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A KUTATOMUNKA EL OZMENYEI , CELKIT UZESEI

A Fold a XXI. szazad elején sulyos problémakkalikeszembe. A
népesség drasztikus (nem egyenletes) novekedése, ékdrelyek
beszikilése, a soksziiség csokkenése, a mindent elboritd hulladék, a
tiszta leveg-fold-viz korlatozott elérhésége, az 6zonréteg pusztuldsa és a
tarsadalmi feszlltségek orvoslasa nagy kihivasénjelaz emberiség
szamara.

Az Osszefogas szikségességét és eredményessé@dfa nauthemzetek

kozosségekbe tomorilése, vildgkonferenciak sorezatendezése, a
problémakra adandé valaszok regionalis-globaliadahak vizsgalata és a
foldrajzi hatarok fokozatos elmoséddasa - a globaliz térnyerése.

Magyarorszag az EurOpai Unio kdzossegehez kétcgattakozott.
Azlta a gazdasag, a termelés és fogyasztas, adamtvgdelem teriletén
megnovekedtek az elvarasok, szigorodtak agirddok. Korszdibb,
tisztabb és élhébb kérilmények megteremtése szilkséges a fenntarthat
fejlédés alapelvével 6sszhangban - az egy@nbhemzetek egészéig.

A pazarl6 és tulméretezett fogyasztas csokkentéseggik nagy
kihivasa a XXI. szazadnak - azoékmrasok me@rzése az emberiség
fennmaradasanak alapfeltétele. Ezért torekedni &elbsszilis anyagok
hasznalatanak csokkentése mellett a megujuld efergisok
feltérképezésére és intenzivebb hasznositasaragz ehliszont Uj
technolégiakat kell bevezetni és a régiek korsziggsét kell megoldani.
Magyarorszagon pillanatnyilag a fa, mint megujuléferas bir a
hasznositas terén a legnagyobb léséaggel.

A fa, mint természetes és kornyezetbarat nyersargaayredek ota
Kiséri az ember utjat. Asember a fabdl hajlékot épitett, tlzénél
melegedett, hudst sitott és fényével elriasztotkalaorld vadallatokat. A
mai kor embere a fabdl éplleteket emel, az iparlbélkész és
késztermékeket allit & a tabortiznél melegszik és hust sit, hulladékat
pedig sokoldaldan hasznositja.

A keletked hulladékok és masodlagos nyersanyagok értelmes,
korszefi felhasznaldsa a recycling, a gyartasba tértiéeszavezetés, az
energia kinyerése és hasznositasa.



Az erdsbdl kikerulé faanyag kodzel fele energidjaban hasznosul (a
masik felélbl az eléddleges és masodlagos faipar allity élasznélati
termékeket). A megjelén fatlizeléd eromivek folyamatos és nagy
mennyisé§ faanyagot igényelnek itkodésikhdz, ami konfliktus forrasa a
faipar érdekeit tekintve.

Nemcsak az efidhdl és a fa megmunkéalasa soran keletkezik jékent
mennyisé§ fahulladék, hanem az ipar is jelémttermebje. Amidta a
gyengébb favalasztékok és fahulladékok feldolgozisa forgacslap- és
farostlemezipar Iétrejott, a fahulladék ‘’piacon’ gjeentek a
laplemezekdl és -termékekdl keletkez hulladékok, amelyek nem tiszta
faanyagbdl allnak, tekintettel a hozz4juk adottbbtiyire kémiai
adalékanyagokra. Ezért ezek Ujrahasznositdsapattahitdsa és elégetése
fokozottabb koérultekintést, megfetetzakmai és jogi szabalyozast igényel.

Szerd a disszertacioban a forgacslap alapanyagbdl Kkészil
elhasznalt termékek energidjukban tostéirahasznositasanak vizsgalatat
tizte ki célul, hazai viszonyok kozott reprezentativae kis bemeh
hételjesitmény kazanok vizsgalataval és felhasznalasaval.

Szerd az alabbi kérdésekre kereste a valaszt:

% Milyen kortlmények jellemzik ma a hazai kis teljesényi
tuzebberendezések piacat? Milyen tuszaki hatasfokkal és
paraméterekkel izemelnek a kazanok?

» Milyen falemez alapu termékek hasznositdsara vhetieége a
kisvallalkozoi és lakossagi felhasznaloknak?

% A keletked laphulladékok milyen vegyi (veszélyesnek vagy nem
veszélyesnek miisuld) anyagokkal tarsitottak, és ez hogyan
befolyasolja energetikai hasznositasukat?

% Milyen kibocsatasi értékek (emisszid) figyelietmeg forgacslap
elégetésekor?

% Milyen javaslatok kidolgozasa célsdex falemez-alapu hulladékok
energetikai hasznositasanak egyérisinésehez és nemzetkozi
rendszerbe illesztéséhez?

% Milyen lehetségek allnak rendelkezésre a kisfelhasznaldk részér
tuzebberendezéseik korsfesitésére?



ALKALMAZOTT MODSZEREK

Szerd a kisérlet elvégzéséhez forgacslap alapu termékdeékot
gyijtott be (a két hazai forgacslapgyartdé vallalaalafjyartott nyers és
feliletkezelt lapokbdl), kivalasztotta a reprezéwmités céljara megfelél
kazant és az égetés soran keleikéizstgazok emissziojanak szabvany
szerinti meghatarozasadhoz a Kornyezetvédelmi Felégdg Akkreditalt
Mérélaboratériumanak berendezéseit vette igénybe.

A mintakat ebzetes laborvizsgalatoknak vetette ala és megha#aroz
futéertékiket, nedvességtartalmukat, valamint piroNzsgalatok soran a
keletked szilard, folyékony és gazndéimermékek Osszetételét. A kazan
szamara megfel@&lméretre apritds és homogenizalas utan torténntikni
eltiizelése.

ALKALMAZOTT MERESI MODSZEREK

1. A gazok térfogataramanakneghatarozasdhoz a dinamikus nyomas
értékei a Prandtl-é00z csatlakoztatott DIGIMA LPU tipusu elektronikus
mikromanométerrel kertltek mérésre, a szabvanyrdzarérési pontokon

a Prandtl-csovet befelé és kifelé mozgatva.

A statikus nyomas eértékének meghatarozasdhoz ia ediszer volt
hasznélatos.

Vonatkoz6 szabvanyok: MSZ 21853-1:1976, MSZ 2183398, MSZ
1ISO 9096:1994

2. A gaz ldmérsékleteJUMO TDat-74/1 tipusu dmérvel lett mérve,
amelyhez Ni-Cr-Ni Belem csatlakozott.

3. A g4z nedvességtartalmanatkeghatarozasa kifagyasztasos modszerrel
tortént. A leszivott mintagaz nedvességtartalmakondenzaltatva
megmeérésre keriilt a kondenzatum tomege és a mmtadagata. Ezekib

az adatokbdl kerult kiszamitasra a gaz nedvessaigar.

4. A fustgaz szilard anyag tartalmanakérése gravimetrikusan, szakaszos
mintavétellel tortént. A STROHLEIN STE 4 tipusd, rpoavelyes
sziréfejjel szerelt szondaban Schleicher-Schuell 603 Gnésédi
szirbanyag volt. A szilard anyag koncentracié a levatasiréanyag
tomegndvekedésébés a leszivott részgazaram mennyiségének méiéséb
kerilt kiszamitasra.

Vonatkozo6 szabvany: MSZ EN 13284-1



5. A gazban I1& oxigén koncentracidjanakmérése folyamatos
mintavételezéssel a SERVOMEX cég altal gyartott 0042pusu, a
paramagneses szuszciptibilitas érzékelésén alamigperrel tortént.
Vonatkoz6 szabvany: MSZ 21853-27:1993

6. A gaz szén-dioxid koncentracigjanakidében folyamatos
meghatarozasara a SERVOMEX cég Aaltal gyartott 142pBsu, az
infravoros fény abszorpcidjanak érzékelésén alapoiészer kerult
alkalmazasra.

Vonatkozo szabvany: MSZ 21852-19:1981

7. A gaz szén-monoxid koncentracidjanaidoben folyamatos
meghatarozdsara M-48H tipust a THERMO ENVIROMENTAL
INSTRUMENS HC altal gyartott, az infravordés fény sabrpcidjanak
érzékelésén alapuldirszer kertlt alkalmazasra.

Vonatkozo6 szabvany: MSZ 21853-8:1977

8. A gaz kén-dioxid tartalmanakneghatarozasara dbden folyamatos
mintavételezéssel, Thermo Environmental Instrumdvzlel 40 tipusu
fluoreszcencias gazelethzolt hasznalatos. A fluoreszcencidhoz sziikséges
gerjesztési energiat impulzus UZeryV-fényt emittalé lampa szolgaltatja,
amely a kén-dioxid 230 - 190 nm abszorpcios savj&@aroz.

Vonatkoz6 szabvany: MSZ 21853-6:1984

s

9. A gaz nitrogén-oxidok (NO+Ng) koncentraciojat Thermo

Environmental Instruments Model 42 tipusGszer mérte.

A nitrogén-monoxid 6zon hatasara gerjesztett atlapotrogén-dioxidda
alakul. A gerjesztett molekulak jellethzhullamhosszisagu fényenergia
kisugarzasa kozben jutnak alapéllapotba. A kisugjtenergiat a iiszer
elektromos jellé alakitja at. A jel arGnyos a gazminitrogén-monoxid,
illetve nitrogén-oxidok koncentracidjaval. A nitragroxidok koncentracio
0sszegének méréséhez a gazminta nitrogén-dioxidintet nitrogén-
monoxidda kell alakitani. A konverter digzerbe van épitve.

Vonatkoz6 szabvany: MSZ 21853/9:1978

10. A gazok elégetlen szén-hidrogén tartalman&kncentraciojat
BERNATH-ATOMIC gyartmanyud, 3005 tipusuiiszer mérte. A frilszer
mémkamrajaban bktlang ég. Az égéshez szikséges léveq miszer
megtisztitja, a lang hatasara a szén-hidrogénekaldanak. A méskamra
magneses 8tere ionaramot gerjeszt, amelyet a FID detektoélaiz és



elektromos jellé alakit. A fiszer a mért érték@ropanegyenértékben adja
meg.
Vonatkoz6 szabvany: MSZ 13107:1985

Az analizatorok a vizsqgalat &t hitelesitett anyagmintakkal kalibralasra
kerlltek.

TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

A forgacslap alapu, elhasznalt fatermékek égetésin, valamint a
kiértékelés elvégzése utan a kovetkeziseket fogalmaztam meg:

1. Megallapitom, hogy a hazai kis névleges bentgiteljesitményi (< 140
kWy,) tizebberendezések tébbségénekisaaki allapota nem felel meg
sem a hazai, sem az EU A&ltal elvart &ésidgi szintnek, a
szabalyozatlansaghdl és alismaki paraméterek nem kellalapossagu
megvalasztasa miatt az égetés soran a tavozo6 fogtgancentracidja igen
magas, a szén-monoxid értékek a dméiszer fel§ mérési hatarat is
tulléphetik.

A légszennyezés mértéke éblkovetkeden nagy, nemcsak kornyezeti,
hanem egészségugyi problemak is felléphetnek dotimendezés tartos
hasznalata soran.

2. Megéallapitom, hogy forgacslap alapu termeék tlzsiendezésben vald
energetikai hasznositdsat és a tavozé flstgaz tésdée nagyban
befolyasolja, hogy milyen faalapanyagbdl és seggataok hozzdadasaval
késziilt.

Az Interspandleg fenys és nyar, a Falco pedig lombos faalapanyagbdl allit
el6 forgacslapot. A falemezek szinében és térfogdtrisegbeli
kulonbségén tal eltérés mutatkozik a fébgn |€w gyantatartalom miatt az
€gési tulajdonsagokban: a gyantatartalom kisméeteéklemeli a fa
fatéhatasat és a ,kék kdd-jelenség kialakulasat.

A kaloriméteres vizsgalatok soran a négyféle lapleiitéertek és egyéb
adatai a kovetkdéikben foglalhatok o©ssze: a laminatos forgacslap
fatéertéke (a laminat miatt) magasabb a nyersnél,cGgtayl-2 MJ/kg-mal.

A mintak bombakén tartalma (amely nem fa-er&d&t% koruli, jelenés
érték és a hozzaadott étadl szarmazik.



3. A faban gyakorlatilag nincs kén. Megallapitonagh az alkalmazott
edznél (ammonium-szulfat) méség- és koncentraciobeli kilonbség lép
fel, (a kUlonbdd hazai gyarak falemezei esetén) az égetés sordn a
fustgazban megjelén(és fatlizelésnél nem jellet)zkén-dioxid gaz ¢
forrasa tehat a hozzaadott édz

4. Méréseim alapjan megallapitom, hogy a két hggar forgacslapjaiban
jelen [éWW kénmennyiség elt8r tehat a kén-dioxid emisszié is kilénbdzik:
l-minta atlagos koncentracitja46,39 mg/nt, F-minta atlagos
koncentracioja41,9mg/nt.

Felilletkezelt mintaknal;-minta atlagos koncentraciogn,66 mg/nt, k-
minta atlagos koncentracio§#®7,83mg/nt.

5. Forgacslaptermék pirolizise soran a koveiké#ékeket és anyagokat
mértem &800°C-on elvégzett rivelet soran (F - Falco, | - Interspan):
F-mintdknal faszén formaban az anyag egy6tdde raradza.56-58
m/m% alakult a#t,2-es pH-ju folyadékka és a keletkezett gazok ostdeté
az alabbi: tobb, ming0 % etilén,10 % propilén, natdr mintanal,5 %
metan é%$,4 % G, telitett, laminatosn&2 % metan €40,5% G, telitett.
I-mintdknal faszén formaban az anyag kortlbellilhedgyda maradt vissza.
54-56 m/m% alakult at4,2-es pH-ju folyadékka és a keletkezett gazok
0sszetétele az alabbi: tobb, mitt % etilén, natdr mintandl0,8 % metan
es15,7% propilén, laminatosndl8,69% metan €40,42% propilén,

6. Megallapitom, hogy a kisérletben résztveizebberendezésben a
fustgazok tartézkodasi ideje rendkivil alacsonyefti masodpercek 2
masodperces minimum helyett), ezért a thlzetendezés konstrukcios
valtoztatasa (pl. tiztér fajlagos felliletének novelése) elengedhetetlen
ahhoz, hogy megvalosuljon a tokéletes égés ésampasrtéken tarthatd
legyen a fatlizelés emisszidja (alsrban az NQ CH,, CO esetén).

A szakaszos helyett folyamatos tiimyag beadagolas éshaszam1-2
kozotti, optimalishoz kozeli tartasa (primer és ksxaler leved
szabdlyozott hozzdadasa és fustgazventilatdddesének paraméterezése)
hozzajarulhat a tokéletes égés kérilményeinek megtéséhez.
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7. Megallapitom, hogy diztér ajtajanak rikddés kozben tortémyitasa, a
nem homogén mintabdl tort@€nszakaszos tlzenyag-beadagolas és az
égésleve§ szabalyozatlan hozzdadasasstsban a flistgaz szén-hidrogén
Falco-mintadknal (az égési folyamat szabalyozatigaisdl addéddan) a szén-
hidrogén értékek 2000-3000 mg/na szén-monoxid értékek 6000-11000
mg/nT értékek koriil valtoztak. Ugyanezek az értékekripan-mintaknal
100-1200, illetve 1800-4200 mgirkoriili értékeknek adodtak. A teghd
faanyagra megallapitott optimalis égésléyegralamint szabalyozott
tizebanyag-beadagolas alkalmazasa, ezen kivul a olimendezés
miszaki paramétereinek fatiizelésre tostbroptimalizaldsa elengedhetlen
a kornyezetkimél égetés megvaldsitasahoz.

8. Megallapitom, hogy a hazai térvényhozashadl hidnggy, kizarélag a fa
és fahulladékokkal foglalkozé jogszabaly, amely étgimisitené a
kulonbod fahulladék kategéridkat, a veszélyességetdlekivetkeden a
hasznositasi leh&tégeket) jeledtadalékanyagok korét és koncentracidjat.
Ma a nyers vagy laminatos forgacslap (a német $padisban A |l
kategoria) égetése a karosabb fahulladékokkal exgitéiés ala kertl, ami
a kisvallalkozék/haztartasok szamara sulyos proalém

9. Az asztalos és faipari vallalkozok (és a haasmit) altal hasznalt kis
teljesitményt kazanokra nincsenek (differencialt modon sendireh a

kibocséatasi hatarértékek a berendezés teljesitmalaygan. Az elvégzett
mérések alapjan - a megfélekonstrukcioval rendelkézés hitelesitett
tizebberendezések forgalomba hozatala utan - parambegiee valhat a

kiskazanok flstgaz emisszidja, ezéltal a kornyeeetsyezés mértéke
csOkkenthet.

A kibocsatasi hatarértékek megadasa és a fahub&dé&ktegorizalasa
elengedhetetlen, a hazai viszonyokra adaptalvavasjatom a német
szabalyozas atvétele.

11



PUBLIKACIOK JEGYZEKE

A TEMAHOZ KAPCSOLODO SZAKMAI CIKKEK

Széll A.(2001): Szakmai (?) vitdk elmélet és gyakorlat kdzott... Magy
Asztalos és Faipar 11. sz. p. 148.

Schoberl M. - Széll A. (2002): Fa és fahulladékok égetése 1. Magyar
Asztalos és Faipar 10. sz. p. 129.

Schoberl M. - Széll A. (2002): Fa és fahulladékok égetése 3. Magyar
Asztalos és Faipar 12. sz. p. 152.

Széll A.(2003):Fa és fahulladékok égetése 4. Magyar Asztalos ipsuFa
sz.p. 172.

KONFERENCIAELOADASOK ES KIADVANYOK

Széll A.(2002): Kulonb6z faanyagok és faalapu termékehoertékéenek
meghatarozéasa kaloriméterrel. Sopron, NyME, EMKkton beszamol6
eléadas. 2002. majus 9.

Széll A.(2003): Kulonboz faanyagok és faalapu termékekoertekének
meghatarozasa kaloriméterrel. A Magyar Tudomanyj&Nap02, a Keémiai
Intézet Tudomanyos Ulése. NyME, EMK. Sopron, |e&itokiadvany. pp.
111-114.

Széll A. - Schoberl M. (2005): Forgacslapgyartas ©komeérlegeinek
dsszehasonlitasa az EU kulonboarszagaiban. ,Real competition -
Competition in sharp”. NyME, Meémazdasag- és Elelmiszeripari Kar,
Mosonmagyarovar, konferencia kiadvany. p. 93.

A. Széll - M. Schoberl (2005): Vergleichung Okobilanzen von
Spanplattenherstellung in den verschiedenen Staden EU. ,Real
competition — Competition in sharp”. NyME, Meagazdasagi- és
Elelmiszeripari Kar, Mosonmagyarovar, nemzetkozifeoencia kiadvany.
p. 93.

12



Széll A. - Schoberl M. (2005): Forgacslapgyartas ©6komérlegeinek
dsszehasonlitasa az EU kulénboarszagaiban. ,Real competition -
Competition in sharp”. NyME, Meémazdasag- és Elelmiszeripari Kar,
Mosonmagyarévar. Poszter.

Széll A.(2005):Forgacslap életutjanak bemutatasa 6komérleg sggitsé
l. életciklus konferencia. Szeged, MTA. 2005. méascil.

Széll A.(2005): Forgacslap életutjanak bemutatasa 6komérleg sggitsé
l. életciklus konferencia. Szeged, MTA, kiadvang. p0-41.

JEGYZET, SEGEDLET

Széll, A.(2006): Eletciklus-elemzés elméletben és gyakorlatban. EyM
EMK, Sopron, p 40.

EGYEB PUBLIKACIOK

Nagy, T. - Pajer, J. - Polgar, A. -Széll, A.(2006): A kérnyezetvédelmi
teljesitményértékelés és a KIR alkalmazasanak sigse (tanulmany).
KKK-Sopron, KHV Fsirany.

Pajer, J. et al. (2005):A kérnyezetvédelmi engedélyezés kdvetelményei,
gyakorlata és a fdjlés iranya (tanulmany). KKK-Soprorzéll A.
tarsszerg, p 69.

PUBLIKACIOK MEGJELENES ALATT

Széll A. (2006): Forgacslap alapu termék hulladékanak kisteljesiytinén
tlzebberendezésben tori€mlégetésének vizsgalata. Lektoralt publikacio.
(folyamatban)

Széll A. (2006): Orszagos felmérés a hazai, faalapanyagot felhasznal
tizebberendezések altalanosiusaaki paraméterdil, hatasfokardl és a
kibocsatott szennyéanyagok mennyiségér (megjelenés alatt)

Széll A. (2006): Az életciklus-elemzésben r&jlkihivasok az uniés
direktivak tikrében - a faiparban keletkehulladékok anyag- és
energiamérlegének vizsgélata, a kornyezeti hatasodrseklésének
lehetségei. Il.életciklus konferencia, Miskolctapoldalyamatban)

13



