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Tematika

1. Szilárd tüzelőanyagok tulajdonságainak, értékeinek elemzése, 

mérése (Kalorimetria). Számítási feladat kiosztása.

2. Szilárd tüzelőanyagok tulajdonságainak, értékeinek elemzése, 

mérése (Elemi összetétel, nedvességtartalom, hamutartalom 

mérések). 

3. Időjárásfüggő megújuló energiák működtetése. Meteorológiai 

mérések és feldolgozásuk. Folyékony és gáznemű tüzelőanyagok 

tulajdonságainak méréstechnikája.

4. Az energiatermelés környezeti hatásainak mérése, szilárd, 

folyékony és gáznemű emissziók méréstechnikája, terjedése, 

elemzése. 

5. Zárthelyi dolgozat.



Követelmények

Aláírás megszerzése:

- gyakorlatokon való részvétel 

- számítási feladat (2022.04.13. 

12h00)

- zárthelyi dolgozat (2022. 05.09. 

16h45) (pót zh: 2022.05.16. 16h45)

Félévközi jegy:

- 1 db feladat és zh

átlaga

Érdemjegy megállapítás az 

összpontszám alapján (átlag):

elégtelen  0-49%

elégséges  50..64%

közepes  65..72%

jó  73..85%

jeles  86% felett



Tananyag

Tananyag: az előadás anyag.

Kiegészítő anyagok:

– szakkönyvek,

– energetikai folyóiratok,

– internet.
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BME Energetikai TSz. tananyagok

Szakfolyóiratok: Magyar Energetika, Energiagazdálkodás

MSZ EN 14961:2011 szabványkör: Szilárd bio-tüzelőanyagok.; MSZ EN 15234:2012 
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Tananyag, kiegészítés
Hasznos információk:

MAVIR

MEKH

ITM

International Energy

Agency www.iea.org

World Energy Council

www.worldenergy.org

Renewable Energy Policy 

Network

Shell Energy Transition

Report

BP Energy Outlook

Legújabb hírek, kutatás 

fejlesztés:

Renewable energy

Nature energy

Biomass and bioenergy

Energy

Fuels

MSZ EN 14961:2011 szabványkör: Szilárd 

bio-tüzelőanyagok.

MSZ EN 15234:2012 szabványkör: 

Biotüzelőanyagok minőségbiztosítása

http://www.worldenergy.org/


Energiaegységek

Alapegység: Joule, J; 1 J = 1 N·m.

Prefixumok: kilo, k = 103

mega, M = 106

giga, G = 109

tera, T = 1012

peta, P = 1015

exa, E = 1018

zetta, Z = 1021

yotta, Y = 1024



Energiaegységek

Alap energiahordozók esetén, országos 

mérlegekben:

tonna olaj egyenérték, ton of oil equivalent

1 toe = 41,868 GJ (lehet 44,769 GJ),

hordó (barrel)

1 barrel (bbl) = 42 gallon = 6,12 GJ;

egyezményes tüzelőanyag, tonna szén 

egyenérték, ton of coal equivalent

1 tce = 1 tETA = 29,3 GJ.



Energiaegységek

Angolszász egységek:

British Thermal Unit, BTU

1 BTU = 1,0548 kJ

„Nagy” energiaegység: Quad

(Quadrillion BTU)

1 Q = 1015 BTU

Villamosenergia-ipari egység:

kilowattóra

1 kWh = 3,6 MJ.



Természeti erőforrások
 természeti erőforrások 

kimerülő (stock) megújuló (flow) 

felhasználva 
elfogyasztott: 

szén, 
kőolaj, 

földgáz, 
hasadó-

anyagok 

elvileg visz-
szanyerhető: 

 
elemi 

ércek és 

ásványok 

kritikus: 
 

növényzet, 
termőtalaj, 
vízkészlet, 

halállomány 

nem kritikus: 
 

napenergia 
szél- 

vízenergia, 

árapály 

részben meg-
újuló, meg-

újítható: 
 

hulladék asz-
szimilációs 
képesség, 

talaj termőké-

pesség 



Primer energiahordozók csoportosítása 

kimerülésűk alapján

Kimerülő 

energiahordozók

• kémiai tüzelőanyagok:

• szén, kőolaj, földgáz, 

egyéb,

• nukleáris tüzelőanyagok:

• fissziós, fúziós,

• geotermikus energia

• exoterm reakciók

Megújuló 

energiahordozók

• napenergia: napsugárzás, 

fotoszintézis, szél, stb.

• szél,

• bioenergia: izomerő, 

biomassza, mikrobiológiai 

reakciók,

• gravitáció: árapály, 

• hullámzás energiája.



Megújuló energiaforrások

Megújuló energiaforrások alatt azokat az

energiahordozókat értjük, amelyek hasznosítása

közben a forrás nem csökken, hanem

újratermelődik, megújul, vagy mód van az adott

területről ugyanolyan jellegű és mennyiségű energia

kitermelésére.



Energiahordozók és -források

Primer vagy elsődleges energiahordozók:

a természetben található eredeti állapotban lévő 

energiahordozók (ásványi szén, kőolaj, földgáz, nukleáris 

energiahordozók, stb.), amelyek általában az energetikai 

folyamatok kiinduló közegei - kimerülő energiaforrások.

a természetben található és munkavégzésre használható erők 

(napsugárzás, szél, áramló víz, tengeri energia, 

biomassza, stb.) - megújuló energiaforrások.

Szekunder vagy másodlagos (átalakított) energiahordozók:

a primer energiahordozók átalakítása során jönnek létre, eltérő 

fizikai és/vagy kémiai tulajdonságokkal rendelkező új 

energiahordozók. (gőz, melegvíz, villamos energia, koksz, 

különböző olajtermékek, nukleáris fűtőelemek).



Alapfogalmak

◼ alap (primer) energiahordozók:

energetikailag hasznosítható ásványi 

anyagok (pl. szén, kőolaj);

◼ alap (primer) energiaforrások:

munkavégzésre használható természeti 

erők (pl. napsugárzás, szél, víz);

◼ átalakított (szekunder) energiahordozók: a 

primer energiahordozóktól fizikai 

tulajdonságaikban különböző anyagok (pl. 

brikett, benzin, gázolaj).



Alapfogalmak

◼ végső energiahordozók: az átalakított 

(szekunder) energiahordozóktól fizikai és 

kémiai tulajdonságaikban különböző 

energiahordozók (forró víz, gőz, villamos 

energia stb.);

◼ hasznos energiahordozók: a fogyasztó 

szempontjából hasznos energiaformák 

(mozgási-, helyzeti-, fényenergia stb.);



Szilárd tüzelőanyagok

Hagyományos szilárd tüzelőanyagok:

primer – lignit, szén, barnaszén, feketeszén, antracit;

szekunder – koksz, brikett, aprított szén, szénpor

Szilárd biotüzelőanyagok:

primer - lignocellulózok, lágyszárú: szalma, kukoricaszár,

fásszárú: tűzifa, gallyak;

szekunder – apríték, pellet, brikett, bála, köteg



Energiahordozók

Izomerő: az emberi munkavégzés egy napi lehetősége 1,5-

3 MJ = 100 g szén hőegyenértékét is alig éri el.

Magyarország összesített elméleti munkavégző 

képessége 2-3 PJ.

Energiahordozók első jelentős bővülése: tüzelőanyagok 

megjelenése (biológiai eredetű - megújuló, kimerülő).

Új eljárások. Nukleáris energiatermelés. 

Legújabb eljárások.



Tüzelőanyag fűtőérték 

Kémiai reakció szabad energia 

Hő-körfolyamatok entalpia, exergia 

Áramló közegek teljes energia 

Villamos jelenségek térfogategységre eső 

teljesítmény 
 

Energiahordozók jellemzése I.



Az energiahordozók jellemzői

Energetikai jellemzők (energiatartalom, 

égéshő, fűtőérték, stb.)

Anyagjellemzők (hamu-, nedvesség-

tartalom, sűrűség, egyéb jellemzők, stb.)

Energiahordozók jellemzése II.



Energiahordozók jellemzése III.

Anyagjellemzők

◼ Kémiai összetétel,

◼ Vegyi összetétel,

◼ Hamutartalom,

◼ Víztartalom,

◼ Sűrűség, halmazs.

◼ Frakcióeloszlás,

◼ Ásványi 

anyagtartalom. 

Energetikai jellemzők

• Égéshő,

• Fűtőérték,

• Fajlagos 

energiatartalom,

• egyéb tüzeléstechnikai 

jellemzők. 





Égéshő - Fűtőérték

Égéshő (Higher Heating Value): az a hőmennyiség, 

amely egységnyi tömegű fűtőanyagból szabadul fel 

annak elégése során, és a keletkező vízgőzt 

kondenzáltatjuk (víz folyadék, rejtett hő-párolgáshő).

Égéshő=f(C,H,N,S,O)

Fűtőérték (Lower Heating Value): az a hőmennyiség, 

amely egységnyi tömegű fűtőanyagból szabadul fel 

annak elégése során, és a keletkező vízgőzt nem 

kondenzáltatjuk.

Fűtőérték=f(C,H,N,S,O, nedvesség- és hamutartalom)

Mértékegység: KJ/kg (MJ/kg, GJ/t).

Fajlagos energiatartalom: MJ/m3.



Égéshő, energiatartalmat 

közvetlenül NEM lehet mérni!

A szilárd biológiai energiahordozók, mint például a fa vagy egyéb lágyszárú

biomassza, égéshőjének mérése közvetlenül nem lehetséges, azonban egy intenzív

állapotjelzővel égetés közbeni változásának mérésével meghatározható az

energiahordozó elégetése közben felszabaduló hőmennyiség. Erre alkalmas

műszer a bomba kaloriméter, amelynek már biomasszákra specializálódott

változatai is vannak.

A tüzelőanyagoknak égési tulajdonság szempontjából éghető és nem éghető 

összetevői vannak. 

Nem éghető összetevők: O, H2O, hamu. Éghető összetevők: C, H, S, N. 



Kalorimetria
Az égés a tüzelőanyagok éghető 

részeinek a levegő oxigénjével való 

gyors egyesülése, amely jól észlelhető 

hőfejlődéssel jár. Az égés tehát 

oxidáció, amely során az éghető 

anyagok kémiailag kötött energiájának 

egy része hő formájában szabadul fel. A 

tüzelőanyagokat legtöbb esetben 

levegővel (légköri nyomáson) égetik el, 

eközben gáz-halmazállapotú égéster-

mék, füstgáz keletkezik. Az égés 

folyamatában a fizikai tényezők 

(keverés, levegő-hozzávezetés, füstgáz-

elvezetés, tüzelőterek kiképzése, 

tüzelőberendezés fajták stb.) szerepe a 

kémiai tényezőkkel azonos fontosságú. 

Az egyes összetevőket a tüzelőanyag általában 

nem elemi állapotban, hanem különféle vegyületek 

formájában tartalmazza, ezért a tényleges 

összetétel meghatározása igen nehéz. A 

gyakorlatban az elemi összetétellel (tömeg vagy 

térfogatszázalékban kifejezve) jellemzik a 

tüzelőanyagokat. A C, H és O-tartalom a 

tüzelőanyag égési tulajdonságai, a kéntartalom és 

nitrogéntartalom pedig elsősorban a korrózió és 

környezetszennyezés szempontjából fontos 

paraméter. Ezek nem kívánatos folyamatokat 

hoznak létre, mert az elégetéskor keletkező kén-

oxidok egyrészt savas esőt eredményeznek, 

másrészt erős korróziót okoznak. Hasonló hatása 

van a nitrogén-oxidoknak is.

A neméghető rész szervetlen vegyületei az égés 

után hamuként maradnak vissza. 

A tüzelőanyagok tüzeléstechnikai szempontból 

legfontosabb jellemzője az égéshő és a fűtőérték.



Fűtőérték mérése - bomba kaloriméter



Kaloriméter hőkapacitása

A kaloriméter (kaloriméter-rendszer) hőkapacitása az a hőmennyiség, amely a 25 oC

hőmérsékletű kaloriméter hőmérsékletét 1oC-kal megemeli. 

Meghatározása úgy történik, hogy ismert égéshőjű etalonanyagot oxigénnel töltött 

kaloriméterbombában elégetve a kaloriméteredényben lévő adott mennyiségű víz 

hőmérséklet- -emelkedését mérik. Az elégetéskor felszabaduló hőmennyiségből és a 

kaloriméteredény víz-hőmérsékletének változásából számítható a kaloriméter 

hőkapacitása:



Szén égéshő és fűtőérték meghatározása

Égéshő=F0=f(C,H,N,S,O)=Higher Heating Value (HHV)=Gross Calorific Value=Brennwert

Fűtőérték=F=f(Égéshő,H,n%)=Lower Heating Value (LHV)=Net Calorific Value=Heizwert

Dulong-képlet: szén esetére

F0 [kcal/kg]= 8100 𝐶 % + 34000 𝐻 % −
𝑂 %

8
+ 2500𝑆 %

F [kcal/kg]=
1

1+𝑛 %
(𝐹0− 600(9𝐻 % + 𝑛(%))

Pattantyús-képlet szén esetére: Fűtőérték:

F [kcal/kp]= 8100 𝐶 % + 28000 𝐻 % −
𝑂(%)

8
+ 2500 S (%)-600n(%)

Mengyelejev-féle kísérleti képlet, szilárd tüzelőanyagokra:

F [KJ/kg]= 339 𝐶 % + 1030𝐻 % + 109(𝑆 % − 𝑂 % ) − 25,14𝑛(%)



Szilárd lignocellulózok égéshő és fűtőérték 

meghatározása
Szendrey-féle képlet: fára

F0 [KJ/kg]= (33855 𝐶 % + 144307 𝐻 % −
𝑂 %

8
)/100

F [KJ/kg]= 𝐹0−
2514 9𝐻 % +𝑛 %

100

Németh-féle képlet: fára

F0 [KJ/kg]= (44966 𝐶 % + 144307 𝐻 % −
𝑂 %

8
)/100

F [KJ/kg]= 𝐹0−
2514 9𝐻 % +𝑛 %

100

Marosvölgyi-féle képlet: biomasszára

F [KJ/kg]= 34,8 𝐶 % + 93,9𝐻 % + 10,5𝑆 % + 6,3𝑁(%) − 10,8𝑂 % − 2,5𝑛(%)

Canniwala-féle képlet: biomasszára

F0 [KJ/g] (–F )= 0,3491 𝐶 % + 1,1783𝐻 % + 0,1005(𝑆 % − 0,0151𝑁(%) −

0,1034𝑂 % ) − 0,0211𝐴𝑠ℎ(%) (−0,2514𝑛 % )

MEKH-képlet szilárd biomassza (Cfp-víz átlagos faj és párolgáshője 2832,6MJ/t;F0atro=átlagos száraz fűtőérték=18,21GJ/t): 

F=F0atro(1−
𝑛(%)

100
)−

𝑛(%)

100
Cfp



Biotüzelőanyag szabványok
CEN/TS 14918:2005 Égéshő, fűtőérték

MSZ EN 14961-1 és hozzá kapcsolódó szabványok

Fűtőérték, száraz minta

F száraz[J/g]= 𝐹0− 0,8 𝑂 % + 𝑁 % − 212,2𝐻(%)

Fűtőérték, nedves minta

F nedves[J/g]= 𝐹𝑠𝑧á𝑟𝑎𝑧 1 − 0,01𝑛 % − 24,43𝑛 %

Fűtőérték, nedves minta 

F nedves[J/g] = 𝐹0 − 206𝐻 % ∗ 1 − 0,01𝑛 % − 23,05𝑛(%)

CEN/TS 14774-1 moisture1, total-reference method

CEN/TS 14774-2 moisture2, total- simplified method

CEN/TS 14774-3 moisture3, general

CEN/TS 14775 ash









Szilárd bio-tüzelőanyagok fő kereskedelmi formái 

Tüzelőanyag neve Jellemző részecskeméret Szokásos előkészítési módszer 

Egész fa  >500 mm Nem előkészített vagy gallyazott 

Faaprítékok  5 mm–100 mm Vágás éles eszközökkel  

Aprított tüzelőanyag  Változó Zúzás/darálás? tompa eszközökkel 

Hasábfa/tűzifa  

 

100 mm–1000 mm Vágás éles eszközökkel 

Kéreg  Változó Kéregtelenítési maradékok fákból  

Lehet darált vagy darálatlan 

Köteg  Változó Hosszában igazított és összekötött 

Tüzelőanyag-por  < 1 mm Őrlés 

Fűrészpor  1 mm–5 mm Vágás éles eszközökkel 

Forgácsok  1 mm–30mm Gyalulás éles eszközökkel 

Brikettek  Ø > 25 mm Mechanikus sajtolás 

Pelletek  Ø < 25 mm Mechanikus sajtolás 

Bálák  

Kis négyzetes bálák 

Nagy négyzetes bálák 

Kerek bálák 

 

0,1 m3 

3,7 m3 

2,1 m3

 

 

Kockákká sajtolva és kötve 

Kockákká sajtolva és kötve 

Hengerekké sajtolva és kötve 

 

Aprított szalma vagy 

energiafű  

10 mm–200 mm Az aratás alatt vagy az égetés előtt aprítva 

Mag vagy szem Változó Nincs előkészítés vagy szárítás, kivéve azokat az 

eljárásokat, amelyek a gabonamagvak tárolásához 

szükségesek 

Csonthéjas 

gyümölcsmagvak vagy 

maghús  

5 mm–15 mm Nincs előkészítés vagy sajtolás és vegyszeres 

extrakció 

Rostpogácsa  Változó Rostos hulladékból víztelenítéssel előkészítve 

 





Hamu- és nedvességtartalom

Hamutartalom (Ca, Mg, Si, Na, K, egyéb fémek, nehézfémek)

– éghetetlen ásványi szennyezőkből keletkezik az égés során.

– összesült darabjai: salak,

– szálló por formájában távozó része: pernye.

Nedvességtartalom

– durva nedvességtartalom: fizikai erők: felületi adszorpció, 

keveredés (eltávolítása - természetes száradással, szárítással).

– egyensúlyi nedvességtartalom: légszáraz, 100 0C felett távozik el 

(fizikai és kémiai erők: kolloid oldat, kapilláris nedvesség),

– analitikai nedvességtartalom: megegyezés szerinti 0C-on 

(általában 105 0C-on) eltávolított nedvességtartalom,

– szerkezeti nedvességtartalom: csak a vegyületek szétbontásával, 

magas hőmérsékleten távolítható el.



Nedvesség mérés eszközei



Az energetikában használt 

nedvességtartalom (n(%))

Nettó nedvességtartalom: (ISO 3130/1975): 𝑛𝑛𝑒𝑡𝑡ó % = 100
𝑚

𝑛
−𝑚

0

𝑚
0

Bruttó nedvességtartalom: 𝑛𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡ó % = 100
𝑚

𝑛
−𝑚

0

𝑚
𝑛

A szárazanyag-tartalom (sz) fogalma: sz (%)= 1-nbruttó = 
𝑚

0

𝑚
𝑛

Szilárd biotüzelőanyagnál fatartalom-mal számolnak.

Atro tömeg kiszámítása: 𝑚0 = 𝑠𝑧𝑚𝑛

A két nedvesség kapcsolata:

𝑛𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡ó =

𝑛𝑛𝑒𝑡𝑡ó

1+0,01∗𝑛𝑛𝑒𝑡𝑡ó

𝑛𝑛𝑒𝑡𝑡ó =

𝑛
𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡ó

1−0,01∗𝑛𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡
ó

mn – nedves faanyag tömege, m0 – vízmentes száraz fatest, mv – a fában található víz tömege



Fosszilis energiahordozók 

néhány fontosabb jellemzője

Megnevezés
Sűrűség 

(kg/m
3
)

Nedvesség 

(%)

Hamu 

(%)

Éghető 

kén (%)

Fűtőérték 

(MJ/kg)

Fa 400…890 10…65 0,5…6,0 kb.0 5…21

Lignit 670…700 40…50 15…40 2…5 5…15

Barnaszén 750…840 12…40 5…25 1…2 10…18

Feketeszén 800…860 5…15 3…10 0,5…2 15…25

Tüzelőolaj 800…960 0,5…3,0 0,02…0,5 1…2 40…42

Fűtőolaj 900…990 0,5…1,5 0,3…0,5 1,2…5 37…43

Földgáz 0,45…0,70 kb.0 kb.0 kb.0 34…43

PB-gáz 1,5…2,4 kb.0 kb.0 kb.0 23…27



A fa, mint energiahordozó jellemzői

◼ Kémiai és vegyi összetétel,

◼ Fűtőérték:

n=30% kb. 14-14,5 MJ/kg

n=0 % 18,0-20,5 MJ/kg

◼ Hamutartalom: 

tiszta fa 0,2 %,

kérges fa 2-4,5 %,

kéntartalom: 0,02-0,2 %,

kálium, szilícium, klór alacsony koncentráció

◼ Nedvességtartalom,

◼ A fahamu olvadáspontja:950-1050 Celsius fok



Fitomassza jellemzők

Elemi összetétel fajta szerint

C% 44,60

H% 6,20

N% 0,20

S% 0,50

O% 46,84

Cl% -

Cukornád Fahulladék

C% 53,3

H% 5,50

N% 0,23

S% <0,05

O% 38,90

Cl% 0,49

Olajpálma maradék

C% 45,9

H% 5,80

N% 1,20

S% 0,20

O% 40,10

Cl% 0,40



Fitomassza jellemzők

Elemi összetétel fajta szerint

Kukoricaszár

C% 39,60

H% 5,17

N% 1,78

S% 0,38

O% 34,60

Cl% 0,02

Rizshéj

C% 36,10

H% 4,80

N% 0,29

S% <0,02

O% 35,90

Cl% 0,03



Fajlagos energiatartalom

Fűtőérték, F v. q: KJ/kg, GJ/t

Halmazsűrűség, 𝜌ℎ v. BD: kg/m3, t/m3

Halmazsűrűség nem egyenlő sűrűséggel

Fajlagos energiatartalom, 𝜌ℎ :

𝑒 = 𝐹 𝜌ℎ =
𝐺𝐽

𝑡

𝑡

𝑚3
= qBD



Frakcióeloszlás
ÖNORM M-7133

Össztömeg 100%

Apríték-méret-osztály

G30

finom

G50 

közepes

G100 

durva

durva-részarány 

max. 20%

maximális metszetfelület cm² 3 5 10

maximális hossz cm 8,5 12 25

durva névleges hálószélességű rosta mm 16 31,5 63

fő-részarány 60%-

100%
közepes névleges hálószélességű rosta mm 2,8 5,6 11,2

finom-részarány 

(legfinomabbal) 

20%

finom névleges hálószélességű rosta mm 1 1 1



Frakció eloszlás
CEN TC 335, CEN TS 14961, CEN TS 15149

Frakciók Megnevezés, magyarázat

Apríték-méret-osztály

P16A,

nem ipari

P16B,

nem ipari

P45A,

nem ipari

P45B,

ipari

P63,

ipari

P100,

ipari

Durva frakció

(w%, részecske maximális hosszúsága, 

mm)

Maximális térfogat százalék, w% 3 3 6 6 6 6

Minimális hossz, mm 16 45 63 63 100 200

Maximális hossz, mm;

P45A < 6% >63 mm és legfeljebb 3,5% 

>100 mm, minden < 120 mm 

P45B < 6% >63 mm és legfeljebb 3,5% 

>100 mm, minden < 350 mm

31,5 120 120 350 350 350

Fő frakció > 75 w%

Minimális hossz, mm

(A méret számszerű értékei (P-osztály) 

megfelelnek azoknak a 

részecskeméreteknek (legalább 75 w-%), 

amely átesik az említett kerek nyílású 

szitaméreten (CEN/TS 15149-1).)

3,15 3,15 8
8

(3,15)

8

(3,15)

16

(3,15)

Maximális hossz, mm 16 16 45 45 63 100

A túlméretes részecskék 

keresztmetszeti felülete,  cm² (P16-ra < 1 

cm², P45-re < 5 cm², P63-ra <10 cm² és 

P100-ra < 18 cm² legyen).

1 1 5 5 10 18

Finom frakció

(w%, <3,15 mm)
Maximális térfogat százalék, w% 12 12 8

8

(25)

6

(25)

4

(25)

a A méret számszerű értékei (P-osztály) megfelelnek azoknak a részecskeméreteknek (legalább 75 w-%), amely átesik az említett kerek

nyílású szitaméreten (CEN/TS 15149-1). A túlméretes részecskék keresztmetszeti felülete P16-ra < 1 cm², P45-re < 5 cm², P63-ra <10 cm² 

és P100-ra < 18 cm² legyen.

b Fakitermelési maradék aprítékra, amelyik tűszerű vékony részecskéket, leveleket és ágakat tartalmaznak, a fő frakció  P45B-re  3,15 < P < 

45 mm,  P63-ra  3,15 < P < 63 mm és  P100-ra  3,15 < P < 100 mm és a finom részek  (< 3,15 mm) mennyisége legfeljebb 25 w-% lehet. 

c A P16A, P16B és P45A tulajdonsági osztályok nem ipari, és a P45B, P63 és P100 tulajdonsági osztály ipari berendezésekhez 

használatosak. A P45B, P63 és P100 ipari osztályokban a finom részek mennyisége a következő F04, F06, F08-ból határozható meg. 








