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▪ Lastnosti goriva

▪ Temperatura zgorevanja

▪ Mešanje dimnih plinov v peči → turbulenca

▪ Čas (Time) zastajanja dimnih plinov v peči

▪ Nadzor procesa

Zapomnite si 3 x T-je: Time (čas), Temperature (temperatura)

and Turbulence (turbolenca)

Glavni dejavniki, ki vplivajo na emisije in kvaliteto zraka



TAKING COOPERATION FORWARD 5

EMISIJA IN KVALITETA ZRAKA

▪ Sušenje

▪ Piroliza

▪ Uplinjanje

▪ Zgorevanje

Faze procesa zgorevanja biomase

I ... drying

II … pyrolysis and 

gasification

IIIa … charcoal burnout

IIIb ... gas burnout

district heat

feed

district heat

return

primary air

secondary air

moving grate

flue gas recirculation

infra red control of

the bed of embers

I

II

III a

III b

Literatura: [1]
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Vrste emisij v procesu zgorevanja biomase

Imisija = 

kvaliteta zraka

Emisija

Literatura: [2]
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Vpliv vsebine kisika/presežek zraka

Vir: BEST GmbH, www.best-research.eu
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fine mode (aerosols) 

< 1 µm
coarse mode (coarse fly ashes) 

> 1µm 

total suspended particulate matter (TSP) 
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Razvrstitev PM delcev, ki nastajajo pri zgorevanju biomase

Literatura: [3]

Sklic: [2]
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Nastanek delcev med zgorevanjem biomase

bottom ash

small amount of coarse fly ashes 
are emitted

minor portion of ash particles 
entrained from the fuel bed with the 
flue gas 

coarse fly ashes
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entrained from the fuel bed with the 
flue gas 

coarse fly ashes

condensation

aerosols

coagulation
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Nastanek delcev med zgorevanjem biomase

bottom ash

small amount of coarse fly ashes 
are emitted

minor portion of ash particles 
entrained from the fuel bed with the 
flue gas 

coarse fly ashes

condensation

aerosols

coagulation

K, Na, S, Cl, Zn, 

Pb, Cd

gas phase reaction

(KCl, K2SO4, ZnO etc.)

KCl, K2SO4, K2CO3 etc.

cooling of the flue gas

nucleation

gas phase

burn-out

(CO2, H2O, CO, 

CxHy)

CO, CxHy, H2, 

etc

CO2, H2O, CO,

CxHy

release of primary particles, 
soot formation

Literatura: [4], [5]
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Nastanek aerosola med zgorevanjem biomase

Popolno zgorevanje

Vir: Graz University of Technology

0,1 µm

Vir: University of Eastern Finland

anorganski

aerosoli
alkalni sulfati,

alkalni kloridi,

alkalni karbonati, 

oksidi težkih kovin

Ogljikovi aerosoli
saje (EC), 

organski aerosoli

Nepopolno zgorevanje

Viri: [3]
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Osnovni ukrepi za zmanjšanje emisij - namestitev zraka

▪ Postopno vnašanje primarnega in 
sekundarnega zgorevalnega zraka v 
ločene cone (zgorevalne komore) 

▪ Razmerje presežnega zraka(l) v 
primarni zgorevalni komori med 0.6 
in 0.8

▪ Čas zadrževanja dimnih plinov v 
primarni zgorevalni komori je cca. 0.3 -
0.5 s

▪ Nizek l v sekundarni zgorevalni komori
→ nizko razmerje presežnega zraka in 
preostala vsebnost kisika v dimnih plinih

Vir: [3]
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▪ Sistem nadzora procesa (SNP) mora ustrezati vsem

zahtevam zgorevalnega sistema v vseh fazah

delovanja.

▪ Uporaba naprednega SNP (npr. nadzor na osnovi 

modela, kontrola CO-ʎ, kontrola temperature, itd.) 

Osnovni ukrepi za zmanjšanje emisij - nadzor procesa
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Osnovni ukrepi za zmanjšanje emisij – kontrola CO-ʎ

Vir: [6]

Literatura/Vir: BEST GmbH, www.best-research.eu
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Osnovni ukrepi za zmanjšanje emisij – kontrola CO-ʎ

Vir: [6]

Literatura/vir: BEST GmbH, www.best-research.eu

Kontakt: christopher.zemann@best-research.eu

http://www.best-research.eu/
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▪ Zmanjšanje vsebnosti delcev.

▪ Optimiziranje rešetke v primarni coni zgorevanja

▪ neovirana gorivna plast z nizko hitrostjo izgorevanja zraka

v posodi za gorivo

▪ Nizke hitrosti dimnih plinov v ležišču in na izhodu iz 

območja primarnega zgorevanja.

▪ Ločitvene cone

▪ Nizke hitrosti dimnih plinov

▪ Ostri zavoji smeri pretoka dimnih plinov

Osnovni ukrepi za zmanjšanje grobega pepela v zraku
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▪ Optimizacija kakovosti izgorevanja.

▪ Izvajanje ustreznega koncepta prezračevanja zraka je 

podlaga za doseganje izboljšanega izgorevanja plinske

faze.

▪ Stopnja zraka vodi do znatnega zmanjšanja saj

(elementarnega ogljika) in organskih aerosolov ter emisij

plina (CO, TOC, NOx).

Osnovni ukrepi za redukcijo aerosola, ki vsebuje ogljik
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▪ Zaviranje sproščanja elementov, ki tvorijo pepel, vodi do 

nadaljnjega zmanjšanja anorganskih aerosolov.

▪ Sproščanje kalija je zelo pomembno v sistemih za 

zgorevanje biomase.

▪ Temperatura posode za gorivo mora biti čim nižja

▪ Nizke hitrosti dimnih plinov

▪ Ostri zavoji smeri pretoka dimnih plinov

Osnovni ukrepi za zmanjšanje anorganskih aerosolov
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▪ Tehnologijo zgorevanja je treba ustrezno prilagoditi

kakovosti goriva (vrsta goriva, vsebnost vlage, sestava

goriva, vsebnost pepela, itd.) 

▪ Temperatura zgorevanja

▪ Prenizka temperatura zgorevanja→

Visoke CO in OGC emisije, slaba izgorelost ogljika

▪ Previsoka temperatura zgorevanja→

Težave z žlindro in nastajanjem usedlin

▪ Nadzor z recirkulacijo dimnih plinov in/ali ohlajenimi 

površinami

Obratovanje toplarn
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▪ Sistem za nadzor procesa

▪ Nadzor obremenitve: nemoteno delovanje, izogibajte se 

„stop in pojdi“

▪ Nadzor zgorevanja za ustrezna razmerja presežnega zraka l

▪ Prenizek l→ visoke CO in TOC emisije

▪ Previsok l→ višji CO, povečan pretok dimnih plinov, zmanjšan 

toplotni izkoristek, povečan vnos delcev iz posode za gorivo, večje 

emisije PM delcev

▪ Nadzor temperature

▪ V izogib žlindri in nastanku usedlin

▪ Za zagotovitev popolnega zgorevanja

▪ Nadzor tlaka

Obratovanje toplarn
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▪ Pravilno dimenzioniranje celotnega DH sistema

▪ Zgorevalni sistem

▪ Hidravlični sistem

▪ Upravljanje medpomnilnika

▪ DH mreža (sistemske temperature, nadrejeni nadzor, 

integracija drugih virov energije)

Obratovanje toplarn
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▪ Razno

▪ Zmanjšanje količine slabega (false) zraka

▪ Storitve & čiščenje → zmanjšanje tveganja korozije

▪ Namestitev in staranje (aging) senzorja

▪ CFD simulacije → oblikovalsko orodje za prihranek časa in 

stroškov

▪ Z različnimi ukrepi povečajte prilagodljivost

→ glej vodilni projekt ThermaFLEX

Obratovanje toplarn
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ThermaFLEX - Pristop za večjo prilagodljivost in obnovljive
vire energije

https://thermaflex.greenenergylab.at/

https://thermaflex.greenenergylab.at/
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ThermaFLEX – Vrednostna veriga in USP-jev
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Contact persons for CO-ʎ-control: christopher.zemann@best-research.eu (+ 43 5 02378-9227), 

markus.goelles@best-research.eu (+ 43 5 02378-9208), fischer@lamtec.de (+49 6227 6052-39)

Literatura
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