Y -
A/ O potenniski B

b CENTER NAKLO
\?»., "' SREDNJA S0LA

e

SKLOP 4 / POGLAVIJE 2 — Koriscenje lesne biomase

Zgorevanje

Zgorevanje biomase je proces, pri katerem se organski materiali, znani kot biomasa, kot so les, odpadki iz
kmetijstva in posebne vrste odpadkov, uporabljajo za proizvodnjo energije.

Stehiometriéna enacba za oksidacijo ogljika (C) in vodika (H) v gorivih vklju€uje reakcijo z molekularnim
kisikom (O,) iz zraka za tvorbo ogljikovega dioksida (CO,) in vode (H,0):

Popolna oksidacija
1 kmolC + 1 kmolO2=1 kmol CO; + 406.1 MJ/kmol
1kgC+2.7kgO,=23.7kg CO,+ 33.9 MJ/kg

1 kmol H2 + 0.5 kmol Oz = H20 (para) + 241.9 MJ/kmol
1 kg Ho+ 8 kg O, =9 kg H,O + 121 MJ/kg

Nepopolna oksidacija:
1 kmolC + 0.5 kmolO;=1kmol CO + 282.7 MJ/kmol
1kgC+1.33kg 0O,=2.33kg CO +47.3 MJ/kg
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Kemicna sestava lesne biomase

Celuloza (40-50%)
e Glavni strukturni polisaharid, sestavljen iz dolgih verig glukoze. OH OH
e Zagotavlja trdnost in togost lesa. O%OHO
e Hitra razgradnja in energijska sprostitev pri zgorevanju. HO OH ©
OH A
Hemiceluloza (25-35%)

e Manj organiziran polisaharid, vsebuje razlicne sladkorje (kot so ksilan, manan, arabinan).
e Amorfna struktura, hitrejSa razgradnja pri termicnih procesih.

Lignin (15-30%)
Kompleksen polifenol, ki deluje kot vezivo med celicami.

e Daje lesu odpornost proti bioloski razgradniji.
e ViSja energijska vrednost pri zgorevanju v primerjavi s polisaharidi.

e Vplivajo na lastnosti lesa kot so vonj in barva. e om

OH L Celuloza

. ° [ OH il
E kSt ra kt | Hc"oHo /iﬁ(:/[ou OH
e \/sebuje smole, voske, tanine, alkaloidi. /é\ﬁ; Sscn, " ” Q OHo 01
H:Cso o OH > 0)
°/¢Y:/(OH OH
° OH A

Minerali (Pepel)

HO HO— or
. 0 R B
e Manj kot 2% mase suhega lesa. \»’*&/ S&&Wo/
o OR - OR
HO
0

e Vpliv na zgorevalne lastnosti in temperaturo taljenja.

Hemiceluloza
OH OH
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Razli¢éne ravni vlaznosti lesa in njihova Uporaba

Svez les (zeleni les)
e Vlaznost: 30-200%
e Znacilnosti: Tezak, visoka vlaznost, neprimeren za takojSnjo uporabo
e Uporaba: Omejena, potrebno dodatno susenje za ve€ino namenov

Gozdno suh les
e Vlaznost: 20-30%
e Znacilnosti: Postopno susenje na prostem, nizja vlaznost
e Uporaba: Lahko se uporablja kot gorivo, manj primeren za gradbenistvo

Zracno suh les
e Vlaznost: 12-20%
e Znacilnosti: Nadzorovano susenje, izpostavljen zraku, zasciten pred dezjem
e Uporaba: Pohistvo, notranja oprema, gradbenistvo

Tehniéno suh les
e Vlaznost: 6-10%
e Znacilnosti: Susenje v susilnih komorah, hitro znizanje vlaznosti
e Uporaba: Visokokakovostne konstrukcijske in pohistvene aplikacije
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Kaj je kurilnost in zgorevalna toplota?
e Kurilnost (Hi) je koliCina toplote, ki se sprosti, Ce zgori ena enota goriva.

e Zgorevalna toplota (Hs) je koliCina toplote, ki se sprosti pri zgorevanju v obliki toplote vodne pare vdimnih
plinih, ki jo lahko pri ohladitvi pod rosisce tudi uporabimo.

Hs > Hi

Razlika je vecCja pri gorivih z ve€jim delezem vodika:
Zemeljskiplin (11 %); kurilno olje (7 %)

Primer: Na vsake 10 % vode v lesu se zmanjSa njegova kurilnost za 12 %.
Pri kurjenju gozdno suhega lesa se ¥4 sproScene toplote porabi za uparjanje vode iz lesa.

Hi=33.9w:+ 121.4 (Wh—Wo/8) — 2.5 Whzo [MJ/kg)

Hs = Hi + 22.34 wy + 2.5 Wiao [MJ/kg]
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Priprava in predelava lesnhe biomase

Priprava in predelava lesa v lesno biomaso sta klju¢na koraka, ki omogocata, da se lesni odpadki in ostanki
ucinkovito pretvorijo v uporabne oblike energije.

1. Razrez in drobljenje

e Lesni materiali, kot so veje, odpadli vrhovi dreves, in odpadni les iz industrije se najprej razrezejo na manjse

kose ali zdrobijo v Zagovino. Ta postopek se izvaja s pomocjo razlicnih strojev, kot so drobilniki, sekalniki in
Zage. Manjsi kosi lesa se lazje susSijo in kasneje peletirajo ali briketirajo.

NTItL L L —@— EP 5500

WILLIBALD
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2. SuSenje
e SuSenje je bistveno za zmanjSanje vsebnosti vode v lesu, kar povecCa njegovo energetsko gostoto in izboljSa
ucinkovitost zgorevanja. Lesna biomasa se susi naravno na zraku ali v suSilnih komorah. Pri industrijskem
suSenju se pogosto uporabljajo termicne tehnike, kjer se biomasa izpostavi vrocemu zraku ali neposredni
toploti za pospeSeno odstranjevanje vlage.
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3. Peletiranje
e Peletiranje je postopek, kjer se majhni kosi ali Zagovina pod visokim pritiskom stisnejo skozi matrice, kar
ustvari enotne cilindri¢ne pelete. Peleti so priljubljeni zaradi svoje visoke gostote, enostavnosti rokovanja,
skladisc¢enja in enakomernega zgorevanja. Ta proces vkljuCuje tudi dodajanje veziv, kot so naravni Skrobi, za
izboljSanje kohezije in strukturne stabilnosti peletov.
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4. Briketiranje

e Podobno kot peletiranje, tudi briketiranje vkljucuje stiskanje drobljenega lesa pod visokim pritiskom, vendar
v vecje bloke ali brikete. Briketi so vecCji od peletov in se uporabljajo za dolgotrajnejSe zgorevanje, kar je
idealno za ogrevanje domov ali v industrijskih peceh.
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5. Paketiranje in skladis¢enje
e Po predelaviv pelete ali brikete je pomembno, da se lesna biomasa ustrezno pakira in skladisci, da se

ohrani njena kakovost. Pakiranje v vodoodporne materiale pomaga prepreciti vhos vlage, kar je Se posebej
pomembno pri dolgorocnem skladis¢enju.

LESNI BRIKETI
DRVENI BRIKET!
HARTHOLZ-BRIKETTS
TRONCHET! DI LEGNO
FABRIKETT

WOOD BRIQUETTES

BRIQUETTES DE BOIS
HOUTBRIKETTEN

BRYKIETY DRZEWNE

@ <.> (@ DREVENE BRIKETY

Mew 0N o DREVENE BRIKETY
BRICHETE DIN LEMN

= o=
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6. Nadzor kakovosti
e Skozi celoten proces predelave je potrebno izvajati stroge kontrole kakovosti, da se zagotovi, da koncni
izdelki izpolnjujejo predpisane standarde za velikost, vsebnost vlage, gostoto in energetsko vrednost. To
vkljuCuje redno testiranje vzorcev biomase in prilagajanje procesnih parametrov po potrebi.

mm

6ali8

Vsebnost vode w-% <10 <10 <10 i?| i':; J'fag;t’ft i e redk i
Vsebnost pepela w-% <0,7 <15 <3,0 Veukois:rzu;:c:: Q skoraj brezbarven.
Mehanska odpornost w-% >97,5 2 96,5 il el
Velikost delcev (= 3,15 mm) w-% <1 Eésrr:e‘:%:itev Sk:::r::::
Kurilna vrednost Mi/kg 16,5¢0<19  16,3<Q<19  16,0<Q<19 il e
Gostota nasutja Kg/m3 > 600

Slab dotok Ustrezen

-%

temnordece plamen

barve

zraka
Vsebnost klora W < 0,02 < 0,03 wiese dotok zraka
plamen ‘ Visok

Temen in

grob pepel

Star papir in karton Vlazen les Plastika,
embalaZa
obdelan les
in drugi odpadki

N ¢ NG

Vir: MOPE, brosura O pravilnem kurjenju z lesom

svetle barve

= Svetelin
*** droben pepel

Suh les Briketi in peleti
iz naravnega lesa

-’l
NNZ

¢+~
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Vrste lesne biomase

e Cepanice: 1 mdolgi kosi lesa, premer nad 10 cm (razcepljen hlod)
e Okroglice: 1 m dolgi okrogli kosi lesa, premer do 10 cm (vejem tanjSa drevesa)

e Polena: tradicionalna oblika goriva; razzagani na 30 — 50 cm dolzine, razcepljeni
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Sekanci

e Razsekani kosi lesa (veje, kroSnje, lesni ostanki, ...)
e Velikostdo 10 cm
e Mletje s posebnimi napravami na mestu nastanka

73 S gy e

! Lesni Sekanci
i Kersié

" Kolidina: 6o
S Velikost gao.

sekanci.ksrsio@gmail.ccm
Wmv.sekanci-kersic.ccm

+386 41 504 03




y'["ll ‘ ‘
' {'1 BIOTEHNISKI ‘

g’,« CENTER NAKLO
SREDNJASOLA GOSPODARIJENJE Z VIRI ENERGIJE IN ODPADKI
Peleti

e |z Cistega lesa dobre kvalitete

e Stiskanje suhega lesnega prahu in Zaganja - brez lepil in dodatkov

e Standardizirana oblika (premer 8 mm, dolzina do 50 mm)

e Velik pritisk in poviSana temperatura (suSenje in povecanje gostote)
e Velika kurilna vrednost

e Lahek transport (cisterna ali vrece)

e Avtomatizacija
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Razvoz peletov v cisterni
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Briketi

Vedji stiskanci

Lubje, lesni prah, Zaganje, oblanci, ...

Razlicnih oblik

Za manjSa kuris¢a (kamini, savne, loncene peci)
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Lesna biomasa v Sloveniji

Lokacije sekalnikov po statisticnih regijah (vir GIS, 2015)
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Prikaz proizvodnje peletov v Sloveniji v tonah/leto med 2010 in 2016 (GTE)
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— Sekanci

Cene lesnih goriv v Sloveniji
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[ | Relativna raziika med cenami pelet in kurilnega olja (glede na kurilno orlje v %

—— Peleti

s Kurilno olje
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Relativna razlika med ceno pelet in kurilnega olja v %
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Struktura oskrbe z obnovljivimi viri energije v letu 2015

» Les in druga trdna
biomasa

= Biodizel

= Son¢na energija

= Geotermalna energija
» Industrijski odpadki -

neobnovljivi

= Ostali OVE
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Peci na lesno biomaso

Peci na lesno biomaso so ogrevalni sistemi, ki uporabljajo les (v obliki sekanceyv, peletov ali briketov) kot gorivo
za proizvodnjo toplote. Te peci so priljubljena izbira za domove, poslovne prostore in industrijske aplikacije zaradi
njihove ucinkovitosti in okoljskih prednosti. Tukaj so klju¢ne vrste pecina lesno biomaso:

e Pecina pelete
e Pecinalesne sekance
e Peci na brikete

Znacilnosti
e Visoka energetska ucinkovitost: Nad 80% izkoristek.
e Avtomatizacija: Samodejno upravljanje dovajanja goriva in zracenja.
e Okoljska trajnost: Ogljicno nevtralno gorivo, zmanjSanje ogljiChega
odtisa.

Uporaba in Vzdrzevanje
e Vzdrzevanje: Redno Cis¢enje in tehnicni pregledi.
e Subvencije: Mozne drzavne subvencije za spodbujanje uporabe.
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1. Peci na pelete
Peci na pelete so zasnovane za avtomatsko dovajanje peletov iz vgrajenega rezervoarja ali silosa. Ta vrsta peci je

zelo priljubljena v gospodinjstvih zaradi enostavnega upravljanja in avtomatizacije. PeCi na pelete lahko dosezejo
zelo visoko ucCinkovitost zgorevanja in ponujajo visok nadzor nad temperaturo in izgorevanjem.

Zalogovnik

Polz

Kotel

e Posoda za pepel

1. Gorilna komora 9. Motor podajalnika
2. Spirala podajalnika 10. Ventilator |
3. Varnostni izklop termostata 11. Senzor nivoja goriva - ‘\
4. Glavni transformator 12. Vijak za name$€anje 7 | 9 \ \\ ‘ 1 1
/ ‘ \
10 '8
5. Rotka uporabniSkega vmesnika 13. Tipalo za ogenj
6. Zaslon uporabniskega vmesnika 14. Vzigalnik
7. Dodatni akumulator 15. Resetka

8. Prikljuéki
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Peci na lesne sekance

PecCi na lesne sekance so primerne za vecje sisteme, kot so Sole, bolniSnice in industrijske stavbe. Lesni sekanci

so cenejSi od peletov, vendar zahtevajo vecji prostor za shranjevanje in bolj kompleksen sistem za dovajanje
goriva.
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SASP (150 kW -2 MW)
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Peci na brikete

Peci na brikete so podobne peCem na pelete, vendar uporabljajo vecje brikete. Briketi so bolj primerni za
dolgotrajno zgorevanje in so pogosto izbrani za aplikacije, kjer je potreben stabilen in dolgotrajen vir toplote.
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Pepel pri lzgorevanju Lesne Biomase

Vrste Goriva
e Drva: Tradicionalni vir biomase, obic¢ajno proizvaja vecC pepela.
Peleti: Stisnjena zagovina, minimalna koliCina pepela zaradi visoke gostote in Cistosti (1 kg / 150 kg pelet).
Sekanci: Razlicne velikosti, vecji delci lahko povecajo koli¢ino pepela.
Briketi: Podobno kot peleti, a vecji formati lahko vodijo do nekoliko vec¢ pepela.

Lastnosti Pepela

e Kemicna sestava: VeCinoma ogljikovi in mineralni ostanki; i?lf; .

Stare kurilne B N >
naprave

vsebnost hranil kot so kalij, kalcij in magnezij. B \
—— @ ra X

e Kolicina: Odvisna od vrste in Cistosti biomase; obi¢cajno med
0,5% do 1,5% teze suhe biomase.

& AN -/\'/\"/h\\,-'"f/
Kaminske R

¢
peci ~—————o >  Prah 8x 2
o an

Uporaba Pepela
e Gnojilo: Bogat vir mineralov, koristno za izboljSanje tal v kmetijstvu.
e Gradbeni material: Sestavina v proizvodnji cementa in betona.

K-/‘,\,f‘r/
/—-————> {Prah 6 x
Sekanci AL A PN

Prah/if‘\
\-AX

//‘
Prah ~\
Qxd

Zraéno suha drva

Priporocila za ravnanje
e Shranjevanje: Hraniti v suhem okolju za prepreCevanje erozije.
e Odlaganje: UpoStevanje lokalnih predpisov o odlaganju pepela.
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Razlike med dobrimi in slabimi peleti

Kakovost surovin
e Dobripeleti: Izdelani iz Ciste, neobarvane lesne biomase brez dodatkov ali veziv.
e Slabi peleti: Lahko vsebujejo recikliran les, barve, lepila ali druge dodatke, ki zmanjSujejo kakovost
zgorevanja.

Vsebnost vlage
e Dobripeleti: Nizka vsebnost vlage (manj kot 10%), kar zagotavlja visjo kurilno vrednost in CistejSe
zgorevanje.
e Slabi peleti: Visoka vsebnost vlage, kar povzro¢a manjso kurilno vrednost in vecje izpuste.

Gostota in trdnost
e Dobripeleti: Visoka gostota in trdnost, kar omogo¢a enakomerno dovajanje in zgorevanje.
e Slabi peleti: Nizka gostota in krhkost, ki vodi do hitrejSega razpadanja in neenakomerne distribucije toplote.

Izpusti pepela

s WVewv v

e Slabi peleti: Visji delez pepela, kar zahteva pogostejSe CiS€enje in lahko posSkoduje pec.
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Kvalitetni peleti se ne drobijo, ampak lomijo!
Poleg tega potonejo v vodi, ki ostane €ista tudi po daljSem ¢asu.

= h

. \ .
A Quality Pellet . ‘ A Poor Quality Pellet
Horizontal Force
Mechanically strong, 1 | Not mechanically strong, L NG e S s o T
produces few fines under [ H | breaks in to several pieces |l o e "~'§a 34
breaking | ! | and produces excessive 4 e i
[ ‘ fines A i ’ Rt el ;
. 6 it R A
| £ o A% L BT o
= e W,@
— : 2 L S
. e T - '0_591' ‘

Preglednica 1: Kakovostni razredi po standardu SIST EN ISO 17225-2.

Kakovostni razred
Parameter kakovosti Al A2 B
Vsebnost vode (% - dostavljeno stanje) <10
Delez pepela (% - suho stanje) <0,7 <1,2 <2
Mehanska obstojnost (% - dostavljeno stanje) >97,5 >96,5
Gostota nasutja (kg/m?- dostavljeno stanje) > 600
Kurilna vrednost (kWh/kg - dostavljeno stanje) >4,6
Delez finih delcev < 3,15 mm (% - dostavljeno stanje) <1
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Prednosti in slabosti lesne biomase

Prednosti
e Obnovljiv vir energije: Lesna biomasa se stalno obnavlja in zmanjSuje odvisnost od fosilnih goriv.
e Ogljicna nevtralnost: Drevesa med rastjo absorbirajo CO2, ki se nato sprosti pri zgorevanju, kar pripomore
k uravnotezenju ogljicnega odtisa.
e Gospodarska korist: Spodbuja lokalno gospodarstvo in ustvarja delovha mesta v gozdarstvu in povezanih
industrijah.
e Uporaba odpadkov: OmogocCa uporabo odpadnega lesa iz Zag in industrije, kar zmanjSuje odpadke.

Slabosti
o Prostorske zahteve: Shranjevanje in logistika biomase zahtevata veC prostora in infrastrukture.
e Vplivi na zrak: Zgorevanje lesne biomase lahko proizvede emisije, kot so delci in NOXx, ki prispevajo k
onesnazevanju zraka.
e Trajnostni izzivi: Nepravilno upravljanje gozdov lahko vodi v degradacijo ekosistemov in izgubo biotske
raznovrstnosti.
e Stroski: Zacetne investicije v peci in distribucijski sistem so lahko visoke.



