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GDJE SE POJAVLJUJE PEPEO CENTRAL EUROPE °

Dimnjak '

R source: Schmid AG, Industrial Systems 2017
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TEHNIKA POSTROJENJA inierreg
LOGISTIKA PEPELA CENTRAL EUROPE 5.

Sustavi automatskog ispustanja

pepela
Potisne Sipke / pokretni Multi-
pOdOV] ciklonski . .‘ ) =
v . . sustav
* Vijcani transvporten Letecvzl Pt A spremnik
« Koritasti lancani transporteri Ppraznjenje "pepela
(puzni transporter
1 Puzni
transporter
Odvodenje
pepela ispod
reSetke
(pokretni pod) |
source: Schmid AG, Industrial Systems 2017 Resvetl_<a _Za
praznjenje
source: Ulrichulcich own foto, CC BY=SA:3.0; pepela (puzni
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12471200 transporter)
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LOGISTIKA PEPELA inierreg
NAPOMENE / PREPORUKE e e

Paznja! Vruce, prljavo i prasnjavo ... cource: Schmid AG.
.o . Industrial Systems 2017
Nepropusnost zraka (cijeli sustav, sprem
Sigurnost u vezi rukovanja

Frakcije pepela (pepeo na resetki i lebdeci
pepeo iz filtara) obicno se sakupljaju zasebno.

Transport i odvoz / odlaganje pepela
regulirani su zakonom.

Najkraca moguca udaljenost spremnika
za ispustanje i spremnika pepela
(minimalizira probleme zbog zacepljenja)

Ako je moguce izravno ispustanje u
spremnik

5

- g=Dovoljno prostora za rukovanje
— Qlontejnerom (kako bi se kamion mggag”C" = ATION FORWARD

okrenuti)



OSNOVE PROCISCAVANJA DIMNIH PLINOVAiniierreg

CENTRAL EURCPE "
CIKLON/MULTICIKLON PPENTRAIN.
C I KLO N fine Cleaned
- Ciklonski odvajac /separator O o

- Grubi komadici lebdeceg pepela (Cestice > 5 pm)

- Siroki radni prozor ra
(temperatura do > 1000°C)

- Obicno je zamisljen kao
multiciklon

- Opterecenje prasinom nizvodno
< 150 mg/Nm?3ako je moguce

Tehnika za postrojenja gdje izgara
industrijska biomasa

Sectior

source: Cburnett, *
CCBY-SA 3.0,
https://commons.

Removed
dust outlet
(rotary valve)

wikimedia.org/w/
source: multi-cyclone from Scheuch index.php?curid=
at Holzwarme Grindelwald (CH) 1887330

in Focus Technik, Ausgabe 1, 2011, (modified) ‘
_@ Schmid energy solutions NON FORWARD 6




UREDAJ ZA SUZBIJANJE PRASINE - wierreg 4

CENTRAL EUROPE 7574

Elektrostaticki precipitator PENTRAIN
- Elektrostaticko odvajanje Sabirna ploca f;:::\ﬁé:n_a
Cestica (elektroda) (Eekié)J J

- Prikladno za vrlo male cestice
(21 pm) e
lonizirajuca
- Suho (dESP) ili mokro elektroda
(WESP) moguca operacija é Odvojene
.. ) Cestice
- dESP za postrojenja o 00 oradine

koja moraju zadovovljiti o
emisije prasine < 50 Visokonapon&i o

mg/Nm 3 izvor
. .. napajanja(saku
W.ESP Za primjenu pljajuce ploce  —T——"
nizvodne jedinice za elektri¢no (L J
11 1 1 . source: Evan Mason - Own work, CC BY-SA 3.0,
kondenzaC]JU d]mn]h uzemlJene) https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20315619

plinova
- Oko 120 °C minimalne radne temperature

- Sigurnosne mjere u pogledu rada visokog napona (u opsegu
_@20 do 100 kV) moraju se razmotriti_, . - oERATION FORWARD :




ELEKTROSTATICKI PRECIPITATOR wierreg 4

CENTRAL EUROPE 7

PRIMJER UENTRAIN _

ESP u toplani na biomasu (4 MW) u Maria Gugging
(Donja Austrija)

GAS DISTRIBUTION SYSTEM
IONISING ELECTRODES
COLLECTING ELECTRODES
RAPPING MECHANISMS
HIGH-VOLTAGE UNIT

ﬂ DUST DISCHARGE SYSTEM
TRACE HEATING

E MAINTENANCE OPENINGS

source: Scheuch Electrostatic Precipitators (product folder)

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 8



PRIMJER SUSTAVA ZA PROCISCAVANJE DIMNIH!iteriey B

CENTRAL EUROPE 75

PLINVA S MULTICIKLONOM | ESP  ENTRAIN

oL ]
ori Elektrostaticki
ristup =il ) .
osoblju za g precipitator gy, ticiklon
odrzavanje S

Ventilator
za dimne
plinove Rotacijski
ventil
Sustav za

-

uklanjanje pepela
2 odvojene frakcije pepela za ciklon / ESP

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 9



miterreg 4

SABIRALISNI FILTER
J ENTRAIN _J
- Filtar od tkanine (adhezijski Sustav Ocistite
Za == kanal plina
separator) o — ,,

- Gotovo 100% ucinkovitost uklanjanja
prasine (neovisno o velicini Cestica)
- Ci$¢enje plinova prasinom
<5 mg/Nm?

- Minimalna radna temperatura oko bags
180 ° C

- Uklanjanje prasine iz filter vrecice u
desustav za odvodenje pepela cestim

Kanal

. v . . . Sirovo
povratnim zracenjem komprimiranim Stlljta\{ Za plina r
. vevs . uklanjanje
zrakom (sustav impulsnog cCiscenja) ;o o, E

- Primjenjuje se u postrojenjima gdje izgara otpadno drvo
_@TAKING COOPERATION FORWARD =




KONDENZACIJA DIMNIH PLINOVA (CISTACI) = erreg M
 ENTRAIN
- Prvenstveno povrat topline (osjetljivai
latentna toplina - izvedivost uglavnom ovisi Izlaz
o sadrzaju vlage u gorivu i temperaturi dimnih == _ Sustav za

povratnog toka iz mreze daljinskog grijanja) plinova ?[g§i§é§v§:1nje
ciscenje

- Preporucuje se dodatni pozitivan ucinak na
emisiju prasine lebdeceg pepela uzvodno

(dESP) kako bi se smanjili problemi -
korozije kondenzatora i

sastava kondenzata Povrat/dovod . ,
. v. tople vode = a¥p o
Izlaz plina za prasinu < 50 I ___Ulaz dimnih
mg/Nm? (bez ESP "\ plinova
uzvodno)
- Gotovo 100% grubo uklanjanje leteceg Postupak
pepela (velicina Cestica > 1 pm) Vg(sjourga >

- Izmjenjivac topline od nehrdajuceg celika
(kondenzator)

v vewr ey . cource: Scheue ~\ Sustav
- Periodi¢no ¢&i$¢enje izmjenjivaca topline 7o s ™™ Londenzata

Cleaning System)

TAKING COOPERATION FORWARD 11
mogucnosti za Cis¢enje plina (gasenje)




PRIMJER SUSTAVA ZA CISCENJE DIMNOG PLINA iiiterreg

CENTRAL EURCPE 72

S ESP | KONDENZACIJOM DIMNOG PLINA PENTRAIN |
/#Postrojenje s izlaznom toplinom od 5 MW (uliUCUJuc1 kondenzaciju)
Elektrofilter Ventilator za |
hi) . dimne g bimnjak .
(su = [ rrplinove ; -~ Mehani¢ki uredaj namijenje
’ il - za smanjenju potrosnje
Multici e: evrgpev ;
rociscivac
klon Gasenje
Kondenzacija
Dimni pli dimnih plinova
iz kotla

Kondenzacijski
sustav

Uklanjanje

pepela & . source: flue gas cleaning system from
e Scheuch at Holzwarme Grindelwald (CH),

in Focus Technik, Ausgabe 1, 2011, “

_@ Schmid energy solutions  TAKING COOPERATION FORWARD 12




PREGLED TEHNOLOGIJE ZA witerreg 4

< CENTRAL EURCPE "5
PigElNg Perraan
ESP Filter ta Kondenzacija
Cikloni
(suho) vrecice dimnih plinova

Velicina Cestice >5 um >1pum >1pum
Sadrzaj prasine
ocisceni plin 120 - 200 5-50 1-5 25 - 50
[mg/Nm3; 11% O]
Radna temperatura 120 - 130 180 - 220
min (max) [°C]

(> 1000) (300) (280) (40 - 60)
Gubitak tlaka [mbar] 6 -15 1.5-3 10 - 20

ici Suha sorpcija Vv
Opcije nmult1c1klo mokro ESP (HCL, SOx, |(3r;)§;sn§1e\/)a ¢
Hg, dioxins) s J

—@ TAKING COOPERATION FORWARD 13



DUSIK - NOX U TEHNOLOGIJAMA
DIMNOG PLINA DENOX

iterreg

CENTRAL EUROPE 77

1000 [ . B

T conventional

+ combustion Primarne

NO, L —

[mg/Nm?] L low-NO, comb. mjere

i with air staging

100 )

1 SNCER process | sekundarne

] SCR process mjere

i straw 2235

st miscanthus 4??;” (:Jol:’-chi board
10 Ve wood e Ras S
0.01 0.1 1 [wt.%] 10

N-content in the fuel

explanations: NOx calculated as NO; (d.b., 11 vol-% O3)

source: |.

Obernberger, THE PRESENT STATE AND FUTURE

DEVELOPMENT OF INDUSTRIAL BIOMASS COMBUSTION FOR HEAT
AND POWER GENERATION, Figure 24

1

TAKING COOPERATION FORWARD 14,



SELEKTIVNO NEKATALITICKO ';'“f’ﬂ;ig-
SMANJENJE (SNCR) CENTRAL EUROPE

- Injektiranje amonijaka (NH3) ili uree (CO (NH2) 2) u zonu
sekundarnog izgaranja

)
‘,g‘i;éd .

- Reakcija dusikovih oksida(s ubrizganim redukcijskim
sredstvom) do N2 izravno u dimnim plinovima;w

nusproizvodi: H20 (i CO2) >,

P g

- Temperatura od 850°C do 950°C o

1087

- Smanjenje ucinkovitosti od 60 do 70 %

- NOx nizvodno < 100 mg/Nm?

- Amonijak nije reagirao (klizac amonij%lga < 10 mg/Nm?3

r —
—

- Isplativo rjesenje

source: CODEL International Ltd

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 15



SELECTIVE CATALYTIC REDUCTION inierreg
(SCR) CENTRAL EURDER 5

- (slicno tehnologiji smanjenja NOx
koja se primjenjuje za dizel motore
u automobilima)
- Redukcija NOx amonijakom
uporabom katalizatorskog materijala
- Temperatura od 170°C do 450°C 7

- Smanjenje ucinkovitosti od 80 do 95 %

- NOx nizvodno nizi nego kod SNCR

- Klizanje amonijaka u opsegu od 1 do 5 £
mg/Nm? . . 33 |
- Problemi s deaktiviranjem katalizatora za L.—/ source: CODEL International Ltd
izgaranje biomase (zbog kalija i ostalih
alkalnih spojeva u dimnim plinovima)

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 16



- fiterreg 4
SAZETAK CENTRAL EURGES 2

J ENTRAIN

Cis¢enje dimnih plinova vazna je komponenta za postrojenja
Lokalne i reginalne vlasti, operativna dozvola
Javno prihvacanje
Zahtijeva posebnu paznju i temeljito planiranje
Procjena lokalnih zakonskih ogranicenja emisije
Izbor prikladne tehnologije

Uzmite u obzir potraznju i troskove prostora

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 17



EMISIJE | KVALITETA ZRAKA UL ]

J ENTRAIN

Glavni parametri koji utjecu na emisije i kakvocu zraka

=% Svojstva goriva

-% Temperatura izgaranja

A Mijesanje dimnih plinova u peci ¢ turbulencija
/% Vrijeme zadrzavanja dimnih plinova u peci

=% Kontrola procesa

Time, Temperature and Turbulence
Vrijeme, Temperatura i Turbulencija

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 18
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA

 ENTRAIN _J

Faze procesa sagorijevanja biomase

/4 Susenje

=% Piroliza

% Plinifikacija
4 1zgaranje

l... drying

... pyrolysis and
gasification

Illa ... charcoal burnout

lllh ... gas burnout

LA AR A BB 1]

Reference: [1]

TAKING COOPERATION FORWARD 19




EMISIJE | KVALITETA ZRAKA sl
PENTRAN

Pregled tehnologija izgaranja

:f% Izgaranje na resetki (Grate combustor)

=% Suvremena rjesenja sustava izgaranja ukljucuju kontinuirano
pomicnu i vodom hladenu resetku - provodi se vlazno otpepeljivanje

s dna peci
=% Izgaranje u fluidiziranom sloju (Fluidised bed combustors)
/% Lozista s izgaranjem u mjehuricastom fluidiziranom sloju
“f% Lozista s izgaranjem u cirkulirajucem fluidiziranom sloju
-f# Biomasa izgara u mjesavini plina i sloja silikatnog pijeska
=4 1zgaranje u letu (rasprsujucem sloju) - (Pulverised fuel combustors)
% Koriste se za velika postrojenja i komunalne namjene, takoder
i u sustavima gdje se biomasa suspaljuje s ugljenom

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 20




EMISIJE | KVALITETA ZRAKA

Vrste emisija tijekom procesa

iterreg

CENTRAL EUROPE 7555

 ENTRAIN _J

sagorijevanja biomase

PM,, g
r A N : 0 ° 0 -
a Emisija =
PIA POA + EC/BC SOA SIA o o
- i - X " —— | £ kvaliteta
<
: , zraka
Products from Products from Incomplete Combustion Products from
Complete (PIC) Complete o
Combustion A \ Combustion :
Solid Particulate Matter Gas phase pollutants E
Droplats (<713 —
= . e
g )| soo M coc ] [voo ] [0 |[co|mo][war] | &  Emisije
>10 ym <100 nm
-Hy +0, +0,
KCI, K,SO, | Ash PAH (l L—
oxides CaCO, e B Gas phase
t combustion
<100nm || >1-10 um T >800° T<800° T>550 28
0,=0 SE|s
Gond ! " | | [[co | Hh
onenran Secondary [>700° [ Primary 2 g .
Coagulation Tars Tars 3 ";‘i 8 o
| T 8 D
Nucleation 070 § 5 g ;
CnH, | *C2 +0 O E]
CO,H, [T>800° o0 ]
__________________________________________________________ T SO o R e PR, [T S|
K+, Na-, CI-, SO.2-, Devolatilisation Gasification 5 °
OH-, COs#,NOs  CaCOj, . ® | Q
T>300° +0.
Zn-, Mg-, Fe-, Al-oxides u>0.1mis - £ ué E ;
Waste: Cu, Cr, Pb, (Cd) C,H,0, 83| 8
| Evaporation T> 100 2| g
Evaporation ' Entrainment | ;501 /s H,0 -5 £l =
1 =
= K,Na,Ca, S,CI, N @

Reference: [2]
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA UG )

 ENTRAIN _J

Utjecaj sadrzaja kisika/viska zraka

CO-7.-characteristics

® measured
— 41 MW —45 MW

—_— 29 MW -33 MW

biomass boiler efficiency as a function of
the residual oxygen content of the flue gas

] m— yrater cortert = 20 W%
— yater content = 30 wi%
76. —— water content = 40 wi %
- yater cortent =50 wil%

4 5 6 7 8 9 10 11 12
oxygen contentin vol.% (w.b.)

CO-emissions in mg/m* (13 vol.% O,)
- s 8 8BB 8888

2 4 5 8 10 12
oxygen contentin vol.% (w.b.)

©

Reference/Source: BEST GmbH, www.best-research.eu
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http://www.best-research.eu/

EMISIJE | KVALITETA ZRAKA

iterreg

CENTRAL EUROPE 7

 ENTRAIN _J

Kategorizacija PM emisija izgaranjem biomase

o (W8]
(v O
A &

P
(]
o)

[\
e !
(&)

dmvdlog(dp) [mg/Nm?)

h)

total suspended particulate matter (TSP)
_ fine mode (aerosols) == coarse mode (coarse fly as] ,
< > . —
<1 um

Reference: [3]

Adverse effects

on pregnant

women and
infants

Reference: [2]

3
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA UG )

Stvaranje Cestica tijekom izgaranja biomase
coarse fly ashes
<
c <

small arrount cf coarse fly ashes
are eittec

\

.0
) »°

‘e ®

ninor pertion ¢f asn particles
enirainec from t1e fuel bed win the
flue gas

bottom ash

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 24



EMISIJE | KVALITETA ZRAKA Qi)

Stvaranje Cestica tijekom izgaranja biomase

coarse fly ashes aerosols

™ o e gy e O’O"'

» cooling of the flue gas

small amcunt ¢ coarse Ty ashes condensation
are emizzed
‘ coagulation
L ]
..‘ ‘ 0.-...:::
' - - o. '. : .. il
& & B )
nucleation
miner perticn of ash parices
enrained o the uel bed with the
e gas
bottom ash e

- /1

—@ TAKING COOPERATION FORWARD T4 25 |




EMISIJE | KVALITETA ZRAKA Qi)

Stvaranje Cestica tijekom izgaranja biomase

aerosols
e

coarse fly ashes

- 4

o
O O » cooling of the flue gas

\.
-

condensation

)

coagulation

sroall armcunt ¢F coarse Ty ashes

are emitted

1

&
. -
by @

) ) e
mincr F‘:ﬁ:r",lri:r'l " ash r::,‘il",lufilﬁ'%. i
enraines rom the Tuel bed with the

Jue gas

Reference: [4], [5]

release of primary particles,

B /“soot formation

bottom ash —

“¥ L “9
_@ TAKING COOPERATION FORWARD ¥ 26 |




EMISIJE | KVALITETA ZRAKA Interreo i

Stvaranje aerosola tijekom izgaranja biomase

Ugljiéni
» aerosoli
¢ada (EC),

organski

aerosoli

Reference: [3] !
. @ TAKING COOPERATION FORWARD 27

Source: Graz University of Technology
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA e el
PenTRAIN

Primarne mjere smanjenja emisija - insenacija zraka

% Postupno ubrizgavanje primarnog i
sekundarnog zraka za izgaranje u
odvojenim zonama (komore za
izgaranje)

+#% Odnos viska zraka (l) u primarnoj
komori za izgaranje izmedu 0,6 1 0 é > =

OOOOOO

EljAVrueme zadrzavan]a dimnih plinova T s —0
u primarnoj komori za izgaranje cca. =, N
0.3-0.5s T Iiﬁ

#%Nisko | u komori za sekundarno ? ﬁ Reference: [3]
Izgaranje < nizak omjer viska zraka i :

zaostall sadrzaj kisika u dimnim plinovima

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 28



1l | =
EMISIJE | KVALITETA ZRAKA CENTRAL EURORE 5
Pentran

Primarne mjere za smanjenje emisija - kontrola procesa

“%Sustavi za kontrolu procesa (PCS) moraju
udovoljavati zahtjevima sustava izgaranja u
svim fazama rada

“#Primjena naprednih PCS-a (npr. Upravljanje
temeljeno na modelu, CO-A-kontrola, kontrola
temperature itd.)

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 29



EMISIJE | KVALITETA ZRAKA iiterres

J ENTRAIN

Primarne mjere za smanjenje emisija - CO-A-kontrola

=

@ ................ CO-A-control measured (COe, O,)
\ : (PLC)

LAMTEC

measued
(O, Tee,--)

Gul : boiler ,
CO-hcontrol  Joptimal O2-val. SN - biomass
GUI boilers
: PLC -
boiler other desirec ( ) man. variables
values (frar, frar.---)
(Tee,---)

Reference/Source: BEST GmbH, www.best-research.eu

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 30
Reference: [6]


http://www.best-research.eu/

EMISIJE | KVALITETA ZRAKA Interreo i

Primarne mjere za smanjenje emisija - CO-A-kontrola

CO-emissions with
activated and deactivated CO-2-control

—~ 900
25 - activated ON sk B total dust emissions — deactivated CO-i.-control
- deactivated as B total dust emissions — activated CO-i-control =
20 ] 2 700
& ok o
g = — 600
S 15 E -
E -g, 500 o
§ £ 400 = =]
10 2
k. S 300
o 3 -
D —
= 200
85 5
@ 100
=
s 0
G —
g 200 400 8600 800 1000 1200 1400 16800 1800 2000 :3 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
CO-emissions in mg/m* {13 vol.% O,) thermal ouput in kW

Reference/Source: BEST GmbH, www.best-research.eu

Contact: christopher.zemann@best-research.eu -

-
_@ TAKING COOPERATION FORWARD 31
Reference: [6]


http://www.best-research.eu/
mailto:christopher.zemann@best-research.eu
mailto:pher.zemann@best-research.eu

EMISIJE | KVALITETA ZRAKA iiterres
T

Primarne mjere za smanjenje grubog lebdeceg pepela
Minimiziranje privlacenja Cestica
/% Optimizirana resetka i zona primarnog izgaranja
« neometani sloj goriva s malim brzinama zraka za izgaranje u
lezistu goriva
* male brzine dimnih plinova u sloju i izlazu iz primarne zone
izgaranja
« Zone razdvajanja
/% Male brzine dimnih plinova
=% Ostri zavoji smjera strujanja dimnih plinova

_@ TAKING COOPERATION FORWARD | 32



EMISIJE | KVALITETA ZRAKA iiterres
T

Primarne mjere za smanjenje aerosola koji sadrzi ugljik

% Optimizacija kvalitete sagorijevanja

=% Provedba odgovarajuceg koncepta usporavanja zraka
predstavlja osnovu za postizanje poboljsanog izgaranja u
plinskoj fazi

=% Dovod zraka dovodi do znacajnog smanjenja cade

(elementarnog ugljika) i organskih aerosola, kao i
plinovitih emisija (CO, TOC, NOXx)

—@ TAKING COOPERATION FORWARD | 33



EMISIJE | KVALITETA ZRAKA iiterres
T

Primary mjere za smanjenje anorganskog aerosola

% Inhibicija oslobadanja elemenata koji stvaraju
pepeo dovodi do daljnjeg smanjenja anorganskih
aerosola

/% Otpustanje kalija glavni je interes za sustave
izgaranja biomase

/% Temperatura goriva mora biti sto niza
% Niske brzine dimnih plinova
:f% Ostre zavoje smjera strujanja dimnih plinova

—@ TAKING COOPERATION FORWARD | 34



EMISIJA | KVALITETA ZRAKA sl

J ENTRAIN

Rad toplane

/% Tehnologija izgaranja mora biti na odgovarajuci nacin
prilagodena kvaliteti goriva (vrsta goriva, sadrzaj vlage,
sastav goriva, sadrzaj pepela itd.)

/% Temperatura izgaranja
% Preniska temperatura izgaranja ¢
Visoke CO i OGC emisije, slabo izgaranje ugljena
% Previsoka temperatura izgaranja ¢
Problemi sa stvaranjem naslaga
7% Upravljanje recirkulacijom dimnih plinova i / ili
ohladenim povrsinama

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 35



EMISIJE | KVALITETA ZRAKA sl

J ENTRAIN

Rad toplane

% Mijesanje i vrijeme zadrzavanja
/% Homogena raspodjela goriva preko lezista goriva
+% Dovod i distribucija zraka radi smanjenja emisija
% Mijesanje dimnih plinova
% Relevantno za potpuno izgaranje plinova
#f% Postignuto odgovarajucim dizajnom geometrije, broja i
polozaja mlaznica za dovod sekundarnog zraka kao i
geometrije peci
:f% Vrijeme zadrzavanja dimnih plinova u vrucoj peci trebalo
bi biti dovoljno dugo da se postigne potpuno izgaranje
plinova
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EMIISIJE | KVALITETA ZRAKA e el

J ENTRAIN
Rad toplane

=% Sustav za kontrolu procesa
=% Kontrola opterecenja: gladak rad, izbjegavajte “stani i
kreni”
/% Regulacija izgaranja Regulacija izgaranja za
odgovarajuce omjere viska zraka |
% Previse nisko | ¢ visoke emisije CO i TOC Previsoko | ¢

% visi CO, povecani protoci dimnih plinova, smanjena toplinska
ucinkovitost, povecan unos Cestica iz lezista goriva, vece emisije
PM

/% Kontrola temperature

/% Izbjeci stvaranje naslaga

/% kako bi se zajamcilo potpuno izgaranje
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA UL ]

J ENTRAIN

Rad toplane

% Pravilno dimenzioniranje sustava daljinskog grijanja
=% hidraulicni sistem
“f% sustav izgaranja
% upravljanje medu spremnikom

% DH mreza (temperature sustava, nadredena kontrola,
integracija drugih izvora energije)
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA Ny RS s

J ENTRAIN

Rad toplane

% Razno
/% Minimizacija laznog zraka
/% Servis i ciscenje
J#minimizirajte rizike od korozije
/% Postavljanje senzora

-/ CFD simulacije, alat za dizajn koji stedi vrijeme
i troskove

-7 Povecajte fleksibilnost razlicitim mjerama
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA iieriey

J ENTRAIN
Primjer dobre prakse -Austrijski opsezni istrazivacki projekt
THERMAFLEX koji pokazuje nula CO, u sustavima daljinskog grijanja

Pristup za vedu fleksibilnost i obnoviljive izvore
energije

Non-technical
measures

* User integration
« Stakeholder integration
« Innovative business models

Technical Systemic

components approaches
* Renewables « Sector coupling
* Biomass « Integrated planning process
< 3013{ + Reduction of network
* Heat pumps | I s temperatures
*» Geothermal I'.IC' gas!ng « Monitoring and optimisation
- flexibility in the )
« Waste heat utilisation P : + Intelligent control
T district heatmg « Coupling with spatial
%y 9 sector energy planning

e district heating sector
re heat supply

https://thermaflex.greenenergylab.at/
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EMISIJE | KVALITETA ZRAKA Interreo i
e
THERMAFLEX - lanac vrijednosti
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i@ Maschinenring

werrey
CENTRAL EUROPE &=

J ENTRAIN _

Cijena ovisi 0 neto kalorijskoj
vrijednosti (tezini i udjelu viage)

EUR/da se EUR / do
" apsolutno apsolutno
Cijenau EUR/MWh osusi suhog
Drvna sjeéka EN kWh/&et kWh/listo | (€etinjace) | (listopadnog)
Udio vodeu % ISO 17225 | injaéa padni) pri 0% pri 0%
bor) sadrzaja sadrzaja
vode vode
20 0 1 to absolutely dry 5278 5000 105,56 100,00
Udio viage [%)] 31 Kalori¢na vrijednost ovisi o udjelu lignina:
kWh/Eetinjaca bor 3.431,56
kWh/ listopadni bor 3.239,89
cijena €/ za mokri bor Cetinjace 68,63 X ..y
- : =19J/k
cijena €/ za mokro listopadno 64,80 2 C.etmjaca Por 9)/kg
drvo —> Listopadni bor = 18J/kg
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A_ fursgmen Loden
Y CENTRAL EUROPE &=

 ENTRAIN _J

L

Primjer:

Dostava 100 tona svjeZeg drveta, cijena 100 EUR / za apsolutno suho drvo:

Sadrzaj vode w = 31% 69 tona apsolutno suhog drveta (sadrzaj vode = 0%)
Opskrba drvne industrije (celuloza i papir):69 tona 100 EUR = 6.900 EUR

Opskrba toplane:
100 tona svjezeg drva*64,80  =6.480 EUR
=323,99 MWh*20 EUR/MWh

Razlika zbog vrucine isparavanja za pretvaranje vode u plin
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@ M as Chinenring CENTRAL EUROPE 5%
Kupnja Biomase

'~
C d

1 4
[

Kvaliteta i drvni sortimenti

« Drva sa rupama i granjem te lisS¢em
« Trupci

* Drvna sjeCka

Jedinice i mjesto prodaje

« EUR/MWh

— cijena isporucene biomase placena nakon vaganja i kvantificiranja sadrzaja vlage

— ocitano nakon mjeraca topline - energija se prodaje izravno u toplani

« EUR/tona apsolutno suho ili mokro

« EUR/m3(drveca, trupci ili drvna sjeCka) — srusena stabla ili drvna sjeCka
uskladiStena kraj toplane
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U MRY y y CENTRAL EUROPE 5552
4Q¢ Maschinenring e

Uspjeh opskrbe gorivima iz drvne biomase ovisi O:

« Vrsti drva i sadrzaju vlage (sezoinski / prirodno susenije ili tehniCko
susenje)
* Fine Cestice (kora)
* Dostava ljeti i zimi — ugovori-odgovornosti za isporuku
« Skladistenje
— Potrebno srednje skladiste?

* |znajmljivanje skladiSnog prostora
» Dodatni transportni i logistiCki napori

« KoliCina drva i udaljenost do kupca (uCinkovita upotreba strojeva i
optimizirani logistiCki lanac)

« Transportna jedinica (traktorska prikolica ili kamion)

« Dostava tijekom godine

» QOgraniCavajuci faktori: zimi planine nisu dostupne, drva su pod snijegom,
poplava u proljece
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ZAKLJUCAK (1) iiericy I

* Energija dobivena izgaranjem drvne biomase dosegla je u Austriji
najmoderniji standard;

« Kvaliteta goriva igra odlucujucu ulogu, osobito za postrojenje
malog kapaciteta;

 Drvo nije uvijek isto kada se radi o energetskoj koristi;

* Presudan faktor za visoki energetski prinos jest udio vlage vode,
nakon cega slijedi vrsta drva i velicina drva koje se koristi;

« Kako bi se osigurala visoka kvaliteta ogrjevnog drva potrebno je
odgovarajuce skladistenje

e Gorivo iz drvne biomase mora se osusiti u sto kracem vremenu na

dio od najvise 20%, sto je potrebno za idealno gorenje’
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ZAKLJUCAK (2) iiericy I

« Udio vode najvaznija je stavka kvalitete, obzirom da je vazna za
energetsku vrijednost i za svojstva skladistenja goriva;

« Svjeza drvna sjecka ima udio vode veci od 50% i nije prikladna za
dugorocno skladistenje ili energetsko koristenje u malim i srednje
velikim sustavima grijanja na drvnu biomasu;

« U vecim okruznim toplanama i industrijskim postrojenjima za
spaljivanje, primjena vrlo mokre drvne sjecke korisna je i normalna
iz ekonomskih razloga;

« Niska razina emisija i ucinkovito izgaranje osigurano je njihovom
tehnickom opremom (npr. ciscenje dimnog plina, kondenzacija
dimnog plina).

—

bs
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ZAKLJUCAK (3) iitericy I

« Osiguranje kvalitete i ocjena kakvoce su neophodni za kontinuirano
osiguravanje visoke kvalitete drvnih goriva;

« Kvaliteta se moze osigurati primjenom normi i/ili certificiranjem;

« Drvna goriva po svojoj prirodi, vrlo su razlicita u vidu njihovih
svojstava po pitanju gorenja;

* Proizvodacima i potrosacima nije uvijek moguce identificirati
odgovarajuce karakteristike kvalitete;

« Goriva su specificne kvalitete mogu biti proizvedena jedino ako su
promatrani kriteriji poznati, provjerljivi i odobreni.

.
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Martina Krizmanic Pecnik
Regionalna energetska agencija Sjeverozapadne Hrvatske
Andrije Zaje 10, Zagreb

www.interreg-central.eu/entrain

mkpecnik@regea.org

@ENTRAIN_project
@RegeaAgency

-
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