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ZASTO ?

Energetska potraznja je u stalnom porastu, zbog brzog rasta broja
stanovnika i razvoja industrijalizacije. Razvoj energetskih izvora ne
drzi korak sa rastom potrosnje.

Glavni zahtevi za energijom su se do sada nadoknadivali iz

kodnvenci—onalnih izvora energije kao $to su ugalj, nafta, prirodni gas,

itd.

Dva glavnih problema, sa kojima se svaka zemlja suocava prilikom

koriScenja konvencionalnih goriva, su:

— Ovih izvora energije je sve manje.

- Enegge‘rska eksploatacija konvencionalnih goriva izaziva zagadenje Zivotne
sredine.

Globalno, poveéanje stope emisije gasova staklene baste, prvenstveno

CO2, pre s’ravlf_a pretnju svetskoj klimi. Ako se ovaj trend nastavi,

ocekuje se ekstremne prirodne nepogode, kao $to su preterane kise i

poplave, ili suSe posledi¢no uz izrazene lokalhe neravnoteze kojima

smo svedoci, i koje iz godinu u godinu postaju sve ekstremnije.



POJAM I ENERGIJA BIOMASE

» Biomasa je najstariji izvor energije’koji je covek = =
koristio | predstavlja zajednickispojamizabrojne 4 ra s
najrazli¢itije proizvode biljnog1“zivetinjskog porijekla:= £
Konkretno postoje razlic¢ite definicije biomase, alkao~=
osnhoyna.moze da se navede direktiva EU. '

- Bioglae je definisana kao biorazgradivi dio -
polj_op?%}gdnj&mroizvoda, o'rpadg ili ostataka iz = =
ce

poljoprivrede (ukljucujuci biljne'i Zivotinjske
supstance), Sumski otpad i.otpad srodnih industrija kao
i b%ra;gradivi dijelovi industrijskog i komunalhog .« = =

otpada. ‘ . W R AT .
- Energijabiomase je Konverzija,biomase:-u:korisne oblike,,,

B

energije, kao $to su Toplotha energi ;ﬂ' elekiriéna
energije i hemijski vezana energija tecnih goriva. .
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Biogorivo

» Nisu sve biomase direktno pogodne za proizvodnju
energije veC se mogu konvertovati u energente koje se
hazivaju biogoriva. Ovo ukljucuje drveni ugalj, brikete i
pelete (Cvrsto g?or'lvo veCe gustine energije), etanol
(tecna goriva) ili bio-gas (produkt gasifikacije biomase).
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* LBiomasa se obicno ne smatra modernim izvorom energije, s
obzirom na ulogu koju je imala i jo$ ima u vecini razvijenih

zemalja. U zemljama u razvojuprocenjeno je da ucestvuje sa

__'53O° primarne potrosnje energije; dok se u najsiromasnijim
4 zemljama i do 90% celokupne.ciergije dobija 1z biomase.
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. Preko dvije milijarde |judi Kuvardirek

a takvi Tr‘édicioﬁn&’hgpa 0-uK

koriSéenje biomase kao goriva, uglavnom iz jeftinih izver
$to su prirodne Sume, Stod deprinosi seCi Sugna.i

degradacije Zivotne sredi r

su gc,,éi struja na vehl.- .
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Prednosti upotreba biomase
kao izvora energije (1)

» Biomasa je obnovljiv, potencijalno odrziv i relativno
ekoloSki prihvatljiv izvor energije.

Zatvoreni ciklus CO2 u prirodi
koli¢ina drvne mase koja se trosi kao gorivo, mora biti kontinuirano
nadomjes$tana istom koli¢inom rastuce biomase
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tkeba biomase
gije (3)

Prednosti
kao izvg
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. omase men Y& manje pepela nego
‘sagori a uglja.i pepeo nastd agorijevanjer
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komunalno g otpada zaproizvodnjurenergije: je
efikasan nacm kojinsmanju {‘e znaéajan-problem ™"
odlaganja o’rpada pose,bno gradé’klm podruci Jm};
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__Biomasa iz drvne industrije

3

* = - Sumska biomasa, koja se koristi ili se
©  moze koristiti u energetske svrhe
sastoji se od ogrevnog drveta,
ostataka Sumarstva (iz proreda i seca),
materijala ¢iS¢enja Suma da ih zaStiti
od Sumskih pozara, kao i nusprodukata
iz drvne industrije.

 Biomasu iz drvne industrije Cine ostaci
i otpad pri rezanju, brudenju, blanjanju
kao i pri drugim vrstama obrade
drveta. Biomasu iz drvne industrije
koristimo kao gorivo u kotlovima i kao
sirovinu za proizvodnju briketa.




Drvo je najcistije gorivo

» Drvo se na danasnjem stepenu razvoja tehnologije
razli¢itim postupcima i sredstvima preraduje u razlicite
oblike podesne za krajnju upotrebu koji imaju i razli¢itu
energetsku vrednost.

» U tom smislu potrosacima se danas najcesée nude
sledeli oblici goriva na bazi mehani¢ke prerade drveta:
— cjepano drvo
— drvna sjecCka

— drvni brikefi i

— drvni peleti.

1 m?3 kompaktnog 1.4 prm metarskih 2 nm?3 cepanog 3,03 nm3drvne
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Svedeno na

Voda vlaznu (radnu) masu
Sved
Pepeo ,s\lﬁu en?acn)s_ﬂa
Suva masa Svedeno na
bez pepela Y %;Toaesi;'
Tezinski udio sveden
Element Simbol na suvu masu bez
pepela
Ugljenik C 44 — 51
Vodonik H 5,5-6,7
Kiseonik O 41 - 50
Azot N 0,12-0,6
Sumpor S 0,0-0,2

Stepen
VlaZnost | toplotna Bl
enja
lotiSta
(%)
0 19,8 30
10 17,8 78
40 14,5 74

Korisna
toplota

(MJ/kg)

15,8
13,9
12,1



Toplotna mo¢€ raznih vrsta drveta

Vrsta drveta

grab
bukva
hrast
jasen
brest
javor
bagrem
breza
kesten
vrba bijela
vrba siva
joha crna
joha bijela
topola crna
smreka
jela
bor obiCni

aris

GustoCa

kg/m?3

830
720
690
690
680
630
770
650
570
560
560
550
550
450
470
450
520
590

Toplotna moé
priw =0 %,

MJ/kg

17,01
18,82
18,38
17,81
17,51
18,95
19,49
17,85
17,54
18,07
17,26
17,26
19,66
19,49
21,21
16,98

MJ/kg
13,31
14,84
14,44
13,98
14,70
13,73
14,97
15,43
13,29
13,65
13,73
14,21
13,52
13,15
15,60
15,45
16,96
14,86

Toplotna mo€ pri W = 15%

GJ/m?
11,047
10,685
9,964
9,646
9,996
8,650
11,527
10,029
7,575
7,644
7,689
7,815
7,436
6,084
7,332
6,952
8,819
8,767

Napomena: Za preraCunavanje kubnih u duzne metre uzet je faktor 0,7

GJ/m?
7,773
7,479
6,975
6,752
6,997
6,055
8,069
7,020
5,302
5,351
5,382
5,470
5,205
4,259
5,132
4,866
6,173
6,137



Poljoprivredna biomasa

* Poljoprivredna biomasa koja se moze koristiti za
proizvodnju energije definiSe se kao ostataka biomase
1z ratarskih poljoprivrednih kultura (stabljike, grane,
liSCe, slama, kukuruzovina, oklasak, otpaci od
orezivanja, itd) i biomase iz nusprodukata preradu
poljoprivrednih proizvoda (ljuske, koStice, ostatak od
prerade masling, voca, itd).




Na toplothu mo¢ nedrvne biomase podjednako utiCu udeo vlage i pepela. Udeo
pepela u nedrvenim biljnim ostacima moze iznositi i do 20% pa znacajno utiCe na
toplotnu mo¢. Generalno, supstance koje Cine pepeo nemaju nikakvu energetsku
vrednost.

Gornja toplotna mo¢ i hemijski sastav nedrvne biomase

Hg Elementarni sastav [%]
Vrsta nedrvne biomase
MJ/kg A C H N S o P K Mg
bambus 15,85 3,98
je€am, cijela biljka 17,6 3,7 46,1 6,63 1,24 0,11 42 7,6 15,4 2,5
silirani kukuruz 17,1 5,5 47,3 7,54 1,85 0,43 39
kukuruzovina 16,8 5,3 45,6 54 0,3 0,04 43 2,2 21,8 4,3
slama uljane repice 17 6,5 48,3 6,3 0,7 0,2 38
pSenica, cijela biljka 16,99 3,6 46,5 6,84 1,71 0,13 41 5,8 14,5 2

slama pSenice 17,1 5,3 46,7 6,3 0,4 0,01 41 3,1 17 1,5
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Energetska plantaza zna i uzgoj zasada, drveCa i
koje se seku u relativno kraCem vremenu i specijalno su namenjene za
gorivo.
Energetske plantaZe zavise od dostupnosti zemljiSta i vode i paZljivog
S5 e upravljanja biljkama. Ogrevno drvo moze da se koristi direktno u
: I peCima i kotlovima ili da se preraduje u metanol, etanol i bio-gas.

e R T Kod nas bi se najviSi prinosi postizali sa raznim vrstama bagrema, vrbe,
S P I eukaliptusa, mimoze, topolama i jablanima. Svojstva ovakvih

j'g;é,;,m;mm;&ﬂ; energetskih zasada su: kratka oplodnja, veliki prinosi.
ot Eussions o, R — —
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Biomasa sa farmi zivotinja

« Potencijal biomase sa
farmi Zivotinja obuhvata
prvenstveno otpad iz
procesa infenzivno
gajenja stoke, sa farme
zivine, farme svinja,
farmi goyeda kao |
klanica. Zivotinjski
otpad je bogat izvor
goriva. KolaCi balege
pripremljeni sa
zivotinjskim otpadom
mogu da se koristi za
ispunjavanje energetske
zahteve za kuvanjem u
seoskim i prigradskim
podruc jima.




-1UG =0,6-1,2 krava muzara
- priblizno 1,3 m® biogasa dnevno po UG
- toplotna vrednost: 6 kwh/Nm?3

-1UG =2-6 svinja
- priblizno 1,5 m* biogasa dnevno po UG
- toplotna vrednost: 6 kwh/Nm?3

-1 UG = 250 - 320 koka nosilja
- priblizno 2 m® biogasa dnevno po UG
- toplotna vrednost: 6,5 kWh/Nm?

- Silaza kukuruza, trave, lisne mase...
- 600 - 640 m* biogasa po toni OSM
- toplotna vrednost: 5,5 - 6 kWh/Nm?

- Industrijske organski zagadene
otpadne vode

- 0,20 - 0,40 m® CH,/kg HPK
- 60 - 80% CHg4 u biogasu

, OSM je organska suva materija, a HPK - hemijska potreba
kiseonika.

Energetski potencijal biomase na
farmama se odreduje prema broju tzv.
uslovnih grla stoke. Uslovno grlo (UG)
predstavlja zivotinju (ili viSe njih), tezine
500 kg zive vage.

Toplotna moc biogasa zavisi od
sadrzaja metana i za proseCan sadrzaj
od 65% metana iznosi
Hu=6,4kWh/Nm3. Koristeci
odgovarajuce gasne motore, kojih ima
na trzistu, moguce je u praktichom
pogonu proizvoditi iz 1 Nm?® biogasa
oko 2,5 kWh elektricne i 3,3 kWh
toplotne energije.



« Gradski otpad zqh’revavvelike investicione troskove, ali on predstavlja vredno—"
gorivo koje sadrzi zna¢ajnu toplotnu vrednost, pa je njegovo zbrinjavanje
me‘rloccijom deponovanja i nekontrolisanom bioloSkom razgradnjom Stetno u svakom
pogledu.

« Tehnologija sagorevanja otpada na resetkama je trenutno najrasprostranjenija
tehnologija za fermi¢ku obradu otpada, a koristi se viSe od stotinu godina.



~? Sanitarna depoh

- »



Kogeneracija

Odvojena proizvodnja: Kogeneracija:
kondenzacijska TE + toplana (TO) termoelektrana — toplana (TE-TO)

y = 50 0/ Gubici TE i = 80 o/
d ° distribucije d °
_-'—"-’ﬁ_\q“‘—.
J 70 y )
E — elektri¢na energija
Gorivo T — toplinska energija
-3 TE 100 Termoelektrana
Gorivo za
kogeneraciju
Gorivo
za TO 80 Toplana 3

Gubici TO @
Gorivo: 180 Gubici: 90 w Gorivo: 113




Tehnologije obrade biomase

BIOMASA
Yy Yy Yy
PRIPREMA - SKLADISTENJE - TRANSPORT ]
| | | l
Termo-hemijska konverzija Fizicko-hemijska Bio-hemijska
konverzija konverzija
4 y y ¢ ¢ #
. . .. . Presovanje,]|] Alkoholna Anaerobna
[Sagorevanje][Gasmkacua][ Piroliza [ ekstrakcijja] fermentacija [fermentacija]
§ HE 2|5 .
() o
A 4 A4 Y Y A 4
[ Gasq\nto ] [ Teéno gorivo
gorivo
v v
r »
ELEKTRICNA
| TENERGIA ] [ RAD ] { TOPLOTA ]

« Osnovni problem u preradi biomase je velika vlaga, a hedostatak je mala
energetska vrednost po jedinici mase. Prerada biomase se vrsi sa cil jem
dobijanja pogodnijeg oblika za transport, skladiStenje i upotrebu.
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Za razmiSljanje ?

 TIstrazivanja u Svajcarskoj, Austriji i
Nemackoj su pokazala da mnoga o
pr'o[]ek‘rovanih postrojenja na biomasu
(uglavnom drvo) koja su napravljena
za potrebe daljinskog grijanja imaju
mnogo viSe troskove proizvodnje nego
$to je ocekivano.

« U zavisnosti od veliCine postrojenja
predvideno 5-10 €ct/kWh a stvarni
TroSkovi proizvodnje su od 13-25
€ct/kWh.

* Glavni razlog je neprofesionalno
rukovodjenje projektom i slabo
planiranje.




\?‘??

*Glavni tehni¢ki nedostaci su:

Zahtevi potro$aca za topotom su
preuvelicani

Rezerve u kapacitetu i strujnim
krugovima u Toplani ko je nikada
hisu potrebne

Veli¢ine silosa su mnogo veée nego
$to je potrebno

Mali stepen korisnosti kotla, zbog
niskog kapaciteta

Kvalitet goriva ne odgovara
zahtevanim karakteristikama
goriva postrojenja

Zastoji u hidraulu¢kom i
kontrolnom sistemu dovode do
velikih operativnih troskova.

*Investicioni troskovi su realno
proracunati.



Sistem grijanje na biomasu

Implementacija resenja za grejanje na biomasu za odredenu
lokaciju ili klijenta je potencijalno slozena procedura.

Kod sistema grejanja na biomasu postoji izbor kotlova i goriva, i
iako se oni ¢esto mogu integrisati sa postojelim distributivnim
sistemom, potrebne su brojne dodatne komponente da bi sistem
radio optimalno. Nemoze se samo jednostavno zameniti kotao.

To ée ukljucivati skladistenje i rukovanje gorivom, dodatne
kotlove, opcije za akumulatore toplote i postrojenje za
odvodjenje pepela.

Iz tog razloga retko govorimo o kotlu na biomasu kao
pojedina¢nom uredjaju i radije ga nazivamo sistem na biomasu.



Sistem grijanje ha biomasu - sistem
sistema

Nabavka e P r'OjekTOVan¢

- kompletnog sistema
Transport gr'ijanja na biomasu

Sl zahteva dubinsko
Eoznavanje svake od

/ \ omponenti sistema.

Uspesne instalacije
Ty Sk ha biomasu zavise
pepela goriva Od pG%lJIVOQ ]
Kotao na proracunavanja
biomasu toplothog
opterecenja i
moraju da vode
e racuna o mnostvu
Kotlovi karakteristika same
lokacije, tako da je
svaki sistem

Isporuka ftim biOmGSC f'GZl ié iT.

lator(i)
toplote toplote



Zivotni ciklus projekta sistema
na biomasu

* Korisno jke razmotriti faze realizacije projekta biomase
a

i istaéi aktivnosti kcB'e treba da se OdViJG*]_I:.I tokom
|

svake faze ciklusa. Ovo se moze rezimirati kao:

— Analiza koncepta projekta - pitanje predizvodljivost
— Faza definisanje projekta — pitanje izvodljivosti

— Implementacija — izgradnja postrojenja

— Predaja postrojenja korisniku

— Rad postrojenja



Da li je toplotno optereéenje i nacin potrosnje na
lokaciji pogodan sistemu biomase?

Da li u tom podrucju postoji odgovarajuci
dobavlja¢ goriva?

Da li postoji prostor za smestaj kotla, akumulatora
toplote i skladiSta goriva?

Da li postoji dobar pristup mestu za dostavna
vozila i prostor za njihovo okretanje i
manevrisanje?

Kotlovi na biomasu rade najefikasnije kada duze
rade oko svog nominalnog kapaciteta. Lokacije sa
niskom potrebom za toplotom ili na kojima su
optereéenja veoma promenljiva treba paZljivije
razmatrati.

Pristup visokokvalitetnom gorivu, po mogucnosti
od viSe dobavljaca, je od vitalnog znacaja.
Postoje sveobuhvatni standardi goriva kako bi se
osiguralo pravilno napajanje kotlova. LoS kvalitet
ili pogresno odredeno gorivo je Cest uzrok
greSaka u sistemima biomase.

Kotlovi na biomasu znatno su veci od slicnih
kotlova na fosilna goriva, a akumulatori i pomoc¢na
oprema takode zahtevaju prostor. Drvna goriva su
manje energetske gustine pa takode traze
dovoljno prostora za skladiStenje.

VeliCina i vrsta vozila zavisiCe od goriva koje Ce
biti odredeno, dok ¢e broj isporuka zavisiti od
energetske gustine goriva i veliCine skladista.



Koliki ¢e biti kapacitet kotla?

Koliko prostora je potrebno za smestaj kotla?

Koliko prostora je potrebno za skladiStenje
goriva?

Dimnjak?

Veli€ina kotla je kriticna u odlu€ivanju i ima posledice
na svaki drugi element u sistemu. Predimenzionisani
kotlovi rade manje efikasno i imaju vecCe nivoe emisija i
znatno ¢e doprineti troSkovima projekta.

Upotreba postojecih zgrada moze pomoci da se
smanije troskovi projekta, ali treba voditi rauna o
akumulatorima toplote, dodatnim cevovodima i, u
nekim slu€ajevima, dodatnom kotlu za pokrivanje
vr$nih optereéenja. Oprema kotla za biomasu se
takode mora redovno odrzavati, tako da se mora
ostaviti dovoljno prostora za rutinske zadatke, kao sto
su rukovanje pepelom i CiS¢enje.

To ¢e zauvisiti od veli€ine kotla, vrste goriva, kapaciteta
dostavnih vozila kao i potrebe za toplotom postrojenja
koje se zagreva. NiZe zalihe goriva sa otezanim
pristupom mogu ograniciti moguénosti snabdevanja
gorivom i povecace uCestalost isporuka na lokaciju.

Propisi u skladu sa lokacijom definiSu veli€inu i visinu
dimnjaka. Treba da osiguraju slobodno rasprostiranje
dimnih gasova i osiguraju da nema opasnosti od
poZzara.



Sistemi za sagorevanje
biomase

* Sagorevanje biomase je glavni tehnoloski nacin
korisCenja i odgovoran je za preko 90% globalnog
doprinosa bioenergiji.

* Izbor i projektovanje sistema za sagorevanje biomase
je odreden nizom faktora, od kojih su najvazniji:

— Karakteristike goriva koje se koristi;
— Kapacitet postrojenja i obrazac potrosnje;

— Troskovi i performanse opreme



Izbor pravog goriva

* Najvaznije fizi¢ke karakteristike
goriva:

— Toplotha mo¢;

— Sadrzaj vlage;

— Nasipna gustina;

— Energetska gustina;

— Veli¢ina ¢estica/komada;

— Sadrzaj pepela;




 Uopsteno, goriva niskog kvaliteta pokazuju hehomogene
karakteristike, uklju¢ujuéi visok sadrzaj vlage,
promenljivu veli¢inu Cestica i lode topljenje pepela.

* Takva goriva se obic¢no koriste u sistemima velikog
kapacifeta, dok su za manje sisteme potrebna goriva
viseg kvaliteta. To je prvenstveno zbog slozenosti i
robusnosti sistema za dovodjenje goriva, tehnologije
sagorevanja i upravljanja emisijama.

» Drvna sjecka (iver, €ips) niskog kvaliteta moze imati
sadrzaj vlage od 50% ili vise i imace relativno nisku
energetsku gustinu (630-860 kWh/m? zavisno od
vrste), dok Ce se ocekivati da sjecka visokog kvaliteta
budu sa oko 30% vlage (690- 930 kWh/m3)."O¢&ekuje se
da ¢e drvene pelete visokog kvaliteta imati manje od
10% vlage i da Ce imati energetsku gustinu od oko 3100

kWh/m?>.



Odredjivanje kapaciteta kotla

« Pri irojek’rovanju postrojenja na biomasu potrebno je
blisko saradivati sa proizvoda¢em ili dobavljacem
opreme za biomasu kako bi se koordiniralo
projektovanje sa zahtjevima opreme.

* Kotlovi na biomasu su manje elasti¢ni u pogonu i ako se
predimenzionisu cesto se ukljucuju ili iskljuuju u
procesu koji se naziva cikli¢ni pali-gasi rezim.

* Ovo je lose iz vise razloga i moze dovesti do:

— Losijeg sagorevanja;

— Nize efikasnosti;

— Vele emisije;

— Dodatnog habanja komponenti;

— Poveéana verovatnoéa kvarova i zastoja.
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Dijagram stepena opterecenja
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* Pri odabiranju kapaciteta kotla mora praviti razlika izmedu
baznog i vrsnog opterelenja, a kotlovi su Cesto dimenzionisani
tako da zadovoljavaju samo deo vrsnog opterecenja.

- U %(orjnjem primeru, broj sati koji rade u lgunom kapacitetu bice

maksimalizovan pomocu kotla kapaciteta 50% -607% vrsnog
op’rerecenE])a. Ovaj kotao bi bio mnogo jeftiniji za kupovinu i
nikada ne bi bilo potrebno da radi sa manje od 50% njegovog
kapaciteta.



» Tamo gde je potrebna procesna toplota ili potraznja ne varira
znacajno tokom grejne sezone, profil ¢e izgledati mnogo
ravhomernije i kotao moze biti veli¢ine priili blizu vrsnog
opterecenja.

* Preostala potreba za toplotom moze se zadovoljiti dodatnim
kotlovima, ¢esto manjim kotlovima na fosilna goriva, ali i drugim
kotlovima na biomasu ili akumulatorima toplote - termickim
skladistima. Nije neobi¢no da kotao veli¢ine oko 50% vrsnog
optereéenja moZze da ispuni 85% ukupne potrebe za toplotom u
kombinaciji sa odgovarajucim akumulatorom toplote.

* Treba istali da odredjivanje kapaciteta sistema zavisi od mnogih
varijabli koje se odnose na namjenu i nacin na koji se trosi
toplota. To je posao struc¢njaka.



Akumulatori toplote

 Kotlovi na biomasu reaguju sporije od kotlova na fosilna goriva i u
vecini slu¢ajeva sistemi grijanja na biomasu moraju ukljuciti i
akumulatore toplote. (accumulator tank or buffer tank)

* Pravilno Fr'ojelg‘rovani i integrisani toplotni sistem za skladistenje
maksimalizovace broj sati koje e bojler moci da radi pod punim
opterelenjem i povecava udio opterecenja koje zadovoljava kotao
na biomasu. To Ce smanjiti ukupne troskove proizvodnje toplote i
poboljsati stepen ukupne emisije CO.,,.



L

source: www.biomassenergycentre.org.uk (D.Palmer)
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Finansije ?

« Investicioni troskovi kotlova na biomasu uglavnom su veci od kotlova na
fosilna goriva, a projektni troskovi mogu brzo da eskaliraju dodatnom
opremom za upravljanje gorivom i skladistenjem goriva.

*  Medutim, ovi kotlovi mogu trajati ivviée od 20 do 25 godina, a niZe cene
drvnog goriva mogu znaCiti da ceo Zivotni vek sistema biomase moze biti
generalno jeftiniji.

Toplana 3,2 MW

Tehnologije grijanja sa niskim
udjelom ugljenika, poput biomase,
mogu biti prihvatljive za Citav niz
finansijskih podsticaja, kao i za
zivotnu sredinu i drustvene
dobrobiti, koji takode mogu uticati
na odluku o izgradnji postrojenja.
Savremeni sistemi na biomasu su
¢isti i efikasni. Vazno je osigurati da
rukovaoci produ obuku o svim
agp@-k’rima rada i osnovnog
odrZavanja, kao sto su praznjenje
pepela, ¢iscenje i pronalaZen|e
Jednostavnih gresaka.
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Fuel bunkers and storage

a. Direct access with vehicle

b. Blown delivery with horizontal
auger and vertical fall to boiler

c. Indirect access with pre drying two
stage transfer

d. Direct tipping into external
underground store

e. Indirect tipping into external
bunker with auger transfer

Adapted from original by 0.0. Energiesparverband

Figure 14, Selected fuel bunker storage options



Figure 15, Selected internal and external pellet storage options
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Figure 6.1: Conveying ash to a separate container
within the boiler house

Figure 16, Automatic ash extraction auger from
stepped grate boiler and external ash bin

Ll
Wood chip hook bins and transverse auger
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Containerised biomass heating cabins



