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Neke mogućnosti industrijske prerade (iskorištenja) kore 
i drvnih otpadaka - briketiranje 

Saž e t a k 

U članku je iistaiknuta ,potreba ispLtLvan)a moiiućnos ti dal.ie prerade kore i 
drvnih otpadaka u svrhu dobivanja korisnih ,proizvoda. Uvodno su analizi,rani 
podaci o otpacima 1i11: materijala međunarodne organizacije FAO i S tudije o isko
ri'šćenju drvnih ol1J)adaika iz šumske i drvno-industrijske proizvodnje u SRH, te 
neke mogućnosti dalje prerade otpadaika. 

U nastavJcu priikazan je ra:z,voj tehn ike briketiranja, osnovne ,karakteristike 
drvenih briketa i područje njihove upotrebe. S obzirom da dI'Veni briketi pred
stavljaju jednu v,rstu gori,va, izV'I'šena je analiza u odnosu na neka uobičajena 
gorilva u 'kućanstvu, u11:imajući •kao osnovu njihovu jediničnu kaloričnu vrijednost. 

Zaključno su ana.Jiri:.irnne os,novne ·karakteristLke ~ tok tehnološkog procesa te 
normativi za kapacitet proizvodnje od oko 15.000 t gotovih brfketa godi•šnje. 

Ključne ,rij, eči : drv.ni ot,paci - briketiranje kore •i otpadaka - drveni 
briiketi - kalorična v,rJ1ednost. 

SOME POSSIBILITIES OF BARK AND WOOD WASTES CONVERSION 
BRIQUETTING 

Summa•ry 

This article underlines necessi'ly of examinin,g possibility of further con,version 
of ba,rk and wood wastes with •the punpose to obtam useful products. 

Based on i•nformation of the Interna,tional Organ.ization FAO and a Study 
about utilizatfon of wood wastes from forestry and timber-indust,rial .produc tion 
in SR Croatia analyses on ICiata of wastes has been made in 1he in~roduotory 
par.t of rhis article. 

Artiole f.urther deaJs w,i~h development of briquetting technic, basic characte
ristics of wooden lbriquettes and s,phere of 1heir usage. Since wooden briquettes 
rtWresent a sort of fuel, analy,ses has been made in comparison wi1h regular 
fuels in the houses, talking as a basi-s its urut theMJa,l value. 

Finally, essential characteristics and the course of -technological process and 
the ,standard-s for capacity of prodiuction of about 15.-000 tons •ready ,made bri
quettes per armum ha,ve been ana1yzed. 

K e y w o r d s : wood wastes - bark and wastes briquetting - wooden bri
quettes thermal value. 

Problem svrsishodnog iskorišćivanja kore i 
drvnih otpadaka pitanje je koje danas zaokup
lja gotovo sve zemlje svijeta. O izvanrednom zna
čenju te problematike u širim razmjerima govori 
i činjenica da se kompleksnim i'skorišćenjem drva 
intenzivno bave i zemlje članice SEV-a u okviru 
specijalnog dugoročnog projekta, na čemu su
rađuje i Jugoslavija. Za nas je od posebnog in
teresa sta11ovište evropskih zemalja. 

Na simpoziju o modernizaciji pilanarstva 1975. 
g. [1], koji je održan u organizaciji Komiteta za 
drvo Evropske ekonomske komisije Ujedinjenih 
naroda u ženevi1 jedna od glavnih tema velikog 
broja referata bilo je i pitanje prerade pilanskih 
otpadaka, odnosno kompleksnog i integralnog is
korišćenja pilanskih trupaca. 

Nema sumnje da je pitanje pilans'kih i drugih 
otpadaka koji nastaju u preradi drveta od veli
kog značenja i za nas. Podsjetimo se samo da se 
klasična pilanska tehnologija (posebno listača) 
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mijenja u suvremenu tehnologiju masivnog drva, 
u kojoj su glavni proizvodi drvni elementi. U 
takvoj pilanskoj proizvodnji nastaje na pilani i 
?~ 70 % drvnih otpadaka od volumena trupaca 
1 J?š. oko 10-15 % o~pada'ka kore. U današnjim 
UVJetima upravo gladi za sirovinama, pa tako i 
za dt:'01:1, u ~~ij~tu, a i kod nas, nedopustivo je 
o tohkoJ kohčm1 otpadaka ne voditi računa ne 
upotrijebiti ih kao »sekundarnu sirovinu« za' do
bivanje novih proizvoda. 

Rac~onai':10 iskorišće~je pilanskih otpadaka nije 
od vaznosh samo za pilanu, zbog povećanja ren
tabilnosti cjelokupne pilanske proizvodnje, već 
ima veliko značenje i za druge vidove mehaničke 
i kemijske prerade drva. Na pilanarima je da 
stvaraju osnovne preduvjete za racionalna isko
rišćenje pilanskih otpadaka - koncentraciju ot
padaka putem koncentracije pilans'kih kapaciteta. 
S tim u vezi je i pitanje pripremanja otpadaka 
u formi i na način koji najbolje odgovara za da
lju manipulaciju i preradu. Kod nas se još prak
tički uopće ne vodi računa o tom da i način pre
rade trupaca, te odgovarajući režimi piljenja m o-
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gu vrlo mnogo pridoni jeti raeionalnijem iskoriš
ćenju otpadaka kao što to pokazuje praksa u 
drugim zemljama [4] . 

Za bolje shvaćanje ove problematike u našim 
uvjetima bilo bi korisno da ti kra tki prikaz s ta
nja i tendencija u preradi otpadaka u Evropi 
i kod nas. 

I.I. ADAš JE STA JE I TENDENCIJE 
RAZVQJA U PRERADI OTPADAKA 
U EVROPI 

I. I.I. Dalja prerada indust rijskih otpadaka 

S obzirom na raznolikost kako izvora d rvnih 
o_tp~d~ a ta ko_ i P?dručja njihove upotrebe, sta
t1st1čk1 podaci koJe obrađuje Komitet za drvo 
Evro_pske ekonomske komisije [l] nepotpuni su, 
osobito u odnosu na slij edeća tri momenta: 

- Poteškoće kod određivanja izvora otpada
ka na nacionalnoj osnovi, 
Tako npr. sječku od šumskih otpadaka 
(tzv. zelena sjecka), čija upotreba je danas 
nezna_tna '. nij e 1!1oguće lako odijeliti od pi
lansk1h I drugih otpadaka u momentu 
skupljanja. S obzirom na njezino potenci
jalno značenje u budućnosti, bit će potreb
no uključiti je u nacionalne statistike o 
industrijskim drvnim otpacima. " 1 

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

- Statistički podaci skupljeni u mnogim ev
ropskim zemljama obuhvaćaju samo otpat
ke iz pilana, tvornica celuloze, furnira 1 
ploča, bez otpadaka koji nastaju u proiz
vodnji namještaja. 

Tablica br. 1! 

1.1.2. Opseg proi zvodnje i pol rošnje 

Otpaci nastaju prakti čno u svakoj fazi proiz
vodnje i i s korišće nja d rva. Prema klasifikacij i 
Kom iteta za drvo, otpaci se svrstavaj u u tri 
grupe: 

- o tpaci kod eksploatacije šuma, 
- o tpaci iz p ila na i tvornica furnira Furnir-

skih ploča, 

- otpaci iz proizvodnje namješ taja s tolar-
ske proizvodnje općenito. 

Ocjena potrošnje drvnih otpadaka u E vropi 
u periodu 1950-1974. god. vidlj iva je iz tabele 1. 

Iz tablice 1. evidentno je da po trošnju drvnih 
otpadaka u navedenom razdoblju karakter izira 
stalni poras t. Kao š to se iz tablice vidi, relativno 
najbrži porast potrošnje ostvaren je u grupi ze
malja južne Evrope, dok u apsolutnom iznosu 
najveću potrošnju otpadaka imaju zemlje sje
verne Evrope. Perspektivna gledano, s matra se 
vjerojatnim da će u Evropi u 2000. godini pre
tezna količina otpadaka iz primarne industri jske 
prerade u količini od oko 80-100 mi!. m3 naći 
svoju primjenu. 

Već danas se primjećuje tendencija za pove
ćanjem udjela drvnih otpadaka u proizvodnji ce
luloze i ploča, za proizvodnju toplinske energije 
i za mnoga druga područja primjene. Prema is
tom izvoru, predviđa se da će, od ukupne teoret
ski izračunate količine otpadaka u 2000 god., 
80 % i više biti upotrijebljena . u proizvodnji ce
luloze, iverica i vlaknatica. Ove prognoze Kom i
teta za drvo baziraju se na či njenici da cijena 
goriva neće porasti u tolikoj mjeri il i da neke 
druge okolnosti tehničkog i ekonomskog karak
tera neće dovesti do povećane 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 proizvodnj a celuloze i ploča. Za njiho
vu preradu traže se danas prikladna tehnološka 
rješenja. 

(mil. m•) 

1969. 1971. 1974. 

Grupa zemalja 1949-'1951.* 1959- 1960.* 1965.* 
Količina Porast u Količiina 

odnosu na 
Porast u 

odnosu na 
1969--71. g. 

62 

Sjeverne evropske zemlje 
Ewopska ek. zajednica 
Centralna Evropa 
Jw..na Evropa 
Istočna Evropa 

E vrop a s.o 13,0 

* Podaci •dobiveni putem 'POSrednog ispitLvanja. 

10,0 13,0 
5,6 8,2 
1,0 1,8 
0,4 0,7 
3,6 4,4 

20,6 28,1 

1965. 
~1. O/o 

30,0 19,3 48,0 
28,6 12,3 50,8 
80,0 2,1 18.2 
75,0 2,2 190,8 
22,0 5,4 22,7 

36,4 41 ,3 47,0 



1.1.3. Raspoloživi drvni otpaci 11a podrnčju SRff 
i mogućnosti njihove dalje prerade 

Problem prerade otpadaka je pitanje koj emu 
se i kod na u posljednj ih nekoliko godina po
klanja veća pažnja. U prilog tome govore rezul
tati provedenih istraživanja 1973- 1975. g. [ 11] 
od strane INSTITUTA ZA DRVO, š umarskog fa. 
kulteta i šumarskog instituta poduzetih s c iljem 
da se utvrdi količina raspoloživih drvnih otpa
daka na području SR Hrvatske po vrsti , obliku i 
karakteru. Prikupljeni podaci grupirani su [ 10, 
11 ] u dvije o novne kupine - šumske i indu-
trijske otpatke. Otpaci iz svake od ovih osnov

nih grupa razrađeni su po makro-regijama, po
rijeklu, vrsti drva te obliku i karakteru. 

Rekapitulacija vih raspoloživih šum kih i in
dustrij kih otpadaka s prognozom do 1985. g. po 
obliku i karakteru dana je u tablici 2. 

Tablica br. 2. 

Izvor otpadaka 

I. šuma 
2. Industrija 

Svega SRH 

(u 000 m' ) 

Kol:čina otpadaka 
1970. 1975. 1985. 

940 
717 

1657 

1004 
878 

1882 

1271 
1373 

2644 

U tablici 2. uključeni su kora te komadni i 
degradirani otpaci hrasta, bukve, ostalih tvrdih 
listača, mekih listača i četinjača. Detaljniji po
daci o raspoloživim otpacima mogu se naći u 
navedenoj literaturi. Kada se govori o raspoloži
vim otpacima i mogućnostima njihove dalje pre
rade, treba voditi računa o specifičnostima njiho
ve prerade s obizrom na vrstu, oblik, količinu, i 
lokaciju. Tek analizom svih .elemenata mogu se 
naći određena optimalna rješenja za pojedinog 
proizvođača. 

I kod nas su se otpaci do sada najvećim di
jelom upotrebljavali u proizvodnji celuloze i plo
ča, te za proizvodnju toplinsl:e i elektroenergije. 
Sudeći po prisutnim tendencijama u evropskim 
razmjerima i stalnom porastu cijena osnovnih 
sirovina, treba očekivati da će ovi potrošači i 
ubuduće biti glavni konzumenti drvnih otpadaka. 
Međutim, otpaci ove vrste i kvalite te nisu pred
met našeg daljeg razmatranja, jer oni ni ne pred
stavljaju neki poseban problem u pogledu nji
hove dalje uporabe. Bit problema leži u traženju 
rješenja za uporabu kore i manje vrijednih drv
nih otpadak,a, koji se inače ne upotrebljavaju 
u proizvodnji ploča i celuloze. Takva se vrsta ot
padaka djelomično upotrebljava u proizvodnji 
toplinske energije, ili se vrlo čes to mora udvu
ziti na za to određene deponije izvan naseljenih 
mjesta. To, međutim, iziskuje dodatna financij
ska s redstva za transport, a moze imati i druge 
neželjene posljedice u smislu Zakona o zaštiti 
čovjekove okoline. 

Da bi se izbjegle navedene teškoće ili čak 
ostvari la od ređena dobit, pos toj i nekoliko moguć
nosti dalje pre rade ovi h otpadaka u korisne pro
izvode kau š to su: drvni i ugljeni brike ti, to
plinska energija, kompos t itd. 

Neki od spomenutih načina prerade otpadaka 
bit će razma tra ni u okviru ove analize. Brike ti
ranjc, kao jedna od mogućnosti prerade kore i 
otpadaka, bit će analizirano u nas tavku. 

2.0 BRIKETI RANJE 

2.J. RAZVOJ PROIZVODNJE UREĐAJA ZA 
BRIKETIRANJE 

Generacijama se već pokuša val o brike ti rati 
drvne otpatke sa ili bez veznog sredtsva, ta ko 
da se može reći da osnovna zamisao i n ije nova. 
Prvi put se ta ideja pojavljuje 1918. god. u švi
carskoj [5], gdje je patentiran uređaj za proiz
vodnju briketa od vlažnog papira. Tehnika brike
tiranja razvijala se dalje naroči to u periodu 
1939- 1945, tako da je tokom 1942. u švicars koj 
i Engleskoj prijavljen drugi patent savršenijeg 
uređaja za prešanje celuloznih otpada:ka. Pro
blem briketiranja otpadaka zain teresirao je i dru
ge, pa se uspor-edo javlja više proizvođača takv ih 
uređaja u Evropi i Americi. 

U Evropi se na tom planu najdalje otišlo u 
švicarskoj, gdje je zapravo nikla i prva ideja o 
briketiranju. Nekadašnje akcionarsko druš tvo 
»Glomera«, koje je proizvodilo u svijetu po svo
joj kvaliteti vrlo priznate uređaje za briketira
nje, ne egzistira više u tom obliku. Iste visoko
tlačne preše, odnosno s vrlo malim razlikama u 
tehničkim detaljima, proizvode firma »Fred 
Haussmann« i »SPM - Pawert«, Base! (sl. 1). 

Slika 1. GLOMEHA-stroJ za brlkeUranJe: I. et.-motor, 2. za
m ašnjak, 3. 110g. zupčanik , 4. zupča.n.lk, s. uslsač, 
6, dovod matel'llJala - silos~ 1, putni tram:porter. 
8. koljena.s ta poluga, 9, vodlllca kUpa, to. tlačni 
kll11, tl. Uačnt c il indar, 12. regulator tlačenja, 13. 
ljestve. 
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Princip rada astoji se u osnovi u tome da 
klip tlači usitnjene otpatke u metalnu konusnu 
cijev, čiji e konu može podešava ti. Pod djelo
vanjem visokog pritiska dolazi do samovezivanja 
drvnih če lica u čvrste brikete, promjera 50 do 
110 mm i dužine 6, 20 mm ili 30 mm, odnosno 
p rema želji proizvođača. Kod povratnog hoda kli
pa, cijev se puni otpacima. Preša obično ima jed
nu ili dvije glave za prešanje, o čemu ovisi i ka
pacitet preše. 

U Zapadnoj Njemačkoj počeo je 1957. godine 
»Hildebrand« proizvodnju preša za briketiranje 
na drugom pr incipu, koji se sas tojao u tome da 
preša u tzv. takt postupku p roizvodi 150- 200 kg 
briketa na sat , zavisno o sirovini. Ovi briketi 
imaju promjer 42 mm i dužinu 30-40 mm. 

U USA je poznata vi okotlačna preša za brike
tiranje »Pres-to-log«, koju izrađuje »Wood Bri
quettes , Ine., Levinston Idaha«. U komor i za pret
prešanje otpaci se uguste pomoću vijka pod pri
tiskom oko 210 N/ mm1 . Jedna glava zatim tlači 
ugušćene otpatke u kalup pod pritiskom 175,0-
210,0 N/ mm2, pri čemu se razvija toplina. Kalupi 
su cilindrični otvori pravilno raspoređeni na o
b odu velikog točka. Dno kalupa se hidraulički 
zatvara čepom. Promjer otvora je 10,2 cm, a du
žina 30,5 cm , š to predstavlja ujedno i dimenzije 
gotovog briketa. Briketi proizvedeni na ovom 
stroju prikladni su za loženje, ali nisu pogodni 
za mehaničko slaganje. 

U Americi se pojavio još jedan stroj za br i
ketiranje izrađen od tvrtke »The California Pellet 
Mill Co. of San Francisco«. Princip rada sastoj i 
se u tome da rotirajući valjak pod visokim pri
tiskom utiskuje otpatke u otvore na dnu suda. 
Na izlasku iz tih otvora rotirajući nož sječe pre
šani materijal na brikete promjera 29 mm, du
žine nekoliko palaca (incha). 

Bilo je i drugih pokušaja proizvodnje ova
kvih uređaja koji se, kao i neki pr ije spomenuti, 
zbog raznoraznih fa'ktora nisu mogli održati du
go u eksploataciji. 

Najkvalitetniji i najuporniji proizvođači ovih 
uređaja prisutni su također i danas na tržištu, 
(Haussmann, Pawert, Spanex) i ne samo u Evro
pi, nego praktično u cijelom svijetu. 

2.1 .I. Osnovne karakteristike drvnih briketa 

Naziv »briket« dolazi od francuske riječi »br i
quette« i engleske riječi »brick« koje znače mala 
opeka, odnosno opeka. 

Briketi se proizvode iz raznih otpadnih ma
terija la, kao npr. piljevine, s trugotine, kore, si
jena, slame, bagase, otpadaka pamuka i užadi, 
rižine ljuske, treseta, lignita, lakih i obojenih me
tala i dr. 

Drveni briketi predstavljaju valjke ·-određenog 
promjera dobivene prešanjem usitnjenih drvnih 
otpadaka volumne mase oko 1,3 g/cms i kalorične 
vrijednosti 4000-4500 kcal/ kg, ovisno o vrsti upo
trijebljene sirovine. 
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Kad se počelo briketirati otpatke drva, pri
mjenjivala su se iskus tva stečena kod briketira
nja tvari u razne svrhe, npr. radi odmjeravanja 
količine (tablete), radi konsolid iranja tvari u pra
hu i dobivanja jedinica određene veli čine (kocke 
šećera) , radi povećavanja gustoće (metaln i otpa
ci za topljenje) [6]. 

Otpaci drva mogu se u principu briketirati 
pomoću pritiska, topline i veznih sreds tava. 

Pritisak razara prirodnu elastičnost drva, s ma
njuje volumen do na J/ 10 u neprešanom stanju 
i povećava gustoću otpadaka. Otpaci se brike
tiraju bez veznih s reds tava pod visokim pri tis
kom od naj ma nje 60,0 N/ mm2. 

Ako se traže vrlo tvrdi briketi, prešaju se pod 
pritis kom od 210,0 N/ mm2• Pod visokim pritis
kom komprimiraju se čestice drva i dolazi do 
»samoveziva nja« vezivima koja se nalaze u sa
mom drvu. 

Toplina ome kšava smolu , a ko je ima u drvu, 
i ona doprinosi boljem povezivanju čestica drva. 
Pod djelovanjem topline drvo postaje plastično, 
pa se čestice međusobno sljepl juju. 

Proizvodnja briketa u osnovi obuhvaća: 
usitnjivanje, sušenje i prešanje o tpadaka. Mo

ra biti automatizirana da se troš i š to manje rad
ne snage, kako bi briketi bili jeftiniji, a time i 
konkurentniji ostalim gorivima. Za kvalitetno bri
ketiranje mogu se navesti tri osnovna uvjeta: 

a) - ujednačena granulacija otpada ka 
b) - niska i ujednačena vlažnost 
c) - vrlo visoki pritisak. 

2.1.2. O problemu briketiranja drvnih otpadaka 
općenito 

Stručnjaci su već prije upozoravali da bri
ketiranje u sasvim određenim slučajevima može 
predstavljati ekonomično rješenje problema ot
padaka. U međuvremenu j e usvojena proizvod
nja određenog asor timana preša, tako da i ma
nja postrojenja mogu racionalno proizvoditi d r
vene brikete. 

Isto tako poboljšana im je i kvalite ta, pa se 
briketi s pravom mogu označiti kao najčistije 
kruto gorivo. Osim toga, u posljednje vrijeme su 
cijene goriva i transportni troškovi znatno po
rasli, tako da se može očekivati da bi postro je
nja, koja su prije desetak i više godina radila 
s gubitkom, mogla danas rentabilno proizvoditi . 
Također se došlo do zaključka da se briketira
nje isplati samo ako se radi kod visokog pri
tiska i bez upotrebe veznog sredstva. 

Kod tako visokog pritiska sadržaj vode u pri
premljenom ma terij a lu 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
držaj vlage smije iznositi samo 10-12 %. jer se 
inače dobiju briketi koji, u odnosu na čvrstoću, 
te trajanje gorenja, pokazuju _ slabiji kvalitet. 
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Ovako niska ranica vlažnos ti preds tavljala je 
pri l ičan problem sve dok nisu r azvijene spec i
ja lne sušionice za piljevi nu, koje r ade s ma lim 
investicijskim i pogonskim troškovima i koje su 
praktično sigu rne od va tre ili eksplozije. 

S tim u vezi pokušalo se r azviti p reše za bri
ketiranj e, koje e moći proizvoditi brike te kod 
ve eg sadržaja vlage 18- 20 () 0• Na kon višegodiš
njih isp itivanja u lome se djel omično uspj elo. 

aime, pozitivn i rezult ati dobiveni su u radu sa 
s trugo tinama i m ljevenim iverjem od lj uštenja. 
Kod piljevine koja nema vlaknastu s truktur u 
mora lo se o tati kod nižeg sadržaja vlage - naj
više 15 !l10. To, međutim, ne znači da tvornice s 
vlažnim o tpacima moraju odus tati od proizvod
nje briketa. Normalno je danas da se, uz j ednu 
modernu liniju za p roizvodnj u briketa, osim pre
še, predviđa i sušionica, koja također ima odlu
čujuću ulogu. 

Kod projektiranja postrojenja za proizvodnju 
dr veni h brike ta mora se pr ije svega objasniti 
koje tvornice mogu instalirati takvu liniju i koj i 
se uvjeti m oraju za to ispuniti da bi se osigu
ra la ekonomičnost rada postrojenj a. U tu svrhu 
nij e moguće odrediti neki univerzalni pristup, 
nego se svaki slučaj mora promatrati, uzimajući 
u obzir njegove specifične karakter istike, kao 
np r. : 

- ,-rsta, količina i karakteristike raspoloživog 
otpa tka . 

- da li postoji još neka mogućnost prerade 
otpa tka 

- da li odvoz otpadaka izvan tvornice pro
uzrokuje troškove i u kojoj vis ini i td. 

Postrojenje ma log do srednjeg kapaciteta tre
ba tako projektirati da se može postići potpuno 
automa tski pogon, koji u radu izisku je samo po
vremenu kontrolu. Investicija je u ovom slučaju 
r..esumnj ivo vi ša, ali je zato rentab ilnost mnogo 
veća . Kod većih postrojenja za preradu drva, u 
pravilu nas taju otpaci s većim sadržajem vode 
(p ilanski otpaci), pa je onda ekonomično suše
nje prije briketiranja naročito važno. Pritom tre
ba imati u vidu da sušionice u proizvodnji bri
keta imaj u određene specifičnos ti, tako da se 
ne m ogu jednostavno poistovjetiti sa sušionica
ma u p roizvodnj i iverica. Kao jedno od tih spe
cifičnosti t reba spomenuti zahtjev da ove su
šionice r ade s minimalnim utroškom toplinske 
i elektroenergije, zbog čega treba , već prema mo
gućnostima, upotrijebiti izlazne dimne plinove na 
postojećoj kotlovnici. U protivnom, treba pred
vidjeti da se za zagrijavanje suš ionice upot rijebi 
jedan di.o r aspoloživog otpatka. 

Važan preduvjet za racionalna sušenje jest 
š to je moguće r avnomjernije usitnjivanje otpa
daka (strugotina , kora itd .) u specijalnim mlino
vima koji rade i kod vi sokog sadržaja vl age bez 
o pasnosti od začepljenja . 

Uspjeh p rodaje drvenih brike ta ovisan j e o 
n jegovoj čvrstoći. Ovaj faktor se ponekad pot
cjenjuje, ili se, pak, zbog tehničkih karakteris ti
ka preše, ne može ispuniti . O čvrstoći br ike ta 
o visi, na ime, trajanje gorenja i kompaktnost. 

Pot rošač je zadovo ljan svojstvi ma gorenja i 
čvrstoćom bri ke ta a ko su on i p roizvedeni na kva
li te tnom uređaju koj i f!mogućuj e p roizvodnj u bri
keta volumne mase približno 1,2 g/cm3. Ta kvi 
br ike ti imaju prak tično neogran i č'!nu kompa kt
nos t [3] , š to potvrđuju već 15 godi na stari uzor
c i. I n tenzivna emis ij a topline kod relativno du
gog t rajanja gorenja iznenađuj e sva kog stručnja
ka za goriva , ako je bio u p ril ici da takve br i
kete is kuša. 

Utoliko j e veće razočarenje a ko su i sporučen i 
briket i niže volumne mase, da kle nedovoljne 
čv rstoće i kompaktnos ti. Pored pucanja i m rvlje
nja brike ta (zagađivanje okoline), ta kvi briketi 
prebrzo gore, pa zbog toga, u usporedbi s osta
lim gorivima, nisu dovoljno r aciona lni . S obzi
rom na to, izvanredno j e važno da se postroje
nje za briketiranje, koje namjerava proizvodi ti 
bri kete za prodaju, a ne za vlastitu indus trij sku 
potrošnju, tako projektira i gradi da u svako do
ba može proizvodi ti brikete najveće čvrstoće [3] . 

Prema tome, ako se na brikete pos tavljaju 
veći zahtjevi u pogledu njihove sposobnos ti u
skladištenja i svojstva gorenja, moraju se p red
vidjeti preše vrlo jake konstrukcij e, koje će moći 
udovoljiti tim zahtjevima. Naravno, pritom ne 
treba ispustiti iz vida vrstu i karakter istike si
rovine koja se želi briketirati. Tako se npr. kod 
briketiranja različito ponaša piljevina u odnosu 
na koru. Pitanje br iketiranja i upotrebe kore 
postalo je aktualno posljednj ih godina zbog sve 
većeg interesa tvornica celuloze, iverica i vlakna
tica za kvalite tnij im drvnim otpatkom. Neupo
trebljivi dio i kora postali su predmetom is tra
živanja u mnogim zemljama. Istr aživanja koja su 
vršena u Norveškom Ins titutu za drvo [7] i jed
nom pogonu potvrdila su već pozna t~_detalje, ali 
istovremeno omogućila i sticanje novih spoznaja. 

Rezultati komparativnih laboratorijskih ispiti
vanja s piljevinom i korom pokazali su da za pi
ljevinu vrijede dosadašnje spoznaje. Kod brike
ta iz kore dobiveni su bolji r ezultati u radu s 
povećanom temperaturom i vlagom. 

Briketi proizvedeni · kod 23 ".l/o vlage pokaza li 
su bolje rezultate nego kod niske vlage, pa bi se 
na bazi toga moglo zaključiti da koru ne treba 
toliko sušiti kao pilj evinu. 

U toku pogonskih ispitivanja provjereni su i 
potvrđeni r ezulta ti dobiveni u toku 1aboratorij
skih ispitivanja, ali su dobivene još neke dodat
ne informacije: 

- briketiranje kore je lakše nego piljevine 
ili blanjevine 

- rad strojeva bio je mnogo mirmJ1 
- utrošak e lektrične struje iznos io j e oko 

2.'3 od utroškaa kod prerade piljevine 
- dobiveni su brike ti veće volumne m ase. 
Komparativna ispitivanje bubrenja u vodi b ri

ke ta proizvedenih iz raznih s irovina pokazalo je 
da se brike ti iz bla njevine i piljevine raspadaju 
u toku I sata, dok su briketi iz kore i nakon 10 
sa ti pokazali još određenu čvrstoću . 

Bri ke ti od borove kore nisu ni nakon 20 sati 
po tapanja ~• vodi nabubrili i po kaziva li su zado
volj avajuću čvrs toću. 
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Sušenje kore nij e predstavljalo nck' tehnički 
problem, o im kod pražnjenja ilosa. S tim u 
vezi potrebno je također 'iOditi računa o izboru 
st roja za us itnjivanje . 

Prema Mills teinu i M6rkvedu [7], proizvod
nja briketa iz kore ne bi trebala preds tavljati 
problem , š toviše, ona se pokazala kao povol jni ji 
materijal za briketiranje od piljevine i b lanje
vine. Kvalit eta briketa od kore neš to je bolja 
nego od drva , a praktično iste ogrjevne vrijed
nosti . Proces izgaranja povoljnij i je nego kod 
briketa od drva, jer gor i iz površi ne , a da pritom 
ne buja. Briketi od kore daju nešto više pepela 
nego briketi od drva, ali to ne predstavlja neki 
ve i p roblem kod upotrebe. 

2. 1.3. Područje upot1·ebe drvenih briketa 

a prešama za briketiranje mogu e proizvo
diti indu trijski briketi, vlaknasti i š ipkasti bri
keti u svrhu loženja, bez većih izmjena na sa
mom stroju. 

lndu trijski su briketi goriva s vrlo dobrim 
svojstvima, za primjenu u kućanstvu, za svaku 
vr tu peći i š tednjaka, za indu trijske svrhe (ure
đaj za toplu vodu), pekare i dr. 

Za otvorenu vatru, u kaminima ili na otvore
nom, Amerikanci upo trebljavaju šipke briketa 
određenog promjera i dužine. Pale se izvanredno 
lako i gore svij etlim plamenom satima, praktič
no bez mirisa i ostatka pepela. 

Drvni briketi visoke kalor ične vrijednosti i-
maju slijedeće karakteristike [7]: 

- ne prljaju podove, sagove, ruke i odjeću 
- ne ostavljaju čađi i ne zagađuju dimnjake 
- kod gorenja ne i skaču iskre i nemaju za-

dah ugljena 
- potpuno sagor ijevaju i ostavljaju svega 

30/o pepela 
- lako rukovanje 
- nije potrebna posebna potpala 
- na 1 m3 skladišnog prostora može se slo-

ži ti : 
1250 kg briketa što odgovara 6,0.10° kcal 
400 kg bukovih cjepanica 

što odgovara 
180 kg drvenog ugljena 

š to odgovara 
900 kg kamenog ugljena 

što odgovara 
750 kg smeđeg ugljena 

što odgovara 
450 kg koksa što odgovara 

1,2.106 kcal 

1,4.106 kcal 

5,8.106 kcal 

3,7.106 kcal 
2,9.106 kcal 

Briketi namijenjeni za individualnu upotrebu 
u kućanstvu obično se pakuju u pa'pirnate vreće. 
Primjera radi navodimo slij edeće podatke: 

U švicarskoj se briketi dimenzija (/) 51 mm 
i dužine 100 mm prodaju u papirnatim vrećama, 
težine 25 kg. Cijena po jednoj vreći iznosi SFr 
4,50 (49,8 Din), a po toni SFr 180 (1991,- Din). 
U Finskoj se briketi dimenzija (/) 76 mm i duž. 
250 mm također prodaju u papirnatim vrećama, 
-težine 25 kg, po cijeni od 200 SFr po toni (2212l
Din). 
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U USA e briketi dimenzija (/) 76 mm X 250 
mm prodaju kao paket od 4 kom. u plastici. Te
žina po pakovanju iznosi oko 5,5 kg, a cijena 
SFr .1 ,10 (12,17 Din). Prodaja se također vrš i i za 
I pale tu (156 pakovanja), težine 908 kg (uključivo 
i paleta), uz c ijenu od SFr 163,10 (1803,4 Din). 

U Jugos laviji upotreba drvenih briketa prak
tično ne pos toji , pa se u ovom momentu sasvim 
lonično pos tavlja pitanje njihova plasmana. 

Novo gorivo treba promatrati u odnosu na 
danas uobičajena goriva kod nas (ogrjevno drvo, 
ugljen, ložno ul je, plin) s nekoliko aspekata. 

Tu prije svega mis limo na tržišnu cijenu, 
ogrjevnu vri jednps t, te općenite prednosti ili ma
ne pojedinog goriva, u manipulaciji ili upotrebi. 

Cijene nekih uobi čajenih goriva na domaćem 
tržiš tu prikazane su u tablici 3. 

Tablica 3. 

ro ~ o 
Vrsta C: o ~-o-u .... goriva ~_§~0 "' C: ••• 

-B 'o' C, a,:::, C: .... C: 

~:2r1 d) 11) • .:;. ._, - -o O) .... u s.~ p,:: .o ~ :,.,s: 
------

1. bukva I/II -k1. 3500 490.- Din/pm 
2. Jigni t (komadni) 3400 600.- Din/ t 
3. mrki ugljen (komadni) 4600 800.- Đin/t 
4. ulje za loženje 9850 3,80 Din/kg 
s. Plin za kućanstvo 

5,50 Dinfkg (butan/propan) 10900 

S obzirom na podatke u tablici 3. cijena go
tovih briketa morala bi se tako formirati da u 
odnosu na uobičajena goriva bude interesantna za 
potrošače. Iako tekuća i plinska goriva zauzimaju 
važno mjesto u ukupnoj potrošnji goriva, može se 
očekivati da bi drveni briketi, s obzirom na već po
znate karakteristike kao »najčišće kruto gorivo«, 
mogli ravnopravno konkurirati postojećim gori
vima. 

2.1.4. Usporedba drvenih briketa i nekih drugih 
goriva 

1. U odnosu na ul je za lo ženje 

Kompariraju li se međusobno drveni briketi 
i ulje za loženje kao dva konkurentna goriva, da,. 
bivaju se slijedeći odnosi: 

- cijena 1 t ulja za loženje . 3.800 Din/t 
- kalorična vrijednost ulja za lo-

ženje 9.850 kcal;/kg 
- kalorična vrijednost briketa na 

bazi drva i kore 4.300 kcal/kg 
- po kaloričnoj vrijednosti jed

noj toni ulja za loženje odgo
vara ekvivalentna količina bri-
k~ 2~t 

- cijena za 2,29 t briketa 
(1 t = 1000 Din) 2.290 Din 

Ušteda na troškovima 1.510 Din/t 
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A 
B 
C 
o 
C 

' s 
6 
7 
8 
9 

10 

Moteri j al 
Vru~ 1 z r ok 
Zrak. 

St ~o j ;:a ok~r-ovonje 

8e tonir-ono 11tovo r1 i te 
PostoJeH u l os 240 m3 

Pr-oizvodjoč toplog 
zrako 

Lančani t r-o nsoor-te r
Vibrac 1oni l j e vak 
Kosi tr-okut o s t i trans
por-ter 
OdvoJ oČ netolo 
Sj ekoč1co 
Motor- 160 KW 
Vent 1lot or
Cijev1 
Ci klo., - odv6joč 
Bunker .:o mokr-i mat e
rija l 

11 ,,. 
lJ 
14 

" 16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 ,, 
" 25 
26 
27 
2B 

2000 kp/h 
I sooreno vodo 

lznohnj e 

Briketi 
3000 k.o/~ 

Pne....,ot.ki vod 
Ventilator zo vruli z rak 
su,oro 
Ci jevl"ll vodovi 
Izolacijo 
Cik l on 
Će l ijsk i dodjeljivač 
Vent i l otor-
Venturi j ova cijev 
Tr-on~por- tno cijev 
Ciklon 

Pra!njonj e bunke r-o 
Proh FH 90/200 
Motori 
Vodovi zo h l odjenje 
S tani co zo pakova nje 

S lika 2. Shema toka tchnološkog procesa proizvodnje drve
n"ih briketa (F. Haussmann). 

GLOMERA postrojo1e 20 briketironje 

:ip 5000/.U t JOOO 

22 

23 

27 25 20 27 28 

2. U od n o s u n a z e m n i p 1 i n za k u
Ć D n s t v o : 

c ijena l t p lina za kućanstvo . 
kol arična vrijednost plina 
po kaloričnoj vrijednosti 1 toni 
plina odgovara 2,53 tone drve
nih brike ta kalorične vrijedno
s ti . 
cijena za 2,53 tone briketa 

Ušteda na troškovima 

5.500 Din/ t 
10.900 kcal/kg 

4.300 kcal/ kg 
2.530 Din 

2.970 Din 

2.2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE TEHNOLOš
KOG PROCESA I NORMATIVI PROIZVOD
NJE 

" 
2.2.1. Anal iza tehnološkog procesa 

Shema tehnološkog procesa proizvodnje drv
nih briketa firme »F. Haussmann« prikazana je 
na s l. 2. i 3. 

Vlažna kora s prosječnom vlagom od 50 % 
doprema se od mjesta okoravanja (A) i (B) do 
otvorenog prostora za uskladištenje (C). Ovaj 
prostor je potrebno okružiti niskim betonskim 
zidom da se spriječi rasipanje materijala. 

Kora se ručno ili preko posebnog uređaja do
zira lančanim transporterom (1). 

Punjenje transportera može se također vršiti 
i direktno iz transportnih kolica kojima se ot
padak doprema od sabirališ ta (A) i (B). 

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

SLika 3. Postrojenje za brlketiranje 

13 12 • 7 e 4 3 2 
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u stroj za usitnjivanje (5) , odakle se pneumatsk i 
(7) transportira dal je. Predviđen je također ure
đaj za otkrivanje metala (4) _na traci (3), k~Ji ima zada tak da nakon otkrivanJa metalnos d1,1ela u 
materijalu zaustavlja čitav uređaj za doziranje. 
Is tovremeno se a ktivira i zvučni signal koji upo
zorava radnika na na talu smetnju . 

Usitnjena kora i otpaci dalje se pncumat ki 
(7) tran portiraj u u silos, koji je snabdjeven po
kazivačem maksimalnog nivoa , da bi _se prije
čilo eventualno prekomjerno punjenje s ilosa. Iz
nosač (l l ) varijacionim pogonom puni usisni 
vod (12), odnosno sušionicu (14) željenom koli
činom vlažnog materijala . Sušionica je na ulazu 
i izlazu snabdjevena in trumentom za mjerenje 
tempera ture. 

Oscilacije u temperaturi utječu na ulaz svje
žeg zraka od usisnog voda (12). U ciklonu (17) 
odvaja e o ušeni materijal od toplog zraka, koji 
se zatim direktno hladi vježim zrakom od ven
tilatora (19) u transportnim cijevima (20, 21 ). 
Dovod vrućeg materijala u struju hladnog zraka 
po tiže se ćelijskim dodjeljivačem (18) i ventu
rijevom cijevi (20). Ovim hlađenjem materijala 
sprečava se da se kora u silosu (23) eventualno 
zapali. Silos (23) posjeduje dva podesiva uređaja 
za iznošen je (24), od kojih svaki puni po jednu 
prešu za briketiranje (25) (slika 3.). 

U dvije preše za briketiranje preša se usit
njeni i osušeni materijal u brikete promjera 90 
mm, b ez dodavanja veznog sredstva (slika 4). 
Svaka preša ima vlastiti pogonski motor (26). 

U oba voda za hlađenje (27) vlastitom potis
nom snagom preše briketi se transportiraju i 
istovremeno (oko 9 minuta) hlade na okolnom 
zraku, prije nego što se pomoću uređaja za for
matiziranje prikraćuju u brikete određene du
žine. 

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

Za proizvodnju 1 t gotovih briketa potrebno 
je računati sa slijedećim osnovnim normativima: 

kora i drvni otpaci oko 1,7 t 
elektroenergija 85 KWh 

- toplinska energija 0,81 Gcal 
Premda cijena osnovnog materijala - kore i 

otpadaka - predstavlja često puta materijal s 
negativnom vrijednošću, preporu~ljivo je kod 
projektiranja takvih p rocesa računati s određe
nom cijenom radi pokrića transportnih troškova. 
Radna snaga varira ovisno o kapacitetu postr~
jenja, no u globalu ona se kreće od 1-3 radm
ka u smjeni. 

Visina investicije također varira zavisno o ka
pacitetu . Na primjer, za proizvodnju oko 15.000 t 
gotovih briketa godišnje, ukupna investicija iz
nosila bi oko 14,000.000 dinara, a vrijednost pro
izvodnje oko 15,000.000 din . No, kako je napri
jed već više puta istaknuto, konačni efekt ovis it 
će o specifičnim uvje tima pojedinog proizvođa
ča, pa precizan odgovor rno1.,e dati samo analiza 
u okviru investicijskog programa. 
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S1~.ka 4. Drveni briketi promjera 60 mm 

3.0. ZAKLJUCAK 

Provedena analiza imala je svrhu da up~;z.ori 
na opću potrebu da se uporabi kore i otpadak~ 
kod nas posveti veća pažnja nego do -~ada. _Br~J
na ispitivanja koja se provod~ u s_v1Jetu 1_maJU 
zajednički cilj - potpuno i~kon_šćenJe_ k~re 1 di:v
nih. otpadaka u svrhu dob1vanJa konsmh proiz
voda, te zaštita čovjekove okoline. Proizvodnj~ 
drvenih briketa je samo jedna od mogućnosti 
da se dođe do željenog cilja. Za realizaciju toga 
cilja potrebno je ispuniti određene preduvjete. 
Stoga odluku ne bi trebalo donositi bez konzul
tacije sa stručnjacima, koji će tek nakon tehno
loško-ekonomske analize utvrditi ima li takva 
investicija u konkretnim uvjetima nekog proizvo
đača svoje ekonomsko ·opravdanje. 
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