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UvOD

Drvo kao energent predstavlja obnovljiv i odrZiv izvor energije,
Ciji je doprinos ostvarivanju toplotne tranzicije veoma vazan,
bez njega bi evropski ciljevi klimatske zastite bili teSko ostva-
rivi. Operateri sistema grejanja koji koriste drvo kao energent
stoga znacajno doprinose klimatskoj zastiti, jacaju lanac stva-
ranja dodatne vrednosti na regionalnom nivou i kroz povoljno
snabdevanje gorivom na kraju ostvaruju i ekonomske prednos-
ti. OdrZivo gazdovanje Sumama pritom predstavlja garanciju da
e gorivo u vidu drveta biti na raspolaganju i buduéim narastaji-
ma. Medutim, moderna upotreba drveta povezana je sa visokim
zahtevima u pogledu efikasnosti i ponaSanja pri Stetnim emi-
sijama. Na 2. nivou Prve uredbe Saveznog zakona o zastiti od
Stetnih imisija (1. BImSchV), koja je stupila na snagu pocetkom
2015, operater postrojenja mora sebi da postavi pitanje kako
moZe da odgovori zahtevima propisa iz oblasti Zivotne sredine,
naroCito imajuci u vidu znacajno smanjene grani¢ne vrednos-
ti za prasSinu i CO. Pored faktora na strani postrojenja, kvalitet
goriva ima presudan uticaj na ponasanje pri emisiji i funkcio-
nisanje grejanja sa 5to manje smetnji. To se narocito odnosi na
energetsku upotrebu drvne secke (HHS). Stoga treba olekivati
da ¢e ubuduce porasti potraznja za gorivima koja usled optimi-
zovanih svojstava imaju pozitivan uticaj na ponasanje pri emisiji
i funkcionisanje uz 5to manje smetniji.

U ovom priru¢niku predstavljeni su rezultati zajednickog pro-
jekta qualiS koji je preko Specijalizovane agencije za regene-
rativne sirovine reg.udr. (FNR) finansiralo Savezno ministarstvo
prehrane i poljoprivrede (BMEL), projekta koji se bavio gorena-
vedenim pitanjima i oCekivanjima. Priru¢nik sa svojim razli¢itim
poglavljima ima modularnu strukturu, tako da Citalac direktno
mozZe da prede na oblast koja ga zanima. Pritom su kompleksna
pitanja predstavljena na opSterazumljiv nacin blizak praksi. Na
pocetku u poglavlju 2 izloZeni su relevantni energetsko-politicki
pravni uslovi u Nemackoj. Prikazane su i objaSnjene moguénosti
za subvencionisanje postrojenja na drva sa automatskim pun-
jenjem u domenu malih kapaciteta, kao i za njih vazeéi zahtevi
u pogledu efikasnosti i grani¢nih vrednosti Stetnih emisija. U
poglavlju 3 nalazi se detaljniji osvrt na nemacko trZiSte za man-
ja i srednja postrojenja na drvnu secku za koja nije potrebna
dozvola u skladu sa § 4 Saveznog zakona o zastiti od Stetnih
imisija, snage < 1 megavata (MW), koja spadaju u oblast prime-

ne Prve uredbe Saveznog zakona o zastiti od Stetnih imisija. Na
osnovu utvrdenog broja postrojenja i potraZnje za gorivom iz
prethodnih godina, vr3i se procena aktuelnih godisnjih potreba
za drvnom sec¢kom za postrojenja male snage. Na osnovu an-
kete medu proizvodacima sprovedene u celoj Nemackoj u vezi
prerade i sertifikacije drvne secke visokog kvaliteta, u poglavl-
ju 4 predstavljene su kako opSte strukture proizvodaca drvne
secke, tako i strukture kupaca drvne secke. Pored toga, iznete
su i konstatacije o potencijalu trZiSta i primarnoj oblasti primene
kvalitetne drvne secke.

Narocito za veoma heterogene prirodne proizvode poput
drvne secke, kod kojih kvalitet znacajno varira usled razli¢itih
ulaznih sirovina i razli¢itih procesnih lanaca za dobijanje, neo-
phodna je moguénost da se opiSe postojeéi kvalitet goriva, kao
i da se zna koji su najvazniji parametri i kakav je njihov uticaj na
sagorevanje. U poglavlju 5 dat je saZet prikaz najvaznijih saz-
nanja. Na njega se nadovezuje poglavlje 6 i prelazi se na proiz-
vodnju drvne secke u Sumi, kao i na odgovaraju¢e moguénosti
optimizacije u kontekstu poboljsanog kvaliteta goriva. Date su
preporuke bliske praksi, kako za profesionalne proizvodace,
tako i za one koji proizvode za sopstvene potrebe sa manje me-
hanizovanom opremom. Pored izbora adekvatne ulazne sirovi-
ne i odgovarajuceg postupka sece i dopreme, znacajan uticaj
na kasniji kvalitet drvne secke ima, izmedu ostalog, i ispravno
skladiStenje. Ako kvalitet koji se postiZe na ovaj nacin nije do-
voljan za predvidenu namenu, onda se on moZe dalje pobolj3a-
vati kroz dodatnu preradu, kao npr. pomocu tehnickog suenja
i prosejavanja. U poglavlju 7 su stoga prvo objasnjeni postupci
obrade koji su u skladu sa najnovijim dostignuéima tehnike. Pi-
tanje mogucnosti za poboljSanje kvaliteta i pitanje koliki je uti-
caj raznih mera objasnjava se potom na osnovu Sest konkretnih
studija slucajeva, te se na osnovu ustanovljenih troskova izvodi
zaklju¢ak o njihovoj ekonomicnosti. U eksperimentima loZen-
ja koji slede bavimo se potom pitanjem kakav je uticaj drvne
secke visokog kvaliteta na kasnije ponasanje pri emisiji loZista,
te da li je potencijal za smanjenje Stetnih emisija dovoljno velik
da zadovolji odredbe Prve uredbe Saveznog zakona o zastiti od
stetnih imisija bez daljeg tretmana izduvnih gasova (npr. preko
elektrostatickog separatora). Rezultati i metodika eksperimena-
ta loZenja opisani su detaljnije u poglavlju 8.



Ako se bavimo proizvodnjom i prodajom drvne secke,
uvodenje mera za obezbedenje kvaliteta predstavlja svrsishod-
nu metodu da se dugoro¢no i dokazano garantuje gorivo istog
kvaliteta. Poglavlja 9 i 10 pritom mogu da posluZe kao vodi¢
za uvodenje sistema za upravljanje kvalitetom. U tom kontek-
stu ova poglavlja sadrZe informacije o svrsishodnim tackama
za kontrolu i odgovarajuéem ispravnom uzorkovanju. Za vazne
parametre razvijene su pojednostavljene metode. lako se te
metode oslanjaju na vaZece standarde, njihova primena je rela-
tivno laka za korisnike i mogu se sprovesti pomocu jednostavne
opreme. Dokazana je dovoljna usaglasenost pojednostavljenih
metoda sa rezultatima standardnih metoda. Na ovaj nacin,
proizvodac za sopstvene potrebe dobija instrument za proveru
kvaliteta svog goriva, a profesionalni trgovac drvnom seckom
mogucnost da kontiuirano i efikasno nadzire proces.

1 Uvod

Priru¢nik je zbog toga namenjen svim preduzeéima, institu-
cijama i pojedincima zainteresovanim za optimizovano i odrzivo
snabdevanje drvnom seckom. Dat je i poseban osvrt na profesi-
onalne proizvodace, preradivace i trgovce, ali i na one koji pro-
izvode za sopstvene potrebe. Isto tako, i operateri postrojenja
na drvnu se¢ku u malom opsegu snage, izvodaci, komercijalni
ili komunalni operateri malih postrojenja, menadZeri zaduZeni
za kvalitet, kao i proizvodaci kotlova, u ovom priru¢niku mogu
da nadu svrsishodne informacije za optimizovan odnos prema
drvnoj secki kao gorivu. Preporuke i napomene koje slede treba
da pomognu korisniku da kontinuirano proizvodi gorivo viso-
kog kvaliteta, da okarakterise i kontroliSe njegov kvalitet da bi
se obezbedilo optimalno sagorevanje, kao i efektivno i ekoloski
prihvatljivo grejanje kod postrojenja na drvnu secku sa malim
loZiStima i automatskim punjenjem.

NAPOMENE UZ SRPSKU VERZIJU

PRIRUCNIKA

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH je globalni pruzalac usluga u oblasti medunarodne
saradnje za odrZivi razvoj. GIZ ima viSe od 50 godina iskustva
u Sirokoj lepezi oblasti, ukljucujuci ekonomski razvoj i zaposlja-
vanje, energetiku i Zivotnu sredinu, kao i mir i bezbednost.

GIZ kao savezna organizacija u ime Vlade Nemacke — posebno
Saveznog ministarstva za ekonomsku saradnju i razvoj (BMZ) —
kao i uime klijenata iz javnog i privatnog sektora iz vise od 130
zemalja pruZa podrsku u postizanju ciljeva u medunarodnoj sa-
radnji. U oblasti obnovljivih izvora energije GIZ trenutno realizuje
preko 170 projekata u vise od 50 zemalja.
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Srpsko-nemacki razvojni program ,Razvoj odrZivog trZis-
ta bioenergije u Srbiji“ zajedno sprovode GIZ (komponenta
tehnicke podrske) i Nemacka razvojna banka KfW (finansijska
komponenta). Program je finansiran od strane nemackog Sa-
veznog ministarstva za ekonomsku saradnju i razvoj (BMZ) u
okviru Nemacke klimatsko-tehnoloske inicijative. Glavni cil]
projekta je uspostavljanje odrZivog trZista bioenergije u Srbiji.
Koris¢enjem biomase za dobijanje toplotne i elektricne ener-
gije doprinosi se unapredjenju odrZivog koriséenja obnovljivih
izvora energije, ruralnom i lokalno ekonomskom razvoju, kao
i smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste u Srbiji.
Zamena fosilnih goriva obnovljivim izvorima energije doprinosi
ne samo zastiti klime, ve¢ i poboljSanju kvaliteta vazduha. Isto-
vremeno se koris¢enjem lokalno dostupnih obnovljivih izvora
energije unapredjuje ekonomski razvoj i stvaraju mogucnosti za
zaposlenje u slabije razvijenim i ruralnim sredinama.

Srpska verzija ,Priru¢nika za upravljanje kvalitetom drvne
secke” finansirana je od strane programa ,Razvoj odrZivog trzis-
ta bioenergije u Srbiji“.
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Pozadina energetske politike
| pravni okviri u Nemackoj
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DOZADINA ENERGETSKE
DOLITIKE | PRAVNI OKVIRI
J NEMACKO]

Drzava nudi Citav niz podsticaja za nabavku postrojenja za gre-
janje na biomasu. Istovremeno ona postavlja i zahteve u po-
gledu efikasnosti i postavlja grani¢ne vrednosti u vezi emisija.
U daljem tekstu ukratko ¢e biti objasnjeni najvazniji politicki i
trenutno vazeci pravni okvirni uslovi, kao i relevantne smernice
za podrsku.

2.1  Pozadina energetske politike
Za sprovodenije ciljeva klimatske zastite, oko kojih je postignuta

saglasnost u Ujedinjenim nacijama u Kjoto protokolu, a stupili su
nasnagu 2005. godine, Direktivom EU 2009/28/EZ o subvencio-

nisanju koriséenja energije iz obnovljivih izvora, za drzave ¢lanice
postavljeni su obavezujuéi ciljevi. Tako se Nemacka obavezuje
da ¢e do 2020. godine smanjiti emisiju gasova staklene baste
za 40% u odnosu na 1990. godinu. Udeo energije iz obnovlji-
vih izvora u bruto potro3nji energije treba da se poveca do 2020.
godine na 18 %, a u oblasti hladenja i toplotne energije na 14 %.

Oko polovine potrosnje energije u Nemackoj potrebno je za
procesnu toplotu i grejanje prostorija, kao i za toplu vodu.

Godine 2015. udeo energije iz obnovljivih izvora u finalnoj
potro3nji energije za toplotnu energiju iznosio je oko 13,2 % [2-1].

Kao sto se vidi na slici 2.1, ciljevi klimatske zastite u oblasti
toplotne energije usled velikog znacaja koji imaju ne mogu da se
ostvare bez ¢vrstog biogoriva.

Solarna energi]a 5 % .......................... .

Geotermalna energija 8 %-+-++++--

Biogoriva 2 % .................

Organska frakcija 8 %----
otpada
GaS iZ 1 % ................
postrojenja za preciscava
nje otpadnih voda
i deponijski gas

Biogas i 11 %  ceeeeeeenennes
biometan

Izvor: BMWi

S ......................... 65 % Biomasa

© qualiS 2017

Slika 2.1: Proizvodnja toplotne energije iz obnovijivih izvora energije u Nemackoj 201 4. godine: oko 140 TWh [2-1],[2-2]



Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

U skladu sa nacelom «Postavljati zahteve, ali i podsticati»,
Savezna vlada u Zakonu o obnovljivim izvorima energije — to-
plotnoj energiji (EE-WarmeG), ustanovljuje obavezu da se u sek-
toru toplotne i rashladne energije koriste obnovljivi izvori ener-
gije. Istovremeno, vlasnici stanova, preduzeca i opstine dobijaju
subvencije preko programa trzisnih podsticaja da snabdevanje
toplotnom energijom prebace na obnovljive izvore. Cilj Uredbe
0 izolacionoj zastiti i tehnici postrojenja kojima se Stedi energija
kod zgrada (Uredba o Stednji energije — EnEV), jeste smanjenje
potrosnje energije u postojecim zgradama, kao i u novogradnji.
Obracunsku osnovu pritom €ini potreba za primarnom energi-
jom, koja na delotvoran nacin moZe da se smanji kroz snabde-
vanje toplotnom energijom iz obnovljivih izvora energije poput
drvne secke. Dodatne informacije o razvoju obnovljivih izvora
energije moZete nadi na servisnoj stranici Saveznog ministarst-
va privrede i energetike [2-2].

2.2 Pravni okvirni uslovi

2.2.1 Zakon o obnovljivim izvorima energije
i toplotnoj energiji

Ovaj zakon, koji je na snagu stupio 1. januara 2009. godine,
propisuje da svi objekti sa korisnom povrSinom vecom od 50
m2, koji su od januara 20009. izgradeni kao novi, za pokrivan-
je svojih potreba za toplotnom energijom u odredenom udelu
moraju da koriste obnovljive izvore energije. Kod javnih zgrada
to se odnosi i na slucajeve osnovne sanacije. U slucaju upot-
rebe Cvrste biomase, mora da se pokrije 50 % potrebe za to-
plotnom energijom. Kod postrojenja koja imaju vecu snagu od
50 kW, stepen efikasnosti kotla mora da bude najmanje 88 %
(da bi dobili subvencije, neophodan je stepen efikasnosti kot-
la od 89 %), odnosno 70 % ako ona ne sluZe za grejanje ili za
snabdevanje toplom vodom (vidi prilog Il 3, EEW&rmeG). Da bi
ispunio svoju obavezu podno3enja dokaza nadleZznom organu,
vlasnik objekta u roku od tri meseca od godine pustanja grejnog
postrojenja u pogon mora da podnese obracun dobavljaca go-
riva. Da bi nadleZnom organu na zahtev mogli da se podnesu
dokazi o daljem funkcionisanju postrojenja, obracun dobavljaca
goriva mora da se €uva prvih 15 godina od godine pustanja
postrojenja za grejanje u pogon, i to najmanje 5 godina od tre-
nutka isporuke goriva.

Zakon o obnovljivim izvorima energije i toplotnoj energiji
ukazuje i na mogucnost subvencionisanja u okviru programa
za podsticaje na trZistu za obnovljive izvore energije. U ovom
slu¢aju moZe da se podnese zahtev za subvencije za postojece
objekte ako se instalira postrojenje za grejanje iz obnovljivih iz-
vora energije. Moguénost subvencionisanja postoji i za solarna
termicka postrojenja i toplotne pumpe, kao i za postrojenja za
koriséenje biomase i geotermalne energije. Pored toga, sub-
vencionisu se i lokalna distributivna mreZa daljinskog sistema
grejanja i akumulatori toplote. Sredstvima subvencija upravlja
Savezna sluzba za privredu i kontrolu izvoza.

Aktuelnu verziju Zakona o obnovljivim izvorima energije i to-
plotnoj energiji moZete naci na servisnoj stranici Saveznog mi-
nistarstva pravosuda i zaStite potro3aca.

2.2.2 Uredba o Stednji energije — EnEV

Svrha ove uredbe je poboljSanje toplotne izolacije i smanjen-
je potro3nje energije u zgradama. Za te potrebe se postepeno
smanjuju dozvoljene grani¢ne vrednosti za potrosnju energije
za novoizgradene ili sanirane objekte i ograni¢ava potrosnja
energije za grejanje i snabdevanje toplom vodom. Tako od 1.
januara 2016. novoizgradene stambene zgrade, kao i one Cija
namena nije stanovanje, moraju da ispune znatno vise ener-
getske zahteve. Dozvoljena potreba za primarnom energijom se
smanjuje za 25 %. Standard izolacije za oplatu zgrade (koefici-
jent protoka energije) povecava se za prosecno 20 %.

U ispunjavanju zahteva za potrebu za primarnom energijom,
arhitekte i investitori imaju slobodu u preduzimanju mera za
pobolj3anije izolacije ili/i efikasniju proizvodnju energije. U od-
nosu na zemni gas, kod upotrebe drveta trosi se samo petina
fosilne primarne energije (u odnosu na finalnu energiju), tako
da kotao na drvnu secku takode ostvaruje znacajan doprinos
ispunjavanju minimalnih zahteva.

2.2.3 Savezni zakon za zastitu od Stetnih imisija -
BImSchG
Prilikom planiranja postrojenja za grejanje na hiomasu uvek tre-
ba proveriti da li je za njih potrebna dozvola, te imati na umu
koji zahtevi iz toga proisti¢u u pogledu dimenzija postrojenja.
Veliki zna¢aj za izdavanje dozvola za postrojenja na bioener-
giju ima Savezni zakon za zastitu od 3tetnih imisija (BImSchG),
Cija je svrha zastita ljudi, Zivotinja, biljaka, tla, voda, atmosfere
i kulturnih dobara od Stetnih uticaja na Zivotnu sredinu putem
zagadenja vazduha, buke, potresa i sli¢nih pojava.

Savezni zakon o zastiti od imisija
(BlmSchG)

§22
Postrojenija za koja nije
potrebna dozvola

Postrojenija za koja je
neophodna dozvola

Uredba

4. BlmSchV
9. BlmSchV

| 13.BlmSchV | 17.BImSchV |

1. BImSchVv

Administrativni propisi

‘ Tehnicko uputstvo za vazduh ‘

Tehnicki propisi

DIN standardi, odredbe strukovnog udruzenja VDI ...

Slika 2.2: Veza izmedu BImSchG i izabranih uredbi/pravilnika, adminis-
trativnih i tehnickih propisa prilagodeno prema [2-3]
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Tab. 2.1: Postepeno smanjenje granicnih vrednosti emisije za ponovna merenja Uredbom za mala i srednja postrojenja sa loZistima (1. BImSchV)

Nivo 1 Nivo 2
1. BlmSchV Postrojenja izgradena Postrojenja izgradena
posle 22. marta 2010. posle 31. decembra 2014.
Gorivo u skladu sa § 3 stav 1 Nominalna
. toplotna snaga | Prasina [g/m’] €0 [g/m?] Prasina [g/m’] €0 [g/m?]
Br. Naziv [kw]
4 Pr|rodr!o irvotjkomadt.l sa} korE)'rP > 42500 1,00
(cepanice*, secka, granjevina, sisarke)
Prirodno drvo koje nije u komadu 0,10
5 (otpad iz pilane, strugotina, prasina od »500 0,50 0,02 0,40
brusenja, kora)
>4<500 0,80
5a Peleti od prirodnog drveta 0,06

* Kod postrojenja u kojima se iskljucivo koriste goriva u skladu sa § 3 stav 1 tac. 4 u vidu cepanica, granicne vrednosti nivoa 2 vaZe tek za postrojenja koja su izgradena

posle 31. decembra 2016.

Kategorizacija postrojenja za koje mora da se dobije dozvola
izvrSena je u Uredbi o postrojenjima za koja je potrebna dozvola
(4.BImSchV). 9. BImSchV (Uredba o postupku izdavanja dozvole)
sadrzi odredbe o sprovodenju postupka izdavanja dozvole, kao
i zahteve u pogledu dokumentacije neophodne za podno3enje
zahteva. PreporuCuje se da se na vreme, pre otpocinjanja postup-
ka izdavanja dozvole, kod mesno nadleZnog organa za izdavanje
dozvole raspitate u vezi neophodne dokumentacije i viemenskog
roka. Kada se planira veliko postrojenje, pored toga, treba ispuniti
i zahteve 13. BImSchV, u kojoj su definisani zahtevi za ta postro-
jenja, kao i Tehnicko uputstvo za ocuvanje Cistoce vazduha (TA
Luft), kojim su definisane grani¢ne vrednosti emisije za postroje-
nja za koja je potrebna dozvola (vidi sliku 2.2).

Za kotlove na drvnu secku toplotne snage loZista manje
od 1 MW, koja koriste prirodno drvo u komadima u skladu sa §
22 BimSchG, nije potrebna dozvola. Na njih se primenjuje Prva
uredba o sprovodenju Saveznog zakona za zastitu od Stetnih
imisija (Uredba o malim i srednjim postrojenjima sa loZistem —
1. BImSchV), koji ima za svrhu smanjivanje opterecenja emisi-
jama u direktnom okruZenju postrojenja sa loZistem i podstice
efikasnije koriscenje energije.

Da bi se unapredila ugradnja efikasnijih tehnika postrojen-
ja sa manje emisija, sa izmenjenom verzijom 1. BImSchV koja
je stupila na snagu 22. marta 2010, poostreni su zahtevi pre
svega za nova postrojenja na drva kroz postepeno smanjivanje
granicnih vrednosti emisije za prasinu i uglien monoksid (CO).
(v. tab. 2.1). Tako postrojenja koja su pustena u pogon posle
1. januara 2015. kod ponovljenih merenja koja vrsi dimnjacar
moraju da postuju grani¢nu vrednost od 0,02 g/m3 (13 % 0,).

Sa padom kvaliteta goriva i rastom veli¢ine postrojenja
postaje neophodna ugradnja efektivnih separatora za sitne Ce-
stice prasine (npr. CARM.EN. e. V, navodi ovakve separatore/
preciséivace za kotlove snage do 1 MW [2-4]).

| za stara postrojenja su definisane vremenske odredbe po
kategorijama za zamenu ili osposobljavanje za smanjenje emi-
sije sitnih Cestica prasine (separator pra3ine). Prelazni rokovi i
izuzeci su pak relativno velikodusni (v. tab. 2.2).

Tab. 2.2: Prelazni rokovi za stara postrojenja sa automatskim punjenjem
uskladusa 1. BImSchV

Trenutak izgradnje Trenutak ispunjavanja

granicnih vrednosti Nivoa 1
§5stavi

01.januar 2015.
01.januar 2019.

zakljucno sa 31. decembrom 1994.

od 1. januara 1995. zaklju¢no sa
31. decembrom 2004.

od 1. januara 2005. zaklju¢no sa
31. martom 2010.

01.januar 2025.

2.3  Program trZis$nih podsticaja (MAP)

Program trZiSnih podsticaja je centralni program subvencija
za dalje Sirenje obnovljivih izvora energije na trZistu toplotne
energije. Za fizicka lica, preduzeca i opstine koja investiraju u
postrojenja za sagorevanje ¢vrste biomase, nacelno su na ras-
polaganju dve opcije:

* Subvencije Savezne sluzbe za privredu i kontrolu izvoza
(BAFA) za mala postrojenja nominalne toplotne snage manje
od 100 kW u privatnim domacinstvima i preduze¢ima.

* Krediti sa povoljnim kamatnim stopama i subvencijama za
otplatu od strane nemacke razvojne banke KfW za velika, ko-
mercijalna postrojenja — koja mogu koristiti npr. veSernice,
hoteli ili komunalna preduzeca koja investiraju u obnovljivu
procesnu toplotu, kogenerativna postrojenja na biomasu ili
za njih postavljanje toplotne mreZe.

VaZan preduslov za subvencionisanje je da postrojenje koje se

subvencionise mora da bude u pogonu minimalno sedam go-

dina bez gaSenja, ¢ak i u slu¢aju da dode do promene vlasnika.

Dobar pregled moguénosti za subvenicionisanje u okviru progra-

ma za podsticanje trZiSta moZe se naci na internet stranicama

Saveznog ministarstva za privredu i energetiku (BMWi) [2-5].




Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

2.3.1 BAFA

Vlasnik objekta odnosno operater postrojenja za sagorevanje
biomase drvne secke do 100 kW nominalne toplotne snage Sa-
veznoj sluzbi za poljoprivredu i kontrolu izvoza (BAFA) moZe da
podnese zahtev za subvenciju. Formulare koji mogu da se popu-
ne u elektronskoj formi na svojoj internet stranici na raspolag-
anje stavlja Savezna sluzba za privredu i kontrolu izvoza [2-6].

Prema trenutno vaZe¢im smernicama za subvencije, osnov-
na subvencija za novoizgradeno postrojenje sa automatskim
punjenjem i regulacijom snage i loZenja, kao i automatskim
paljenjem za sagorevanje drvne secke za proizvodnju toplotne
energije, iznosi pausalno 3.500 € po postrojenju.

Kotao na drvnu secku mora da ima akumulacioni rezervoar
od minimalno 301/kW (nominalna toplotna snaga postroje-
nja). Stepen efikasnosti kotla mora biti najmanje 89 %. Ostali
tehnicki preduslovi za subvencionisanje su, izmedu ostalog,
postovanje grani¢nih vrednosti emisije definisanih u Smernica-
ma za subvencionisanje mera koris¢enja obnovljivih energija na
trZistu toplotne energije. Tako je emisija ugljen monoksida ogra-
ni¢ena na 200 mg/m3 kod nominalne toplotne snage i emisija
prasine na 0,02 g/m3.

Pored toga, preko sluzbe BAFA nude se i podsticaji za inova-
cije i dodatni podsticaji za sekundarne mere. Tu spadaju mere
za smanjenje Stetnih emisija (npr. elektrostati¢ni separatori
Cestica) i za povecanje efikasnosti (koris¢enje vrednosti sago-
revanja).

U tabeli 2.3 dat je pregled drugih subvencija preko sluzbe
BAFA.

Tab. 2.3: Program subvencija — opis — iznos subvencija
(verzija 20.01.2017)

Osnova L Pau3alno 3.500
.. Postojece zgrade o
subvencija € po postrojenju
sa koriScejem | Postojeci objekti 3.500€
vrednosti
Sagorevanja NOVOgI’adn]a 3.000€
Podsticaj | <3 separacijom | Postojeci objekti 5.250€
za Inovactje Cestica Novogradnja 3.500€
Dodatna opre- Postojeci objekti 750€
ma separator | Noyggradnja 750€
Postrojenja:
Bonus za solarni kolektor, +500€
kombinaciju | §'eina pumpa
Dodatni Toplotna mreza +500€
odsticaj
P l Bonus za dodatno 0,5 x
efikasnost = 05k, UK
zgrada cijeili sub. za
inovacije

Bonus za efikasnost zgrada moZe da se odobri za mere u
efikasno izolovanoj postojecoj stambenoj zgradi (moraju biti is-
punjeni uslovi u skladu sa KfwW-ovom efikasnom kuc¢om) u iznosu
do 50 % od odgovarajuce osnovne subvencije, odnosno subven-
cije za inovacije. Efikasne u smislu ovog propisa su stambene
zgrade koje ispunjavaju zahteve za KfW-efikasnu kucéu 55.
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Bonus za kombinaciju za toplotnu mreZu se odobrava dodat-
no na osnovnu subvenciju, kada se postrojenje na biomasu koje
ispunjava uslove za subvencije pomocu hidraulickog prikljucka
prikljuci na toplotnu mrezu. Dodatna subvencija iznosi 500 €.

BAFA odobrava i pla¢a samo subvencije za postrojenja na
biomasu ako je prethodno uradeno hidrauli¢cno podeSavanje
postrojenja za grejanje i ako se podnese odgovarajuéi dokaz.
Kod hidraulicnog pode3avanja pojedinacne komponente gre-
jnog postrojenja, poput grejnih tela, ventila termostata, pumpi
i cevi, uzajamno se tako uskladuju da se grejna tela u svakom
trenutku snabdevaju potrebnom koli¢inom vode za grejanje.
Subvencije se nude i za izvrSavanje hidraulitnog podesavanja.

Detalji o subvencijama preko sluzbe BAFA mogu da se nadu
na internet stranicama ove Savezne sluzbe [2-8].

2.3.2 Kfw

Program KfW-a obnovljive energije ,Premium® podrZava veéa

postrojenja sa naro€itim potencijalom za subvencionisanje za

kori¢enje obnovljivih energija na trzistu toplotne energije po-

mocu subvencija za otplatu koje finansira Savezno ministarstvo

privrede i energetike (BMWi). Pravo na subvencije imaju:

 fizicka lica koja proizvedenu toplotnu energiju i/ili pro-
izvedenu struju iskljucivo koriste za sopstvenu privatnu
potrosnju (dakle, ne za izdavanje u zakup i ne poljoprivredna
delatnost),

* neprofitne organizacije i zadruge,

* lica koja obavljaju samostalnu delatnost,

* poljoprivrednici i preduzeca,

* opstine, opstinske teritorijalne organizacije i udruZenja ops-
tina.

KfW nacelno odobrava kredite preko kreditnih institucija
(banaka i stedionica), koje za kredite u potpunosti preuzimaju
odgovornost. Dakle, pre pocetka projekta zahtev treba da pod-
nesete VaSoj poslovnoj banci. Usluge planiranja mogu da budu
pruZene pre podnoSenja zahteva. Preko programa subvencija
moZe da se finansira do 100 % neto investicionih troskova bez
PDV-a koji podleZu subvencionisaniju, ¢ak i ako podnosilac zah-
teva nema pravo na odbitak prethodnog poreza.

Postrojenja na biomasu sa sagorevanjem cvrste biomase
za termicku upotrebu dobijaju subvenciju za otplatu u iznosu
do 20 € po kW instalirane nominalne toplotne snage (osnov-
na subvencija), za postrojenja na biomasu za termicku upot-
rebu koja ispunjavaju uslove za subvencionisanje, a najvise
50.000 € po pojedina¢nom postrojenju. Pored toga, mogu se
iskoristiti i slede¢i bonusi:

* Bonus za nisku emisiju prasine: do 20€ po kW nominalne
toplotne snage, ako emisija u vidu praSine iznosi maksi-
malno 15 mg/m3 (sadrZaj zapremine kiseonika u izduvnom
gasu od 13 vol-% u normalnom stanju (273K, 1.013 hPa)).

* Bonus za izgradnju akumulacionog rezervoara: osnovna
subvencija se povecava do 10 € po kW nominalne toplotne
snage, ako se za kotao instalira akumulacioni rezervoar sa
minimalnom zapreminom akumulacije od 30 l/kW nominal-
ne toplotne snage.

Osnovna subvencija i bonusi su kumulativni. Maksimalna sub-

vencija na otplatu sa koris¢enjem bonusa iznosi 100.000 € po

postrojenju.



| distributvni sistem toplotne energije koji je neophodan za
snabdevanje jednog ili viSe objekata subvencionisu se sa 60 €
po novoizgradenom metru, a najvise milion € (maksimalan iznos
subvencije). Dodatno, pored subvencije za distributvni sistem to-
plotne energije po metru trase mogu da se subvencionisu i kucne
podstanice u postojecim zgradama sa do 1.800 € po objektu, ako
investicije vrse investitor i operater distributvnog sistema toplotne
energije i ako ne postoji obaveza na nivou opstine za prikljucivan-
je na mrezu.

Sve informacije o KfW-ovom programu subvencija mogu da se
nadu u saZetoj formi na listi sa uputstvima Obnovljive energije —
KfW-ov program za obnovljive eneregije ,,Premium* [2-9].

2.3.3 Ostali programi podrske
Preko Programa subvencija za optimizaciju grejanja fizicka
lica, preduzeda, lica koja obavljaju samostalnu delatnost, op3-
tine, opstinske teritorijalne organizacije i komunalna namens-
ka udruZenja, kao i ostala pravna lica, prema privatnom pravu
mogu da podnesu zahtev za subvenciju za:
° Zamenu pumpe
SubvencioniSe se zamena starih pumpi pumpama velike efi-
kasnosti za grejanje i toplu vodu.
¢ Hidraulicno podesavanje
Sprovodenje hidraulitnog podeSavanja kod postojecih si-
stema grejanja se takode subvencioniSe. Pritom, specija-
lizovano preduzeée uzajamno uskladuje sve komponente
postrojenja za grejanje i optimizuje ih za upotrebu u zgradi/
objektu. Kao dopuna hidraulichom podeSavanju subvenci-
onisu se i druge investicije i optimizacije na instaliranom
postrojenju (npr. zamena termostatskih ventila).
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Moguca je i svrsishodna kombinacija zamene pumpe i optimi-
zacije grejanja. Ove mere se podrZavaju sa do 30 % po meri,
maksimalno 25.000 €.

~Smernica o subvencionisanju optimizacije grejanja pum-
pama visoke efikasnosti i hidraulicnim podeSavanjima“ €ini os-
novu za ovaj program subvencija [2-10].

Dodatne moguénosti subvencionisanja nude se npr. u progra-
mu koji se odnosi na Bavarsku za 10.000 kuéa, kojim se subven-
cioniSe rana zamena zastarelih neefikasnih kotlova modernim,
inovativnim postrojenjima za grejanje (subvencionidu se kotao
na mazut/gas, kotlovi na biomasu ili kogenerativna postrojenja,
uz opciono kombinovanje sa solarnom energijom.) [2-11].

Pokrajina Hesen na osnovu ,,Programa i smernica za po-
drSku ruralnom razvoju u Hesenu®, koji je stupio na snagu
1.aprila 2008, subvencioniSe uobicajena postrojenja za greja-
nje na drva na trZistu za centralno snabdevanje toplotnom ener-
gijom od 50 kW. Subvencija za izgradnju postrojenja na bioma-
su za proizvodnju toplotne energije do 100 kW iznosi trenutno
36 € po kW izgradene instalirane nominalne toplotne snage. Vi-
sina subvencije moZe da se prilagodi odgovarajucoj situaciji na
trZistu, odnosno situaciji u budZetu putem reSenja. Postrojenja
veca od 101 kW nominalne toplotne snage mogu da podnesu
zahtev za subvenciju trenutno do 30 % neto investicionih tros-
kova koji podleZu subvencionisanju. Najvisi iznos subvencije
iznosi 200.000 € po objektu. Moguée je kumulativno dejstvo
sa drugim subvencijama (npr. KfW), uz pridrZavanje odgovara-
jucih ogranicenja i granica (npr. odredba ,,de-minimis®). Pored
toga, Ministarstvo za zastitu Zivotne sredine Hesena nudi po-
tencijalnim investitorima, pa i onima koji spadaju u kategoriju
sa mogucnos¢u dobijanja subvencija od saveznih programa,
besplatne konsultacije kod ,,hessenENERGIE GmbH* [2-12].
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Pregled trzista iz ugla malih i srednjih
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Struktura proizvodaca drvne secke | potraznja
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PREGLED TRZISTA 1Z UGLA
MALIH | SREDNJIH
POSTROJENJA NA DRVNU SECKU B

Postrojenja na drvnu secku se ubrajaju u loZista na biomasu
na automatski pogon i imaju primenu kako u industrijskim to-
planama, odnosno kogenerativnim postrojenjima, tako i u ko-
munalnoj, komercijalnoj i privatnoj sferi. Termicko iskoristavan-
je drvne secke vrsi se pritom u postrojenjima sa najrazlicitijim
tipovima izrade loZiSta sa nominalnom toplotnom snagom od
10 kW, pa sve do visokih dvocifrenih iznosa u domenu mega-
vata.

Izlaganja koja slede o postojecim postrojenjima i godisnjoj
potrebi za drvnom seckom odnose se u sustini na postrojenja
za koje nije potrebna dozvola u skladu sa § 4 Saveznog zakona
0 zastiti od Stetnih imisija, snage manje od 1 MW u oblasti pri-
mene Prve uredbe o sprovodenju ovog zakona.

3.1  Trenutna baza malih i srednjih
postrojenja na drvnu secku

U skladu sa Prvom uredbom (1.BImSchV) Savezno udruZenje
dimnjacarskog zanata — Centralno strukovno udruZenje (ZIV)
se obavezalo da Ce rezultate merenja saop5titi Saveznom mi-
nistarstvu Zivotne sredine, zastite prirode, gradevine i bezbed-
nosti reaktora (BMUB). Ovaj izvor podataka prikazuje prvo me-
renje i ponovljeno merenje — odvojeno prema gorivima i vrsti
punjenja, pritom odvojeno za drvnu secku. Iz kombinacije ovih
podataka do 2011. godine moZe da se pokaze rast izgradnje
postrojenja u kojima se koristi drvna secka.

Porast izgradnje grejnih kotolova na drvnu secku

B <50 kw »50 kW < 100 kW

B > 150 kW< 500 kW

Izvor: BMUB

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Godina

B > 100 kW= 150 kW
»500 kW < 1.500 kW

nabavke

© qualiS 2017

Slika 3.1: Porast izgradnje grejnih kotolova na drvnu secku (1. BlImSchV) u Nemackoj [3-1]

13



Priru¢nik za upravljanje kvalitetom drvne secke

»150< 500 kW 8 %

»100< 150 kW 6 %

»50<100 kW 22 %

Izvor: BMUB

YS00 KW 2 Yo -eevvveveereeenomenneineiiiiieiiieninennes :

R R SSCAMIILLIEECIIEL LT 62 % <50 kW

© qualiS 2017

Slika 3.2: Podela postojecih postrojenja na drvnu secku (1. BImSchV) po klasama snage u 2011. [3-1]

Posebno u periodu od 2006. do 2009. u pogon je puste-
no znatno viSe postrojenja u odnosu na prethodne godine
(maksimalno oko 3.500 postrojenja godisnje). U godinama
koje su usledile opao je broj novih pustanja u pogon na oko
2.400 postrojenja godidnje (stupanje na snagu izmenjenog
1.BImSchV 22. marta 2010.).

Pokazuje se da se vecina postrojenja iz 1. BImSchV odnose
na postrojenja sa nominalnom toplotnom snagom manjom od
100 kW. Ona se primenjuju pre svega u privatnim porodi¢nim
ku¢ama ili kolektivnom stanovaniju, ali i u malim i srednjim pre-
duze¢ima i ustanovama opstinskog nivoa. Podela po klasama
snage zasniva se na rezultatima merenja Centralnog strukovnog
udruZenja (ZIV) iz 2011. i data je na slici 3.2.

0d 2012. koristi se nov instrument za prikupljanje podata-
ka. Rezultati posle ove godine nisu raspoloZivi, zbog Cega Ce
kao dopuna razvoju baze postojecih postrojenja do 2011. biti
izvrSena procena izgradnje u periodu 2012-2015. Ova proce-
na se zasniva na statistici Saveznog udruZenja nemacke grejne
industrije (BDH) o trendovima na trZistu proizvodaca toplotne
energije [3-2]. Ovaj izvor podataka, medutim, sumarno prikazu-
je postrojenja na biomasu, tako da je potrebno njihovo ukrstan-
je sa podacima ZIV-a. Prema tome, udeo postrojenja na drvnu
secku u ukupnom broju novih postrojenja na biomasu u perio-
du od 2005. do 201 1. u proseku iznosi oko 13 %. Iz kombina-
cije ovih podataka generiSe se kretanje baze postojecih kotlova
na drvnu secku za period od 2000. do 2015. Prema slici 3.3 u
bazi grejnih kotlova na drvnu sec¢ku u 2015. godini nalazi se
44.360 postrojenja.
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Sveobuhvatan pregled grejanja na drvnu secku koja se mogu
naci na trzistu — sa nominalnom toplotnom snagom od 11 do
2.000 kW — moZe se naci u broSuri FNR ,Grejanja na drvnu sec-
ku — pregled trzista“ [3-3].

3.2  PotroSnja goriva u malim i srednjim
postrojenjima na drvnu secku

U postrojenjima na drvnu sec¢ku manjim od 1 MW, koja funk-
cionisu u skladu sa odredbama 1.BImSchV, sme da se koristi
iskljuc¢ivo redovno gorivo u skladu sa § 3.

Ovde treba narocito navesti prirodno drvo, npr. Sumske ost-
atke i hemijski netretirane drvne ostatke iz pilana i drvne indust-
rije. Dalje, sve viSe se koristi i drvo sa brzorastuéih plantaza, kao
i drvo iz odrZavanja zelenila [3-3].

U daljem tekstu sledi obracun upotrebljene drvne secke po
koli¢inama u skladu sa pet klasa instalisane snage sa godinom
nabavke 2015. Nacelno se obracun u sustini zasniva na:

* Analizama:

— baza postojecih postrojenja 2015. (v.sliku 3.3),

— podela klasa snage (v.sliku 3.2),

— prosecan broj sati punog opterecenja u vezi sa klasama

snage (v.sliku 3.4),
— prose¢na nominalna toplotna snaga u vezi sa klasama
snage (v.sliku 3.5),
* iPretpostavkama:
— godi3nji stepen iskoriséenosti 80 % (konstantno, v. [3-3]),
— grejna vrednost 5,1 MWh/t,,, (srednja, v. [3-4]).



3 Pregled trZiSta iz ugla malih i srednjih postrojenja na drvnu secku

Baza kotlova na drvnu secku
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i obnovljive izvore energije
Izvor: BMUB, BDH © qualiS 2017
Slika 3.3: Kretanja u bazi postojecih postrojenja sa grejnim kotlovima na drvnu secku (1. BImSchV) u Nemackoj [3-1],[3-2]
Sati punog opterecenija [h/a]
°
6000 g e @
- 3 @
[ ]
° o °
40001 R0 R Y SO ]
[ ] (] [ ]
() o P ° [ ] : o ¢ )
2.282 2447 @ R 3.281 .
2.000 S e 2.838e S . e .
........................ Qs ‘.:!. .g.' ..V..
oo & e o : .
° o
0
200 400 600 800 Nominalna
toplotna snaga
N [kw]
== Nizovi podataka M > 50 kW< 100 kW A >100 kW< 150 kw
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Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 3.4: Prosecno sati punog opterecenja prema klasama snage do 1.000 kW, n = 85 [3-5]
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Nominalna toplotna snaga [kW]
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snage [kW]
Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 3.5: Srednja nominalna toplotna snaga po klasama <500 kW, n = 4.528 postrojenja [3-6]

Shodno tome, ova metoda daje samo pribliznu vrednost
potrosnje drvne secke u postrojenjima za grejanje manjim od
1 MW i treba je shvatiti samo kao procenjenu vrednost.

Na kraju, usled regionalnih razlika, kao i specificnog broja
sati rada grejanja na drvnu secku, zavisno od potro3aca odnos-
no godine, ne moZe se iskljuciti odredena raspodela. Slika 3.4
pokazuje godiSnje sate punog opterecenja za loZiSta sa drvnom
seckom, vezano za nominalnu toplotnu snagu postrojenja. Ovi
podaci se zasnivaju na bazi podataka toplana Nemackog centra
za istrazivanje biomase (DBFZ).

Usled nedovoljnog broja upotrebljivih setova podataka iz
2015. godine, analiza se zasniva na podacima operatera iz pre-
thodnih sedam godina. Treba imati na umu da i sati punog op-
tereCenja prema klasama snage rastu sa porastom nominalne
toplotne snage. Za najmanju klasu snage < 50 kW nema setova
podataka koji su na raspolaganju. Ovde se dalji obracuni odno-
se na procenjenu vrednost od 2.000 sati punog opterecenja.

U priklazu 3.5 data je podela nominalne toplotne snage pre-
ma klasama snage u Cetiri klase <500 kW.

Uz pretpostavku da je godisnji stepen iskoris¢enosti od
80 % kao i srednje grejne vrednosti od 5,1 MWh/t,,., godisnja
potro3nja drvne secke moZe da se obracuna kako sledi:

postojeca postrojenja * g nominalna toplotna snaga * sati
godiSnji stepen iskoriS€enosti pri punom optrecenju *
toplotna vrednost
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Prema proceni, 2015. godine je ukupno energetski iskoris-
teno 2,4 mil. tona (atro) drvne secke u postrojenjima u skladu
sa 1.BImSchV. Kod upotrebe od oko 1 mil. tona suve materije
(atro), priblizno polovina drvne secke je spaljena u loZistima
snage < 150 kW.

Na slici 3.6, pored podele prema klasama snage, prika-
zana je i veza izmedu instalirane nominalne toplotne snage i
potro3nje drvne secke.

Razlike u vrednosti izmedu niza podataka objasnjavaju se
time Sto sa porastom snage rastu i pretpostavke u vezi sati
punog opterecenja. Sa padom nominalne toplotne snage gre-
jnih postrojenja, smanjuje se specificna godisnja potreba za
gorivom.

Na slici 3.7 predstavljena je specifitna potroSnja drvne
seCke u tonama suve materije (atro tona) prema godini i sna-
zi kotla u kW. Osnovu prikaza na jednoj strani Cine procenjene
vrednosti potrodnje goriva u 2015, kako je prikazano u tabeli
3.1 (zelene tacke sa podacima), a na drugoj podaci operatera iz
prethodnih godina, u skladu sa upotrebljivim setovima podata-
ka iz baze podataka toplana DBFZ-a (plave tacke sa podacima).
Vidi se, dodu3e, odredena disperzija, koja se izmedu ostalog
moZe objasniti razli¢itim godinama rada, potrosacima, godisn-
jim stepenom iskoriSCenosti, itd. Uprkos tome, ove dve regresi-
one funkcije su veoma priblizene.

U skladu sa navedenim, treba pretpostaviti da vrednosti
iskazane u tebeli 3.1 predstavljaju reprezentativnu procenu u
vezi potroSnje goriva u grejnim postrojenjima na drvnu secku
(baza postrojenja iz 2015.) koja su manja od 1 MW.
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Godisnja potreba za drvnom seckom [t,./a] > Nominalna toplotna snaga 2015 [MW]
600.0001 o C e 750
400000 o BEE L ] 200
2000001 BBl ] 250
0 0
<50 »50<100 >100<150 >150<500 >500=1.000 Klasa
snage [kW]
B Godisnja potreba za drvnom seckom Nominalna toplotna snaga
|zvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 3.6: GodiSnja potreba (2015) za drvnom seckom u postojenjima u skladu sa 1. BlImSchV

Specifi¢na potreba za drvnom seckom [t,,./a*kW]

200 400 600 800  Nominalna toplotna
snaga [kW]

= |inija trenda formulay = 0,2829 x%17%; Determinacioni koeficijent R?=0,9975 zasnovano na izvedenoj
potrosnji goriva u loZistima na drvnu secku manjim od 1 MW (na osnovu podataka o bazi postojecih
postrojenja 2015, sati punog optereéenja prema klasi snage i nominalnom toplotnom kapacitetu,
stepen iskoriscenosti na godiSnjem nivou 80 %, toplotna vrednost 5,1 MWh/t,,)

Linija trenda o podacima operatera formula y = 0,2894 x°4” Determinacioni koeficijent R*=0,0552

B Podaci operatera o potro3nji secke (2008-2015) na osnovu baze podataka toplana Nem. centra
za istrazivanje biomase (n=144)

lzvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 3.7: Specificna potro3nja drvne secke u t,./a/kW (zeleno: n = 5 [v. Tab. 3.1], plavo: n = 144 [3-5])
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Tab. 3.1: Procenjena potroSnja goriva u grejnim postrojenjima na drvnu secku manjim od 1 MW (baza postrojenja iz 2015, sati punog,
opterecenja prema klasama i nominalna toplotna snaga, godisnji stepen iskoris¢enja 80 %, toplotna vrednost 5,1 MWh/t,.)

Klasa snage Nominalna toplotna Grejna postrojenja Nominalna toplotna Sati punog Godisnja potreba za

[kw] snaga g [kW] na drvnu secku [broj] snaga X [MW] opterecenja ¢ [h/a] drvnom seckom

~ 2015 [t,i,/a]
<50 34 27.604 939 2.000 460.294
»50<100 69 9.634 665 2.282 371.944
»100<150 126 2.647 334 2.447 200.318
»150<500 289 3.422 989 2.838 687.937
»500¢1.000 765 1.053 806 3.281 648.158
> 44.360 3.733 2.368.651

3.3 Investicioni troSkovi grejnih postrojenja
na drvnu secku

U poredenju sa grejanjem na mazut ili gas, investicioni troskovi
za grejanje na drvnu secku su znatno veci. Prema podacima TFZ,
oko 50 % investicionih troSkova grejnih postrojenja na drvnu
secku nominalne toplotne snage do 100 kW odlazi na kotao sa
upravljackim i regulacionim sistemom, dodatnih 19 % na peri-
ferne delove, 16 % na sistem za praznjenje, 10 % na motazu i
5 % akumulacioni rezervoar [3-7].

Na slici 3.8 prikazani su specifi¢ni investicioni troSkovi za
loZiSta na drvnu secku sa nominalnom toplotnom snagom od
11 do 1.000 kW.

Prikazani investicioni troSkovi zasnovani su pretezno na ana-
lizi pregleda trzista grejnih postrojenja na drvnu secku i dopun-
jeni su na osnovu istraZivanja. [3-3]. Uprokos izvesnoj disperzi-
ji, karakteristicno je da specifi¢ni investicioni trosSkovi znacajno

opadaju sa porastom snage postrojenja. Isto se odnosi i na
specifitne investicione troSkove za separatore Cestica, kako je
prikazano na slici 3.9.

Predstavljeni troSkovi zasnovani su na podacima dva proiz-
vodaca, koja na trzistu nude najrazlicitije separatore Cestica za
grejna postrojenja na drvnu secku sa makismalnom nominal-
nom toplotnom snagom do 530 kW.

Zbog malog broja podataka koji su mogli da se upotrebe,
predstavljene investicione troSkove treba smatrati samo okvir-
nim vrednostima. Treba istaéi znacajno visoke troSkove separa-
tora u odnosu na investicione troskove za grejno postrojenje na
drvnu secku .

Dalja izlaganja o sturkuri troskova kotlova na drvnu secku,
kao i razmatranja ekonomicnosti izabranih modela postrojenja,
moZete pronadi u izveStaju TFZ 21 ,Mala postrojenja na bioma-
su — posmatranje trzista, podaci o funkcionisanju, troskovima i
ekonomicnosti“ [3-7].

Investicioni troSkovi [€/kW] cena instalisane snage bez PDV-a

200 400

Izvor: DBFZ prema FNR

== Podaci iz analiza pregleda trZiSta na drvnu secku Specijalizovane agencije za regenerativne
sirovine (FNR) i sopstvenih istraZivanja Nemackog centra za istraZivanje biomase (DBFZ) (n=95)
®= |inija trenda, Formula y=1.308 x %% Determinacioni koeficijent R*=0,7966

Nominalna toplotna
snaga [kW]

© qualiS 2017

Slika 3.8: Specificni investicioni troskovi za postrojenja na drvnu secku,n = 95 [3-3]
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Investicioni troskovi [€/kW] bez PDV-a, ukljuCujuci montaZu i opremu

100 200 300 400 500 600 Nominalna toplotna
snaga [kW]

== proizvodaca o separatoru za Cestice za loZiSta na drvnu secku (n=17)
B Linija trenda, Formula y=833,85 x%4%; Determinacioni koeficijent R*=0,9526

Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 3.9: Specificni investicioni troSkovi za separatore Cestica,n = 17 [3-8]

3.4  Kretanje cena drvne secke pokazuje cene u zavisnosti od sadr7aja vode i velitine Zesti-
ca. Srednje vrednosti u okviru pet klasa sadrzaja vode pritom
U okviru ankete medu proizvodacima drvne secke (vidi pogla- predstavljaju samo okvirnu vrednost. Razlog je Cinjenica da su
vlje 4) postavljeno je izmedu ostalih i pitanje o kupoprodajnoj pritom zanemareni drugi kriterijumi kvaliteta — kao npr. sadrZaj
ceni za razne asortimane u godini pogona 2014. Slika 3.10 pepela, udeo sitnih Cestica, itd.
Prodajna cena [€/SRM]
[ ]
B0
o 27 e ° .
e s 3 3
20 : s s 21
...................................................................... @ T ]
[ ]
\ ® 18
[ ]
10 ¢
[ ]
0
10 20 30 Maksimalan sadrZaj
vode [m-%)]
G30 B (50 (100 m Srednja vrednost
Izvor: LWF, DBFZ, DEPI, TFZ © qualiS 2017

Slika 3.10: Prosecne kupoprodajne cene za drvnu secku sa razlicitim sadrZajem vode i velicinom Cestica, n = 49
[anketa medu proizvodacima drvne secke, godina pogona 2014, v. poglavlje 4]
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g Cena drvne secke [€/t (M35/atro)]
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lzvor: DBFZ, C.A.R.M.E.N. e.V., EUWID
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Slika 3.11: Kretanje cena kod raznih asortimana drvne secke, prema analizi [3-9] podataka od CA.RM.E.N. [3-10] i EUWID-a

,Drvo isirovine od drveta“[3-11]

Dalje znacajne razlike u ceni drvne secke proisticu iz loka-
cije. Shodno tome, slika 3.11 samo slikovito treba da pokaze
kretanje cena drvne secke proteklih godina.

Slika 3.11 se generiSe na osnovu dva izvora literature i po-
kazuje prosecne godisnje cene za razli¢ite asortimane. Podaci
se objavljuju na dva meseca, odnosno kvartalno, i sadrZze osim
toga i detaljne podatke o regionalnim razlikama u ceni, poseb-
no izmedu severa i juga zemlje.
¢ CARMEN [3-10]:

— Sumska se¢ka sa sadrzajem vode od 35 m-% (20 m-%),

isporuka 80 (30) nasipnih prostornih metara

— KUP-drvna secka sa sadrzajem vode od 35 %, isporuka

80 nasipnih prostornih metara
e EUWID [3-11]:
— ,HDrvo i sirovine od drveta®

— Podatak u €/t,,., bez PDV-a, isporuka besplatna do koris-

nika
— HHS <1 MW, HHS > 1 MW, kao i HHS iz mera odrZavanja
zelenih povrsina
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3.5 Rezime trzisSnih posmatranja

Podaci o kretanju cena drvne secke dokazuju relativno stabil-
ne prodajne cene u proteklih pet godina. Pregled cena drvne
secke, kao i specificni investicioni troSkovi za grejna postrojenja
na secku i separatore za Cestice, u sustini treba da pruze upo-
redne vrednosti i da ukaZu na raspoloZive izvore.

Specifikovano po grupama korisnika, utvrdena je baza pos-
toje€ih malih i srednjih grejnih postrojenja na drvnu secku, kao
i potrosnja goriva u njima.

Na osnovu analize mernih rezultata Centralnog strukovnog
udruzenja (ZIV) do 2011. godine, kao i dopunskih pretpostav-
ki u vezi novonastalih postrojenja u narednim godinama, baza
grejnih postrojenja na drvnu se¢ku manjih od 1 MW procenjena
je za 2015. godinu na 44.360 postrojenja. Ukupna nominalna
toplotna snaga pritom iznosi oko 3.733 MW. Pored toga, utv-
rdena je baza postojecih postrojenja sa razli¢itim klasama no-
minalne toplotne snage.

Na osnovu ovih brojki o postojeéim postrojenjima i na
shodno tome sumiranim nominalnim toplotnim snagama, te
na osnovu dodatnih pretpostavki o nacinu funkcionisanja gre-
jnih postrojenja na drvnu secku, za 2015. godinu navedena je
potrodnja goriva prema klasama snage. Shodno tome, 2015.
godine energetski je upotrebljeno ukupno oko 2,4 miliona tona
(atro) drvne secke u postrojenjima u skladu sa 1. BImSchV.
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Konstatacije koje slede zasnovane su na analizi ankete spro-
vedene na saveznom nivou o sekundarnoj preradi i sertifikaciji
drvne secke visokog kvaliteta. Onlajn anketa namenjena pro-
izvodacima drvne secke, kao i preradivacima, predstavljala je
kooperaciju izmedu sledecih institucija:
» Bavarskog zavoda za sume i gazdovanje Sumama (LWF),
» Nemackog centra za istraZivanje biomase d.o.o. (DBFZ2),
* Nemackog instituta za pelet d.o.o. (DEPI),
* Centra za tehnologiju i podrsku u okviru Centra za kompe-

tenciju za regenerativne sirovine (TFZ).
Utvrdeno je ukupno 954 potencijalnih ucesnika, dopis sa lin-
kom ka anketi poslat je direktno elektronskom poStom odnos-
no redovnom postom na 886 adresa. Pored toga, link ka anketi
postavljen je na razliCite internet stranice, a prosleden je i pre-
ko Njuzletera. Pored opstih struktura proizvodaca drvne secke,
anketa je sadrzala i relevantne teme za snabdevanje, preradu,
prodaju i procenu buduce potraznje drvne secke visokog kvali-
teta. Ukupno je postavljeno 83 pitanja, na koja je u periodu od
oko 9 nedelja (do 12. januara 2016) u potpunosti ili delimi¢no
odgovorilo 122 ucesnika. Na kraju je za reprezentativnu analizu
na raspolaganju bila 91 grupa podataka.

U okviru ankete proizvodaci su izmedu ostalog odgovarali na
pitanja tehnike obrade i koraka u obradi za dva asortimana. De-
taljne podatke o tome moZete naci u Poglavlju 7.

4.1  Opste strukture proizvodaca drvne
secke

Na pocetku ankete proizvodacima drvne secke postavljeno je
pitanje o prodaji drvne secke koju su ostvarili u 2014. godini.
Na ovaj nacin delimi¢no su uspostavljane direktne veze izmedu
koli¢ine drvne secke i drugih relevantnih parametara poslovanja.

Na slici 4.1 predstavljen je broj neophodnih stalno zaposle-
nih za preradu drvne secke.

Iz oko 85 % upotrebljivih odgovora konstatovano je da se do
5 lica bavilo tretmanom secke. Najvise (45 %) su bila zastuplje-
na mala preduzeca sa samo jednim zaposlenim na puno radno
vreme. Ova preduzeca iz domena ,one-man-show” preraduju
prosecno oko 2.400 tona (atro) drvne secke godisnje.

STRUKTURE PROIZVODACA
DRVNE SECKE | POTRAZNJA ZA
DRVNOM SECKOM VISOKOG

4.1.1 Plasman drvne secke u skladu sa
odredbama DIN EN ISO 17225-4 i drugim
standardima

Specifikacija drvne secke za upotrebu u malim grejnim postro-

jenjima treba da bude u skladu sa DIN EN ISO 17225, deo 4.

Ovaj medunarodni standard je 2014. zamenio do tada vaZeCi

DIN EN 14961-4, kao i u praksi jos uvek €esto primenjivani eko-

loski standard ONorm M7133 (vidi 5).

Nacelno vaZi da je primena standarda dobrovoljna, nije
zakonom obavezuju¢a. Medutim, u slucaju primene aktuelnih
standarda postoji vise prednosti. Kroz jedinstvene standarde
pojednostavljuje se, izmedu ostalog, razmena medu akterima.
Tako proizvodac kotla prilikom opisa kvaliateta neophodnog
za kotao moZe da se pozove na aktuelni standard, proizvodaci
drvne secke shodno tome mogu da proizvedu razli¢ite asorti-
mane pozivajuci se na standard, a operater grejnog postrojenja
na drvnu secku €e biti u stanju da uporedi asortimane na trzistu
koji su od znacaja za njega.

Na slici 4.2 dati su odgovori proizvodaca drvne secke na
pitanje: ,Na osnovu kog standarda odredujete osobine drvne
secke?”.

Prema izjavama proizvodaca, 40 % njih se poziva na neki od
navedenih standarda. Samo 10 % se poziva na aktuelni DIN EN
ISO 17225-4. VeCina ispitanika odreduje osobine drvne secke
bez pozivanja na standard, ili tako Sto ova goriva plasiraju u
skladu sa sopstvenim kriterijumima kvaliteta ili proizvode secku
u skladu sa zahtevima klijenata. Poslednje se, moZda, u vecoj
meri odnosi na klijente sa postrojenjima manjim od 1 MW, za
koje su odredbe DIN EN ISO 17225-4 uglavnom isuvise striktne.

4.1.2 ldentifikacija kupaca drvne secke
Posmatranja koja slede daju informacije o kupcima drvne secke,
pri Cemu se tvrdnje koje slede odnose na koli¢inu drvne secke
koja se plasira na godisnjem nivou. U anketi je to ostvareno kroz
procentualnu distribuciju mogucih odgovora.

Na slici 4.3 predstavljena je prodaja drvne secke u 2014.
u odnosu na razliCite segmente nominalne toplotne snage
postrojenja klijenata.

Glavna koli¢ina drvne secke iz ankete se prema tome primar-
no koristi za termicku upotrebu u velikim grejnim postrojenjima.
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Priru¢nik za upravljanje kvalitetom drvne secke

Broj odgovora @ kolicina drv.secke [t,y/a]
[ |
35
N ... |30000
20 o ......].20.000
[ |
L R [ O 10.000
3
0 || 0
1 2-5 6-10 »10 Broj zaposlenih
na puno radno vreme
= QOdgovori 2 g Kolicina drv.secke
Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 4.1: Broj zaposlenih na puno radno vreme na poslovima prerade secke,n = 78

Nijedan B0 Yg:oovvvererrreremiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, . e 10 % DIN EN ISO 17225-4

7 % DINEN 14961-4

23 % ONorm M7133

Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 4.2: Plasman drvne secke u skladu sa specifikacijama goriva,n = 85
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4 Struktura proizvodaca drvne secke i potraznja za drvnom seckom visokog kvaliteta

»1.000 kW 70 %

lzvor: DBFZ

prenteeses 6% <100 kW

................ 8% 100-300 kW

16 % 300-1.000 kW

© qualiS 2017

Slika 4.3: Kupci drvne secke prema snazi postrojenja u odnosu na kolicinu kupljene drvne secke u 2014,n = 68

Medutim, vecina proizvodaca opsluZuje sve navedene klase
snage. Samo tri proizvodaca svoj asortiman isporucuje iskljuci-
vo klijentima manjim od 100 kW, a Sest proizvodaca samo ope-
raterima postrojenja sa loZistima ve¢im od 1 MW.

Shodno tome, pasusi koji slede (u kojima se distribucija pre-
teZno odnosi na broj datih podataka) jednako su relevantni i za
postrojenja u skladu sa Prvom uredbom (1. BImSchV).

Postavljeno je i pitanje o strukturi operatera drvne secke.

Slika 4.4 pokazuje da je 80,2 % drvne secke termicki ob-
radeno u komercijalnim preduze¢ima. | ovde veéina proiz-
vodaca plasira svoje proizvode svim navedenim strukturama
operatera, dok samo Sest njih prodaje iskljucivo klijentima sa
komercijalnim poslovanjem.

4.1.3 Broj plasiranih asortimana drvne secke
Odgovori koji slede treba da posluZze samo kao pregled broja
asortimana drvne secke koja je na raspolaganju.

U skladu sa slikom 4.5 ukupno 78 proizvodaca drvne secke
(& oko 85,7 %) odgovara da plasira do Cetiri linije proizvoda.
Nacelno se vidi da se prosecno plasirana koli¢ina drvne secke
povecava sa veCom raznovrsnoS¢u asortimana, sa izuzetkom
dva odgovora u segmentu >10 asortimana.

4.1.4 Kupovina sirovine za proizvodnju drvne
secCke

Drvna secka se kod vecine ispitanika sastoji od razlicitih ulaznih

sirovina. Ovde pre svega treba navesti asortiman od Sumskih

ostataka, ogrevnog/celuloznog drveta za energetske svrhe,

drvnog materijala od odrZavanja zelenih povrsina i ostataka iz

pilane.

Na slici 4.6 prikazan je region u kome proizvodaci drvne
secke nabavljaju sirovinu.

Na osnovu upotrebljivih odgovora iz ankete, tri Cetvrtine
proizvodaca drvne secke svoju sirovinu nabavlja u direktnom
okruZenju, udaljenosti do 50 km. To govori u prilog regionalnoj
raspoloZivosti drvne secke kao goriva, 5to sa sobom, pored eko-
loskih, nosi i ekonomske prednosti.
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Priru¢nik za upravljanje kvalitetom drvne secke

Komercualr“ 76 % ......................................... : .................................... 8 % Privatni

16 % Komunalni

Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 4.4: Kupci drvne secke prema strukuri preduzeca u odnosu na koli¢inu drvne secke kupljenu u 2014,n =73

Broj odgovora @ Kolic¢ina drv.secke [t../al
[ |
00 T 30.000
24
21
200 . ... 18] 20.000
15
00 B BB 10.000
’ [
3 2
0 || . 0
1 2 3 4 5 6-10 »10 Broj asortimana
= Odgovori =2 g Koli¢ina drv.secke
Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 4.5:Broj plasiranih asortimana drvne secke,n = 90
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4 Struktura proizvodaca drvne secke i potraznja za drvnom seckom visokog kvaliteta

50-100 km 17 %

20-50 km 45 %-eeeevve

Izvor: DBFZ

)lookm 8% ............................................. :

30 % 0-20 km

© qualiS 2017

Slika 4.6: Transportna udaljenost ulazne sirovine za proizvodnju secke, n = 86

4.2  PotraZnjai potreba za drvnom seckom
visokog kvaliteta

Drvna secka visokog kvaliteta na jednoj strani ima vecu ener-
getsku gustinu i bolju provodljivost u odnosu na asortiman
manjeg kvaliteta. Na drugoj strani, upotreba drvne secke iz
viSeg segmenta kvaliteta moZe da ima pozitivan uticaj i na po-
nasanje pri emisiji i nacinu funkcionisanja postrojenja sa loZis-
tem. Ovo drugo se obezbeduje pre svega ravnomernim kva-
litetom i odraZava se na efikasno i Cisto sagorevanje uz malo
utroSka na odrZavanje i ¢is¢enje.

Imajuci u vidu pozitivne efekte drvne secke viseg kvaliteta
na ponasanje pri emisiji, proizvodacima drvne secke 2015. go-
dine (eksplicitno je naveden datum stupanja na snagu 2. nivoa
1. BImSchV) postavljeno je pitanje da li imaju nove klijente koji
postavljaju vise zahteve za kvalitet drvne secke.

Na sledecoj slici 4.7 se vidi da je 21 uCesnik ankete na ovo
pitanje odgovorio potvrdno. Shodno tome, kod oko treéine pro-
izvodaca drvne secke postojala je veéa potraznja za gorivom u
visem segmentu kvaliteta. Istovremeno su oni ocenili i buduée
interesovanje za proizvodnju drvne secke visokog kvaliteta, kao
i veCu spremnost klijenata da plate ovaj kvalitet. U okviru druge
ankete, pored ovoga, 28 prozivodaca kotlova iz Nemacke i Aus-
trije postavljeno je pitanje da li je stupanje na snagu 2. nivoa
1. BImSchV dovelo do veceg interesovanja za drvnu secku viso-
kog kvaliteta. S tim u vezi, u obzir je moglo da bude uzeto osam
odgovora, od kojih je samo jedan proizvodac potvrdio porast
interesovanja. Ovih osam proizvodaca je slicno ocenilo i bu-
duce interesovanje, gde ukupno samo dva proizvodaca kotlova
pretpostavlja da ¢e interesovanje biti vece.

Dalje, proizvodaci kotlova su zamoljeni da procene buducu
potraZnju za drvnom seckom viseg kvaliteta.

Slika 4.8 dokazuje, da proizvodaci ocekuju odreden porast
potraZznje u svim klasama snage, pri Cemu se trZisni potencijal drv-
ne secke visokog kvaliteta ¢ini najve¢im u sektoru malih postroje-
nja — sa nominalnom toplotnom snagom do 300 kW.

4.3 Rezime o grupama korisnika drvne
secke visokog kvaliteta

Na osnovu ankete o sekundarnoj preradi i sertifikaciji drvne
secke visokog kvaliteta predstavljene su i opte strukture pro-
izvodaca drvne secke, kao i karakteristike kupaca drvne secke.

Doslo se i do konstatacija o potraZnji za drvnom seckom vi-
sokog kvaliteta. Tako je skoro tre¢ina proizvodaca drvne secke
u poslovnoj 2015. godini zabeleZilo dolazak novih klijenata sa
viSim zahtevima za kvalitetom drvne seeke. Po proceni proiz-
vodaca drvne secke koji su ucestvovali u anketi, buduce trZiste
za drvnu secku visokog kvaliteta bice po pravilu postrojenja do
300 kW nominalne toplotne snage.
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Priru¢nik za upravljanje kvalitetom drvne secke

Broj odgovora Interesovanje, spremnost da plate*

da ne

B Qdgovori Bl |nteresovanje =% Spremnost da plate *(1 mala, 5 velika)

Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 4.7: Da li su se od 2015 (stupanje na snagu 2. nivoa, 1. BImSchV) pojavili novi klijenti sa vecim zahtevima za kvalitetom drvne secke?
n=70

Podaci u procentima

<100 kW 100-300 kW 100-1.000 kW >1.000 kW

% Nema porasta potraznje (0%) ™= Mali porast potraznje (0-20 %)
= Veliki porast potraznje (> 20 %)

Izvor: DBFZ © qualiS 2017

Slika 4.8: Kako procenjujete buducu potraZnju za drvnom seckom u visim segmentima kvaliteta u razlicitim cilinim grupama? n = 59
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KVALITET DRVNE
SECKE KAO GORIVA

Malim i srednjim postrojenjima na drvnu secku je za efikasno
sagorevanje sa malo emisije potreban definisan i ravnomeran
kvalitet goriva [5-1]. Optimalan pogon moZe da se obezbedi
samo uskladenom interakcijom tehnike postrojenja, ponasan-
ja potro3aca i goriva. Upravo kod veoma heterogenih prirodnih
proizvoda, kao 5to je drvna secka, kvalitet goriva usled razlike
u ulaznoj sirovini i procesnim fazama moZe znacajno da varira
[5-2]. U daljem tekstu u saZetoj formi Ce biti prikazani parametri
kvaliteta goriva i specifikacije goriva od znacaja za praksu.

5.1  Parametri kvaliteta i njihov uticaj na
sagorevanje

Brojni parametri kvaliteta goriva uti€u na sagorevanje uz malo
emisije i malo smetnji (vidi tab. 5.1). Da bi se obezbedio opti-
malan rad postrojenja, drvna secka trebalo bi da ima sadrZaj
vode i pepela koji odgovaraju loZistu, kao i adekvatnu veli¢inu
Cestica, npr. za neometan transport u puZnim prenosnicima.

Tabela 5.1: Parametri od znalaja za kvalitet goriva od drvne secke [5-1]

Pri tome treba postovati podatke proizvodaca kotla. [5-1].
| emisija uglien monoksida (CO) i prasine, kao i sumpor dioksida
(S0,) i azotnih oksida (NOy), delom se objasnjava gorivom. Na
primer, emisija praSine nastaje zbog goriva ako se u gorivu nala-
zivisok udeo takozvanih elemenata koji formiraju aerosoli [5-3].
Tu pre svega treba navesti kalijum (K), koji u slu¢aju goriva od
drveta po pravilu u najve¢em udelu formira aerosol. On spada
u takozvane ,kriticne elemente sagorevanja“, posto pored po-
vecanog formiranja aerosola ima i druge negativne efekte, npr.
moZe da dovede do formiranja Sljake u prostoru gorionika i na
dnu loZista. Kriti¢ni elementi za sagorevanje se usled metaboliz-
ma Cesto nalaze u zelenim delovima biljaka, kao npr. uiglicama
i li5¢u, u tankim granama i u kori. Njihova koncentracija u drvnoj
gradi je u odnosu na ovo znatno manja.

ObeleZje goriva visokog kvaliteta je homogenost. Moraju se
izbegavati jake oscilacije, pre svega u sadrZaju vode, veli€ini Ce-
stica i sadrZaju pepela, da bi l0ZiSte na najbolji moguéi nacin
moglo da se prilagodi ravhomernom kvalitetu.

Parametri kvaliteta Uticaj parametara kvaliteta

SadrZaj vode

grejna vrednost, mogucnost skladiStenja, CO emisija, teZina goriva, temperatura sagorevanja

Grejna vrednost energetski sadrZaj goriva

SadrZaj pepela

emisije Cestica, formiranje i upotreba ostataka

PonaSanje pepela pri omek3avanju

formiranje i skladistenje Sljake

Distribucija veli¢ine Cestica, prevelike
duZine, udeo sitnih Cestica

smetnje u transportnim elementima, sipkost, sklonost ka formiranju mostova, osobine provetravanja i
suSenja, kretanje povr3ine, opasnost od eksplozije

Azot NOy emisije

Sumpor S0, emisije, korozija pri visokoj temperaturi, emisije Cestica

Hlor emisije HCl i halogenorganskih jedinjenja (npr. pri formiranju PCDD/F), emisije Cestica
Kalijum ponasSanije pepela pri omek3avanju, korozija na visokim temperaturama, emisije Cestica
Natrijum emisije Cestica

Magnezijum & kalcijum

ponasanje pepela pri omek3avanju, vezivanje pepela za Stetne materije, iskoriStavanje pepela, emisije ¢estica

Silicijum sadrZaj pepela, ponasanje pepela pri omek3avanju

Teski metali

iskoriStavanje pepela, emisije teskih metala, npr. kataliticki efekat (npr. pri formiranju PCDD/F), emisije Cestica
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5 Kvalitet drvne secke kao goriva

Secka visokog kvaliteta

Tab. 5.2: Specifikacije drvne secke u skladu sa DIN EN SO 17225-4 (izvod) [5-4]

1.1.1 Celo drvece?
1.1.3 Debla
1.1.4 Sumski ostaci
1.2.1 Hemijski netretirani
ostaci drveta

1.1.1 Celo drvece?
1.1.3 Debla
1.1.4 Sumski ostaci
1.2.1 Hemijski netretirani
ostaci drveta

1.1DrvoizSumaisa 1.1 Drvo iz Suma i sa plantaza
plantaZa i drugo neobradeno | i drugo neobradeno drvo®
drvo® 1.2 Ostaci drveta iz industrije
1.2.1 Hemijski netretirani 1.3 Recikirano drvo, chem.
ostaci drveta netretirano

<10ili<25

<35

Navesti maksimalnu vrednost

<1,0

<15

<3,0

Navesti minimalnu vrednost

@ bezklase 1.1.1.3 (drvo sa brzorastucih plantaZa), ako gorivo potice sa povrsina sa zagadenjima

b bez klasa 1.1.5 (panjevi/korenje) i 1.1.6 (kora)

Tab. 5.3: Klase velicina za drvnu secku u skladu sa DIN EN SO 17225-4 [5-4]

P16S 3,15mm<P<16mm <15% <6%>31,5mm <45mm <2cm?
P31S 3,15mm=<P<31,5mm <10% <6%>45mm <150mm < 4em?
P45S 3,15mm <P < 45mm <10% <10%>63mm <200mm <6cm?
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Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

5.2  Standardizacija i sertifikacija

Kvalitet ¢vrstih biogoriva moZe da se opiSe pomocu meduna-
rodnih standarda. Drvna secka za upotrebu u malim i sredn-
jim postrojenjima moZe da se klasifikuje pomocu DIN EN I1SO
17225-4 koji je na snazi od 2014. godine. [5-4]. Ona zamenju-
je prethodne standarde poput npr. E-norme M7133 ili DIN EN
14961-4. UDIN ENISO 17225-4 definiSu se Cetiri specifikacije
proizvoda visokog kvaliteta (klase A1 do B2), precizni zahtevi
u pogledu sadrzaja vode, distribucije veliCine Cestica, sadrZa-
ja pepela ili hemijskog sastava (v. tab. 5.2 i 5.3). Pored toga,
definiSe se i adekvatna ulazna sirovina. Tu se radi prvenstveno
o prirodnom, hemijski netretiranom drvetu. Tako je npr. upot-
reba Sumskih ostataka i drveta od tankih debala dozvoljena za
drvnu secku visokog kvaliteta od klase A1, dok je drvo sa br-
zorastucih plantaZza sa mozda zagadenih povrsina dozvoljeno
tek od klase B1.

Proizvodaci kotlova, proizvodaci drvne secke i kupci goriva
mogu da se orijentiSu prema odredbama DIN EN ISO 17225-4
da bi definisali, proizveli ili kupili najpodesnije gorivo za odgo-
varajuce loZiste. U daljim kontrolnim standardima opisane su
neophodne metode merenja, pomocu kojih na jedinstven nacin
mogu da se odrede definisani parametri kvaliteta. Primena DIN
ENISO 17225-4 je na dobrovoljnoj osnovi, ne postoji zakonska
obaveza.

Da bi se reSila kompleksnost uobicajenih normi proizvoda
za Cvrsta biogoriva i za nabavku drvne secke visokog kvaliteta
za privatne i komunalne klijente koji nisu iz struke, za trgovinu
su izradene razumljive potvrde (sertifkati, obeleZja kvaliteta)
(v. tab. 5.4).
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Tab. 5.4: Sertifikati i oznake kvaliteta za drvnu secku visokog
kvaliteta (primeri)

Sertifikat/obeleZje kvaliteta Institut
Deutsches Pellet Institut GmbH

RAL-Giitegemeinschaft Wald- und
Landschaftspflege e. V.

ENplus drvna secka
RAL-GZ 451/2 drvna secka

Cilj sertifikata ili obeleZja kvaliteta za drvnu secku je da se
objedine zahtevi za proizvod iz standarda pod jednom etike-
tom, te da se tako krajnji kupac poStedi upoznavanja sa opSir-
nim propisima. U dogovoru sa praksom (proizvodaci kotla, pro-
izvodaci goriva), zahtevi delimi¢no prevazilaze specifikaciju DIN
EN ISO 17225-4 tako Sto se npr. udeo sitnih Cestica ili maksi-
malna duZzina Cestica dalje smanjuju. Pre svega za sadrZaj vode
postavljaju se zahtevi za uzak raspon vrednosti. Pored specifi-
kacije proizvoda, preduslov za sertifikacione sisteme je upravl-
janje kvalitetom na nivou preduzeéa, ¢ime treba da se obezbedi
dugorocno postovanje ravnomernog kvaliteta proizvoda.



PROIZVODNJA DRVNE

SECKE

Za proizvodnju drvne secke u praksi postoji mnoStvo razlicitih
postupaka [6-1], [6-2]. Ova goriva se proizvode od razlicitih ul-
aznih sirovina sa razlicitim koracima u preradi. Shodno tome,
raspon kvalitet goriva je veoma Sirok. Pre svega, privatni ope-
rateri postrojenja na drvnu secku, npr. iz poljoprivrede, Cesto
imaju sopstvenu Sumu i sami proizvode svoje gorivo [6-2]. U
daljem tekstu éemo se stoga osvrnuti na proizvodnju goriva u
sumi i odgovarajuce mere optimizacije u vezi kvaliteta goriva.
Nakon toga sledi procena drugih izvora goriva.

6.1  Kvalitet goriva kod proizvodnje drvne
secke u Sumi

Drvna secka se uglavnom javlja kao sporedan proizvod prilikom
seCe drva [6-2]. Drvna secka nastaje i prilikom mera odrZa-
vanja Sume, npr. proredivanja mlade Sume ili sanacijom Suma
oStecenih vremenskim nepogodama, kalamitetima insekata ili
biljniim bolestima. Procesni korak ,,iveranje” je pritom po pra-
vilu vremenski nepovezan sa samom secom. Uglavnom se pri-
menjuju mobilni bubanjski iveraci visokog kapaciteta, ponekad
toCak i puZ iveraci. Usitnjavanje se Cesto vrsi na Sumskom putu,
na mestu gde je secka prethodno naslagana.

Ve¢ u procesnom lancu u Sumi moZe da se utice znacajno
pozitivno ili negativno na kvalitet goriva [6-2], [6-3]. Pritom tre-
ba navesti sledece stavke od znacaja:

* izbor ulazne sirovine,

* izbor postupaka sece i skladistenja,

* iveraCipodeSavanja masine,

* ispravno postupanje u celom procesnom lancu,

« iskustvo operatera/operaterke masine.

Kvalitet goriva u velikoj meri zavisi od ulazne sirovine. SveZa
drvna secka Cesto ima sadrZaj vode od oko 50 m-%, zbog Cega
za upotrebu u malim postrojenjima i postrojenjima srednje veli-
¢ine po pravilu mora da se susi (v. poglavlja 6.2 i 7).

Pored toga, parametri kvaliteta goriva zavise od ulazne sirovi-
ne. Pre svega, na asortiman veliki uticaj ima sadrZaj pepela, udeo
sitnih Cestica i udeo prevelikih duZina (v. tab. 6.1). Pritome, drvna
secka od sumskih ostataka (npr. materijal iz kro3nji, granje) zbog
veceg udela iglica i kore Cesto ima veci udeo sitnih Cestica nego
drvna secka iz takozvanog ,,ogrevnog/celuloznog drveta“ (tanke,

Proizvodnja drvne secke od Sumskih ostataka:prethodno naslagana
drvna grada (gore) i iveranje na Sumskom putu (dole)

ali i krupnije sekcije stabala skinute sa granja manjeg kvaliteta)
[6-2]. Drvna secka od Sumskih ostataka usled velikog udela sitnih
Cestica i prekomernih duZina znatno rede moZe da se svrsta u
klase veli¢ine estica P16S, P31S i P45S u skladu sa DIN EN ISO
17225-4 nego drvna secka od ogrevnog/celuloznog drveta (v.
poglavlje 5).

Pored asortimana (Sumski ostaci, orgevno i celulozno drvo)
i vrsta drveta ima uticaj na kvalitet goriva. Tvrdi lis¢ari (npr. buk-
va, hrast) imaju veéu nasipnu gustinu od Cetinara. Nasuprot
tome, Cetinari imaju neznatno vecu toplotnu vrednost po masi
usled veceg udela smole ili lignina. Izbor odgovarajuceg iveraca
i ispravnog podesavanja masine jednako su vazni za visok kvali-
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Tab. 6.1: Tipicne vrednosti za Sumsku drvnu secku

Sumski ostaci i celo
drvo sa iglicama,
lisScem i korom

Ogrevno/
celulozno drvo

SadrZaj vode (m-%) ca. 45-55

Sadrzaj pepela (m-%, wf) ca. 1,5-3,5 ca.0,5-1,5
Toplotna vrednost ca. 18,5-19,5 ca. 18,5-19,0
(M)/kg, wf)

Udeo sitnih Cestica ca. 10-25 ca.5-15
(m-%)

Izvor: TFZ-Bericht 40

tet goriva [6-2]. Pritom masina utice pre svega na granulaciju, tj.
veli€inu i oblik Cestica, udeo sitnih Cestica i Cestica prekomerne
duZine. Usled razlicitih sistema iveranja i delom podesivih Siri-
na iveranja i noZeva iveraca, ali i zbog varijacije broja obrtaja
agregata za iveranje i uvlacanje drva za iveranje, menja se i ve-
li¢ina Cestica. Udarna sita sa malim okicama iza bubnja iveraca
kod dobo3astog iveraca minimizuju prekomerne duZine, ali na
drugoj strani mogu povecati udeo sitnih Cestica. PaZznju treba
obratiti pre svega na oStrinu noza da bi se obezbedio mali udeo
sitnih Cestica, kao i oblik Cestica sa glatkim ivicama. Transportne
trake za praZnjenje mogu da imaju prednost u odnosu na prazn-
jenje pomocu ventilatora zato Sto usled blaZeg praZnjenja ne
dolazi do dodatnog naknadnog usitnjavanja Cestica. Raspored
noZeva na dobosu iveraca ili nacin izrade i dimenzije samog do-
bo3a mogu da optimizuju veli¢inu i oblik Cestica, ali i potro3nju
goriva pri iveranju.

Uno3enje stranog materijala u gorivo, pre svega usled mi-
neralnog tla, dovodi do znacajnog povecanja udela pepela i
smanjuje udeo gorivog materijala [6-3]. Sa tim povezani viso-
ki udeli silicijuma i drugih elemenata (npr. teski metali) mogu
da dovedu do promenjenog ponasanja pri topljenju pepela ili
da oteZaju uklanjanje pepela. Dalje povecani udeo zemljista u
gorivu dovodi do veceg habanja noZeva za iveranje. Unos mine-
ralonog tla u svim sekcijama procesnog lanca ukljucujucii secu
i vlaku mora da se izbegne u svakom slucaju.

Primer agregata iveraca: polupropustan dobos secke sa pomerenim
noZevima
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Na poboljsanje kvaliteta mogu da uti¢u i inovacije u prethod-
nom delu procesnog lanca. Ispituju se novi postupci pripreme,
poput separacije ogrevnog/celuloznog drveta sa grubo ski-
nutim granama iz kro3nji Cetinara ili upotreba novih tipova har-
vestera koji omogucavaju skidanje kore drveta i ve¢ su pred-
stavljeni na aktuelnim konferencijama i sajmovima, kao npr. na
KWF-ovoj konferenciji 2016.

Primer ekstremnog formiranja Sljake kod neadekvatnog kvaliteta
goriva, sadrZaj posude za pepeo u loZistu od 1,3 MW

Na kraju treba navesti i nivo iskustva operatera masine.
Neadekvatno upravljanje kranom moZe dovesti do veceg unosa
zemlje, peska ili kamenja. Neophodno je i ravhomerno punjen-
je iveraCa, pri Cemu se npr. dobos iveraca ne prazni. U slucaju
redovnog praznog hoda dobo3a, dugacke Cestice mogu da se
postave vertikalno u odnosu na udarno sito i da produ kroz nje-
ga. Na ovaj nacin povecava se udeo prekomernih duZina, pa
upotreba goriva u loZiStima sa transportnim puZ-trakama malog
preseka postaje kriticna. Za razliku od toga, preopterecivanje
masine usled prejakog punjenja Cesto dovodi do automatski
usmeravanih prekida uvlacenja, usled Cega, izmedu ostalog,
moZe da se poveca udeo sitnih Cestica.

Ukratko, vec i pre procesnog koraka «iveranje» (ukljucujudi i
njega) postoji mnostvo mogucnosti da se kvalitet goriva drvne
seCke promeni u pozitivnom i u negativnom smislu. Pre svega,
operateri privatnih postrojenja na drvnu secku koji sami proiz-
vode svoje gorivo, moraju da sprovedu Citav niz mera optimi-
zacije da bi obezbedili visok kvalitet goriva i bez daljih koraka
u obradi.



6.2  Skladistenje putem prirodnog suSenja
drvne secke i usitnjenog drveta

SveZa Sumska secka Cesto ima prevelik sadrZaj vode i mora da
se osusi (vidi poglavlje 6.1). Pored tehnickih postupaka susen-
ja, npr. koris¢enja povoljne otpadne toplote od postrojenja na
biogas (vidi poglavlje 7), postoji moguénost, da se gorivo pri
skladitenju u seckanom ili neseckanom stanju susi prirodnim
procesima [6-1]. Izmedu nastanka goriva i potrosnje, skladis-
tenje je redovan i vaZan sastavni deo u lancu snabdevanja. Ko-
risti se i za za susenje.

SkladiStenje drvne secke se odvija kako na otvorenom, tako
i u zatvorenom prostoru, tj. u skladisnim halama. Mestimicno se
kao pokrivaci koriste netkani materijali koji propustaju vazduh,
da bi se izbeglo ponovo vlaZenje drvne secke zbog padavina.
Skladisti se kako na betoniranoj, tako i na nebetoniranoj pod-
lozi. U praksi se pritom primeCuje mnoStvo razlicitih varijanti
skladistenja (npr. veli¢ina gomile, forma, itd.).

. - s
SkladiSne gomile secke sa prekrivkom od netkane tkanine i bez nje

Prilikom skladistenja sveZe drvne setke dolazi do snaznog
zagrevanja nasipa. Ovo zagrevanje je uslovljeno bioloSkim
procesima razgradnje postojeih mirkoorganizama, npr. usled
bakterija i gljivica. Na ovaj nacin se gubi suva masa, tj. gorivo.
Ti gubici suve mase mogu biti od 0,4 do u ekstremnom slucaju
4,5 m-% mesecno [6-1]. Stepen razgradnje se pospesuje, iz-
medu ostalog, i usled visokog udela sitnih Cestica i zelene bio-
mase, zbog visokog udela sadrZaja vode pri skladiStenju, kao
i zbog visine gomile. Medutim, tek zagrevanje uslovljeno raz-
gradnjom omogucuje suSenje goriva. Koli¢ina energije koja se
na kraju dobije pritom ne zavisi samo od gubitaka, ve¢ i od sad-
rzaja vode prilikom vadenja iz skladiSta, po5to ve¢ odstranjena
voda prilikom sagorevanja vise ne mora da isparava. Aktuelna
iskustva pokazuju da se dobro suSenje odvija pre svega u let-
njim mesecima kad ima malo padavina. SkladiStenje sa ciljem
da se smanji sadrZaj vode u gorivu, trebalo bi stoga da se odvija
pre svega u ovo vreme.

Upotreba pokrivaca od netkanog materijala moZe da pobol-
jSa efekat suSenja prilikom skladistenja na otvorenom leti, ali

6 Proizvodnja drvne secke

znaci da u odnosu na skladistenje u hali podrazumeva veéi ut-
roSak u smislu troskova i rada. Treba paziti pre svega kod sman-
jenja uskladistene gomile kod nebetoniranih mesta za skladis-
tenje da u gorivo ne dospe mineralno tlo, te da stoga dode do
pogorsanja njegovog kvaliteta. Drvna secka bi trebalo, ako je to
moguce, da se homogenizuje posle skladiStenja, posto mogu
da se formiraju slojevi sa razli¢itim sadrZajima vode. MeSanje
moZe da se vr3i utovarivacom.

Primer formiranja slojeva u skladiSnoj gomiili

Treba izbegavati visoke nasipe vece od 4 m ili zgu3njavanje
gomile usled prelaZenja utovarivatom, poSto u suprotnom pos-
toji rizik samozapaljenja (preveliko sopstveno zagrevanje, nema
odvodenja toplote) [6-1]. Zbog gljivicnih stanista u secki za skla-
distenje treba birati lokacije koje se direktno ne granice sa stam-
benim zgradama. Alternativu za skladiStenje i suSenje gomile
predstavlja skladistenje u sloZzenim neisecenim deblima. | na ovaj
nacin dolazi do prirodnog suSenja goriva, ali manje usled samo-
zagrevanja, vec viSe usled prirodnog protoka vazduha i suncevog
sjaja. Za mesto za skladiStenje treba izabrati, kao i kod susenja
cepanica, prozracno, sun¢ano mesto, npr. na obodu polja. Pred-
nost kod suSenja u vidu naslaganih debla je 5to je gubitak mase
manji, odnosno treba da bude sli¢an gubicima u gomili, pri ¢emu
se ovaj gubitak kod skladistenja neseckanih Sumskih ostataka
objasnjava delom osipanjem iglica, lis¢a i kore, a ne razgradn-
jom. Na ovaj nacin Cesto se smanjuje udeo pepela i sitnih Cestica.
Mineralno tlo koje se spaja sa gorivom moZe da se ispere po-
mocu padavina. Ovde je, medutim, preduslov da se posle susen-
ja obrati paZnja na ispravno postupanje. Aktuelni eksperimenti
pokazuju da se uprkos razli¢itim prirodnim procesima kod susen-
ja u celim deblima leti mogu ostvariti sli¢ni stepeni suenja kao
i kod suSenja u gomilama. Zimi pak samo kod pokrivenih gomila
Sumskih ostataka usled velikog nivoa samozagrevanja mogu da
se ostvare pomena vredni efekti suSenja. SuSenje neiseckanog
drveta se osim toga generalno ne preporucuje, posto se s tim
u vezi u obzir mora uzeti i funkcija zaStite Suma, npr. formiranje
mogucih Zarista legla za potkornjake.
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Prethodno isuSena gomila debla i Sumskih ostataka pored polja

Treba imati na umu da obe varijante, susenje celih debla/
Sumskih ostataka i suSenje na gomili, ne mogu da garantuju
apsolutni uspeh u susenju. On uvek zavisi i od datih uslova skla-
diStenja, npr. od temperature i padavina. Veoma nizak sadrzaj
vode manji od 20 m-%, kako se preporucuje za neke kotolove,
osim toga teSko moZe da se ostvari samo pomocu prirodnih pro-
cesa susenja. Ovde bi prednost trebalo dati tehnickim postupci-
ma suSenja. Ipak, prirodno suSenje upravo za privatne korisnike
predstavlja u pogledu troskova najpovoljniju alternativu.

6.3 Ostali izvori drvne secke

Sumska setka predstavlja samo jednu od brojnih moguénosti
za proizvodnju drvne secke [6-2]. Secka se Cesto javlja kao nus-
proizvod u pilanama. Ta drvna secka po pravilu nema u sebi igli-
caigranjaiCestoimaveoma mali procenat kore. SadrZaj pepela
i sadrZaj sastojaka kriti¢nih za sagorevanje zato je veoma mali.
Prirodna secka od ostataka iz pilane se posle suSenja do Zelje-
nog sadrZaja vode i opciono posle prosejavanja sitnih drvenih
Cestica, ocenjuje kao izuzetno podesno gorivo za postrojenja sa
malim loZiStima. Sa ovim gorivima bi narocito trebalo da bude
moguce i poStovanje striktnih grani¢nih vrednosti emisije za
CO i prasinu bez tehnickih mera smanjenja (npr. separator za
prasinu). Za razliku od sumske drvne secke, privatni korisnik go-
tovo i da nema moguénost da sam proizvodi ova goriva. Stoga
oni moraju dodatno da ih kupuju. Ostali izvori goriva su npr. za-
sadi sa brzorastuéih plantaZza koji se sade ciljano za proizvodnju
goriva, kao i drveni ostaci iz odrZavanja zelenih povrsina, ostaci
iz odrZavanja saobracajnica i dalekovoda struje ili iz urbanih
predela (takozvano drvo iz naselja). Ta goriva su usled velikog
udela kore i zelenila uglavnom manje podesna za mala postro-
jenja [6-3]. Kod nekih 3arZi je moguce i zagadenije, npr. usled
posipanja soli tokom zime (povecanje opasnosti od korozije).
Primena ovakvog goriva bez sekundarnih mera za smanjenje
praSine je problemati¢na.
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Poseban slucaj predstavlja reciklirano drvo koje na kraju
svog Zivotnog veka treba da se termicki iskoristi. To drvo je Ces-
to hemijski tretirano i stoga ne sme da se sagoreva u malim
postrojenjima, ve¢ samo u postrojenjima za staro drvo, i to sa
posebnom dozvolom. Hemijski netretirano reciklirano drvo bi
nacelno bilo dozvoljeno, ali ono Cesto vizuelno ne moZe jasno
da se proceni po5to mnoga sredstva za zastitu drveta ne mogu
da se vide golim okom. Ona pak mogu sadrZavati supstance
koje pospeSuju koroziju i teSke metale, te dovesti do izuzetno
Stetnih emisija npr. PCB (polihorirani bifenili). Shodno tome, u
malim postrojenjima treba izbegavati i upotrebu recikliranog
drveta koje vizuelno deluje kao da nije tretirano.

6.4  Preporuka za sopstvenu potroSnju

Ukratko, moZe se dati niz preporuka za one koji imaju privatno

grejanje na drvnu secku:

* Selekcija ulazne sirovine visokog kvaliteta za proizvodnju go-
riva npr. ogrevnog/celuloznog drveta (kome je grubo skinuto
granje) ili ostaci iz pilane;

* |zabrati odgovarajuéi iverag, voditi raCuna o podeSavanju
masine za ispravnu veli¢inu Cestica i za niZi udeo sitnog ma-
terijala i prekomernih duzina;

e Ispravan nacin rada u celom procesnom lancu, ukljucujudi
seCu drveta, vlagu i transport;

* SveZa setka mora da se susi za mala postrojenja. MoZe se
birati izmedu suSenja na gomilama i suSenja neiseckanog
drveta, ali i tehnickih postupaka susenja pomocu otpadne
toplote, npr. od postrojenja na biogas u preduzecu koje us-
luZno vrsi suSenje;

Pri proizvodnji treba vrsiti redovnu sopstvenu kontrolu kvali-
teta goriva (v. poglavlje 9i 10).

Ako ne moZe da se ostvari Zeljeni kvalitet goriva, on se dalje

moZe poboljSavati merama sekundarne prerade, npr. pomocu

tehnickog suSenja i prosejavanja u postrojenjima koja nude

ovakve usluge (v. poglavlje 7).

e www.tfz.bayern.de

e www.lwf.bayern.de


http://www.tfz.bayern.de
http://www.lwf.bayern.de

MEHANICKI TRETMAN SECKE
PROSEJAVANJEM | SUSENJEM

PotraZnja za visokim kvalitetom drvne secke i usled toga neo-
phodnim upravljanjem kvalitetom na nivou preduzeca prilikom
proizvodnje i isporuke ¢vrstih bio goriva, sve je viSe u primeni.
Sekundarni koraci tretmana goriva, npr. mehanicko prosejavan-
je ili tehnicko suSenje, predstavljaju moguénosti sa puno pers-
pektive, da bi se na pouzdan nacin npr. smanjili sadrZaj vode
i pepela, ili da bi se ostvarila odgovarajuca raspodela veli¢ina
Cestica [7-1]. Mehanicko prosejavanje, osim toga, smanjuje
udeo sastojaka kriti¢nih za sagorevanje, posto se mnogi od njih
zadrZavaju u zelenoj biomasi (iglice, lis¢e) i u kori, ili mogu da
budu uneti prilikom zaprljanja goriva mineralnim tlom prilikom
rezanja drveta, iveranja, transporta ili tretmana goriva u dvoristu
biomase (v. poglavlje 6, [7-2]). Usled mnoStva metoda tretmana,
za sada ima jo$ uvek malo pouzdanih podataka u vezi stvar-
nog rasta kvaliteta goriva. Cak i u pogledu pona3anja pri emi-
siji, mehanicki obradena secka je do sada retko bila predmet
ispitivanja.

U poglavlju 7.1 e prvo biti opisane uobicajene tehnike
prerade. Potom sledi prikaz Sest studija slu¢ajeva koje su prace-
ne kod izabranih proizvodaca drvne secke (Poglavlje 7.2).

7.1  Tehnike prosejavanja i suSenja

U vezi analize trZiSta za uobiCajene tehnike prosejavanja i
suSenja za tretman drvne secke, u decembru 2015. godine
sprovedena je onlajn anketa sa proizvodacima i trgovcima drv-
ne secke (v. poglavlje 4). Pritom su proizvodaci izmedu ostalog
pitani koje tehnike primenjuju za tretman drvne secke i kojim
redosledom se odvijaju pojedinacni koraci u okviru procesa. Pri-
tom je pravljena razlika izmedu dva potencijalna asortimana za
postrojenja u skladu sa Prvom uredbom (1. BImSchV), pri cemu
je asortiman 1 bio predviden za primenu u postrojenjima snage
manje 100 kW i postrojenjima 2 za loZista od 100—1.000 kW.
Iz ankete je dobijen 91 set podataka koji je mogao da se
iskoristi. Podaci su uporedeni sa drugim raspolozivim izvorima
informacija (npr. Onlajn pregledi trZista Kuratorijuma za gazdo-
vanje Sumom i sumarske tehnike, reg. udr. v., KWF [7-3], [7-4]).

7.1.1 Tehnika prosejavanja

Tehnike prosejavanja koje se primenjuju za tretman drvne
secke imaju poreklo u sortiranju kamena, reciklaZi, industriji
sto¢ne hrane i kompostiranju. U Nemackoj se koriste postroje-
nja za prosejavanje koja nudi vie nacionalnih i medunarodnih
ponudaca. Jo$ 2011. KWF je objavio pregled trZista za relevant-
ne masine za prosejavanje koje mogu da se koriste za tretman
drvene secke. [7-3]. Narocito kod mobilnih postrojenja za pro-
sejavanje od tada su se prikljucili drugi prozivodaci i modeli. Ra-
zlika se pravi pre svega izmedu stacionarnih i mobilnih postro-
jenja za prosejavanje. Mobilna postrojenja su pre svega dobo3
i zvezdasta sita. Stacionarna postrojenja za prosejavanje su ra-
vna i vibraciona sita, ali primenjuju se i zvezdasta i dobos sita.
Rezultati projektne analize trZiSta pokazuju da prosejavanje kao
korak u obradi u praksi ima samo niZerazrednu ulogu. Otprilike
samo tredina ispitanika zaista i prosejava materijal (v. sliku. 9.1).
Pritom se pre svega koriste vibraciona sita. Pored toga, gorivo
se preraduje i pomocu dobo3 i zvezdastog sita (v.sliku 9.2).

Mobilno dobos sito u dvoristu biomase
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Podaci iz ankete

Separacija isklju- Separacija samo 3 frakcije 4 frakcije  Bez podataka Neprosejano
Civo sitnih Cestica  krupnog dela

B Asortiman 1 (n=91) Asortiman 2 (n=91)

lzvor: LWF, TFZ © qualiS 2017

Slika 7.1: Broj prosejanih frakcija prilikom tretmana drvne secke za postrojenja u skladu sa Prvom uredbom (1. BImSchV)
(Asortiman 1 za loZiSta < 100 kW, asortiman 2 za loZiSta > 100—1.000 kW, rezultati ankete medu proizvodacima u 2015)

Podaci iz ankete

Dobos sito Zvezdastosito  Vibraciono sito Ostalo Bez podataka

= Asortiman 1 (n=32) Asortiman 2 (n=17)

Izvor: LWF, TFZ © qualiS 2017

Slika 7.2: Tehnike prosejavanja koje se primenjuju u praksi za tretman drvne secke u postrojenjima u skladu sa Prvom uredbom (1. BImSchV)
(Asortiman 1 za loZiSta < 100 kW, asortiman 2 za loZiSta > 100—1.000 kW, rezultati ankete medu proizvodacima u 2015)
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Vibraciona sita: vibraciona sita se ne koriste samo za proseja-
vanje kamenja, vec i u reciklaZi, industriji sto¢ne hrane i drvnoj
industriji. Uglavnom su ova postrojenja kao sastavni deo ugra-
dena u lanac obrade. U vibracionim sitima moze po pravilu da
se integriSe viSe elemenata prosejavanja, tako da se istovreme-
no proseje vise frakcija. Kroz zamenu elemenata sita moZe da
se bira ciljna veli¢ina frakcija. Materijal se Cesto transportnim
postrojenjem doprema iz prethodnog skladista i ravnomerno
rasporeduje na najvisoj korpi sita. Kroz vibriranje elemenata
sita, razlicite Cestice, zavisno od veliCine, propadaju kroz pojedi-
nacne nivoe sita. Preko transportnih traka ove Cestice se potom
uklanjaju. [7-1].

Dobos sita: dobos sita se primenjuju u mnogim oblastima. Ona
se mogu primenjivati npr. za prosejavanje komposta i tla, ali i
biomase i drvne secke. TrZiSte nudi Sirok spektar razli¢itih ve-
li¢ina i izrada (npr. sa vise integrisanih dobo3a). Povrsina sita
seZe od 10 m2 kod malih, mobilnih postrojenja, do preko 50 m2
kod velikih, stacionarnih sita. Sita takode uglavnom imaju skla-
diste u koje se ubacuje materijal koji treba prosejati. On usled
blagog naginjanja dobo3a ili pomocu integrisanog transportnog
postrojenja (npr. puZevi) klizi u pravcu kraja bubnja. Usled rota-
cije bubnja, zavisno od Sirine rupe, prosejavaju se razlicite frak-
cije i odvoze transportnim trakama. Brzina prosejavanja moZe
da se reguliSe na viSe nivoa. Da bi se dobile razli¢ite frakcije sita,
kod nekih modela je neophodno da se zameni dobos. Sita bez
vecih komplikacija mogu da se zamene pomocu velikog utova-
rivaca [7-1].

7 Mehanicki tretman secke prosejavanjem i suSenjem

Zvezdasta sita: pomocu zvedastih sita, osim gradevinskog
Suta, komposta i tla, mogu da se prosejavaju i biomasa i drv-
na secka. Rasprostranjena su kako stacionarna tako i mobilna
postrojenja. Materijal se puni ili u rezervoar masina ili direktno
na sito i pada na vodoravno poredana vratila, koja imaju zvez-
daste ploce koje okretanjem rastresaju materijal. Prekomerne
duZine ostaju na vratilima i pomeraju se u stranu, gde ispadaju
iz jedinice sita. Ako treba da se proseje vise frakcija, materijal
propada izmedu zvezda prvog nivoa na drugo zvezdasto sito. Tu
opet sledeca po veliCini frakcija opet propada. Drvna secka se
usled okretanja zvezda dalje transportuje i na kraju sita ispada
izmasine. Na mestu gde se frakcije prazne iz jedinice sita, post-
avlja se po pravilu transportna traka da bi se materijal direktno
dalje transportovao [7-1].

7.1.2 Tehnika suSenja

Pored tehnike prosejavanja, u okviru trZiSne analize postavljena
su i pitanja o tehnici suenja. Pritom se pokazalo da i prirodno
i tehnicko suSenje imaju veliki znacaj u tretmanu drvne secke
(v. sliku 7.3). Postupanje prilikom prirodnog susenja vec je ob-
jaSnjeno u poglavlju 6.2. Analogno sa tehnikom prosejavanja,
KWF je 2013. godine objavio onlajn pregled tr7ista za su3are,
posebno za susenje drvne secke [7-4].

Kod tehnickog suSenja u praksi vaznu ulogu ima pre svega
suSenje setova u mobilnim kontejnerima (v. sliku 7.4). Pored
toga, primenjuju se izmedu ostalog i trajne trakaste, dobo3aste
i suSare sa valjkastim leZiStem, kao i stacionarne Sarzne su3are.
Nezavisno od vrste suSenja, tehnicko suSenje drvne secke Ces-
to se vr3i uz dovodenje toplog, suvog vazduha (npr. otpadne
toplote iz postrojenja na biogas).

Podaci iz ankete

SuSenje nasla-

ganog materijala  na gomili

B Asortiman 1 (n=91)

lzvor: LWF, TFZ

SuSenje Tehn.
suSenje

Asortiman 2 (n=91)

Ostalo Bez Bez
podataka susenja
© qualiS 2017

Slika 7.3: Cesto primenjivane tehnike susenja za tretman drvne secke za postrojenja u skladu sa Prvom uredbom (1. BImSchV)
(Asortiman 1 za loZiSta < 100 kW, asortiman 2 za loZiSta > 100—1.000 kW, rezultati ankete medu proizvodacima u 2015)
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Podaci iz ankete

T O (SO
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Trakasta DoboZasta  Sar’na sugara, SuSenje u Ostalo Bez
susara susara stacion. kontejneru podataka

== Asortiman 1 (n=40) Asortiman 2 (n=32)

lzvor: LWF, TFZ © qualiS 2017

Slika 7.4: Cesto primenjivani tehnicki postupci susenja u tretmanu drvne secke za postrojenja u skladu sa Prvom uredbom (1. BImSchV)
(Asortiman 1 za loZiSta < 100 kW, asortiman 2 za loZiSta > 100—1.000 kW, rezultati ankete medu proizvodacima u 2015)

NajvaZnije tehnike se razlikuju po kontinuiranim postupcima,
koji suse materiju u kretanju ili u ,Batch- postupcima u kojima
se provertrava materija koja stoji.

Sarzna sugara: u praksi je 3arzna susara 3iroko rasprostranje-
na. U njima materija koja se susi miruje, uglavnom se susi odo-
zdo, a u pojedinac¢nim slucajevima i sa strane pomocu toplog
vazduha. Kod mnogih postrojenja materija koja se susi nalazi
se u specijalnim posudama, npr. prilagodenim transportnim
kontejnerima. U njih je nekoliko centimetara iznad tla ugraden
rupicasti lim, na kome se nalazi drvna secka. Preko priklju¢aka
u zadnjem zidu kontejnera oni su povezani sa toplotnim izvo-
rom. Pritom se moZe raditi o posebno proizvedenoj toploti ili
otpadnoj toploti, npr. iz postrojenja na biogas. Toplota se preko
ventilatora i fleksibilnih creva ubacuje u ventilacioni prostor. Po-
red kontejnera iz komercijalne ponude neki proizvodaci drvne
secke vr3e i transformaciju obi¢nih kontejnera sa kukama za po-
dizanje u kontejnere za transport. Pored njih se u praksi nalaze
¢vrsto ugradene kutije sarZne susare [7-1].
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Kontejner za susenje prikljucen na ventilacioni sistem

Trakasta su3ara: trakasta suSara susi kontinuirano materijal u
pokretu. Pritom se materijal za suSenje u tankom sloju nanosi na
traku koja propusta vazduh. Topao vazduh struji kroz traku, pri
¢emu se odvija proces susenja. Na kraju trake se sadrZaj vode
odreduje automatski i kontinuirano, npr. kapacitivno, pomocu
infracrvenog zracenja ili preko vlage vazduha u otpadnom vazd-
uhu. Vreme suSenja moZe da se reguliSe preko brzine trake, to-
plote vazduha i snage ventilatora. Ova vrsta susenja je podesna
pre svega za veliki protok i niske temperature (75-110 °C) [7-1].



o

| =

Trakaste susare imaju delom velike dimenzije

Susare sa valjkastim loZiStem: suSare sa valjkastim loZistem
takode spadaju u kontinuirane postupke susenja gde se radi sa
materijalom koji se krece. U unutrasnjem delu su3are nalazi se
me3alica koja prosejava secku kroz susaru i pritom istovremeno
i me3a. Na ovaj nacin se obezbeduje ravnomerna raspodela i
suSenje. Ubaceni vazduh se u suSaru doprema pomocu ventila-
tora. Otpadni vazduh se usisava. Period boravka secke u su3ari
se odreduje, izmedu ostalog, zavisno od ubacene toplotne sna-
ge i brzine ubacivanja secke. SadrZaj vode se i kod suSare sa
valjkastim leZajem po pravilu automatski i redovno meri, npr.
kapacitivno ili pomocu infracrvenog zracenja [7-1].

Dobo3aste su3ara: kod doboSastih su3ara se materijal susi u
unutrasnjosti rotirajuceg, blago nagnutog dobosa pomocu va-
zduha. Pokretne lopate obezbeduju da je materijal uvek dobro
promesan. Period boravka u su3ari, izmedu ostalog, uvek zavisi
od broja obrtaja bubnja i njegovog nagiba, ali i od brzine struja-
nja vazduha za suSenje. SadrZaj vode, zavisno od izrade su3are,
takode moZe da se meri pomoc¢u senzora (npr. kapacitivno ili
pomocu infracrvenog zracenja).

Postoje i druge tehnike koje se pojedinacno primenjuju za
suSenje drvne secke. Jedna varijanta suSenja je tzv. solarno
suSenje. Secka se stavlja na limenu rupicastu podlogu ispod
krova. Vazduh se zagreva pomocu solarne energije preko spe-
cijalnih korektora i struji odozdo kroz drvnu secku, usled cega
se ona susi.

7.2 Studije slucaja za tretman drvne secke

U okviru projekta «qualiS» u Sest studija slucajeva sveZe isecka-

na secka od Sumskih ostataka obradena je tipi¢nim postupcima

prosejavanja i susenja (v.tab. 7.1). Izbor procesnog lanca je pri

tome vren na osnovu rezulata analize trZista (poglavlje 7.1).

Snimanja su vrsena kod izabranih proizvodaca drvne secke.

U svakoj studiji slu¢aja ispitivana su tri aspekta:

* poboljSanje kvaliteta u toku tretmana,

* ponaSanje tretirane drvne secke pri emisiji u malim postro-
jenjima/loZistima i

 troSkovi proizvodnje u koracima obrade.

7 Mehanicki tretman secke prosejavanjem i suSenjem

Tab. 7.1: Studije slucajeva u projektu qualiS

Studija | Susenje Prosejavanje

1 Susara sa valjkastim lezajem | Zvezdasto/vibraciono sito
2 Kontejnersko suSenje Zvezdasto sito

3 Su3enje na gomili Dobos-sito

4 Su3ara sa pokretnom podlogom | -

5 SuSenje gomile Zvezdasto sito

6 Trakasta susara Zvezdasto/vibraciono sito

Uzeti su uzorci i vrSene su analize svih ulaznih sirovina, polupro-
izvoda i krajnjih proizvoda u skladu sa DIN EN ISO standardima
za Cvrsta biogoriva (v.tab. 7.2). Rezulati su uporedeni sa kvali-
tetima i specifikacijama goriva iz DIN EN I1SO 17225-4 (v.pogla-
vije 5) [7-5], [7-6].

Istovremeno su uzeti uzorci goriva za analizu ponasanja pri
emisiji u malim postrojenjima na drvnu secku (v. poglavlje 8).
Kao ulazna sirovina u svakoj studiji slu¢aja koristila se drvna
secka od Sumskih ostataka.

Tab. 7.2: Analizirani parametri goriva, ukljucujuci i postupke analize

Parametri/ Skracenica, jedinica, broj

klasa osobine uzoraka po procesnom DIN EN ISO
koraku

SadrZaj vode Min m-%, n > 10 18134-2/3

SadrZaj pepela Ainm-%, wf,n =3 18122

Toplotna vrednost Huin MJ/kg, wf,n =3 18125

Distribucija veli¢ina inm-%,n=10 17827-1

Cestica

Finm-%,n=10 17827-1
BD in kg/m? n =10 17828
in m-%, wf, n = 1* 16948
in m-%, wf,n =3 16994
in mg/kg, wf, n = 1* 16967
in mg/kg, wf, n = 1* 16968

Udeo sitne frakcije

Nasipna gustina
Ukupan sadrZaj C, H & N
Sadrzaj Cl &S

Glavni sastavni elementi

Elementi u tragovima

* Mesavina tri uzorka biomase

Uzorci su uzimani i u toku samog procesa proizvodnje. Pored
procene kvaliteta goriva, izvrseno je i utvrdivanje snage protoka
po procesnom koraku. Dalji trodkovi poslovanja i utrosak (npr.
troSkovi goriva, kadrovi, masine, struje, toplotna energija, po-
gon) su izmereni ili su operateri upitani o njima. Dodatni vazni
parametri bili su iskoriséenosti maSina na godisnjem nivou, kao
i troSkovi za otpis i maksimalan radni vek masSina. Pozivajuéi se
na svaki korak u obradi i s njim povezane procese, izvrSena je
kalkulacija troskova proizvodnije (vezano za proizvedenu koli¢inu
drvne secke). Prikazani troskovi se stoga ne odnose na dugoro-
¢an uspeh uklju€enih preduzeca, ve¢ eksplicitno samo na Sarzu
tretiranu u okviru studija slucajeva. Takode, utvrdene kvalitativne
osobine ne dopustaju tvrdnje o kvalitetu goriva u preduzecu u
toku cele godine.
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Susara sa
4 valjkastim leZiStem

Zvezdasto

sito

Vibraciono sito

Procesni koraci i koraci u obradi, kao i tacke uzorkovanja (,P*) u studiji slucaja 1

7.2.1 Studija slucaja 1: Povezan tretman pomocu
suSare sa valjkastim leZiStem i vibracionog
sita

Opis postupka: studija slu¢aja 1 sprovedena je u jednom

pogonu u Gornjoj Bavarskoj, €iji je cilj poslovanja proizvodnja

iskljucivo secke visokog kvaliteta. U okviru postrojenja posto-
je skladisna i proizvodna hala ukupne povrisine oko 1.900 m2,
mesto za skladistenje sa Cvrstom/betoniranom podlogom po-
vrsine oko 900 m2 i vaga za kamione. Kupci su uglavnom ko-
munalna ili komercijalna preduzeca sa postrojenjima snage do

1.000 kW. Tretira se drvna secka koja se u potpunosti dobija od

ostataka iz pilana ili ogrevnog/celuloznog drveta, kao i secka

koja se proizvodi od meSavine Sumskih ostataka Cetinara i listo-
padnog drveca, svaki asortiman posebno.

Kao ulazna sirovina za studiju 1 uzeta je drvna sec¢ka od
Sumskih ostataka cetinara. Proces obrade sastoji se od tri
medusobno povezana koraka: prosejavanje (prekomerne duzi-
ne), susenje i prosejavanje (sitna frakcija) (v. tab. 7.3). Toplotna
energija za suaru se nabavlja od postrojenja na biogas koje
se nalazi u blizini. Ukupno je ovo postrojenje u pogonu skoro
tokom cele godine 24 sata dnevno. Ukupno vreme proizvodn-
je iznosi oko 8.000 sati godiSnje. Za opsluZivanje postrojenja
zaposlenima je potrebno oko Cetiri sata dnevno.

Za preradu se secka iz regiona proizvodi izvan preduzeda,
isporucuje, na licu mesta meri i potom istovaruje na skladis-
te. Utovarivacem se drvna secka stavlja na pokretno dno. Ono

Tab. 7.3: Profil studije slucaja 1

Upotrebljene masine /podesavanja procesa

Procesni korak 1: prosejavanje

Zvezdasto sito Backers

Procesni korak 2: susenje

Susara sa valjkastim leZiStem
Allgaier WB-T

Procesni korak 3: prosejavanje

Vibrac.sito S & F GmbH ASS 100

Izvor toplote

Postrojenje na biogas

Stepen povezanost

Svi procesni koraci su uzajamno
povezani

Polazni i krajnji proizvodi

Ulazna sirovina

SveZa drvna secka od Sumskih
ostataka/sveza drvna secka od
ostataka iz pilana

Glavni proizvod

Susena ili prosejana drvna secka

Nusproizvod 1

Prekomerne duZine (> 28 mm)

Nusproizvod 2

Frakcija prasine (< 1,5 mm)

Nusproizvod 3

Udeo sitnih Cestica (<6 mm)
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transportuje drvnu secku preko transportne trake do susare. Pre
nego Sto drvna secka stigne do susare, prekomerne duZine se
izdvajaju preko zvezdastog sita (Backers) (procesni korak 1).
Prekomerne duZine koje nisu osusene se sakupljaju i kao gorivo
prodaju vecim kogenerativnim postrojenjima (nusproizvod 1).
Preostala drvna secka se suSi u su3ari sa valjkastim leZistem
(Allgaier, model WB-T) (procesni korak 2). U unutrasnjem delu
su3are nalazi se me3alica za transport drvne secke, koja je is-
tovremeno i me3a i tako obezbeduje ravnomerniju raspodelu
u susari i bolje suSenje. Vazduh koji se dodaje (oko 70°C) se
pomocu ventilatora odozdo sprovodi u susaru. Zasi¢en vazduh
se odozgo usisava. Prasina u otpadnom vazduhu se izdvaja po-
mocu ciklona, pa se posle suSare zajedno sa drvnom seckom
uvodi u proces prosejavanja.

Zeljeni sadrZaj vode prilikom su3enja iznosi maks. 15 m-%.
Napredak u suSenju se kontrolise preko temperature vazduha
i merenja sadrZaja vode. Senzor za vlagu nalazi se na ispustu

Allgaier suSara za valjkastim leZiStem WB-T sa ciklonom (gore)
Backer-vibraciono sito (dole)



materijala suSare i zavisno od temperaturnog senzora u kanalu
za dovod i odvod vazduha. Preko transportne trake drvna secka
se sprovodi do vibracionog sita (S & F GmbH, model ASS 100,
procesni korak 3). U situ se drvna secka prosejava na tri frakcije.

Najsitnija frakcija (veli¢ina Cestica < 1,5 mm) predstavlja
nusproizvod 2 i poSto ima svojstvo da upija i vezuje mirise, pro-
daje se po pravilu kao prostirka za uzgoj zivotinja. Udeo sitne
frakcije koja nije u vidu prasine (veli¢ina Cestica 1,5 do < 6 mm,
nusproizvod 3) je prvobitno briketiran, a u meduvremenu se
takode u nepresovanoj formi prodaje stocarskim preduzeéima.
Drvna secka visokog kvaliteta (glavni proizvod) se posle sita
preko pokretne trake prenosi u odvojenu halu (priviemeno zbir-
no mesto) i pomocu utovarivaca transportuje u skladista, gde se
smesta do prodaje ili se direktno kamionom odvozi do klijenata.
U toku celog procesa prerade na ovaj nacin nastaju proizvodi
koji se mogu plasirati (drvna secka i nusproizvodi 1 do 3).

U okviru obezbedenja kvaliteta na nivou preduzeca redovno
se pomocu susare analiziraju uzorci na sadrzaj vode u drvnoj
secki prilikom isporuke i secke proizvedene u pogonu. Analize
drugih parametara kvaliteta (sadrZaj pepela, toplotna vrednost,
distribucija veli¢ine Cestica) se u redovnim razmacima ispituju u
eksternim laboratorijama..

Kvalitet goriva: kvalitet goriva ulazne sirovine bio je u tipicnom
segmentu za secku od Sumskih ostataka od Cetinara (v. tab. 7.4)
[7-7]. Samo sadrZaj vode od 41,7 m-% upucuje na to da drvna
secka nije bila potpuno sveZa, tek dopremljena iz Sume, nego

Tab. 7.4: Kvalitet goriva u studiji slucaja 1
(wf = bez vode, ar = u isporucenom stanju (engl. ,as received*))

Parametar/klasa Sveza ulazna Susena i

X .. Susena .
osobina sirovina prosejan
Gorivo br. 1-A 1T 1-E
M (m-%) 41,7 12,6 12,8
Mmax-min (m'o/°) 2,9 2,8 2,9
A (M-%, wf) 3,0 2,1 1,4
H, (MJ/kg, wf) 19,21 18,99 19,20
H, (MJ/kg, ar) 10,18 16,29 16,43
BD (kg/m’, ar) 314 263 252
F(M-%) 15,3 10,7 2,5
P-klasa u skladu P31 P16 P16
saDINEN ISO i B B
17225-1/4
N (M-%, wf) 0,32 0,25 0,23
S (M-%, wf) 0,02 0,01 0,01
Cl (mg/kg, wf) 66 54 58
K (mg/kg, wf) 1.320 1.090 970
Si (mg/kg, wf) 5.250 1.630 780
3 (K, Na, Pb, Zn)

1.440 1.170 1.030

(mg/kg, wf)
Specifikacija u
skladu sa DIN EN - - A2
1S0 17225-4
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da je veC prosla odredeno suSenje. Kategorizacija u skladu sa
DIN EN ISO 17225-4 nije bila moguca pre tretmana usled viso-
kog udela sitnih Cestica.

Tretman pomocu suSare sa valjkastim leZiStem doveo je do
smanjenja sadrzaja vode na 12,6 m-%. Nije primecena bolja ho-
mogenizacija sadrZaja vode usled procesa obrade u odnosu na
ulaznu sirovinu, posto je maksimalna oscilacija u sadrZaju vode
jos u ulaznoj sirovini bila ravnomerna (M,,.mi). Kod su3enja se
istovremeno u maloj meri smanjio sadrZaj pepela, udeo sitne
frakcije i udeo hemijskih elemenata koji su kriti¢ni za sagorevan-
je. To se objaSnjava praZznjenjem sitnih Cestica praSine prilikom
izbacivanja zasi¢enog suvog vazduha. Prosejavanje koje je usle-
dilo preko vibracionog sita dovelo je do znatnog smanjenja sa-
drZaja pepela (1,4 m-%), sitne frakcije (2,5 m-%), kao i kriticnih
elemenata za sagorevanje. Usled smanjenja sadrZaja pepela
<1,5 m-%, sadrZaja vode < 25 m-% i doslednog postovanja veli-
Cine Cestica P31S, za tretiranu drvnu secku primecéeno je znacaj-
no pobolj3anje kvaliteta goriva. Tretirana drvna secka je svrstana
u kategoriju A2 u skladu sa DIN EN ISO 17225-4. Ogranic¢avajudi
faktor za svrstavanje u kategoriju Al bio je sadrZaj pepela od
1,4 m-%.

TroSkovi proizvodnje: u ispitivanom preduzecu koraci prose-
javanja i suSenja direktno su povezani i prelaz izmedu njih je
automatizovan preko transportnih traka i puZeva. Snaga proto-
ka se stoga odnosi na sve masSine koje su uklju¢ene u proces.

Drvna secka od Sumskih ostataka pre (gore) i posle (dole) tretmana
u studiji slucaja 1. Velicina sekcije slike oko DIN A5
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Iznosila je 0,64 t,,,/h i na nju je znatno uticala produktivnost
pri suSenju, sita koja su koris¢ena dozvoljavala su veci pro-
tok. Su3ara sa valjkastim leZajem je maSina koja zahteva naj-
vecCe investicine troskove u konceptu poslovanja. SuSenje je sa
31,14 €/t,,, predstavljalo najveci udeo u troskovima proizvod-
nje (v. tab. 7.5).

Tab. 7.5: Troskovi proizvodnje u studiji slucaja 1

Procesni koraci €/t

1 prosejavanje prekomernih duZina

(zvezdasto sito) 1,41

2 sudenje (susara sa valjkastim lezajem) 31,14

3 prosejavanie sitne frakcije (vibraciono sito) 0,57
Ostali troSkovi 20,80
TroSkovi proizvodnije 53,92
Vezano za krajnji proizvod (Mi71’(2),48€r:r/:% )

Prosejavanje prekomernih duZina pomocu zvezdastog sita je
kostalo 1,41 €/t,,,. Prosejavanje sitne frakcije pomocu vibraci-
onog sita je bilo nesto povoljnije i iznosilo je 0,57 €/t,,. Posto
transportni uredaji u povezanom procesu ne mogu u potpunosti
da se pripisu jednom procesnom koraku, troskovi za njih u izno-
su od 8,13 €/t,, Ce biti svrstani u ostale troskove. Osim toga, tu
spadaju i troskovi plata i preduzeca uiznosu od 12,67 €/t,.. Na-
vedeni utrosak za staranje o pogonu (imajuci u vidu veliki stepen
iskoris¢enosti) moZe se okarakterisati kao relativno mali. To je
direktno povezano sa visokim stepenom automatizacije. Ukup-
no su u studiji slucaja utvrdeni troSkovi proizvodnje u iznosu od
53,92 €/t Vezano za krajnji proizvod sa sadrZajem vode od
12,8 m-%, to odgovara 47,04 €/t (M= 12,8). Pritom je tretman
bio veoma efektivan. Pored plasmana drvne secke visokog kvali-
teta, vazan aspekt za uspeh u poslovanju predstavlja i plasiranje
nusproizvoda: udeo sitne frakcije koja se moZe iskoristiti kao pro-
stirka za Zivotinje €inio je gotovo Cetvrtinu ukupne proizvodnje
(24,1 m-%).

—)

Distribucija glavnog i nusproizvoda iz studije slucaja 1
(u odnosu na suvu masu)

7.2.2 Studija slucaja 2: Nepovezana obrada po-

mocu suSenja u kontejneru i zvezdastog sita
Opis postupka: studija slucaja 2 je sprovedena u preduzecu u
okrugu Svaben/Bavarska koje se bavi preradom biomase. Glav-
na oblast poslovanja je kompostiranje, ali i tretman drvne secke
spada u svakodnevno poslovanje. Pored toga, preduzece ima i
druge linije plasmana za nusproizvode koji pritom nastaju. Tako
se deo drvne secke koristi kao zastita pri padovima za igralista.
Godisnje se u tom preduzecu preradi oko 200.000 m? bioma-
se. Kupci su pretezno komercijalna postrojenja (70 %) snage »
1.000 kW. Ipak, postoji i oko 10 % privatnih i 20 % komunal-
nih kupaca snage izmedu 300—1.000 kW. Isporuka kupcima sa
postrojenjima manjim od 100 kW vr3i se samo pojedinacno i
isporucuje im se samo asortiman drvne secke najviseg kvali-
teta. Pre svega secka od ostataka iz pilana se za to tretira, ali
i drvna secka od Sumskih ostataka i materijala od odrZavanja
zelenih povrsina. Za tretman i skladiStenje na raspolaganju je
hala od oko 3.000 m2i oko 3.000 m2 mesta za skladistenje u
okviru preduzeca. Proces prerade se sastoji od dva nepovezana
procesna koraka (v. tab. 7.6). Drvna secka se prosejava u ovom
preduzecu na tri frakcije (procesni korak 1), a potom susi u kon-
tejnerima u jednom postrojenju na biogas pomocu otpadne to-
plote u okviru eksterne usluge (procesni korak 2).

Tab. 7.6: Profil studije slucaja 2

KoriStene masine/procesna podesavanja

Varijanta 2a

Procesni korak 1:
prosejavanje

Zvezdasto sito Komptech Multistar

Procesni korak 2: suSenje | Eksterno usluzno suSenje u kontejnerima
Varijanta 2b

Procesni korak 1: suSenje | Eksterno usluzno susenje u kontejnerima

Procesni korak 2:
prosejavanje

Zvezdasto sito Komptech Multistar

Toplotni izvor Postrojenje na biogas

Stepen povezanosti Svi procesni koraci su nepovezani

Polazni i krajnji proizvodi

Sirov materijal Sveza secka od Sumskih ostataka

Glavni proizvod Susena i prosejana drvna secka

Nusproizvod 1 Prekomerne duZine (>45 mm)

Nusproizvod 2 Udeo sitne frakcije (<20 mm)

Preduzece kupuje ostatke iz pilana i transportuje ih sopstve-
nim kamionom do pogona. Sumski ostaci ili ostaci odrZavanja
poljoprivrednih povrsina se otkupljuju pored Sumskog puta,
odnosno na mestu na kome i nastaju, seckaju se sopstvenim

Proces obrade i tacke za uzorkovanje (,P*) u studiji slucaja 2: (varijanta 2a: prosejavanje sveZe drvne secke, potom susenje) © LWF
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7 Mehanicki tretman secke prosejavanjem i suSenjem

Zvezdasto sito

Proces obrade i tacke za uzorkovanje (,P*) u studiji slucaja 2: (varijanta 2b: suSenje, potom prosejavanje) © LWF

iveraCem i transportuju kamionom preduzeca do pogona. Tu se
drvna secka stacionarnim zvezdastim sitom (Komptech; model
Multistar) prosejava na tri frakcije (procesni korak 1). Pri pro-
sejavanju nastaju: proizvodi prekomerne duZine » 45 mm (nus-
proizvod 1), proizvodi sa udelom sitnih Cestica <20 mm (nus-
proizvod 2) i prosejana drvna secka (glavni proizvod). Nakon
prosejavanja, drvna secka se prebacuje u samostalno rekonst-
ruisane kontejnere za suSenje i transportuje do postrojenja na
biogas. Kontejneri su standardni kamionski kontejneri u koje je
ubaceno i zavareno medu dno sa plehom sa rupicama. Pored
toga, u zadnji zid ubacena su dva standardizovana otvora da bi
kontejneri mogli da se priklju¢e na ventilator. Ventilatori ostaju
priklju€eni zavisno od sadrZaja vode u drvnoj secki 3—5 dana da
bi se ostvario Zeljeni sadrZaj vode od 15 m-%.

AKao varijanta, ova studija je uradena dodatno i sa obrnutim
redosledom procesnih koraka. Procesni korak 1 je pritom bio
sudenje, a procesni korak 2 prosejavanje.

OsuSena i prosejana drvna secka doprema se u skladisnu
halu i skladisti do prodaje. Frakcija prekomerne duZine se sa-
kuplja i prodaje velikim toplanama. Sitna frakcija je usled spo-
sobnosti upijanja i vezivanja mirisa zanimljiv proizvod kao pro-
stirka za bokseve u konjuSnicama, pa se prodaje i isporucuje u
okruZenju do 200 km. Na ovaj nacin u toku celog procesa obra-
de nastaju tri proizvoda koja se mogu plasirati (glavni proizvod
i nusproizvodi 1 i 2). Za odredivanje sadrZaja vode u samom
preduzecu postoji susnica. U redovnim razmacima odreduje
se sadrZaj vode u glavnom proizvodu. Samo preduzece ne vrsi
druge analize.

Kvalitet goriva: ulazna sirovina je bila upadljiva pre svega zbog
povecanog sadrzaja pepela od 7,4 m-% u odnosu na tipi¢ne
Sumske ostatke (Cetinari) i pomalo niske grejne vrednosti bez
vode (18,5 MJ/kg) (v. tab. 7-7) [7-2]. | sadrZaj silicijuma je bio
blago poviSen. Izuzev toga, ulazna sirovina je okarakterisana
kao tipicna drvna secka od Sumskih ostataka. Klasifikacija u
skladu sa DIN EN ISO 17225-4 nije bila moguca.

Secka od Sumskih ostataka pre (gore) i posle (dole) prerade iz studije
slucaja 2 (varijanta 2a). Velicina sekcije slike oko DIN A5

Susenje u kontejnerima (Sarzna susara) sa otpadnom toplotom od
biogasa (gore) i prosejavanje pomocu zvedastog sita (dole)
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Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

Visok sadrZaj pepela u ulaznoj sirovini bi mogao da se objas-
ni pored visokog sadrZaja iglica i kore i visokim unosom mine-
ralnog tla u gorivo, pri emu je u gorivu pojednacno otkriveno i
kamenje. Poveéan sadrZa;j silicijuma govori u prilog tome.

Tretman drvne secke pomocu prosejavanja (procesni korak
1) i naknadnog susenja (procesni korak 2) uporeden je sa tret-
manom su3enja (procesni korak 1), a potom prosejavanja (pro-
cesni korak 2). Kroz ove dve kombinacije prosejavanija i susenja
kvalitet goriva je znatno poboljsan. Upadljivo je 5to je usled pro-
sejavanja doslo do velikog smanjenja sadrZaja pepela i sitne
frakcije, kao i supstanci kriticnih za sagorevanje. Ovaj efekat je
bio jasniji pri prosejavanju ve¢ osuSene drvne secke nego pri
prosejavanju sveZe secke, posto se u drugom slucaju vlazne Ce-
stice lepe jedna za drugu, a tek pri suSenju posle toga mogu da
se rastvore. Prosejavanje pomoéu zvezdastog sita smanijilo je
pored toga sadrZaj prekomernih duZina, usled ¢ega je suvo pro-
sejana drvna secka na kraju mogla da se svrsta u klasu P45S.
Kod prosejavanja sveZe secke to nije bio slucaj, 5to se pak pre
objasnjava podesavanjem zvezdastog sita (isuvise prekomernih
duZina usled zvezdastih ploca koje su se isuvise sporo okreta-
le), a manje razlikom sveZe/suseno.

Tab. 7.7: Kvalitet goriva u studiji slucaja 2
(wf = bez vode, ar = u isporucenom stanju (engl. ,as received*))

Sveia Sveza | OsuSena | SuSena | Suva

Parametar /

s | Mo | puse p e e
Gorivo br. 2-A 2S 2-E1 2T 2-E2
M (m-%) 51,0 52,1 3,8 5,5 13,2
Maxemin (M-%) 10,0 1,8 0,6 4,2 8,0
A (m-%, wf) 7,4 3,7 2,5 2,2 1,9

H, (M)/kg, wf) 18,53 19,02 | 19,30 19,00 | 19,05

SuSenje vec prosejane drvne secke dovelo je do neznatno
niZeg sadrZaja vode (3,8 m-%) u odnosu na su3enje neproseja-
ne drvne secke (5,5 m-%). Razlog za to bi mogla da bude bolja
ventilacija u kontejneru usled vece zapremine pora kod prose-
janog goriva, ali i razli¢it nivo popunjenosti, odnosno trajanja
suSenja. Zanimljivo je Sto je sadrZaj vode pri prosejavanju vec
osusene drvne secke ponovo narastao (13,2 m-%). Ovaj porast
teSko moZe da se objasni. Uzrok bi mogla da bude neravno-
merna raspodela sadrZaja vode usled suSenja u 5arznoj susari. |
sitna frakcija se usled male veli€ine Cestica u odnosu na glavnu
frakciju znatno brZe suSila. Na ovaj nacin bi se sadrZaj vode u
preostaloj 3arZi ponovo povecao usled izdvajanja sitne frakcije
usled prosejavanja. Analiza sadrZaja vode sitne frakcije i preko-
memih duZina dovela je do srednjih vrednosti od 11,7 m-% i
11,8 m-%, zbog Cega je ova teza morala da se odbaci.

Drvna secka je posle prerade pomocu susenja, a potom i
prosejavanja, uvrstena u specifikaciju B1 u skladu sa DIN EN
ISO 17225-4.0granicavajuc faktor za visi nivo kvaliteta u speci-
fikaciji, npr. za nivo A2, bio je sadrZaj pepela od 1,9 m-%.

TroSkovi proizvodnje: pojedinacni procesni koraci su odvojeni
jedan od drugog u ovom preduzecu, tj. oni se odvijaju vremenski
i prostorno u najvecoj meri nezavisno jedan od drugog. Protok ut-
vrden za zvezdasto sito kod procesne varijante 2a: ,prosejavanje
pa susenje” iznosilo je 19,8 t,,,/h Tako su troskovi za prosejavan-
jeiznosili 1,12 €/t,, (v. tab. 7.8).

Kod ispitane varijante 2b ,su3enje pa prosejavanje” protok je
bio 21,0t,,,/h, te stoga i troskovi za prosejavanje 1,06 €/t,.. Za
suSenje kod eksternog operatera postrojenja na biogas prema
izjavama proizvodaca drvne secke nastaju pausalno troskovi od
23,08 €/t,4, (uklj.transport od preduzeca i ka njemu). U trodkove
za suSenje spadaju i troskovi za kontejnere, za koje se predvida
3,78 €/tyor

Tab. 7.8: Troskovi proizvodnje u studiji slucaja 2

H, (M)/kg, ar) 7,84 | 7,84 | 18,48 | 17,82 | 16,25
BD (kg/m’, ar) 353 356 215 220 223
F(M-%) 17,7 | 10,80 | 9,1 11,62 | 2,6
SP;kll;:;aE‘,‘f;'glgd" Pas | P4 | P P43 PP43515
17225-1/4

N (m-%, wf) 0,47 | 035 | 0,33 0,29 | 0,20
S (M-%, wf) 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 | 0,01
Cl (mg/kg, wf) 146 126 94 79 59
K (mg/kg, wf) 1790 | 1.570 | 1.450 | 1.400 | 1.170
Si (mg/kg, wf) 18.750 | 8.520 | 5.050 | 3.720 | 2.250
(Enf:“?;;f'; M| 5090 | 1.750 | 1.560 | 1.510 | 1.240
Specifikacija u

skladu sa DIN - - - - B1

ENISO 17225-4
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Procesni koraci Procesni koraci

varijanta 2a €/t varijanta 2b €/t

1 prosejavanje 1 suSenje

(zvezdasto sito) 112 (kontejner) 26,86

2 suSenje 2 prosejavanje

(kontejner) 2o (zvezdasto sito) 1
Ostali troSkovi 4,32 4,15
Tr0§kow ' 3231 Tro.?kow . 32,07
proizvodnje proizvodnje

Vezano za krajnji 31,08 €/t | Vezano za krajnji 27,88 €/t
proizvod (M=3,8m-%) | proizvod M=13,1m-%)

Ostali troskovi se sastoje od troskova masina (utovarivac i
kamion) i poslovanja. Po3to je preduzece 3iroko organizovano,
fiksni troSkovi se dele na viSe oblasti poslovanja, medu kojima
su neke i velike. Ukupni troSkovi proizvodnje za preradu drv-
ne secke u varijanti 2a iznose 32,31 €/t,,. To odgovara sad-
rzaju vode u krajnjem proizvodu od 3,8 m-%, 31,08 €/t. Kod
varijante 2b troskovi proizvodnje su bili 32,07 €/t,,., odnosno
27,88 €/t (kod M= 13,1 m-%).



—)

Podela na glavne i nusproizvode u toku tretmana u okviru varijante
studije slucaja 2a (vezano za suvu masu)

—)

Podela na glavne i nusproizvode u toku tretmana u okviru varijante
studije slucaja 2b (vezano za suvu masu)

Kroz prosejavanje nastaje, kako je ve¢ objasnjeno opisom
postupka, vise proizvoda spremnih za plasman. Sitni materijal
se prodaje konjusnicama kao prostirka. Sli¢no kao kod studije
slu¢aja 1, udeo sitnog materijala iznosio je 26 m-%.

7.2.3 Studija slucaja 3: Razdvojen tretman
pomocu dobos sita i suSenja gomile
Opis postupka: treca studija slu¢aja sprovedena je u poljopriv-
redno-Sumarskom gazdinstvu u okrugu Oberfalc/ Bavarska. Pro-
stor za proizvodnju se sastoji od skladiSne hale sa oko 500 m2
i mesta za skladistenje povrSine 900 m2. GodiSnja proizvodnja
obradene drvne secke od pilanskih i Sumskih ostataka ili dru-
gog drveta iznosi oko 9.000 nasipnih prostornih metara. Sumski
ostaci poticu iz Suma u okruZenju do 100 km. Glavni kupac su
fizicka lica sa malim postrojenjima do 100 kW (80 %). Zbog toga
je vaZzan briZljiv tretman goriva. Uglavnom se nude dva asorti-
mana drvne secke: jedan se u potpunosti sastoji od ogrevnog/
celuloznog drveta, drugi je meSavina Sumskih ostataka (30 %),
ostataka iz pilana (20 %), drveta iz brzorastucih plantaza (10 %)
i materijala od odrZavanja zelenih povrsina (40 %). Proizvodi se
i u skladu sa posebnim zahtevima klijenata.

7 Mehanicki tretman secke prosejavanjem i suSenjem

Tretman se sastoji od dva razdvojena koraka (su3enja i pro-
sejavanija) ili samo od prosejavanja (v.tab. 7.9). Kod kompletne
obrade drvna secka se nakon iveranja transportuje do pogona
i suSi ispod pokrivaca na gomili prirodnim putem 4-6 mese-
ci (procesni korak 1). Potom se prosejava pomocu dobo3 sita
(Terra Select, model T3) (procesni korak 2). Cilj prosejavanja je
da se izdvoiji sitna frakcija (nusproizvod). Za te potrebe se ma-
terijal transportuje preko integrisanog rezervoara u dobos sito.
Sitna frakcija propada kroz sito na pokretnu traku i izbacuje se
sa strane. Drvna secka (glavni proizvod) na kraju dobo3a pada
na pokretnu traku i pomocu utovarivaca se smesta u halu, gde
se skladisti do daljeg transporta krajnjem kupcu. Ako nije pred-
videno suSenje, drvna secka se prosejava sveza.

Prosejavanje pomocu dobos-sita u studiji slucaja 3

Tab. 7.9: Primenjene masine/procesna podeSavanja

Primenjene masine/procesna podeSavanja

Procesni korak 1: suSenje | SuSenje gomile

Procesni korak 2:

R Dobos-sito Terra Select T3

Stepen povezanosti Svi procesni koraci su razdvojeni

Polazni i krajnji proizvodi

Ulazna sirovina SveZa secka od Sumskih ostataka

Glavni proizvod Susena i prosejana drvna secka

Nusproizvod Sitna frakcija (< 15 mm)

Na licu mesta se ne vrse analiticka ispitivanja kvaliteta. Pro-
cena napretka suSenja u skladiSnim gomilama vr3i se pre svega
na osnovu iskustva Sefa pogona.

Procesni koraci i tacke za uzorkovanje (,P*) u studiji slucaja 3

O LWF
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Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

Kvalitet goriva: u studiji slu¢aja 3 pracena je obrada dve ulaz-
ne sirovine (v. tab. 7.10). Primenjivala se sveZe seckana drvna
secka od Sumskih ostataka od Cetinara sa sadrZajem vode od
41,2 m-% i secka koja je prethodno suSena na skladisnoj gomili
(38,1 m-%). Relativno sli¢an sadrzZaj vode upuéivao je na to da
je sveZ materijal ve€ izvesno vreme u neisecenoj formi leZao na
gomili pored Sumskog puta, te se stoga prethodno veé susio.
Za razliku od toga, velika distribucija sadrZaja vode u materi-
jalu skladisne gomile (Mpinmax = 27,1 Mm-%) pokazuje da je pri
skladistenju do3lo do snaZnog formiranja sloja, te stoga i do
inhomogenizacije goriva..

Tab. 7.10: Kvalitet goriva u studiji slucaja 3
(wf = bez vode, ar = u isporucenom stanju (engl. ,as received*))

Parametar/ SveZaulaz-  Sveia Seck? 1z Suva
. L i skladiSne .
klasa osobina | na sirovina | prosejana o prosejana
gomile
Gorivo br. 3-A1 3-E1 3-A2 3-E2
M (m-%) 41,2 42,9 38,1 38,4
Moarcmin (M-9%) 12,2 b4 27,1 12,9
A (m-%, wf) 1,3 1,0 2,5 1,1
Hu (MJ/kg, wf) 18,93 18,86 18,61 18,81
Hu (M)/kg, ar) 10,13 9,73 10,58 10,66
BD (kg/m’, ar) 283 270 285 257
F(M-%) 17,2 3,4 13,9 2,8
R DGR P31 P16 P31 P31
DINEN IS0 - P31S - P45S
17225-1/4
N (m-%, wf) 0,24 0,20 0,34 0,25
S (m-%, wf) 0,01 0,01 0,02 0,01
Cl (mg/kg, wf) 56 58 56 56
K (mg/kg, wf) 1.330 1.020 1.550 1.340
Si (mg/kg, wf) 691 221 5.610 1.170
206 Na,Pb,Zn) | 590 | 1070 | 1.650 1.390
(mg/kg, wf)
Specifikacija
prema DIN EN = B1 - B1
1S0 17225-4

Prosejavanje pomoc¢u dobos sita dovelo je do me3anja go-
riva, te stoga i znatno homogenijih vrednosti sadrZaja vode.
Istovremeno se smanjio sadrZaj pepela i sitne frakcije, kao i
supstance kriticne za sagorevanje. Udeo frakcije prekomerne
duZine bio je mali u nepreradenom gorivu, 5to navodi na zakl-
jucak o stru¢nom i paZzljivom radu sa iveracem (v. poglavlje 6).
Tako su goriva nakon prosejavanja sitne frakcije klasifikovana
kao P31S, odnosno P45S. Oba asortimana su usled visokog sa-
drZaja vode nakon tretmana svrstana u specifikaciju B1.
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TroSkovi proizvodnje: u okviru ove studije slucaja nazalost nije
bilo moguce da se obracunaju troSkovi proizvodnje. Rezultati
za prosejavanje pomocu drugacijeg, mobilnog dobos sita bice
predstavljeni u studiji slu¢aja 6 (poglavlje 7.2.6).

Sveza secka od Sumskih ostataka pre (gore) i susena secka od Sumskih
ostataka posle (dole) tretmana iz studije slucaja 3

Ulazna sirovina i krajnji proizvod ne poticu iz iste SarZe. Veli¢ina sekcije
slike oko DIN A5

7.2.4 Studija slucaja 4: Tretman pomocu suSare sa

pokretnim dnom (sopstvena izrada)
Opis postupka: Cetvrta studija slu¢aja sprovedena je u poljop-
rivrednom gazdinstvu u okrugu Oberfalc/Bavarska kao spored-
na delatnost u njemu. Proizvodnja obuhvata jednu halu sa oko
800 m2 i jedno skladiste povrSine oko 500 m2. Drvna secka se
obraduje suSenjem pomoc¢u samostalno konstruisanog susare
sa pokretnim dnom (v. tab. 7.11). GodiSnje se su3i 450 nasip-
nih prostornih metara drvne secke za prodaju, uz ciljni sadrZaj
vode od 15 m-%. Dodatno se obraduje 800 nasipnih prostor-
nih metara u okviru usluzne delatnosti. U letnjoj polovini godine
u postrojenju se susi i sto¢na hrana, poput trave i kukuruza. U
neposrednom susedstvu nalazi se postrojenje na biogas, Cija se
otpadna toplota koristi za suSenje. Kupci suSene drvne secke su
u 80 % fizicka lica sa snagom postrojenja manjom od 100 kW
i u 20% slucajeva komercijalni kupci sa snagom postrojenja
100-300 kW. Pored drvne secke iz pilana, susi se i secka od
Sumskih ostataka (20 % ostataka Cetinara, 80 % ogrevnog/ce-
luloznog drveta).
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Procesni koraci i tacke za uzorkovanje (,P) u studiji slucaja 4 O LWF

Drvna secka se kupuje u sveZe iseckanom stanju iz okruZen- Na licu mesta se ne sprovodi dodatno utvrdivanje kvaliteta,
ja do 20 km. SuSara radi na otpadnu toplotu postrojenja na sadrZaj vode se odreduje iskljucivo preko sondi u su3ari.
biogas. Rezervoar su3are puni se utovarivacom i preko pokret-
nog dna secka se ubacuje u susaru. Rezervoar sa zalihama ima Tab. 7.11: Profil u vezi studije slucaja 4
zapreminu od oko 15 m3. Su3ara ima povrsinu za suSenje od
12 m2 Nasipna visina drvne secke na dnu za suSenje iznosi Primenjene maSine/procesna podesavanja
oko 30cm. Zapreminzi drvne secke u suSari stoga iznosi oko Procesni korak 1: sugenje Sugara sa pokretnim dnom
3,5 nasipnih metara. Cim se napuni dno za suSenje, dovod se (sopstvena konstrukcija)
ru¢no zaustavlja i drvna secka se zavisno od sadrZaja vode susi lzvor toplote Postrajenje na biogas
viSe sati (procesni korak 1). Tri sonde na su3ari redovno mere T

. Se . Polazni i krajnji proizvodi
vlaZnost vazduha. Kada se ostvari Zeljeni sadrZaj vode, postu-
pak suSenja mora ru¢no da se prekine. Pokretno dno pocinje Ulazna sirovina Sveza secka od Sumskih ostataka
da se krece i suva drvena secka se prazni. Pri tome mali deo Glavni proizvod SuSena drvna secka
sitne frakcije pada kroz rupice za vazduh na dno susare (prec- Nusproizvod Sitna frakcija (<2 mm)
nik rupica za vazduh: 2 mm), drvna secka pada na tranportnu
traku i transportuje se u halu. Tu se skladisti do prodaje krajn- Kvalitet goriva: ulazna sirovina iz studije slu¢aja 4 imala je
jim kupcima. Posle nekoliko postupaka suSenja, Cisti se dno tipican kvalitet goriva za Sumske ostatke od Cetinara (v. tab.
suSare i sitna frakcija se ubacuje u postrojenje na biogas. Tako 7.12) [7-7]. Samo sadrZaj vode od 42 m-% i njegove jake osci-
se kod ovog procesa proizvodi samo jedan proizvod koji moZe lacije upucuju na to da je materijal delom ve¢ poceo da se susi.
da se plasira.

& e & =, e AR | S O
Susara sa pokretnim dnom (sopstvena konstrukcija) (gore) i punenje Drvna secka od Sumskih ostatataka pre (gore) i posle (dole) tretmana
susala pomocu utovarivaca (dole) iz studije slucaja 4. Veli¢ina sekcije slike oko DIN A5
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Usled suSenja u suSari sa pokretnim dnom sadrZaj vode je
smanjen na 7,1 m-%. | spektar oscilacije sadrZaja vode znaca-
jno je smanjen. Zanimljivo je Sto je kod suSenja doslo do male
izmene u sadrZaju pepela, u sitnoj frakciji i u supstancama koje
su kritiCne za sagorevanje. Kod suSenja koje je ovde predsta-
vljeno, drvna secka se gura preko lima sa rupicama (precnik
rupe 2 mm). Pritom kroz mali prorez na situ propustaju se iglice
i druge sitne Cestice. Ovaj efekat medutim nije dovoljan da bi se
ispoStovala velicina Cestica u skladu sa DIN EN ISO 17225-4, a
time i specifikacija A1 do B2.

Tab. 7.12: Kvalitet goriva u studiji slucaja 4
(wf = bez vode, ar = u isporucenom stanju (engl. ,as received*))

Parametar / klasa osobina Sv:ii::)sil:;"a Susena
Gorivo br. 4-A 4-E
M (m-%) 42,0 7,1
Muzscnio (M-%) 9,7 2,7
A (m-%, wf) 1,7 1,4
Hu (MJ/kg, wf) 18,84 18,72
Hu (MJ/kg, ar) 9,90 17,23
BD (kg/m’, ar) 290 202
F (M-%) 19,3 18,3
P-klasa prema P31 P45
DINEN IS0 17225-1/4 = =
N (m-%, wf) 0,34 0,30
S (M-%, wf) 0,01 0,01
Cl(mg/kg, wf) 66 56
K (mg/kg, wf) 1.430 1.170
Si (mg/kg, w) 1.630 1.020
3 (K, Na, Pb, Zn) (mg/kg, wf) 1.510 1.240
Specifikacija prema _ _
DIN EN IS0 17225-4

TroSkovi proizvodnje: na dan studije slu¢aja pracen je postu-
pak suSenja i pritom je utvrdena stopa protoka 0,14 tatro/h.
Ovaj protok je u odnosu na druge studije slucajeva bio re-
lativno nizak. Shodno tome, troSkovi postupka suSenja od
109,48 €/t.,, bili su relativno visoki. Ostali troskovi obuhva-
taju troSkove za masine i preduzece zajedno i iznose 25,02 €/
tao (V. tab. 7.13). Ukupno troskovi prozvodnje su stoga iznosili
134,51 €/t

U odnosu na sadrzaj vode od 7,1m-% to odgovara
125,02 €/t. Posto je Zeljeni sadrzaj vode od 15 m-% bio znatno
niZi od predvidenog, moguce je kraCe vreme susenja, te stoga i
veca stopa protoka, ¢ime bi se znacajno smanijili i troSkovi.
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Tab. 7.13: Troskovi proizvodnje u studiji slucaja 4

Procesni koraci €/t
1 susenje (pokretno dno) 109,48
Ostali troSkovi 25,02
TroSkovi proizvodnije 134,51
Vezano za krajnji proizvod 125,02 €/t (M=7,1m-%)

Posto se drvna secka samo susi a ne i prosejava, nema nus-
proizvoda u relevantnoj kolicini. Sitna frakcija koja je prosla kroz
ventilacione rupe na pokretnom dnu iznosila je 3,3 m-% i uvodi
se u proces fermentacije postrojenja na biogas koje postoji u
preduzecu.

—)

Distribucija glavnih i nusproizvoda u toku tretmana u studiji slucaja 4
(vezano za suvu masu)

7.2.5 Studija slucaja 5: Nepovezan tretman
pomocu zvezdastog sita i suSenja gomile

Opis postupka: peta studija slu¢aja sprovedena je u pogonu
za biomasu u Detmoldu/Severna Rajna i Vestfalija. Na povrsini
veli¢ine oko 3,3 ha sa viSe skladisnih hala proizvodi se drvna
secka od Sumskih ostataka Cetinara i razliCiti peleti od drveta i
slame, preraduje se i reciklirano drvo. Pored komposta i malca
od kore, u asortimanu se nude i peleti od slame kao prostirka za
Zivotinje. Oko 40 % kupaca goriva su fizicka lica, dodatnih 20 %
opstine. Preostalih 40 % su komercijalni kupci. Snaga postroje-
nja kupaca iznosi 50 % < 100 kW, 20 % izmedu 100-300 kW i
30% > 1.000 kW.

Dva asortimana se pripremaju za postrojenja manja od
100 kW. Jedan asortiman sadrzi 100 % ostatke iz pilana od
Cetinara koji se prosejavaju i suse. Vise od polovine klijenata
traZe ovaj proizvod. Ulazna sirovina za drugi asortiman se u ve-
likom delu sastoji od Sumskih ostataka, ostataka Cetinara, kao
i od odrzavanja zelenila ili zelenila pored puta. U okviru studije
pracen je tretman ovog asortimana.

Proces prerade sastoji se od vise nepovezanih koraka (v. tab.
7.14). Ulazna sirovina se secka i isporucuje u pogon iz okruzen-
ja od 20 do 50 km. Na licu mesta se odreduje polazna teZina i
nasipava gomila. Ona otprilike 2 nedelje ostaje otvorena (tzv.
~prosusivanje®, procesni korak 1). Posle ovog perioda, pomocu
zvezdastog sita (Komptech, model Multistar M) prosejavaju se
sitna frakcija i prekomerne duZine (procesni korak 2). Oni se
ubacuju u prikolice. U toku celog postupka prosejavanja utova-
riva¢ obezbeduje kontinuirano punjenje. Posle prosejavanja drv-
na secka se pomocu utovarivaca ponovo gura na jednu gomilu,



7 Mehanicki tretman secke prosejavanjem i suSenjem

Komptech Komptech

Multistar Multistar

Procesni koraci i tacke za uzorkovanje (,P*) u studiji slucaja 5

Tab. 7.14: Profil studije slucaja 5

Upotrebljene maSine/procesna podeSavanja

Procesni korak 1: suSenje Susenje gomile

(otvoreno maks. 2-3 nedelje)

Procesni korak 2:
prosejavanje 1

Zvezdasto sito Komptech Multistar

Procesni korak 3: suSenje Susenje gomile ispod pokrivke

Procesni korak 4:
prosejavanje 2

Zvezdasto sito Komptech Multistar

Procesni korak 5: susenje Naknadno su3enje u skladidnoj hali

Stepen povezanosti Svi procesni koraci nepovezani

Polazni i krajnji proizvod

Ulazna sirovina SveZa drvna secka od Sumskih ostataka

Glavni proizvod SuSena i prosejana drvna secka

Nusproizvod 1 Prekomerne duZine (>45 mm)

Nusproizvod 3 Sitna frakcija (<20 mm)

pokriva pokrivkom i skladisti 4—6 meseci (procesni korak 3). U
ovom periodu dolazi do prirodnog suSenja. Ono se stalno kont-
roliSe pomocu kapacitivnih merih uredaja. Ako je sadrZaj vode
U unutrasnjosti gomile oko 30 m-%, onda se drvna secka ili pro-
daje klijentima sa postrojenjima srednje veliCine ili se prosejava
za koris¢enje u postrojenjima manjim od 100 kW po drugi put
pomocu zvezdastog sita (procesni korak 4). Dok se gomila za te
potrebe otkriva, dve osobe slaZu pokriva¢ i pomoc¢u utovarivaca
transportuju u skladiste i halu sa masinama. Tu se pokrvadi Sire
ispod krova da bi se osusili. Oni se koriste ponovo za pokrivanje u
periodu od viSe godina. | kod drugog postupka prosejavanja kroz
sito se prosejavaju sitna frakcija (nusproizvod 2) i prekomerne
duZine (nusproizvod 1). Sitna frakcija se prodaje konju3nicama
kao prostirka, a prekomerne duZine se prepustaju velikim koge-
nerativnim postrojenjima na insineraciju.

Posle drugog prosejavanja, drvna secka (glavni proizvod)
se utovarivaem prebacuje u skladiste i ostaje u njemu dok se
materijal ne proda krajnjem kupcu. Na ovaj nacin se kod ove
vrste obrade dobijaju tri asortimana koja se mogu prodati. Da bi
transportni put u okviru pogona biomase bio sto kraéi, mobilno
sito se postavlja u blizini gomile koju treba obraditi. Ukupno u
postupku obrade ucestvuje od 1 do 3 lica, pri ¢emu jedno lice
stalno upravlja utovariva¢em. U redovnim razmacima se direkt-
no U pogonu uzimaju uzorci tretirane secke i odreduju parame-
tri kvaliteta. Pored sadrZaja vode, moZe se odrediti i distribucija

O LWF

Poluotkrivene gomile drvne secke sa formiranjem slojeva (gore) i
zvezdastim sitom (dole)

veli€ine Cestica. Za to su na raspolaganju pec za odredivanje
vlage i sito. Drugi parametri, poput sadrZaja pepela i toplotne
vrednosti, u redovnim razmacima delom se odreduju u ekster-
nim laboratorijama, delom u saradnji sa regionalnim visokos-
kolskim ustanovama.

Kvalitet goriva: u studiji slu¢aja 5 naizmeni¢no su prosejavanii
skladiSteni Sumski ostaci Cetinara. Skladistenje je trajalo do pet
meseci. U okviru studije slucaja stoga nije mogla da se isprati
nijedna cela SarZa u celokupnom procesnom lancu, te je tesko
direktno vrsiti poredenje goriva. Ulazna sirovina je imala tipic-
ne vrednosti za Sumske ostatke (v. tab. 7.15) [7-7]. Udeo sitne
frakcije je u odnosu na druge studije slu¢aja u kojima se ko-
ristila drvna secka od Sumskih ostataka Cetinara, otprilike upola
maniji. To se verovatno moZe objasniti nepostojanjem iglicastog
udela. Klasifikacija u skladu sa DIN EN ISO 17225-4 ni u ovom
slu¢aju nije bila moguca (visok procenat pepela, visok udeo pre-
komernih duZina). Kroz prosejavanje pomocu zvezdastog sita
smanjuje se udeo prasine, sitne frakcije, kao i supstanci kriti¢nih
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za sagorevanje, kako kod sveZe, tj. maksimalno dve nedelje pro-
suSene, tako i kod prethodno uskladistene drvne secke. Efekat
je bio jasniji kod duZe prethodno susenog materijala nego kod
prosusene, jos relativno sveZe drvne secke. Drugim prosejavan-
jem ostvarena je osim toga klasa Cestica P31S, odnosno P45S.
SadrZaj vode je smanjen usled suSenja, pri Cemu je prvi duZi ko-
rak u suenju (4—6 meseci) jos uvek pokazivao vrednosti ana-
logne ovde upotrebljenom ,sveZzem® materijalu. Razlog za to
moZe biti visok sadrZaj vode u spoljnjem sloju gomile, pri cemu
je materijal u sredini gomile mogao ve¢ da bude prilicno suv
(vidi poglavlje 6). Veliki raspon oscilacija sarZaja vode u nepro-
sejanim materijalima upucuje takode na heterogeno susenje u
okviru gomile. Po5to drvna secka pak potice iz razli¢itih SarZi,
nije mogucée direktno poredenje. Zato poCetni sadrZaj vode kod
drvne secke koja je ovde suSena u periodu od 4 do 6 meseci
nije poznat, ¢ime se oteZava uspeh u susenju.

Tab. 7.15: Kvalitet goriva u procesnom lancu 5.
(wf = bez vode, ar = u isporucenom stanju (engl. ,as received*))

© 2 ;—’ © '% 5] % ©

= £, R c S IR

N © o | W S S
Parametri/' = § 8 %','_;, Lé %E E %E Lé
klase osobina | .8 = S 8% 8% &% s

@ N | B ox S x S x

() L X X o X N

(2] Al o~ o

Gorivo br. 5-A1 5-E1 5-A2 5-E2 5-E3
M (m-%) 42,5 39,1 41,7 32,4 25,3
Mmax—min (m'o/f’) 17,3 115 1878 4,1 6,8
A (m-%, wf) 3,7 3,0 2,6 1,7 2,5

Hu M)/kg, wf) | 17,66 |[17,77| 18,25 18,17 17,88

Hu (M]/kg, ar) 9,12 9,87 9,62 11,50 12,75

BD (kg/m3, ar) 298 294 297 261 220
F(M-%) 9,6 4,3 5,8 2,0 2,9

P-klasa u

skladu sa P45 P45 P45 P31 P31
DIN EN ISO - - - P31S P45S
17225-1/4

N (m-%, wf) 0,34 0,33 0,32 0,23 0,38
S (m-%, wf) 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Cl (mg/kg, wf) 63 57 67 56 72

K (mg/kg, wf) 2.380 |2.090| 1.980 1.860 2.490

Si (mg/kg, wf) 4560 |2.260( 3.620 2.080 2.560

2(GNa,Pb,Zn) | ) o0 | 9010| 2110 | 1.950 | 2.660
(mg/kg, wf)
Specifikacija
prema DIN EN = = = B1 B1
1S0 17225-4
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Sveza drvna secka od Sumskih ostataka (Cetinara) pre (gore) i posle
(dole) obrade iz studije slucaja 5. ulazna sirovina i krajnji proizvod nisu
iz iste SarZe. Velicina sekcije slike oko DIN A5

Prosejavanjem se smanjuje i sadrZaj vode i spektar njeg-
ovih oscilacija. To navodi na zaklju¢ak da se usled formiranja
slojeva u gomili ulazna sirovina prosejavanjem homogenizova-
la. Primec¢eno smanjenje apsolutnog sadrZaja vode bi teorijski
moglo da se objasni razli¢itim sadrZajima vode u prosejanim
frakcijama, ipak su one sa 33,5 m-% (sitne frakcije) i 31,3 m-%
(prekomerna duZina) blizu sadrZaja vode drvne secke posle
drugog prosejavanja (32,4 m-%). Narocito je druga faza prose-
javanja jo$ jednom smanjila sadrZaj vode, 5to je moZda pos-
peseno skladistenjem u hali zastienoj od kiSe i moZda dobrom
ventilacijom gomila zbog vece zapremine pora. Secka je nakon
tretmana mogla da se svrsta u specifikaciju B1 prema DIN EN
ISO 17225-4.

TroSkovi proizvodnje: kod studije slutaja 5 prosejavanje u
sveZem i suvom stanju posmatrano je kao dva pojedinacna pro-
cesna koraka.

Prvo prosejavanje (procesni korak 2) sa sveZom ulaznom
sirovinom zabeleZilo je stopu protoka od 13,82 t,./h. Trodko-
vi su iznosili 3,47 €/t.,, (vidi Tab. 7.16). Kod drugog proseja-



vanja (procesni korak 4) prosejana je drvna secka koja se vec
vise meseci susila pod pokrivacem (procesni korak 3). Kod tog
prosejavanja protok je bio manji, iznosio je 8,38 t,./h. Zato su
troskovi za drugo prosejavanje bili vedi i iznosili su 5,73 €/t..
Razlog za veliku razliku kod stopa protoka nije konacno raz-
jasnjen.

Tab. 7.16: Troskovi proizvodnje u studiji slucaja 5

Procesni koraci €/t

2 prosejavanije 1 (dobos sito) 3,47

3 susenje (gomila pod pokrivacem) 2,49

4 prosejavanje 2 (dobos sito) 5,73

Ostali troskovi (ukjl. i procesne korake 1 i 5) 34,19

TroSkovi proizvodnije 45,88

Vezano za krajnji proizvod 31,03 €/t (M=32,4m-%)

—)

Prosecna distribucija u dva prosejavanja iz studije slucaja 5 (vezano za
suvu masu)

TroSkovi visemesecnog skladiStenja i suSenja drvne secke
(procesni korak 3) iznosili su 2,49 €/t,,.. U ostale tro3kove su
pored trosSkova za masine i pogon uvrsteni i troskovi skladiSten-
ja za procesni korak 1i 5. 1z toga su proistekli ostali troSkovi u
iznosu od 34,19 €/t,,,. Ukupno su trokovi proizvodnje u ovoj
studiji slu€aja iznosili 45,88 €/t,,. Vezano za krajnji proizvod
sa sadrZajem vode od 32,4 m-%, to znaci 31,03 €/t. Prerade-
na drvna secka je posle dva prosejavanja i skladiStenja imala
udeo nesto veéi od 57 m-% ulazne sirovine. Tako je udeo nus-
proizvoda bio oko 43 m-%, od ¢ega je oko polovine odlazilo na
prekomerne duZine i sitnu frakciju. Plasman nusproizvoda zato
ima posebno vaznu ulogu.

Vibraciono sito

7 Mehanicki tretman secke prosejavanjem i suSenjem

7.2.6 Studija slucaja 6: Tretman pomocu trakaste

suSare i vibracionog sita (povezano)

i pomocu dobos sita (nepovezano)
Opis postupka: studija slu¢aja 6 sprovedena je u velikom pre-
duzeéu u okrugu Svaben/Bavarska. Preduzece poseduje trakas-
tu suSaru i susi pretezno sto¢nu hranu. Toplotu uzima iz sopst-
venog kogenerativnog postrojenja na biomasu. Njegov pogon je
na drvo iz regiona. Dodatno, pored struje klijenti iz industrije se
procesnom toplotom snabdevaju preko toplotnog voda u toku
cele godine, a pre svega zimi. Da bi postrojenje bilo dovoljno
optereceno u toku godine, toplota se pre svega leti koristi za
susenje razlicitih materija. Pored suSenja stocne hrane, susi
se i drvna secka, pre svega drvna secka od ostataka iz pilana.
Pritom se proizvode i drveni peleti i briketi. Pored toga, firma
proizvodi i drvnu secku kao pokrivni materijal i zaStitu od pada
zaigraliSta. Za preradu drvne secke na raspolaganju je nekoliko
skladisnih hala (> 3.600 m?) i veliko skladite sa oko 6.000 m2.

Tab. 7.17: Profil u vezi studije slucaja 6a

Upotrebljene maSine/procesna podeSavanja

Procesni korak 1: prosejavanje | Oscilaciono sito Zeno P90

Procesni korak 2: susenje 1 Trakasta suara Stela

lzvor toplote Kogenerativno postrojenje na

biomasu

Stepen povezanosti Svi procesni koraci su medusobno

povezani

Polazni i krajnji proizvod

Ulazna sirovina Sveza secka od drvnih ostataka/

sveza secka od pilanskih ostataka

Glavni proizvod Susena i prosejana drvna secka

Nusproizvod 1 Prekomerne duZine (> 45 mm)

Nusproizvod 2 sitna frakcija (¢ 15 mm)

Trakasta susara

Procesni koraci i tacke za uzorkovanje (,P*) u studiji slucaja 6a
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Proces obrade u varijanti 6a sastoji se od dva medusobno
povezana koraka (v. tab. 7.17). Drvna secka se isporucuje po-
gonu u iseckanom stanju i meri. Potom se pomocu utovarivaca
puni u jedan rezervoar. Odatle se drvna secka prosejava, prvo
pomocu oscilacionog sita (Zeno, model P 90, procesni korak 1)
u tri frakcije. Prekomerne duzine (nusproizvod 1) i sitna frakcija
(nusproizvod 2) se sakupljaju, pri ¢emu se prekomerne duZine
sagorevaju u sopstvenom kogenerativnom postrojenju, a sitna
frakcija se koristi za proizvodnju briketa. Drvna secka (glavni
proizvod) se preko transportne trake prevozi do trakaste susa-
re (Stela, procesni korak 2). Tu secka stoji na traci koja odozdo
propusta vazduh. Zavisno od aktuelnog sadrZaja vode u drvnoj
secki, infracrveni merni uredaj (Mesa, model MM 710) u unu-
traSnjosti suSare odreduje da li ¢e se traka kretati brZe ili sporije,
te tako utiCe na vreme suSenja. Kada drvna secka dostigne sa-
drZaj vode od oko 15 m-%, ona se iz su3are transportuje u priv-
remeno skladiSte i tu ubacuje direktno u kontejnere ili u kamion
sa pokretnim dnom ili se transportuje u skladisnu halu. Zavisno
od potraznje, tu moZe da se skladisti do isporuke klijentima.
Razliciti parametri kvaliteta mogu da se odrede na licu mesta.
Preduzece osim toga poseduje dobos sito (Doppstadt, model
620), koje se retko koristi za tretman drvne secke od Sumskih
ostataka. Usled toga, studija slu¢aja 6 omogudila je direktno
poredenje promene kvaliteta ulazne sirovine kod prosejavanja
pomocu dva razlicita sita. Prosejavanje pomocu dobos sita bez
suSenja ispitano je kao varijanta 6b.

Kvalitet goriva: kao ulazna sirovina za studiju slu¢aja 6 koris¢e-
no je tipicno drvo od 3umskih ostataka Cetinara (v. tab. 7.18).
Sadrzaj vode i sitna frakcija bili su u ocekivanom rasponu [7-7].
SadrZaj pepela je bio blago povisen i pored velikog udela iglica
i kore moZe se pretpostaviti da je bilo i znacajnog unosa mine-
ralnog tla [7-2]. Klasifikacija ulazne sirovine u skladu sa DIN EN
ISO 17225-4 nije bila moguca (visok sadrZaj pepela, neodgo-
varajuca veli¢ina Cestica).

Prosejavanje pomocu vibracionog sita znatno je smanjilo
kako sadrzaj pepela, sitnu frakciju, udeo prekomernih duzina,
tako i koncentraciju sastojaka kriticnih za sagorevanje. Drvna
secka je potom svrstana u kategoriju B1 prema DIN EN ISO
17225-4. Zbog su3enja pomocu trakaste su3are (povezanog
sa vibracionim sitom), smanjio se sadrzaj vode na 15,2 m-%.
Znatajno je smanjena i paleta oscilacija u sadrZaju vode. Pro-
sejana i osuSena drvna secka svrstana je u kategoriju B1 pre-
ma DIN EN ISO 17225-4. U ovom slucaju je bio ogranicavajuéi
sadrZaj pepela od 1,7 m-%. Ponovno prosejavanje u suvom
stanju ili upotreba ulazne sirovine sa niskim sadrZajem pepela
(npr.ogrevno/celulozno drvo) ovde bi mogla da ostvari pobol-
jSanje.

Opciono prosejavanje svezZe drvne secke pomoc¢u mobilnog
dobos sita (varijanta 6b) pokazalo je prosejavanije slinog nivoa
kao i kod oscilacionog sita, po5to se i na ovaj nacin smanjuje
sitna frakcija i sadrZaj pepela. Medutim, pomocu ovde upotrebl-
jenog dobos sita nisu izdvojene prekomerne duZine, zbog Cega
drvna secka nije mogla da se svrsta u klasu Cestica prema DIN
ENISO 17225-4. Dodatna separacija prekomernih duZina zah-
teva zamenu sita ili primenu dobo3 sita koja mogu da izdvoje
vise od jedne frakcije.
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Tab. 7.18: Kvalitet goriva u studiji slucaja 6
(wf = bez vode, ar = u isporucenom stanju (engl. ,as received*))

S
© - —~ —~
= © ‘% © © O © ©
N © = © = [~ ©c ==
Parametar/ | 3£ § S £ 5% 3§ =5 258
klasaosobine | .8 S &A38% =238 | &#358 =353
D B S & wn 2 =6 W <=o
5 n.:e o S5 a5
=
Gorivo br. 6-A 6-S 6-E1 6-E2 6-E3
M (m-%) 48,1 48,4 15,2 45,0 8,5
Mmax—min (m'o/o) 15,3 13’4 6y7 6,9 8,9
A (m-%, wf) 5,3 1,6 1,7 1,5 1,5

Hu (M)/kg, wf) | 18,49 18,96 | 19,11 | 18,87 18,84
Hu (M)/kg, ar) 8,43 8,61 15,84 9,29 17,03

BD (kg/m’ ar) | 334 - 189 292 166
F (M-%) 18,3 1,55 1,0 0,9 0,49
P-klasa u

skladu sa P45 P31 P31 P45 P31
DIN EN ISO - P45S | P45S - P45S
17225-1/4

N (m-%, wf) 0,36 0,15 0,19 0,21 -
S (m-%, wf) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Cl (mg/kg, wf) 84 62 87 74 83

K (mg/kg, wf) 2.040 1.300 | 1.490 | 1.330 -
Si(mg/kg, wf) | 7.380 1.880 | 1.410 | 1.020 -

3(KNa,PhZn) ) o0 | 4380 | 1.570 | 1.400 -
(mg/kg, wf)
Specifikacija
prema DIN EN = B1 B1 = A2
IS0 17225-4

Ponovo prosejavanje drvne secke koja je ve¢ obradena po-
mocu vibracionog sita i trakaste suSare kao dodatna varijanta
pokazala je malo efekta, posto je drvna secka vec bila dob-
rog kvaliteta. Dalje smanjenje sitne frakcije i sadrZaja pepela
omogudila je klasifikacija u kategoriju A2 prema DIN EN ISO
17225-4. Takode je izmenjen i redosled procesnih koraka, tako
da se prvo vrsi suSenje pomocu trakaste suare, a potom po-
mocu oscilacionog sita. Pritom treba obratiti paZnju na to da
na ovaj nacin ve¢a masa goriva prvo mora da se osusi, 5to bi
dovelo do duZeg trajanja i manjeg protoka u trakastoj susari (u
odnosu na glavni proizvod).

TroSkovi proizvodnje: kod obrade u varijanti 6a radi se o pove-
zanom procesu. Utvrdena stopa protoka od 3,75 t,,,/h odnosila
se stoga i na sito i na susaru. Trakasta susara sa sobom nosi na-
vece investicione troSkove u odnosu na sve upotrebljene masi-
ne. Troskovi za postupak su3enja iznosili su 34,06 €/t,, (v. tab.
7.19). Prosejavanje prekomernih duZina i sitne frakcije pomocu
vibracionog sita iznosilo je 3,00 €/t,,,. Ostali troskovi masina i
preduzeca iznosili su 15,22 €/t,.. Ukupni troskovi proizvodnje
bili su 52,28 €/t,,.. Vezano za sadrzaj vode u krajnjem proizvo-
du koji je iznosio 15,2 m-%, to od govara troskovima proizvod-
nje od 44,36 €/t.



.. . .
Sveza drvna secka od Sumskih ostataka (gore) pre i posle (dole)

obrade iz studije slucaja 6a pomocu vibracionog sita i trakaste susare.
Drveni okvir DINA 5

Posao opsluZivanja postrojenja moZe da se oceni kao relativ-
no mali. Popunjenost kapaciteta postrojenja tokom cele godine
i raspodela fiksnih troskova na viSe oblasti poslovanja imaju po-
zitivan uticaj na troSkove proizvodnije.

Udeo sitne frakcije iznosio je 20 m-%. Od ovog nusproizvo-
da preduzece pravi brikete i takode ih prodaje kao gorivo.

Tab. 7.19: Troskovi proizvodnje u studiji slucaja 6a

Procesni koraci €/t
1 prosejavanije (vibraciono sito) 3,00
2 sudenje (trakasta susara) 34,06
Ostali troSkovi 15,22
TroSkovi proizvodnije 52,28
Vezano za krajnji proizvod 44,36 €/t (M=15,2 m-%)
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—)

Distribucija glavnih i nusproizvoda iz studije slucaja 6a
(vezano za suvu masu)

Tab. 7.20: Troskovi proizvodnje u studiji slucaja 6b

Procesni koraci €/t
1 prosejavanje (dobo3-sito) 3,63
Ostali troSkovi 15,22
TroSkovi proizvodnije 18,57
Vezano za krajnji proizvod 10,22 €/t (M=45,0 m-%)

Dodatno ispitivana varijanta 6b sa prosejavanjem u svezem
stanju pomoc¢u dobo$ sita kao rezultat je imala protok od
7,15 t,o/h. Kalkulisani tro3kovi su iznosili 3,63 €/t.,.. Za ostale
troSkove poslovanja poslo se analogno sa prethodnom varijan-
tom od 15,22 €/t,,.. Tako se doslo do troskova proizvodnje od
18,57 €/t 5to vezano za sadrzaj vode u krajnjem proizvodu
od 45,0 m-%, odgovara 10,22 €/t. Usled prosejavanja nastao
je udeo od 66 % drvne secke i 34 % sitne frakcije. | ovde je deo
prosejane sitne frakcije iskoristen za brikete. Mora se medutim
obratiti paZnja da glavni proizvod bez suSenja i dalje ima visok
udeo vode, a za upotrebu u malim postrojenjima bilo bi potreb-
no dodatno susenje.

—)

Distribucija glavnih i nusproizvoda iz studije slucaja 6b
(vezano za suvu masu)

7.2.7 Rezime kvaliteta goriva

SadrZaj vode je kod svih ulaznih sirovina bio od 41,2 do
51,0 m-%, te stoga u tipicnom okviru za svezu Sumsku secku
[7-7]. 1 sadrzaj pepela je bio u ocekvanom rasponu za Sumske
ostatke, pri emu u studiji slucaja 2 (A = 7,4 m-%, wf) i studiji
slu¢aja 5 (A = 5,3 m-%, wf) vrednosti pored visokog udela iglica
i kore, dodatno upucuju na unos mineralnog tla [7-2]. Na isti
zakljuak navodi i sadrzaj silicijuma u ulaznoj sirovini studije
slucaja 2 od » 10.000 mg/kg. Usled velikog udela sitne frakcije
i maksimalne duZine Cestica, nijedna ulazna nije mogla da se
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svrsta u klasu Cestica prema DIN EN ISO 17225-4. Ni klasifika-
cija prema specifikacijama A1 do B2 nije bila moguca za ulaznu
sirovinu. U delu 1 standarda netretirana drvna secka je mogla
da se svrsta u klase P31, odnosno P45. Kako toplotna vrednost,
tako i sastav prema sastojcima, npr. zbir elemenata koji formira-
ju aerosol, bili su tipi¢ni za Sumske ostatke [7-2].

Sve primenjene tehnike su3enja (studija slucaja 1, 2, 4 i 6)
smanjuju sadrZaj vode sveZe drvne secke pouzdano na vred-
nosti od < 15 m-%. Zavisno od duZine boravka u susari, gorivo
pritom moZe poprimiti i vrednosti ispod stanja suSenog na va-
zduhu, npr. 3,8 i 7,1 m-% u studiji slu¢aja 2 odnosno 4. Pored
toga, sadrZaj vode usled suSenja, ali i meSanja materijala prili-
kom prosejavanja goriva moZe postati homogeniji. Na ovaj nacin
se znacajno smanjuju oscilacije u sadrZzaju vode u odnosu na
delom veoma heterogene ulazne sirovine.

SuSenje goriva pomocu prirodnih procesa u skladisnim go-
milama dovelo je pak u oba posmatrana slu¢aja do manjeg
efekta su3enja (studija slucaja 3 i 5), pri cemu se usled for-
miranja slojeva u skladisnim gomilama povecala i heteroge-
nost u sadrZaju vode. Ipak su ostvareni sadrZaji vode manji od
35m-%. Pritom se preporucuje pre svega dobra homogeniza-
cija materijala. 1z studija slucaja nije moglo da se garantuje pri
kom sadrZaju vode je moguée prirodno suSenje. Kontrola sa-
drZaja vode prilikom isporuke se stoga preporucuje. Za ostalo
vaZe opSte preporuke za suSenje gomile iz poglavlja 6.

Prosejavanje je imalo prvenstveno pozitivan efekat na sad-
rzaj pepela, distribuciju veli¢ina Cestica i koncentraciju supstan-
ci kriticnih za sagorevanje. SadrZaj pepela je pritom kod pro-
sejane seCke bhio za 20 % (studija slucaja 5) do 75 % (studija
slucaja 2) niZi u odnosu na ulaznu sirovinu i u svim slucajevima
je mogao da se svrsta u kategoriju A3.0 (< 3,0 m-%), odnos-
no u nekim slucajevima Cak i u kategoriju A1.0 (s 1,0 m-%) ili
A1.5 (< 1,5 m-%) prema DIN EN ISO 17225-4. Postignuto je i da
se supstance koje su kriticne za sagorevanje delom znacajno
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smanje. Dok za ulazne sirovine nije bila moguca kategorizacija
prema P-klasi u skladu sa DIN EN ISO 17225-4 (P16S, P31S i
P45S) zbog velikog udela sitne frakcije i prekomernih duZina,
posle prosejavanja vecina proizvoda je mogla da se svrsta u kla-
se P31Sili P45S. Pritom je u svim slucajevima udeo sitne frakci-
je smanjen na pouzdan nacin, dok u pojedina¢nim slu¢ajevima
jo3 uvek nije bila moguca klasifikacija zbog Cestica prekomerne
duZine. Uzrok moZe biti i izabrana tehnika prosejavanja, ako se
npr. prekomerne duZine ne izbacuju odvojeno kroz sito, ali i po-
deSavanje maSine.

Na pitanje da li prosejavanje treba da se vrsi pre ili posle
susenja, ne moZe jasno da se odgovori. Prosejavanje suve drv-
ne secke Cesto je dovelo do znacajnog smanjenja sitne frakcije
i sadrZaja pepela. Prosejavanje sveZe drvne secke Cije suSenje
moZe da se podrZi ako se pre svega pri tehni¢kim postupcima
suSenja u susaru ubaci manja koli¢ina goriva, a ventilacija se
olak3a zbog vece zapremine pora. U kojoj meri prethodno pro-
sejavanje moZe da ima pozitivan ili negativan uticaj na prirodno
susenje u skladisnim gomilama (npr. usled manjeg razvoja to-
plote usled smanjenja sitne frakcije naspram bolje ventilacija
usled vece zapremine pora), ne moZe da se zakljuci iz aktuelnih
saznanja. Kona&no, postavlja se i pitanje koji sadrZaj vode treba
da ima prosejani materijal za predvidenu dalju upotrebu, bilo
da se radi o proizvodnji energije, kompostiranju ili prostirkama.
Kod sekundarne obrade goriva prosejavanjem i susenjem, treba
paziti da prilikom kretanja i skladitenja goriva ne dode do uno-
sa mineralnog zemljista, pa da umesto poboljSanja kvaliteta go-
riva ne dode do pogor3anja. Pored dobre obuke zaposlenih, tu
je neophodno i koriséenje betoniranih povrsina i njihovo €iséen-
je. Specifikacija drvne secke koja obuhvata sve parametre gori-
va prema DIN EN ISO 17225-4 za netretirane Sumske ostatke
nije bila moguca u celini (visok udeo sitne frakcije, ¢esto veoma
visok sadrzaj pepela Itd.). Zavisno od tretmana prosejavanjem
ili susenjem, drvna secka je uprkos veoma heterogenoj ulaznoj




sirovini mogla da se svrsta u kategorije A2 i B1. U slu¢aju nemo-
guce klasifikacije (npr. studija slucaja 4, 5) to je bilo uslovljeno
samo klasom Cestica koje odstupaju od standarda (nema klasi-
fikacije prema P16S, P31Sili P45S), dok su na drugoj strani svi
ostali parametri kvaliteta nakon tretmana ispunili uslove bar za
kategoriju B1.

NarocCito kod Sumskih ostataka pogodna je prerada za
proizvodnju kvalitetnog goriva koje moZe da obezbedi pogon
postrojenja sa §to manje smetnji, npr. koja uopste moZe da se
sagori (smanjenje visokog sadrZaja vode). U kojoj meri tretman
pozitivno uti¢e na ponaSanje malih postrojenja pri emisiji, bice
odvojeno predstavljeno u poglavlju 8.

7.2.8 Rezime troSkova proizvodnje

U pet od Sest studija sluCajeva utvrdeni su troSkovi prerade
drvne secke razlicitim tehnikama u preduzecima razlicitih ve-
li¢ina i struktura. Pri tome su odredene stope protoka i troSkovi
poslovanja primenjenih masina. To je utvrdeno tokom relativno
kratkog radnog angaZovanja. Rezultati stoga mogu samo da
daju prvi utisak o vrednostimaa koje se o€ekuju i nisu adekvatni
za konacnu procenu ekonomicnosti razlicitih tehnika ili konce-
pata poslovanja.

SuSenje drvne secke predstavlja znacajan faktor u pogledu
troSkova. Nizak sadrZaj vode pak moZe biti preduslov za pristup
trZiStu operatera malih postrojenja. Pored toga, suva drvna sec-
ka je znatno stabilnija za skladistenje od sveZe, tako da u veéim
koli¢inama moZe da se drZi i pretovaruje u preduzecu. Prednost
povecane toplotne vrednosti u isporu¢enom stanju kod krajnjih
kupaca direktno se korisiti prilikom plasmana u skladu sa ko-
licinom energije. Prilikom obracuna prema zapremini ili masi,
u cenu mora da se uvrsti investicija u mali sadrZaj vode preko
kategorizacije cena.

Cenovno najpovoljnije suSenje je prirodno suSenje u gomi-
lama na otvorenom (studija slu¢aja 5). Za to su medutim neo-
phodne znacajne povrsine za skladiStenje. Sadrzaj vode prilikom
uzimanja iz skladista znatno je veéi u odnosu na vrednosti me-
rene prilikom tehnickog susenja.

Prilikom tehnickog su3enja potrosnja struje (uglavnom za
neophodne ventilatore), pored troskova toplote, ima presud-
nu ulogu. Kod visokotehnoloskih postrojenja susara velikih di-
menzija posao upravljanja postrojenjem nije veliki, uz dugacak
period rada postrojenja na godiSnjem nivou. Ovde je moguca
i kombinacija sa drugim materijalima za suSenje, npr. sto¢nom
hranom, kao u studiji slu¢aja 6, ukoliko nije moguca dovoljna
popunjenost kapaciteta iskljucivo suSenjem drvne secke.

SuSenje bi stoga trebalo da se vr3i u najoptimalnijoj formi.
U studijama slucajeva se pokazalo da je posebno znacajno da
se na pouzdan nacin kontrolise ostvarenost Zeljenog sadrzZaja
vode. Znatno manji sadrZaj vode smanjuje protok i zato dovodi
do bespotrebno uvecanih troSkova su3anja, koji ne mogu da se
automatski prebace na trziste.

Prosejavanje drvne secke je moguce uz etablirane tehnike i
uz prihvatljive troskove. Integrisanje dalekoseZnijih koncepata
poslovanja, u kojima se pored drvne secke prosejavaju i drugi
materijali, Cini se i ovde primerenim da bi se obezbedila popun-
jenost kapaciteta masina. Veliko sito sa velikim kapacitetom
(npr. Multistar M proizvodaca Komptech u studiji slu¢aja 2), Ciji
kapaciteti mogu da se popune samo kroz proizvodnju drvne
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secke visokog kvaliteta, slicno kao i kod suSare, nije uvek mo-
guce za regionalne strukture plasmana sa ograni¢enim razdal-
jinama za isporuku.

Upravo kod pogona na velikoj povrsini (npr. u studiji slu¢aja
5 sa susenjem gomile) mobilna sita su bila u prednosti, posto je
zahvaljujuci njima skracen put transporta. Stacionarna postro-
jenja su naroCito podesna ako rade povezano sa daljim pro-
cesnim koracima, ili ako mogu da se pune direktno iz posuda
za transport. Ostali troSkovi koji nastaju u svakom preduzecu
mogu kod Sire postavljenog koncepta poslovanja da se prebace
na vise proizvoda u vecoj koli¢ini. Povezivanjem procesnih ko-
raka u velikoj meri se omogucava automatizacija procesa, ¢ime
moZe da se smanji posao. Ovde se kombinuju procesi razlicite
brzine, tako da ono nije svrsishodno u svakom slu¢aju. Dodat-
na integracija proizvodnje drvne secke u postojeée koncepte
poslovanja €ini se narocito zanimljivom. Dobit od ovog glavnog
proizvoda je u studijama slu¢ajeva sa prosejavanjem iznosila iz-
medu 57 1 89 m-% od ulazne sirovine (u odnosu na suvu masu).
Shodno tome je vazno da se i za nusproizvode nade svrsishod-
na namena. Preduzeca koja su ucestvovala u studijama slucaja
su se tu opredelila za razli¢ite opcije. Udeo sitne frakcije nalazi
svoju primenu npr. u vidu prostirke u preduzecima u kojima se
uzgajaju Zivotinje ili se preraduje u pelete. Moguca interna na-
mena na nivou preduzeca je prebacivanje u proizvodnju bioga-
sa ili kompostiranje. Prekomerne duZine mogu da se prodaju
kao gorivo kupcima sa vefim postrojenjima ili da se vrate u
proces iveranja.
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Ponasanje obradene drvne secke
od sumskih ostataka pri emisiji
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PONASANJE OBRADENE
DRVNE SECKE OD SUMSKIH
OSTATAKA PRI EMISI]I

Sistemi grejanja na drvnu secku bez smetnji i uz malo emisije
snage manje od 100 kW, pored dobre tehnike loZista i infor-
misanog operatera, zahtevaju i definisan, visok kvalitet goriva.
Kvalitet goriva ima znacajan uticaj na ponasanje pri sagorevan-
ju i emisije u loZiStu. Heterogeni sirovi materijali, kao npr. drvna
secka od sveZih Sumskih ostataka samo je u ograni¢enoj meri
podesna za direktnu primenu u malim postrojenjima zbog re-
lativno velikog sadrZaja pepela i vode, kao i relativno visokog
udela sitne frakcije i visokog udela elemenata nepogodnih za
sagorevanje (npr. azot, kalijum). Shodno tome, na osnovu se-
kundarne obrade goriva ostvaruje se moguénost da se smanji
emisija poboljSavanjem kvaliteta materijala prosejavanjem i
tehnickim suSenjem. U narednom poglavlju na osnovu eksperi-
menata sagorevanja u dva moderna postrojenja na drvnu se¢ku
Zelimo da ukaZemo na potencijale poboljsanja kvaliteta drvne
secke da bi se zadovoljili zahtevi Prve uredbe (1. BImSchV) za
sagorevanje uz malo emisije. Ovde su primenjene ulazne sirovi-
ne kao i obraden asortiman drvne secke iz Sest studija predsta-
vljenih u poglavlju 7.

8.1 lzvodenje
Eksperimenata sagorevanja

Prvo je u kotlu 1 ispitivan uticaj na pona3anje drvne secke od
ostataka iz pilana pri sagorevanju i emisiji, optimizovan za po-
gon u punom kapacitetu i pogon sa pola kapaciteta. Potom je
drvna secka od Sumskih ostataka u obradenom i neobradenom
stanju spaljena u optimizovanom loZistu. Dodatno je angaZova-
no i drugo postrojenje radi poredenja (kotao 2). U tom smilslu
ovi rezultati predstavljaju optimizovan pogon sa punim kapa-
citetom. Rezultati merenja emisija daju informacije o kvalitetu
sagorevanja i 0 izazovu pri postovanju grani¢nih vrednosti emi-
sija u okviru Prve uredbe (1. BImSchV). U ovom poglavlju ¢e biti
predstavljeni primenjeni kotlovi, kao i rezultati eksperimenata
sagorevanja i merenja emisija.

Primenjena loZista

Kotao 1 raspolaZe nominalnom toplotnom snagom od 50 kW i
podesan je za drvnu secku, pelet i piljevinu. Gorivo se ubacuje
sa strane preko okretne reSetke, koja se u redovnim razmacima
Cisti od pepela koji se javlja. Gorivo se pali automatski pomocu
ventilatora sa vrelim vazduhom. Dovod goriva, kao i primarnog i
sekundarnog vazduha, regulisani su nezavisno jedan od drugog
(v.tab. 8.1).

Tab. 8.1: Specifikacija kotao 1

Kotao 1

Princip loZenja Okretna re3etka sa ubacivanjem sa

strane

Nominalna toplotna snaga | 50 kW

Paljenje Automatski pomocu ventilatora za
paljenje

Dovod goriva Automatski pomocu transportnog puza

Regulacija loZista Regulacija snage i sagorevanja

Kvalitet drvne secke prema | SadrzZaj vode <31 m-%
proizvodacu (podatak proizvodaca: sadrzaj vlage
<45m-%), velicina Cestica P31S

Kotao 2 raspolaZe pokretnom stepenastom reSetkom i do-
vodom primarnog i sekundarnog vazduha na vise nivoa (v tab.
8.2). Primarni vazduh se preko resetke dovodi u komoru za
izgaranje. Sekundarni vazduh se tangentalno dovodi do gasa
sagorevanja U zonu sagorevanja, da bi se ostvarila dobra pro-
mes3anost i optimalno sagorevanje gasa u sekundarnoj zoni.
Gorivo se automatski pali pomocu ventilatora sa vrelim vazdu-
hom na pokretnoj stepenastoj reSetki koja u toku sagorevanja
obezbeduje automatsko Ciscenje reSetke, kretanje u sloju gori-
va i transport pepela. Postrojenje raspolaZe elektronskom regu-
lacijom sagorevanja pomoc¢u lambda-sonde. Vreli gasovi sago-
revanja se odvode pomocu usisnog sistema preko transportera
snopa cevi, koji se sam Cisti, u dimnjak.
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Tab. 8.2: Specifikacija kotao 2

Kotao 2

Princip loZenja Pokretna stepenasta reSetka

Nominalna toplotna snaga | 30 kW

Paljenje Automatski pomocu ventilatora za
paljenje

Dovod goriva Automatski pomocu transportnog puza

Regulacija loZiSta Regulacija snage i sagorevanja

Kvalitet drvne secke prema | SadrZaj vode <30 M-%, velicina Cestiva
proizvodacu P16B ili P45A (odlican kvalitet) u skladu
sa EN14961-4

Eksperiment sagorevanja i merenje emisije

Za eksperiment sagorevanja oba loZiSta su integrisana u jed-
nu toplotnu mreZu da bi se omogucio kontinuiran rad postro-
jenja. Posto koriscena loZiSta prema podacima proizvodaca
mogu da rade uz male emisije i bez smetnji samo sa drvnom
seckom ispod maksimalnog sadrZaja vode od oko 30 m-%,
uzorcima drvne secke od sveZih ulaznih sirovna koji po pravilu
imaju veci sadrZaj vode smanjene su vrednosti pomocu kutija
su3ara sa niskom temperaturom na vrednosti od oko 30 m-%.
Zbog toga sadrZaj vode sveZeg sirovog materijala u poglavlju
7 ne odgovara sadrzaju kod eksperimenata loZenja. Po pravilu
su eksperimenti sagorevanja izvodeni pri punom kapacitetu u
Sto staticnijim uslovima. Na strani izduvnih gasova kotlovi su
priklju€eni na adekvatnu deonicu merenja, da bi se registrovale
sve relevantne merne veliCine emisije i parametri postrojenja.
Tu je spadala i analiza izduvnih gasova na ugljen-monoksid

(CO), azotne okside (NO,) kao i na ukupnu pradinu u skladu sa
VDI 2066. Izmerene vrednosti emisije dovedene su u vezu, bez
odbitaka na nesigurnost merenja u skladu sa Prvom uredbom
(1. BImSchV), sa obimom izduvnih gasova u redovnom stanju
(273K, 1.013 hPa), nakon odbitka sadrZaja vlage i udela kise-
onika od 13 vol-%.

8.2  Potencijali za optimizaciju
na strani lozista

IU okviru komplikovanih prethodnih eksperimenata na kotlu 1,
varirana su podeSavanja da bi se ostvario pogon uz 5to manje
emisije kako pri punom opterecenju, tako i sa pola kapacite-
ta. Za to su upotrebljeni ostaci iz pilana sa dva razli¢ita nivoa
sadrZaja vode i slicnim sadrZajem pepela. Kao 3to se vidi na
slici 8.1, emisije CO-su npr. mogle da se smanje sa 150 mg/m3
na 40 mg/m3 za gorivo 1. Sa najnepovoljnijim podesavanjem
kotla (A) u poredeniju sa tim oslobada se oko 250 mg/m? CO.
Za gorivo 2 doslo je samo do neznatnog poboljsanja vrednosti
emisija u odnosu na standardna pode3avanja kotla u stanju
isporuke.

Uticaj na ukupne emisije gasova bio je manje izraZen za ko-
tao 1 posle optimizacije kotla (v. sliku 8.2). Ipak, ova optimizaci-
ja moZe biti od presudnog znacaja i u pogledu povremenih me-
renja dimnjacara, ukoliko treba da se ispoStuje ukupna prasina
uiznosu od 0,02 g/m3.

Ovi rezultati potvrduju da se kotao na drvnu secku uvek pri-
lagodava odgovaraju¢em gorivu da bi se obezbedio pogon sa
5to manje emisija i smetnji.

CO-emisije mg/Nm; (13 % 0,)

Standardno

== Gorivo 1 (M=6,6;A=0,5; P31S)

lzvor: TFZ

Podesavanje A

Gorivo 2 (M =22,8;A=0,3; P31S)

Podesavanje B PodeSavanja

kotla

© qualiS 2017

Slika 8.1: Srednje vrednosti CO-emisija pri sagorevanju dva goriva sa razlicitim podeSavanjima na kotlu 1 (+ standardno odstupanje)
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Ukupne emisije praSine mg/Nm; (13 % 0,)

Standardno

= Gorivol (M=6,6;A=0,5; P31S)

lzvor: TFZ

PodeSavanje A

Podesavanje B Podesavanja
kotla
Gorivo 2 (M=22,8; A=0,3; P31S)
© qualiS 2017

Slika 8.2: Srednje vrednosti ukupnih emisija praSine pri sagorevanju dva goriva sa razli¢itim podesavanjima na kotlu 1

(+ standardno odstupanje)

8.3  Potencijali za optimizaciju
na strani goriva

U ovom delu se pokazuje u kojoj meri sekundarni koraci u obra-
di drvne secke od Sumskih ostataka pri optimizovanom pogonu
loZista mogu da doprinesu da se ispoStuju grani¢ne vrednosti
emisije 2. nivoa Prve uredbe (1. BImSchV). Ukupno je u naj-
boljem slucaju uspeo da se ostvari kvalitet nivoa A2 odnosno
B1 prema ISO 17225-4, vidi poglavlje 7. Eksperimenti loZiSta
su izvrseni u uslovima rada pri punom kapacitetu, pri ¢emu su
primenjivana optimizovana podeSavanja kotla koja po pravilu
nisu menjana.

Emisije CO

PoviSene vrednosti uglijen monoksida u izduvnim gasovima

postrojenja upucuju na nepotpuno dogorevanje izduvnih gaso-

va i karakteristika su neoptimalnog procesa sagorevanja. U cilju

izbegavanja poviSenih emisija CO, mogu se izvesti sledeéi op5ti

uslovi pogona:

 dovoljno visoke temperature sagorevanja (> 800 °C),

e dovoljno zadrZavanje gasova sagorevanja,

* dovoljno kiseonika iz vazduha kroz primarno i sekundamo
ubacivanje vazduha,

* dobra promeSanost gasa sagorevanja sa kiseonikom iz va-
zduha.

Na osnovu prethodne optimizacije kotla moZe se poéi od toga

da ée se gore navedeni uslovi rada u najvecoj meri ispostova-

ti, Sto je potvrdeno stabilnim pogonom u toku eksperimenta.

Takode, u prostoru loZista nije primeceno formiranje Sljake. U
mnogim slucajevima emisija CO je uspela da se smanji na nizi
nivo u odnosu na ulaznu sirovinu, ali ne kod svih studija slu¢a-
jeva. Treba napomenuti da je ulazna sirovina za eksperimente
u loZistima stalno suSena na sadrzaj vode ispod 30 m-%. U dal-
jem tekstu Ce prvo biti predstavljeni rezultati za kotao 1 (vidi
Slika 8.3). Za studiju slucaja 1 je usled su3enja i potom pro-
sejavanja ostvareno jasno smanjenje emisije CO sa prosecnih
109 na 68 mg/m3. Kod studije slucaja 2 prvi konacan proiz-
vod (2-E1) je prvo prosejan, a potom susen, ¢ime je ostvareno
smanjenje za 40 %, sa 71 na 42 mg/m3, pri Cemu je sadrzaj
vode za eksperimente sa loZiStima za 2-A bio na 34 a za 2-E1
na 4,3 m-%. U odnosu na to evidentirana je neznatno visa emi-
sija CO za drugi krajnji proizvod 2-E2, koji je proizveden suSen-
jem, a potom prosejavanjem. U studiji slu¢aja 3 primenjena su
dve razli¢ite ulazne sirovine koje su dovele do razli¢itih nivoa
emisija CO. Dok je sveZa drvna setka samo prosejana, emisi-
ja CO je ipak smanjena sa 150 na 84 mg/m3. Druga ulazna
sirovina je pre eksperimenta suSena na skladisnoj gomili, pa
potom prosejan, to u ovom slucaju nije dovelo do smanjen-
ja vrednosti emisije. Razlog bi mogao da bude i dalje prilicno
visok sadrZaj vode od 39 odnosno 33 m-%, koji nije dozvolio
stabilan eksperimentalan rad kotla 1. SuSenje drvne secke
pomocu suSare sa pokretnim dnom iz Cetvrte studije slucaja
uticalo je na smanjenje emisija CO, posto je i sadrZaj pepela
i sitne frakcije u ulaznoj sirovini i u krajnjem proizvodu bio na
slicnom nivou. SadrZaj vode za eksperimente sagorevanja bio
je 28 odnosno 8 m-%. Za lance obrade u studiji slu¢aja 5 kod
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primene u kotlu 1 nije ostvareno smanjenje emisije CO. Nasu-
prot tome, u poslednjoj studiji slu¢aja jos jednom je ostvareno
poboljSanje ponasanja pri emisiji, usled prosejavanja, te stoga
i smanjenje sadrZaja pepela i sitne frakcije.

Kod kotla 2 ostvareno je smanjenje emisije CO u jednom
slucaju cak do 97 % (vidi pirkaz 8.4). Prilikom primene obrade-
ne drvne secke u kotlu 2 ostvarena je prose¢na emisija CO od
maksimalno 1.270mg/m3 ili 446 mg/m3 (studija slucaja 3
odnosno 6). Kod drugih eksperimenata sagorevanja izmerene
su emisije CO od maksimalno 315 mg/m3. Za razliku od toga
emisije CO u kotlu 1 sa maksimalnih 270 mg/m3 bile su znatno
niZe od emisija u kotlu 2 i konstantno ispod grani¢ne vrednosti
emisije 2. nivoa Prve uredbe (1. BImSchV) od 0,40 g/m3.

PoviSene emisije u kotlu 2 se objasnjavaju pre svega time
Sto uprkos SarZnoj susari sadrzaj vode ispod 30 m-% nije uvek
mogao da bude obezbeden (v. Poglavlje 8.1.) i to su povise-
ne vrednosti delom znacajno premasivale maksimalan sadrZaj
vode od 30 m-% koji propisuje proizvodac. PoStovanje maksi-
malnog sadrZaja vode u gorivu stoga moZe biti vazan predus-
lov da se obezbedi pogon postrojenja sa niskim emisijama CO
(v.sliku 8.5). Ovaj izraZeni uticaj sadrZaja vode nije primecen
kod kotla 1, iako je i on prema podacima proizvodaca namen-
jen samo za sadrZaj vode u gorivu do 31 m-%. On se €ini ipak
donekle otpornijim na povisen sadrZaj vode u gorivu. Pritom je
vazna i optimizovana distribucija veli¢ine €estica u gorivu koja
doprinosi radu postrojenja bez smetnji.

Emisija NOy

Kod loZista na biomasu sadrZaj azota u gorivu je najvazniji pa-
rametar za formiranje azotnih oksida. Nezavisno od principa sa-
gorevanja, vise puta je dokazana veza izmedu porasta sadrZaja
azota u gorivu i rasta emisija NO, kod potpunog sagorevanja
[8-1].

Obrada drvne secke od Sumskih ostataka imala je direkt-
an uticaj na ponasanje pri emisiji NO, pri sagorevanju goriva u
upotrebljenim loZistima. Prilikom pogona kotla 1 evidentirane
su srednje emisije NO, uz upotrebu ulazne sirovine iz studije
slu¢aja 4 od maksimalno 459 mg/m3 (v. sliku 8.6). Za razliku od
toga srednja vrednost emisije NO, u kotlu 2 iznosila je maksi-
malno 297 mg/m3 za ulaznu sirovinu iz studije slucaja 5 (bez
slike). Cesto je emisija NO, za kotao 1 bila ve¢a nego za kotao
2. Usled mehanicke obrade i prosejavanja sitne frakcije u veéini
slu¢ajeva doslo je do smanjenja srednje emisije NO, do 30,5 %
(kotao 1) odnosno 28,7 % (kotao 2), pri ¢emu su sekundarne
mere tretmana goriva u studiji slucaja 6 (kotao 2) odnosno stu-
diji slucaja 2 (kotao 1) pokazale najveci efekat. Posto u Prvoj
uredbi (1. BImSchV) nisu definisane grani¢ne vrednosti za emisi-
je NO,- pri pogonu loZista, trenutno se za procenu primenjuje ak-
tuelna grani¢na vrednost NO,- Tehnickog uputstva za vazduh od
0,02 g/m3 (vezano za 13 vol-% O,) za primenu prirodnog drveta
u postrojenjima za koje je potrebna dozvola sa toplotnom sna-
gom loZiSta od 1 MW naviSe. Pokazalo se da moZe da se ostvari
postovanje ove grani¢ne vrednosti emisije NO, u pojedina¢nom

CO emisije mg/Nm; (13 % 0,)

i
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B Polazni materijal Krajnji proizvod
Izvor: DBFZ, TFZ © qualiS 2017

Slika 8.3: Srednje vrednosti emisije CO kod sagorevanja razlicitih drvnih secki iz Sumskih ostataka iz Sest studija slucajeva u kotlu 1

(+ standardno odstupanje)
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slucaju kroz sekundami tretman goriva (npr. za kotao 2 prilikom
primene krajnjeg proizvoda 6-E1, nema prikaza). Tretman goriva
ima smisla pre svega onda kada tehnicke mere za sekundamo
smanjenje NO, nisu isplative. Smanjenje emisija NO, se pritom
direktno objaSnjava smanjenjem sadrZaja azota u gorivu, npr.
usled prosejavanja iglicastog udela (vidi poglavlje 7).

Ukupna emisija prasine

Prilikom sagorevanja drvne secke dolazi do formiranja i oslo-
badanja sitnih frakcija praSine. Ove emisije Cestica mogu nasta-
ti nacelno na viSe nacina iz proizvoda prilikom potpunog odnos-
no nepotpunog sagorevanja [8-2]. Formiranje emisije Cestica
pri potpunom sagorevanju direktno je povezano sa sastavom
goriva. Glavni sastavni elementi emisija Cestica koje se formira-
ju prilikom potpunog sagorevanja su jedinjenja pepela (tzv.
aerosoli), koja nastaju isparavanjem (npr. preteZno kalijuma i
natrijuma) i kondenzacijom ili novim formiranjem u loZidtu kao
i veoma volatilni, mineralni delovi pepela koji se usled vazduha
sagorevanja povlace iz loZista.

U literaturi poznata korelacija ukupne emisije praSine sa pa-
rametrima sastojaka (tj. kalijum, natrijum, hlor,sumpor, olovo i
cink) [8-3], [8-4] nije potrvdena prilikom sprovedenih eksperi-
menata sagorevanja. U suprotnom bi prilikom eksperimenata
sagorevanja sa obradenom drvnom sec¢kom od Sumskih osta-
taka u odnosu na odgovarajucu ulaznu sirovinu stalno moralo
da dolazi do smanjenja emisije ukupne praSine, posto je uku-

pan zbir tvoraca aerosoli opadao sa svakim korakom obrade (v.
odnosnu tabelu u vezi kvaliteta goriva iz pojedinacnih studija
slu¢ajeva u poglavlju 7). Postovanje grani¢ne vrednosti emisije
za ukupnu pradinu prema Prvoj uredbi (1. BImSchV) od 0,02 g/m3
ostvareno je samo u studiji slu¢aja 6 za obraden krajnji proiz-
vod (6-E1) sa 16 mg/m3 u kotlu 2. Za sve ostale ulazne sirovine
ili obradene 3arZe goriva utvrdene su prosecne vrednosti emisi-
je ukupne prasine od najmanje 37 mg/m3 za kotao 1 odnosno
31 mg/m3 za kotao 2 (za ulaznu sirovinu studije slu¢aja 1) (vidi
slike 8.718.8).

Prilikom primene obradene drvne secke iz Sumskih ostataka
studija slu¢aja 2 i 6 u odnosu na ulazne sirovine, pokazalo se
smanjenje ukupne emisije prasine u oba loZista. Za razliku od
toga nije evidentirano smanjenje emisije ukupne prasine usled
sekundamne obrade u studijama sluc¢ajeva 15 za oba loZista. Su-
protni trendovi su primeceni prilikom primene obradenih goriva
iz studija slucaja 3 i 4 u oba loZista. Da bi se obezbedilo bezbed-
no postovanje grani¢ne vrednosti za ukupnu praSinu u postro-
jenjima manje snage, mora da se ispita da li eventualno daljom
optimizacijom sekundarne obrade goriva od Sumskih ostataka
do nivoa klase A1 prema ISO 17225-2 moZe da se stvori dodatni
potencijal za smanjenje emisije. Da li je to dovoljno ili mora da
se dodatno instalira separator za prasinu, mora da se razjasni
i odluci u konkretnom slu¢aju. Smanjenje opterecenja izduvnih
gasova prasinom koje moZe da se ostvari sekundarmim tretma-
nom goriva imalo bi pozitivan uticaj na rad separatora praSine.

CO emisije mg/Nm3 (13 % 0,)

m= Polazni materijal

lzvor: DBFZ, TFZ

Krajnji proizvod

© qualiS 2017

Slika 8.4: Prosecna emisija CO pri sagorevanju razlicitih secki od Sumskih ostataka iz 6 studija slucajeva u kotlu 2 (+ standardno odstupanje)
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CO emisije mg/Nm? (13 % 0,)

10 20 30 40 50 Sadrzaj
vode

[m-%]
Bl Grani¢na vrednost emisije CO prema Prvoj odredbi (1.BImSchV)

Izvor: DBFZ, TFZ © qualiS 2017

Slika 8.5: Prosecna emisija CO zavisno od prosecnog sadrZaja vode pri sagorevanju razlicitih secki od Sumskih ostataka iz 6 studija slucajeva u
kotlu 2 (+* min/maks.vrednosti)

CO emisije mg/Nm? (13 % 0,)

<
—

2-F1
2-E2

B Polazni materijal Krajnji proizvod

Izvor: DBFZ, TFZ © qualiS 2017

Slika 8.6: Prosecna emisija NOx-prilikom sagorevanja razlicitih secki od Sumskih ostataka iz 6 studija slucajeva u kotlu 1 (+ standardno odstupanje)
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Ukupne emisije prasine mg/Nm> (13 % 0,)
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B Polazni materijal 0 Krajnji proizvod

Izvor: DBFZ, TFZ © qualiS 2017

Slika 8.7: Prosecna emisija ukupne prasine prilikom sagorevanja razlicitih secki od Sumskih ostataka iz 6 studija slucajeva u kotlu 1
(+ standardno odstupanje)

Ukupne emisije prasine mg/Nm> (13 % 0,)

< < <
— o~ N = <
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<

B Polazni materijal 0 Krajnji proizvod

Izvor: DBFZ, TFZ © qualiS 2017

Slika 8.8: Prosecna emisija ukupne praSine prilikom sagorevanja razlicitih secki od Sumskih ostataka iz 6 studija slucajeva u kotlu 2
(+ standardno odstupanje)
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8.4 Rezimei preporuke za korisnike
postrojenja na drvnu secku visokog
kvaliteta od Sumskih ostataka

Kao gorivo sagorevana je obradena i neobradena drvna secka
od Sumskih ostataka u loZiStu sa obrtnom reSetkom 50 kW i
loZistu sa stepenastom resetkom 30 kW (kotao 1 odnosno ko-
tao 2) i analizirana je u pogledu pona3anja pri emisiji. Na os-
novu eksperimenata sagorevanja ustanovljeno je sledece:

I. Uticaj podeSavanja postrojenja loZiSta

* Optimalno podeSavanje postrojenja moZe dovesti do znaca-
jnog smanjenja vrednosti emisije. Stoga je idealno da se iz-
vrsi optimizacija u skladu sa postojeéim kvalitetom goriva.

Il. Tretman goriva obezbeduje pogon postrojenja bez smet-
nji i uglavnom pozitivno utice na potpuno dogorevanje i za
njega povezanu emisiju CO iz loZiSta.

* PoStovanje grani¢ne vrednosti emisije CO u skladu sa Prvom
uredbom (1. BImSchV) od 400 mg/m3 obezbedeno je izuzev
malog broja izuzetaka na osnovu sekundarne obrade goriva.

* PoStovanje maksimalnog sadrZaja vode u gorivu koje navodi
proizvodacC predstavlja vazan preduslov da se obezbedi pog-
on postrojenja sa niskim emisijama CO.

64

11l. Pokazalo se da kroz sekundarni tretman goriva moze

da se ostvari smanjenje emisija NOy zavisno od kotla koji

se koristi.

* Sekundarna obrada goriva ima smisla pre svega kada
tehnicke mere za sekundarno smanjenje NO, nisu isplative
ili izvodljive.

* Smanjenje emisija NO, direktno se objasnjava smanjenjem
sadrZaja azota, npr. usled smanjenja iglica u gorivu.

IV. Uticaj tretmana goriva na koli¢inu emisije prasine nije

do kraja razjasnjen.

e Postovanje strogih grani¢nih vrednosti za prasinu (npr.
0,02 g/m3 u skladu sa nivoom 2 Prve uredbe (1. BImSchV))
moguce je kod primene Sumskih ostataka posle sekundar-
nog tretmana prosejavanjem i susenjem, ali sa primenjenim
loZistima ne moZe uvek da se obezbedi.

e Pritom sekundarni tretman goriva moZe da podrZi dodat-
ne mere za smanjenje emisije prasine (npr. kroz separator
prasine, naro€ito za loZista u malom domenu snage), ako se
smanji opterecenje izduvnog gasa prasinom.

Zbog toga o primeni sekundarnog tretmana goriva drvne secke

od Sumskih ostataka mora da se odluci u pojedinacnom slucaju

u skladu sa raspoloZivim asortimanom drveta i zavisno od ras-

poloZive tehnike sagorevanja.
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Upravljanje kvalitetom u obezbedenju drvne
secke

Pojednostavljene metode za samostalnu kontrolu

kvaliteta drvne secCke




JPRAVLJANJE KVALITETOM
J OBEZBEDPEN)U
DRVNE SECKE

Za proizvodnju i obezbedenje drvne secke uvodenje upravljanja
kvalitetom predstavlja svrsishodnu meru za obezbedenje goriva
doslednog kvaliteta. Standard DIN EN 15234-4 o obezbedenju
kvaliteta drvne secke pritom pruza dobru pomoc u orijentaci-
ji, pomocu nje razliciti aspekti mogu da se utvrde i sprovedu.
Ovaj standard je takode uzet kao osnova za preglede mernih
i kontrolnih tacaka u lancu snabdevanja predstavljene u ovom
poglavlju.

Pored standarda za obezbedenje kvaliteta drvne secke, sle-
deci standardi sluZe kao osnova za upravljanje kvalitetom u ce-
lom procesu proizvodnije:

e DINENISO 17225-1: &vrsta biogoriva — specifikacije i klase
goriva — deo 1: opsti zahtevi

e DIN ENISO 17225-4: &vrsta biogoriva — specifikacije i klase
goriva — deo 4: Klasifikacija drvne secke

* DIN EN 15234-4: ¢vrsta biogoriva — obezbedenje kvaliteta
goriva — deo 4: drvna secka za neindustrijsku namenu

* DIN EN 14778: Cvrsta biogoriva — uzorkovanje (zamenjen
je standardom: DIN EN ISO 18135: ¢vrsta biogoriva— uzor-
kovanje)

e DIN EN 14780: ¢vrsta biogoriva — proizvodnja uzoraka

e DIN EN ISO 17827-1: &vrsta biogoriva — odredivanje distri-

bucije veliCine Cestica za nekomprimirana goriva — deo 1:

horizontalni postupak pomoéu vibracionih sita sa veli¢inom

rupica od 3,15 mm i vise
* DIN EN ISO 18134-2: ¢vrsta biogoriva — odredivanje sad-
rzaja vode — susenje u peci — deo 2: ukupan sadrzaj vode

— pojednostavljen postupak
PoSto su mogucnosti za pojedinacnog proizvodaca malih SarZi
goriva ili tzv. proizvodaca za sopstvene potrebe ogranicene,
iako se i u ovim slucajevima postavljaju veliki zahtevi za rav-
nomernost i dobre karakteristike kvaliteta goriva, u poglavlji-
ma koja slede bice opisano koje pojednostavljene mogucnosti
proizvodac ili onaj koji proizvodi za sopstvene potrebe moZe
da primeni u obezbedenju kvaliteta. Posao kod ovih metoda je
relativno mali, po3to se postupak odvija po uzoru na navedene
standarde, a i dokazana je dovoljna saglasnost sa rezultatima
standardnih metoda.
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Ovde opisano upravljanje kvalitetom tie se dve linije u
proizvodnji drvne secke. Na jednoj strani, fokus je na lancu
snabdevanja sa obradom. Na njega se uglavnom nailazi kada
je logisticki posao obrade u srazmernom odnosu sa kolici-
nom drvne secke koja se obraduje. To se pre svega odnosi na
veletrgovce i preprodavce drvne secke, poput preduzeéa za
biomasu. Na drugoj strani, lanac snabdevanja bez dodatnih
koraka se smatra obradom goriva. Na njega se nailazi kada
posao prosejavanja i aktivnog susenja nije moguc zbog mes-
ta, vremena i utroSka. Tipi¢an primer za to su proizvodaci za
sopstvene potrebe. Obezbedenje kvaliteta za snabdevanje
drvnom seckom bez tretmana i za one koji proizvode za sopst-
vene potrebe razlikuje se u malom broju procesnih koraka od
lanca snabdevanja uz obradu.

Snabdevanje drvnom se¢kom moZe nacelno da se podeli
na tri glavna procesa u skladu sa standardom DIN EN 15234-4
(v.sliku 9.1). Prvi je obebzedenje ulazne sirovine, na njega se
nadovezuje proizvodnja drvne secke. Poslednji procesni korak
je isporuka drvne secke, koja se kod proizvodaca za sopstve-
ne potrebe uglavnom vrsi direktno posle iveranja. Kod krajnjeg
kupca/prozivodaca za sopstvene potrebe potom, ako nije mo-
guce koriscenje otpadne toplote nekog postrojenja na biogas,
Cesto sledi samo prirodno suSenje skladistenjem do potro3nje.
Koraci obrade poput prosejavanja, aktivnog susenja ili privre-
menog skladiStenja odvijaju se uglavnom samo kod snabde-
vaca drvnom seckom sa obradom.

Obezbedenje sirovina

Proizvodnja drvne secke

Isporuka drvne secke

Slika 9.1: Struktura lanca isporuke drvne secke u skladu sa
DINEN 15234-4



9.1  Koraci u obezbedenju kvaliteta

Za odgovor na pitanje koji su parametri adekvatni da opisu
kvalitet drvne secke, ispitana je lista parametara koju daje DIN
EN 1SO 17225-4. Posto su u ovom priru¢niku u prvom planu
proizvodnja i primena drvne secke relativno visokog kvaliteta,
merodavni su pre svega sledeci parametri:

* sadrZaj vode,

« distribucija veli€ine Cestica,

* sadrzaj pepela.

Razli¢iti dodatni parametri, poput pona3anja pepela pri toplje-
nju ili sadrZaj natrijuma i kalijuma su od znacaja pre svega za
karakterizaciju loSijih nivoa kvaliteta. Navedeni parametri se po
pravilu ispituju u odgovarajuce opremljenim laboratorijama u
skladu sa DIN EN ISO 17225-4. UCestalost ispitivanja zavisi od
vrste i koliCine upotrebljene drvne secke. Navedeni parametri
su merodavnii za ispunjavanje odredbi za kvalitet goriva iz Prve
uredbe (1. BImSchV). Posto postoji direktna veza izmedu pa-
rametara koje treba utvrditi i osobina pri sagorevanju i emisija
drvne secke, na osnovu ova tri parametra direktno moZe da se
opiSe kvalitet goriva:

SadrZaj vode

Sto je suvlja drvna secka, to je bolje dogorevanije i to su vece
temperature sagorevanja u loZiSnom prostoru. Posledica je da
se oCekuju relativno male emisije uglien monoksida (CO). Po-
red toga, toplotna vrednost direktno zavisi od sarZaja vode, tj.
kod opadajuceg sadrZaja vode raste energetska eksploatacija.
Medutim, ne bi trebalo i¢i ispod minimalnog sadrZaja vode za
optimalan pogon koji zavisi od postrojenja. Na navedene para-
metre moZe da se utice pre i u toku proizvodnje drvne secke, a i
prilikom naknadne obrade. Prilikom kontrole kvaliteta u pojedi-
nacnim procesnim koracima, pored standardne analitike mogu
se primeniti i pojednostavljeni postupci za odredivanje po
uzoru na vaZece standarde, opisani u ovom priru¢niku. U daljem
tekstu Ce biti predstavljeni pojedinacni koraci za obezbedenje
kvaliteta. Za te potrebe celokupan procesni lanac je po uzoru
na standard DIN EN 15234-4 podeljen na sekcije snabdevanje
sirovinama, proizvodnja drvne secke i skladistenje kod krajneg
korisnika (v.sliku 9.1 i poglavlje 6).

Veli€ina Cestica

Sa porastom udela sitne frakcije mogu se javiti povecane emisi-
je prasine. To se na jednoj strani objaSnjava povecanim udelom
mineralnog materijala u sitnoj frakciji, a na drugoj moguénoséu
da se sitne Cestice u kotlu povuku ka gore usled sagorevanja.
Pored toga je moguce da se Cestice sa strujom izduvnih gasova
pre vremena iznesu iz zone sagorevanja, te stoga ne sagore u
potpunosti. Koliki je uticaj sitne frakcije na emisiju praSine, zavi-
si i od konstrukcije kotla i usmeravanja sagorevanja.

Sadrzaj pepela

Posto Cisto drvo od debla ima znatno manji sadrzaj pepela od
1 m-%, za sadrZaj pepela su primarno odgovorni visok udeo
iglica i/ili komadici kore, ili mineralna necistoca poput peska.

9 Upravljanje kvalitetom u obezbedjenju drvne secke

Ovaj udeo se velikim delom nalazi u sitnoj frakciji, tako da
ova frakcija znacajno uti¢e na ukupan sadrZaj pepela u drvnoj
secki.

Kriticne kontrolne tacke i mere koje uti¢u na kvalitet i metode
kontrole objaSnjene su u odgovarajuc¢im tabelama. Za snabde-
vanje drvnom se¢kom uz obradu, vecina procesnih koraka su
identi¢ni sa onima bez obrade. Dodatni procesni koraci koji pro-
istiCu iz obrade su na §emi oznaceni Zuto-narandZastom bojom.
Ovde prikazana Sema nudi gotovo potpuni pregled svih rele-
vantnih karika u procesu, pri ¢emu procedura u pojedinacnim
koracima i konkretnom slu¢aju moZe da odstupa od ove Seme.
Navedene mere za obezbedenje kvaliteta se onda prema smislu
prenose na konkretne lance u procesu.

Snabdevanje sirovinama
Kritine kontrolne tacke

- Vrsta drveta
- Sekcija biomase

A 4

- Podloga
- Tehnika sece
- Vremenski

A 4

- Podloga
- Trajanje

Slika 9.2: Opis procesa za snabdevanje sirovinama
(po uzoruna DIN EN 15234-4)

Prva sema (vidi sliku 9.2) pokazuje pojedinacne korake obe-
zbedenja drveta za dalji tretman u drvnu secku. Pored opisa
procesa snabdevanja, navedene su kriticne tacke za kontrolu
koje imaju uticaj na kvalitet drvne secke. U odgovarajucoj tabe-
li 9.1 je na pojednostavljen nacin prikazano koji od navedenih
koraka u snabdevanju uti¢e na koju navedenu osobinu goriva.

Odredene osobine materijala su ve¢ odredene njegovim po-
reklom. Tako se npr. deblo smrce zrele za se€u iz Sume razlikuje
od Zetvenog materijala Cetvorogodisnje brzorastuée plantaZe,
izmedu ostalog u sadrZaju pepela i vode u materijalu zrelom za
Zetvu. | primenjena metoda sece utice na kvalitet kasnijeg pro-
izvoda. Tako kod sece novijim harvesterima postoji moguénost
da se udeo kore u pojedinacnom stablu minimizuje pomocu
glave za obaranje i skidanje kore. To doprinosi smanjenju ude-
la pepela u kasnijem proizvodu. Posle sece i obrade drveta,
nadovezuju se zavisno od sekcije se€enog drveca, procesni
koraci transporta drveta. Ukoliko se oborena debla transpor-
tuju u Sumi, pri transportu moZe doci do zaprljanja usled pri-
pajanja supstrata zemljiSta, te stoga i do povecanja sadrZaja
pepela. Prilikom seCe postoji mogénost da se granje odloZi u

67




Priru¢nik za upravljanje kvalitetom drvne secke

sveznjevima, da bi se na licu mesta susilo, a potom iskoristi-

lo u energetske svrhe. Usled susenja dolazi do gubitka iglica i
tankog granja, te stoga do izvesnog gubitka supstance, koji je
pak povezan i sa smanjenjem sadrZaja pepela. Na drugoj strani

postoji opasnost zagadenja materijala. Nacelno, kod kasnijeg
utovara debla, granja ili drugih sekcija drveta treba paziti da
- Kora
- Sortiranje

zaprljanje bude minimalno. Zaprljani materijal bi eventualno
trebalo da ostane u umi. Trajanje skladitenja bi moralo da Prethodni tretman
se ograniCi na Zeljeni period neophodan za susenje, da bi se
izbegli bespotrebni gubici supstance usled procesa razgradn-
je. Transport ulazne sirovine na kvalitet goriva se ocenjuje kao Iveranje
mali. Ukoliko potom sledi skladiStenje, ima vise moguénosti da
se utice na kvalitet drvne secke zavisno od vrste i trajanja skla-
distenja (v.tab. 9.1).

Druga sema (vidi sliku 9.3) predstavlja tok proizvodnje drvne
secke u pojedinacnim procesnim koracima.

— Ivera€: vrsta izrade,
odrZavanje, kadrovi
— Vremenski uslovi

- Vozilo za transport
- Utovar
— Vremenski uslovi

Transport

Naknadni tretman
(obrada)

- Prosejavanje
— SuSenje

- Zastita od vremen. uslova
- Trajanje
- Podloga

Privremeno
skladiStenje

Slika 9.3: Opis procesa za proizvodnju drvne secke (po uzoru na DIN
EN 15234-4)

Tab. 9.1: Kontrolne tacke i uticaj na kvialitet drvne secke (deo 1)

1 Vrsta drveta * Slamasta, koja ima sitniju strukturu od debla i visok udeo kore i lis¢a/iglica, zato ima i vedi sadrZaj pepela.
Biomasa U odnosu na Cetinare, upotreba lis¢ara pak moZe da dovede do povecane emisije prasine .
Sekcija « Sitna strukura biomase kro3nje drveca ima ve¢i udeo kore i lis¢a/iglica i stoga veéi sadrZaj pepela.
biomase * Upotrebom debla sa $to manjim udelom granja i kore smanjuje se udeo pepela.
2 Podloga * Mokra podloga u vezi sa Zitkom zemljom moZe dovesti do pripajanja minerala na debla (zaprljanja).
Seca = Smrznuto Zitko zemljiSte umanjuje prilepljivanije.
Vremenski * Vlazni vremenski uslovi mogu povecati sposobnost vezivanja zemljista, Sto dovodi do prilepljivanja za drvo i veceg
uslovi mineralnog udela u kasnijoj secki.

* Ako se drvo sece prilikom padavina, pre iveranja po moguéstvu ostaviti da se prosusi.

Tehnika sece * Kod motorno-manuelne sece usled velikog rasterecenja moze se pobolj3ati kvalitet drvne secke (smanjenje
prekomernih duZina usled poprecnog ubacivanija u iverac).

* Kod primene maSine za secu sa integrisanom funkcijom uklanjanja granja kora punog drveta delom moZze
direktno na licu mesta da se odstrani pomocu alata koji je pode3en na ostar rezim (noZ za uklanjanije granja),
pa se na ovaj nacin moZe smanjiti mineralni udeo u biomasi.

3 Podloga » Sto ¢vréca podloga smanjuje opasnost nalepljivanja mineralnih slojeva
SkladiStenje * Ukoliko nema ¢vrste podloge, drvo moZe alternativno da se iskoristi za podizanje naslagane gomile, a to drvo se
(drvo) onda ne koristi i ostaje na mestu skladistenja. Kod Sumskih ostataka se tako najniZi sloj ostataka ostavlja u Sumi.

* Prilikom skladiStenja na tucaniku, cvrsta podloga takode moZe da zastiti od prilepljivanja za drvo

Trajanje * Tokom skladistenja uz dovoljnu temperaturu i ventilaciju sadrZaj vode opada prilikom prirodnog susenja.

* Padavine mogu da speru necistoce

« Trajanje skladistenja pak ne bi trebalo da bude duZe od perioda vegetacije, posto bi u suprotnom bioloska
razgradnja mogla da dovede do velikih gubitaka na kvalitetu

U pogledu zastite Sume treba obratiti paznju da skladiStenje traje samo toliko da se ne pospe3uje nastanjivanje
odnosno ponovno izletanje Sumskih insekata - Stetoina.
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Ovaj deo proizvodnje drvne secke se nadovezuje na snab-
devanje sirovinama i obuhvata vise koraka, koji se primenjuju u
procesu proizvodnije.

Ako je neophodno, proizvodnja drvne secke pocinje pre-
thodnim tretmanom primenjene sirovine. To bi npr. moglo da
bude uklanjanje kore, 5to dovodi do minimizacije sadrZaja pe-
pela. Potom sledi proces proizvodnje drvne secke —iveranje (v.
i poglavlje 6). Najveci uticaj na proizvedenu drvnu secku ima
primenjena masinska tehnika, dakle iverac. Ve¢ nacin izrade
iveraca ima veliki uticaj na kvalitet drvne secke. Tako puZ, to¢-
kasti i bubanjski iveraci zbog svojih tehnickih moguénosti stva-
raju razlicite drvne secke. To se odnosi pre svega na veli¢inu
Cestica i homogenost drvne secke. Pored toga, stanje primen-
jene masinske tehnike je merodavno za kvalitet drvne secke.
To je pak neposredno povezano sa sirovinom koja se koristi.
Ako su noZevi primenjenog iveraca dovoljno ostri i ako se redo-
vno odrZavaju i naknadno o3tre, nacelno moZe da se proizvede
relativno homogena drvna secka. Ako pak ulazna sirovina nije
Cista, noZevi iveraca postaju tupi i opada kvalitet drvne secke.
Habanje noZa pritom zavisi i od pode3ene duZine iveranja. Sto
se sitnije seCe, noZevi se brZe habaju.

U praksi se najcesce koriste bubanjski ivera¢. To su naveli
ucesnici jedne studije u Bavarskoj [9-1]. Pored toga, koriste se
pu? i toCak/disk iveradi. [9-2].

Nakon stvarne proizvodnje drvne secke, sledi dodatni ko-
rak za naknadni tretman (v.i poglavlje 7). Ako se smatra neo-
phodnim, moZe se izvr3iti prosejavanje u cilju odvajanja Cestica
nezeljene velicine i/ili susenje. Homogenizacija distribucije veli-
Cine Cestica ima za posledicu da zbog nedostatka relativno veli-
ke drvne secke, u nasipu eventualno nedostaju relativno velike
pore. Usled toga se ogranicava cirkulacija vazduha koja je nuz-
na za susenje drvne secke. Zbog manije cirkulacije vazduha, ras-

Tab. 9.2: Kontrolne tacke i uticaj na kvalitet drvne secke (deo 2)

9 Upravljanje kvalitetom u obezbedjenju drvne secke

te i opasnost pojatanog samozagrevanja. Ovo samozagrevanje
je na jednoj strani znacajno za susenje, ali na drugoj strani zbog
osnovnih procesa razlaganja dovodi do gubitka supstance. Od-
vajanjem sitne frakcije, pre svega zelenog udela poput iglica
i lis¢a, smanjuje se opasnost prekomernog samozagrevanja.
Usled toga cirkulacija vazduha u nasipu/gomili postoji, pa je
moguce brZe suSenje. Zavisno od konkretnih uslova u vezi kore,
prosejavanje, te stoga i odvajanje razgradive sitne frakcije pre
suSenja, predstavlja moguénost da se iskljuce opisani rizici.
Kad treba da se izvrSi suenje, valja razmotriti koja vrsta
suSenja je izekonomskih i prakti¢nih aspekata najsvrsishodnija.
Za smanjenje sadrZaja vode u drvnoj secki postoje dve nacelne
mogucnosti:
 tehnicko suSenje uz dovod toplote,
* prirodno susenje.
Prednost tehni¢kog suSenja je 5to relativno brzo moZe da se
zavrsi, tako da se u optimalnom slucaju za relativno kratko vre-
me proizvede drvna secka stabilna za skladiStenje. Medutim, i
ovde je potrebna stabilna oprema, na primer dobo3asta susara
ili slican ekonomski i ekoloSki svrsishodan izvor toplote.
Prirodno suSenje predstavlja relativno povoljnu alternativu
za tehnicko suSenje, ali za njega je potrebno puno prostora.
Ovaj vid skladistenja je u odnosu na tehnicko suSenje povezan
sa velikim rizicima. Kod privremenog skladistenja pre i posle
tretmana mogu se javiti sledei rizici (v.i poglavlje 6):
 gubitak supstance usled bioloskih procesa (rizik gubitka),
« rizik samozapaljenja i poZara (rizik ugroZavanja),
* rast gljivica i formiranje gljiviénih spora(rizik po zdravlje),
« opterecenje zbog neprijatnih mirisa (rizik po Zivotnu sre-
dinu),
* ponovno vlaZenje, odnosno preraspodela sadrzaja vode (ri-
zik po kvalitet).

Pro?esna Pichac Uticaj na kvalitet drvne secke

karika za kontrolu

4 Kora  Kora moZe da se odstrani primenom masine za uklanjanje kore, glave obaraca i skidaca kore na masini za

Prethodni secu-harvesteru ili manuelno.

tretman _— . N . . . . . L .
Sortiranje = VrSivozacC iveraca. Ako se pritom odstrani veoma zaprljano drvo, opada mineralni udeo, time i sadrZaj pepela.

5 Nacin izrade = Zamanje osnovne precnike puZ iveraci usled nacina izrade ¢esto mogu da daju bolji kvalitet u odnosu na

Iveranje iveraca dobos ili tocak/disk iverace (u kontekstu prekomemnih duZina), posto oni imaju sklonost da i ostatke povuku u

iseceni materijal.

* Precnik ulaznog valjka je takode presudan za kvalitet drvne secke: valjak sa manjim precnikom moZe
pravolinijski da uvlaci materijal i da stoga ostvari bolji kvalitet drvne secke

* PraZnjenje drvne secke pomocu transportne trake ili ventilatora uz smanjeni pritisak moze da smanji
naknadno usitnjavanje, a stoga i udeo sitne frakcije.

* Pored toga, treba da se podesi i ispravna brzina uvlacenja u odnosu na broj obrtaja agregata za iveranje da bi
se dobile Zeljene velicine Cestica.
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Tab. 9.2: Kontrolne tacke i uticaj na kvalitet drvne secke (deo 2) NASTAVAK

Procesna
karika

5
lveranje

6
Transport

7
Prerada

8
Privremeno
skladistenje

70

Kriticne tacke
za kontrolu

Ocekivanja od
iveraca

Radnici na
iveracu

Vremenski
uslovi

Transportno
vozilo

Utovar (u 3umi)

Utovar (kod
onog ko vrsi
obradu)

Vremenski
uslovi

Prosejavanje

SuSenje

Podloga

Zastita od
vremenskih
uslova

Trajanje

Uticaj na kvalitet drvne secke

Samo redovnim oStrenjem, odnosno zamenom noZa iveraca moZe da se garantuje visok kvalitet secenja, te
stoga i drvna secka visokog kvaliteta. Mineralna necistoca drveta koje se secka moZe znacajno da smanji vek
trajanja noza.

Radnici na iveracu moraju da se obuce, da bi se za proizvodnju drvne secke koristilo po moguénosti samo Cisto
drvo, bez prilepljenih slojeva.

Prilikom punjenja iveraca mora da se obrati paZnja na konstantno i pravolinijsko uvlacenje materijala do kraja
komada drveta.

Prepunjavanje iverata moze da dovede do zastoja secke, te stoga i do naknadnog usitnjavanja ponovnim
secenjem.

Intervali za oCekivano iveranije treba da se poStuju i da se zavisno od uslova prilikom iveranja skrate.

Ako se sece prilikom padavina, sadrzaj vode u drvnoj secki moZe da poraste.
Ako se voda koja se taloZi (pa i u vidu leda i snega) obraduje prilikom secenja i raporeduje po materijalu,
poradée i udeo vode u drvnoj secki.

Prilikom transporta drvne secke mora da se obrati paZnja da posuda u kojoj se transportuje ne sadrZi materije
koje predstavljaju faktor smetnje. To na jednoj strani moZe da spreci povecanje mineralnog udela u secki, a na
drugoj stvara manje smetnji pri grejanju.

Cista posuda za transport (prikolica ili kontejner) moZe da se garantuje najpre ako se iskljucivo koristi

za transport drvne secke. Ukoliko to nije moguce, posle zamene posuda za transport mora da se dobro
prekontroliSe i eventualno ocisti.

Utovar bi ako je moguce trebalo da vrsi direktno iverac. (odlaganje u posudu za transport)

Ako je neophodno, privremeno skladistenje secke u Sumi, vidi tacku 8.

Kod utovara pomocu utovarivaca posle privremenog skladiStenja u Sumi mora da se obrati paZnja da samo
Cista drvna secka dospe u materijal, a ne i Cestice tla i kamenje.

Posle privremenog skladistenja drvna secka se kod pretovara, utovara i istovara homogenizuje, npr. na taj
nacin razlicit sadrZaj vode u sredini gomilie i spoljnim slojevima moZe da se ujednaci.

Pritom pak treba paziti da se drvna secka ne utovaruje nepromesana (npr. samo najvisi sloj gomile)

Kod utovara pomoéu utovarivaca posle priviemenog skladiStenja treba obratiti paznju da u materijal dospe
samo neuprljana secka, a ne i Cestice zemlje i kamenje.

Pri transportu drvne secke posuda za transport (prikolica ili kontejner) pri loSim vremenskim uslovima mora da
se pokrije, tako da drvna secka ne bude mokra i da se ne pogorsa kvalitet drvne secke.

Cilj prosejavanja je smanjenje sitne frakcije i sa njom povezanog mineralnog udela iglica. Pritom se bira takva
velicina usica, da se sitna frakcija i mineralni udeo proseju, ali da se $to manje ukloni iz glavne frakcije.

Jo$ jedan cilj je prosejavanje prekomernih duZina koje predstavljaju glavni uzrok za smetnje u dovodu goriva u
grejnim postrojenjima.

Ponasanje pri protoku se takode poboljSava na osnovu konfekcioniranja.

Da li je nakon prosejavanija ostvaren Zeljeni kvalitet ili da li je uopSte neophodno prosejavanje, moze da se
utvrdi pomocu pojednostavljene metode koja je predstavljena u ovom prirucniku.

Posto je sadrzaj vode merodavan za osobine sagorevanja, te stoga i za potencijal emisije drvne secke, on bi
trebalo da bude u Sto optimalnijem domenu za odnosno loZiSte

Usled (pretezno tehnickog) susenija kvalitet drvne secke nacelno moZe da se pobolj3a

Kontrola kvaliteta moZe da se vrsi u skladu sa pojednostavljenim postupkom za odredivanje sadrzaja vode iz
ovog prirucnika, i trebalo bi da se sporvede pre postupka suSenja

Cvrsta, Cista podloga smanjuje opasnost zaprljanja zbog nepostojanja materijala koji predstavljaju smetnju
poput kamenja ili sl, poboljava kvalitet drvne secke i sprecava rizike ometanja pogona pri grejanju.

Pokrivanje gomile ili skladistenje u hali sprecava vlaZenje usled padavina, te tako cesto omogucava brze
suSenje. Posto se ovo skladiStenje uglavnom vrSi posle jednog susenja, preporucuje se skladiste zasticeno od
vremenskih uticaja

Pored toga, kod niskih spoljnih temperatura moZe doci od formiranja kondenzacionog sloja

U slucaju duZeg trajanja skladistenja veca vlaga pospesuje procese razgradnje (truljenje) neZeljenog zelenog
udela (lis¢a i iglica). Ovaj deo bi potom trebalo da se proseje, eventualno posle ponovnog susenja, posto
prosejavanje suvog sitnog materijala funkcionise znatno bolje u odnosu na vlazni materijal.

Posto se kvalitet u pogledu sadrzaja vode tokom skladiStenja moZe menjati, on bi s viremena na vreme trebalo da
se kontroliSe. Za to se moZe primeniti i pojednostavljena metoda kojo je predstavljena u ovom prirucniku



Tab. 9.3: Kontrolne tacke i uticaj na kvalitet drvne secke (deo 3)

9 Upravljanje kvalitetom u obezbedjenju drvne secke

Procesna karika

Kriticne tacke za kontrolu | Uticaj na kvalitet drvne secke

9 Zastita od vremenskih
Skladistenje kod uslova

« Da bi se garantovao ravnomeran kvalitet drvne secke u grejnoj sezoni, zastita od vremenskih
uslova bi u ovoj fazi trebalo da bude obavezna.

krajnjeg kupca

Trajanje « Drvna secka ne bi trebalo da bude na skladistu duze od godinu dana.

Mesto skladitenja

« Skladiste bi trebalo da bude izvedeno tako da moZe da se iskljuci zaprljanje u toku skladiStenja
ili prilikom punjenja grejnih postrojenja

Iscrpne detalje u vezi skladistenja drvne secke nude Hart-
mann [9-3] i Bosch et al. [9-4]. Odgovarajuce kriticne kontrolne
tacke i uticaj na kvalitet pri proizvodnji drvne secke prikazan je
u tabeli (samo u lancima snabdevanja sa preradom procesni
koraci su na slikama i u tabelama prikazani Zuto-narandzZastom
bojom).

Treca 3ema (v. sliku 9.4) sa isporukom (ukoliko odgovara)
i skladistenjem drvne secke kod krajnjeg korisnika predstavlja
poslednji korak u snabdevanju drvnom seckom. Posto ¢e pono-
vni transport biti neophodan tek nakon obrade i privremenog
skladistenja, kriticne kontrolne tacke ove karike u procesu su
identicne kao kod proizvodnje drvne secke.

Isporuka drvne secke
Kriti¢ne tacke za kontrolu

- Transportno vozilo
- Utovar
- Vremenski uslovi

- Zastita od vremen. uslova

- Trajanje n

- Mesto skladistenja

Slika 9.4: Opis procesa za isporuku drvne secke
(po uzoru na DIN EN 15234-4)

Zvezdasto sito

Kod skladistenja drvne secke kod krajnjeg korisnika takode
se javljaju rizici kao i kod priviemenog skladistenja (v. gore).
Najvaznije stavke na koje treba obratiti paznju prilikom trans-
porta su Cistoca posude za transport i utovar homogenizovane
drvne secke. Transport zastiéen od vremenskih uslova u slucaju
ocekivanih padavina takode uti¢e na kvalitet. Pritom mora da
se pazi da skladiStenje ne traje duZe od godinu dana i da se
izbegavaju necistoce i vlaga. Dodatne polazne osnove za ispra-
vno skladistenje drvne secke nudi Bosch et al. [9-3]. Kriticne
kontrolne tacke i uticaj na kvalitet drvne secke mogu da se nadu
u odgovarajucim tabelama (v. tab. 9.219.3).

9.2  Kontrolne tacke i mere za obezbedenje
kvaliteta

Mere za obezbedenje kvaliteta na odgovarajué¢im kontrolnim
tackama sprovode se nezavisno od postupka snabdevanja.
Analogno opisu procesnih karika sa kriticnim kontrolnim tac-
kama, kod mera za obezbedenje kvaliteta delovi koji su znaca-
jni za tretman u Semi su oznaceni Zuto-narandZastom bojom.
Preostale mere u pojedinacnim koracima procesa vaZe kako za
procesne lance u obradi poput prosejavanja i susenja, tako i za
procesne lance bez ovih koraka.

Zvezdasto sito

Uzorkovanje eventual-
no podeljeno, na

povriini gomile i iz velitine
sredine gomile Cestica
Odredivanje
sadrZaja vode

Slika 9.5: Tacke uzorkovanja (P)pri obradi (primer)

distribucije

Kontrola krajnjeg

proizvoda:

« Distribucija veli¢ina
Cestica

= Sadriaj vode

© LWF, HAWK
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Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

U tabeli 9.4 navedene su najvaznije kontrolne tacke u vezi
sa odgovaraju¢im merama za obezbedenje kvaliteta. Ukljucene
pojednostavljene metode za odredivanje pritom treba shvatiti
kao smislenu dopunu standardnim metodama koje ne mogu da
zamene.

Opisane mere za obezbedenje kvaliteta, narocito kod snabe-
davnja seckom uz obradu, predstavljaju merodavan preduslov
za proizvodnju drvne secke visokog kvaliteta, pri Cemu uzorko-
vanje i ispitivanje relevantnih parametara na kriticnim tackama
u procesu ima presudnu ulogu. Za primer tretmana drvne secke
na slici 9.5 predstavljene su tri najvaznije tacke za uzorkovanje
za optimalno obezbedenje kvaliteta. Zavisno od individualnog
toka procesa prerade i druge kontrolne tacke mogu biti svrsis-
hodne za uzorkovanje. Kod predstavljenog primera prvo uzorko-
vanje bi trebalo da se izvr3i posle, odnosno u toku susenja. Kroz
odredivanje sadrZaja vode u drvnoj se¢ki na ovaj nacin mogu da
se izvedu zakljucci u vezi napretka u suSenju i da se prilagodi
proces obrade, tj. u ovom slu¢aju eventualno promeni trajanje

suSenja. Drugi smisleni trenutak za uzimanje uzorka je posle
konac¢nog prosejavanja. Naknadnom analizom sastava veli¢ine
Cestica se na jednoj strani kontrolise da li je smanjenje sitne
frakcije u skladu sa zahtevima, a na drugoj da li su prekomer-
ne duZine uspesno odstranjene. Poslednja kontrolna tacka za
uzorkovanje i odredivanje kvaliteta je skladistenje preradenog
proizvoda posle eventualnog priviemenog skladiStenja u toku
procesa obrade. Kroz kontrolu krajnjeg proizvoda u pogledu
sadrzaja vode i sastava raznih veliCina Cestica, sprovodi se
odlucujuéi korak u obezbedenju kvaliteta proizvoda. Pomocu
odgovarajucih analiza i dokumentovanja rezultata, ostvaren
kvalitet moZe da se dokaZze i kupcu. U slu¢aju odstupanja od
Zeljenog kvaliteta, ova kontrola omoguéava odgovarajuce ko-
rekcije, poput npr. naknadnog suSenja da bi se izbegle reklama-
cije i nezadovoljstvo klijenata. Parametri koje treba ispitati na
kontrolnim tackama u okviru samostalne kontrole mogu da se
odrede u skladu sa vazecim standardom ili prema pojednosta-
vljenim postupcima opisanim u poglavlju 10. Prilikom uzimanja

Tab. 9.4: Kontrolne tacke i mere obezbedenja kvaliteta u proizvodnji drvne secke

Sekcija/deo
procesa

Mera optimizacije kvaliteta

Uticaj na kvalitet kroz:

Mera obezbedenja kvaliteta

Seca sirovine

Izbor adekvatnih vrsta drveca, odnos-

no asortimana drveta

Minimizacija sadrzaja pepela, vode i
zelenog udela, povecanje stabilnosti
skladistenja kao posledica

Kontrola pre i u toku sece

Proces sece

Izbor adekvatnog postupka sece

Minimizacija sadrZaja pepela usled
manjeg udela kore, zelenila i smanje-
nja opasnosti od necistoca (materije
koje su faktor smetnje)

Upucivanje kadrova u nacin za smanjenje udela
kore ili zelenog udela u okviru sece (ako postoje
odgovarajuca podesavanja glave za obaranje i
skidanje kore na masSini — harvesteru, Sto viSe
uklanjanja granja motorno-manuelne s, smanjenje
udela iglica/lis¢a kod ponovnog uzimanja granja
posle skladistenja)

Skladistenije (drvo)

Slaganje ili odlaganje na Sto Cistiju
podlogu, trajanje skladistenja koje
nije duZe od perioda vegetacije ili u
skladu sa Sumarskim higijenskim
odredbama

Susenje, minimizacija sadrZaja pe-
pela usled malog udela kore, zelenog
udela i smanjenja opasnosti od
zagadenja (materije koje predstavlja-
ju smetnju)

Izbor adekvatnog mesta za skladistenje, vizuelna
kontrola zaprljanja drveta nakon skladiStenja

Proizvodnja/

Izbor adekvatne tehnike, kontinuira-

Prilagodavanie velicine Cestica, forma

Prosejavanje u cilju kontrole distribucije velicine

iveranje no odrZavanje, angaZovanje adekvat- | Cestica sa ravnim ivicama, stabilnost | Cestica po uzoru na DIN EN ISO 17827-1, tacno
nih kadrova, obuka kadrova skladista pracenje sitne frakcije (v. poglavlje 10)
Transport Izbor adekvatnih Cistih tehnika i Smanjenje opasnosti od necistoca Obezbediti da se koriste samo Ciste posude za

Tehnicko ili prirod-
no susenje

Prosejavanije

Skladistenije (drvne
secke)
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kontinuirana provera Cistoce, obuka
kadrova

Izbor ekonomski prihvatljivog postup-

ka, prirodno suSenje sa pokrivkom
ili bez nje, eventualno pod krovom
zavisno od skladiSne povrSine

Prosejavanie sitne frakcije i preko-
mernih duZina

Skladistenje na Sto Cistijoj podlozi,
suvo skladistenje

(materije koje predstavljaju smetnju)

Smanjenje sadrzaja vode, povecan-
je stabilnosti skladista, gubitak
supstance

Minimizacija emisije praSine, uticaj
na protok

Sprecavanje ponovnog vlazenja

usled padavina, smanjenje opasnosti
necistoca (materije koje predstavljaju
smetnju)

transport

Pojednostavljeno odredivanje sadrzaja vode po
uzoru na DIN EN ISO 18134-2
(vidi poglavlje 10)

Pojednostavljeno prosejavanje zbog kontrole
distribucije veli¢ine estica po uzoru na DIN EN ISO
17827-1 (vidi poglavlje 10)

Pojednostavljeno odredivanije sadrZaja vode po
uzoru na DIN EN ISO 18134-2 (vidi poglavlje 9)
pojednostavljeno prosejavanje sa ciliem kontrole
distribucije veli¢ine Cestica po uzoru na DIN EN ISO
17827-1 (vidi poglavlje 10)



uzoraka takode moze da se postupi u skladu sa standardom
DIN EN ISO 18135 ili prema donekle pojednostaljenom postup-
ku opisanom u poglavlju 10.

9.3 Dopunske mere za poboljSanje kvaliteta

Pored mera obezbedenja kvaliteta u toku procesa obrade i dru-
gi delovi procesnog lanca za snabdevanje drvom sec¢kom imaju
uticaj na kvalitet drvne secke. Ako se obrati paZnja na odgova-
rajuce kriticne kontrolne tacke pojedinacnih karika u procesu,
to moZe doprineti optimizaciji procesa, odnosno obezbedenju
kvaliteta. Odgovarajuce tabele za pojedinacne lance u procesu
daju informacije o parametrima koje treba uzeti u obzir (v. tab.
9.2,9.319.4). Dopunske mere za poboljsanje kvaliteta, te stoga
i smanjenje emisije pri grejanju, moZe preduzeti potrosac. On
npr. proverom kvaliteta drvne secke metodama opisanim u po-
glavlju 10 ubuduée moZe da kupuje dajuci prednost kvalitetu,
te da tako nacelno poboljSa kvalitet drvne secke u ponudi.

Dodatnu mogucnost za obezbedenje kvaliteta predstavlja
dokumentovanje u smislu upravljanja kvalitetom. Ono pomaze
pri pronalaZenju uzroka greSaka, npr. to Sto se noZ iveraca
upadljivo Cesto haba u vezi je sa odredenim (zaprljanim) asor-
timanom drveta. Pored toga, dokaz kvaliteta proizvoda uvek
predstavlja prednost ako dode do konflikta izmedu klijenata ili
dobavljaca, odnosno preprodavaca.

9 Upravljanje kvalitetom u obezbedjenju drvne secke
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POJEDNOSTAVLJENE METODE
ZA SAMOSTALNU KONTROLU

KVALITETA

Primena drvne secke kao goriva u preduzeéima koja preraduju
poljoprivrednu i drugu biomasu namece se sama po sebi ima-
juciu vidu prirodne okolnosti za povoljno i odrZivo snabdevanje
toplotom kako preduzeéa, tako i privatnih poseda. Pre svega,
kod proizvodaca za sopstvene potrebe i proizvodaca drvne
secke kao sporedne delatnosti, obezbedenje kvaliteta kroz
uklju€ivanje eksternih analiza u snabdevanje drvnom se¢kom
teSko moZe da se sprovede u delo usled uglavnom malih ko-
licina i individualno veoma razli¢itih lanaca snabdevanja. Za
proizvodace i za trgovce kod tehnicke prerade bitno je da sami
uvedu kontrolu kvaliteta. U onome 5to sledi bi¢e predstavljene
pojednostavljene metode za obezbedenje kvaliteta koje sluze
kao uputstvo za kontrolu kriti€nih parametara u pogledu pobol-
jSanja kvaliteta drvne secke kroz optimizaciju i kontrolu lanaca
snabdevanja.
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DRVNE SECKE

10.1 Pojednostavljene metode kontrole

Da bi se odredile osobine goriva drvne setke neophodna je
kontrola u skladu sa metodikom provere prema DIN EN ISO
17225, deo 1 odnosno 4, koja se po pravilu vr3i u laboratoriji
koja ima odgovarajucu opremu. Ovaj postupak pak podrazu-
meva veliki troSak i znacajno vreme. Postoje razliciti razlozi koji
govore u prilog tome da analize kvaliteta drvne secke treba da
se vrse CeSce nego 5to je to prema metodici u skladu sa stan-
dardom:

* proizvodaC za sopstvene potrebe proizvodi samo koli¢ine
potrebne za sopstvenu potrebu i potrebni su mu podaci o
kvalitetu za optimalno usmeravanje kotla i za pogon bez
smetnji,

 trgovac zeli da ispita kvalitet drvne secke u periodu izmedu
dve eksterne analize, da bi mogao da isporuci ravnomeran
kvalitet,

* svako ko drzZi kotao u okviru kontinuiranog nadzora, svake
dve godine dimnjacaru mora da dokaZe neophodan kvalitet
goriva.

Imajuéi ovo u vidu, razvijeni su pojednostavljeni postupci po-
mocu kojih mogu da se analiziraju najvazniji parametri po uzoru
na vazece standarde. Ti parametri su:
« distribucija veli¢ina Cestica,
e sadrZaj vode.
Opisani postupci za kontrolu kvaliteta drvne secke sluZe za
samokontrolu i ne zamenjuju analize u skladu sa DIN EN ISO
17225-4. Za parametar sadrZaja pepela nije razvijen pojed-
nostavljen postupak, jer je za njegovo odredivanje neophodna
specijalna pec za spaljivanje uzorka do nivoa pepela na 550 °C,
kao i precizna vaga. To je laboratorijska oprema i ona se koristi
samo u laboratoriji. Ova specijalna oprema, kao i neophodnost
stru¢nog rukovanja, ne dopustaju da se analize vr3e izvan odgo-
varajuce laboratorije.

U ovom priru¢niku opisane pojednostavljene metode za
odredivanje sadrZaja vode i distribucije veli¢ine Cestica, mogu
da se izvrSe pomocu detaljnog i opSterazumljivog uputstva i od-
govarajuce liste za analizu u excelu. Uputstvo sa formularom.
za uno3enje rezultata merenja (v.sliku 10.1) i list za analizu u
excel-u mogu se naci na: www.qualis-holzenergie.de


http://www.qualis-holzenergie.de

10 Pojednostavljene metode za samostalnu kontrolu kvaliteta drvne secke
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Tab. 10.1: Broj uzoraka

m<10t 10 (5%
10t<m=<30t 11 (5%
30t<m=<100t 15 (8%

* brojevi u zagradama vaZe za uzorkovanje iz materijala u padu

Tab. 10.2: Zapremina uzoraka

P16/P16S 1,51
P31/P31S 2,51
P45/P45S 31

Slika 10.1: Formular za analizu — pojednostavljen postupak

10.1.1 Uzorkovanje po uzoru na
DIN EN ISO 18135 (do sada: DIN EN 14778)

Uzorkovanjem treba da se dobije uzorak drvne secke koji je rep-
rezentativan za celu Sarzu (gomilu, skladiste, itd.). Za te potrebe
se uzima odreden broj pojedinacnih uzoraka sa razli¢itih mesta
u Sarzi i sjedinjuje u ukupan uzorak. Posle mesanja delovi se
uzimaju za odredivanje sadrzaja vode i distribucije veli¢ine Ce-
stica.

Posto je drvna secka veoma nehomogeno gorivo, uzorko-
vanje mora da se vrsi veoma pazljivo. Vazan preduslov za repre-
zentativan uzorak je opticki relativno jedinstvena Sarza, npr. bez
vidno drugacijih zona sa i bez zelenog udela ili navlaZene drvne
secke na povrsini gomile. U slucaju vecih razlika i nehomogenih
SarZi, uzorci bi trebalo da se uzimaju odvojeno i da se ispituju
ili da se 3arza pre uzorkovanja homogenizuje mesanjem ili pre-
mestanjem.

0d ocigledno ujednacene Sarze uzima se odreden broj po-
jedinacnih uzoraka iz materijala u padu, kao i iz gomile. Mini-
malan broj pojedinacnih uzoraka zavisi od veli¢ine SarZe, njena
minamalna zapremina zavisi od veliCine Cestica (v. tab. 10.1 i
10.2).

Kod uzorkovanja paznju treba obratiti na neophodne aspek-
te zastite na radu, npr. postovanje bezbednosne razdaljine prili-
kom istovara iz kamiona.

Ako postoji moguénost da se uzorci uzimaju iz materijala u
padu, npr. prilikom istovara sa kamiona ili izbacivanja sa po-
kretne trake, prednost treba dati ovoj moguénosti. Uzorkovan-
je bi trebalo da se vrsi pre svega pomocu adekvatne kutije za
uzorkovanje (v.sliku 10.2). Ako ona nije na raspolganju, moZe
se upotrebiti i kanta odgovarajuce veli¢ine za uzimanje uzorka
iz materijala u padu. Za uzimanije reprezentativnog uzorka iz ma-
terijala u padu se u redovnim vremenskim razmacima uzimaju
pojedinacni uzorci iste zapremine (broj/zapremina pojedinacnih
uzoraka: v. tab. 10.1i 10.2).

Slika 10.2: Model kutije za uzorkovanje iz materijala u padu
(duzina 1: 2,5-puta u odnosu na velicinu Cestica glavne frakcije)
(uzeto iz [10-1])
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Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

Ako ne postoji moguénost da se uzorak uzme iz materijala u
padu, onda moraju da se uzimaju uzorci iz gomile. Za to je neo-
phodna lopata odgovarajuce Sirine (v.sliku 10.3).

©

Slika 10.3: Primer lopate za uzorkovanje sa gomila
(Sirina: min. 2,5-puta veca od velicine Cestice glavne frakcije)
(uzeto iz [10-1])

Kod uzimanja uzorka sa gomile, iz svih delova gomile moraju
da se uzmu pojedinacni uzorci, koji se posle sjedinjuju u meSovi-
ti uzorak. Idealna mesta za uzimanje uzorka bi trebalo birati tako
da se u obzir uzmu sve oblasti, uklju¢ujuci i unutradnjost gomile.
Primer distribucije tataka za uzorkovanje za $to ravnomernije
uzimanje uzorka iz gomile dat je na slici 10.4.

Slika 10.4: Tacke za uzorkovanje na gomili; pogled sa strane (A),
odozgo (B)

Vazno je i da u uzorak ne udu necistoce sa tla. Da bi se doSlo
do donjih tacaka za uzorkovanje, uglavnom je neophodan uto-
varivac ili slicno pomocno sredstvo. Maksimalna veli¢ina gomile
koja sme da se smatra jednom partijom obuhvata oko 100 t.
Vece gomile se dele na delove partija i moraju odvojeno da se
ispituju.

Pojedinacni uzorci se potom nasipaju na glatku, istu i suvu
povrsinu u obliku kupe, pa se onda jednom ili jos bolje dva puta
pomeSaju u novu kupu. Vrh kupe se poravna a kupa podeli
na Cetiri dela, pri Cemu se dve naspramne Cetvrtine odbace, a
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preostale dve ponovo promesaju i napravi se nova kupa (v. sliku

10.5). Po potrebi se postupak ponavlja sve dok se preostalim

delom uzorka ne dode do Zeljene koliCine (41 za distribuci-

ju veliCine Cestica, 1-2 | za odredivanje sadrZaja vode). Da bi

se izbegla promena sadrZaja vode prilikom uzorkovanja, treba

poStovati sledeca pravila:

* brzo raditi

» privremeno skladiStenje pojedina¢nih uzoraka do smanjenja
uzorka zastititi od kiSe ili isuSivanja, npr. skladiStenjem u po-
klopljenim kantama.

— /' y

LD TS

—_—

i

Slika 10.5: Koraci za smanjenje zapremine uzorka (uzeto iz [10-2])

10.1.2 Odredivanje sadrZzaja vode

Odredivanje sadrZaja vode moZe da se vrsi u skladu sa DIN EN

ISO 18134-2. Ako za to neophodna sredstva nisu na raspola-

ganju, za procenu sadrZaja vode u drvnoj secki moZe da se ko-

risti metoda koja ¢e biti predstavljena u daljem tekstu (metoda

pecnice), po uzoru na standard. Za odredivanje prema pojed-

nostavljenom postupku potrebni su sledeci materijali:

 pecnica sa funkcijom cirkulacije vazduha (optocna funkcija),
prednost se daje standardnoj Sirini od 60 cm za dobru raz-
menu vazduha;

* lim za pecenje koji je podesan za rad sa cirkulacijom vazd-
uha;

 termometar min/maks. (otpornost na temperaturu i skala do
najmanje 120 °C);

* vaga (sa mogucnoscu ocitavanja na 0,1g; kapacitet: naj-
manje 2 kg);

* oko 300 g drvne secke.

Za pojednostavljeno odredivanje sadrZaja vode potrebno je oko

300 g drvne secke koja se koristi neposredno posle uzorkovan-

ja (vidi poglavlje 10.1.1) ili se do odredivanja sadrZaja vode pa-

kuje u vakumiranoj formi da bi se sprecilo suSenje uzorka. Pre

nego 5to suSenje moZe da se odvija u pecnici, prvo mora da se

ustanovi ispravno pode3avanje temperature za odgovarajucu

pecnicu, posto ono znacajno moZe da odstupa od navedene

vrednosti.

Za te potrebe se temperatura peci podesi na 105 °C i zagre-
je na funkciji cirkularnog vazduha do predvidene temperature.
Kad se dostigne pode3ena Zeljena temperatura, u pecnicu se
stavlja termometar. Posle oko 30 minuta pomoc¢u termometra
treba da se proveri da li je temperatura ostala ispod 120°Ci da
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li je prosecna temperatura bila oko 105 °C. Po potrebi postu-
pak mora da se ponovi uz izmenjeno podeSavanje temperature
peci, sve dok izmerene temperature ne budu odgovarale Zel-
jenim temperaturama. Ako su potom poznata individualna po-
deSavanja za pecnicu, sadrZaj vode moZe da se odredi prema
pojednostavljenoj metodi. Za te potrebe postupa se u skladu sa
sledeéim koracima:

1. Prazan, suv i hladan lim za pecenje staviti na vagu i njegovu
tezinu uneti u obrazac.

2. Nasuti oko 300 g drvne secke na lim za pecenje, ravhomer-
no ga raspodeliti i odmah izmeriti. OCitati teZinu lima za
pecenje sa svezim uzorkom i uneti je u obrazac.

3. Lim za pecenje staviti u hladnu pecnicu, ukljuciti pecnicu na
cirkulaciju vazduha, podesiti regulator temperature na tes-
tiranu temperaturu i grejati oko 24 sata. U slu¢aju veoma
sveZeg/vlaznog drveta u odredenim razmacima vide puta
otvarati vrata pecnice da bi izasla para (oprez, vrela paral).

4. Posle 24 sata izvaditi lim za pecCenje, ostaviti da se ohladi
15 minuta i ponovo izmeriti. OCitati teZinu lima sa suvim
uzorkom i uneti u obrazac.

Za analizu sadrzaja vode paZnju treba obratiti na sledece bez-

bednosne napomene:

* sa proizvodacem pecnice treba proveriti da li pe¢ moze da
radi bez nadzora. Autor ovog uputstva ne preuzima odgo-
vornost za Stete nastale npr. pogreSnim funkcionisanjem
pecnice;

* obezbediti da temperatura nikad ne bude veca od 120 °C!

* prethodno osusiti drvnu secku sa vidnim udelom lis¢a ili ig-
lica na oko 60°C, u suprotnom postoji opasnost od poZara!

10.1.3 Odredivanje distribucije veliCine Cestica i
sitne frakcije

Za pojednostavljeno odredivanje distribucije veliine Cestica
vrsi se ru¢no prosejavanje. Ovaj manuelni postupak prosejavan-
ja obuhvata najvaznije kriterijume za klasifikaciju drvne secke.
Da bi ru¢no prosejavanje ostalo u prihvatljivim granicama, po-
red sitne frakcije i prekomernih veli¢ina odreduje se samo jo$
glavni udeo ocekivane klase, a ne kao kod prosejavanja u skla-
du sa DIN EN ISO 17827-1 otvoreno za sve klase. Po potrebi
mora da se izvrSi i drugo prosejavanje pomocu izmenjenog sita
za glavnu frakciju. Usled kraceg trajanja prosejavanja (4 min.) i
manjeg kretanja pri prosejavanju u odnosu na postupak u skla-
du sa standardom, moZe doci do neznatnih manjih nalaza kod
sitne frakcije i glavne frakcije (v. poglavlje 10.1.4).

Za distribuciju veli¢ine Cestica i odredivanje klase veli¢ine
Cestica po uzoru na standard, potrebni su sledeci materijali:
e 2lmerna posuda;
 vaga (mogucnost ocitavanja: 0,1 g, kapacitet: min. 2 kg);
e 2 sita za analizu (g: 300 mm; rupica-g: 3,15 mm i rupica-@

glavne frakcije, npr. 16 mm za P16/P165);
* posuda za prihvat frakcije < 3,15 mm;
* Stoperica;
e providan Sablon sa modelom cmz-ili lenjir;
e formulari list u excel-u za analizu.
4 | uzorka se siri u vecoj posudi (npr.lim za pecenje) i ostavi da
se osusi na dobro provetrenom mestu. Po pravilu je uzorak pos-
le 1-3 dana (zavisno od sadrZaja vode) dovoljno osusen: ¢im je

drvna secka po osecaju suva ili kad se teZina uzorka kod drugog

merenja u roku od sat vremena razlikuje najvise za 5 g. Prethod-

no suSenje sluZi za to da se male Cestice ne zalepe za druge i

da ne dode do znacajnog gubitka teZine usled suSenja u toku

prosejavanja. Za kasniju pojednostavljenu podelu drvne secke
na klase veli¢ina Cestica, sprovode se sledeci radni koraci:

1. posuda za prihvat, 3,15 mm-sito i sito za glavnu frakciju sta-
viti jedno preko drugog na glatku radnu povrsinu;

2. za prvi protok ubaciti 2| uzorka u mernu posudu, izmeri-
ti uzorak (odbiti teZinu merne posude) a potom nasuti na
gornje sito;

3. sita sa uzorkom protresti 4 puta u minuti. Posle svakog in-
tervala okrenuti sito za Cetvrtinu, da bi se promenio pravac
kretanja Cestica (v.sliku 10.6).

. Protok
S‘::r:ni? materijala
s o rose-
P javanju

4x1 min.
Prosejavanje

Slika 10.6: Pojednostavljeno prosejavanje
(po uzoruna DIN EN ISO 17827-1)

4. Gornje sito skinuti sa gomile i u dva sita traZiti sledece de-
love, pa postupiti kako je opisano:
Najduzi deo: u obzir uzeti samo delove koji imaju mini-
malan precnik od 7 mm; izmeriti duzinu. Ako je kraca od
100 mm pre merenja vratiti u sito iz kog je uzeta.

0 1 2 3 4 5 6

Slika 10.7: Primer za odredivanje duZine drvne secke. U obzir je uzet
samo deo koji ima precnik najmanje 7 mm. (DuZina drvne secke iz
primera: 57 mm)
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Svi delovi preko 100 mm: u obzir uzeti samo delove Ciji 5. lzmeriti prihvatnu posudu i oba sita sa odgovaraju¢om frak-
je pre¢nik min. 7 mm; izmeriti duZine; izmeriti sakupljene cijom i teZine uneti u obrazac.

delove i uneti u obrazac kao frakciju ,,» 100 mm* (vidi sliku 6. Ponoviti postupak prosejavanja sa drugim uzorkom od 2 .
10.7. Sve teZine kao i najvecu duZinu i najvecu povrsinu popre¢nog
Deo sa najveéom povriinom preseka: naci deo sa ocig- preseka sa formulara, preneti u list za analizu u excel-u, kao i
ledno najve¢om povrSinom preseka i drZati ga tako ispred naziv uzorka, ciljanu veli¢inu glavne frakcije (odgovara situ sa
providnog Sablona sa modelom sa cm? da bude vidljiva i vecom veli¢inom rupice!), ime kontrolora, datum kontrole i po
najmanja povrdina dela (kod redovnih uzduznih delova, potrebi napomene. Udeli frakcija, veli¢ina Cestica i klasifikaci-
uspravno u odnosu na 3ablon). Proceniti veli¢inu povriine ja (po uzoru na DIN EN ISO 17225-4 i -1) automatski se ob-
prebrojavanjem kvadrata na 3ablonu (delimi¢ne kvadrate raCunavaju u listu za analizu. Detaljni kriterijumi klasifikcije za
zaokruZiti, odnosno sabrati; v.sliku 10.8). manuelnu analizu prosejavanja, kao i razlike u odnosu na kla-

sifikaciju prema DIN EN ISO 17225-4 i DIN EN ISO 17225-1
nalaze se u listu za analizu u excel-u. Za prosejavanje u skladu
sa pojednostavljenom metodom na raspolaganju je pored toga
i film sa uputstvom koji se moze
na¢i na video.hawk-hhg.de
(reC za pretraZivanje: drvna sec-
ka) ili preko QR-koda. Odredbe
za maksimalan i minimalan
udeo odnosne veliCine Cestica,
kao i maksimalne veli¢ine drvne
secke za klase veli¢ina Cestica,
proistiCu iz standarda 17225-4
(v.tab. 10.3).

Slika 10.8: Primer za odredivanje povrsine preseka nepravilne drvne
secke (povrsina primera drvne secke: 2,5 cm2 duZine ivica kvadrata
Sablona: 1 ¢cm)

Tab. 10.3: Klase velicine Cestica i sitna frakcija u skladu sa DIN EN ISO 17225-1/-4 [10-3],[10-4]

Klasa® Glavna frakcija Sitna frakcija® Krupna frakcija
mm Sitna frakcija Krupna frakcija® m-% Maks. duZina Maks. poprecna

(min. 60 m-%) m-% (< 3,15 mm) (duZina Cestice, mm) Cestice, mm povrsina?, cm?
P16S 3,15mm<P< 16 mm <15% <6%>31,5mm <45mm <2cm?
P16 3,15mm<P <16 mm - <6%>31,5mm <150mm —
P31S 3,15mm<P<31,5mm <10% <6%>45mm <150mm <4cm?
P31 3,15mm<P<31,5mm = <6%>45mm <200mm =
P45S 3,15mm<P<45mm <10% <10%> 63 mm <200mm <6cm?
P45 3,15mm<P<45mm = <10%> 63 mm <350mm =
P63 3,15mm<P<63mm - <10%> 100 mm <350mm -

Napomene:

P Klasa velicine Cestice, u odnosu na Cesticu koja prolazi kroz kruZne otvore na situ zadatih velicina. Mere stvarnih estica mogu da odstupaju od tih vrednosti, posebno u
pogledu duZine.

— nema definicije u standardu.
a) DINEN SO 17225-1 navodi jos klasa (P100 do P300).
b) Granice za sitnu frakciju su navedene samo u DIN EN SO 17225-4; prema DIN EN ISO 17225-1 sitna frakcija se odvojeno navodi.

¢) Kod rucnog prosejavanja razlicite frakcije se ne razlikuju izmedu gornje granice glavne frakcije i 100 mm. Kod niZe vrednosti u odnosu na granicu navedenu u DIN EN
I1SO 17225-1 daje se odgovarajuca napomena.

d) Povrsina preseka se odreduje samo za Cestice krupne frakcije.
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10.1.4 Validacija metoda
(poredenje sa analizama i standardima)

Iza razvijanja pojednostavljenih metoda krije se namera da se
olak3a kontrola parametara koji imaju uticaj u toku procesa
snabdevanja, te da se tako poboljsa kvalitet drvne secke. Po-
redenje rezultata dobijenih pojednostavljenim postupkom sa
analizama prema DIN EN ISO 18134-2 (odredivanje sadrZaja
vode) i DIN EN ISO 17827-1 (odredivanje distribucije veli¢ine
Cestica) pokazalo je da za asortimane P16S do P45S, odnosno
drvne secke sa sadrZzajem vode izmedu 5 i 50 m-%, uz prid-
rzavanje ovde opisanih uputstava za rad mogu da se ispo5tuju
slede¢a maksimalna odstupanja (v. Tab. 10.4):

Tab. 10.4: Utvrdena maksimalna odstupanja pojednostavijene
metode i odstupanja prema standardu

Za validaciju pojednostavljenog odredivanja sadrZaja vode
na jednoj strani je kontrolisana postojanost temperature ko-
ris¢ene peci u toku suSenja, a na drugoj sadrZaj vode prema
pojednostavljenom postupku i prema standardu, pa je izvrseno
poredenje. Kod temperaturnih oscilacija koje se javljaju u fazi
grejanja kod ispitane peéi sa funkcijom cirkularnog vazduha,
pokazalo se da je temperatura u periodu ispitivanja varirala iz-
medu 104 °Ci 113°C, u proseku je pak uspela da se postigne
temperatura iznad 105 °Ciispod 120 °C (v.sliku 10.9). Stabil-
nost temperature trebalo bi da se odredi pojedina¢no za svaku
pecnicu pre primene pojednostavljene metode, da bi pri pojed-
nostavljenoj metodi mogli da se odrede tacni rezultati.

Pri poredenju metode pecnice sa metodom prema standar-
du, pokazalo se da su rezultati dvostrukog odredivanja jednog
uzorka kod obe metode pokazali sli¢ne oscilacije. Utvrdeni sad-
rzajvode je kod obe metode bio na slicnom nivou, sa prose¢nim

Distr.velic.cestica odstupanjem od 0,1 °C u odnosu na svih 14 ispitanih uzoraka.
(reativno odstupanje) % SadrZaj vode iafi i ; ivani
Klasa panj Klasa pa- (apsolumo od Na osnovu postojecih rezultata pojednostavljeno odredivanje
parametra Sitna Glavna | rametra stupanje) m-% sadrzaja vvoqe moZe da se okarakterise kao adekvatno za pro-
frakcija | frakcija cenu sadrzaja vode (v.sliku 10.10).
P16S manuelno 15 3 M 10 1 U okylru prOJgkta qualiS nije |SE|t|van kraci pen?d susen.Ja Qd
ovde primenjenih 24 sata. Narocito za drvnu secku sa niskim
P31S manuelno | 15 2 M15-M30 3 sadrzajem vode moguce je da se na taj nacin ostvare rezultati
P45S manuelno | 15 2 > M35 3,5 sa dovoljnim poklapanjem u vezi sa analizom prema DIN EN ISO
18134-2. Ako treba da se primeni metoda sa krac¢im periodima,
Temperatura (°C)
110 | /\ ............... B V0 OO | OO PO (Y Y Y I UUSNNO IOUUUOO I Y OO B
O LA M A D AAA[\VAI\VH

100

10

Izvor: HAWK

12

m= Pelnica, srednja vrednost (6-struka determinacija)

20 22 24

Merni podaci (h)

14 16 18
B PodeSena temperatura

© qualiS 2017

Slika 10.9: Histereza upotrebljene peci u periodu od 24 sata rada

79




Prirucnik za upravljanje kvalitetom drvne secke

onda bi sadrZaj vode trebalo da se odredi u odnosu na gorivo
koje se ispituje pri Zeljenom trajanju suSenja. Potom isti uzorak
mora da se su3i jo5 sat vremena i da se izmeri kako bi se obezbe-
dilo da vise nema znacajnijeg odstupanja (maks. dodatno 0,2 %
gubitak teZine).

Prilikom prosejavanja prema pojednostavljenom postup-
ku ne mogu da se pokriju svi kriterijumi standarda, poSto se u
odnosu na prekomerne veli¢ine ne vr3i podela na sve frakcije
koje su neophodne prema standardu (v.tab. 10.3). Pored toga,
kod ru€nog prosejavanja u pojednostavljenom postupku postoji
veca tendencija da se odvajaju manje koli¢ine sitne frakcije nego
kod automatskog prosejavanja u skladu sa standardom (v.sliku
10.13). Posledica toga je da se sitna frakcija procenjuje kao pre-
mala za klasifikaciju u skladu sa standardom kod pojednostavl-
jene metode. Imajuci ovo u vidu, moguca je relativno precizna
procena kvaliteta drvne secke.

Na slici 10.11 za sitnu i glavnu frakciju je predstavljeno koli-
ka je razlika zavisno od trajanja prosejavanja u odnosu na ciljnu
vrednost. Za ciljnu vrednosti uzeta je vrednost posle potpunog
prosejavanja prema standardu. Jasno se vidi da narocito kod sit-
ne frakcije vidne promene nastaju u roku od 3 minute, a nakon 4
minute se vide jo3 samo male promene. Na osnovu toga trajanje
prosejavanja u pojednostavljenom postupku definisano je na 4
minute.

Proverena je i postojanost metode. Za ovu potrebu uzorak
drvne secke je prosejavalo pet razli¢itih korisnika da bi se pro-
verili subjektivni faktori uticaja (v. sliku 10.12). Pokazalo se da je
uticaj korisnika na rezulat klasifikacije zanemarljiv.

Ako se uporede oblasti oscilacija za odredivanje prema stan-
dardu i manuelno prosejavanje kod viSestrukog odredivanja
jednog uzorka, kod pojednostavljene i standardne metode do-
lazi do sli¢nih oscilacija izmedu pojedinacnih odredenja (v. sliku
10.13). Pojednostavljena metoda je dakle podesna npr. za to da
se dokaZe poboljSanje kvaliteta kroz tretman.

SadrZaj vode (m-%)

m= Metoda pecnice

Izvor: HAWK

Determinacija u skladu sa DIN EN 1SO 18134-2

Uzorak

© qualiS 2017

Slika 10.10: Poredenje 14 odredivanja sadrzZaja vode (uvek dvostruko odredivanje) pomocu metode pecnice
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Razlika u odonosu na ciljnu vrednost Sitna frakcija

Trajanje prosejavanja (min)

B P16, srednjavrednost, n=29 B P31, srednjavrednost,n=21 B P45, srednja vrednost, n=6

Izvor: HAWK

© qualiS 2017

Razlika u odonosu na ciljnu vrednost Glavna frakcija

Trajanje prosejavanja (min)
B P16, srednja vrednost,n=29 B P31, srednjavrednost,n=21 B8 P45, srednja vrednost, n=6

[zvor: HAWK © qualiS 2017

Slika 10.11: Prosejavanje po intervalima: 4 x 1 min. manuelno (cilina vrednost: 2 x 5 min. po situ (DIN EN ISO 17827-1))
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Udeo mase (m-%)

mm obradivac 1

Ilzvor: HAWK

Udeo mase (m-%)

obradivac 2

3,15-16

B obradivac 3

B obradivac

»100
Veli¢ina Cestica (mm)

4 B obradivac s

© qualiS 2017

m obradivac 1

Izvor: HAWK

obradivac 2

3,15-31,5

B obradivac 3

31,5-100

B obradivac

»100
Veli¢ina Cestica (mm)

4 B obradivac 5

© qualiS 2017

Slika 10.12: Paralelno prosejavanje uzorka drvne secke prema klasama velicina Cestica P16 (gore) i P31 (dole) od strane 5 lica
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Udeo mase (m-%)

<3,15 3,15-16 16-100 »100
Klase veli¢ina (mm)

== Manuelno prosejavanje (polazni materijal) DIN EN 1SO 17827-1 (polazni materijal)
= Manuelno prosejavanje (krajnji proizvod) == DIN EN ISO 17827-1 (krajnji proizvod)

Izvor: HAWK © qualiS 2017

Udeo mase (m-%)

<3,15 3,15-45 45-100 »100
Klase veli¢ina (mm)

== Manuelno prosejavanje (polazni materijal) DIN EN ISO 17827-1 (polazni materijal)
m  Manuelno prosejavanje (krajnji proizvod) B DINENISO 17827-1 (krajnji proizvod)

Izvor: HAWK © qualiS 2017

Slika 10.13: Proizvodnja drvne secke P16- (tretman pomocu dobos-sita) (gore); proizvodnja drvne secke P45 (G50)
(tretman pomocu susenja gomila, zvezdastog sita, susenja gomila ispod pokrivke) (ispod)
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REZIME

U zajednickom projektu koji je finansiralo Savezno ministarstvo
prehrane i poljoprivrede preko Specijalizovane agencije za re-
generativne sirovine reg. udr. (FNR) ,qualiS — Zahtevi za gorivo
i upravljanje kvalitetom u proizvodnji drvne secke kao doprinos
smanjenju Stetnih emisija i odrZivosti, ste¢ena su brojna saz-
nanja o nemackom trzistu drvne secke i o proizvodnji i obezbe-
divanju kvaliteta drvne secke visokog kvaliteta za postrojenja u
skladu sa Prvom uredbom (1. BImSchV).

84

U delu ,Analiza trZista“ na osnovu rezultata merenja Savez-
nog udruZenja dimnjacara — centralnog strukovnog udruZenja
(ZIV) do 2011. godine [3-1], kao i dopunskim pretpostavkama
za izgradnju dodatnih postrojenja u narednim godinama, u
2015. godini procenjen je broj postrojenja na drvnu sec¢ku sna-
ge manje od 1 MW na 44.360 postrojenja. Nominalna toplotna
snaga koja iz njih proistice iznosi oko 3.733 MW.

Zahtevi koji se stavljaju pred gorivo visokog kvaliteta i pot-
raznja za takvim gorivom predstavljeni su preko ankete medu
proizvodacima. U poslovnoj 2015. godini oko treina anke-
tiranih proizvodaca drvne secke beleZi nove klijente sa viSim
zahtevima za kvalitetom drvne secke. Ova potraZnja bi ubuduce
prema rec¢ima proizvodaca mogla da raste.

Na osnovu podataka o postojecim postrojenjima i odgova-
raju¢im ukupnim nominalnim snagama, kao i na osnovu dodat-
nih pretpostavki o nacinu funkcionisanja postrojenja na drvnu
secku i ankete medu proizvodacima, ustanovljena je potrosnja
goriva specifitno za ovu klasu snage u iznosu od oko 2,37 mili-
ona tona suve materije (atro), koje se u vidu drvne secke koristi
u energetske svrhe u postrojenjima u skladu sa Prvom uredbom
(1.BImSchV).

Visok kvalitet goriva moZe da se ostvari paZljivom proizvod-
njom drvne secke u celom procesnom lancu. Pomocu mera za
sekundarni tretman goriva, npr. prosejavanja i/ili susenja, do-
datno moZe da se smanji sadrZaj vode, pepela, sitne frakcije i
sadrZaj materija kriti¢nih za sagorevanje, tako da ¢ak i sa neho-
mogenom i mozda zaprljanom ulaznom sirovinom, kao npr. drv-
nom seckom od Sumskih ostataka, nakon odgovarajuée obrade
moZe da se dostigne nivo specifikacije A2 i B1 u skladu sa DIN
ENISO 17225-4. Dodatni koraci u obradi su medutim povezani
i sa troskovima. Visina troSkova u sustini zavisi od primenjene
tehnike obrade i nivoaprotoka. Visi kvalitet goriva moZe dovesti
i do viSih cena u prodaji, tako da proizvodnja drvne secke viso-



kog kvaliteta moZe biti svakako i ekonomicna. Ipak, preporucuje
se da se ekonomi¢nost poveca kroz nove namene prosejanog
materijala (prekomerna duZine i sitna frakcija).

Tretman goriva moZe da ima pozitivan uticaj na ponasan-
je loZista pri emisiji. Pored toga, on istovremeno obezbeduje
rad postrojenja uz malo smetnji. Pod uslovima eksperimenata
u lozistima u okviru projekta koji su izvedeni bez sekundarnih
mera za smanjenje emisije, ispostovana je grani¢na vrednost
emisije za prasinu (0,02 g/m3 prema 2. nivou Prve uredbe
(1.BImSchV)) i pomocu drvne secke obradene prosejavanjem i
suSenjem, ali ne u svim slu¢ajevima. Emisija praSine eventualno
moZe jo$ da se smanji dodatnim merama u proizvodnji goriva
(npr. izbor sirovog materijala) ili tehnici postrojenja (geometrija
prostora sagorevanja, separator za prasinu, prilagodavanje po-
de3avanija kotla gorivu). Nesumnijivo je da gorivo visokog kvali-
teta podrZzava dodatne mere za smanjenje emisije.

Jo$ jedna svrsishodna mera pri proizvodnji drvne secke
jeste uvodenje mera za obezbedenje kvaliteta. One pomazu
proizvodacu da obezbedi ravnomeran i razumljiv kvalitet gori-
va. SadrZaj vode i distribucija veli¢ina Cestica jesu merodavni
parametri za opis kvaliteta drvne secke i njeno pona3anje pri
emisiji. U zajednickom projektu qualiS su zato razvijene poje-
dostavljene metode bliske praksi za odredivanje sadrZaja vode

11 Rezime

i veliCine Cestica. Ove metode na licu mesta pokazuju dovoljnu
usaglasenost sa standardnim metodama u skladu sa DIN EN
ISO 17225-4. U poredenju sa standardnim normiranim postup-
kom, ove metode mogu da se sprovedu uz relativno male tros-
kove i bez puno posla. OpSterazumljivo uputstvo i list za analizu
u excel-u mogu da se nadu na www.qualiS-holzenergie.de.
Pomocu mera predstavljenih u priru¢niku i preporuka za
postupanje, dakle, moZe da se optimizuje i trajno obezbedi kva-
litet goriva drvne secke. Kvalitativno optimizovana drvna secka
ne doprinosi samo minimizaciji radova na odrZavanju samog
postrojenja, ve¢ omogucava i ekolo3ki prihvatljivo grejanje.
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