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1. BEVEZETES
A fosszilis energiahordozo-készletek csokkenése, a 1égkorszennyezés okozta karok enyhitése
sziikségessé teszik a megjuld energiaforrdsok minél nagyobb mértékii bevonasat az
energiatermelésbe. Alternativ energiaforrasok keresése Magyarorszdg szamara azért is
kiemelten fontos, mert hazank koztudottan szegény asvanyi eredetli energiahordozdkban. A
megujuléd energiaforrasok tekintetében kiilondsen a geotermikus energia és a biomassza terén
Magyarorszag jelentds potenciallal rendelkezik, ugyanakkor ezeknek az energiahordozoknak
a hasznalata szamos ok miatt csekély mértékben terjedt el. Mind a nap, a szél és mind a
geotermikus energia ¢és a biomassza hasznositasara a jelenleginél nagyobbak a lehetdségek, de
Magyarorszagon a legjelentdsebb alternativ energiaforrasként a biomassza johet szoba.
Az energetikai hasznositdas legegyszerlibb ¢és energiahatékonysdg szempontjabol
legkedvezobb valtozata az eredeti, vagy ahhoz kozeli formédban 1évo energetikai hasznositas.
Az agglomeralas 6 célja a slrliség novelése, amit a nyersanyag kis slirlisége, valamint a
tiizeléberendezések kialakitdsa indokol. Az agglomeratum forma (bala, pellet, brikett, stb.)
altal nyujtott elényos tulajdonsagok [1, 4, 5]:

e tarolasi helyigény csokken,

e nincs szétosztalyozdodas (pl. szemcseméret szerint),

o rakodas feltételei javulnak (pl.: atdramlasi ellenallas, kiporzas és veszteség csokken),

o tliztérbe jutas €s az €ges feltételeit eldnydsen befolyasolja,

e fajlagos energiastirliséget noveli (GI/m°),

e nedvességtartalomra kedvezd hatassal bir.

2. ALAPELVEK, KOTESMECHANIZMUSOK

Biobrikett eldallitasa torténhet szaritott faanyagot feldolgoz6 iizemek por- és finomforgacs

hulladékaibol, szalmadrleménybdl, tovabba eldkészitést igényld fiirészpor, fa- ¢és

kéreghulladékbol, mezdgazdasagi melléktermékekbdl, termesztett energiandveényekbol.

Az agglomeralas soran megfelel6 szemcseméret-eloszlassal rendelkezd alapanyagbol kell

kiindulni, amit az esetek nagy részében apritassal kell biztositani. Alapveté fontossagu a

biomassza nedvességtartalma, melynek optimalis értéke a berendezés tipusatdl is fiigg.

Mind a szakirodalmi adatok [1, 3, 6, 8], mind pedig a sajat vizsgalatok szerint [9] a

kivanatos nedvességtartalom altalaban 10...15 %, a szemcsefinomsag Xmax<10 mm. A

biomassza brikettalasat legtobbszor kotdanyag hozzaadasa nélkiil végzik. A présgépekben

- megfeleld hatasidon keresztiil - rendszerint 800..1600 bar nyomas 1ép fel, az alapanyag

meghatarozott alakil agglomeratumma alakul. Az agglomeratum stiriisége jellemzden

800...1400 kg/m®. A fajlagos préselési munka—brikettstirliség 0sszefliggés nem linearis

(nagyobb munka nagyobb siirliséget eredményez, egy hataron tul viszont a stirliség mar

alig novekszik), azaz meg kell talalni az optimalis brikettstiriiséget a befektetett munka

fliggvényében.
A tomorités sordn fellépd kdtésmechanizmusok:

e alaki ill. surlédasos kapcsolatok: az ébredé nyomasok, keletkez6 ill. bevitt hé (flitéfej,
tulnyomasos vizgdz) ¢és a hatasid6 kovetkeztében rugalmas ¢és maradando
alakvaltozast szenvednek a  viszkoelasztikus tulajdonsagokkal rendelkez6
biomasszakban jelenlevo lignocellul6zok,



e ho hatasara (100 °C felett) pirolizises folyamat indul meg, amely bomlastermékei (pl.:
glykozéanok, terpentin, stb.) a kotést segitik, 200 °C-t meghaladd hémérsékleten vizzel
nem bonthat6 vegyik kotések is kialakulhatnak.

3. AGGLOMERALAS ELJARASAI

A Dbiomasszak darabositasara kiilonb6z6 modszerek, és berendezések léteznek. A
berendezések végtermékei méret vonatkozasaban a 4..25 mm-es pelletektdl, a radbriketteken
at a 4 m’-es hengerbalakig terjednek. A legfontosabb berendezések keriilnek ismertetésre
ebben a fejezetben.

Balazas
Ezzel a modszerrel eredetileg a logisztikai tulajdonsagok megkdnnyitése volt a cél, ma mar
léteznek olyan specidlis tiizel6berendezések (P > 1 MW), amelyekben elégethetdk. Vékony
szalu, kis hajlitoszilardsagi anyagok (szalma, repceszar, len, energiafiivek, Miscantus, stb.)
balazhatok, ezeknél nem kell irredlis energiakoltségekkel szamolni (1. abra). Alapvetden két
modszer 1étezik:

e sodrés (terméke a hengerbala (2,5-3,8 m?; 200-1000 kg)),

e Dbalaprés (terméke szogletes bala) [1, 2].
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1. dbra: Balazas, energiafli bala

Brikettdlas dugattyus présekkel

Egydugattyus valtozatdban (2. dbra) az anyagot tobb litemben tomoritjiik, préscsatornaba
juttatjuk be, ahol a dugattytl hossztengelyével parhuzamos iranyu- illetve arra merdleges
iranyt préserdk is felléphetnek. Az agglomeralds soran fellépd alakvaltozasi és strlodasi
munka egy része h6vé alakul, egyes berendezéseken fiit6 fejeket is alkalmaznak. A brikettalas
fajlagos energiasziikséglete 40-80 kWh/t. A termék radbrikett, mely hajlitdo igénybevétel
hatasara a tomorités iranyara merdleges sikok (egy-egy loketkor préselt anyagmennyiségek
hatdrai) mentén konnyen torik. Két vagy hdromirdnyll prések valdodi brikettet allitanak eld
(hasab alaku). Egy vagy két irdnybol eldszor el6tomoritik, majd préscsatorndba nyomjak, ahol
a végleges méretviszonyok kialakulnak. [1, 6]
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2. abra: a) Egydugattyus prés és termeke, b) Tobbdugattyas prés és terméke

Csigas brikettalas

Nyomocsigas berendezés esetén a csiga folyamatos eldtolassal hozza 1étre a kompressziot és a
kitolast. A csiga végén az eldtomoritett anyag egy kipos el6tomoritd csatorndba, onnan a
préscsatornaba jut. A csiga préscsatorna fel6li megtamasztasa kapos csapot alakitanak ki,
amely magéban a brikettben tdmaszkodik meg, igy az eldallitott brikett a csapatmérdnek
megfeleld lyukkal késziil. A préserdk ennél a géptipusnal is csokkenthetdk hevitéssel. A
brikettalas fajlagos energiasziikséglete 70-90 kWh/t.

Orlécsigas berendezés esetén a parhuzamos tengelyli egymésba illeszkedd csigik az
alapanyagot apritjak és eldre préselik. A présgép szektorokbol épiil fel, amelyek egyre kisebb
menetemelkedésti csigakbol allnak, ezért az 6rlés a finomabb tartomanyokba tolodik el, és a
présnyomds is nd a csiga hossztengelyének mentén. A fellépd nagy ho hatasara vizgdz tavozik
az anyagbol, a burkolaton kialakitott nyildsokon keresztiil. Az utolsé szektorhoz préscsatorna,
esetleg matrica csatlakozik. Megallapithatd, hogy a berendezésben a betaplalt alapanyag
nedvessége ¢és atlagos szemcsemérete is csokkenthetd, igy az 4tlagosndl joval magasabb
nedvességtartalmil, és szemcseméretii alapanyag is feladhato ra. [1, 6]
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3. abra: Csigas brikettalo és terméke [7]

Pelletalas

A biopelletgyartas eljarastechnikai értelemben nyomassal torténd agglomeralas, brikettalas.
Eredetileg takarmanyok készitésére hasznaltdk az eljarast (pl.: nyualtdp), manapsdg mar a
biopelletgyartds is igen elterjedt, de (szilard telepiilési hulladékokbol szdrmazo)
masodtiizel6anyagok eldallitasara, filterporok, viztelenitett iszapok, papir agglomeralasara is
hasznaljak. Kiilonboz6 szabvanyok 10 ill. 25 mm-ben maximaljak a pelletek atmér6jét. Nagy
elénye, hogy automatikusan adagolhat6 (csigds vagy cellds adagold) kis hd-teljesitményii
berendezésekbe is kedvezd mérete miatt €s jo hatdsfokkal ég el.

Alapvetden két berendezés kialakitas 1étezik (4. abra), a sikmatricas és a hengermatricas. A
sik matrica vizszintesen helyezkedik el, a henger vagy csonka kap alakt gérgék a matrica
felilletén haladnak korbe, esetleg a matrica végez forgd mozgast a gorgdk alatt.
Hengermatrica esetén a henger belsejében 1évo gorgdk forogva végzik az anyag préselését.
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4. abra: a) Sikmatricés pelletal6 [3], b) Hengermatricas pelletalo [3
polgardi telephelyén gyartott biopellet [9]

,c)a VERTIKAL Zrt.

A mikodés soran az alapanyagot a matricéra juttatjuk megfeleld rétegvastagsagban. A rétegen
athalad6 gorgd (jarokerék) az anyagot kis mértékben apritja és matrica furatain atpréseli
(nyomassal torténd agglomeralas). A furaton tavozé folytonos pellethengert a sziikséges
tavolsagban forgokések vagjak el.

A darabositast alapvetden befolyasoljak az anyagi tulajdonsagok és a berendezésben kialakuld
nyomas kapcsolata, a matrica lyukainak strlodasi karakterisztikaja, lyukhossz és lyukatméro,
a nyersanyagagy vastagsaga a matrican, préselés frekvencidja ill. gorgok kertileti sebessége, a
berendezés anyaganak tulajdonsagai [3]. A késztermék forgalmazhaté dmlesztve, big-bagben,
vagy kis zsdkokban kiszerelve.

A Miskolci Egyetem NYKE Intézete és a VERTIKAL Zrt. szilard telepiilési hulladékok
hasznositasara iranyul projektjének keretén beliil a Polgardiban (VERTIKAL Zrt.) telepitett
sikmatricas brikettalo géppel szilard telepiilési, valamint mez6gazdasagi hulladékok (4/c abra)
agglomeralasaval kapcsolatos kisérleti vizsgalatok folynak, errdl e lap egy késdbbi szamaban
szdmolunk be.

4. BRIKETTEK MINOSITESE

A kész brikettek, pelletek mindsitésére orszagonként eltéré szabvanyok léteznek (1. tablazat),
egyes szabvanyok (pl. svéd SS189120 ill. 123) tobb mindségi kategoriat is felallitanak. A
szabvanyok vizsgaljak [8] a termékek geometriai méreteit (4tmérd, hossz), mechanikai
tulajdonsagait (stiriség, morzsolodas), ¢€s tiizeléstechnikai jellemzoit (flitéérték/égésho,
nedvességtartalom, hamutartalom, kén- nitrogén ¢és klortartalom). A  mechanikai
tulajdonsagok vizsgalata alapvetden két csoportra bonthatd, az egyik szerint meghatarozott
geometriai méretekkel rendelkezé forgd dobban, illetve forgé kockaban forgatnak meg adott
tomegli anyagot (fordulatszam rogzitett), a masik szerint zart csonka gulaban légaram
segitségével litkoztetik a pelleteket. A morzsolddas értéke a teszt utan adott lyukbdségili szitan
(altalaban 3,15 mm) athullé termék tdmeghanyada lesz.

1. tablazat: Szabvanyok pelletek mindsitésére [10]

Svédorszag SS189120 Ausztria Németorszag
Osztaly I. | Osztaly II. | Osztaly O-Norm | DIN51731 | DIN Plus
1. M7135
Atméré (D), mm <25 <25 <25 4-10 4-10 4-10
Hossz, mm <4xD <5xD <6xD <5xD <50 <5xD
Siirtiség, kg/dm® >0,6* >0,5* >0,5* >1,12 >1-1,4 >1,12
Nedvességtart., % <10 <10 <12 <10 <12 <10
Morzsolodas, % <0,8 <1,5 <1,5 <2 - <23
Hamutart., % <0,7 <1,5 <1,5 <0,5 <L5 <0,5
Egéshd, MJ/kg >16,9 >16,9 >15,1 >18 15,5-19,5 >18
Kéntartalom, % <0,08 <0,08 - <0,04 <0,08 <0,04
Nitrogéntart., % - - - <0,3 <0,3 <0,3




| Klortartalom, % | <002 | <002 | - | <002 | <003 | <002 |
* - halmazsiiriiség
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Agglomeration opportunities of biomass

Sandor Nagy, Preparation Technology Engineer
University of Miskolc, Institute of Raw Material Preparation and Environmental Processes

4. INTRODUCTION
The diminution of fossil energy resource inventories and the mitigation of damages caused by
atmospheric pollution require that renewable energy resources are involved in energy
generation as much as possible. The search for alternative energy resources is of vital
importance for Hungary, also because — as it is generally known — our country is poor in
energy resources of mineral origin. Hungary has a significant potential of renewable energy
resources with special regard to geothermal energy and biomass; at the same time the
utilisation of these energy carriers is negligible for several reasons. There are more
opportunities for solar, wind and geothermal energy as well as biomass than presently
utilised; however the most significant alternative energy resource that can come into question
in Hungary is biomass.
The simplest, and from the point of energy efficiency most favourable alternative for power
generation is its utilisation in the original, or close to original form. The main purpose of
agglomeration is to increase density which is justified by the small density of the raw material
and the design of fuelling equipment. Advantageous properties provided by the shape of the
agglomerate (bale, pellet, briquette, etc.) [1, 4, 5]:

e reduced space requirement for storage,

e no self-separation (e.g. by grain size),

e loading conditions improve (e.g. through flow resistance, dusting out and loss

decreases),
e positively influences the conditions of getting into the combustion chamber and
combustion itself,
e increases specific energy density (GJ/m®),
e has a favourable effect on moisture content.

5. BASIC PRINCIPLES, BONDING MECHANISMS
Biobriquette can be produced from the dust and fine chips waste of dried wood processing
plants, from ground straw, and from sawdust, wood and cortex waste requiring further
preparation, from agricultural by-products, and cultivated energy plants. For
agglomeration the raw material should have an appropriate grain size distribution which in
most cases requires crushing. The moisture content of biomass is crucial; its optimal value
depends — among others — also on the type of the equipment. Based both on data of the
technical literature [1, 3, 6, 8] and on our own investigations [9] the desired moisture
content is generally 10...15%, and grain size xmax<10 mm. Biomass briquetting is mostly
done without adding binding material. Normally there is a pressure of 800...1600 bar in
the presses (for an adequate impact period) and the base material is turned into an

agglomerate of specified shape. The density of the agglomerate is typically 800...1400

kg/m®. The specific pressing work — briquette density correlation is non-linear (more work

results in higher density, but density hardly increases further above a certain limit) i.e. the
optimum briquette density in function of work performed has to be found.
Binding mechanisms arising during compression:

e form and friction connections: due to pressures arising, heat intake or heat arising
(heater, positive pressure water vapour) and the impact period lignocellulose present
in biomasses having viscoelastic properties suffer flexible and irreversible
deformation,



e upon the effect of heat (above 100°C) a pyrolysis process starts and its decomposition
products (e.g. glycosane, turpentine, etc.) help bonding. Chemical bonds that cannot
be decomposed with water may be formed on temperatures exceeding 200°C.

6. AGGLOMERATION PROCEDURES

There are different methods and equipment for cutting biomass. The end-products produced
by the equipment range from 4...25 mm pellets through briquette rods to cylindrical bales of 4
m®. The most important equipments are described in this chapter.

Baling
Originally the purpose of using this method was to facilitate logistic features; special
combustion equipment (P > 1 MW) are available these days for burning bales. Materials with
thin fibres and low bending strength (straw, rape stem, flax, energy grasses, Miscantus, etc.)
can be baled without unrealistic energy cost consequences (Fig. 1). Basically there are two
methods:

e rolling (the product is cylindrical bale (2.5 - 3.8 m%; 200 - 1000 kg)),

e bale press (the product is rectangular bale) [1, 2].

Fig. 1: Baling, energy grass bales

Briquetting with piston presses

With the single-piston option (Fig. 2) the material is compressed in several phases, and put
into a press channel where pressing forces parallel to the longitudinal axis of the piston as
well as perpendicular to it can arise. Part of the deformation and friction work arising during
agglomeration turns into heat; in some equipment heaters are also applied. The specific
energy requirement of briquetting is 40-80 kWh/t. The product is briquette rod that — upon the
effect of bending stress — breaks easily along the planes perpendicular to the direction of
compression (the boundaries of material quantities pressed at one stroke). Presses with two or
three directions produce real briquette (prismatic). The material is first pre-compressed from
one or two directions, and then pressed into the press channel, where final dimensions are
formed. [1, 6]




Fig. 2: a) Single-piston press and its product b) Multi-piston press and its product

Screw-press briquetting

In case of a screw-press the screw produces compression and pushing by continuous feed. The
pre-compressed material gets into a conical pre-compression channel at the end of the screw,
and from there to the press channel. A conical pin is supporting the screw from the pressing
channel, resting on the briquette itself, therefore the briquette is produced with a hole
equalling the pin diameter. Pressing forces can be reduced at this type of machine by heating.
The specific energy requirement of briquetting is 70-90 kWh/t.

In case of crushing screw-presses the parallel shaft engaging screws crush the raw material
and pre-compress it. The press is built of sectors consisting of lower and lower pitch screws,
therefore crushing is more and more fine and pressing force also increases along the
longitudinal axis of the screw. Because of the big heat generated, water vapour is discharged
from the material through the openings on the cover. A press channel or an incidental die is
connected to the last sector. It can be stated that both the moisture content and the average
grain size of the base material fed into the equipment can be reduced, therefore base materials
with a much higher than average moisture content and grain size can be used. [1, 6]
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Fig. 3: Screw-type briquetting equipment and its product [7]

Pelleting

From a process point biopellet producing is agglomeration and briquetting under pressure.
Originally the process was used to produce fodder/nutriment (e.g. for rabbits). However,
producing biopellet is very widespread these days and the process is also used to produce
secondary fuels (from municipal solid waste) and to agglomerate filter powders, dehydrated
sludge and paper. Pellet diameter is maximised by different standards in 10 or 25 mm. Its big
advantage is that — due to its favourable dimensions — it can automatically be fed (screw-type
or cell feeder) into equipment with low heat performance and its combustion is highly
efficient.

Basically there are two equipment designs (Fig 4): flat die and cylindrical die. The flat die is
horizontal and the cylindrical or cone-frustum type rollers move around the surface of the die,
or incidentally the die performs a rotary movement underneath the rollers. In case of
cylindrical die the rollers inside the cylinder rotate and press the material.
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Fig.4: a) Flat die pelleting [3], b) Cylindrical die pelleting [3], ¢) bioellet prodced
VERTIKAL Zrt. in its site in Polgardi [9]

During operation the base material is put on the die in an appropriate layer thickness. The
roller (impeller) moving through the layer crushes the material to some extent, and presses
through the bores of the die (agglomeration by pressing). Rotary blades cut the continuous
pellet cylinder discharged through the bore in the required distance.

The relation between material properties and the pressure generated in the equipment, friction
characteristics, bore length and diameter, thickness of the raw material bed on the die, the
frequency of pressing, peripheral speed and the properties of the material the equipment is
made of fundamentally influence crushing [3]. The finished product can be distributed in
bulk, in big-bags or in small bags.

Within the frame of the project of the Institute of the University of Miskolc and VERTIKAL
Zrt., aiming the recovery of solid communal waste, experimental investigations are carried out
related to the agglomeration of solid communal and agricultural waste (Fig. 4/c) using an
installed flat die briquetting machine. We will report on these experiments in a later issue of
the journal.

4. CLASSIFICATION OF BRIQUETTES

For the classification of completed briquettes and pellets there are standards different from
each other country by country (Table 1). Certain standards even set several quality categories
(e.g. Swedish SS189120 and 123). The standards examine [8] the geometric dimensions of the
products (diameter, length), mechanical properties (density, crumbling) and combustion
technology characteristics (calorific value/combustion heat, moisture content, ash content,
sulphur, nitrogen and chlorine content). The investigation of mechanical properties can
basically be split into two groups; according to one of them a given weight of material is
rotated in a rotary drum or rotary cube with specified geometric dimensions (fixed
revolution); according to the other pellets are collided in a closed truncated pyramid by air
flow. The rate of crumbling is the weight ratio of products falling through a sieve with given
meshes (normally 3.15 mm) after the test.



Table 1: Standards for pellet classification [10]

Sweden SS189120 Austria Germany
Class | Class Il Class Il | O-Norm | DIN51731 | DIN Plus
M7135
Diameter (D), mm <25 <25 <25 4-10 4-10 4-10
Length, mm <4xD <5xD <6xD <5xD <50 <5xD
Density, kg/dm’ >(.6* >().5* >(.5% >1.12 >1-1.4 >1.12
Moisture content, % <10 <10 <12 <10 <12 <10
Crumbling, % <0.8 <1.5 <1.5 <2 - 2.3
Ash content, % <0.7 <1.5 <1.5 <0.5 <1.5 <0.5
Combustion heat, MJ/kg >16.9 >16.9 >15.1 >18 15,5-19,5 >18
Sulphur content, % <0.08 <0.08 - <0.04 <0.08 <0.04
Nitrogen content, % - - - <0.3 <0.3 <0.3
Chlorine content, % <0.02 <0.02 - <0.02 <0.03 <0.02

* - agglomeration density
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