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Struc¢ni rad

Sazetak

U okviru prikaza upotrebe piljevine i kore
za proizvodnju briketa u kombinatu »Beli§ée«
upozoreno je na potrebu racionalnijeg rjesava-
nja problema iskori$é¢ivanja drvnih otpadaka
u SRH, te na mogude efekte. Prikazane su os-
novne karakteristike proizvodnje i naznacene
prednosti briketa u odnosu na druga kruta go-
riva.

Kljucéne rijeci: drvni briketi — teh-
nologija proizvodnje briketa (S. P.)

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Darstellung der Ausnutz-
ung von Sigespanen und Rinde fiir die Holz-
brikettenherstellung im Kombinat »Beliscex,
wurde auf die Notwendigkeit der rationellen
Losungen, sowie auf die moglichen Ergebnisse
der Holzabfallverwertung in Kroatien hinge-
wiesen.

Es wurden auch allgemeine Charakteristiken
der Herstellungsprozesses dargestellt, sowie die
Vorteile das Briketts gegeniiber anderen festen
Brennstoffen angedeutct.

Schlusselwodrter: Holzbrikette — Te-
chnologie der Brikettenherstellung (S. P.)

1. UVOD

U industrijskoj preradi drva kljuéno ekonom-
sko znadenje ima integralno i racionalno iskoris-
¢ivanje drvne sirovine. Praksa je pokazala da up-
ravo o racionalnom iskori$éivanju ukupne ulazne
sirovine cesto ovisi cjelokupna efikasnost njezine
prerade. Drugim rije¢ima, u odredenoj fazi moze
se ostvariti vrlo visoki stupanj tehnologije prera-
de drva, medutim, ako nije na odgovarajudi na-
¢in rijeSeno pitanje upotrebe ostataka, (drvnih
otpadaka) dolazi do znatnog umanjenja ekonom-
sko-financijskog efekta poslovanja. Rjede su vr-
ste prerade drva gdje drvni otpadak nema nikak-
vo znacenje ili je ono svedeno na minimum.

Potreba racionalnog iskori$é¢ivanja drvnog ot-
patka posebno je naglaSena kod primarne prera-
de drva. Ekonomsko znadenje drvnih otpadaka
postaje joS vede ako se promatra Sumarstvo kao
privredna grana i proizvoda¢ drvne sirovine s
jedne strane, te industrijska prerada ove sirovine
s druge strane. I pored toga $to je na ovu temu
kod nas bilo viSe struénih savjetovanja i raspra-
va, ofito da do danas nije nadeno zadovoljavaju-
¢e rjeSenje koje bi praksa i prihvatila.

U novije vrijeme sve je viSe prisutan i problem
zastite Covjekove okoline, Sto znaci da je odlaga-
nje drvnih otpadaka na deponije sve slozenije i
odgovornije. Industrijska prerada drva desto je
po lokaciji na periferiji urbanih sredina, pa je

i odlaganje otpadaka povezano s visokim tran-
sportnim troSkovima i sve je sloZenije zbog za-
konske regulative (samozapaljenje deponija, ne-
ugodni mirisi koji nastaju raspadanjem organske
materije, transport preko javnih prometnica i sl.).

Istina, jedan dio drvnih otpadaka vrlo se ra-
cionalno iskori$¢uje kao izvor toplinske energije,
medutim otpadaka je u pravilu previSe za ove
svrhe kod poduzeda primarne prerade drva, oso-
bito u ljetnom razdoblju.

2. MOGUCNOST PROIZVODNJE DRVNIH
BRIKETA U SRH

Jedan od nadina racionalnog rjeSavanja pro-
blema drvnog ostatka (piljevina i kora) jest pro-
izvodnja drvnog briketa. Ova proizvodnja mogla
bi objektivno u SRH imati daleko vede znacenje
nego $to ga ima danas, iz nekoliko osnovnih raz-
loga:

1. U SRH godisnja industrijska prerada Sum-
skih sortimenata relativno je velika i krede se
oko 3 mln m3 godi$nje, $to je po koli¢ini odmah
iza SR BiH (oblovina, drvo za kemijsku preradu
i tehnicko drvo). Kod ove prerade i daljih faza
javlja se relativno velika koli¢ina drvnih ostata-
ka. Po nekim podacima [3] samo u industriji ove
republike te se koli¢ine krecu oko 1,4 mln m3/god.

2. Pretvaranjem dijela ovih otpadaka u drvne
brikete moze se dobiti najmanje 150.000 t briketa



74 M. ORESKOVIC: Proizvodnja briketa ... Drvna ind. 40 (3—4) 73—77 (1989;

godisnje, §to odgovara ekvivalentu od oko 370.000
prostornih metara drva, osnovne sirovine za indu-
striju celuloze i papira te ploca iverica. Vrijed-
nost ovako proizvedene koli¢ine briketa danas iz-
nosi oko 11 mln USA dolara. Procjenjuje se da
¢e ukupna proizvodnja drvnog briketa u zemlji
za 1988. g. iznositi svega oko 50.000 t. U prilog
potrebi upotrebe otpadaka u energetske svrhe,
odnosno za briketiranje, govori podatak da se up-
ravo u SRH razmjerno velike koli¢ine prostor-
nog drveta neracionalno rabi kao ogrjev u doma-
¢instvima.

3. Tehnologija proizvodnje briketa od drvnih
otpadaka ne zahtijeva velika investicijska ulaga-
nja. Oprema je uglavnom domacde proizvodnje, a
samo manji dio se za sada uvozi.

4. Drvni briket kao kruto gorivo u domadin-
stvima je prihvacen zbog niza prednosti u odno-
su na druga kruta goriva (ugljen, ogrjevno drvo).
Time je i trziSte osigurano, a potraznja je una-
trag nekoliko godina veéa od ponude (procjena
sluzbe marketinga Kombinata »BeliScex).

5. Kvalitetni drvni briket s uspjehom se mo-
Zze plasirati na zapadno trziSte po cijenama koje
su povoljnije nego na domadem trzistu.

Od niza, danas, poznatih mogudnosti rjesava-
nja iskoriS¢ivanja drvnih otpadaka (izvor toplin-

ske energije, kompost i sl.), dajemo prednost pro-
izvodnji drvnog briketa. S tim u vezi, u nastavku
se iznose pogonska iskustva iz proizvodnje drvnih
briketa u »Kombinatu BeliSce«, skupljenia u pro-
teklih 5 godina. Ona su rezultat kontinuiranih ak-
tivnosti na unapredivanju tehnike i tehnologije
proizvodnje, radi poboljSavanja kvalitete briketa
kao finalnog proizvoda, te povecavanja produk-
tivnosti rada.

3. TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE

3.1. Sirovina za proizvodnju briketa

Zdravi drvni otpaci iz pilanske prerade, kao
okorci, okrajci i porupci, smatraju se, u kombi-
natu »Belisée«, sirovinom za proizvodnju poluce-
luloze, odnosno papira. Isto se odnosi i na sav
zdravi krupni drvni otpadak u finalnim pogoni-
ma. Ovaj se dio drvnog otpatka, na mjestu na-
stanka, u iveradima preraduje u sjec¢ku i traktor-
skim prikolicama transportira u tvornicu poluce-
luloze i papira.

Piljevina i kora, kao sirovina za proizvodnju
briketa, javlja se na nekoliko mjesta u toku pre-
rade drva:

a) pilanska oblovina se strojno okorava prije
ulaska u pilanu. Nastala kora se transporterom
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doprema u traktorsku prikolicu, a potom dalje
na otvoreno skladiSte u tvornici briketa.

b) piljevina, nastala tokom raspiljivanja, pne-
umatski se sabire iz pilanske i finalne prerade
drva u silos, odakle se traktorskim prikolicama
takoder dovozi na otvoreno skladiSte.

c) dugo prostorno drvo, kao sirovina za proiz-
vodnju papira, krati se na odredenu duZinu na
posebnom postrojenju, okorava na bubnjevima,
na iverac¢ima pretvara u sjecku i pneumatski tran-
sportira i skladi$ti na pisti na otvorenom prosto-
ru. Kora i piljevina, nastala u pilanskoj preradi
takoder se upotrebljava kao sirovina za proizvod-
nju briketa.

Za proizvodnju briketa najviSe se upotreblja-
va piljevina i kora mekih listaca (topola i vrba),
bukve, hrasta i drugih vrsta koje se preraduju
u toku primarne i finalne prerade.

Sadrzaj vode u drvnim otpacima (tehnicki sa-
drzaj) krecde se u Sirokom rasponu, od 10% u pi-
ljevini iz finalnih pogona do 50% i viSe u kori ce-
luloznog drva. U prosjeku ona iznosi oko 35%.

Struktura kore je narocCito heterogena, jer se
ovdje sakuplja kora raznih veli¢ina, vrsta i gra-
nulacija, uz manji udio drva u obliku punog dr-
va, dijela oblice, perca, okoraka i sl. Kora topole
daleko je nepovoljnija za dalju preradu, odnosno
usitnjivanje, od ostalih vrsta, zbog relativno veli-
kog sadrzaja lika.

Radi zaStite ove sirovine od navlazivanja, a
time vece ili manje bioloSke razgradnje, poZeljno
ju je uskladiStiti u natkrivenom prostoru. U toku
manipulacije mora se obratiti paznja na druge
nebioloske materijale (kamen, beton, celik i sl.)
koji mogu izazvati znatne Stete u strojevima za
usitnjivanje. Veli¢ina skladiSta sirovine odgovara
potrebama proizvodnje za priblizno 10 dana.

3.2. Priprema materijala

Linija za pripremu kore i piljevine mozZe se
uociti na prikazu postrojenja za proizvodnju bri-
keta (sl. 1.).

Zglobnim utovarivacem, zapremine kaSike od
2 m? kora se doprema na nasipnu platformu (1),
a mokra piljevina u bunker (11), odakle se dalje
pneumatski transportira u silos za piljevinu (9).
Zadatak platforme je da $to ravnomjernije tran-
sportira koru na vibracijski transporter (2). Vi-
bracijski transporter sastavlja eventualno poveza-
ne komade kore i na taj nacin omogucuje $to rav-
nomjernije doziranje u mlin — sjeckalicu (4). U
toku transporta kore duZ vibracijskog transpor-
tera, eventualno prisutni dijelovi metala detekti-
raju se i otklanjaju prilikom prolaza kroz tijelo
detektora metala (3). Ako metalni dio ude u tije-
lo detektora metala, automatski se obustavlja rad
nasipne platforme i vibracijskog transportera. Oba
ova transportera ne mogu se pokrenuti dok se
metalni dio ne ukloni. Na Zalost, ovim nacdinom
detekcije ne mogu se otkriti nemetalni dijelovi

(kamen, cigla i sl.). Funkcija sjeckalice je da ho-
mogenizira ulazni materijal na duZini oko 50 mm
(kora, drvni otpadak) prije ulaska na mlin za fi-
no usitnjivanje. Na ovaj nacin usitnjena kora se
kosim transporterom (5) doprema u mlin cekicar
(6) posebne konstrukcije radi daljeg mljevenja
kore i lika. Nakon toga se usitnjeni materijal gra-
nulacije od 1 mm do 5 mm kosim transporterom
(7) doprema na horizontalni transporter (8), gdje
se u Zeljenom omjeru mijeSa usitnjena kora i
vlazna piljevina iz silosa za piljevinu (9). MjeSa-
vina ova dva materijala se potom istim transpor-
terom (8) doprema u rotacijsku suSionicu (12).

3.3. SuSenje materijala

Kapacitet rotacijske suSionice iznosi 3.000 kg/h
isparene vode. Potrebna toplinska energija dobiva
se izgaranjem zemnog plina kalori¢ne vrijednosti
od oko 28.000 kJ/Nm?. Prosjecna ulazna vlaga mje-
$avine materijala iznosi oko 35%, a izlazna vlaga
osusenog materijala 12% (4 2%). Samo s takvim
sadrZzajem vode u sirovini za briketiranje moze
se postiéi trazena kvaliteta briketa.

SuSenje se obavlja u toploj struji sagorjelih
plinova i zraka temperature 400 °C. Izlazna vlaga
osuSenog materijala krede se u granicama 12%
(£ 2%), a osigurava se regulacijom broja okreta-
ja suSionice i izgaranjem vece ili manje koli¢ine
zemnog plina. Kontrola vlaznosti osuSenog mate-
rijala za briketiranje vr$i se vlagomjerom.

Za slucaj zapaljenja materijala u tijelu susi-
onice, radi lokaliziranja pocetnog poZara, ugraden
je sistem za samogaSenje.

3.4. Briketiranje

Osusena smjesa kore i piljevine puznim se
transporterom (13), i ventilatorom (14) pneumat-
ski doprema u silos (15) volumena 120 m?. Visak
zraka vrada se u recirkulaciju. Pomodu puznog
izvlakaca i puznog transportera (16) materijal za
briketiranje se doprema u razdjelni silos (17) vo-
lumena 3 m®. Na dnu ovoga silosa ugradena su tri
puzna transportera (18), koji ravnomjerno tran-
sportiraju materijal za briketiranje do preSa za
formiranje briketa (19). U silos je ugraden mje-
Sa¢ kako ne bi doSlo do nadsvodenja materijala.

PreSe proizvode briket po sistemu visokih pri-
tisaka tlacenjem bez dodatka veziva. Briketi se
oblikuju u konusnoj matrici kontinuiranim stla-
¢ivanjem volumena, u omjeru 1:15. Briket je valj-
kastog oblika promjera 90 mm (slika 2).

Za proizvodnju kvalitetnog briketa gustoce od
oko 1,2 g/cm® moraju biti zadovoljeni slijedeci
uvjeti:

— vlaga materijala 129% (% 2%),

— ujednacena granulacija materijala od 1—5
mm,

— pravilno dimenzionirana matrica (za svaku
vrstu materijala matrica ima drugaciju koni¢nu
izvedbu),
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— dovoljno velika sila tlacenja (oko 21 kN/
Jem?).

Nakon presanja briket temperature oko 60 °C
se prolaskom kroz vodilice duzine 10 m (20) hladi
pribliZno na temperaturu okoline, a potom pa-
kira.

3.5. Pakiranje briketa

Tehnologija pakiranja briketa obuhvada formi-
ranje prikladne paletne jedinice, prakti¢ne za ma-
nipulaciju, skladiStenje i transport (slika 3). U
tu svrhu primjenjuje se paleta dimenzija 1000 >
X 800 mm, na koju se slazu sveznjevi briketa (3

kom. duljine 30 cm, teZzine 7—8 kg), strojno omo-
tani termoskupljajud¢om plasticnom folijom deb-
ljine 40 mikrona.

Da bi se dobila odredena kompaktnost paket-
ne jedinice, tezine od 900—1000 kg, ona se ojaca-
va plastiénom, a po potrebi i metalnom trakom.

Ovako formirana paletna jedinica prakti¢na je
za korisStenje vilicarom, za brzi utovar i istovar
u transportno vozilo (cestovno vozilo, vagon), te
za racionalno skladistenje slaganjem jedne pale-
te na drugu.

Za proizvodnju 1000 kg briketa od drvnih ot-
padaka (piljevina, kora) potrebno je 107 kWh elek-
tricne energije, 70 Nm?® plina od 28.000 kJ/Nm? i
3,5 kg plasti¢ne folije od 40 mikrona.

Radi daljeg unapredivanja tehnologije proiz-
vodnje predvida se uvodenje sistema kontrole teh-
noloskog procesa pomocu elektroni¢kog racunala.

4. PREDNOSTI DRVNOG BRIKETA

Drvni briket kao kruto gorivo u kudanstvima
ima niz dobrih osobina i prednosti prema drugim
krutim gorivima:

— drvni briket je kompaktno kruto gorivo re-
lativho dobre kalori¢ne vrijednosti od 14.000—
—16.000 kJ/kg.

— volumna masa drvnog briketa je visoka i iz-
nosi oko 1,2 g/ecm? S$to omogucuje ravnomjerno
povrsinsko izgaranje s malim postotkom pepela.
Koli¢ina pepela se kreée od 1—3,5%, Sto najvise
ovisi o udjelu kore.

— ne dolazi do zagadivanja okoline, jer ovo
gorivo ne sadrzi otrovne sastojke.

— prikladan je za rukovanje, skladiStenje, ma-
nipulaciju i transport. Ne dolazi do oneciscenja
skladi$nog prostora.

— vijek trajanja gotovo je neogranicen, ako
se ¢uva u suhom prostoru.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Nakon razmatranja ove problematike sa sta-
novista proizvodnje briketa u Kombinatu Belisce,
moze se zakljuditi slijedece:

1. Drvni otpaci (piljevina, kora) mogu se da-
nas poznatom tehnologijom, iz sirovine vrlo ni-
ske vrijednosti, pretvoriti u finalni proizvod —
drvni briket kao kruto i visokovrijedno gorivo u
domadinstvima, usto sa zadovoljavajuéom akumu-
lacijom.

2. Dosadas$nji efekti u ovoj proizvodnji upu-
¢uju na mogudénost da se relativno velike koli¢ine
jo§ neiskoriStenih drvnih otpadaka u SRH mogu
preraditi u energetske brikete, §to bi u znatnoj
mjeri zamijenilo prostorno ogrjevno drvo.

Na taj nacin osigurala bi se nova kvalitetna
sirovina za industriju celuloze, papira i ploc¢a ive-
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rica. Time bi se, cjelovito gledano, podigao vri-
jednosni koeficijent iskoriS¢enja raspoloZive drv-
ne sirovine. S obzirom na prije iznesene predno-

keta.

sti briketa u odnosu na sli¢na goriva, te dosadas-
nje gospodarske efekte takve proizvodnje, pro-

blem plasmana, kako na domacem tako i na ino-

zemnom trziStu, ne bi smio postojati. [1] Oreskovig,
3. Da bi se lakSe realizirala, u praksi, poveca-

na proizvodnja drvnog briketa trebalo bi ponudi- (2

ti zainteresiranim organizacijama nekoliko tipskih (3] Petrovic,

projekata s kompletnom tehnologijom ove proiz-
vodnje. U tom slucaju bi se mogla vise iskoristiti
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PREGLED SAJMOVA ZA RAZDOBLJE*
SVIBANJ—RUJAN 1989.

Koln

28. travnja do 2. svibnja

Covjek i prostor, izlozba za indivi-
dualno oblikovanje

Koln
28. travnja do 2. svibnja

Interzum, Sajam dobavljaca za pro-
izvodnju pokuéstva, unutrasnje ure-
denje te strojeva za tapeciranje po-
kuéstva

Kopenhagen
3. do 7. svibnja
Skandinavski sajam pokuéstva

Hannover
3. do 9. svibnja
LIGNA, Medunarodni sajam stroje-

va i opreme za drvnu industriju i
Sumarstvo

Stuttgart
3. do 7. svibnja

DACH+WAND, Medunarodni sajam
krovne, zidne i izolacijske tehnike

Zagreb

9. do 13. svibnja

Ambienta, medunarodni sajam na-
mjesStaja, pratece industrije i unu-
traSnjeg uredenja

Zirich

23.'do 26. svibnja

Sigurnost

Bern

26. do 29. svibnja

LIGAM, Medunarodni sajam pokud-
stva

Stuttgart

6. do 9. lipnja

CAT, pomoé racunala u tehnologiji
i industriji

Kopenhagen

10. do 12. lipnja
TEXPO, Sajam kuénog tekstila

Stuttgart
23. do 25. lipnja
Gradnja prozora ’89

Erbach
22. do 23. srpnja
Izlozba »Ureden dom«

Anaheim, USA
5. do 8. kolovoza

Sajam strojeva za obradu drva i
pribora za pokuéstvo

Herning
23. do 28. kolovoza
Medunarodni sajam pokudéstva

Helsinki
rujan 1989.

Sajam pokuéstva i unutarnje
koracije

de-

Utrecht
3. do 6. rujna
Medunarodni sajam pokuéstva

Klagenfurt
7. do 10. rujna
Drvni sajam

Leipzig
3. do 9. rujna
Jesenski leipziSki sajam

Koln

10. do 12. rujna

Spoga, medunarodni sajam potrep-
Stina za sport i logorovanje te vrt-
nog pokudéstva

Moskva
13. do 22. rujna
Lesdrevmas, medunarodni sajam

strojeva za obradu drva

Toronto (Kanada)

15. do 17. rujna

WMS, strojevi i oprema za preradu
drva

Dortmund
15. do 17. rujna
Izlozba unutarnje dekoracije

Zagreb

18. do 24. rujna

Medunarodni zagrebacki jesenski
velesajam

Stuttgart

16. do 24. rujna

Zanat ’'89, prodajna i struc¢na izloz-
ba dobavljaca obrtnic¢kih trgovina
Utrecht

l7. do 21. rujna

Inter Decor '89

Utrecht

19. do 22. rujna

Sigummost ’'89, medunarodni struéni
sajam za podrucje sigurnosti
Valencia

19. do 24. rujna

Medunarodni sajam pokuéstva

Milano
20. do 24. rujna
Talijanski sajam pokuéstva

Karlsruhe
22. do 24. rujna
Prerada drva

Singapur
26. do 29. rujna
Woodmac Asia

Neumiinster
27. rujna do 4. listopada
NARD BAU, Gradevinski sajam

Glasgow

28. rujna do 15. listopada
Izlozba modernog doma
Dortmund

29. rujna do 8. listopada
Regionalna izlozba »Ureden dom«

Graz
30. rujna do 8 listopada
Medunarodni jesenski sajam

* Termini bez obveze
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