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Neke mogucnosti industrijske prerade (iskoriStenja) kore
i drvnih otpadaka — briketiranje

Sazetak

U danku je istaknuta potreba ispitivanja mogucnosti dalje prerade kore i
drvnih otpadaka u svrhu dobivanja korisnih proizvoda. Uvodno su analizirani
podaci o otpacima iz materijala medunarodne organizacije FAO i Studije o_isko-
ri$éenju drvnih otpadaka iz $umske i drvno-industrijske proizvodnje u SRH, te
neke moguénosti dalje prerade otpadaka.

U nastavku prikazan je razvoj tehnike briketiranja, osnovne karakteristike
drvenih briketa i podru¢je njihove upetrebe. S obzirom da drveni ‘brlket'lvp.red-
stavljaju jednu vrstu goriva, izvrSena je analiza u odnosu na neka uobicajena
goriva u kuéanstvu, uzimajuéi kao osnovu njihovu jedini¢nu kalori¢nu vrijednost.

Zaklju¢no su analizirane osnovne karakteristike i tok tehnoloSkog procesa te
normativi za kapacitet proizvodnje od oko 15.000 t gotovih briketa godi$nje.

Klju&ne rije&i: drvni otpaci — briketiranje kore i otpadaka — drveni
briketi — kalori¢na vrijednost.

SOME POSSIBILITIES OF BARK AND WOOD WASTES CONVERSION

BRIQUETTING

Summary

This article underlines necessity of examining possibility of further conversion
of bark and wood wastes with the purpose to obtain useful products.

Based on information of the International Organization FAO and a Study
about utilization of wood wastes from forestry and timber-industrial production
in SR Croatia analyses on data of wastes has been made in the introductory

part of this article.

Article further deals with development of briquetting technic, basic characte-
ristics of wooden briquettes and sphere of their usage. Since wooden briquettes
represent a sort of fuel, analyses has been made in comparison with regular
fuels in the houses, taking as a basis its unit thermal value.

Finally, essential characteristics and the course of technological process and
the standards for capacity of production of about 15.000 tons ready .made bri-
quettes per annum have been analyzed.

Key words: wood wastes — bark and wastes briquetting — wooden bri-

quettes thermal value.

Problem svrsishodnog iskoris¢ivanja kore i
drvnih otpadaka pitanje je koje danas zaokup-
lja gotovo sve zemlje svijeta. O izvanrednom zna-
¢enju te problematike u $irim razmjerima govori
i ¢injenica da se kompleksnim iskoriS¢enjem drva
intenzivno bave i zemlje ¢lanice SEV-a u okviru
specijalnog dugoro¢nog projekta, na cemu su-
raduje i Jugoslavija. Za nas je od posebnog in-
teresa stanoviste evropskih zemalja.

Na simpoziju o modernizaciji pilanarstva 1975.
g. [1]1, koji je odrzan u organizaciji Komiteta za
drvo Evropske ekonomske komisije Ujedinjenih
naroda u Zenevi; jedna od glavnih tema velikog
broja referata bilo je i pitanje prerade pilanskih
otpadaka, odnosno kompleksnog i integralnog is-
korié¢enja pilanskih trupaca.

Nema sumnje da je pitanje pilanskih i drugih
otpadaka koji nastaju u preradi drveta od veli-
kog znatenja i za nas. Podsjetimo se samo da se
klasi¢na pilanska tehnologija (posebno listala)

* Mr 8. Petrovié, dipl, ing.,, INSTITUT ZA DRVO — ZA
GREB

mijenja u suvremenu tehnologiju masivnog drva,
u kojoj su glavni proizvodi drvni elementi. U
takvoj pilanskoj proizvodnji nastaje na pilani i
do 709, drvnih otpadaka od volumena trupaca
i jo$ oko 10—159), otpadaka kore. U dana$njim
uvjetima upravo gladi za sirovinama, pa tako i
za drvom, u svijetu, a i kod nas, nedopustivo je
o tolikoj koli¢ini otpadaka ne voditi ratuna, ne
upotrijebiti ih kao »sekundarnu sirovinu« za do-
bivanje novih proizvoda.

Racionalno iskori$¢enje pilanskih otpadaka nije
od vaznosti samo za pilanu, zbog poveéanja ren-
tabilnosti cjelokupne pilanske proizvodnje, veé
ima veliko znadenje i za druge vidove mehanitke
i kemijske prerade drva. Na pilanarima je da
stvaraju osnovne preduvjete za racionalno isko-
riS¢enje pilanskih otpadaka — koncentraciju ot-
padaka putem koncentracije pilanskih kapaciteta.
S tim u vezi je i pitanje pripremanja otpadaka
u formi i na nacin koji najbolje odgovara za da-
lju manipulaciju i preradu. Kod nas se joS$ prak-
ti¢ki uopcée ne vodi ratuna o tom da i nacin pre-
rade trupaca, te odgovarajuci rezimi piljenja mo-
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gu vrlo mnogo pridonijeti racionalnijem iskoris-
¢enju otpadaka kao $to to pokazuje praksa u
drugim zemljama [4].

Za Dbolje shvacanje ove problematike u naim
uvjetima bilo bi korisno dati kratki prikaz sta-
nja i tendencija u preradi otpadaka u Evropi
i kod nas.

1.1. SADASNJE STANJE I TENDENCIJE
RAZVOJA U PRERADI OTPADAKA
U EVROPI

LL1. Dalja prerada industrijskih otpadaka

S obzirom na raznolikost kako izvora drvnih
otpadaka tako i podru¢ja njihove upotrebe, sta-
tisticki~ podaci koje obraduje Komitet za drvo
Evropske ekonomske komisije [1] nepotpuni su
0sobito u odnosu na slijedeéa tri momenta:

’

— Poteskodée kod odredivanja izvora otpada-
ka na nacionalnoj osnovi:

Tako npr. sje¢ku od Sumskih otpadaka
(tzv. zelena sjecka), ¢ija upotreba je danas
neznatna, nije mogudée lako odijeliti od pi-
lanskih i drugih otpadaka u momentu
skupljanja. S obzirom na njezino potenci-
jalno znacenje u buducdnosti, bit ée potreb-
no ukljuciti je u nacionalne statistike o
industrijskim drvnim otpacima.

— Prikaz otpadaka samo u obliku kvalitetne
bilance

Premda neke zemlje skupljaju detaljne sta-
tisticke podatke o ukupnoj proizvodnji i
potrodnji industrijskih otpadaka i dostav-
ljaju to Komitetu za drvo pri Evropskoj
ekonomskoj komisiji, ti podaci se odnose
samo na proizvodnju celuloze, iverica i
vlaknatica.

— Statisticki podaci skupljeni u mnogim ev-
ropskim zemljama obuhvacdaju samo otpat-
ke iz pilana, tvornica celuloze, furnira i
plo¢a, bez otpadaka koji nastaju u proiz-
vodnji namjes$taja.

Tablica br. 1.’

1.1.2. Opseg proizvodnje i potroinje

Otpaci nastaju prakti¢no u svakoj fazi proiz
vodnje i iskori§¢enja drva. Prema klasifikaciji
Komiteta za drvo, otpaci se svrstavaju u tri
grupe:

— otpaci kod eksploatacije $uma,

— otpaci iz pilana i tvornica furnira i furnir-
skih ploca,

— otpaci iz proizvodnje namjeStaja i stolar-
ske proizvodnje opcenito.

Ocjena potro$nje drvnih otpadaka u Evropi
u periodu 1950—1974. god. vidljiva je iz tabele 1.

Iz tablice 1. evidentno je da potro$nju drvnih
otpadaka u navedenom razdoblju karakterizira
stalni porast. Kao §to se iz tablice vidi, relativno
najbrzi porast potro$nje ostvaren je u grupi ze-
malja juzne Evrope, dok u apsolutnom iznosu
najveéu potro$nju otpadaka imaju zemlje sje-
verne Evrope. Perspektivno gledano, smatra se
vjerojatnim da ¢e u Evropi u 2000. godini pre-
tezna koli¢ina otpadaka iz primarne industrijske
prerade u koli¢ini od oko 80—100 mil. m3 naci
svoju primjenu.

Ve¢ danas se primjecuje tendencija za pove-
¢anjem udjela drvnih otpadaka u proizvodnji ce-
luloze i ploc¢a, za proizvodnju toplinske energije
i za mnoga druga podruéja primjene. Prema is-
tom izvoru, predvida se da ¢e, od ukupne teoret-
ski izratunate koli¢ine otpadaka u 2000 god.,
809, 1 vide biti upotrijebljeno.u proizvodnji ce-
luloze, iverica i vlaknatica. Ove prognoze Komi-
teta za drvo baziraju se na &injenici da cijena
goriva nece porasti u tolikoj mjeri ili da neke
druge okolnosti tehni¢kog i ekonomskog karak-
tera nece dovesti do povecane uporabe otpadaka
za proizvodnju toplinske energije. U takvim uvje-
tima postavlja se pitanje uporabe kore i drugih
manje vrijednih drvnih otpadaka koje nije kon-
zumirala proizvodnja celuloze i plota. Za njiho-

vu preradu traze se danas prikladna tehnoloika
rjesenja.

Grupa zemalja

1949-1951.* 1959-1960.*

Sjeverne evropske zemlje — —
Evropska ek. zajednica — —
Centralna Evropa — -
Juzna Evropa — —
Isto¢na Evropa —_ -

* Podaci ‘dobiveni putem posrednog ispitivanja,
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(mil. m3)
1969. 1971. 1974.
Koli¢ina Porastu Koli¢ina Porast u
1965.* odnosu na odnosu na
1965. 1969—71. g.
/g “/o

10,0 13,0 30,0 193 48,0
5,6 8,2 28,6 123 50,8
1,0 1,8 80,0 21 18,2
0,4 0,7 75,0 22 1908
3,6 44 22,0 54 227
20,6 28,1 36,4 413 47,0




1.1.3. RaspoloZivi drvni otpaci na podrucju SRH
i mogucénosti njihove dalje prerade

Problem prerade otpadaka je pitanje kojemu
se i kod nas u posljednjih nekoliko godina po-
klanja veéa paznja. U prilog tome govore rezul-
tati provedenih istrazivanja 1973—1975. g. [11]
od strane INSTITUTA ZA DRVO, Sumarskog fa-
kulteta i Sumarskog instituta poduzetih s ciljem
da se utvrdi koli¢ina raspolozivih drvnih otpa-
daka na podru¢ju SR Hrvatske po vrsti, obliku i
karakteru. Prikupljeni podaci grupirani su [10,
11] u dvije osnovne skupine — Sumske i indu-
strijske otpatke. Otpaci iz svake od ovih osnov-
nih grupa razradeni su po makro-regijama, po-
rijeklu, vrsti drva te obliku i karakteru.

Rekapitulacija svih raspolozivih $umskih i in-
dustrijskih otpadaka s prognozom do 1985. g. po
obliku i karakteru dana je u tablici 2.

Tablica br. 2. (u 000 m?)

Koli¢ina otpadaka
1970. 1975. 1985.

Izvor otpadaka

1. Suma 940 1004 1271

2. Industrija 717 878 1373
Svega SRH 1657 1882 2644

U tablici 2. ukljuceni su kora te komadni i
degradirani otpaci hrasta, bukve, ostalih tvrdih
listac¢a, mekih listaca i Cetinjaca. Detaljniji po-
daci o raspolozivim otpacima mogu se nadéi u
navedenoj literaturi. Kada se govori o raspolozi-
vim otpacima i moguénostima njihove dalje pre-
rade, treba voditi rac¢una o specifi¢nostima njiho-
ve prerade s obizrom na vrstu, oblik, koli¢inu, i
lokaciju. Tek analizom svih elemenata mogu se
na¢i odredena optimalna rjeSenja za pojedinog
proizvodaca.

I kod nas su se otpaci do sada najveéim di-
jelom upotrebljavali u proizvodnji celuloze i plo-
¢a, te za proizvodnju toplinslee i elektroenergije.
Sude¢i po prisutnim tendencijama u evropskim
razmjerima i stalnom porastu cijena osnovnih
sirovina, treba ocekivati da ée ovi potro$aéi i
ubuduce biti glavni konzumenti drvnih otpadaka.
Medutim, otpaci ove vrste i kvalitete nisu pred-
met naSeg daljeg razmatranja, jer oni ni ne pred-
stavljaju neki poseban problem u pogledu nji-
hove dalje uporabe. Bit problema lezi u traZenju
rjeSenja za uporabu kore i manje vrijednih drv-
nih otpadaka, koji se inafe ne upotrebljavaju
u proizvodnji plo¢a i celuloze. Takva se vrsta ot-
padaka djelomi¢no upotrebljava u proizvodnji
toplinske energije, ili se vrlo ¢esto mora odvo-
ziti na za to odredene deponije izvan naseljenih
mjesta. To, medutim, iziskuje dodatna financij-
ska sredstva za transport, a moze imati i druge
nezeljene posljedice u smislu Zakona o za&titi
covijekove okoline.

Da bi se izbjegle navedene teskode ili cak
ostvarila odredena dobit, postoji nckoliko mogué-
nosti dalje prerade ovih otpadaka u korisne pro-
izvode kao $to su: drvni i ugljeni briketi, to-
plinska energija, kompost itd.

Neki od spomenutih nacina prerade otpadaka
bit ¢e razmatrani u okviru ove analize. Briketi-
ranje, kao jedna od moguénosti prerade kore i
otpadaka, bit ¢e analizirano u nastavku.

2.0 BRIKETIRANJE

2.1. RAZVOJ PROIZVODNJE UREDAJA ZA
BRIKETIRANJE

Generacijama se ve¢ pokuSavalo briketirati
drvne otpatke sa ili bez veznog sredtsva, tako
da se mozZe re¢i da osnovna zamisao i nije nova.
Prvi put se ta ideja pojavljuje 1918. god. u Svi-
carskoj [5], gdje je patentiran uredaj za proiz-
vodnju briketa od vlaznog papira. Tehnika brike-
tiranja razvijala se dalje narocito u periodu
1939—1945, tako da je tokom 1942. u Svicarskoj
i Engleskoj prijavljen drugi patent savr$enijeg
uredaja za pre$anje celuloznih otpadaka. Pro-
blem briketiranja otpadaka zainteresirao je i dru-
ge, pa se usporedo javlja viSe proizvodaca takvih
uredaja u Evropi i Americi.

U Evropi se na tom planu najdalje otiSlo u
Svicarskoj, gdje je zapravo nikla i prva ideja o
briketiranju. Nekada$nje akcionarsko drustvo
»Glomera«, koje je proizvodilo u svijetu po svo-
joj kvaliteti vrlo priznate uredaje za briketira-
nje, ne egzistira viSe u tom obliku. Iste visoko-
tlaéne preSe, odnosno s vrlo malim razlikama u
tehni¢kim detaljima, proizvode firma »Fred
Haussmann« i »SPM — Pawert«, Basel (sl. 1).
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Slika 1, GLOMERA-stroj za briketiranje: 1. el.-motor, 2. za-
masnjak, 3, pog. zupfanik, 4. zuplanik, 5. usisal,
6, dovod materijala — silos, 7. puZni transporter,
8. koljenasta poluga, 9. vodilica Kklipa, 10. tla&ni
klip, 11, tlaéni cilindar, 12, regulator tlalenja, 13.
ljestve,
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Princip rada sastoji se u osnovi u tome da
Klip tla¢i usitnjene otpatke u metalnu konusnu
cijev, ¢iji se konus moZe podesavati. Pod djelo-
vanjem visokog pritiska dolazi do samovezivanja
drvnih &estica u ¢vrste brikete, promjera 50 do
110 mm i duzine 6, 20 mm ili 30 mm, odnosno
prema Zelji proizvodaca. Kod povratnog hoda kli-
pa, cijev se puni otpacima. Presa obi¢no ima jed-
nu ili dvije glave za presanje, o ¢emu ovisi i ka-
pacitet prese.

U Zapadnoj Njemackoj poceo je 1957. godine
»Hildebrand« proizvodnju prea za briketiranje
na drugom principu, koji se sastojao u tome da
presa u tzv. takt postupku proizvodi 150—200 kg
briketa na sat, zavisno o sirovini. Ovi briketi
imaju promjer 42 mm i duZinu 30—40 mm.

U USA je poznata visokotlaéna presa za brike-
tiranje »Pres-to-log«, koju izraduje »Wood Bri-
quettes, Inc., Levinston Idaha«. U komori za pret-
presanje otpaci se uguste pomoéu vijka pod pri-
tishom oko 210 N/mm?. Jedna glava zatim tlaci
uguscene otpatke u kalup pod pritiskom 175,0—
210,0 N/mm?, pri ¢emu se razvija toplina. Kalupi
su cilindri¢ni otvori pravilno rasporedeni na o-
bodu velikog totka. Dno kalupa se- hidrauliki
zatvara ¢epom. Promjer otvora je 10,2 cm, a du-
zina 30,5 cm, $to predstavlja ujedno i dimenzije
gotovog briketa. Briketi proizvedeni na ovom
stroju prikladni su za loZenje, ali nisu pogodni
za mehanic¢ko slaganje.

U Americi se pojavio jo$ jedan stroj za bri-
ketiranje izraden od tvrtke »The California Pellet
Mill Co. of San Francisco«. Princip rada sastoji
s€ u tome da rotirajuéi valjak pod visokim pri-
tiskom utiskuje otpatke u otvore na dnu suda.
Na izlasku iz tih otvora rotirajuéi noz sjeCe pre-
Sani materijal na brikete promjera 29 mm, du-
zine nekoliko palaca (incha).

Bilo je i drugih poku$aja proizvodnje ova-
kvih uredaja koji se, kao i neki prije spomenuti,
zbog raznoraznih faktora nisu mogli odrzati du-
go u eksploataciji.

Najkvalitetniji i najuporniji proizvodadi ovih
uredaja prisutni su takoder i danas na trzi§tu,
(Haussmann, Pawert, Spanex) i ne samo u Evro-
pi, nego prakti¢no u cijelom svijetu.

2.1.1. Osnovne karakteristike drvnih briketa

Naziv »briket« dolazi od francuske rije¢i »bri-
quette« i engleske rije¢i »brick« koje znade mala
opeka, odnosno opeka.

Briketi se proizvode iz raznih otpadnih ma-
terijala, kao npr. piljevine, strugotine, kore, si-
jena, slame, bagase, otpadaka pamuka i uZadi,
rizine ljuske, treseta, lignita, lakih i obojenih me-
tala i dr.

Drveni briketi predstavljaju valjke “odredenog
promjera dobivene pre$anjem usitnjenih drvnih
otpadaka volumne mase oko 1,3 g/cm3 i kalori¢ne
vrijednosti 4000—4500 kcal/kg, ovisno o vrsti upo-
trijebljene sirovine,
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Kad se pocelo briketirati otpatke drva, pri-
mjenjivala su se iskustva ste¢ena kod briketira-
nja tvari u razne svrhe, npr. radi odmjeravanija
koli¢ine (tablete), radi konsolidiranja tvari u pra-
hu i dobivanja jedinica odredene veli¢ine (kocke
Secera), radi povedavanja gusto¢e (metalni otpa-
ci za topljenje) [6].

Otpaci drva mogu se u principu briketirati
pomocu pritiska, topline i veznih sredstava.

Pritisak razara prirodnu elasti¢nost drva, sma-
njuje volumen do na 1/10 u nepre$anom stanju
i povecava gusto¢u otpadaka. Otpaci se brike-
tiraju bez veznih sredstava pod visokim pritis-
kom od najmanje 60,0 N/mmz2.

Ako se traze vrlo tvrdi briketi, presaju se pod
pritiskom od 210,0 N/mm2. Pod visokim pritis-
kom komprimiraju se Cestice drva i dolazi do
ssamovezivanja« vezivima koja se nalazc u sa-
mom drvu.

Toplina omek$ava smolu, ako je ima u drvu,
i ona doprinosi boljem povezivanju Cestica drva.
Pod djelovanjem topline drvo postaje plasti¢no,
pa se Cestice medusobno sljepljuju.

Proizvodnja briketa u osnovi obuhvada:

usitnjivanje, suSenje i pre$anje otpadaka. Mo-
ra biti automatizirana da se tro$i §to manje rad-
ne snage, kako bi briketi bili jeftiniji, a time .i
konkurentniji ostalim gorivima. Za kvalitetpo bri-
ketiranje mogu se navesti tri osnovna uvjeta:

a) — ujednalena granulacija otpadaka
b) — niska i ujednacena vlainost

¢) — vrlo visoki pritisak.

2.1.2. O problemu briketiranja drvnih otpadaka
opcenito

Stru¢njaci su veé prije upozoravali da bri-
ketiranje u sasvim odredenim slu¢ajevima moze
predstavljati ekonomi¢no rje$enje problema ot-
padaka. U meduvremenu je usvojena proizvod-
nja odredenog asortimana presa, tako da i ma-
nja postrojenja mogu racionalno proizvoditi dr-
vene brikete.

Isto tako pobolj$ana im je i kvaliteta, pa se
briketi s pravom mogu oznaditi kao najéistije
kruto gorivo. Osim toga, u posljednje vrijeme su
cijene goriva i transportni tro$kovi znatno po-
rasli, tako da se moze o&ekivati da bi postroje-
nja, koja su prije desetak i vise godina radila
s gubitkom, mogla danas rentabilno proizvoditi.
Takoder se do$lo do zakljutka da se briketira-
nje isplati samo ako se radi kod visokog pri-
tiska i bez upotrebe veznog sredstva.

Kod tako visokog pritiska sadrZaj vode u pri-
premljenom materijalu ne smije biti previsok iz
dva razloga. Prvo, voda se ne da komprimirati,
a drugo, briketi proizvedeni od takve sirovine
skloni su bubrenju, pucanju i raspadanju. Kod
strojeva starije izvedbe i slabije konstrukcije sa-
dr7aj vlage smije iznositi samo 10—12 %, jer se
ina¢e dobiju briketi koji, u odnosu na &vrstocu,
te trajanje gorenja, pokazuju slabiji kvalitet.



Ovako niska granica vlaznosti predstavljala je
prilican problem sve dok nisu razvijene speci-
jalne susionice za piljevinu, koje rade s malim
investicijskim i pogonskim troskovima i koje su
prakti¢no sigurne od vatre ili cksplozije.

S tim u vezi pokusalo se razviti prese za bri-
ketiranje, koje ¢e modi proizvoditi brikete kod
vedeg sadrzaja vlage 18—209/,. Nakon visegodis-
njih ispitivanja u tome se djelomi¢no uspjelo.
Naime, pozitivni rezultati dobiveni su u radu sa
strugotinama i mljevenim iverjem od ljustenja.
Kod piljevine koja nema vlaknastu strukturu
moralo se ostati kod nizeg sadrzaja vlage — naj-
vise 159,. To, medutim, ne znad¢i da tvornice s
vlaznim otpacima moraju odustati od proizvod-
nje briketa. Normalno je danas da se, uz jednu
modernu liniju za proizvodnju briketa, osim pre-
se, predvida i susionica, koja takoder ima odlu-
Cujucu ulogu.

Kod projektiranja postrojenja za proizvodnju
drvenih briketa mora se prije svega objasniti
koje tvornice mogu instalirati takvu liniju i koji
se uvjeti moraju za to ispuniti da bi se osigu-
rala ekonomicnost rada postrojenja. U tu svrhu
nije moguce odrediti neki univerzalni pristup,
nego se svaki slu¢aj mora promatrati, uzimajuéi
u obzir njegove specifitne Kkarakteristike, kao
npr.:

— vrsta, koli¢ina i karakteristike réspoloiivog

otpatka

— da li postoji jo§ neka mogucnost prerade

otpatka

— da 1li odvoz otpadaka izvan tvornice pro-

uzrokuje troskove i u kojoj visini itd.

Postrojenje malog do srednjeg kapaciteta tre-
ba tako projektirati da se mozZe posti¢i potpuno
automatski pogon, koji u radu iziskuje samo po-
vremenu kontrolu. Investicija je u ovom slucaju
nesumnjivo visa, ali je zato rentabilnost mnogo
veca. Kod vecih posirojenja za preradu drva, u
pravilu nastaju otpaci s veédim sadrzajem vode
(pilanski otpaci), pa je onda ekonomic¢no suse-
nje prije briketiranja narocito vazno. Pritom tre-
ba imati u vidu da suSionice u proizvodnji bri-
keta imaju odredene specifi¢nosti, tako da se
ne mogu jednostavno poistovjetiti sa suSionica-
ma u proizvodnji iverica. Kao jedno od tih spe-
cifiénosti treba spomenuti zahtjev da ove su-
$jionice rade s minimalnim utro$kom toplinske
i elektroenergije, zbog Cega treba, ve¢ prema mo-
guénostima, upotrijebiti izlazne dimne plinove na
postojecoj kotlovnici. U protivnom, treba pred-
vidjeti da se za zagrijavanje su$ionice upotrijebi
jedan dio raspolozivog otpatka.

Vazan preduvjet za racionalno su$enje jest
$to je moguce ravnomjernije usitnjivanje otpa-
daka (strugotina, kora itd.) u specijalnim mlino-
vima koji rade i kod visokog sadrzaja vlage bez
opasnosti od zacepljenja.

Uspjeh prodaje drvenih briketa ovisan je o
njegovoj Cvrstoci. Ovaj faktor se ponekad pot-
cjenjuje, ili se, pak, zbog tehni¢kih karakteristi-
ka preée, ne moze ispuniti. O c¢vrstoéi briketa
ovisi, naime, trajanje gorenja i kompaktnost,

Potrosa¢ je zadovoljan svojstvima gorenja i
¢vrsto¢om briketa ako su oni proizvedeni na kva-
litethom uredaju koji emogucuje proizvodnju bri-
keta volumne mase priblizno 1,2 g/cm3. Takvi
briketi imaju prakti¢no neograni¢enu kompakt-
nost [3], sto potvrduju veé 15 godina stari uzor-
ci. Intenzivna emisija topline kod relativno du-
gog trajanja gorenja iznenaduje svakog stru¢nja-
ka za goriva, ako je bio u prilici da takve bri-
kete iskusa.
Utoliko je vede razocarenje ako su isporuéeni
briketi nize volumne mase, dakle nedovoljne
Cvrstoce i kompaktnosti. Pored pucanja i mrvlje-
nja briketa (zagadivanje okoline), takvi briketi
prebrzo gore, pa zbog toga, u usporedbi s osta-
lim gorivima, nisu dovoljno racionalni. S obzi-
rom na to, izvanredno je vazno da se postroje-
nje za briketiranje, koje namjerava proizvoditi
brikete za prodaju, a ne za vlastitu industrijsku
potro$nju, tako projektira i gradi da u svako do-
ba mozZe proizvoditi brikete najveée ¢vrstoce [3].
Prema tome, ako se na brikete postavljaju
ve¢i zahtjevi u pogledu njihove sposobnosti u-
skladiStenja i svojstva gorenja, moraju se pred-
vidjeti pre$e vrlo jake konstrukcije, koje ¢e moci
udovoljiti tim zahtjevima. Naravno, pritom ne
treba ispustiti iz vida vrstu i karakteristike si-
rovine koja se Zeli briketirati. Tako se npr. kod
briketiranja razli¢ito ponasa piljevina u odnosu
na koru. Pitanje briketiranja i upotrebe kore
postalo je aktualno posljednjih godina zbog sve
vedeg interesa tvornica celuloze, iverica i vlakna-
tica za kvalitetnijim drvnim otpatkom. Neupo-
trebljivi dio i kora postali su predmetom istra-
zivanja u mnogim zemljama. Istrazivanja koja su
vr$ena u Norveskom Institutu za drvo [7] i jed-
nom pogonu potvrdila su ve¢ poznate detalje, ali
istovremeno omogucila i sticanje novih spoznaja.
Rezultati komparativnih laboratorijskih ispiti-
vanja s piljevinom i korom pokazali su da za pi-
Ijevinu vrijede dosadasnje spoznaje. Kod brike-
ta iz kore dobiveni su bolji rezultati u radu s
povecanom temperaturom i vlagom.
Briketi proizvedeni- kod 239/, vlage pokazali
su bolje rezultate nego kod niske vlage, pa bi se
na bazi toga moglo zakljuéiti da koru ne treba
toliko susiti kao piljevinu.
U toku pogonskih ispitivanja provjereni su i
potvrdeni rezultati dobiveni u toku laboratorij-
skih ispitivanja, ali su dobivene jo$ neke dodat-
ne informacije:
— briketiranje kore je lak$e nego piljevine
ili blanjevine

— rad strojeva bio je mnogo mirniji

— utroSak elektri¢ne struje iznosio je oko
2'3 od utro$kaa kod prerade piljevine

— dobiveni su briketi veée volumne mase.

Komparativno ispitivanje bubrenja u vodi bri-
keta proizvedenih iz raznih sirovina pokazalo je
da se briketi iz blanjevine i piljevine raspadaju
u toku 1 sata, dok su briketi iz kore i nakon 10
sati pokazali jo§ odredenu c&vrstocu.

Briketi od borove kore nisu ni nakon 20 sati
potapanja u vodi nabubrili i pokazivali su zado-
voljavajuéu ¢vrstocéu,
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Susenje kore nije predstavljalo nek: tehnicki
problem, osim kod praznjenja silosa. S tim u
vezi potrebno je takoder voditi ratuna o izboru
stroja za usitnjivanje.

Prema Millsteinu i Moérkvedu [7], proizvod-
nja briketa iz kore ne bi trebala predstavljati
problem, StoviSe, ona se pokazala kao povoljniji
materijal za briketiranje od piljevine i blanje-
vine. Kvaliteta briketa od kore nesto je bolja
nego od drva, a prakti¢no iste ogrjevne vrijed-
nosti. Proces izgaranja povoljniji je nego kod
briketa od drva, jer gori iz povrine, a da pritom
ne buja. Briketi od kore daju nesto vige pepela
nego briketi od drva, ali to ne predstavlja neki
veci problem kod upotrebe.

2.1.3. Podruc¢je upotrebe drvenih briketa

Na prefama za briketiranje mogu se proizvo-
diti industrijski briketi, vlaknasti i Sipkasti bri-
Keti u svrhu loZenja, bez vecih izmjena na sa-
mom stroju.

Industrijski su briketi goriva s vrlo dobrim
svojstvima, za primjenu u kucanstvu, za svaku
vrstu peci i Stednjaka, za industrijske svrhe (ure-
daj za toplu vodu), pekare i dr.

Za otvorenu vatru, u kaminima ili na otvore-
nom, Amerikanci upotrebljavaju Sipke briketa
odredenog promjera i duzine. Pale se izvanredno
lako i gore svijetlim plamenom satima, prakti¢-
no bez mirisa i ostatka pepela.

Drvni briketi visoke kalori¢ne vrijednosti i-
maju slijedede karakteristike [7]:

— ne prljaju podove, sagove, ruke i odjeéu
ne ostavljaju ¢adi i ne zagaduju dimnjake
— kod gorenja ne iska¢u iskre i nemaju za-

dah ugljena
— Potpuno sagorijevaju i ostavljaju svega

39/, pepela
— lako rukovanje
— nije potrebna posebna potpala
— na 1 m3 skladi$nog prostora moZe se slo-

Ziti:

1250 kg briketa $to odgovara

400 kg bukovih cjepanica

6,0.108 kcal

$to odgovara 1,2.106 kcal
180 kg drvenog ugljena

Sto odgovara 1,4.106 kcal
900 kg kamenog ugljena

§to odgovara 5,8.106 kcal
750 kg smedeg ugljena

Sto odgovara 3,7.106 kcal

450 kg koksa $to odgovara 2,9.106 kcal

Briketi namijenjeni za individualnu upotrebu
u kucanstvu obi¢no se pakuju u papirnate vredée.
Primjera radi navodimo slijedeée podatke:

U Svicarskoj se briketi dimenzija ¢ 51 mm
i duzine 100 mm prodaju u papirnatim vreéama,
tezine 25 kg. Cijena po jednoj vreéi iznosi SFr
4,50 (49,8 Din), a po toni SFr 180 (1991,— Din).
U Finskoj se briketi dimenzija ¢ 76 mm i duz.
250 mm takoder prodaju u papirnatim vreéama,
tezine 25 kg, po cijeni od 200 SFr po toni (2212,—
Din).
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U USA se briketi dimenzija ¢) 76 mm X 250
mm prodaju kao paket od 4 kom. u plastici. Te-
zina po pakovanju iznosi oko 55 kg, a cijena
SFr 1,10 (12,17 Din). Prodaja se takoder vrsi i za
I paletu (156 pakovanja), tezine 908 kg (ukljuéivo
i paleta), uz cijenu od SFr 163,10 (1803,4 Din).

U Jugoslaviji upotreba drvenih briketa prak-
ticno ne postoji, pa se u ovom momentu sasvim
logi¢no postavlja pitanje njihova plasmana.

Novo gorivo treba promatrati u odnosu na
danas uobi¢ajena goriva kod nas (ogrjevno drvo,
ugljen, lozno ulje, plin) s nekoliko aspekata.

Tu prije svega mislimo na trziénu cijenu,
ogrjevnu vrijednost, te opéenite prednosti ili ma-
ne pojedinog goriva, u manipulaciji ili upotrebi.

Cijene nekih uobi¢ajenih goriva na domaéem
trzistu prikazane su u tablici 3.

Tablica 3.
T
Vrsta &) o o
‘H _ goriva s'gid s E:
5 GEv] 52
&6 ME2 OEQ
1. bukva I/II kI 3500 490.— Din/pm
2. lignit (komadni) 3400 600.— D%n/t
3. mrki ugljen (komadni) 4600 800.— Dl‘n/t
4. ulje za loZenje 9850 3,80 Din/kg
5. Plin za kudéanstvo i
(butan/propan) 10900 5,50 Dm/kgé

S obzirom na podatke u tablici 3. cijena go-
tovih briketa morala bi se tako formirati da u
odnosu na uobi¢ajena goriva bude interesantna za
potroSace. Iako tekuca i plinska goriva zauzimaju
vazno mjesto u ukupnoj potro$nji goriva, moze se
ocekivati da bi drveni briketi, s obzirom na ve¢ po-
znate karakteristike kao »naj¢i§ée kruto gorivoc,

mogli ravnopravno konkurirati postojeéim gori-
vima.

2.1.4. Usporedba drvenih briketa i nekih drugih
goriva

.U odnosunaulje za loZzenje

Kompariraju li se medusobno drveni briketi
i ulje za loZenje kao dva konkurentna goriva, do-
bivaju se slijedeéi odnosi:
— cijena 1 t ulja za loZenje .
— kalori¢na vrijednost ulja za lo-
Zenje . . . . . . . 9850 kcal/kg
— kalori¢na vrijednost briketa na
bazi drva i kore

3.800 Din/t

.. 4300 kcal/kg
— po kalori¢noj vrijednosti jed-
noj toni ulja za loZenje odgo-
vara ekvivalentna koli¢ina bri-
keta s 3 om m a4 & = 220%
— cijena za 2,29 t briketa
(1 t = 1000 Din)

Usteda na troSkovima

2.290 Din
1.510 Din/t




3280 kp/h 242 kp/h

SRS 7?\-.""» 2000 kp/h
75 isparena vedo

032 kp/h
piljevina

Briketi
3000 kp/h

546 kp/h
brufevine
15%

0
8

2

Legenda:
Moterijol 1 1zno¥enje
= Vrudi zrok 12 Pneumatski vod
........ Zrok 13 Ventilator zo vruéi zrok
. 14 Sulara
A Stroj za okoravanje 15 Cijevni vodovi
& " " i
16 1z0locija
C  Betonirono stoveriite,
) Postojeci silos 240 m> H Zhaen . feliival
s 18 Celijski dodjeljivad
E Proizvodjad toplog 19 Ventilotor
zrake 20 Venturijeva cijev
o 21 Transportna cijev
1 Lantoni transporter 22 Ciklon
2 Vibracioni 1jevak 23
3 Kosi trokutasti trons- 24 Proinjenje bunkera
porter 25  Preie FH 90/200
4 Odvejod metolo 26 Motori
5 Sjekoiice i :
27 Vodovi za hladjenje
6  Motor 160 Kw 8 s »
2 Stanic nje
4 Ventilater nico zo pakovanj
8 Cijevi
5 Ciklon - odvéjod
10 Bunker zo mokri mote-

rijol

Slika 2. Shema toka tchnolo3kog procesa proizvodnje drve-
nih briketa (F. Haussmann).

2. U odnosu na zemni plin za ku-
¢anstvo:

— cijena 1 t plina za kucanstvo . 5.500 Din/t
— kolari¢na vrijednost plina 10.900 kcal/kg
— po kalori¢noj vrijednosti 1 toni

plina odgovara 2,53 tone drve-

nih briketa kalori¢ne vrijedno-

Stk & o & v o 3w 4.300 kcal/kg
— cijena za 2,53 tone briketa 2.530 Din

Usteda na troskovima 3 2.970 Din

2.2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE TEHNOLOS-
KOG PROCESA I NORMATIVI PROIZVOD-
NJE

2.2.1. Analiza tehnoloSkog procesa

Shema tehnolo$kog procesa proizvodnje drv-
nih briketa firme »F. Haussmann« prikazana je
na sl. 2.1 3.

Vlazna kora s prosjeénom vlagom od 509,
doprema se od mjesta okoravanja (A) i (B) dq
otvorenog prostora za uskladistenje (C). OYa]
prostor je potrebno okruziti niskim betonskim
zidom da se sprije¢i rasipanje materijala.

Kora se ru¢no ili preko posebnog uredaja do-
zira lan¢anim transporterom (1). .

Punjenje transportera moZze se takoder vrsiti
i direktno iz transportnih kolica kojima se ot-
padak doprema od sabiralidta (A) i (B).

Preko vibracijskog transportnog lijevka (2) 1
kosog trakastog transportera (3) materijal dolazi

18000
GLOMERA  postrojenje za briketiranje s
lip 5000/47/3000
14000
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; 17 \ - Slika 3. Postrojenje za briketiranje
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u stroj za usitnjivanje (5), odakle se pneumatski
(7) transportira dalje. Predviden je takoder urc-
daj za otkrivanje metala (4) na traci (3), koji ima
zadatak da nakon otkrivanja metalnog dijela u
materijalu zaustavlja c&itav uredaj za doziranje.
Istovremeno se aktivira i zvucni signal koji upo-
zorava radnika na nastalu smetnju.

Usitnjena kora i otpaci dalje se pneumatski
(7) transportiraju u silos, koji je snabdjeven po-
kazivacem maksimalnog nivoa, da bi se sprije-
¢ilo eventualno prekomjerno punjenje silosa. Iz-
nosa¢ (11) s varijacionim pogonom puni usisni
vod (12), odnosno su$ionicu (14) Zeljenom koli-
¢inom vlaznog materijala. Su$ionica je na ulazu
i izlazu snabdjevena instrumentom za mjerenje
temperature.

Oscilacije u temperaturi utje¢u na ulaz svje-
zeg zraka od usisnog voda (12). U ciklonu 17
odvaja se osuseni materijal od toplog zraka, koji
se zatim direktno hladi svjezim zrakom od ven-
tilatora (19) u transportnim cijevima (20, 21).
Dovod vruceg materijala u struju hladnog zraka
postize se delijskim dodjeljivatem (18) i ventu-
rijevom cijevi (20). Ovim hladenjem materijala
spreCava se da se kora u silosu (23) eventualno
zapali. Silos (23) posjeduje dva podesiva uredaja
za iznoSenje (24), od kojih svaki puni po jednu
presu za briketiranje (25) (slika 3).

U dvije prese za briketiranje presa se usit-
njeni i osu$eni materijal u brikete promjera 90
mm, bez dodavanja veznog sredstva (slika 4).
Svaka pres$a ima vlastiti pogonski motor (26).

U oba voda za hladenje (27) vlastitom potis-
nom snagom preSe briketi se transportiraju i
istovremeno (oko 9 minuta) hlade na okolnom
zraku, prije nego $to se pomodu uredaja za for-
matiziranje prikra¢uju u brikete odredene du-
Zine.

Briketi nakon toga padaju na transportnu tra-
ku i vode se zatim kroz lijevak na pakovanje
(u papirnate ili plastine vreée, ili pak karton-
ske kutije).

Za proizvodnju 1 t gotovih briketa potrebno
je racunati sa slijede¢im osnovnim normativima:

— kora i drvni otpaci oko . . 1,7 t
— elektroenergija . . . . 8 KWh
— toplinska energija 0,81 Gcal

Premda cijena osnovnog materijala — kore i
otpadaka — predstavlja Cesto puta materijal s
negativnom vrijedno$céu, preporuéljivo je kod
projektiranja takvih procesa ra¢unati s odrede-
nom cijenom radi pokri¢a transportnih tro$kova.
Radna snaga varira ovisno o kapacitetu postro-
jenja, no u globalu ona se kreée od 1—3 radni-
ka u smjeni.

Visina investicije takoder varira zavisno o ka-
pacitetu. Na primjer, za proizvodnju oko 15.000 t
gotovih briketa godisnje, ukupna investicija iz-
nosila bi oko 14,000,000 dinara, a vrijednost pro-
izvodnje oko 15,000.000 din. No, kako je napri-
jed vec vige puta istaknuto, konaéni efekt ovisit
¢e o specifiénim uvjetima pojedinog proizvoda-
Ca, pa precizan odgovor moze dati samo analiza
u okviru investicijskog programa,
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Slika 4. Drveni briketi promjera 60 mm

3.0. ZAKLJUCAK

Provedena analiza imala je svrhu da upezori
na opcu potrebu da se uporabi kore i otpadak'a
kod nas posveti veca paznja nego do sada. BrQJ-
na ispitivanja koja se provode u svijetu imaju
zajednicki cilj — potpuno iskori$éenje kore i drv-
nib otpadaka u svrhu dobivanja korisnih proiz-
voda, te zadtita Covjekove okoline. Proizvodnja
drvenih briketa je samo jedna od moguénosti
da se dode do Zeljenog cilja. Za realizaciju toga
cilja potrebno je ispuniti odredene preduvjete.
Stoga odluku ne bi trebalo donositi bez konzul-
tacije sa stru¢njacima, koji ée tek nakon tehno-
lodko-ekonomske analize utvrditi ima li takva
investicija u konkretnim uvjetima nekog proizvo-
daca svoje ekonomsko opravdanje.
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