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1. A TEMAVALASZTAS INDOKLASA

Az energiaforrdsok felhasznaldsa a tlz felfedezése ota része az
emberiség életének [1]. A felhasznalasi szokdsok folyamatos valtozasa, az
ipari és lakossagi energiaigények fejl6dése, a vilag elsGdleges
energiafelhasznalasanak folyamatos névekedését eredményezi. Ennek a
novekedésnek a mértéke egyre drasztikusabb, az elmult negyed
évszdzadban  60%-os  igénynovekedés generdldédott [2]. Az
energiafogyasztast szdmos tényez6 befolyasolja. Az adott régid
népslrlsége mellett fontos indikatorok a régidra jellemz6 idGjarasi
korilmények; a rendelkezésre allé/beszerezhetd energiaforrasok
mennyisége és ara; az energiafogyasztdsi kultura; a jellemzd energia
hatékonysagi mutatdk; valamint az ipari fejlettség és termelési adatok is.

A novekvs energiaigény kielégitése folyamatos kihivasok elé allitja az
emberiséget. A Fold fogyd energiaforrdsai kapcsan ellatds-biztonsagi
kérdést vet fel a készletek folyamatosan csokkenése, illetve tobb allam
szamdra a forrasok lokdlis elérhet&sége is [3]. A megujuld energiaforrasok
készletei abszolut mértékben nem csokkenek, vagy utanpétlasuk allandg,
gyors és folyamatos. Ezek esetében a helyhez kétottség, az id6ben valtozo
mérték( rendelkezésre allds, és a tarolhatdsag allit kihivasokat, habar ezt
a nehézséget egy optimdlisan diverzifikdlt energiamix képes megfelel6en
kezelni.

A megujulé-energia szektor - tobbek kozott az el6bbiekbdl kifolydlag is
- folyamatos bévil globalis szinten, a vilag végs6 energiafogyasztasanak
mar csaknem egyotodét megujuld forrasokbodl fedezik [4]. A megujuld
energiaforrasok hasznositdsdban vezet6 szerepe van biomassza
anyagoknak, a felhasznalt megujulé forrasok tobb mint 75%-a biomassza
eredetl. Ennek egyik oka, hogy ezen anyagok kilonb6z6 maodu
hasznositdsdval hdéenergia, villamos-energia, és folyékony- illetve
gaznemd lizemanyag is el6allithatd. Ezek kozil az anyagok koziil tliinnek
ki a pellet tiizel6anyagok. A pelletek gyartdsa soran a kiilonbozé
biomassza alapanyagokat tomoritéses eljarassal, hengeres alaku,
kisméretl, alacsony nedvesség tartalmu és magas fltéértékl
biotlizel6anyagokka alakitjak [5]. A pelletek pozitiv tulajdonsagainak
kdszonhet6en piacuk folyamatosan béviil, a legyartott és forgalomba
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hozott tlizel6anyag mennyisége intenziven ndvekedik. A felhasznalasi
kategéridkon belll a tisztdn dendromassza alapanyag felhasznaldsaval
elGallitott pelleteket fapelleteknek, a nem dendromassza alapu
pelleteket gy(jténéven agripelleteknek, vagy nem faalapu pelleteknek
nevezik [6] [7]. E két kategdria kozott igen jelentds kildonbség van az
alapanyag kémiai 6sszetételének allanddsdga szempontjabdl. A fas szaru
alapanyagokbdl — azon belil is a faanyagok kéregtelenitett torzsrészébdl
— késziilt pelletek alapanyaganak oOsszetétele fafaj alapjan jol
prognosztizalhato, alacsony ingadozast mutat [8]. Ezzel szemben, az
agripelletek esetében az anyagosszetétel nem allandé sajatossaga az
alapanyagoknak, ezért a pelletek alapanyagokkal kapcsolatos vizsgalata
és fejlesztése napjaink aktualis kérdése, amely szamok kutatasi kérdést
is felvet [8] [9].

2. CELKITUZESEK, KUTATASI STARTEGIA

A folyamatos piaci bdviilés, a piaci szerepl6k szamanak névekedése
minden esetben megkoveteli az egységes, magas mindségi
kovetelményeknek megfelel6 termékek piacra bocsatasat. Ennek az
elvardsnak barmely termék esetén — igy a tlzipelletek kapcsan is - a
megfelelGen kialakitott, teljes termékcikluson ativeld, egységes mérG- és
szabalyozérendszer képes megfeleld alapot biztositani.

A pelletgyartas szempontjabdl idedlisnak tekinthetd, kéreg, levél és ag
részekt6l mentes faforgdcsolasi és —csiszolasi alapanyagok korlatos
rendelkezésre allasa, Uj lagy- és fas szaru alapanyagok bevondsat teszi
szlikségessé. Az Uj alapanyagok bevondsa Uj kihivasokat elé allithatja a
pelletszektort, hiszen a folyamatosan egyenletes, magas mindGségii
termékgyartas alapfeltétele a szabvanyositott, kontrolalt gyartasi
folyamatok és alapanyagok megléte [11] [12].

Ezen feltételek teljestilésének vizsgdlatara, az esetleges hidanyossagok
kikliszobolésére, valamint a pellet termékciklus szabdlyozd- és
mérérendszerének kiterjesztésére elsé lépésben a szabalyozandd
teriileteket kell meghatarozni; majd a szabdlyozasi eszkozok
megfelel6ségét és hatékonysagat vizsgalva, célszerl a szabalyozasi
eszkozok tovabbfejlesztése és kiterjesztése.
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3. A DOLGOZAT OSSZEGZESE, FOBB KUTATASI EREDMENYEK

Pellet ciklus szabalyozd eszkozeinek kiértékelése

A pelletek gydrtdsanak és felhasznalasanak fokozatos novekedése
kiilonosen fontossa tette a mindségi elGirasok lefektetését, tanusitasi
rendszerek kidolgozdasat.

A nemzeti-, eurdpai és nemzetkdzi minGségszabalyozé eszkdzok
eltérést mutatnak azzal kapcsolatosan, hogy a pellet termékciklus mely
terileteit fedik le. A pelletekkel kapcsolatos minéségszabdlyozds magaba

foglalhatja:
- azalapanyagok osztdlyozdsat mindség és eredet alapjan,
- atermék elBallitast és mindsitést,
- a termék el6allitasa és fogyasztdhoz juttatdsa kozotti
tevékenységeket.

Alapanyag Termék Kereskedelem

Szabalyoz6 eszkoz

El6allitas
Szallitas

ANl Raktarozas

ENplus:2015*

ISO 17225:2014
EN 15234:20122
EN 14961:2010?

Nemzeti szabvdnyok v

1 Csak fas szdru alapanyagbdl elddllitott pelletekre terjed ki a szabdlyozds
2 Csak a nem ipari pelletekre terjed ki a szabdlyozds

SIS IN S
<
SIS ISN S
<
<

1. tabldzat: MinGségszabalyozo eszk6z6k hatokérei

//////

A pelletek gyartasi és a késztermék minGsitési metddusainak
szabvdanyositdsat, a relevans fogalmak definidlasat, az eljardsok és a
mérések egységesitését javarészt magukba foglaljdk a mindségszabalyozé
eszkozok, de a pellet termékciklus teljes folyamatat mar nem fedik le,
annak csupdn részterileteit szabalyozzak.

Korabban, amig a piaci forgalomban nem terjedtek el a lagyszara
alapanyagbdl készilG agripelletek ez a fajta szabalyozas kielégitd volt. A
fas szard alapanyagok Osszetétele fafaj alapjan szakirodalmi adatok



hasznalatdval jol prognosztizdlhatd, igy a késztermék mindsége nagy
pontossaggal el6re jelezhetS. A lagy szaru alapanyagok felhasznalasat is
megengedd mindségkategdridk szabalyozds ala vonasat kovetéen
viszont, mar nem helytall6 az eredet alapjan torténd szabalyazas, mert a
lagy szaru anyagok kémiai Gsszetétele valtozékony, és eredet alapjan
nem hatdrozhaté meg a késztermék mindsége. A pellet termékciklust
legatfogdbban az EN 15234:2012 és az ENplus:2015 szabalyozd eszk6zok
fedik le jelenleg. Ugyanakkor a lefedettség ezeknél az eszk6zoknél sem
teljes korii, hiszen ezek esetében is fennall (csakigy, mint a tébbi
minGségszabalyzo eszk6z esetén) az a meghatarozo hianyossag, hogy az
alapanyagok eredetére ugyan kiterjednek, de az alapanyagokat
mindségiik alapjan nem osztalyozzak (1. tablazat).

Pellet alapanyag mérési eljarasokat kiértékelS rendszer kidolgozasa és
alkalmazasa

Az alapanyagok min&ségének kontrolalasdra rendelkezésre allnak
szabvanyositott és egyéb eljarasok, amelyek alkalmasak az alapanyag
paraméterek meghatarozasara. A dolgozatban 8 kritikus pellet alapanyag
paramétertipus (nedvességtartalom; szarazanyag-tartalom;
szénhidrattartalom; hamutartalom; celluléztartalom holocelluléz-
tartalom; lignintartalom; extrakt-tartalom) lett kivalasztva, melyek
kontroladlasaval szabdlyozhaté a magas mindségli késztermékgyartas,
még lagy szaru alapanyagok felhasznaldsa esetén is.

A biomassza anyagok mindsitésére rendelkezésre allnak ugyan
kilonboz6 mérési eljarasok, de ezek javarészt komplex, nagy
Osszetettségli modszerek, ebbdl adéddan az pellet életcikrusra vonatkozo
optimalis eljarasok kivalasztasa tamogatast igényel, erre korabban nem
allt rendelkezésre eszkoz.

Az Gjonnan kidolgozott pelletgyartas alapanyagat szabalyzd, mérési
eljarasokat kiértékel6 rendszer célja, hogy az alapanyag vizsgalatara
alkalmas mérési eljarasokat egyértelmiien osztalyozza, egymadssal
6sszehasonlithaté moédon rangsorolja, segitve ezzel a gyarték szamara az
optimalis vizsgalati mddszerek kivalasztasat és folyamatba illesztését. A
kidolgozott mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer Uj, tudomanyos
aspektust ad az alapanyag mindGsités teriletének.
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Az értékelési rendszer kidolgozdsnak alapja azon vizsgdlati tényez6k
meghatdrozasa volt, melyek képesek kozos platformra helyezni a
kiilonboz6 vizsgalati csoportba tartozd merési eljarasokat. Ennek
érdekében a kiértékel6 rendszer fejlesztése sordn hdarom kiértékelési
tényez6t — eszkoz-, idGigény és komplexitas - hataroztam meg, amelyek
ismerete és értékelése biztositja, hogy a mérési eljarasokat kiértékel6
rendszerrel szemben tamasztott kovetelmények maradéktalanul
teljesithet6k legyenek. A hdrom vizsgalati tényezd tartalma a kdvetkezé:

- eszkézigény - a szabvanyositott eljardsleirasban meghatarozott
valamennyi eszk6z szama és értéke, a minta el6készités eszkozeivel
egyutt;

- idbdigény - a szabvanyositott eljards leirdsban meghatarozott, az
eljdradsok lefolytatasdhoz sziikséges atlagos idGigény, az esetleges
varakozasi id6kkel és a minta el6készités idejével egylttesen;

- komplexitds - a szabvanyositott eljaras leirdsban meghatdrozott
eljaras bonyolultsaga (mdveleti Iépések szama), Osszetettsége, és
humaneréforras igénye alapjan.
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1. ébra: Alapanyag minésité eljardsok rangsoroldsa

A kiilonb6z6 vizsgalatok értékelése soran mindharom tényez6 1-t6l
10-ig terjedé pontértéket vehet fel (a legjobb: 1, a legrosszabb: 10),



melyek szorzata egyiittesen adja az adott eljaras alkalmazhatésagi
indexét. Az értékelési rendszer alapjan a legkedvez6bb eljaras
alkalmazhatdsagi indexe 1, a legkedvezStlenebbé pedig 1000, ezzel az Uj
modszerrel a mérési eljarasok kiértékelhetévé és 6sszevethetévé valtak (1.
abra).

A dolgozat 41 kiilonb6z6 — a 8 kritikus alapanyag paraméter
vizsgalatara irdnyulé - mérési modszer értékelését foglalja magaba.
Osszességében megallapithatd, hogy a nedvesség-, a szérazanyag-, a
hamu- és az extrakt tartalom meghatarozdsara tobb kedvezének
mondhaté, alacsony alkalmazasi index( (azaz hatékony) eljaras is
rendelkezésre 4ll. Ezzel szemben allnak a celluléz-, holocelluldz-, lignin-, és
szénhidrat-tartalom meghatdrozasara szolgald vizsgalatokkal, melyek
alkalmazhatdsagi indexe relativ rosszabb, magasabb értéket mutat. A
mérési eljardsokat kiértékel6 rendszer alkalmazdsa alapjan a pellet
életciklusban a  kovetkez6  eljardsok  alkalmazasat javaslom
paramétercsoportonként:

- Nedvességtartalom:  Automata kézi nedvt. méré (Ai=1)

- Hamutartartalom: AOAC 942.05 (Ai=16)

- Extrakt-tartalom: Extraktok olddsa forré vizzel (Ai=24)
(vizben oldhatd rész meghatdrozdsdra)
Szerves oldoszerrel oldhato extrakt (Ai=315)
(szerves olddszerekkel oldhatd rész meghatdrozdsdra)

Szérazanyag-tartalom: NREL/TP-510-42621-02 (Ai=32)

- Celluléztartalom: Kiirschner-Hoffer eljdrds (Ai=48)
- Holocelluldz-tartalom: Wise-féle eljdrds (Ai=140)
- Lignintartalom: Klason eljdrads (Ai=112)

Szénhidrattartalom: ASTM E1758-01 (Ai=810)

Pellet alapanyag mérési eljarasok gyartasi folyamatba illesztése

A mérési eljardsok folyamatba illeszthet6ségének meghatdrozasa
fontos kérdés, mert a mérési mddszerek gyartasi folyamatban elfoglalt
pozicidja meghatarozza a szabdlyozds erésségét, igy a gyartasi folyamaton
lév6 kontrol megvaldsithaté szintjét is. Ebb6l adoddan alapvet6 kérdés a
kiilénb6z6 vizsgalati csoportokhoz tartozd eljarasok optimalis illesztési
pontjainak meghatdrozasa.



A kilonbo6z6 alapanyag mérési eljardsok elméletileg a pellet gyartdsi

folyamat barmely pontjdhoz (vagy, azt megel6z6en) hozzaadhatdk, de a
gyakorlati megvaldsitas szdmos kérdést felvet, hiszen cél a hatékony
gyakorlati megoldds és a j6 minGségli termék gydrtasa. Ha egy vizsgdlati
paraméter a gyartasi folyamat korai szakaszban szabalyozott, akkor mar a
folyamat elején lehetséges az eltérések/hibak detektalasara, ami erds
kontrollt, igy hatékony és olcsébb el6allitast jelent.
A kifejlesztett Uj kiértékeld rendszer alkalmazdasdaval lathatéva valt, hogy a
biomassza anyagok mindsitésére rendelkezésre allé eljarasok javarészt
komplex, nagy 6sszetettségl eljarasok. Ezek a metddusok jellemz6en nem,
vagy csak részben automatizdlhatdok, lefolytatasuk humaneré6forras
igényes. Az eljarasok ezen tulajdonsagai egyértelmlien gatlé tényezéi a
gyartasi ciklus kilonboz6 folyamatelemeihez torténd kapcsolasnak, igy a
kiilonboz6 mérések elvégzése leginkabb két folyamatlépés kozé ékelve
értelmezhetd. Az eljarasokra kevés kivételtdl eltekintve magas idGigény is
jellemzd, igy ezek a gyartasi ciklus normadl folyamataramaval nehezen
O0sszehangolhaték, amely szintén kritikussd teszi a folyamatba
illeszthetGség lehetGségeit.

A celluléztartalom mérésére jellemz&en nagy idGigényd eljarasok
allnak csak rendelkezésre, ezért ezek folyamatlépések kozé illesztése
nehézkes, az eljardsok eredményesen a gyartasi folyamat megkezdése
el6tt, az alapanyag minGsités soran végezhet6 el. Hasonld a helyzet a
holocelluldz-tartalom, a lignintartalom, és a szdrazanyag-tartalom mérése
sordn is.

A nedvességtartam mérésére rendelkezésre dllnak teljesen
automatizalt, gyors mérési eljardsok is. Folyamatba illeszthetGség
szempontjabdl ez a moddszer tekinthet6 a legkedvezébbnek, hiszen
gyakorlatilag barmely miivelet k6zé eredményesen integralhatd.

A hamutartalom, az extrakt-tartalom, és a szénhidrat-tartalom
mérésére rendelkezésre all6 metddusok esetében szintén fenndll a
folyamatba illeszthet6ség nehézsége, hiszen valamennyi eljarasra igaz,
hogy magas idGigényik, vagy komplexitasuk gatléd tényezéként hat. Az
ismertetett korlatozé tényez6k (magas eszkodz-, idGigény és komplexitas)
hatasara, a legtobb eljaras csupan a termékciklus legelején, az alapanyag
ciklus soran integralhaté hatékonyan a folyamatba. Kivételt képeznek ez



alél a nedvességtartalom mérésére rendelkezésre 4llé, alacsony
alkalmazhatdsagi indexszel rendelkez6 eljarasok, melyek a termékciklus
kezdeti szakaszan tudl, a gyartasi folyamat tobb pontjan is sikeresen
folyamatba illeszthetdk.

Természetesen a folyamat végén, a pelletaldsi szakaszt kovetSen a
késztermék utdlag is minGsithet6 a mérési eljdrasokkal. Ebben az esetben
viszont ezek a paraméterek nem kontroldlhatdk, a késztermék min6sége
az alapanyag eredetet alapjan — jellemz6en a lagy szaru alapanyagok
esetén - nem jelezhetd el6re, igy egy esetleges recepturavaltassal, vagy
egyéb eszkozokkel nem is befolydsolhatd az. Ez a megoldas nem hatékony.

Javaslattétel a pellet szabalyozé eszk6zok kiterjesztésére

A standardok normal fejl6dését leiré folyamat soran az Uj, magasabb
szinti nemzetkdzi normak valtjdk az eurdpai illetve a nemzeti
szabvanyokat. A vdltdssal egyidGben honositasra keriilnek a magasabb
szint(i szabdlyozas iranyelvei, a kordbbi szabvanyok harmonizaciéjaval a
nemzetkozi standardok lépnek érvénybe. A pellet szabvanyok fejl6dése
koveti a normdal metddust, vagyis a nemzeti szabvanyokat az eurdpai
normak, majd a Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet iranyadd standardjai
valtottak. A kiterjesztés alternativainak szambavétele sordn az eurdpai
biomassza kdzosség ernydszervezete, az Eurdpai Biomassza SzOvetség
altal kidolgozott ENplus szabvanyrendszert is atvizsgdldsra kerilt. Az
ENplus szintetizald jellegébdl adéddan magdba foglalja a nemzetkozi
szabalyozas elemeit, felépitésében és tartalmaban is kdveti azokat.

A hatalyos szabalyoz6 eszkozok a késztermékeket azok paraméterei,
és az azok elGallitasdahoz felhasznalt alapanyag eredete alapjan
osztalyozzak. A pelletszektor fiatal dgazat, amely sokat valtozott az elmult
id6szakban. Az Uj, jellemzéen lagy szaru alapanyagok bevondasa
valtozasokat hozott. igy a jelenlegi szabalyozds mar nem tekinthetd
elegenddnek, hiszen a lagy szarq, illetve a magas a kéreg, levél- és agrész
tartalmu fas szaru anyagok, valamint ezek keverékei esetében is igaz, hogy
nem prognosztizalhaté az anyagosszetétel az alapanyag eredete alapjan
ugy, mint a magas mindségli fas szaru alapanyagok esetében.

A jelenlegi szabadlyozas magaban hordozza tovabbad azt a
korlatossagot is, hogy akar a legmagasabb késztermék kategdria
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kovetelményeinek is megfeleld, de lagy szaru alapanyagot is tartalmazé
késztermékek nem keriilhetnek be az adott mindségi kategoriaba (hiszen
ezek eredetiik alapjan nem lehetnek a legmagasabb mindGségi
kategdriaba tartozo pelletek alapanyagai). Ennek feloldasa érdekében, a
kovetkez6ben ismertetett maddositasok bevezetésével javaslom
kiterjeszteni a pellet szabalyozé eszk6zoket, egy alapanyag eredettdl
fliggetlen, 6sszetétel alapul szabalyozasi rendszer bevezetésével.

Megallapitottam, hogy a szabvanymaddositast a legmagasabb szintdi,
az alapanyag minGsitésének szempontjabdol relevdns nemzetkozi
szabvanysorozaton, az ISO 17225:2014 ,Szilard bio-tiizel6anyagok.
TuzelGanyag-elGirasok és -osztalyok.” cimi standardsorozaton javasolt
elvégezni, hiszen ily mdédon a mddositasok az alacsonyabb szint(, és a
szintetizdl6 jellegli szabalyozdé eszkozokre is  kiterjednek. A
szabvanymaddositas helyének mejelolésén tul, kidolgoztam a javasolt
szabvanymaddositas tartalmat is:

Moddositdsi javaslat (1): Javaslom az eredet szerinti csoportositds
eltérlését, helyette Uj, alapanyag Osszetétel szerinti mindségi
kategoridgk meghatdrozdsdt, melyek ily médon mdr iranymutatdst
adnak az uj, jellemzben ldgy szdru alapanyagok/alapanyag-keverékek
beltartalmi értéke alapjdan térténd kategorizdldsra is.

A minbségi kategoriak meghatdrozdsa sordn a hatdlyos 1SO
17225:2014 szabvdnysorozat 2. és 6. kitetében, a késztermék
mindsitésre kiadott kategdridk megtartdsdt javasolom, azonos
paraméter hatdrértékekkel.

Ezek alapjdn az alapanyagok és azok keverékei lehetnek: A1, A2, B, 11,

e ses

Médositdsi javaslat (2): Javaslom a dolgozatban bemutatott
mindsitett eljdrdsok jegyzékének dtvételét (a szabvdnyban ,Javasolt
mérési eljdrasok” cim alatt megjeleniteni), minden esetben jelélve a
metddusok alkalmazhatdsdgi indexét is.

Tovdbbd javaslom a kidolgozott mérés kiértékelG-rendszer
implementdldsat, ezzel tdmogatva a tandsitott fél szamdra az optimdlis
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alapanyag mindsité eljardsok kivdlasztdsdat, a kordbban még nem
kiértékelt, egyéb eljardsok esetén is.

Modositdsi javaslat (3): 1ISO 17225 2. és 6. kétetének Gsszevondsdval,
az alapanyag eredetétdl fiiggetlen, tisztdn minbségi osztdlyozds
alapjén térténdé kategdridk kialakitdsdt javaslom. A késztermék
mindségi kategdoridk legyenek azonosak az alapanyag kategdridkkal —
megegyezG8en az modositott ISO 17225-1 szabvdnykoétettel.

Az igy képzett késztermék mindségi kategdridk tehdt: A1, A2, B, 11, 12,
13,C,D

4. TEZISEK

(T1) Az agripelletek alapanyagdul szolgald lagy szaru anyagok kémiai
Osszetétellik alapjan nagy valtozékonysagot mutatnak, eredet (faj)
alapjan 0Osszetételik nem tekinthetGek dllanddnak. Ezért ezen
alapanyagok esetében a jelenleginél Iényegesen magasabb szint(
szabalyozasat és ellendrzését kell bevezetni. A minGségszabdlyozo
eszkozok eltérést mutatnak azzal kapcsolatosan, hogy a teljes pellet
termékciklus mely részteriileteit képesek lefedni, valamennyi
eszkoz esetében fennall az a meghatdrozd hidnyossag, hogy az
alapanyagok mindségi szabdlyozdsdra nem terjednek ki, ezért

szlikséges a szabvanyok kiegészitése.
(3.3.1. Alapanyag ciklus, 5. Pellet termékciklus jellemz&inek meghatarozasa)

Publikdlva:

Konrad K., Németh G.: Fa- és agripelletek tlizeléstechnikai tulajdonsagaival 6sszefiiggé kutatasok
alapjai. Sopron, ERFARET Nonprofit Kft., 2013., Faipar, 61. kotet, old.: 28-34.

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

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

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

(T2) A megfelel6 mindségli pellet elGallitasahoz az alapanyag minGsége
erésen meghatdrozd, a pelletgyartasi folyamat szabdlyzdsa csak
korlatozottan tudja a végtermék min&ségét befolyasolni. A pelletek
gyartdsa sordn alapanyagul szolgdld szildrd biogén anyagok
molekularis szerkezetének, illetve elemi Osszetételének, azaz az
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(13)

(T4)

alapanyag paraméterek ismerete nem csak a végtermék
tlzeléstechnikai paramétereire enged kovetkeztetni, hanem teljes
gydartasi folyamatot szabalyozhatéva teszi. Az alapanyag
paraméterek ismeretével a gyartdsi recepturak egyszerilbben,
gazdasdgosabban kialakithatéva valnak, amivel még valtozd
paraméterl alapanyagok felhaszndlasa esetén is biztosithaté a

késztermék mindségingadozasanak alacsony szinten tartasa.
(5. Pellet termékciklus jellemz&inek meghatarozésa)

Publikalva:

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

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

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

P

A biomassza alapanyagok mindsitésére szolgdld analitikai eljarasok
kozott folyamatba illeszthet6ség szempontjabdl jelentds kilonbség
van. Uj, komplex mérési eljarasokat kiértékels rendszert dolgoztam
ki, amely a biomassza anyagok mérésére alkalmas metddusokat
eszkozigényik, idSigénylk és komplexitdsuk alapjan képes
egyedileg elemezni. A kifejlesztett alkalmazhatdsagi index
hasznalataval értékelhet6vé, osztalyozhatéva és

Osszehasonlithatdva valnak a kiilonb6z8 mérési eljarasok.
(7.2. Mérési eljarasokat kiértékels rendszer kidolgozasa)

Publikalva:

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-

A kifejlesztett mérési eljarasokat kiértékel6 rendszer alkalmazasaval
meghataroztam a  pellet  termékciklusba illeszthetGség
szempontjabdl legkedvezébb eljardasokat. Megallapitottam, hogy a
nedvességtartam mérés kivételével — amelyre rendelkezésre Al
teljesen automatizalt, egy miveleti elembdl allé metddus - a mérési
eljarasok csupan a termékciklus kezdetén, az alapanyag ciklus soran

integralhatdok hatékonyan a gyartasi ciklusba.
(7.3. Kiértékel6 rendszer alkalmazasa, 7.4. Alapanyag mérési eljarasok gyartasi folyamatba illesztése)

Publikalva:
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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

(T5) Megjeldltem, hogy a kiterjesztést az ISO 17225:2014
szabvanysorozaton kell elvégezni. Leirtam, hogy milyen
tartalommal és milyen maddon kell kiegésziteni a meglévé
szabalyozd eszkozoket. A megjelolt szabvanyszerkezeti és —tartalmi
mddositdsok feloldjak az alapanyag minGsités hidnyara
visszavezethet6 defektust, ajanlast tesznek a Nemzetkozi
Szabvanyulgyi Szervezet szamara.

(7.5. Javaslattétel a szabalyozd eszkdzok kiterjesztésére)

Publikdlva:
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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