 18134-2 5 1,0 5 2
1ISO 18134-3 5 1,0 5 2
Jayme-féle eljaras 16 1,5 24 7
Klason eljaras 16 1,5 24 7
Klérozasos mddszer 17 1,5 26 7
Kirschner-Hoffer eljaras 9 1,0 9 3
Normann-Jenkins- médszer 18 27 7
NREL/TP-510-42618 22 44 9
NREL/TP-510-42619-1 21 42 9
NREL/TP-510-42619-2 21 42 9
NREL/TP-510-42621-01 8 8 3
NREL/TP-510-42621-02 5 1,0 5 2
NREL/TP-510-42622 11 17 5
Sulyallanddig szaritas 5 3 2
Szerves olddszerrel oldhaté

extrakt 12 18 5
Wise-féle eljaras (celluldz) 16 1,5 24 7
Wise-féle eljards (holocelluléz) 16 1,5 24 7
Xilolos desztillacio 6 1,5 9 3

21. tabldzat: Alapanyag mindsité eljdrdsok szamitott komplexitds tényezéje
(Sajat szerkesztés)
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7.2.4. Alkalmazhatdsagi index

A vizsgdlati tényezG6k egylttes értékeléséhez szlikséges egy Uj kiértékelési jelz6szam
bevezetése. Ennek érdekében, az eljarasokra vonatkoztatott eszkdzigény-, idGigény-,
valamint komplexitasi tényez6kre alapozva létrehoztam egy Uj, ugynevezett
alkalmazhatésagi indexet, amely minden mérési metddusra egyedileg képezhetd
mutato.

Az alkalmazhatdsdgiindex a kordbban bemutatott harom tényez6 (eszkoz-, idGigény
és komplexitds) szorzatdbdl képz6dé numerikus indexszam, értéke 1 és 1000 kozott
valtakozhat. A  legkedvez6bb eljardsok alkalmazhatdsagi indexe 1, a
legkedvez6tlenebbeké pedig 1000 lehet.

Ai=D=*T=*C

Ai - Alkalmazhatosdgi index [1-1000]
D - Eszkozigény [1-10]

T  -Idéigény [1-10]

C - Komplexitds [1-10]

Az megalkotott index hasznalataval értékelhetévé, osztilyozhatova és
o6sszehasonlithatova valnak a kiilonb6z6 mérési eljarasok, fliggetleniil attdl, hogy azok
mely vizsgalati csoportokhoz tartoznak. lly médon segiti a gyartokat a szamukra
optimalis vizsgalati mddszerek kivalasztasdban és folyamatba illesztésében. A
kovetkez6 fejezetben bemutatom az kiértékel6 rendszer alkalmazasat, és az alapjan
elemzem valamennyi vizsgalat ala vont mérési eljarast.

7.3. KiértékelO rendszer alkalmazasa

A kiértékel6 rendszer alkalmazdsa soran torekedtem a vizsgdlat minél szélesebb
kord kiterjesztésére, igy 41 kiilonboz6 eljaras kutattam fel.

Ezek az eljarasok alkalmasak a biomassza alapanyagok 7.1. Vizsgdlati csoportok
meghatdrozasa c. fejezetben definidlt kritikus paramétercsoportok szerinti mindsitésre.
A vizsgdlt eljarasok egy részét (25 eljdrds) szabvanyligyi szervezetek dltal kiadott
hivatalos metddusok, masik részét (16 eljdrds) pedig egyéb (tudomanyos szakirodalomi
eljaras, gépgyartdi ajanlas) eljarasok képezik. A kovetkezékben ezen eljarasok értékelése
és rangsorolasa keril bemutatasra.

(Jelen vizsgalat sordan mind a harom tényez6t azonos sullyal vettem figyelembe. A
kés6bbiek sordn, attél fliggben, hogy a rendszert alkalmazé pelletszektor szerepl6
milyen a preferencia rendszerrel rendelkezik, a tényez6ket (eszkdz- (D), idSigény (T),
komplexitds (C)) sulyozhatdk, igy valtoztatva azok alkalmazhatdsagi indexben elfoglalt
jelentGségét.)
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7.3.1. Eljarasok kiértékelése

A kiértékelés soran valamennyi vizsgalat ald vont eljarast elemeztem és értékeltem
a 7.2. Mérési eljdrasokat kiértékel6é rendszer kidolgozasa c. fejezetben ismertetettek

szerint, vagyis azok eszkdz-, id6igénye és komplexitdsa alapjan.

Eljaras Eszkozigény IdGigény Komplexitas Alkalmazhatdsagiindex
Celluloz
Kirschner-Hoffer eljards 4 4 3 48
Normann-Jenkins- médszer 6 5 7 210
Wise-féle eljaras 6 6 7 252
Gross-Berau eljaras 6 9 6 324
ISO 13906 7 6 8 336
Extrakt
Forro vizben oldhatd extrakt 3 4 2 24
Hideg vizben oldhato extrakt 4 10 1 40
ASTM E872-82 4 3 4 48
Szerves olddszerrel oldhato extrakt 7 9 5 315
ASTM E1690-08 7 10 9 630
NREL/TP-510-42619-1 7 10 9 630
NREL/TP-510-42619-2 7 10 9 630
Hamu
AOAC 942.05 4 2 2 16
ASTM E1534-93 3 4 3 36
ISO 18122 7 4 2 56
ASTM D1102-84 8 4 2 64
ASTM E1755-01 7 9 4 252
NREL/TP-510-42622 7 9 5 315
Holocelluléz
Wise-féle eljaras 4 5 7 140
Klérozasos médszer 6 5 210
Jayme-féle eljaras 4 9 7 252
Lignin
Klason eljaras 4 4 7 112
ISO 13906 4 8 8 256
Halse eljaras 6 8 7 336
ASTM E1721-01 9 9 10 810
Nedvességtartalom
Automata kézi nedvt.méré 1 1 1 1
ASTM E1358-97 1 1 1 1
Automata szaritdé 1 2 1 2
ISO 18134-1 2 3 2 12
ISO 18134-2 2 3 2 12
ISO 18134-3 2 3 2 12
Xilolos desztillacio 2 2 3 12
Sulyallandéig szaritas 4 3 2 24
ASTM E871-82 3 7 3 63
Szarazanyag
ASTM E1756-08-02 4 4 2 32
NREL/TP-510-42621-01 3 5 3 45
NREL/TP-510-42621-02 6 4 2 48
ASTM E1756-08-01 7 9 3 189
Szénhidrat
ASTM E1758-01 10 9 9 810
NREL/TP-510-42618 10 10 9 900
ASTM E1821-08 10 10 10 1000

22. tabldzat: Alapanyag mindsité eljdrdsok kiértékelése
(Sajat szerkesztés)
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Az egyes tényez6k meghatdrozasat a korabban bemutatott osztalykozos
besorolas alapu pontozasi rendszerrel végeztem el, majd ezt kovetéen valamennyi
eljarasra egyen-egyenként alkalmazhatosagi indexet képeztem ezek szorzatabodl. A
vizsgalati és elemzési eredményeket a 22. tablazat foglalja 6ssze.

Elmondhatd, hogy valamennyi paramétercsoport vizsgalatara rendelkezésre allnak
kiilonféle mérési eljarasok, de a paramétercsoportokon bellil nem azonosak a vizsgalat
ald vont metddusok szamai. Ennek oka, hogy az egyszerlibben meghatdrozhato
paraméterek vizsgdlatdra jellemz6en tobb eljaras all rendelkezésre, mint a nehezebben
vizsgdlhaté paraméterek definidldsara. (A kiilonb6z6 paramétercsoportokban vizsgalt
eljarasok szama: celluléztartalom — 5 eljdrds; extrakttartalom— 7 eljdrds; hamutartalom
— 6 eljards; holocelluléz tartalom - 3 eljdrds; lignintartalom - 4 eljdrds;
nedvességtartalom — 9 eljdrds; szdrazanyag-tartalom — 4 eljdrds; szénhidrdttartalom —
3 eljdrds).

A kifejlesztett eljaras kiértékel6 rendszer alkalmasaval a jovében megjelend uj
mérési eljarasok is értékelhet6k, besorolhaték. Az ismertetett harom vizsgalatai
tényez6t a kordbban leirtak szerint meghatarozva, majd azokbdl alkalmazhatésagi
indexet képezve, a mérési forrasgyljtemeény tovabb bdvithetd.

7.3.2. Eljarasok rangsorolasa

A kifejlesztett mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer alkalmazhatdsagi indexével
az eljarasok rangsorolhatok azonos paramétercsoporton beliil egymdshoz viszonyitva,
és paramétercsoporttdl fiiggetleniil is (35. dbra). A 8 korabban meghatdrozott
paramétercsoportot egymashoz viszonyitva, a lekedvez6bb eljarasok a
nedvességtartalom, a legkedvez6tlenebbek pedig a  szénhidrattartalom
meghatdrozasara allnak rendelkezésre.

A nedvességtartalom mérése jol gépesithets eljaras, egyszeri kézi berendezések is
rendelkezésre allnak a paraméter meghatdrozasara, melyekkel az alapanyagok
nedvességtartalma par perces idGintervallum alatt j6 pontossaggal meghatarozhaté.
Ebb6l addéddéan (alacsony komplexitas, eszkoéz- és idGigény) ebben a
paramétercsoportban tobb 1-es alkalmazhatdsagi index( eljards is taldlhatd. A
csoporton beliil a legkedvez6tlenebben itélt eljards az ASTM E871-82 szabvanyositott
eljaras, melynek alkalmazhatdsagi indexe 63.

A hamutartalom mérésre, hasonldéan a nedvességtartalom méréshez,
rendelkezésre allnak egyszerlbb eljarasi folyamatok, de ezeknél a metéddusoknal mar
jellemzéen nagyobb az eszkoz- és az idGigény is. A hamutartalom meghatdrozasara
alkalmas eljarasok alkalmazhatdsagi mutatészamai 16-315 kozott valtoznak, vagyis
kedvez6bb és kevésbé kedvezbnek itélhet6 eljardsok is rendelkezésre allnak a
hamutartalom mérésére. A legoptimalisabb eljards az AOAC 942.05, melynek
alkalmazhatdsagi indexe 16.
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Az extrakt- és a szarazanyag-tartalom meghatdrozasara is rendelkezésre allnak
kedvezlnek itélhetd eljarasok, a legoptimadlisabb eljards az extrakt- esetén 24-es, a
szarazanyag-tartalom esetén 32-es alkalmazhatdsagi indexszel rendelkezik.

Az extrakt tartalom meghatdrozdsara rendelkezésre all6 metddusok viszont
nagyobb variancidt mutatnak, hiszen ebben az esetben a legkevésbé optimalis eljards
indexe 630, mig a szarazanyag-tartalom esetén ez az érték csak 189. Ennek egyik oka,
hogy az extraktanyagok esetében megkiilonboztethetd vizben, és szerves olddszerben
extrahdlhato rész, és ezek meghatarozasara kilonb6z6 komplexitasu eljarasok allnak
rendelkezésre.

A celluléztartalom meghatarozdsdra a Kiirschner-Hoffer féle eljards — amely egy
salétromsav-etanol elegyes kezelésen alapuld eljarads - nydjtja a legjobb alternativat,
ennek indexe 48. A legkevésbé kedvezs eljaras ezen a paramétercsoporton beliil az ISO
13906 metddus, amelynek alkalmazhatdsagi indexe 336.

A holocelluldz-tartalom meghatdrozdsdra kozel azonos alkalmazhatdsagi index(
eljarasok allnak rendelkezésre, mint a celluléz-tartalom vizsgalatdra. A legoptimalisabb
eljaras 140-es, a legkevésbé kedvezd eljaras pedig 315-0s alkalmazhatdsdgi indexd
ebben a csoportban. A celluléz és a holocelluléz tartalom meghatdrozdsanak
érdekessége, hogy szabvanylgyi szervezet altal kiadott eljdrdsok jellemzéen nem
érhet6k el ezeknek a paramétercsoportoknak vizsgalatdra.

A lignintartalom meghatarozasara rendelkezésre allé eljarasok kozott figyelhetd
meg a legnagyobb szérds az alkalmazhatésag tekintetében, hiszen a legkedvez6bb
Klason-eljaras 112, a legkevésbé kivanatos ASTM E1721-01 pedig 810-es
alkalmazhatésagi indexszel bir.

A szénhidrattartalom mérésére érheték el a legkedvezG6tlenebb eljardsok, mert
ennek a paraméternek mérése kivanja meg a legdsszetettebb, legnagyobb eszkoz- és
idéigénnyel jaré metddusokat. A vizsgdlat ala vont mindhdrom eljarast szabvanylgyi
testiilet adta ki, és a legalacsonyabb mutatészamu eljaras is 810-es alkalmazasi indexd.

Osszefoglalva, a nedvesség-, a szarazanyag-, a hamu- és az extrakt tartalom
meghatdrozasdra tobb alacsony alkalmazasi index(i mdodszer is rendelkezésre all. A
celluléz-, holocelluléz-, lignin-, és szénhidrat-tartalom meghatarozdsa mar nehezebb
feladat, mivel ezek alkalmazhatdsagi indexe relativ rosszabb, magasabb értéket mutat.

A fentiek alapjan az egyes paramétercsoportokon belilil a kovetkezé eljardsok
alkalmazasat javaslom:

- Nedvességtartalom: Automata kézi nedvt. méré (Ai=1)
- Hamutartartalom: AOAC 942.05 (Ai=16)
- Extrakt-tartalom: Extraktok olddsa forro vizzel (Ai=24)

(vizben oldhatd rész meghatdrozdsdra)
Szerves olddszerrel oldhato extrakt (Ai=315)
(szerves olddszerekkel oldhatd rész meghatdrozdsdra)

- Szarazanyag-tartalom:  NREL/TP-510-42621-02 (Ai=32)
- Celluléztartalom: Kiirschner-Hoffer eljards (Ai=48)
- Holocelluléz-tartalom:  Wise-féle eljdrds (Ai=140)
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- Lignintartalom: Klason eljdards (Ai=112)
- Szénhidrattartalom: ASTM E1758-01 (Ai=810)

7.4. Alapanyag mérési eljarasok gyartasi folyamatba illesztése

A mérési eljarasok folyamatba illeszthet8ségének meghatarozasa fontos kérdés,
mert a mérési mddszerek gyartasi folyamatban elfoglalt poziciéja meghatdrozza a
szabalyozas erdsségét, igy a gyartasi folyamaton lévé kontrol intenzitdsat is. Ebbdl
addoddéan alapvet6 kérdés a kilonb6z6 vizsgdlati csoportokhoz tartozd eljarasok
optimadlis illesztési pontjainak megismerése, amit jelen fejezetben mutatok be.

A kilonb6z6 alapanyag mérési eljarasok elméletileg a pellet gyartasi folyamat
barmely pontjahoz (vagy, azt megel6z6en) hozzaadhaték, de a gyakorlati megvaldsitas
szamos kérdést felvet, hiszen cél a hatékony gyakorlati megoldas és j6 mindségi termék
gyartdsa. Ha egy vizsgdlati paraméter a gyartasi folyamat korai szakaszban szabalyozott,
akkor mar a folyamat elején lehetséges az eltérések/hibak detektaldsara, ami erds
kontrollt és igy hatékony és olcsébb el&allitast jelent.

A kifejlesztett Uj kiértékel6 rendszer alkalmazdsa (7.3 fejezet) lathatéva tette, hogy
a biomassza anyagok mindsitésére rendelkezésre all6 eljarasok javarészt komplex, nagy
Osszetettségli eljardsok. Ezek a metddusok jellemz6en nem, vagy csak részben
automatizdlhatok, lefolytatdsuk humadneréforrds igényes. Az eljardsok ezen
tulajdonsagai egyértelmien gatlé tényez6i a gyartasi ciklus kilonboz6
folyamatelemeihez to6rténd kapcsoldsnak, igy a kiilonbdz6 metddusok elvégzése
leginkabb két folyamatlépés kozé ékelve értelmezhetd.

Az eljarasokra kevés kivételt6l eltekintve magas idGigény is jellemz6, igy ezek a
gyartasi ciklus normal folyamataramaval nehezen 0Osszehangolhatdk, amely szintén
kritikussa teszi a folyamatba illeszthet6ség lehetbségeit.

Ezeket a faktorokat figyelembe véve a 36. dbra mutatja be a kilonbozé
paramétercsoportok meghatarozasara alkalmas eljarasok folyamatba illesztésének
alternativait. Az abran piros négyszog jeldli a paramétercsoportok elméleti folyamatba
illesztésének lehetdségeit, és zold kor jeloli az optimalis folyamatba illesztési pontokat.

A celluldztartalom (1) mérésére jellemzGen nagy id6igény( eljarasok allnak csak
rendelkezésre, ezért ezek folyamatlépések kozé illesztése nehézkes, az eljarasok
eredményesen a gydartasi folyamat megkezdése el6tt, az alapanyag mindgsités soran
végezhetd el. Hasonld a helyzet a holocelluldz-tartalom (2), a lignintartalom (3), és a
szarazanyag-tartalom (4) mérése soran is.

Habar ezek kozott az eljarasok kozott vannak kedvezének mondhatd idGigényd
modszerek is, alacsony gépesithet6ségi szintjik miatt, a gyartasi m(iveletek kozé
nemigen ékelhet6k be. A nedvességtartam (5) mérésére rendelkezésre allnak teljesen
automatizalt, gyors mérési eljarasok is. Folyamatba illeszthet6ség szempontjabdl ez a
modszer tekinthet6 a legkedvez8bbnek, hiszen gyakorlatilag barmely m(ivelet kozé
eredményesen integralhato.
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1,2,3,4,5,6,7.8

Alapanyag
mindsités

lgem—|  Kéregtelenités

Nem

Kell apritas? lgen—7p Aprités

Szaritas

Daralas

Kondicionalas

LWOBW

Pelletalas

; -

Hftés

1 - Celluléztartalom;

2 — Holocelluléz-tartalom;
3 —Lignintartalom;

4 —Szdrazanyag-tartalom;
5—Nedvességtartam;

6— Hamutartalom;

A 7 — Extrakt-tartalom;

8 —Szénhidrattartalom

Szitdlas . Folyamatba
illeszthetd

' Folyamatba illesztés
kérdéses

/

Csomagolas?

Nlem Igen
Omlesztett tardas Csomagolas

e

36. dbra: Alapanyag mérési eljardsok folyamatba illesztésének lehetéségei

(Sajat szerkesztés)
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A hamutartalom (6), az extrakt-tartalom (7), és a szénhidrat-tartalom (8) mérésére
rendelkezésre allé6 metddusok esetében szintén fenndll a folyamatba illeszthet6ség
esetlegessége, hiszen valamennyi eljarasra igaz, hogy magas id8igénylk, vagy
komplexitdsuk gatld tényez6ként hat. A korabban ismertetett korlatozé tényez6k
(magas eszkoz-, idGigény és komplexitas) hatasara, a legtobb eljaras csupan a
termékciklus legelején, az alapanyag ciklus soran integralhaté hatékonyan a
folyamatba [127]. Kivételt képeznek ez aldl a nedvességtartalom mérésére
rendelkezésre allo, alacsony alkalmazhatdsagi indexszel rendelkezé eljarasok, melyek
a termékciklus kezdeti szakaszan tul, a gyartasi folyamat tébb pontjan is sikeresen
folyamatba illeszthetdk.

Természetesen a folyamat végén, a pelletdlasi szakaszt kovet6en a késztermék
utdlag is mindGsithet6 a mérési eljardsokkal. Ebben az esetben viszont ezek a
paraméterek nem kontroldlhatdk, a késztermék min&sége az alapanyag eredetet alapjan
— jellemzG6en a lagy szaru alapanyagok esetén - nem jelezhet6 elGre, igy egy esetleges
receptulravaltassal, vagy egyéb eszkozokkel nem is befolyasolhaté az. Ez a megoldds nem
hatékony.

7.5. Javaslattétel a szabalyozo eszk6zo6k kiterjesztésére

Az pellet termékciklus szabdlyozd eszkozeinek kiértékelése ravilagitott (6. Pellet
ciklus szabalyozd eszkozeinek kiértékelése c. fejezet) a hatdlyos szabalyozd eszkozok
gyengeségére, az alapanyag minGségre iranyuld szabalyozas meghatarozé hianyara.

A kovetkezd fejezetek ennek a hianynak a felolddsara tesznek javaslatot a
kifejlesztett mérés kiértékel6-rendszer szabvanyi atliltetésével, az érintett szabalyozé
eszkozok kiterjesztésével.

7.5.1. Kiterjesztendd szabvany megjel6lése

A standardok normal fejl6dését leird folyamat sordan az Uj, magasabb szintd
nemzetkozi normak valtjak az eurdpai illetve a nemzeti szabvanyokat (6. Pellet ciklus
szabalyozd eszkozeinek kiértékelése c. fejezet). A vdltassal egyid6ben honositasra
keriilnek a magasabb szintld szabdlyozas iranyelvei, a kordbbi szabvanyok
harmonizaciéjaval a nemzetkozi standardok lépnek érvénybe. A pellet szabvanyok
fejl6édése koveti a normal metddust, vagyis a nemzeti szabvanyokat az eurdpai normak,
majd a Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet irdnyadd standardjai valtottak.

A kiterjesztés alternativdinak szambavétele soran az eurdpai biomassza kdzosség
erny@szervezete, az Eurdpai Biomassza Szovetség (European Biomass Association) altal

kidolgozott ENplus szabvanyrendszert is atvizsgaltam. Az ENplus szintetizald jellegébdl
addéddéan magaba foglalja a nemzetkdzi szabdlyozas elemeit, felépitésében és
tartalmaban is koveti azokat. Ebb6l addddéan megdllapitottam, hogy a
szabvanymodositdst a legmagasabb szintli, az alapanyag mindsitésének
szempontjabdl relevans nemzetkoézi szabvanysorozaton, az I1ISO 17225:2014 ,,Szilard
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bio-tlizel6anyagok. Tiizel6anyag-elGirasok és -osztalyok.” cim(i standardsorozaton
javasolt elvégezni, hiszen ily mdédon a moddositdsok az alacsonyabb szint(i, és a

szintetizalo jellegl szabalyozo eszkdzokre is kiterjednek.

7.5.2. Szabvany szerkezet mdédositasa, a kiterjesztés tartalma

Az ISO 17225:2014 szabvanysorozat 1., 2. és 6. kotete szabdlyozza a pellet
tlzel6anyagokra vonatkozo elGirdsokat és osztalyokat.

El6sz6

Bevezetés

Alkalmazasi teriilet

Rendelkez6 hivatkozasok
Szakkifejezések és meghatarozasu
Jeldlések és roviditések
Alapelvek

U b WNR

6 A szilard bio-tiizel6anyagok osztalyba sorolasa alapanyag minGség alapjan*
6.1 Altaldnos el6irdsok*
6.2 Minéségi osztdlyok*
7 Szilard bio-tiizel6anyagok kereskedelmi formakon és tulajdonsagokon alapulé
elGirdsa
7.1 Szilard bio-tlizel6anyagok kereskelemi formdi
7.2 Szilard bio-tlizel6anyagok tulajdonsdgainak elGirdsai
Mellékletek

Irodalomjegyzék

A dthuzott szabvdnyfejezet cimek a mddositdst megeléz8, a *-gal jelolt szabvdnyfejezet cimek a mddositdsi javaslatok
bevezetését kévetd dllapotot jelenitik meg.

23. tabldzat: ISO 17225-1 szabvdny szerkezete a javasolt szabvanymaddositdsokat megelézéen
és azt kévetden
(Sajat szerkesztés)

Az 1. kotet altalanos elvarasokat fogalmaz meg, lefekteti a szakkifejezéseket,
jeloléseket, alapelveket. A kotet 6. fejezete foglalja 6ssze a hatdlyos szabalyozas alapjan
az eredet szerinti alapanyag tipusokat, az alfejezetekben meghatarozza az egyes
csoportokba tartozé anyagok korét (23. tablazat, amely megjeldli a szabvany javasolt
valtoztatdsainak helyét és tartalmat).

Az ISO 17225-1:2014 szabvanykotet 6. fejezetének atdolgozasa a kovetkez6 modositd
javaslatok alapjan ajanlott:

109



10.13147/SOE.2019.002

Moddositasi javaslat (1): Javaslom az eredet szerinti csoportositds eltérlését, helyette
uj, alapanyag Gsszetétel szerinti minéségi kategoridk meghatdrozdsat, melyek ily
moédon mdr irdnymutatdst adnak az uj, jellemzéen ldgy  szdru
alapanyagok/alapanyag-keverékek  beltartalmi  értéke  alapjdan torténé
kategorizdldsra is.

A minBségi kategdrick meghatdrozdsa sordn a hatdlyos I1SO 17225:2014
szabvdnysorozat 2. és 6. kétetében, a késztermék mindsitésre kiadott kategoridk (13.
tabldzat) megtartdsdt javasolom, azonos paraméter hatdrértékekkel.

Ezek alapjdn az alapanyagok és azok keverékei lehetnek: A1, A2, B, 11, 12, 13, C3, D3

ez

Moddositasi javaslat (2): Javaslom a dolgozat 7.3. Kiértékeld rendszer alkalmazasa c.
fejezetében bemutatott mindsitett eljdrdsok jegyzékének dtvételét (a szabvdnyban
,Javasolt mérési eljdrdsok” cim alatt megjeleniteni), minden esetben jelélve a
metddusok alkalmazhatdsdgi indexét is.

Tovdbba tandcsolom a dolgozat 7.2 Mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer
kidolgozasa c. fejezetben ismertetett mérés kiértékel6-rendszer implementdldsdt,
ezzel tamogatva a tanusitott fél szamdra az optimdlis alapanyag mindsité eljdrdsok
kivdlasztdsdt, a kordbban még nem kiértékelt, eqyéb eljardsok esetén is.

Az I1SO 17225 szabvanysorozat 2. és 6. kdtete kulon-kilon targyalja a fa és a nem
faalapu alapanyagbdl készilt pelletek minGségkategéridit. A két szabvanykotet
felépitésében azonos, eltérés a késztermék osztalyozdsat leiré 5. fejezetben van
aszerint, hogy milyen eredet( alapanyagbdl késziilt a termék.

Az ISO 17225:2014 szabvanysorozat 2. és 6. kotetének atdolgozasara a kovetkez6
modositd javaslatokat teszem:

Moddositasi javaslat (3): 1ISO 17225 2. és 6. kétetének ésszevondsdval, az alapanyag
eredetétdl fiiggetlen, tisztdn mindségi osztdlyozds alapjdn térténd kategdridk
kialakitdsat javaslom. A késztermék mindségi kategoridk legyenek azonosak az
alapanyag kategoridkkal — megegyez6en az mddositott SO 17225-1
szabvdnykdétettel.

Az igy képzett késztermék minBségi kategoridk tehat: A1, A2, B, 11, 12, 13, C3, D?

A hatalyos szabdlyozd eszkozok a késztermékeket azok paraméterei, és az azok
eléallitasahoz felhasznalt alapanyag eredete alapjan osztalyozzak. A pelletszektor
fiatal agazat, amely sokat valtozott az elmult id6szakban. A korabbi fazisban - amikor az
alapanyagfelhasznalds szinte kizarélag magas mindGségl tiszta fas szaru alapanyagok

3 Mivel a korabbi szabalyozas a faalapu és a nem faalapu pellet kategéridk kialakitasa soran atfedést
tartalmaz, ezért a korabban nem faalapu pelletek esetén hasznalt ,,A” késztermék kategoria jelolését ,,C”
jelolésre, és a ,,B” késztermék kategoria jelolését ,D” jeldlésre javasolt valtani.
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felhasznaldsara korlatozodott - ez a fajta szabalyozds eredményesen alkalmazhatdnak
bizonyult. De az uj, jellemz8en lagy szaru alapanyagok bevonasa valtozasokat hozott. igy
a jelenlegi szabdlyozas mar nem tekinthet6 elegenddnek, hiszen a lagy szaru, illetve a
magas a kéreg, levél- és agrész tartalmu fas szard anyagok, valamint ezek keverékei
esetében is igaz, hogy nem prognosztizalhaté az anyagosszetétel az alapanyag eredete
alapjan ugy, mint a magas minGség(i fas szaru alapanyagok esetében.

A jelenlegi szabdlyozas magaban hordozza tovabba azt a korlatossagot is, hogy akar
a legmagasabb késztermék kategoria kévetelményeinek is megfeleld, de lagy szaru
alapanyagot is tartalmazé késztermékek nem keriilhetnek be az adott mindségi
kategdridba (hiszen ezek eredetik alapjan nem lehetnek a legmagasabb mindGségi
kategdridba tartozd pelletek alapanyagai). Ennek felolddasa érdekében, a fent
ismertetett mddositasok bevezetésével javaslom kiterjeszteni a pellet szabalyozo
eszkozoket, egy alapanyag eredettdl fiiggetlen, 6sszetétel alapu szabalyozasi rendszer
bevezetésével.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az energiaforrasok felhasznaldsa a t(iz felfedezése 6ta része az emberiség életének.
A felhasznalasi szokdsok folyamatos valtozdsa, az ipari és lakossagi energiaigények
fejlédése, a vilag els6dleges energiafelhasznaldsdnak folyamatos novekedését
eredményezi. Ennek a novekedésnek a mértéke egyre drasztikusabb, az elmult negyed
évszazadban 60%-os igénynovekedés generdlddott. Az energiafogyasztast szdmos
tényezd befolydsolja. Az adott régid népstrisége mellett fontos indikatorok a régidra
jellemzé idGjarasi korilmények; a rendelkezésre allé/beszerezhet6 energiaforrasok
mennyisége és ara; az energiafogyasztasi kultdra; a jellemz6 energia hatékonysagi
mutatdk; valamint az ipari fejlettség és termelési adatok is.

A novekvd energiaigény kielégitése folyamatos kihivasok elé allitja az emberiséget.
A Fold fogyd energiaforrasai kapcsan ellatas-biztonsagi kérdést vet fel a készletek
folyamatosan csokkenése, illetve tobb allam szdmara a forrasok lokalis elérhetGsége is.
A megujuléd energiaforrasok készletei abszolut mértékben nem csokkenek, vagy
utanpodtlasuk allando, gyors és folyamatos. Ezek esetében a helyhez kotottség, az id6ben
valtozd mértékil rendelkezésre allas, és a tarolhatdsag allit kihivasokat, habar ezt a
nehézséget egy optimalisan diverzifikdlt energiamix képes megfelelen kezelni.

A megujuld-energia szektor - tobbek kozo6tt az el6bbiekbdl kifolydlag is - folyamatos
bévil globalis szinten, a vilag végs6 energiafogyasztasanak mar csaknem egyo6todét
megujulé forrasokbdl fedezik. A megujuld energiaforrdasok hasznositdsdban vezet6
szerepe van biomassza anyagoknak, a felhasznalt megujulé forrasok tébb mint 75%-a
biomassza eredetli. Ennek egyik oka, hogy ezen anyagok kilénb6z6 maddu
hasznositasaval h6energia, villamos-energia, és folyékony- illetve gdznem(i lizemanyag
is el6allithatd. Ezek koéziil az anyagok kozil tlinnek ki a pellet tiizel6anyagok. A pelletek
gyartasa soran a kiilonb6z6 biomassza alapanyagokat tomoritéses eljarassal, hengeres
alaku, kisméretd, alacsony nedvesség tartalmu és magas flit6érték( biotlizel6anyagokka
alakitjak. A pelletek pozitiv tulajdonsagainak koszénhetéen piacuk folyamatosan
bdviil, a legyartott és forgalomba hozott tlizel6anyag mennyisége intenziven névekedik.

Eurdpa a pellet-piac legmeghatarozébb szerepl6je, a tlizipelletek tobb mint
haromnegyede Eurdpan belil keril felhasznalasra, és a gyartott mennyiség csaknem
fele is ehhez a régidhoz kothet6. Magyarorszag piaci szerepe egyel6re csekély, de az
orszag adottsagai, valamint az eurdpai piac dinamikaja, varakozassal teli lehetGségeket
vazol.

A pelletek tipusat az alapjan lehet meghatarozni, hogy gydartasukhoz milyen
alapanyagokat hasznalnak fel. Ezek szerint a t(zipelletek lehetnek fapelletek, és nem
faalapu, ugynevezett agripelletek. A vezet6 szerep jelenleg még a fapelleteké mind a
gyartas, mind a kereskedelem szempontjabdl, de megjelentek, és egyre nagyobb teret
héditanak az agripelletek is.

A folyamatos piaci béviilés, a piaci szerepl6k szamanak novekedése a pelletek
kapcsan megkdvetelte az egységesitett normak bevezetését, standardizaldasat. A
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szabalyozd szerepet kezdetben a nemzeti szabvanyok toltotték be, amelyek erGs alapot
adtak a késébbi eurdpai- és nemzetkdzi standardoknak egyarant.

Mig a kezdeti eszkozok jellemzéen csak a lakossagi felhasznalasu fapelletek
szabdlyozasdra tértek ki, a modern eszk6zok mar targyaljak az ipari felhasznalasu, s6t
egyes esetekben az agripelletek szabalyozasat is. Ezek az eszkdzok - a kezdeti és a
modern eszk0zok is - a pellet termékciklus egyes részteriileteit képesek csupan lefedni,
a teljes termékciklust atfogd normarendszert egyik sem allit fel. Valamennyi eszk6z
esetében megfigyelheté az a hianyossag, hogy alapanyagokra vonatkozé mindségi
elvarasokat nem fogalmaznak meg. Mivel a kialakuld késztermék jellemz&k milyensége
dont6en az alapanyag paraméterekre vezethet6k vissza, ezt a hidnyossagot kritikus
elemként kell értelmezni.

Az alapanyagok mindségének kontroldlasara rendelkezésre allnak szabvanyositott
és egyéb eljarasok, amelyek alkalmasak az alapanyag paraméterek meghatarozdsara. A
dolgozat 8 kritikus alapanyag paramétertipust (nedvességtartalom; szdrazanyag-
tartalom; szénhidrattartalom; hamutartalom; celluldztartalom holocelluléz-tartalom;
lignintartalom; extrakt-tartalom) definial, melyek kontrolalasaval szabalyozhaté a
magas minGségli késztermékgyartds, még lagy szaru alapanyagok felhasznaldsa esetén
is.

A biomassza anyagok mindsitésére rendelkezésre allé eljarasok javarészt komplex,
nagy Osszetettségl eljarasok, ebbdl addddéan az optimalis eljarasok kivalasztasa
tamogatast igényel. Erre korabban nem allt rendelkezésre eszkdz, de a dolgozatban
bemutatott Uj mérési eljardsokat kiértékel6 rendszer feloldja ezt a hianyt,
értékelhetdvé és rangsorolhatéva téve az eljarasokat.

Az Uj rendszer a mérési metddusokat harom tényez6 alapjan rangsorolja:
- Eszkozigény, melyet a felhasznadlt eszk6z0k, anyagok és berendezések szama
és becsllt értéke hataroz meg.
- ldGigény, melyet a vizsgdlati mintak el6készitési ideje, valamint az esetleges
varakozasi id6kkel novelt vizsgalati id6 definial.
- Komplexitds, melyet az eljaras bonyolultsdga, Osszetettsége, és az elvégzés
korilményessége ad meg.

A kiilonb6z6 vizsgdlatok értékelése soran mindharom tényez6 1-t6l 10-ig terjedd
pontértéket vehet fel (a legjobb: 1, a legrosszabb: 10), melyek szorzata egylittesen adja
az adott eljaras alkalmazhatdsagi indexét. Az értékelési rendszer alapjan a legkedvez6bb
eljaras alkalmazhatdsagi indexe 1, a legkedvez6tlenebbé pedig 1000.

A dolgozat 41 kiilonb6z6 — a 8 kritikus alapanyag paraméter vizsgalatara iranyulé -
mérési metodust értékelését foglalja magaba. Osszességében megallapithatd, hogy a
nedvesség-, a szarazanyag-, a hamu- és az extrakt tartalom meghatarozasara tobb
kedvez6nek mondhatd, alacsony alkalmazasi index( eljaras is rendelkezésre all. Ezzel
szemben dllnak a celluléz-, holocelluléz-, lignin-, és szénhidrat-tartalom
meghatarozasara szolgald vizsgalatokkal, melyek alkalmazhatdsagi indexe relativ
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rosszabb, magasabb értéket mutat. A dolgozatban vizsgalati csoportonként
megjeldltem az alkalmazhatésagi index alapjan legjobbnak itélt eljarasokat.

A kilonb6z6 alapanyag mérési eljardsok elméletileg a pellet gyartdsi folyamat
barmely pontjdhoz hozzdadhatdk, de a mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer
eredményei ravilagitanak, hogy a rendelkezésre 4all6 eljarasok komplexitasa, nagy id6-
és humanerd6forras igénye nehézkessé teszi azok folyamatba illeszthetGségét. Az
ismertetett korldtozd tényez6k hatasara, a legtobb eljdrds csupan a termékciklus
kezdetén, az alapanyag ciklus sordn integralhaté eredményesen a folyamatba. Kivételt
képeznek ez aldl a nedvességtartalom mérésére rendelkezésre allé6 alacsony
alkalmazhatésagi indexszel rendelkez6 eljarasok, melyek a termékciklus kezdeti
szakaszan tul, a gyartasi folyamat tobb pontjan is sikeresen folyamatba illesztheték. A
dolgozatban megjeloltem, hogy mely eljarast, mely pellet életciklus- és értéklanc
poziciéban érdemes alkalmazni.

A dolgozat eredményei valaszt adnak a pellet termékciklus szabalyozé- és
mérdérendszerének kiterjesztésére. Az értekezés kutatasi eredményei atiltethet6k a
gyakorlatba, melynek hatékony alternativat biztositanak az I1SO 17225:2014
szabvanysorozat tovabbfejlesztésére tett javaslatok, amelyben megjeloltem, hogy
milyen tartalmi és formai kiegészitésekkel kell a szabvanysorozatot modositani.

A dolgozat a Kkitlizott célokat elérte, a disszertacié kutatasi eredményei
tudomanyos részletességgel és atfogéan publikalasra keriiltek a megfelel6 hazai és
nemzetkozi forumokon.
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9. TEZISEK, UJ KUTATASI EREDMENYEK

(T1)

(T2)

(T3)

Az agripelletek alapanyagdul szolgdld lagy szdru anyagok kémiai Gsszetételik
alapjan nagy valtozékonysagot mutatnak, eredet (faj) alapjan Osszetételik nem
tekinthet6ek allandénak. Ezért ezen alapanyagok esetében a jelenleginél
Iényegesen magasabb szintl szabdlyozdsat és ellenérzését kell bevezetni. A
mindségszabalyozd eszkozok eltérést mutatnak azzal kapcsolatosan, hogy a teljes
pellet termékciklus mely részterileteit képesek lefedni, valamennyi eszkoz
esetében fennall az a meghatarozd hianyossag, hogy az alapanyagok mindéségi
szabalyozasara nem terjednek ki, ezért sziikséges a szabvanyok kiegészitése.

(3.3.1. Alapanyag ciklus, 5. Pellet termékciklus jellemz&inek meghatdrozasa)

Publikdlva:

e Konrad K., Németh G.: Fa- és agripelletek tiizeléstechnikai tulajdonsagaival Gsszefiiggd kutatdsok alapjai. Sopron, ERFARET
Nonprofit Kft., 2013., Faipar, 61. kotet, old.: 28-34.

e Konrad K., Viharos Zs. J., Németh G.: MinGségszabalyozasi rendszerek kiterjesztése pellet alapanyagokra. Kolozsvar, XVII.
Nemzetkézi Energetika-Elektrotechnika Konferencia (ENELKO), 2016. old.: 72-77.

e Konrad K., Viharos Zs. J.,: Pellet termékciklus szabalyozasanak, mérésének rendszere és kihivasai. Keszthely, XXII. Ifiisdgi
Tudomdnyos Férum, 2016. old.: 1-6. ISBN:978-963-9639-83-6.

o Konrad K., Viharos Zs. J.: Hungary: raw material quality as a crucial factor. Wels, European Pellet Conference, 2018. marcius 1.

77 1

A megfelel6 mindségl pellet elSallitdsdhoz az alapanyag minGsége er6sen
meghatdrozd, a pelletgyartasi folyamat szabdlyzasa csak korlatozottan tudja a
végtermék minGségét befolydsolni. A pelletek gyartdsa soradn alapanyagul szolgdld
szildrd biogén anyagok molekularis szerkezetének, illetve elemi 6sszetételének,
azaz az alapanyag paraméterek ismerete nem csak a végtermék tiizeléstechnikai
paramétereire enged kovetkeztetni, hanem teljes gyartasi folyamatot
szabalyozhatéva teszi. Az alapanyag paraméterek ismeretével a gyartasi
recepturak egyszerlibben, gazdasdgosabban kialakithatéva valnak, amivel még
valtozd paraméter( alapanyagok felhasznaldsa esetén is biztosithatd a késztermék
mindségingadozasanak alacsony szinten tartasa.

(5. Pellet termékciklus jellemz&inek meghatarozasa)

Publikdlva:

e Konrad K., Viharos Zs. J.,, Németh G.: MinGségszabalyozasi rendszerek kiterjesztése pellet alapanyagokra. Kolozsvar, XVII.
Nemzetkézi Energetika-Elektrotechnika Konferencia (ENELKO), 2016. old.: 72-77.

o Konrad K., Viharos Zs. J.,: Pellet termékciklus szabdlyozasanak, mérésének rendszere és kihivasai. Keszthely, XXIl. Ifjusdgi
Tudomdnyos Férum, 2016. old.: 1-6. ISBN:978-963-9639-83-6.

e Konrad K., Viharos Zs. J.,, Németh G.: Evaluation, ranking and positioning of measurement methods for pellet production.
Measurement, 2018, 124. kotet, old.: 568-574.

A biomassza alapanyagok minGsitésére szolgald analitikai eljarasok kozott
folyamatba illeszthet&ség szempontjabdl jelentds kiillonbség van. Uj, komplex
mérési eljarasokat kiértékelS rendszert dolgoztam ki, amely a biomassza anyagok
mérésére alkalmas metddusokat eszkozigénylik, idGigénylik és komplexitasuk
alapjan képes egyedileg elemezni. A kifejlesztett alkalmazhatésagi index
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hasznalataval értékelhet6vé, osztalyozhatéva és Osszehasonlithatéva valnak a
kiilonb6z8 mérési eljarasok.
(7.2. Mérési eljarasokat kiértékels rendszer kidolgozasa)

Publikdlva:

e Konrad K., Viharos Zs. J., Németh G.: Evaluation, ranking and positioning of measurement methods for pellet production.
Measurement, 2018, 124. kotet, old.: 568-574.

e Konrad K., Viharos Zs. J., Németh G.: Raw material measurement methods evaluation and ranking for pellet production. Budapest,
International Measurement Confederation (IMEKO), 2017. old.: 164-169. ISBN:978-92-990075-

A kifejlesztett mérési eljdrasokat kiértékel6 rendszer alkalmazasaval
meghatdroztam a pellet termékciklusba illeszthet6ség szempontjabol
legkedvez6bb eljarasokat. Megallapitottam, hogy a nedvességtartam mérés
kivételével — amelyre rendelkezésre all teljesen automatizalt, egy miveleti
elembdl all6 metddus - a mérési eljarasok csupdn a termékciklus kezdetén, az
alapanyag ciklus sordn integralhatok hatékonyan a gyartasi ciklusba.

(7.3. Kiértékeld rendszer alkalmazasa, 7.4. Alapanyag mérési eljarasok gyartasi folyamatba illesztése)

Publikdlva:

e Konrad K., Viharos Zs. J., Németh G.: Evaluation, ranking and positioning of measurement methods for pellet production.
Measurement, 2018, 124. kotet, old.: 568-574.

o Konrad K., Viharos Zs. J., Németh G.: Raw material measurement methods evaluation and ranking for pellet production. Budapest,
International Measurement Confederation (IMEKO), 2017. old.: 164-169. ISBN:978-92-990075-

Megjelodltem, hogy a kiterjesztést az 1SO 17225:2014 szabvanysorozaton kell
elvégezni. Leirtam, hogy milyen tartalommal és milyen mddon kell kiegésziteni a
meglévé szabalyozd eszkozoket. A megjeldlt szabvanyszerkezeti és —tartalmi
maodositasok feloldjak az alapanyag mindgsités hianyara visszavezethetd defektust,
ajanlast tesznek a Nemzetkozi Szabvanylgyi Szervezet szamara.

(7.5. Javaslattétel a szabalyozo eszkozok kiterjesztésére)

Publikalva:
o Konrad K., Viharos Zs. J.: Hungary: raw material quality as a crucial factor. Wels, European Pellet Conference, 2018. marcius 1.
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portalon
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pelletiizem

Befektet6t
pelletiizemhez

pelletiizem

Pelletizemi
berendezések

Pelletizemi
berendezések

pelletiizem
elado

2 t-as
pelletiizem
eladé - alkalmi
lehet&ség!

2 t-as
pelletiizem
kompletten,
kivalé
allapotban
EGF dobszarito
és pellet Gizem
berendezései
eladdk

Pellet (izem

Pellet (izem

Pellet (izem

Pellet (izem
Ukrajnaban
eladd

Pellet (izem
eladé

Pellet (izem

Hirdetés

Pelletizemi gépegységek eladdk. Technoldgia tartd vaz, szalagos hiits,
ciklon-cellds adagoldval, szallité csigak, fémlevélaszté szalagos magnes stb.

Tékével rendelkezd befektet6t (Uzlettarsat) keresek pelletald gyartévonal
Uzemeltetéséhez. Jelentés mennyiségli alapanyag folyamatos
beszerzéséhez, kiegészit6 berendezések és gépek vasarlasahoz sziikséges a
befektetdi téke (részben lehet sajat alapanyag is az orszdg teriletérdl ese...

M(ikddd pellet Gizem befektet6t keres 5 Mft készpénzzel. Az lizem Vajszlon
van, teljesitménye tonna/éra, Din+ mindségii pellet eléallitaséra alkalmas.

Pelletizemi gépek eladdk. Dobszéritdk, pellet prés, széllitégépek, tartalyok,
adagoldk stb. Eladd komplett lucerna pelletdld tizem.

Pelletiizemi berendezések eladdk. Komplett pelletiizem, dobszaritdk,
daraldk, ciklonok , pellet h(iték stb. Vallalkozunk komplett pelletiizem
épitésére, Uj ill. feltjitott gépekbdl.

PELLETUZEMI BERENDEZESEK eladdk. Pelletprések, flirészpor szaritok,
daraldk, ciklonok, cellas légzardk, ventilatorok, rédler, serleges felvond.
Villaljuk komplett pelletdld lizem tervezését, épitését.

Pelletiizem eladé. Eladés targyat képez az ingatlan - 1200 m2 csarnok 2000
n2 beépitetlen terilet, egy tonna kapacitasu technoldgia -. az tizem egy
hénap alatt Ujra indithaté. A projekt megvasarlasa esetén biztositott feny6
flirészpor alapanyag. Fotdkat és részletes ajanlatot kérésr...

Magyar tulajdonban levd, alapanyag hiany miatt tartdsan 4llo, teljesen
automatizalt, komplett, 2 t/6 teljesitménydi, szuper éllapotd komplett

pelletgyarté Gizem nagyon-nagyon kedvez8 aron és ugyanilyen fizetési
feltételekkel eladd. A gyartott pellet egy részére a tulajdonos biztos ...

Magyar tulajdonban levd, alapanyag hiany miatt tartdsan allo, teljesen
automatizalt, komplett, 2 t/6 teljesitménydi, szuper éllapotd komplett

pelletgyarté Gizem nagyon-nagyon kedvezd aron és ugyanilyen fizetési
feltételekkel eladd. A gyartott pellet egy részére a tulajdonos biztos ...

Elado EGF tipusu dobszaritd. ugyan itt eladok pellet lizem gépegységei:
pelletprés, hiits, daralo, ciklonok stb.

Uzlettérsat keresek pellet (izem |étesitéséhez, épiilet, alapanyag, részben
gépek, olcsé munkaeré ,megvan komoly érdekédoket keresek részletekért
kersen telefonon vagy mailban.

Egyedi Pellet lizemek tervezése, kivitelezése.1t/h kapacitdstél Mar meglévd
Uzemek felUjitasa, szerzize. Kiszolgald berendezések gyartasa Kérjen
ajanlatot e-mailben.

Pellet tizem beintitdsahoz komoly Gzlettarsat keresek, részben gépek
megvanak tizemhelység ill. raktar is alapanyagot tudok biztositani az Gizem
ellatasahoz,6sszegszeriien kozos kalkulaciot végeznénk, t6ke sziikséges
hivjon bizalommal.

2010 6ta mUikodé pelletiizem eladd Karpataljan. A berendezések lehetévé
teszik,hogy napi 20 tonna pelletet gyartsanak. Komplett termel&sor,
egyszer(i felépités(i és konnyen karbantarthaté megoldasok lettek beépitve.
A szaritd kazanja elektronikus vezérlésli 2011-es modell 2 MW fiitéte...

Takarmany kever6, pelletald Gizem eladé. Jelenlegi dllapot: hasznalt.
Vallaljuk az izem bontésat, feltjitasat, felépitését. Uzem teljesitménye: 10
tonna/éra

Pellet tizem eladd. Felljitott gépegységekbdl 6sszeallitott pellet tizem eladd.
pelletprés, darald, hitd, csomagold stb.
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2014.08.26.

2014.11.20.

2015.01.19.

2015.02.14.

2015.03.02.

2015.06.20.

2015.07.12.

2016.05.26.

2017.03.08.

2017.04.04.

2017.05.09.

2017.08.20.

2018.07.02.

Kinal

Keres

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Kinal

Pellet Gizemi
berendezések

Pellet Gzem
bévités

Pellet Gizemi
berendezések

Pellet (izem
eladd

Pellet tizemi
berendezések

Pellet Gizem és
pellet Gzemi
gépek

Pellet Gzem
elado

Pellet Gizem és
pellet Gzemi
gépek

Pellet izem és
pellet Gzemi
gépek

Pellet Uzem

Pellet tizem

Pellet tizem

Pellet tizem
eladd
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Pelletgyartd tizemi berendezések egyben vagy kilon eladdk. Vallaljuk
komplett pellet Gzemek tervezését, Uj és felujitott gépegységekbdl az lizem
Osszeszerelését.

Pellet tizem bévitéshez kereslink befektetd partnert. Alapanyag és termék
piac adott.

Pelletizemi berendezések raktarrol. Készleten dobszaritdk, pelletprések,
daraldk, szallito gépek, ciklonok, ventilatorok stb. A felsorolt
gépegységekbdl komplett pelletizem dsszeallithatd.

Pellet tizem eladd. Teljesitmény: egy tonna éranként. Részegységek:
dobszaritd, darélo, pelletprés, tartaly, hiits, anyagmozgaté gépek, vezérlés
stb. Az lizem Uj és felljitott gépegységekbdl all. Alkalmas fa és lagy széru
noévények pelletaldsara. Kérésre részletes ajanlatot kildlnk.

Pelletiizemi gépek, berendezések eladdk. Dobszaritok, pellet prések, pellet
hiték, szallité gépek, dardldk,stb. Vallaljuk komplett tizemek épitését,
feltjitasat. Komplett projekteket /éplilet, technoldgia, alapanyag, piac/
szervezése, bonyolitasa.

Komplett pellet Gizem és pellet tizemi gépek, berendezések eladdk. Az Gizem
alkalmas fa szarmazékok, lagy szaru niivényi szarak pelletalasara.
Gépegxségek: pellet prés, kalapacsos daraldk, ventilatorok, ciklonok,htiték,
szallito gépek stb.

Pellet tizemi technoldgia eladé. Nyugdijba vonulas miatt eladé az Gizem. Az
Uzem Szlovdakiaban taldlhatd, Salgdtarjantdl 30 km re. Technolégia 2007-ben
ker(lt belizemelésre. Részei: BS-6 dobszaritd, dobrosta, kozbensd tartalyok,
szallito gépek, 700 kg teljesitményi pelletprés, csomag...

Eladé raktarkészlet: pelletald prés, flirészpor szarité berendezések,
kalapdcsos daralok, serleges felhorddk, pellet hiiték, ventilatorok, ciklonok
stb. Vallaljuk komplett Gzemek tervezését, épitését. Vallaljuk tovabba gépek
felujitasat.

Eladé pelletiizem a jé drnal is olcsdbban! Részegységek: pelletprés, dardlo,
kalapdcsos daralo,elevétor, alapanyag tartaly, pellet h(its, Stela szalagos
szarito+kazdan, dramfejleszt, vibrorosta, elektromos szekrény, vezérlés,
csomagolo stb.

Eladd egy jelenleg is GizemelG pellet Gzem, teljesen automatizalt gyartd
sorral! - prés 1600 kW motor kapacitas 1,5 T/dra (csigaszallité adagolas) -
malom 75 kW 1600 kg/dra - széritd berendezés 1000 kg/dra (elszivéval
ciklonos adagolassal) - szecskazdgép (apritd) 1000 kg/éra - al...

Pellet izem ar alatt eladd. Szazmazasi orszag: Német orszag. Ertékesités
oka: profil véltas. Az izem 2007 ben ép(ilt. Kapacitds:egy tonna/éra. Ar:
helyszinen 30 milli6 forint. Céglink tovabbi gépelemeket kinal eladasra:
serleges felvond, kalapdacsos dardlo, tartaly kitarold, ciklono...

Eladd pellet lizem. Szarmazas: Németorszag. Evjarat: 2007. Harom évet
dolgozott. Induld alapanyag: apriték, flirészpor. Teljesitmény: egy tonna
oranként. Bontas, szallitds, 6sszeépités megoldhatd F6 egxségek: szalagos
szaritd, préselés, hlités, tartalyok, daralok. Tartalék alkatrész...

Pellet gyartd gépsor, siirgSsen eladd! Ujszer( dllapot, Magyar gyartmany,
kapacitasa: 350kg/0, pellet &tmérd: 6mm Fa és agripellet gyartasara is
alkalmas. Telephellyel egyttt eladd! iar:11.000.000.-Ft+afa Helyszin: 3954
Gyorgytarld

127



10.13147/SOE.2019.002

2. szamu melléklet: Szilard biolizemanyagok osztalyozdsa eredetiik és forrasuk alapjan
az EN 14961-1:2010 és az I1SO 17225-1:2014 szabvany szerint

1. Fasszaru
biomassza

1.1. Erdészeti,
Ultetvényi és
egyéb kitermelt
fa

1.1.1.

Egész fak gyokerek
nélkal

1.1.1.1.
1.1.1.2.
1.1.1.3.
1.1.1.4.
1.1.1.5.

Lombhullaté

Tdlevell

Rovid vagasforduldju falltetvény
Bokrok

Keverékek és elegyek

. Egész fak

gyokerekkel

1.1.2.1.
1.1.2.2.
1.1.2.3.
1.1.2.4.
1.1.2.5.

Lombhullaté

Tleveld

Rovid vagasforduldju falltetvény
Bokrok

Keverékek és elegyek

. Fatorzs

1.1.2.1.
1.1.2.2.
1.1.2.3.
1.1.2.4.
1.1.2.5.

Lombhullaté kéreg nélkiil
Tdlevell kéreg nélkul
Lombhullaté kéreggel
T(levelli kéreggel
Keverékek és elegyek

. Fafeldolgozasi

maradékok

1.1.4.1.
1.1.4.2.
1.1.4.3.

1.1.4.4.
1.1.4.5.

Friss/z6ld lombhullaté (leveleket is
beleértve)

Friss/zold tdlevel( (tlleveleket is
beleértve)

Tarolt, lombhullaté

Tarolt, tlilevell

Keverékek és elegyek

. Tuskdk/gyokerek

1.1.5.1.
1.1.5.2.
1.1.5.3.
1.1.5.4.
1.1.5.5.

Lombhullaté

Tdlevell

Rovid vagasforduldju falltetvény
Bokrok

Keverékek és elegyek

1.1.6.

Fakéreg (erdészeti miveletekbdl)*

1.1.7.

Kertekbdl, parkokbdl, Gtmenti karbantartasbol, sz6lészetbdl és
gyumolcskertészetbdl elkiilonitett fa

1.1.8. Keverékek és elegyek
1.2. Fafeldolgozd ipari | 1.2.1. Kémiailag 1.2.1.1. Lombhullaté kéreg nélkul
melléktermékek kezeletlen 1.2.1.2. Tlevell kéreg nélkil
és maradékok famaradékok 1.2.1.3. Lombhullaté kéreggel
1.2.1.4. Tiilevell kéreggel
1.2.1.5. Keverék (ipari miveletbdl)
1.2.2. Kémiailag kezelt 1.2.2.1. Kéreg nélkil
famaradékok, 1.2.2.2. Kéreggel
rostok és faalkotdk 1.2.2.3. Kéreg!
1.2.2.4. Rostok és fa-6sszetev6k
1.2.3. Keverékek és elegyek
1.3. Haszndlt fa 1.3.1. Kémiailag 1.3.1.1. Kéreg nélkul
kezeletlen fa 1.3.1.2. Kéreggel
1.3.1.3. Kéreg
1.3.2. Kémiailag kezelt fa 1.3.2.1. Kéreg nélkul
1.3.2.2. Kéreggel
1.3.2.3. Kéreg
1.3.3. Keverékek és elegyek
1.4. Keverékek és elegyek
2. Lagyszaru 2.1 Lagy szaru 2.1.1. Gabonanodvények 2.1.1.1. Egész novény
biomassza biomassza 2.1.1.2. Szalmarészek
mezdgazdasaghol 2.1.1.3. Magvak és termések
és kertészetbdl 2.1.1.4. Burkok és héjak
2.1.1.5. Keverékek és elegyek
2.1.2. Fifélék 2.1.2.1. Egész névény
2.1.2.2. Szalmarészek
2.1.2.3. Magvak és termések
2.1.2.4. Burkok és héjak
2.1.2.5. Bambusz
2.1.2.6. Keverékek és elegyek
2.1.3. Olajndvények 2.1.3.1. Egész novény
2.1.3.2. Szérak és levelek
2.1.3.3. Magvak és termések
2.1.3.4. Burkok és héjak
2.1.3.5. Keverékek és elegyek
2.1.4. Gyokérgumos 2.1.4.1. Egész névény
névények 2.1.4.2. Szarak és levelek
2.1.4.3. Gyokér
2.1.4.4. Keverékek és elegyek
2.1.5. Huvelyesek 2.1.5.1. Egész novény
2.1.5.2. Szarak és levelek
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2.1.5.3. Gyumolcs

2.1.5.4. Huvelyek

2.1.5.5. Keverékek és elegyek

2.1.6. Viragok 2.1.6.1. Egész novény

2.1.6.2. Szérak és levelek

2.1.6.3. Magvak

2.1.6.4. Keverékek és elegyek

2.1.7. Kertekbdl, parkokbdl, utmenti karbantartasbdl, sz6lészetbdl és
gyumolcskertészetbdl elkiilonitett 1agy szaru biomassza

2.1.8. Keverékek és elegyek

2.2. Novényfeldolgoz 2.2.1. Kémiailag 2.2.1.1. Gabonanévények és flifélék
6 ipari kezeletlen lagy 2.2.1.2. Olajndévények
melléktermékek szari maradékok 2.2.1.3. Gydkérgumds ndvények
és maradékok? 2.2.1.4. Hivelyesek

2.2.1.5. Viragok
2.2.1.6. Keverékek és elegyek

2.2.2. Kémiailag kezelt 2.2.2.1. Gabonanévények és flifélék
lagy szaru 2.2.2.2. Olajnoévények
maradékok 2.2.2.3. Gydkérgumds névények

2.2.2.4. Huvelyesek
2.2.2.5. Viradgok
2.2.2.6. Keverékek és elegyek

2.2.3. Keverékek és elegyek
2.3. Keverékek és elegyek

3. GylUmolcsered 3.1. Gyimolcstermesz | 3.1.1. Bogydk 3.1.1.1. Egész bogyo
etli biomassza tési és kertészeti 3.1.1.2. Huas
gyumolcs 3.1.1.3. Magvak

3.1.1.4. Keverékek és elegyek

3.1.2. Csonthéjas/magvas | 3.1.2.1. Egész gyimolcs
gyumolcsok 3.1.2.2. Huas

3.1.2.3. Csonthéj/mag

3.1.2.4. Keverékek és elegyek

3.1.3. Diok és makkok 3.1.3.1 Egész didk

3.1.3.2 Héjak/burkok

3.1.3.3 Szemek

3.1.3.4 Keverékek és elegyek

3.1.4. Keverékek és elegyek

3.2. Gylumolcsfeldolg 3.2.1. Kémiailag 3.2.1.1. Bogyok
ozoipari kezeletlen 3.2.1.2. Csonthéjas/magvas gyimolcsok
melléktermékek gyimolcs- 3.2.1.3. Di6k és makkok
és maradékok? maradékok 3.2.1.4. Nyers olivapogacsa
3.2.1.5. Keverékek és elegyek
3.2.2. Kémiailag kezelt 3.2.2.1. Bogydk
gyumolcs- 3.2.2.2. Csonthéjas/magvas gylimdlcsok
maradékok 3.2.2.3. Didk és makkok

3.2.2.4. Extrahalt olivapogacsa
3.2.2.5. Keverékek és elegyek

3.2.3. Keverékek és elegyek

4. Vizi biomassza 4.1. Alga 4.1.1. Mikroalga®
4.1.2. Makroalga?
4.1.3. Keverékek és elegyek

4.2. Vizijacint
4.3. Taviéstengerifli | 4.3.1. Tavif(®

4.3.2. Tengerifd 4.3.2.1 Kék tengeri f(i3
4.3.2.2 Z6ld tengeri f(®
4.3.2.3 Kék-zo6ld tengeri f(i®
4.3.2.4 Barna tengeri f(i3
4.3.2.5 Piros tengeri f(i3

4.3.3. Keverékek és elegyek
4.4. Nadak 4.4.1. Kozbnséges nad
4.4.2. Egyéb nad faj

4.4.3. Keverékek és elegyek
4.5. Keverékek és elegyek

5. Keverékek és 5.1. Keverékek
elegyek 5.2. Elegyek

1 A dugdgydrtdsi maradék benne van a fakéreg alcsoportban.
2 A kategdria tartalmazza az élelmiszeripar maradékait és melléktermékeit is.
3 Fajtanevet latinul meg kell adni.
Megjegyzések:
- Az EN 14961-1:2010 szabvdny az 1.1.3. kategdriat nem bontja szét kéreg nélkiili és kérges alcsoportokra, csupdn fdjta szerint bont.
- A 4. fécsoportot az EN 14961-1:2010 szabvdny nem tartalmazza.
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