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Primer energiahordozok csoportositasa
Kimerulésuk alapjan

Kimeriulo Megujulo
energiahordozok energiahordozok

« keémiai tizeldanyagok: * napenergia: napsugarzas,
— szén, kdolaj, foldgaz, fotoszintezis, szél, viz,

egyeb, hullamzas, hofokkiilonb-

* nuklearis ségek, stb.
tuzel6anyagok: * bioenergia: izomerd,
— fisszids, fuzios, biomassza,

« geotermikus energia mikrobiologiai reakciok,

e exoterm reakcidk e gravitacio: arapaly.
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Termokémiai
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A biomassza kozvetlen elégetése

A szilard biomasszat kozvetlen elegetéssel

 a biomassza kozvetlen tlztéerbe
juttatasaval,

» elokészitest koveto elégetessel (bala-,
apriték-, biobrikett-, pellet-, egyeb tuzeles),

» termikus gazositassal (elgazositas)

lehet energiatermeléesre hasznalini.



Egethetdé anyagok az
energiahordozokban C, H, S

Egetheté anyagok az energiahordozdékban C, H, S

(Cy0,=co, E)

12 kg C + 32 kg O, =44 kg CO, +

@+02:SOZ+®

32kg S+ +2 kg O, =64 kG SO, +

(H, ¥ 1120, = H,0 +E)
2 kg H,+ 16 kg O, = 18 kg H20+



Levego szukseglet meghatarozasa

A suly és térfogat szerinti egyesiilési egyenleteket figyelembe, ha
C+H,+S+0,+N,+n+h=1kg

Ahol, az 1kg tiizeloanyagban 1évé szén, hidrogén, kén, oxigén, nitrogén,

nedvesség €¢s hamu mennyisége Kg-ban értendd és figyelembe véve a tiizeldanyag

21 Nm3/kg oxigéntartalmat az elméletileg sziikséges oxigén mennyisége:
O,¢m=1,867C+5,6H,+0,75S-0,70, Nm3/kg

Alevegosziikséglet pedig, mivel a levegd 0,21% O,-t és 0,79% N,-t tartalmaz
V,=1/0,210,,,,=4,760,,,, Nm3/kg

A valésagos leveg6é mennyiség pedig

V,=AV, Nm3/kg, ahol A a légfelesleg tényezd.



Szilard biotuzeloanyagok égeési
folyamata

Egési folyamatok:

1. felmelegedés (<100°C);

2. szaradas (100-150 °C);

3. pirolitikus bomlas (150-230°C; CO, C H,);

4. folyekony és szilard anyagok elgazosodasa (primer
leveg0 + pirolizisgaz, 230-500 °C);

5. szén elgazosodasa (vizgoz, CO, segitségevel, 500-700
°C);

6. éghetd gazok oxidacioja (szekunder levegd, 700-1400
°C).
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Tokeéletlen egeés

* Tokéletlen égés * Megel6zhet6:
miatti kibocsatas: _ Min. 800 °C
- CO, — Légfelesleg
— C (korom), tényezo: > 1,5
—C.H,, — Egési zénaban
— Elégetlen toltott ido > 0,5 s.

réeszecskek.



Stirliség | Nedvesség| Hamu | Eghetd |Fitéérték| - . S

M 5 » Biomassza: Szen:

T k) | O | 0 | kén (%) | (MIkg) G 33459 -

Y 0 S I L /| Vs P B
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Biomassza tuzeléstechnikai jellemzoi

« Osszetétel:
— C: 45-50%
— 0O: 40-45%
— H: 5-6%

- S: 0,02-0,15%

— llléanyag:
70-85%

A tiizeloanyagként felhasznalhato biomassza elemi osszetétele és fiitéertéke

Biomassza

Buzaszalma
Kukoricaszar
Fa

Kéreg
Fatkéreg

Miscanthus

C
45
44
47
47
47
46

v

v

Kémiai 6sszetevik (%)

H
6
5,8
6,3
54
6
6

O
43
40
46
40
44
44

N
0,6
13

0,16
0,4
0,3
0,7

Kevesebb égési levego,

kevesebb fustgaz

Fitéértéket alig noveli

Lignit: 1-1,5 %

S
0,12
0,12
0,02
0,06
0,05

0,1

Fltéértek
(MJ/kg)
17,3
17,5
18,5
16,2
18,1
17,4

Hamu
(%)
5,28
8,78
0,52
7,14
2,65
3,2

lll6 éghetd
(%)
74
76
85
75
82
80



Tuzeloberendezések fajtai
A tuzelbberendezések lehetnek:

A mukodeési elv szerint
direkttuzeldk,
elotettuzelok.

A felhasznalasi terulet szerint
egyedi hotermelok,
fUtébberendezések.



A direkt tuzelok foleg haztartasi
kistuzelok (10-50 kW)

kalyhak

vaskalyhak

cserépkalyhak S
kandallék NG oy

nyitott kandallok
kazettas kandallok
hocserelds kandallok
vizes hdcseréldk
levegOs hocsereldok
kiskazanok
egyaknas
kétaknas
kombinalt
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Kulonbozo tuzelési modok
hatasfok tartomanya

tiizelési mod hatasfok(%0)
nyitott tiiz (tabortiiz) 5-10
nyitott kandallo 10-30
egyszerl kalyha (egyaknas) 15-30
kandallo hocserélo betéttel (vizes) 15-60
keétaknas kalyhak 15-60
egyaknas kiskazan hdtarolo nélkiil 40-60
betetes cserépkalyha 40-75
egyaknas kazan hdtaroloval 50-75
alsoegésli kazan hdotarold nelkiil 50-75
alsoegésili kazan hotaroloval 70-85

elotéttiizel6, automatikus betaplalassal 75-92



Hasabfa és brikett tuzelés

« Egyedi, ill. kis teljesitményu
kozponti fltéshez — kalyhak,
B = kazanok, kandallék.
: i""‘ - \| Kényelem:
{ " — tu.a. utanpotlas naponta
egyszer,

— Automatikus szabalyozas a
A\H. léegfelesleg-tényezovel.
» Kornyezetvédelem:

— Emisszidé-szonda.

ﬁ

ﬁ.

"\




L] I-'_I.[' I o -':':"'3"'1







hSrzerdld

. hoszgeleds
mr l " E B oo ra x
| T e =l'_.i.l' . i
szerdz |




. -
- r, ' -

rnn.zuEth;at-tr rostély




Atég6s rendszer(i darabos Beépithetd kandallébetét hasabfa

fatlizelésl kazan tizelésére




Pellet és apriték tuzelése

Automatikus adagolas.
Teljesitményszabalyozas.
Egyedi fltéstol

tobb MW-ig.

Pellet:

— elsésorban egyedi fiitéshez,
— allandé minéség,

— nagy energiasliriség,

— jol csomagolhaté.




Kémény
Thztér ]
Alatolé csiga 2. [Egéstér
Végtelenitett adagolé csiga

Napi tarold

Betarolo

Szalmabala

Apriték el6tét tizel6berendezés elve Szivarrendszerl szalmatuzeld




Az eltuzeles technologiaja alapjan 5
focsoportot kulonboztetunk meg:

Rostélytuzeles rendszeru

Alatolo rendszeru tuzeles

Befuvatasos rendszeru tuzelés

(Gazosito rendszerd tuzeld berendezesek
Fluidagyas rendszeru tuzelés



Mozgo rostélyos tuzeléberendezés

1.
2.
Sh
4.
S
6.
7.
8.
9.

TUzelbanyag adagolas
Fustgazelvezetés
Hécserélo

Szekunder levegb
Szaradasi zéna
Primer levegd

Mozgo rostély

Kiégési zona

Hamu




Beadagolas
2. Hamu urités

3. Fustgazok

HUtott rendszerl szalagos rostély




Alatol6 rendszeri( kazan felépitése

2.
3.
4.
S
6.
7.
8.
9.

N
= O

Biomassza
tuzel6anyag
Adagolé tartaly
Alatolo csiga
Levegb bevezetés
Tlzagy

Hbécserél6

Alatolas a rostélyhoz

Alatol6 csiga és primer
levegd bevezetés
Szekunder leveg6
Tlztérajtoé

Utéégetd

Hbcserélo

Keringetett viz

Fustgaz hémérseklet mérd
Fustgazelvezetés
FUstgaztisztitd

Egéstér

Langhémérseklet méro




Adagolo tartas




TlUzelbanyag és primer levegd

Leveg6 befuvatas
Szekunder levegd

Fustgaz

Egéstér

Ho6cserél6

Beflivatasos rendszer( tiizel6berendezés elve




Gyulladas

Pirolizis szakasza

1116 anyagok 80-90 %-anak felszabadulasa
Szén égése

Hoéfelvétel

Hofelszabadulas

A gézositas harom Iépcsdben torténik:
1. tiizeldanyag kiszaradasa, 2.

pirolizis, 3. oxidécid, redukcid.

Biomassza gazositas folyamata



Ellenaramu gazosité

Levegd bevezetés

Gazositando biomassza
Pirolizis gaz

Tisztitott gaz

Szlré




1. Tuzelbanyag 2. Leveg6 bevezetés 1. Tuzelbanyag 2. Levegd bevezetés
3. Hamuelvezetés 4. Fluidagy 3. Hamuelvezetés 4. Fluidagy recirkulacié

Fluidagyas tuzel6berendezések




1. Faalapu tizel6anyag, 2. Szalma tuzeléanyag, 3. Szén, 4. Leveg6 befuvas, 5. Hamu elvezetés, 6.
Flstgaz tisztitd, 7. Hocseréld, 8. Porlevalasztd, 9. Porelvezetés, 10. Gbz, 11. Villamossagi
rendszer, 12. Turbina, 13. Generator, 14. Kondenzator, 15. Tavflités, 16. Kémény

Egyuttégetés és kogeneracio



1. Tarold, 2. Adagolo csiga, 3. ventilator, 4. Hamukihordé csiga, 5. TUzvédelmi szelep, 6. Fustgaz héméré, 7. Visszaégés

gatlo, 8. Tlzfal, 9. Vezérl6szekrény, 10. Visszaégés gatlo, 11. Kulsé tarolofal

Kazanhaz és egyéb berendezései




Csigas kitarold Eklétras kitarolo




Pneumatikus szallité Végtelencsigas szallitd

Kaparoléces szallitd Szalagos szallité




Dugattyus adagolé Zsilipes adagolé




Adagolas — betaplalas

* Also:
— Atluzelbanyag mennyisége ,onmagat szabalyozza”;
— Visszagyulladas veszeélye fennall;
— Nehézkesen szabalyozhato.
« Qldalso:
— Gyors szabalyozhatosag;
— Visszagyulladas veszeélye fennall;

— Inhomogén tuzagy, pellet gyakran lepotyog a
hamuval.

* Felsoé:
— Visszagyulladas veszélye nem all fenn;
— Homogén tuzagy, jo kieges;
— Pellet-szint monitoringja a tlztérben nehézkes.






Gyulladas

Pirolizis szakasza

116 anyagok 80-90 %-
anak felszabaduladsa

Szén égése

Héfelvétel

Hofelszabadulas

Biomassza gazositas folyamata



+ EGES:
« C+0,=C0,+ 393,77 kd/mol karbon
* H,+0,50,=H,0 + 742 kd/mol H,

+ GAZOSITAS:

* Viz-gazreakcio: C + H,O =H, + CO — 131,38 kd/mol karbon

* Boudouard reakcio: CO, + C =2C0O = 172,58 kd/mol karbon

« ,Shift” konverzié: CO + H,0 = CO, + H, — 41,98 kJ/mol
Metankeépzés: C + 2H, = CH, + 74,90 kJ/mol karbon




Keletkez6 anyagok

Gazok - -
Faszén — N Ej — B
Hamu e = Tar
Katrany _a

Gazikihozatal osszetétele fugg

TuzelOoanyag oOsszetétel

Gazosito kozeg

MUkodesi nyomas

Homerseklet

Tuzelbanyag nedvességtartalom
Reagensek kapcsolatba hozasi modja



Pirolizis-elgazositas

* Pirolizis: + Elgazositas
— 200- °C, — 500- °C,
— Oxigén nélkul, — Gazositok:
— Endoterm, O,, CO,, Hy0,
- CO, CO,, — Keletkezik
szénhidrogének. (szintezisgaz): CO,

H,, CH, .
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Gazosszeteétel (V/V) valtozasa

* Kornyezeti levego: » Tiszta oxigen:
[5 MJ/Nm?] [10 MJ/Nm?]
— CO: 16 %, — CO: 28 %,
— H,: 24 %, — H,: 41 %,
— CH,: 2 %, — CH,: 3 %,
— CO,: 16 %, — CO,: 28 %.

— N, 42 %.



Gaz tisztitasa

e Hamu:
— Ciklon,
— Szuro.
« Katrany:
— Atmoszférikus mosassal,
— Katalitikus levalasztoval.
¢ CO.:
— Nagy nyomason lehet kimosatni.



Fixagyas elgazositok

 Ellenaramu
— 700-900°C

— Egyszeri, konnyen
szabalyozhaté

— Katranytartalom sok

tiizeléanyag |

gaz

 Egyenaramu
— 700-1200 °C
— Jol szabalyozhato
— Kevés katrany
— Tu.a. mindéségére
kényes

| tluzel6anyag

levegd

gaz
—>







Legbefuvasos elgazosito

t gz — 1500°C.

| — Kisérleti stadiumban van.

— Nagyon kis szemcsemeret
szukseéges.

— Szabalyozasa osszetett.
1 — Katranymentes.

I
B‘iojnassza

+ levegd



Energetikai felhasznalas

 Gaz halmazallapot elonye:
kezelhetoség.

* Viszonylag uj technologia:

— elsosorban decentralizalt
villamosenergia-termelésre: gazmotor,
gazturbina -> kapcsolt ho- és
villamosenergia-termelés.



Faelgazosito kiseromu folyamatabraja

Héveszteseg
3528 kWith
T

v \
s Gaztisztito és 3500 kWth
Elgazosito kondicionald rendszer 12600 MJ/h
n=80% 2240 Nm3/h

J

U

Hamu, katrany
Ga . Gazmotor
azmotor
: " FBLD 480
Primer leveg6
_ g FBLD 480 612kWe
1000 kg/h biomassza 612kWe
10% nedvességtartalom
4410 kWth
Szaritd | >
Flstgaz Kiadhato hé (90 °C)

700 kWth 900 kWth




Eiomassza elblkeszito

transzformator-
kozpont ey Iranyitokozpont

gazmotorolk -
=4y

Elgazositd
&5 Qaztisztitd
rendszer




