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1 Introduction

The information day on quality issues of woodchips from SRC was organised in cooperation
with the Horizon 2020 project Bioenergy4Busines. The international Bioenergy4Business
project supports and promotes the (partial) substitution of fossil fuels (such as coal, oil, gas)
used for heating with available bioenergy sources (such as by-products of the wood-based
industry, forest biomass, pellets, straw and other agricultural biomass products). The target
groups of the project are, among others, fuel-suppliers, plant owners, woodchip users,
project developers.

It can be seen that the two projects share same stakeholders and same final goals, and
therefore it seems logical to combine their efforts in a synergetic way. The SRCplus project
focused on the first step of the chain, and that is feedstock for power plants, while the second
part was dedicated to biomass use in boilers and its particularities.

Figure 1: Seminar participants and venue

2 Participants

In total, 39 participants attended first day of the info day, while 26 participants attended the
second day, which was a study tour organised as part of B4B project seminar. Among
participants there were potential investors in heat plants from commercial sector (HEP,
Energo Ltd, Puhelek Zelina Ltd.), representatives from the Academy (Faculty of Mechanical
Engineering and Naval Architecture, Faculty of Chemical Engineering and Technology,
Faculty of Forestry), policy makers (Croatian energy market operator, Croatian energy
regulatory agency, Ministry of Environment and Energy), potential investors from public
sector (City office for energy, environment protection and sustainable development,
Government Asset Management Agency), professionals and suppliers of equipment for
biomass plants as well as consultants for biomass heat plants (Elektroprojekt, Lega, Hydac).

3 Information day concept

The seminar started with greetings and welcoming the participants of the seminar by Mr.
Bali¢ (EIHP), followed by the introducing participants with the content of the seminar and the
project Bioenergy4Business. Mr. Bali¢ also presented the main findings regarding Croatia
within project, i.e. data on the use of biomass, sources of biomass and most promising
biomass markets. He noted that in the Croatian industrial plants for the heat production as
source of biomass are typically used sawdust, wood pellets and wood chips.

The SRCplus project was introduced by Ms. Biljana Kulidi¢, PhD (EIHP). The wood chips
from SRC are not of high quality and cannot be used in small furnaces due to the high
percentage of moisture content. However, planting the SRC on agricultural land has its own
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advantages such as phytoremediation and soil erosion prevention. Ms. KuliSi¢ pointed out
that land with (lower) category P3 makes 80% of agricultural land in Croatia, and it is
assumed that only 10% of the land would be enough for growing SRC, while as many as 1.2
million ha of agricultural land today in Croatia is unused.

Figure 2: Ms Kuli§i ¢ and Mr Bali ¢ on SRCplus and B4B projects

Mr. Dinko Vusi¢ from the Faculty of Forestry, University of Zagreb presented the
Characteristics of woody biomass from SRC. Faculty of Forestry has conducted an
experimental research of planting and harvesting of SRC and tested the characteristics of
wood chips from SRC. The results indicate two solutions: if using wood chips with high
moisture content, it is necessary to adapt the furnaces and the plant to high moisture
biomass or applying natural drying of harvested SRC and then chipping.

Ms. Marija Trkmié, PhD, Head of the Central laboratory for chemical technology at HEP,
national energy company, introduced the work of laboratory. Central laboratory for chemical
technology carries out testing of fuel oil, coal and solid biofuels, physical and chemical
characteristics and it is accredited by the Croatian Accreditation Agency in line with
requirements set by HRN EN ISO/IEC 17025 standard. It is the only accredited laboratory for
testing coal and solid biofuel characteristics in Croatia. Ms. Trkmi¢ presented certification
schemes ENplus and DINplus. Within ENplus certification scheme Croatia has 14 certified
producers of pellets but no inspection, certification nor testing bodies.

Second set of lectures was introduced by Prof. Damir Dovi¢ from Faculty of Mechanical
Engineering and Naval Architecture. Mr. Dovi¢ introduced us with accredited laboratory for
furnace testing within the Faculty. He talked about Directive 2009/125/EC and regulations
resulting from it and prescribed guidelines.

Ms. Ivana Grgurev (EIHP) presented Practical experiences in the preparation of RES project
from biomass for the purposes of funding. In a very interesting presentation she showed
components of due diligence analysis. Mr. Grgurev pointed out the importance of legislative
and legal obligations analysis which should be the one of the first steps of planning. She
presented the experiences from energy market’s stakeholders point of view.

Mr. Tomislav Novosel from Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture
presented mapping of potential and economic indicators concerns using biomass district
heating systems to increase energy efficiency. Mr. Novosel presented the project in the city
of Ogulin (Croatia) which included preparation of feasibility studies for new DHS where three
scenarios were analysed. He also presented the project BEAST-Beyond Energy Action
Strategies where he compared the project in Velika Gorica (Croatia) with project in Jelgava
(Latvia). Moreover, he presented other examples from project partners.

Last set of lectures was opened by the presentation of Mr. lvan Medarac (Lega d.0.0.) on
optimal configuration selection of woody biomass plant. He showed 2 plant examples with
situation before and after the fuel switch. For the planning, it has been used a mathematical
modelling whose results are the basis for the terms of reference. With mathematical
modelling the client becomes aware of what to expect and it is easier to make investment
decision.
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The info day was concluded by Mr. Drazen Lisjak (Biomass Group Ltd.). He showed different
types of Fréling boilers, storages for different types of biomass, boiler feed mechanisms and
best practice examples of biomass project that Biomasa grupa has worked on.

The second day was focused on B4B project and the project tools: Fuel Parameter Tool and
BioHeat Profitability Assessment Tool. Environmental aspects of biomass plants were also
discussed. Participants had opportunity to visit biomass plant in Glina (Croatia) where the
heat produced in cogeneration plant is used in district heating system for heating of several
public buildings (jail, elementary and high school, kindergarten and medical care facility).
Total heat capacity of the plant is 4 MW. The patrticipants had also an opportunity to see
preparation (chipping) and transportation of biomass.

A '
~—

Figure 3: Visit to cogeneration plant Glina

4 Discussion

Participants actively participated by asking questions. One wanted to know if miscanthus is a
SRC plant, is there an interest for growing it in Croatia and are there any restrictions
regarding mischantus. Participants were very much interested in the example in Jelgava
power plant presented by Mr. Novosel. They were interested in feedstock (is waste biomass
used), what do they do with ash, and whether and how the biomass that is treated with
hazardous substances can be burnt. The question that raised the most discussion was about
the classification of ash and its use in agriculture and other purposes.

5 Media coverage

The event was well covered by the leading portal for energy related issues in Croatia
(Energetika-net.com).
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Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, Zagreb
25.i 26. sijeCnja 2017. godine

Postovani/a,
Energetski institut Hrvoje PoZar (EIHP) poziva Vas na zajednicki dogadaj projekta B4B i SRC+.

Seminar je namijenjen inZzenjerima, projektantima, predstavnicima financijskih institucija i energetskih
kompanija te industrije koji se susrecu s izazovima zamjene dotrajalih sustava grijanja na fosilna goriva
novim, modernim sustavima na biomasu, ali i proizvodacima drvne sjecke kako bi se upoznali s
potrebama krajnjih korisnika. Dakako, dobrodosli su i svi oni koji Zele smanijiti negativan ucinak fosilnih

goriva ugradnjom sustava grijanja na biomasu i time doprinijeti pozitivnom ucinku na okolis.

Bududéi da je sirovina, tj. biomasa, temelj ovakvog sustava, uvodni dio seminara biti ¢e posvecen
sirovinskoj osnovi s zada¢om pruzanja informacija o karakteristikama i kvaliteti drvne sjecke koja se
koristi u kotlovima za proizvodnju energije, te kako ista utjeCe na performanse kotlova. Posebni
naglasak biti ¢e na karakteristikama sirovine dobivene od brzorastuc¢ih drvenastih vrsta u kratkim
ophodnjama (KKO), a s ciljem iznoSenja objektivnih informacija u svrhu razmatranja prikladnosti

postojecih tehnologija na trzistu za ovakav tip sirovine.

Naglasavamo da je seminar dvodnevan. Prvi dan odrzati ¢e se u Energetskom institutu Hrvoje Pozar,
dvorani Filipa Prebega (prizemlje), a drugog dana nakon uvodnog predavanja, predviden je strucni
izlet postrojenju BE-TO Glina. Vise informacija i tocan raspored moZete naéi u Programu. Broj
polaznika na strucni izlet je ogranicen brojem mjesta u autobusu, a prednost imaju prvo prijavljeni.
Troskovi seminara, info dana, stru¢nog posjeta ukljucujuci prijevoz i obroke, pokriveni su iz projekata
B4B i SRC+.

Sudjelovanje na seminaru prijavite direktno na linku OVDJE ili na kontakt (B4B:
aabramovic@eihp.hr, dbalic@eihp.hr SRC+: zfistrek@eihp.hr )

Rok za prijavu je 23. 01.

* X O
* *
* *
* *
Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union www.srcplus.eu
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PROGRAM SEMINARA | INFO DANA

Srijeda, 25. sijecnja 2017. — Energetski institut Hrvoje Pozar

Termin
09:00 - 09:30 | Registracija / kava & snack

I Uvodno o B4B projektu - Drazen Bali¢, EIHP
¥ Uvodno o SRC+ projektu - Biljana Kuli$i¢, EIHP

9:30-11:00 ¥ Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji - Dinko Vusi¢,
Sumarski fakultet

¥ Karakteristike ¢vrstih biogoriva - Marija Trkmié¢, HEP- Proizvodnja d.o.o

PAUZA ZA KAVU
¥ Ekodirektiva i karaktersitike kotlova - Damir Dovi¢, FSB
h Iskustva iz prakse u procesu pripreme projekata OIE iz biomase za
11:30-12:30 potrebe financiranja - EIHP
I Centralizirani toplinski sustavi i biomasa — mapiranje potencijala i
ekonomski pokazatelji — Tomislav Novosel
RUCAK
I Kako izabrati optimalnu konfiguraciju kogenerativnog postrojenja na
drvnu biomasu - lvan Medarac, LEGA d.o.o.
13:15-14:30 I Toplinarstvo iz drvne biomase — od idejnog rjesenja do funkcionalnosti

- Drazen Lisjak, Biomasa grupa d.o.o.

14:30 —15:30 | Diskusija, razmjena iskustva te povezivanje sudionika seminara uz kavu

‘weve BB Gpes

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union www.srcplus.eu
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Cetvrtak, 26. sijeénja 2017. — STRUCNI IZLET

Termin
l Fuel parameter tool - Lovorko Mari¢, EIHP
I BioHeat Profitability Assessment Tool — Ana Abramovi¢, EIHP
09:00-10:00
I Aspekti zastite okolia - Marin Mileti¢, EIHP
Polazak: ispred Energetskog instituta Hrvoje Pozar
10:15 — 18:00 Strucni izlet BE-TO Glina
(predvideno)* Rucak u Lovackom domu Muljava
Povratak (ispred Energetskog instituta Hrvoje PoZar)

*vrijeme povratka je okvirno te je podloZzno promjenama

_’ bioenergy

* Xk
* *
* *
* *

* o K

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

‘OSRC+

www.srcplus.eu



for business

¢
) bioenergy .

SRc+ 8

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Energy Institute Hrvoje Pazar SEE.Mﬂﬂﬁ_F_m.mr_ Programme of the European Union

3. BIOENERGY4BUSINESS (B4B) SEMINAR | SRC+ INFO
DAN
Energetski institut Hrvoje Pozar, Savska cesta 163, Zagreb
25. sijecnja 2017. godine
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i\, Grijanje na krutu biomasu u poslovhom i javhom

[ bIOeﬂergy sektoru u Republici Hrvatskoj

Uvodno o B4B projektu -
dosadasnja istrazivanja |
rezultati u okviru B4B projekta

Drazen Bali¢
Energetski institut Hrvoje Pozar

B4B - Treci seminar
25 26. list p d 2016.

ergetski i ut Hrvoje Pozar, Zagreb =




Teme seminara:

25. sijecnja 2016. SRIJEDA

prednosti koristenja biomase
uvjeti koji se postavljaju za kvalitetu drvne biomase
zahtjevi za projektante prilikom projektiranja sustava na biomasu

iz prve ruke predstavljanje primjera dobrog projektiranja sustava koristenja
biomase s fokusom na izazove za projektante

nuznost interdisciplinarnog pristupa prilikom projektiranja i razvoja sustava
koristenja biomase

mogucnosti financiranja projekata vezanih uz biomasu

26. sijecnja 2016.

okolisni i ekoloski aspekti koristenja biomase

predstavljanje alata za preliminarnu financijsku evaluacija projekata koristenja
biomase za grijanje (rezultat rada na B4B projektu)

posjet postrojenju u Glini
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* Bioenergy for Business (B4B) projekt zapoceo je u sijecnju 2015. i traje do

kolovoza 2017. g.

 Financiran sredstvima iz EU programa za istrazivanje i inovacije Horizon (Obzor)
2020

« Podupire i promice (djelomicnu) zamjenu fosilnih goriva (ugljen, nafta, plin) sa
raspolozivim izvorima bioenergije

» Pokazuje investitorima i operaterima u sektoru toplinarstva kako koristiti biomasu

na energetski ucinkovit i ekonomican nacin



Energy Institute Hrvoje Pozar

 Partneri projekta su 12 zemalja clanica EU i Ukrajina
(Austrija, Belgija, Danska, Njemacka, Bugarska, Hrvatska,
Finska, Grcka, Nizozemska, Poljska, Rumunjska, Slovacka i
Ukrajina)

* Energetski Institut Hrvoje Pozar (EIHP) partner je na B4B

projektu zaduzen za provedbu aktivnosti u Hrvatskoj
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* Cilj: poticanje koristenja biomase za grijanje u
javnom | privatnom sektoru za snage kotlova iznad
100 kW

* Glavna zadacda: sirenje najbolje prakse zamjene
fosilnih goriva biomasom na podrucju sredisnje i
Istocne Europe.



Ciljne Grupe

* Potencijalni vlasnici kotlova na biomasu (hoteli, trgovine,
mala poduzeca)

* Toplane koje koriste biomasu

* Predstavnici poslovnog sektora

* Lokalne vlasti, udruge, energetske agencije
* Donosioci zakona | regulativa

* Banke, medunarodni investitori

* Vlasnici biomase

* Opskrbljivaci biomasom

* Proizvodaci i projektanti opreme



Ciljevi projekta

I[dentificirati najperspektivnije komercijalne trzisne segmente za koje
je pozeljan prelazak sa fosilnin goriva na biomasu;

* Pripremiti poslovne strategije i modele;
* Pruziti znanje o opskrbi i koristenju biomase;

* Obuciti developere, konzultante, operatere u toplinarstvu i
zaposlenike tvrtki koje pruzaju energetske usluge da procjene
mogucnosti i razvijaju projekte u zajednicama s daljinskim grijanjem
| U sektorima s potrebom proizvodnje topline;

* Uyjeriti dionike o moguénostima koje se stvaraju na lokalnoj razini
koristenjem biomase za proizvodnju topline;

* Prikazati zakonodavcima legislativhe mjere koje bi mogle ubrzati
proces koristenja tehnologija proizvodnje topline iz biomase.



Istrazivanja 1 rezultati

e Istrazivanja
— Koristenje fosilnih goriva u Hrvatskoj
— Opskrba krutom biomasom u Hrvatskoj
— Intervjui s dionicima
— Analiza trzista krute biomase s najvecim potencijalom

* Rezultati

— Racunski alat za tehno-ekonomsku analizu investicije
* Novi sustavi
» Postojeci sustavi

— Publikacije
» Brosure
* lzvjestaji

— Sirenje saznanja i iskustva



Analiza potrosnje toplinske energije u sektoru

usluga I industrije

Struktura potrosnje finalne Struktura potrosnje toplinske
energije u sektoru usluga energije u sektoru usluga
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Euro/MWh (factory-gate prices)

Cijene i uvoz fosilnih goriva
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60,0

== Pe|lets, loose (excl. VAT)
50,0

— e \atural gas, gross price for industry (excl. VAT
0o \\ ‘ gas, gross p y( )

e Raw 0il, import price

30,0
20,0 ' T\ == Natural gas, import price
— /
——
10,0 e Hard coal, import price
0,0 e \\/00d-chips, chipped (excl. VAT)
R T S L S I A

lzvor: EIHP



Biomasa u Hrvatskoj

 Pokrivaju 42% povrsine
« 0,56 ha Suma per capita
« 78% u vlasnistvu drzave, 22% privatno

Komercijalna proizvodnja u Hrvatsko;j:

Ukupno posjeceno drvo 5.436 5.926 000 m?
Drvo za ogrjev 1.400 2.300 ‘000 m?
Industrijsko drvo (grubo 4.037 3.626 000 m?3
obradeno drvo)

Trupci (pilanski i furnirski) 2.672 2.763 ‘000 m?

Celulozno drvo 1.218 824 ‘000 m?

Ostalo industrijsko drvo 147 39 000 m?3

lzvor: DZS



Biomasa u Hrvatskoj

 Pokrivaju 42% povrsine
« 0,56 ha Suma per capita

« 78% u vlasnistvu drzave, 22% privatno

Komercijalna proizvodnja u Hrvatsko;j:

Sve vise Podravaca odustaje
od plina i uvodi grijanje na
drva

Polako dolazi zima, a s njim |
brige i dileme vezane uz grijanje.
Zadnjih nekoliko godina sve je ocitiji
trend prelaska s grijanja na plin na
grijanje na drva. Istrazili smo cijene
ogrjevnog drva | razgovarali s
dimnjaCarima u vezi prelaska na
grijanje na kruta goriva. Branko Zebec |
Goran Trubelja iz dva koprivniCka

dimnjacCarska obrta kazali su nam kako

Ukupno posjeceno drvo 5.436 . - : .
P poy _ sve viSe ljudi odustaje od plina.
Drvo za ogrjev 1.400 Posebno je to izrazeno kod kué¢anstava
na periferiji grada. U nekim ulicama i
Industrijsko drvo (grubo 4.037 do 90 posto kucanstava grije se na
obradeno drvo) drva.
— — —— Podravski list, 03.10.2016., v.s.
Trupci (pilanski i furnirski) 2.672
Celulozno drvo 1.218 824 ‘000 m3
Ostalo industrijsko drvo 147 39 000 m?3

lzvor: DZS



Drustveni aspekti

* Faktori primarne energije

Energent Fakt:':e;)rg;}*;arne CO, emisije
t/MWh,,
ElekiriCna energija 1,614 0,2348
Ogrjevno drvo 1,111
Peleti 1,191
SjeCka 1,211
Prirodni plin 1,097 0,2202
ELLU 1,140 0,2996
Kameni uglien 1,038 0,3438




Drustveno-ekonomski aspekti

Sigurnost opskrbe i konkurentnost (5 ,A” -5 ,P")

* —availablility - pridobivost, dostupnost, raspolozivost
* —accesibility - pristupacnost

« —adaptability - prilagodl|jivost

* —affordability - priustivost

* —acceptability - prihvatljivost



B4B istrazivanje
Upitnik dionicima aktivnim na podrucju trzista biomase ( toplinarstva

Upitnik sluzi za prikupljanje podataka o postojecim barijerama, sigurnosti opskrbe
biomasom, postojecim administrativnim i ostalim preprekama, primjerima dobre
prakse | poznavanju navedenog trzista.

Kategorije dionika:

» Predstavnici sektora toplinarstva i lokalnih i regionalnih korisnika

« Proizvodaci i distributeri goriva iz biomase

» Proizvodaci opreme

« Nacionalni, regionalni i lokalni predstavnici vlasti i energetskih agencija

 Predstavnici financijskih institucija



Rezultati provedenih intervjua

Glavna saznanja:

« Dostupnost i raspolozivost biomase bitni motivacijski cimbenici

* Ponekad komplicirana logistika ( nedovoljno razvijen sustav opskrbe biomasom na
korisnickoj razini

» Nedovoljina informiranost [ promocija sustava za koristenje biomase

» Nedovoljno informacija o koristenju biomase iz suma privatnih posjednika

» Nepostojanje sustava poticaja za koristenje biomase za grijanje

« Potreban sustav poticaja za sustave snage preko 100 kW po uzoru na

kogeneracijska postrojenja



Rezultati provedenih intervjua

Izvori biomase

*Najcesci bioenergenti: peleti ( piljevina

*Drvna industrija koristi za potrebe energije koru drveta [ druge nusprodukte iz
(ndustrije

*Ne ocekuje se koristenje drugih izvora poput slame, granja i komina masline u blizoj
buducnosti

Trzista s najvec¢im potencijalom

*Nove toplane (daljinsko centralizirano grijanje)
*Javni sektor, pogotovo skole

*Prehrambena ( poljoprivredna industrija

*Hoteli nisu sektor s velikim potencijalom zbog sezonskog rada u Hrvatskoj te radi
prostornth restrikcija



Procjena potencijala smanjenja CO.na trzistima s
najvecim potencijalom s uvodenjem grijanja na
biomasu

Toplinarstvo Prehrambena industrija i
poljoprivreda

62 398 t ustede u sektorima toplinarstva (centralizirano
grijanje) i prehrambene industrije | poljoprivrede
zamjenom i povecanjem udjela krute biomase naspram
lozivog ulja i prirodnog plina




Publikacije

|zvjestaji

1. Sazeti pregled potencijalnih trzista bioenergije
— Intervjul s dionicima
— Identifikacija potencijala zamjene fosilnih goriva
— Mogucénosti za koristenje biomase u EUZ28

2. Mogucénost koristenja biomase u RH u
sustavima preko 100 kW

— Detaljan pregled trzista biomase, toplinske energije |
fosilnin goriva



Publikacije

|zvjestaji
3. lzvjestaj o regulatornom okviru o bioenergiji
— Analiza regulatornog | zakonodavnog okvira
— Komparativna analiza medu drzavama
4.  lzvjestaj o poslovnim modelima | uvjetima
flnanciranja
— Glavni dionici I njihove uloge
— Prednosti i nedostaci postojecinh modela




Publikacije

|zvjestaji
5. Smjernice za planiranje postrojenja na biomasu
— Vrste goriva
— Spremiste
— Tehnologija izgaranja
— Okolisni aspekti
6. Primjeri dobre prakse
— RH + 10 projektnih partnera



Publikacije

|zvjestaji

/. Komparativna analiza barijera, prilika | potreba
— Demand side
— Supply side
— Regulatorno-zakonodavnog okvira



Publikacije

Prva brosura

Kotlovi na biomasu
— Proces izgaranja
— Kotlovi na pelete

— Kotlovi na drvnu sjecku

Vrste 1 nacini koristenja biomase
Planiranje I instalacija sustava

— Dimenzioniranje

— Odabir odgovarajuceg kotla
Primjeri dobre prakse

Kotlovi na biomasu
Zagpetencijalne operatere/investitore

- el R,
: Commission | s seseantr & 1n-oveizn

http://www.bioenergy4business.eu/wp-

content/uploads/2015/06/BioEnergyCROA
TIAN.pdf



http://www.bioenergy4business.eu/wp-content/uploads/2015/06/BioEnergyCROATIAN.pdf

Publikacije

Druga brosura

* Kruta biogoriva
— Aspekti odrzivosti

— Porijeklo biomase
* Proizvodnja biogoriva
— Opskrbni lanci
— Kriteriji kvalitete
* Preporuke za opskrbljivace
— Tehnicki zahtjevi
— Financijski 1 pravni aspekti

* Primjeri dobre prakse

bioenergy [)

Opskrba krutim biogorivom
pestrejenjagsrednjih velicina

http://www.bioenergy4business.eu/wp-

content/uploads/2015/06/2BioEnerqgy-
CROATIA. pdf



http://www.bioenergy4business.eu/wp-content/uploads/2015/06/2BioEnergy-CROATIA.pdf

Publikacije

Treca brosura

Osnovna tehnicka pravila
|lzbor odgovarajuceg goriva
Skladistenje biomase

Kotao I sustav doziranja
Spremnici topline

Sustav upravljanja kvalitetom
Primjeri dobre prakse

bioenergy [

postrqenjlma daIJmskog
grijanja

.
i% Commission | ormeseaen & osvaion

http://www.bioenergy4business.eu/wp-

content/uploads/2015/06/B4B-3rd-
Brochure-CROATIAN.pdf



http://www.bioenergy4business.eu/wp-content/uploads/2015/06/B4B-3rd-Brochure-CROATIAN.pdf

mocni racunski alati

* Bazirani na MS Excel-u
* Fuel parameters tool
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Racunski alati

* Alat za preliminarnu financijsku evaluaciju
projekata

— /Za nova postrojenja
— Za postojeca postrojenja na fosilna goriva
* Osnovni cilj — ekonomska evaluacija isplativosti
projekata na biomasu
* Uzima u obzir specificnosti svake zemlje
— Cijene goriva

— Investicijske troskove (strojarski, gradevinski I elektro
radovi)

— Sustavi poticaja
* Dostupni na web stranici AEA



Prvi B4B seminar Cemdil - 1Tl

* Dom za starije i nemocne
Cakovec —drvna sje¢ka 500 kW,
5.000 m?; posebnost postrojenja
Je u vizuri, voluminoznosti i
izvedbi skladista biomase

* Industrijski objekt PIB Extra d.o.o.
u Stefanecu —piljevina 320 kW;
posebnost postrojenja je u silosu
visine 17 m

* Dom za starije i nemocne osobe
u Slakovcu —cjepanice60 kW;
posebnost postrojenja je sto se
sa 60 kW instalirane snage grije
povrsina od 1.300 m?



Drugi B4B seminar

* Nazarje, Slovenija—- primjer
vanjskog skladista biomase,
obrade I pripreme biomase;
1 1 kogeneracijskin
postrojenja; tvornica peleta
=> zatvoreni krug — od
biomase do elektricne

energije




for business

pioenergy

Hvala na paznji

Drazen Bali¢
Energetski institut Hrvoje Pozar
Savska cesta 163, Zagreb, Croatia
T: + 3851 6326 286
F: + 38516040 599

dbalic@eihp.hr

www.eihp.hr liEIHP
Funded by the This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020

European Union research and innovation programme under grant agreement No 646495.




“OSRC+

www.srcplus.eu

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Kulture kratkih ophodnji za lokalne lance
opskrbe i toplinu

dr.sc. Biljana Kulisi¢, dipl.oec.

Energetski institut Hrvoje Pozar
8 J Zagreb

25. sijeCnja 2017.



WY VEARURYERE (AT o ey
Sto su Kulture kratkih ophodnji (KKO)?

L T

Intenzivni nasadi brzorastucih vrsta drveca (bioenergetski nasadi ili bioenergetske
plantaze) koje imaju moguénost potjerati nove izbojke nakon sjece.

MR ORI ATEITE SRR Y

Cilj kod uzgoja KKO su visoki prinosi biomase u relativno kratkom vremenskom periodu

l‘ !

' Ophodnja svakih 2 do maksimalno 8 godina, u vijeku nasada do 20 god

WL VA

lako se radi o Sumskim vrstama nacin uzgoja KKO sli¢an je uzgoju u poljoprivredi
(priprema tla, sadnja, gnojidba, uklanjanje korova, sjeca)

l I
MANT 0 0 A 17 I

£

SRC+

www.srcplus.eu



¥. cma joha (AInus glutlnosa)

* Breza (Betula sp.)

e Grab (Carpinus sp.)
Kesten (Castanea sp)
Jasen (Fraxinus sp.)
Topola (Populus sp)
Bagrem (Robinia pseudoacaaa)
Vrba (Salix sp )

| | ! ) { Vi TRy,
ity | b \\ 0\ 1
r e t

Pravilnik o proved\bl ;zravne potpore poljdbhvredl [ IAKS mjera e DN

‘OSRC+

www.srcplus.eu




()
¥SRC+ Zasto se uzgajaju KKO?

www.srcplus.eu

* Osnovna funkcija takvog tipa kultura je proizvodnja biomase
— Mali sustavi za grijanje (na razini OPG-a ili za nekoliko ku¢anstava)
— Veliki sustavi za grijanje (mikro mreze za grijanje za nekoliko
kuéanstava ili zgrada ili industrijska kotlovnica)

— Kogeneracija na drvnu sjecku za proizvodnju elektri¢ne i toplinske
energije

— Proizvodnja peleta

e Ostale ne-energetske primjene: malc, prostirka za zivotinje, supstrat za
gljive itd...



SRC+ Zasto uzgajati KKO?

www.srcplus.eu

Smanjenje rizika od erozije i gubitka gornjeg sloja tla

ProciS¢avanje otpadnih voda i tla (fitoremedijacija)

Vezivanje atmosferskog ugljika

Povecdanje bioloske raznolikosti u poljopriviednom podrucju

Obogacivanje tla organskom tvari

* Alternativna poljoprivredna kultura na losijim ili zapustenim tlima
* Ekonomski opravdana alternativa prodaji ili najmu poljoprivrednog

zemljista
* Diversifikacija koristenja poljoprivrednog zemljista

ALl I:




+ ,e . c e e
www.srcplus.eu MogUCI OanSI medu leﬂlClma

Spaljivanje
biomase/proizvo
dnja energije

Podizanje
plantaze

Odrzavanje o Transport Obradai
plantaze sirovine skladistenje

Vlasnik

zemljista/poljop Poduzetnik =
rivrednik energije korisnik

Proizvodac Konacni

Donositelji politika

Administracija - javna uprava

Suradnja dionika je klju¢na za uspjeh
projektallll




SRC+ Lanac opskrbe KKO

HARVESTENG STORING THAMSPORT OELIVERING

Izvor: http://bisyplan.bioenarea.eu/html-files-en/03-01.html
Kotlovnice (Skole, sportske dvorane, vrti¢i, stambeni objekti, industrijska
postrojenja...), kogeneracijska postrojenja, proizvodnja peleta....- lokalna

potrosnja (max 50 km)



Marketing

OSRC+

www.srcplus.eu

Model najma

.
Najam . /
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|
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Marketing
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Opcije za hrvatskog poljoprivrednika

* Nastaviti s ratarstvom ILI prodati zemlju ILI
dati zemlju u najam ILI uzgajati KKO

Comparison of average scenarios for a farmer

= Conventional crops farming=—=—Land lease —Land sales
—SRC willow-low input ——SRC willow-intensive
2016
Comparison of maximum scenarios for a farmer 2035120000 2017 Comparison of minimum scenarios for a farmer
——Conventional crops farming—=Land lease —Land sales A 2018 ~— Conventional crops farming ===Land lease —Land sales
Wil “—0wowniensive —SRC willow-low input ~—SRC willow-intensive
6
2035200000 " 2017 2033 2019 2016
2035 80000 2017
2018 {000
\ 2018
i s 2032 2020 . .
2082 200
2032 2020
i m 2031 2021
2081 2001
2030 022
2009 2003 2 030 2 022 2030 2002
s 2 209 03
205 2029 2023
2026 2028 2024
2028 2024 e
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()
ASRC+ SRCplus projekt

www.srcplus.eu

* 10 partneraiz 7 zemalja
* 7 regija
e travanj 2014 — ozujak 2017

Cilj =2 ubrzanje razvoja lanaca
lokalne opskrbe kulturama
kratkih ophodnji kroz
implementaciju razlicitih
aktivnosti usmjerenih prema
jacanju kapaciteta i
regionalnoj mobilizaciji
glavnih dionika.




,‘O Zasto aktivnosti u Vukovarsko —srijemskoj i
SRC+ - e
wwsrcplus.eu Osjecko-baranjskoj zupaniji?

M 1:3.000,000 -,

Geanics USF-a

Vrba i hibridi vrbe Topola i hibridi topole

Nizinske Sume Drave i Dunava (80-200 mnv)
= ‘1 Nizinske Sume Save, centralne Hrvatske i podrucja Kupe (20-200 mnv)
Istra (0-1000 mnv)

Narodne Novine (2011). Prilog |. Razdioba Suma i Sumskog zemljiSta na provenijencije. Broj 147, stranica 15, 19
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Razmjena informacija s dionicima

05/2015., FAO, Rim — poster SRC+ i anketa o znanju KKO
06/2015., Vinkovci- Kulture kratkih ophodnji u hrvatskoj poljoprivredi i ruralnoj ekonomiji
06/2015., Osijek - Javno zemljiste u proizvodnji obnovljive energije iz kultura kratkih ophodniji

03/2016., Vinkovci — Seminar o smanjenju emisija CO2 i ustedama iz grijanja: Toplina iz lokalnih izvora
biomase

04/2016., Gudovec - Moguénosti primjene KKO u Hrvatskoj - IEE SRC+ projekt,
05/2016., 13. DTK, Opatija - Mogucnosti primjene KKO u Hrvatskoj - IEE SRC+ projekt,
06/2016., Vukovar — Okrugli stol o KKO

11/2016., Konferencija SEE Energy, Novi Sad — razmjena iskustava sa Sumarskim fakultetom,
Univerzitet u Beogradu.

12/2016., Vinkovci - Kulture kratkih ophodniji u hrvatskoj poljoprivredi i ruralnoj ekonomiji
12/2016., Vukovar — interaktivna radionica o razvoju projekata na temu KKO u RH

01/2017., 5th Central European Biomass Conference, Graz — poster Scenarios for Short Rotation
Woody Crops (SRC) in Croatia  +

Razmijenili informacije i znanje o KKO s preko 350 dionika u RH i Sire

>
>
>

25/01/2017., Zagreb — Info dan zajedno s Biomass4Business projektom
10/2/2017: zavrsna konferencija projekta u PDCK, Virovitica
2/2017: info dan Osijek







()
¥SRC+ Dostupni materijali SRC+ projekta

www.srcplus.eu

v" Priru¢nik o odrzivim kulturama kratkih ophodniji

v" Primjeri najbolje prakse uzgoja KKO

v’ Kriteriji odrZivosti za uzgoj KKO (EN; HR)

v Analiza moguénosti uzgoja KKO u ciljanim regijama

v’ Strategije i koncepti za implementaciju projekata

v' uciljanim regijama Sustaiimabie
Short Rotation Coppice

v’ Bilteni, vijesti... A Handbook

sve dostupno na www.SRCplus.eu

fres

DOGADANIA (sijecanj/veljaca 2017):

* Info dan o kvaliteti drvne biomase iz KKO - Zagreb

* Seminar o mogucénostima koristenja biomase iz KKO - Osijek
* ZavrsSna konferencija - Virovitica



http://www.srcplus.eu/

www.srcplus.eu

CONSORTIUM

WIP Ranewable Energies, Germany
Rita Mergnar (Rita. Mergnen@wip-munich.de)
Dominik Rutz {Dominik. Rutz@wip-munich.de)

Biomassehof Achental, Germany
Stefan Hinberraiter
(. hinterreiter@biomasseshof-achental.de)

Community of Communes of Trigves, Franoe

Lawris Sorimgeour
{Lsorimgeourifodotrieves fr)

Oentre for Renswabls Energy Sources and
Saving, Grasoce

loannis Eleftheriadis (joel@iores.gr)

ERODOMA, Latvia
lize Dzane (lzai@ekodoma.lv)

Energy Institute Hrvojs Polar, Crostia
iel_iu: Figtrek (zfistrekieihp. hr)

Enargy Agum:.hl of the Zlin region,
Ozeoh Republic
Toemas Perutka |{Tomas. Perutkasi@eazk.oz)

Latvianm Siats Forest Ressarch Institubs
Silava, Latwia

Dagnija Lazdina {Dagnija.Lazdinai@silava. lv)

Secondary Sohool Car Samoil — Resen,
Macedonia

MWaumche Toskovshi (toskovekiflyahoo.ocom.mk)

Swedish University of Agrioultural Scienoes,
Sweden

Jannis Dimitriou (Jannis.Dimitriowi@slu_se)




Iskustva uzgoja i koristenja KKO
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Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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¥SRC+ Zasto se uzgajaju KKO?

www.srcplus.eu

FITOREMEDIJACIJA- uloga KKO u prociséavanja otpadnih voda i tla




()
YSRC+ Gristorp, Svedska

www.srcplus.eu

* Poljoprivredno gospodarstvo Puckgarden (50 ha
poljoprivrednog zemljista od ¢ega 21 ha KKO vrbe)

* Puckgarden je ¢lan zadruge uzgajivaca vrbe (12
poljoprivrednika — 100 ha vrbe ukupno )

e Suradnja ¢lanova zadruge u svim poslovima vezanim uz KKO

* Prodaja sjecke lokalnoj toplani Grastorp (3,5 MW) koja je
40 % u vlasnistvu opcine a 60% u vlasnistvu poljoprivredna
zadruga na razini Svedske - Lantmannen

e Grijanje za opcCinu Grastorp (5 641 stanovnika)

* 6 mjeseci kotao se lozi drvnom sjeckom iz KKO, ostatak
godine drvnom sjeCckom iz Suma
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¥SRC+ Bretanja, Francuska

www.srcplus.eu

e Pleyber-Christis (2800 st.) - 100 ha vrbe s ciljem
procCiS¢avanja otpadnih voda

e Sjecka se koristi za grijanje zgrada u vlasnistvu opcine (150
kW)
* Uzgoj SRC na regionalnom zemljistu

* Opcina je pokrenula partnerstvo poljoprivrednika i
industrije

e Zadruga poljoprivrednika je zaduzena za uzgoj KKO i
prijevoz do suSare kojom upravlja zadruga/tvrtka (Société
Cooperative d’Intérét Collectif) osnovana samo za tu svrhu

* Projekt prima regionalne potpore

e Koristenje topline u ku¢ama (poljoprivredna imanja),
seoska skola, administrativne zgrade i selo.
























‘OSRC+ Nyn&s Gard, Svedska

www.srcplus.eu

e 76 havrbe navodnjavana otpadnim vodama iz uredaja za
procis¢avanje otpadnih voda




‘OSRC+ Nynis Gard, Svedska

www.srcplus.eu
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www.srcplus.eu
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Nynés Gard - Enkoping, Svedska
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ASRC+ Lappe Energiteknik, Svedska
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SRC+  Viessmann program “Efficiency plus”,

asteplus.eu Gottingen i Allenhausen, Njemacka

130 hektara topole

LEL KUP - Rechner Vers. 1.0 Stand: 61210
ricrdon %™ programm zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit vun Kurzumtriebsplantagen
[E0.00) [Verfanren: 1 ha Pappal Pflanzjahr: 2011 |[Inflation
o (2) | Zeit zwischen 2 Emten (Umtiebszeit) 3 Jahre 10,00  tTMha u. Jahr
o (2) | Umtriebe, Anzahl Emten x 7 Anzanl 5200  €ItFM ;
Jnfo (3) |Standzeit, (Lebensdauer der Plantage) = 2 Jahre 80,00 EtT™ ’
GAPPramie bis 2013 285 eha
[ TK5f0.(d) | mechanische Bodemorbersitung 130 €ha GAP-Pramie bis 2020 50  €ha
[ 110 () | Planzenschutz zur Bodemorbersitung 50 @ha GAP-Pramie bis 2027 200  &ha
1o (6) |Prlanzgutkosten 1440  €ha GAP-Pramie bis 2033 100 eha
ko (7) |Kosten der Planzung %60 €ha Emiskosien 0,00 @ tm
Jnfo (8) |Sonstige (Pllanz- kosten 100 &ha Transportkosten 5,00 €™
i (9) | Plegekosten nach der Pllanzung 180 €ha Lagerkosten 10,00 €™ 1
SUMME Anlagekosten 246000 €ha Sonstige Kosten 150,00 € Emie uha
Info (10} | Rekultivienungskosten 1000 eha ||| n20) |PlegekosterinachEmte 3500 @ Emuuna
o (1) |AFP-Zuschuss 00 € Pachtansatz 00 €ha 1,
10l (12} | Zinssatz 500 % Info (22) | Gemeinkosten 100  @ha 1,
1nio (23) |Wagniskosten 50 eha 1,0
ERGEBNIS Saldo Erlése abzgl. Kosten Barwerte  (Beruckschigung von Znsen)
Eriose Kosten | Saldo Erlose Kosten Saldo
gesamte Standzeit| 23.461€ |21.431€| 2000€ o (25) | 13435€ |13.170€| 255€
proJahr| 1117€ |1021€| 9T € Info {26) Annuitit| 20€ | Untemehmergewinn

[BG@7) | Amortisationsdauer [__18 ] Jahre
nfo (28) Kostendeckender Erlds Hackschnitzel jetTM
Rendite nach der Methode "interner Zinsful™

Modellfldichen
Haine

- Wikdkrauter-Gemenge
[ Wiadkrauter (Einsaat 2012)
KUP (Umtriebsjahr 1)

B KUP (Umtriebsjahr 2)
I <UP (Umtriebsjahr 3)
Anbau Haine:

Gasamefiacho 32 ha;

1,7 ha Wildkrauter-Gamenge
in den Vorgewenden

(3-j@hriger Umntrieb)

& 0.3 ha Wiidkrauter-Gemenge
auf Ackerflache

KooedinationModelistand ont

Vi zguAnu

climate of innovation

0 Gecbasisdaten
Hessache Verwaltung fur Boden-
m G (]

s

Stand August 2011
Zuhlon gerundet a
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YSRC+  popfull plantaza Lochristi

www.srcplus.eu

* Blizu Ghenta (Sveuciliste u Antwerpenu- pokusni nasadi)
* Istrazivanje pod pokroviteljstvom Europskog istrazivackog vijeca
14,5 ha bez navodnjavanja, bez gnojidbe




IOSRC+ Popfull plantaza Lochristi

www.srcplus.eu
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SRC+  Gurteen Agricultural College, Irska

www.srcplus.eu

32 ha vlastite vrbe- razlicite vrste
* Cilj - samodostatnost

 50% plantaze se posjece svake 2 god




"OSRC+ Gurteen Agricultural College, Irska

www.srcplus.eu

e 2010 instalirana 2 visokoucinkovita kotla (300 kW) na drvnu sjecku
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www.srcplus.eu
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Dr.sc. Biljana Kulisi¢, dipl.oec.
Zeljka Fistrek, MSc, dipl.biol.

Posjetite www.srcplus.eu
Odjel za OIE i EE

Energetski institut Hrvoje PoZar

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
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Programme of the European Union
Tel. 016326169

The sole responsibility for the content of this presentation lies with the authors. It does not
necessarily reflect the opinion of the European Union. Neither the EACI nor the European
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SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

ZAVOD ZA SUMARSKE TEHNIKE | TEHNOLOGIJE
LABORATORIJ ZA SUMSKU BIOMASU

Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodnji

Dinko Vusié i Zeljko Zeti¢




Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodnji o £

Trendovi u sektoru proizvodnje energije iz biomase u Republici Hrvatskoj

el

 Dostupnost sirovine — jedan od kljucnih Cimbenika
koji definira izglede buducih investicija u postrojenja na
biomasu

Planirana struktura prodaje drvnih sortimenata
iz DrZzavnih Suma za 2014. godinu
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Bududi izazovi i mogucda rjesenja

* »manje drva za viSe energije« * prve prorede i KKO

PRAVNI STATUS ISPLATIVOST
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji HESN)
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Materijal istrazivanja

« KKO TOPOLA - Sumarija Slatina
e 7 klonova:
. ‘S 1-8', ‘710, ‘M 1, ‘Pannonia’, 'V 609", ‘S 1-3", ‘B 173"
* uzorkovano 01.“14. u starosti 3/3
* razmak sadnje:
* dvostruki redovi (0,75 m)
e jzmedu redova 2,70 m, unutar reda 0,50 m

« KKO VRBA - Sumarija Valpovo
e 10 klonova:
o ‘B44’, V093, V052, V374", 'V461°, 'VI5', V580", V572, V578", V575
» uzorkovano 02.15. u starosti 2/7
* razmak sadnje:
* jednostruki redovi
* izmedu redova 1,30 m, unutar reda 0,80 m
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodnji | i)

Metode istrazivanja S

LABORATORISKE ANALIZE

UZORKOVANIE | TERENSKA IZMJERA
(UDIO VODE, UDIO KORE, UDIO PEPELA)

(d1,300 B, dge, M)




Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Rezultati istraZivanja — Maseni udio vode | S tiigamss
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji w;
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Rezultati istrazivanja — Maseni udio vode — Prirodno prosusivanje

Maseni udi vode, %
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KKO TOPOLA - Sumarija Baranjsko Petrovo Selo

osnovano u jesen 12 (1/1), uzorkovano u prolje¢e‘16.
razmak sadnje 2,8 m izmedu redova i 2,4 m unutar reda (mogucnost prevodenja u Sumsku plantazu proredom)



Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Rezultati istrazivanja — Promjer korijenova vrata — Sustavi pridobivanja

Promjer korijenova vrata, cm
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Rezultati istrazivanja — Maseni udio pepela
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Rezultati istrazivanja — Maseni udio pepela

Udio kore, %
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Rezultati istrazivanja — Maseni udio pepela — Usporedba s ISO 17225-1

maksimum KKO vrba

i

maksimum KKO topola

prosje¢no KKO vrba = KKO topola

Maseni udio pepela, %
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Znacajke drvne biomase iz kultura kratkih ophodniji
Rezultati istraZivanja — Maseni udio pepela — Usporedba s I1SO 17225-2 i ISO 17225-4 | ¢t
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SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

ZAVOD ZA SUMARSKE TEHNIKE | TEHNOLOGIJE
LABORATORIJ ZA SUMSKU BIOMASU

HVALA NA PAZNJI

vusic@sumfak.hr




" HEP PROIZVODNJA d.o.o.

KARAKTERISTIKE
CVRSTIH BIOGORIVA

dr.sc. Marija Trkmic, dipl. ing.

HEP-Proizvodnja d.o.o.
Centralni- kemijsko tehnoloski laboratorij (CKTL)
Zagorska 1
Zagreb



HEP PROIZVODNJA d.o.0.

CENTRALNI KEMIJSKO-
TEHNOLOSKI
LABORATORIJ

(CKTL)

LOZIVA ULJA

Potvrda o akreditaciji
Accreditation Certificate

HEP - Prolzvodnia d.ou. y
Ovime se utvrduje da je Ured direktors 3
Ulca grads Vukovara 37, HR-10000 Zagret |

This s o recognie that
Al Cantralni kemijsha-tehnoloski laboraiori]
Zagrska 1, HR-10000 Zagres

logivog uljs. ugiens, koksa | Evrstih blogoriva

. Ispitivanje
G3poscblien prema zahijevima norme Tossing offuel o, cosl, coks and sokd biokuels ="
is competent aceording lo L
HRN EN ISO/IEC 170252007 . . e

(SOAEC 17025:2005.+ Cor.1:2008; u a
ENBSOMEC 17025:2005+AC: 2008}
2/t camy out

for the scope described in the annex which (s the consthuent part of
thia accreditation carticate.

Be/Na: 1323

Klasa/ReMo: 385-02/10-30/025 Akruditaciia istjede-Accrodiaion oxpiry 2016-07-26
Urbeol/kiNo: 56-0a/8-15:30 Prea skreditacijadriial accredtaten: 2070727
Zagrei, 20512723

HAk jo potpisnica akroditaciju (EA)
HAA is a signaloy af the European ca-opecasion for Accreditation (EA) Multiateral Agreement

S, O HAA s .
e CVRSTA BIOGORIVA




POVIJEST LABORATORIJA:

POGONSKI LABORATORIJ LABORATORIJ ZA TRZISTE

Prosirenje ;
akreditacije na koks Analize otpada,
SRF goriva

Akreditacija za
uzorkovanje évrstih
o - biogoriva

ProSirenje
akreditacije na
¢vrsta biogoriva

Re-akreditacija

“““““




ZASTO ODREDIVATI KVALITETU
CVRSTIH BIOGORIVA?

Kvaliteta je prikladnost za upotrebu (Joseph M. Juran)
Kvaliteta je sprecavanje pogresaka (W. Edwards Deming)

Kvaliteta je udovoljavanje zahtjevima (Philip Crosby)
Kvaliteta je raditi dobro kad nitko ne gleda (Henry Ford)

1. Certifikacija proizvoda, kontrola proizvodnje i
procesa

2. Pojedinacno ili kontinuirano utvrdivanje kvalitete

(npr. zahtjevi kupca, usporedba sa specifikacijom
isporucitelja goriva, poboljsanje procesa
proizvodnje)



CERTIFIKACIJSKE SHEME

Biomossenot
STEIERMARK

4 razliCite institucije su uklju¢ene u certifikaciju proizvodaca

I.I




EN PLUS

14 CERTIFICIRANIH PROIZVODACA PELETA 1Z HRVATSKE
(Sto je vise od Belgije (7), Danske (1), Finske (0), Estonije(10), Irske (1), Slovenije (3),
Slovacke (10), Svedske (2), Svicarske (7), Nizozemska (3), Velike Britanije (7), Bosna i

Hercegovina (14))

)

ENplus . .
P Inspekcijska tijela: http://www.enplus- prosery _____unt__ovnsns |z __bupss
Quality Certification Scheme . K X X z:'t:*" :: ;;;“L';‘;;
For Wood Pellets pellets.eu/production/inspection-bodies/ wmsemm o LT
hf\ad!aniull)urlhility w:::: (97,5) (102‘?‘,;;50 - LJ
Certifikacijska tijela: e
http://www.enplus- T —
pellets.eu/production/certification-bodies/ - e corl
ENplus Handbook
For countries not managed by any national licenser/supporter Ispitna tijela/ La borato riji: %@%
Part 2: Certification Procedure http://WWW.EﬂpIUS' E’;f;‘e";mm ?T) lm on ;nm o
pellets.eu/production/testing-bodies/ == ==
T =
Lead mg/kg <10
Mercury mg/kg ¥ 01
Nickel mg/kg ¥ <10
http://www.enplus-pellets.eu/downloads/enplus-handbook/national-handbooks/ . R o

Nacionalni prirucnici: http://www.enplus-pellets.eu/downloads/national-handbooks/



http://www.enplus-pellets.eu/production/inspection-bodies/
http://www.enplus-pellets.eu/production/certification-bodies/
http://www.enplus-pellets.eu/production/testing-bodies/
http://www.enplus-pellets.eu/downloads/enplus-handbook/national-handbooks/
http://www.enplus-pellets.eu/downloads/national-handbooks/

5N TUV Rheinland® - DIN CERTCO

2 CERTIFICIRANA PROIZVODACA PELETA 1Z HRVATSKE

@Lﬁ = I’
@ | .-

5 ol reguirements Certification Scheme
e 1

Wood briquettes

acconsng to

@

Certification Scheme

Wood pellets for use in small furnaces

nnnnnnnnnnnn

Cijena certifikacije:
* Cijena najviSe ovisi o lokaciji proizvodaca.

* 3000-4000 Eura godisnje za proizvodaca u
Njemackoj

» Certifikat je potrebno svake godine
obnavljati.



STO PROPISUJE KVALITETU CVRSTIH

BIOGORIVA?

HRVATSKA NORMA
HRN EN I1SO 172251

P

Cvrsta biogoriva - Specifikacije goriva i razredi - 1. dio: Opéi zahtjevi
(1SO 17225-1:2014; EN 1SO 17225-1:2014)

Solkd biofuels — Fuel specifications and classes — Part 1: General requirements.
(1SO 1 2014, EN1SO 17: 2014)
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HRVATSKA NORMA
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Evrsta biogoriva - Spocifikacije goriva | razredi - 2. dio: Klasifikacija
drvnih peleta (150 17225.2:2014; EN 150 17225-2:2014)
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2014, EN 150 17228-2 2014)
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DRVNI PELETI

Table 2 — Specification of graded wood pellets for industrial use Table 2 — Specification of graded wood chips

Property class, Analysis Unit n 12 13 2"’1"2{“ d:*:sé Unit A B
nalysis metho, n 2 " 2
Normative | Origin and source, L1Forest, plants- |11 Forest, plantation | 1.1 Forest, plantation Normative Origin and 1.1.1 Whale trees | 1.1.1 Whole trees | 1.1 Forest, plan- | 1.1 Forest, planta-
150 172251 tion and other and other virgin wood | and other virgin woad source, withoutroots 2 |withoutroots? | tation and other |tion and other
wirgin woo; 12,1 Chemically 1.2 By-products and 150 17225-1 L3S 4 113 stemwood | ViTEIRWood b |virginwood ®
121 Chemically  |untreated wood residues from wood e e 31 Chemi |12, By-products
umtrested wood  |residuss o processing induscry Lislogging  |L14LOBEME | il iooresced |andsorsbuss foom
a
residues 1.3.1 Chemically residues residues wood residues | wood processing
untreated used wood 1.2.1 Chemically 1 Chemically industry
Diameter, D b and Length Lv, " DOG &% 1 D06, 6% 1; DOG, 6% 1 “"“:““‘1“'”“ ““‘T"“ wood 1,3.1.Chemically
e residues residues
150 178z 315<L<40 315¢L<40 315<L£40 :v“n‘:‘md““d
According Figure 1
3 + +
DOB B2 1 o8B L DOB B2 L Particlesize,P | mm o be selected from Table 1 to be selected from Table 1
315<L<40 315<L<40 315<L<40 150 17827-1
D10, 10+ 1; D10, 10+ 1; Moisture, M ¢, w-% MiC<10 M35<35 Maximum value to be stated
315¢L£40 315<L£40 150 181341, M25525
D12,122 L 150 181342
315<Ls40 ?ssg'lﬁéu" w-% dry ALDS10 Al55L15 A3.0£3,0
33“13"123?.'50 E13e2 w'ﬁ';‘;?;s"d' Mlo=10 Hios 10 Mio= 1o Bulk density, ke/loose ggtgg : 132 gg;gg : ;ég Minimum valus to be stared
J m3 2/ 2
Ash, 4,150 18122 w8 dry 410= 10 AL5S1E 430530 150 17828 as . -
- — _ - recoived | BD2502250 | BD2502250
Mechanical durability, -t asteceived | 97,55DU 990 97.0<DU£95,0 96,55 DU £330
150 178311 BD300 = 300
Fines, F 4,150 18846 -t as Teceivad F4.0£4,0 F5.050 FE.0<60 ritrogen N w-9dry | Notapplicable | Notapplicable N10<10
Add wr-Y as Teceived <3 <3 <3
Typeand smoum | Type and smount Type and amount Sulfur s, w-3 dry | Notapplicable | Notapplicable 501201
tobe stated to be stated to be stated 150 16994
Net calorificvalue, Q. Mlfkg Q652165 QUES2 165 Q652165 Chlorine, Cl. w-bhdry | Notapplicable | HNorapplicable Cl0.05 £ 0,05
150 18125 asreceived 150 16994
Bulk density, ED 1, 150 17828 kg/m?* ED&00 2 500 EDE00 2 600 BD600 2500 Arsenic, As. mg/kg | Notapplicable | Notapplicable <1
1S0 16968 e
Nitrogen, N, 150 16548 wSdry N0.3503 MDE <03 NO£S0E =
— Cadmium, Cd, meg/ke Not applicable Not applicable =20
Particle size distributionof | w-% equilibrated | 99 % (<315 mm) | =98% (<315mm) | =97 % (<315 mm) 150 16958 e
disintegrated pellets, basis 295% (<20mm) | 290%(<2.0mm) 285 3 (<2,0mm)
50 17830 260% (<10 nm) 50 % (<10 mm) 240 % (<10mm) Chrominm,Cr, | mg/ke | Notapplicable | Notapplicable <10
Sulfur, 5, 150 16994 wr-S dry 50.05£0.05 50.05 < 0.05 50.05£0.05 150 16968 dry
Chlorine, C1, 150 16994 w3 dry C10.03 = 0,03 €10.05 = 0,05 0.1 50,1 f;g’l";;‘s%“' “‘5;’;‘5' Notapplicable | Netapplicable sl0
Arsenic, A3, 150 16968 me/kegdry 52 =2 =2 Lead, Pb, mg/ks | Notapplicable | Notapplicable <10
Cadmium, Cd. 130 16958 mg/kgdry $10 510 $10 150 16958 dry
Chromium, Cr, 150 16968 me/kgdry s15 515 15 Mercury, He, me/kg | Notapplicable | Kotapplicable =01
1S0 16968 e
Copper, Cn, 150 16968 mg/kgdry <20 220 <20 =
Nickel, Ni, mg/ke Not applicable Not applicable <10
Lead, Ph, 150 16958 mg/kgdry s 20 520 520 150 1608 dry
Mercury, Hg, IS0 16968 mg/kgdry <01 01 <01 Zinc, Zn, meg/kg | Notapplicable | Notapplicable 100
Zine, En, 150 16968 mg/kgdry <200 <200 <200 150 16958 dry
Table 2 (continued)
Table 2 (continued) Property class, |Unit A :3
- Analysis method
Property class, Analysis Unit I 2 13 ¥ 1 | 3 1 3
method
Informative | Ash melting behaviour 7, o Should be stated Should be stated Should be stated Informative Net ca]or:ﬁc MJ/kgor Minimum value to be stated Minimum value to be stated
CEN/TS 153701 14 value, Q &, kwh/kg
- - - - - - - - - - IS0 18125 as
a Neglizible levels of zlue, zrease and other timber production additives used in sawmills during production of timber and timber prod- wed
uct from virgin wood are acceptable if all chemical parameters of the pellets are clearly within the limits and for concentrations are too receive

small to be concerned with. s Excluding class * * * 7 Fne
b Selected sizs D06, D08, D10 or D12 of pellets to be stated. ; o .
the sequestratio Table 1 — Particle size of graded wood chips nent
© Amount of pellets longer than 40 mm can be 1 w-%. Maximum length shall be £ 45 mm. Pellets are longer than 3,15 mm, if they stay on & or chemical proc
round hole-sieve of 3,15 mm. Amount of pellets shorter than 10 mm, w-3 recommended to be stated. (mm), 150 178271
b Excluding class
4 At factory gate in bulk transport (at the time of loading) and large sacks (at time of packing or when delivering to end-user). Main fraction 2 Fines fraction, Coarse fraction, w-%, |Max.length of [Max. crass sectional
. - . - . . PN - - c il i 60 w-9), v-% (23,15 ticles b, f the
© Type of additives to aid produrtion, delivery or combustion (e.g. pressing aids, slagzing inhibitors or any other additives like starch, Lawest possible | (minimun 60 w-2), mm V% (35T ngen of particle,  PATHCles mmm |area of the cosrse
corn flour, potate flour, vegatable oil, lignin), stated, Moisture mm) "
f Maximum bulk density is 750 kg/m?, dThe bulk densiy  |P165|315mm<P<lémm [15% =69 [>31,5 mm) =45mm =2cm?
pltis ded thatall ch istic starting temperature (55T), deformation temperature (DT), hemi- ¢ See Annex D frc P315|315mm<Ps3L5mm |510% = 6% (45 mm) =150 mm s4cm?
sphere & (HT) and fl (FT1) i cxidicing ronditions should s stated. | 2Ee PR ™ [pass[sasmmerzdsmm [s10% =10 % (>53 mm) <200 mm 26 cm?

2 The numerical values (P-class) for dimension refer to the particle sizes passing through the mentioned round hole sieve
size (150 17827-1). The lowest possible class should be stated, Only one class shall be specified for waod chips.

b Lengthandcrosssectional areaonlyhavet hose particles, whicharet theco
Mascimum 2 pieces of about 10 | sample may exceed the maxmlumlz)lgth if the cross sectional area is < 0,5 cm2,

I 1 : ded lace th 1e orth "

€ a P Ps
behind the set square and estimate the maximum cross sectional area of this particle with the help of the cmZ-pattern.
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HRVATSKA NORMA tes: 7180 18
HRN EN 14778 s

‘Solid biofuels — Sampiing (EN 14778:2011)

N, 1
EN 14T78:2011 U Zvomiku N engieskom jeziku kao hrvatsku nomy
‘Caviest o privwvaiany objaviena je u HZN Giasil 2011 od 2011-10-30.

Europaka norma EN 14

2011 ima status hrvatske nerme

Rsferenciel broj: KRN EH 147782011 en

HZN Hrvatia avod 23 norme
Cindian Sandarts Irsits Zabranjens o unodavanye hratskh porma b dions.

UZORKOVANIJE

Mehanicko

Centraini kemijsko-tehnologki laboratori]
Hep-prozvodnja do.o
Zagorska 1, Zagreb.
Teffax 01/ 3093929

ZAPISNIK © UZORKOVANIU br.

edinstvent Menuhvaciss brof vzorka % U6, ok D5/

Mjesto uroriovania:

arum arorkovania

Vrjeme uzorkorann

ime {preiime 0sabe kojs 18 (ks uEoRGNanIY: | KR DR | PRA LG

e predime podnomtchs tahievs

Protreod kof 5 wiorowo:

Uhup vokumen uzeth uroraka:

Waetods wtorkovan (Eho] Stomatsn ) A
[oritens corema 3 uasrioranie: il b1 P
Vremenshi uvjet pkom uorkovana 0, BB C
T urorkorane Vol (3ios karion, gomila,
]
sksdito)
Primjedoe tekom vevalnof prepeds
1A OTUCREGH , MEMATERWEIA
4l olic
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PARAMETRI KOJI SE ODREDUJU
PRILIKOM DOPREME SJECKE

RADNA UPUTA ZA UZORKOVANJE DRVNE SIECKE 1
ODREDIVANIE VLAGE HUMIMETROM

Norma: HRN

775:2011 Cyista blogoriva- Uzorkovanje

Nasipna gustoca




PREGLED KARAKTERISTIKA(1)
amaveR  Jos

* Razdjeljivanje

* SuSenje na 110°C do konstantne mase
(odredivanje ukupne viage)

* Mljevenje

e Razdjeljivanje- homogeni i
reprezentativni uzorak

PRIPREMA UZORAKA ZA ANALIZU

u‘hljv‘lﬁ“‘ ”

L]
i




PREGLED KARAKTERISTIKA(2)

DIMENZUJE (promjer i duljina)
(peleti i briketi)

zarenjem u peci na
250->550°C do
konstantne mase

PEPEO

MEHANICKA 1ZDRZLJIVOST
(peleti i briketi)
Mijera otpornosti peleta ili briketa prema Sokovima ili

FINOCA R
(peleti) P.rosuavanjem roz

sito 3,15 mm
OGRJEVNA VRUUEDNOST

spaljivanjem u
kalorimetrijskoj
bombi

Potrebno je poznavati:
- CHNS, pepeo i vlagu




PREGLED KARAKTERISTIKA (3)

NASIPNA GUSTOCA

(peleti i sjecka)
Masa kolicine goriva podijeljenog sa volumenom
posude pod odredenim uvjetima.

SADRZAJ DUSIKA

SADRZAJ SUMPORA

14



PREGLED KARAKTERISTIKA (4)

SADRZAJ KLORA
XRF spektrometrom

. Razlaganjem mikrovalnom digestijom i
SADRZAJ SPOREDNIH | ELEMENATA U analizom na ICP-OES-u

TRAGOVIMA
(As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn)

SADRZAJ ZIVE Direktnim odredivanjem
primjenom principa
termicke razgradnje,
amalgamiranja i atomske
apsorpcije.
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PREGLED KARAKTERISTIKA (5)

PARAMETAR

ODREDIVANJE TEMPERATURE
TALJENJA PEPELA

4 karakteristiCne temperature:

SST —temperatura pocetnog
skupljanja

DT — temperatura deformacije
HT — hemisferna temperatura
FT — temperatura tecenja

- 4 karakteristicne temperature, do 1500°C

11
T
S i

A

Figure 1 - Phases in the ash melting process (original shape = shape and size at 550 °C)

o B
m o
Original

sample

Slika preuzeta iz norme CEN/TS 15370-1:2006
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PREGLED KARAKTERISTIKA (6)

- Prosijavanjem kroz sita razliCitih otvora

VELICINA CESTICA
(sjecka)

Median value of the size distribution

sug3egh

cumulative particle share (%)
—
o834

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Laboratorij za biomasu
Prof.dr.sc. Zeci¢
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Tablica: Usporedba rezultata ispitivanja razlicitih vrsta ¢vrstih biogoriva

ZNACAJKE KVALITETE m PELETI BRIKETI SJECKA

Mehanicka izdrzljivost

mas.% 6,4 2,8 o=
(dostavno stanje) 0
Nasipna gustoca
LR kg/m? 650 e 220
(dostavno stanje)
Gustoca Cestica
. g/cm3 1,29 1,00 0 e
(dostavno stanje)
Ukupna vlaga
. mas.% 4,1 3,9 57,2
(dostavno stanje)
Sadrzaj |
N mas.% 1,5 2,0 6,7
(suho stanje)
Hlapive tvari
. mas.% 81,2 81,8 77,3
(suho stanje)
Sadrzaj ugljika
. mas.% 50,0 49,6 47,4
(suho stanje)
SadrZaj vodika
. mas.% 5,9 5,9 5,6
(suho stanje)
Sadrzaj dusika
. mas.% 0,2 0,14 0,4
(suho stanje)
SadrZaj sumpora
mas.% 0,032 0,03 0,147

(suho stanje)
Ogrjevna vrijednost
gornja MJ/kg 19,87 19,60 18,79
(suho stanje)
Ogrjevna vrijednost donja

) MJ/kg 18,58 18,31 17,57
(suho stanje)
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- Toplinski uredaji na biomasu

- Emisije oneciscujucih tvari iz topl. uredaja na
biomasu

- Direktiva o ekoloskom dizajnu
- Delegirane Uredbe o ekoloSkom dizajnu
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Peci, kaminii s

tednjaci

Screw auger feeds
pellets to the fire with
High Temp Paint greater efficiency and
Kl Pernp il lower fuel usage

finish assures
years of
lasting beauty

The large easy-load
hopper for a longer ——
burn time

Ash pan offers the
largest capacity
available - requiring

emptying only 2-3
‘ O times per year

Photo Eye
Monitors Flame

High efficiency
Heat exchanger

Patented Ultra Grate™
achieves nearly 100%
cormbustion...and can
burn wood pellets with
up to 3% ash content

Ash release slide
plate lel you clean
the stove while

it operates

Fastfire™
self-igniter makes
starting a fire easy




Toplovodni kotlovi na komadno drvo

Reinigungsdeckel Rauchgas-

drosselklappe

Fulltre Q q > _ Rauchrohr
/ Isolierung

Sekundarluftklappe : 1\ B
ik & Rost (4-teilig)
Schurture | C% D(%E%SQ
‘ i : | o Aschenlade
Primérluftklappe it Geratesockel




Toplovodni kotlovi na pelete
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Toplovodni kotlovi na sjecku




Piroliticki toplovodni kotlovi (rasplinjavanje)

Wood: CHO

i 1
0,+N,

CO, H,, C,H,
CO N,

: | i.i +AiTA> 1
= i — . *‘_oz

CO,, H,0, N,




Izvedba kotlova s automatskom dobavom

e e e P e T e e

s donjom dobavom
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s pomicnom
reSetkom




Pregled uredaja na biomasu

Application Type Typical size range Fuels Ash Moisture
content
Manual Wood stoves 2 kW - 10 kw dry wood logs <2% 5% - 20%
Log wood boilers 5 kW — 50 kW log wood, sticky wood residues <2% 5% - 30%
Pellets Pellet stoves and boilers 2 kW - 25 kW wood pellets <2% 8% — 10%
Automatic Unterstoker furnaces 20 kKW = 2.5 MW wood chips, wood residues <2% 5% - 50%
Moving grate furnaces 150 KW = 15 MW all wood fuels and most < 50% 5% - 60%
biomass
Pre oven with grate 20 kW - 1.5 MW dry wood (residues) <5% 5% - 35%
Understoker with rotating 2 MW =5 MW wood chips, high water content < 50% 40% —65%
grate

Cigar burner 3 MW =5 MW straw bales <5% 20%

Whole bale furnaces 3 MW =5 MW whole bales < 5% 20%

Straw furnaces 100 kKW = 5 MW straw bales with bale cutter < 5% 20%
Stationary fluidized bed 5 MW =15 MW various biomass, d < 10 mm < 50% 5% = 60%
Circulating fluidized bed 15 MW = 100 MW various biomass, d < 10 mm < 50% 5% = 60%

Dust combustor, entrained 5 MW =10 MW various biomass, d < 5 mm < 5% < 20%
flow

Co-firing” Stationary fluidized bed total 50 MW = 150 MW various biomass, d < 10 mm < 50% 5% - 60%
Circulating fluidized bed total 100 — 300 MW various biomass, d < 10 mm < 50% 5% - 60%

Cigar burner straw 5 MW =20 MW straw bales <5% 20%

Dust combustor in coal total 100 MW -1 GW  various biomass, d <2 -5mm <5% < 20%

boilers

Thomas Nussbaumer
Overview on Technologies for Biomass

Combustion and Emission Levels
of Particulate Matter
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Emisije oneciscujucih tvari iz uredaja na biomasu

« Polutanti koji nastaju kao posljedica nepotpunog izgaranja (CO, HC,
PAH, C,H, (OGC), Cestice katrana) :

niska temperatura izgaranja, nedovolino mijesanje cestica goriva sa
zrakom, prekratko zadrzavanje dimnih plinova u loZistu

 Polutanti koji nastaju kao posljedica sastava goriva (NO,, HCI, SO,,
teski metali, dioksini i furani, emisije Cestica prasine (PM,,))

B R R RS,
5
I
B
b
;
Biomass
(CH ﬁ (H20)

K, Ca, Na, Cl, S.. KCl, K,S0,, CaCO,...
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Emisije onec

sCujuci

ith tvari iz uredaja na biomasu

SO, NOy
600 - 600 -
500 500
400 400
2 E
8 300 % 300
g 2
200 200
100 I 100 +—
0 - 0 T
Natural gas Coal Straw Wood Natural gas Qil Coal Straw Wood
300
250
o
g 200 1
(@]
E
c B SOx
2 150+
§ B HCI
= 0O NOx
o)
2 100
o
(8]
50+
0 -
Wood Straw Whole crops
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Emisije oneciscujucih tvari iz uredaja na biomasu

1000
T conventional combustion
NO, i
[mg/Nm7 1 low-NO, combustion
| with air staging
100 s SNCR process
1 SCR process
. straw %
misconthng <00 Explanations:
T nati d UF-chipboard .
10 e P H—— oM NO, calculated as NO,
0.01 0.1 1 [wt. %] 10 and related to dry flue
. gas and 11 vol.% O,
N-content in the fuel _ |
HC und CQ in [mg/m3] bei 11 Vol% 02
100000 3 10000 0 Chi
[mgﬂm3][ ] ; pen Imney
(11% Og) ] HC  imgm
10000 3 VSimpP wood stove 1000 og Waod Saler
‘ Furn;':lce with
1000 ; . .
] 2-stage combustion 100 Au;omano Wood Chip
] | ] Boiler (under stoker)
] Autom. furnace 1990 ]
Autom. furnace 2000 10 3
1 Pellet furnace
10 . t . T . T v {
0 1 2 3 4 -1 5 1
Combustion l 10 100 1000 10000 100000
control [mg/m3]

co
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Emisije oneciscujucih tvari iz uredaja na biomasu

Dozvoljene emisije prema HRN EN 303-5:2012 Toplovodni kotlovi — 5. dio:
Kotlovi na kruto gorivo, rucno i automatski lozeni, nazivne toplinske snage do
500 kw

Naz Granice emisija
- Co | 0GC | Pragina
.- . snaga me'm’ na 10%07
Lozenje Gorivo o
KW klaza | klaza a klaza | klaza | klaza | klaza | klaza | klaza
3 4 3 3 4 3 3 4 3
- 3 - -
=
30 000 130 130
bio- i 2 -
gorivo =50 =130 500 100 130
=130 = -
IU%_ ’-n;l][) 100 130
ruéno “5 1200 | 700 30 30 73 60
= 5 5 5
30 000 130 123
2
fosilno | =50 = 150 SED 100 123
FL0= 1 100 125
200 -
-z 3 -
30 000 100 130
bio- X 2 -
gOTivO 30 =150 500 80 10
=130 <
'D?II_ ,,(lm 20 130
automatsko L,, 1000 | 300 30 20 60 40
= 5 - TI5
a0 000 100 123
i = 15 2 Sl:} T 5
fosilno | >30 <130 500 125
=130 = 1 nz
s00 | 200 80 123




Emisije oneciscujucih tvari iz uredaja na biomasu

Dozvoljene emisije prema HRN EN 14785, Austrijskim i Njemackim propisima
(primjer iz 1zvjesca LTTU, FSB-Zagreb)

Limit according to
Unit | Value | EN 14785 | 15ab-VG | DIN plus

Nominal output kW 18,47

Efficiency % 92,2 >75 > 80 > 90
CO (13 %02) mg/Nm® | 1872 <200
CO (0 %02) mg/MJ | 1349 <500

OGC (13 %02) mg/Nm° - <10
OGC (0 %02) mg/MJ - <30

NOx (13 %02) mg/Nm?® - < 150
NOx (0 %02) mg/MJ - <100

Dust (13 %02) mg/Nm® - <35
Dust (0 %02) mg/MJ - <25

Distance to combustible materials

Minimum distances at mm:
- rear = 200

- sides = 200

- above = 1000

- front = 1500
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DIREKTIVA 2009/125/EZ

od 21. listopada 2009. o uspostavi okvira za utvrdivanje zahtjeva za ekoloski

dizajn proizvoda koji koriste energiju

Predmet i podrucje primjene

uspostavlja okvir za postavljanje zahtjeva Zajednice za ekoloski dizajn
proizvoda koji koriste energiju s ciljem osiguranja slobodnog kretanja tih
proizvoda na unutarnjem trzistu

pridonosi odrzivom razvoju povecanjem energetske ucinkovitosti i razine
zastite okoliSa, dok u isto vrijeme povecava sigurnost opskrbe energijom
prosSirenje podrucja primjene na sve proizvode koji koriste energiju (u
odnosu na Direktivu 2005/32/EZ iz 2005.9)

uskladivanje nacionalnih zakonodavstava - jedini je nacin za sprecavanje
prepreka u trgovini i nepostenog trziSnog natjecanja

CILJ: osiguranje funkcioniranja unutarnjeg trzista zahtijevanjem da proizvodi
dosegnu odgovarajucu razinu ekoloske ucinkovitosti i to vec tijekom faze
dizajna proizvoda

15



DIREKTIVA 2009/125/EZ

Stavljanje na trziste i/ili stavljanje u uporabu

- Drzave clanice poduzimaju sve odgovarajuce mjere za osiguranje da se
proizvodi obuhvaceni provedbenim mjerama mogu staviti na trziste i/ili u
uporabu samo ako su u skladu s ovim mjerama i nose oznaku CE u skladu
s ¢lankom 5
Drzave Clanice odreduiju tijela odgovorna za nadzor nad trziStem koja
trebaju:
organizirati odgovarajuce provjere o uskladenosti proizvoda
zahtijevati od doticnih stranaka osiguranje svih potrebnih informacija

uzeti uzorke proizvoda i podvrgnuti ih provjerama uskladenosti

Plan rada

- provedbene mjere koje pocinju s onim proizvodima koje imaju velike
mogucnosti za ekonomicno smanjenje emisija staklenickih plinova, poput
opreme za grijanje i opreme za vodeno grijanje, sustava elektricnih
motora, rasvjete u domacem i tercijarnom sektoru, kucanskih aparata, uredske
opreme u domacem i tercijarnom sektoru, potroSacke elektronike i HVAC
sustava (grijanje, zracenje i klimatizacija);

16



DIREKTIVA 2009/125/EZ

Parametri za ekoloski dizajn proizvoda

- Ako su povezani s dizajnom proizvoda, znatni ekoloski aspekti odreduju se
pozivanjem na sljedece faze Zivotnog ciklusa proizvoda:

(a) odabir i uporaba sirovina;

(b) proizvodnija;

(c) ambalaza, prijevoz i distribucija;

(d) ugradnja i odrzavanje;

(e) uporaba;

(f) kraj Zivotnog vijeka, oznacCava stanje proizvoda koji je dosegao kraj svoje prve
upotrebe do njegovog konacnog odlaganija.

- Za svaku fazu, ocjenjuju se sljedeci ekoloski aspekti ako je relevantno:

(a)predvidena potroSnja materijala, energije i drugih resursa npr. svjeze vode;

(b)predvidene emisije u zrak, vodu ili tlo;

(c)predvideno onecisc¢enje fizikalnim ucincima, npr. bukom, vibracijama,

zraCenjem, elektromagnetnim poljima;

(d)ocekivani nastanak otpadnih materijala;

(e)mogucnosti za ponovnu uporabu, recikliranje i obnovu materijala i/ili energije,
uzimajuci u obzir Direktivu 2002/96/EZ.

17



DIREKTIVA 2009/125/EZ

Unutarnja kontrola dizajna

- ProizvodaC mora sastaviti dosje tehnicke dokumentacije koji omogucava ocjenu
sukladnosti proizvoda sa zahtjevima primjenljive provedbene mjere: i sadrzi

(a) opci opis proizvoda i njegovu namjeravanu uporabu;

(b) rezultate relevantnih ekoloskih ocjena koje je proveo proizvodac i/ili upute na
literaturu o ekoloskim ocjenama ili analize slucaja koje proizvodac koristi pri
ocjeni, dokumentiranju i odredivanju rjeSenja u dizajnu proizvoda;

(c) ekoloski profil ako ga zahtijeva provedbena mijera;

(d) elemente specifikacije dizajna proizvoda u vezi s aspektima ekoloskog dizajna
proizvoda;

(e) popis odgovarajucih uskladenih normi iz clanka 10. koje se primjenjuju u
potpunosti ili djelomicno i opis rieSenia donesenih da se ispune zahtjevi
primjenljive provedbene mjere kad nisu primijenjene norme iz ¢lanka 10. ili kad
te norme ne obuhvacaju u potpunosti zahtjeve primjenljive provedbene mijere;

(f) kopiju informacija u vezi s ekoloskim aspektima dizajna proizvoda koje se
osiguravaju u skladu sa zahtjevima navedenima u Prilogu 1., dijelu 2; i

(g) rezultate obavljenih mjerenia u skladu sa zahtjevima za ekoloski dizajn,
ukljucujuci pojedinosti o sukladnosti tih mjera u usporedbi sa zahtjevima za
ekoloski dizajn koji su navedeni u primjenljivoj provedbenoj mijeri.

18




DIREKTIVA 2009/125/EZ

UREDBE U PODRUCJU TOPLINSKIH UREDAJA ZA GRIJANJE PROSTORA

UREDBA KOMISIJE (EU) 2015/1185 od 24. travnja 2015. o provedbi Direktive
2009/125/EZ Europskog parlamenta i Vijeca u pogledu zahtjeva za ekoloski
dizajn uredaja za lokalno grijanje prostora na kruto gorivo (<50 kW)

DELEGIRANA UREDBA KOMISIJE (EU) 2015/1186 od 24. travnja 2015. o
dopuni Direktive 2010/30/EU Europskog parlamenta i Vijeca u vezi s
energetskim oznacivaniem uredaja za lokalno grijanje prostora (<50 kW)

DELEGIRANA UREDBA KOMISIJE (EU) 2015/1187 od 27. travnja 2015. o
dopuni Direktive 2010/30/EU Europskog parlamenta i Vije¢a u pogledu
oznacivanja energetske ucinkovitosti kotlova na kruta goriva i paketa koji se

sastoje od kotlova na kruta goriva, dodatnih grijacCa, regulatora temperature i
solarnih uredaja (<70 kW)

UREDBA KOMISIJE (EU) 2015/1188 od 28. travnja 2015. o provedbi Direktive
2009/125/EZ Europskog parlamenta i Vijeca u pogledu zahtjeva za ekoloski
dizajn grijalica za lokalno grijanje prostora (<50 kW, <120 kW)

UREDBA KOMISIJE (EU) 2015/1189 od 28. travnja 2015. o provedbi Direktive
2009/125/EZ Europskog parlamenta i Vijeca u pogledu zahtjeva za ekoloski
dizajn kotlova na kruta goriva (<500 kW)
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od 28. travnja 2015. o provedbi Direktive 2009/125/EZ Europskog parlamenta i
Vijeca u pogledu zahtjeva za ekoloski dizajn kotlova na kruta goriva

Predmet i podrucje primjene
utvrduju se zahtjevi za ekoloski dizajn za stavljanje na trziste i u uporabu
kotlova na kruta goriva nazivne toplinske snage od 500 kilovata (,kW") ili
manje, ukljuCujuci one ukljucene u kompletima koji sadrzavaju kotao na kruta
goriva, dodatne grijacCe, uredaje za upravljanje temperaturom i solarne uredaje,
Ne primjenjuje se na sljedece:

(a) kotlove koji proizvode toplinu iskljucivo u svrhu opskrbe toplom pitkom ili
sanitarnom vodom;

(b) kotlove za grijanje i distribuciju plinovitih medija za prijenos topline kao Sto su
vodena para ili zrak;

(c) kogeneracijske kotlove na kruta goriva s najvisom elektricnom snagom od 50
kKW ili viSe;

(d) kotlove na nedrvnu biomasu.

- Ekoloski aspekti: potrosnja energije u fazi uporabe i emisije lebdecih Cestica
(prasina), organskih plinskih spojeva, ugljicnog monoksida i dusikovih oksida u fazi

mporabe.
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Zahtjevima za ekoloski dizajn trebala bi se uskladiti potroSnja energije i zahtjevi
u pogledu emisijia za kotlove na kruta goriva u cijeloj Uniji, radi boljeg
funkcioniranja unutarnjeg trzista i poboljSanja ekoloske ucinkovitosti tih
proizvoda.

Zahtjevi za ekoloski dizajn proizvoda ne bi smjeli utjecati na funkcionalnost ili
cienovnu pristupacnost kotlova na kruta goriva za krajnjeg korisnika niti bi
smjeli imati negativne ucinke na zdravlje, sigurnost ili okolis.

U skladu s ¢lankom 8. Direktive 2009/125/EZ, ovom Uredbom utvrduju se
postupci koji se primjenjuju za ocjenu sukladnosti. Iako je potrebno preispitati
primjerenost istovremene certifikacije od strane trecih osoba kako je predvideno
Uredbom Komisije (EU) br. 813/2013 (3), nije pozeljno niti se Cini mogucim
izmijeniti ocjenu sukladnosti kotlova na kruta goriva prije stupanja na snagu
zahtjeva za ekoloski dizajn.

Iz pripremne studije vidljivo je da u slucaju kotlova na kruta goriva nisu
potrebni daljnji zahtjevi u vezi s parametrima ekoloskog dizajna za proizvode iz
Priloga 1. dijela 1. Direktive 2009/125/EZ. Posebno, emisije dioksina i furana
nisu odredene kao znatne.

kombinirani uCinak zahtjeva za ekoloski dizajn iz ove Uredbe i Delegirane
uredbe Komisije (EU) 2015/1187 (oznaCavanje)
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Preispitivanje

Komisija ¢e do 1. sijecnja 2022. preispitati ovu Uredbu s obzirom na tehnoloski
napredak i rezultate tog preispitivanja predstaviti Savjetodavnom forumu.
Preispitivanjem se posebno ocjenjuje je li primjereno sljedece:

(a) ukljuciti kotlove na kruta goriva nazivne toplinske snage do 1 000 kW;

(b) ukljuciti kotlove na nedrvnu biomasu sa zahtjevima za ekoloski dizajn za njihove
posebne vrste emisija onecis¢ujucih tvari;

(c) odrediti stroze zahtjeve za ekoloski dizajn nakon 2020. za energetsku
ucinkovitost i emisije lebdecih Cestica, organskih plinskih spojeva i ugljicnog
monoksida;

(d) izmijeniti odstupanja dopustena pri provjeri

Prijelazna odredba

Drzave cClanice do 1. sije€nja 2020. mogu dopustiti stavljanje na trziste i u
uporabu kotlova na kruta goriva koji su sukladni s nacionalnim odredbama na snazi
u pogledu sezonske energetske ucinkovitosti pri zagrijavanju prostora te emisija
lebdecih Cestica, organskih plinskih spojeva, ugljicnog monoksida i dusikovih
oksida.
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PRILOG II.
Zahtjevi za ekoloski dizajn
QOd 1. sijecnja 2020. kotlovi na kruta goriva moraju ispunjavati sljedece zahtjeve:

(a) sezonska energetska ucinkovitost pri zagrijavanju prostora za kotlove nazivne
toplinske snage Pn< 20 kW mora sezonska energetska uiCinkovitost biti n=75
% in = 77 % za Pn>20kW

(b) sezonske emisije lebdecih Cestica pri zagrijavanju prostora ne smiju prelaziti 40
mg/m3 za automatski lozene kotlove i ne smiju prelaziti 60 mg/m3 za rucno
lozene kotlove;(klasa 5 EN 303-5)

(c) sezonske emisije organskih plinskih spojeva pri zagrijavanju prostora ne smiju
prelaziti 20 mg/m3 za automatski loZzene kotlove i ne smiju prelaziti 30 mg/m3
za rucno lozene kotlove;(klasa 5 EN 303-5)

(d) sezonske emisije ugljicnog monoksida pri zagrijavanju prostora ne smiju
prelaziti 500 mg/m3 za automatski loZzene kotlove i ne smiju prelaziti 700
mg/m3 za rucno lozene kotlove,(klasa 5 EN 303-5)

(e) sezonske emisije dusikovih oksida pri zagrijavanju prostora, izrazene u
duSikovom dioksidu, ne smiju prelaziti 200 mg/m3 za kotlove na biomasu i ne
smiju prelaziti 350 mg/m3 za kotlove na fosilna goriva (loSije od Njem.propisa)

Navedeni zahtjevi odnose se na preporuceno gorivo i sva druga goriva prikladna za
kotlove na kruta goriva. ”
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PRILOG II
Zahtjevi za informacije
0 proizvodu

Informacije o proizvodu za kotlove na kruta goriva

Identifikacijska/identifikacijske oznaka/oznake modela:

Nacin loZenja: (ruéno: kotao treba funkcionirati sa spremnikom tople vode zapremnine od najmanje x (*) litarajautomatsko: preporu
tuje se da kotao funkcionira sa spremnikom tople vode zapremnine od najmanje x (**) litara)

Kondenzacijski kotao: (da/ne)

Kogeneracijski kotao na kruta goriva: (da/ne)

Kombinirani kotao: (da/ne)

Sezonske emisije pri zagrijavanju
prostora (***¥)
Preporu¢eno | Drugo(-a) po-
sori o (sa -a) go- %)
Gorivo gorivo (slrmo gedt_wo( a) go- 1, (x%) M oGe o NO
jedno): rivo(-a) *
(x) mg/m’
Cjepanice, udio vlage < 25 % (da/ne) (da/ne)
Drvna sjecka, udio vlage 15-35 % (da/ne) (da/ne)
Drvna sjecka, udio vlage > 35 % (da/ne) (da/ne)
Presano drvo u obliku peleta ili briketa (da/ne) (da/ne)
Piljevina, udio vlage < 50 % (da/ne) (da/ne)
Ostala drvna biomasa (da/ne) (da/ne)
na (30 %/50 %) nazivne toplinske P (x.x/nije kW na (30 %[50 %) nazivne 1, (x.x[nije % Nedrvna biomasa (da/ne) (da/ne)
snage, ako je primjenjivo primje toplinske snage, ako je pri primje
njivo, mjenjivo njivo) Bitumenski kameni ugljen (da/ne) (da/ne)
7a kogeneracijske kotlove na kruta goriva: elekeri¢na iskoristivost Dodatna potrodnja elekiricne energije Mrki uglien (ukljucujuci brikete) (dafne) (da/ne)
Pr nazivnoj toplinsko el X,XXX k'w
' R Oplinsko) B Koks (da/ne) (da/ne)
snazi
Pri nazivno) tophinsko) snazi . XX % na (30 %/50 %) nazivne el (x,xxx kW Antracit (da[ne) (da[ne)
toplinske snage, ako je pni nije pri
mienjivo mjen;jivo) Briketi od smjese fosilnih goriva (da/ne) (da/ne)
ugradene sekundarne opreme za sma (x,xxx kw Ostala fosilna goriva (da/ne) (da/ne)
njenje emisija, ako je primjenjivo nije pri
mjenivo) Briketi od smjese biomase (30-70 %)/fosilnog goriva (da/ne) (da/ne)
U stanju mirovanja Py X.XXX kW Druga smjesa biomase 1 fosilnog goriva (da/ne) (da/ne)
Znadajke pri radu samo s preporuéenim gorivom:
Podaci za kontakt Naziv i adresa proizvodaca ili njegova ovlastenog predstavnika edi Jed
Stavka Simbol Vrijednost Jedi- Stavka Simbol | Vrijednost o
nica nica
v 2,7[P) ili 300 litara, ovisno o tome koji iznos je vedi, P, je izr Korisna toplinska snaga Iskoristivost
y e izrazen u kW
I Pri nazivnoj toplinskoj snazi P, (***) X kw Pri nazivnoj toplinskoj 1, XX %
(****) PM = lebdece festice, OGC = organski plinski spojevi, CO = ugljiéni monoksid, NO, = dufikovi oksidi snazi
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PRILOG III.

Mjerenja i izraCuni

Specificni uvjeti za sezonsku energetsku ucinkovitost grijanja prostora
(a) Sezonska energetska ucinkovitost grijanja prostora s definirana je kao

ns = nson— F(1)— F(2) + F(3)

pri Cemu je:

nson - sezonska energetska ucinkovitost pri zagrijavanju prostora u aktivhom
nacinu rada

F(1) - gubitak sezonske energetske ucinkovitosti pri zagrijavanju prostora zbog
prilagodenih doprinosa uredaja za upravljanje temperaturom; £(1) = 3 %,;
F(2) - negativan doprinos pri zagrijavanju prostora zbog dodatne potrosnje
elektricne energije

F(3) - pozitivan doprinos pri zagrijavanju prostora zbog elektricne iskoristivosti
kogeneracijskih kotlova na kruta goriva

F(3)= 2,5 % neln
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PRILOG III.
Mjerenja i izraCuni
Specificni uvjeti za sezonsku energetsku ucinkovitost grijanja prostora

b) sezonska energetska ucinkovitost pri zagrijavanju prostora u aktivnom nacinu
rada nson izracunava se prema sljedecoj formuli:

1. za rucno lozene kotlove na kruta goriva kojima se moze upravljati na 50 %
nazivne toplinske snage u kontinuiranom nacinu rada i za automatski lozene
kotlove na kruta goriva: nson = 0,85 x np + 0,15 x nn

2. za rucno lozene kotlove na kruta goriva kojima se ne moze upravljati na 50 % ili
manje nazivne toplinske snage u kontinuiranom nacinu rada i za kogeneracijske
kotlove na kruta goriva: nson = nn

3. F(2) izraCunava se prema sljedecoj formuli:

1. za rucno lozene kotlove na kruta goriva kojima se moze upravljati na 50 %
nazivne toplinske snage u kontinuiranom nacinu rada i za automatski lozene kotlove
na kruta goriva: F(2) = 2,5 x (0,15 x elmax + 0,85 x elmin + 1,3 x PSB)/(0,15 x
Pn + 0,85 x Pp)

2. za rucno lozene kotlove na kruta goriva kojima se ne moze upravljati na 50 % ili

manje nazivne toplinske snage u kontinuiranom nacinu rada i za kogeneracijske
kotlove na kruta goriva: F(2) = 2,5 x (elmax + 1,3 x PSB)/Pn
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PRILOG III.
Mjerenja i izraCuni
Izracunavanje bruto ogrjevne vrijednosti

Bruto ogrjevna vrijednost (GCV) dobiva se iz bruto ogrjevne vrijednosti bez vlage
(GCVmf) sljede¢im preracunavanjem:

GCV = GCVmfx (1 - M) pri cemu:
(a) GCV'i GCVmfizrazeni su u MJ/kg;
() M je sadrzaj vlage goriva, izrazen kao udjel.
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PRILOG III.

Mjerenja i izraCuni

Sezonske emisije pri zagrijavanju prostora

(a)Emisije lebdecih Cestica, organskih plinskih spojeva, ugljicnog monoksida i
dusSikovih oksida izrazavaju se standardizirano na temelju suhog dimnog plina
pri 10 % kisika i standardnih uvjeta od 0 °Ci 1 013 milibara.

(b) Sezonske emisije pri zagrijavanju prostora £su pogledu lebdecih Cestica,
organskih plinskih spojeva, ugljicnog monoksida i dusikovih oksida izracunavaju
se na sljedeci nacin: 1. za rucno lozene kotlove na kruta goriva kojima se moze
upravljati na 50 % nazivne toplinske snage u kontinuiranom nacinu rada i za
automatski lozene kotlove na kruta goriva: £s = 0,85 x Es,p + 0,15 x Es,n 2.
za rucno lozene kotlove na kruta goriva kojima se ne moze upravljati na 50 % ili
manje nazivne toplinske snage u kontinuiranom nacinu rada i za kogeneracijske
kotlove na kruta goriva: £s = Es,n

(c) Emisije lebdecih Cestica mjere se gravimetrijskom metodom kojom se
iskljuCuju sve Cestice koje tvore organski plinski spojevi pri mijeSanju dimnog
plina s okolnim zrakom.

(d) Emisije dusikovih oksida mjere se kao zbroj dusikovog monoksida i dusikovog
dioksida i izrazavaju u dusikovom dioksidu.
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RILOG IV

Postupak provjere u svrhe nadzora trzista

Tijela drzava Clanica ispituju samo jednu jedinicu po modelu. Jedinica se ispituje na jedno
gorivo ili vise njih sa znacajkama u jednakom rasponu kao kod goriva koje je proizvodac

1.

upotrijebio za mjerenja u skladu s Prilogom III.

Smatra se da je model u skladu s primjenjivim zahtjevima iz Priloga II. ovoj Uredbi u
sljede¢im slucajevima: (a) ako su vrijednosti u tehnickoj dokumentaciji uskladene sa

zahtjevima iz Priloga II.; i (b) ako se ispitivanjem parametara modela navedenih u tablici

2. pokaze sukladnost za sve navedene parametre.

Ako se ne postignu rezultati odredeni u tocki 2. podtocki (@), smatra se da model i svi
jednakovrijedni modeli nisu uskladeni s ovom Uredbom. Ako se ne postigne rezultat iz
tocke 2. podtocke (b), nadlezna tijela drzava ¢lanica nasumce odabiru tri dodatne jedinice
istog modela za ispitivanje. Kao opcija, mogu se odabrati tri dodatne jedinice jednog ili
vise ekvivalentnih modela koji su navedeni kao ekvivalentpi proizvodi u tehnickoj

dokumentaciji proizvodaca.

Parametri

Dopustena odstupanja pri provjeri

Sezonska energetska ucinkovitost pri zagrijava-
nju prostora 1,

Izracunana vrijednost (') niza je od prijavljene vrijednosti jedinice za
najvise 4 %.

Emisije lebdedih Cestica

Izracunana vrijednost (1) visa je od prijavljene vrijednosti jedinice za
najvise 9 mg/m’.

Emisije organskih plinskih spojeva

Izracunana vrijednost (') visa je od prijavljene vrijednosti jedinice za
najvise 7 mg/m’.

Emisije uglji¢nog monoksida

Izracunana vrijednost (1) vida je od prijavljene vrijednosti jedinice za
najvise 30 mg/m’.

Emisije dusikovih oksida

lzracunana vrijednost (') visa je od prijavljene vrijednosti jedinice za
najvise 30 mg/m”.

() aritmeticka sredina vrijednosti izracunanih u primjeru s tri dodatne jedinice ispitane kako je propisano u tocki 3.
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od 27. travnja 2015. o dopuni Direktive 2010/30/EU Europskog parlamenta i Vijeca
u pogledu oznacCivanja energetske ucinkovitosti kotlova na kruta goriva i paketa
koji se sastoje od kotlova na kruta goriva, dodatnih grijaca, regulatora
temperature i solarnih uredaja

Predmet i podrucje primjene

1.0vom se Uredbom utvrduju zahtjevi za oznacivanje energetske ucinkovitosti
kotlova na kruta goriva i pruzanje dodatnih informacija o kotlovima na kruta
goriva nazivne toplinske snage od 70 kW ili manje i paketa koji se sastoje od
kotla na kruta goriva nazivne toplinske snage od 70 kW ili manje, dodatnih
grijaca, regulatora temperature i solarnih uredaja.

2.0va Uredba se ne primjenjuje na: (a) kotlove koji proizvode toplinu samo u svrhu
opskrbe toplom pitkom ili sanitarnom vodom; (b) kotlove za grijanje i
distribuciju plinovitih medija za prijenos topline kao Sto su para ili zrak; (c)
kogeneracijske kotlove na kruta goriva maksimalne elektricne snage od 50 kW
ili vise; (d) kotlove na nedrvnu biomasu.
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Od 1. travnja 2017. dobavljaci koji stavljaju na trziste kotlove na kruta goriva ili

(a)

(b)

(©)

(d)

ih pustaju u pogon, ukljucujuci i one ukljucene u pakete koji se sastoje od kotla
na kruta goriva, dodatnih grijaca, regulatora temperature i solarnih uredaja,
trebaju osigurati da:

svaki kotao na kruta goriva opremljen je tiskanom oznakom Cdiji je izgled i
sadrzaj utvrden u tocki 1.1. Priloga III. i koja je u skladu s razredima
energetske ucinkovitosti utvrdenima u Prilogu II. te da je svaki kotao na
kruta goriva namijenjen za uporabu u paketima koji se sastoje od kotla na kruta
goriva, dodatnih grijaca, regulatora temperature i solarnih uredaja opremljen
dodatnom oznakom Cdiji je izgled i sadrzaj utvrden u tocki 2. Priloga III.;

distributerima je za svaki model kotla na kruta goriva stavljena na raspolaganje
elektroniCka oznaka Ciji je izgled i sadrzaj utvrden u tocki 1.1. Priloga III. i koja
je u skladu s razredima energetske ucinkovitosti navedenima u Prilogu II.;

svaki kotao na kruta goriva opremljen je informacijskim listom proizvoda u
skladu s tockom 1. Priloga 1V. te da je svaki kotao na kruta goriva namijenjen
za uporabu u paketima koji se sastoje od kotla na kruta goriva, dodatnih
grijaca, regulatora temperature i solarnih uredaja opremljen dodatnim
informacijskim listom u skladu s tockom 2. Priloga 1V.;

bilo koja reklama koja se odnosi na odredeni model kotla na kruta goriva, a koja
sadrzi informacije u vezi s energijom ili cijenom ukljucuje i napomenu o

razredu energetske ucinkovitosti tog modela; 31
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Od 1. travnja 2017.

Od 26. rujna 2019.
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Tablica 1.

Razredi energetske u¢inkovitosti kotlova na kruta goriva

Razred energetske ucinkovitosti Indeks energetske ucinkovitosti (EEI)

A EET 2 150

A* 125 < EEI <150
A* 98 < EEI <125
A 90 < EE[ <98
B 82 < EEI <90
C 75 < EEI < 82
D 36 < EEI <75
E 34 <EEI < 36
F 30 < EEI < 34
G EEI < 30
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PRILOG IX.
Metoda izracuna indeksa energetske ucinkovitosti

1. Indeks energetske ucinkovitosti (EEI) kotlova na kruta goriva izraCunava se za preferirano
gorivo i zaokruzuje na najblizi cijeli broj prema sljedecoj formuli:

2. EEI = nson x 100 x BLF — F(1) — F(2) x 100 + F(3) x 100 pri ¢emu:

(a) nson je sezonska energetska ucinkovitost grijanja prostora u aktivnom nacinu rada,
izraCunata na nacin utvrden u tocki 4. (b) Priloga VIII.;

(b) je BLF biomasa kao Cimbenik oznake, koji za kotlove na biomasu iznosi 1,45, a za
kotlove na fosilno gorivo 1;

(¢) F(1) uzima u obzir negativan doprinos indeksu energetske ucinkovitosti zbog podesenih
doprinosa regulatora temperature; F(1) = 3;

(d) F(2) uzima u obzir negativan doprinos indeksu energetske ucinkovitosti putem potrosnje
pomocne elektricne energije, a izraCunava se na nacin utvrden u tocki 4. (c) Priloga VIII.;

(e) F(3) uzima u obzir pozitivan doprinos indeksu energetske ucinkovitosti putem elektricne
ucinkovitosti kogeneracijskih kotlova na kruta goriva, a izraCunava se na sljedeci nacin:
F(3) = 2,5 X nel,n

Indeks energetske ucinkovitosti (EEI) za pakete koji se sastoje od kotla na kruta goriva,

dodatnih grijaca, requlatora temperature i solarnih uredaja potrebno je utvrditi u skladu s

tockom 2. Priloga 1V.
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Iskustva i1z prakse u procesu
pripreme projekata OIE i1z biomase
za potrebe financiranja

Ivana Grgurev
25. sijecnja 2017.
Zagreb



Dubinska analiza projekta

- Preduvjet financiranju

- Analiza projekte dokumentacije:

Analiza zakonskih i pravnih obveza

Financijska analiza




= _,‘ Tehnicko — tehnoloska analiza

- Analiza sirovinskog ulaza:

* Procjena minimalnih uvjeta koji moraju biti zadovoljeni za osiguranje
potrebne kolicine sirovine

 Teoretski izracun prinosa pojedine vrste energije po pojedinoj sirovini
* Procjena potrebnih kolicina sirovine

- Tehnicko-tehnoloska analiza projektne dokumentacije
* Analiza ponudene opreme | pogona

* Analiza koristenja TE i EE

 Analiza prikljucka na elektroenergetsku mrezu



Okolisna dubinska analiza ]

- Okolisne karakteristike podrucja zahvata
- Analiza utjecaja na komponente okolisa

— , L :
R —8 Analiza zakonskih i pravnih obveza ]

A
- Pravni elaborat o administrativnom postupku
- lzvjesce o pravnim pitanjima




Financijska analiza

- Analiza troskova ulaganja

- Analiza prihoda

- Analiza rashoda

- Analiza izvora financiranja

- Proracun ekonomske rentabilnosti projekta
- Proracun novcanog toka projekta

- Analiza rizika

* Rizik sirovine

* Rizik tehnologije

« Rizik izgradnje

» Rizik upravljanja postrojenjem
* Trzisni rizik

« Ugovorni rizik



Iskustva iz prakse — Trziste energije iz biomase

Investitori

Zakonodavac

Trziste energije
iz biomase

Medunarodni
partneri

Financijske
institucije

Pruzanje konzultantskih usluga:

- Vladi i Ministarstvima

- Javnim poduzecima

- Privatnim investitorima

- Medunarodnim razvojnim i
financijskim organizacijama

- Komercijalnim financijskim
institucijama



Iskustva iz prakse - Zakonodavstvo/presjek trzista

Ceste promjene zakonodavnog/regulatornog okvira
Nedostatak jasnih strateskih odrednica

Velik broj ,imena projekata”, a manjak ,projekata”
Manjak dostupnih izvora financiranja

Nejasan tretman toplinske energije



Iskustva iz prakse — Investitor

Prepoznaju poslovnu priliku
Manjak iskustva u razvoju i vodenju projekata

Fokus na tehnickim aspektima, zanemarivanje ,business
case-a” | pravnih aspekata

Fokus na green — field elementu uz zanemarivanje cjeline
Zanemarivanje vaznosti koristenja toplinske energije
Greske u koracima — prvo u banku, a onda po dozvole
Manjak vlastitih sredstava



Iskustva 1z prakse — Financijske Iinstitucije

Rastuci interes za OIE i projekte na biomasu
Manjak iskustva i razumijevanja specificnosti biomase

Nedostatak prakse projektnog financiranja i visoki zahtjevi
kolaterala

Percepcija  visokog rizika zbog stalnih  promjena
zakonodavnog okvira i slozenosti procedura

Naglasak na integralnom pristupu i smislenom koristenju
toplinske energije



Iskustva iz prakse — Medunarodni partneri

One — size — fits — all pristup — repliciranje modela na
nekomparabilnim trzistima

Razmatranje  biomase u  kontekstu poljoprivredne
proizvodnje

Inzistiranje na planskom koristenju toplinske energije

Manjak ponude financijskih instrumenata za financiranje
vlastitih sredstava

Slozene i dugotrajne procedure financiranja
Komercijalni zahtjevi bankabilnosti projekata



[) bioenergy
/akljucak
- U iscekivanju novog zakonodavnog okvira
- Postoje izvori financiranja i prilike

- Dobra priprema projekta je nuzna — s predinvesticijskom
studijom u banku
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Hvala na pozornosti!

lvana Grgurev
igrgurev@eihp.hr
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Centralizirani toplinski sustavi | biomasa —
mapiranje potencijala | ekonomski
pokazatel)l

Tomislav Novosel, Hrvoje Doroti¢, Neven Duic

Katedra za energetska postrojenja i energetiku, Fakultet strojarstva i brodogradnje, SveuciliSte u Zagrebu

Kontakt: tomislav.novosel@fsb.hr

*i*::* zz&eat Roadmap Europe @ PLAN HEAT
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Koristenje CTS-a s ciljem povecanja energetske
ucinkovitosti

« Oko 50% primarne energije za proizvodnju elektricne energije nije
iskoristeno — niskotemperaturna otpadna toplina

« 11,3 EJ se moze iskoristiti za pokrivanje toplinskih potreba u zgradarstvu

&0

T -

Neodredeno
60 1 ® Neenergetska upotreba
a0 4 ® Tramsport

4o 4 Elekiriéna snergija
- Toplinska snergija za sekior industrije

Toplinska energija u sektoru zgradarsiva

Potroinja energije za EUZT u 2010, [ET]

Primarna Finalna Korisna
potroinja potroinja potrosnja 2
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http://maps.heatroadmap.eu/
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Primjer grada Ogulina

« Potpisnik Sporazuma gradonacelnika
 |zraden Akcijski plan energetski odrzivog razvitka (SEAP)

« Grad Ogulin je zatrazio izradu studiju predizvedivosti za novi CTS
na biomasu
* Trenutno postoje dvije gradske kotlovnice na LU | ELLU

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT



University of Zagreb ‘ O
Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT

Konfiguracije toplovoda

« Ukupno 116 objekata — ku¢anstva, poslovni prostori i mjeSovito koristeni
objekti

Ukupno
. N UkljuCeni Ukupan broj Uligpna n.eto vrgno Uku_pna potrosn.!a
Broj verzije . . povrsina objekata toplinsko toplinske energije
objekti objekata ) o
[m?] opterecCenje [kwWh]
[kw]
Verzija 1 Zone0,1,2,3 116 101.829 12.508 18.211.320
Verzija 2 Zona 0 24 21.279 2.607 3.830.220
Verzija 3 Odabrani 31 36.211 4.437 6.517.980
objekti

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT



University of Zagreb ‘ O
Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT

Konfiguracije toplovoda
* Primjer Verzije 1

" 1, 'h_ﬂ,
‘Kcnzum 'ﬁ
— w— D - 150
>D-20 _ p.12s D -50
D -200 — D-100 — D-40
— D-80 — D-32
D - 65 D-25 7
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Optimizacija sustava proizvodnje toplinske
energije

* Potrebno zadovoljiti potrosnju toplinske energije u svakom
vremenskom trenutku

» Cilj optimizacije je odabir one varijante koja kao rezultat daje
najmanju cijenu toplinske energije koju kupuju krajnji korisnici, tj.
gradani

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT
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Scenariji proizvodnje toplinske energije

Ime scenarija Opis scenarija
Scenarij 1 Kotao + toplinski spremnik
Scenarij 2 Kotao + toplinski spremnik + dizalica topline

Kotao + toplinski spremnik + dizalica topline +

Scenarij 3
J solarni kolektori

 Koliko je moquce spustiti cijene isporuc¢ene toplinske energije?

* Referentne cijena toplinske energije: 0,491 HRK/kWh za poslovne potrosace i
0,374 HRK/kWh za kucanstva

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT
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Rezultati — Scenarij 1

« Kotao na biomasu dobavne snage jednake 120% vrsnog toplinskog
opterecenja + toplinski spremnik optimizirane veliCine

Podatak Verzija 1 Verzija 2 Verzija 3
Maksimalna dostavna snaga kotla, 15 39 cc
Qkotao,max [MW] ' ’
Opt|m|2|ran.a veli¢ina toplinskog 5 56 13 23
spremnika, S;,q [MWh]
Optimizirana velicina toplinskog
spremnika, specifi¢ni kapacitet 70
KWh/m?3 79,43 18,57 32,86
[m]
Promjena cijene isporucene
toplinske energije za NPV =0 16,55 -1,48
[%]
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Rezultati — Scenarij 2

« Kotao na biomasu i dizalica topline dobavne snage 0,5 MW + optimizirani
toplinski spremnik
« Ukupna dostavna toplinska snaga: 120-80% vrsnog toplinskog opterecenja

0.875 —— 8.5

0,870 /\ 8.4
g 0,865 8,3
=] 8.2 %
‘5 0.860 S,
3 8.1 &2
= L2
2 0.855 .
v

0.850 79

0.845 7.8

0 0 0 a 0 0
120% 110% 100% 90% 85% 80%

mmm Relativna cijena
—o—]RR

Omjer instalirane snage 1 vrsnog toplinskog opterecenja

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT



University of Zagreb ‘ O |
Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture AR

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT

Rezultati — Scenarij 3

« Kotao na biomasu i dizalica topline dobavne snage 0,5 MW + solarni kolektori |
sezonski toplinski spremnik

Promjena cijene

isporudene Bespovratni

KombinaCija fkolektor Skol.inst Akol toplinske pOticaji Zza

Scenarija3 | [%] [m3] [m?] g NPV=0 uz
energije

referentne cijene

0
Kombinacija
1 10 29.900 6.375 24,6 28,8

Komb;”ac”a 15 | 44842 | 9562 435 38.7
Kombinacija

N 20 | 59.957 | 12.750 62.73 451
Kombinacija

, 30 | 93357 | 19.125 102,5 529
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Zakljucak analize

1. Kotao na biomasu s najvecom verzijom distribucijskog sustava:
smanjenje cijena toplinske energije za 12%

2. Kotao na biomasu i dizalica topline: smanjenje cijene toplinske energije
za 14,5%

3. Kotao na biomasu i dizalica topline uz uvodenje solarnih kolektora i
sezonskog toplinskog spremnika — nije moguce smanjenje cijene
toplinske energije, potrebni su bespovratni poticaji

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT
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Velika Gorica i Jelgava, Latvija

e Velika Gorica:

Broj stanovnika: 63 517, gradsko
podrucje 31 500

6. grad po velicini u Hrvatskoj

Povrsina: 328,6 km2, gradsko podrucje
31,4 km?2

Potrosnja toplinske energije: 197,34
GWh, CTS: 63,3 GWh (SEAP)

60% potrosnje pokriva prirodni plin, a
40% loz ulje

Beyond Energy Action Strategies

AN

2= BEAST

Jelgava, Latvija:

Broj stanovnika: 64 279

4. grad po velicini u Latviji
Povrsina: 60,32 km2

Prodana toplina u CTSu 200 GWh

Potrosaci - 16 000 kucéanstava i 400
poslovnih subjekta

Prodana elektricna energija 150 GWh

85% potrosnje pokriveno biomasom, a
15% prirodnim plinom

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT
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CTS sustav u Jelgavi, Latvija

Stare plinske kotlove iz

MW Stari Plinski kotlovi
: — inski kotlovi ) '

= ; ——— — 70-tih trebalo je

Fi) - -

60 _— Plinska kogeneracija > 4 Mw |  Zamijeniti.

50 —

40

30

20

10

0 - = Dan
— @D N MDD D DN O T 0N DD O O US D D0 P o 3 DD 00 T o @ u)

THNNSY OO NS OO NNNYTINCRE 22 A RRIREERNRERERSHRAIREE
MW \ovi
a0

Kogeneracija na biomasu 23 MW ( ~ 5,200 h)

0 | Plinski kotlovi (samo za vrSno opterecenje)
ok ——
] 1 _,,-"'"H

L Plinska kogeneracija < 4 MW (8,050 h)

— T T T T T T T T T T T T T

Source: Ginta Cimdina, Welcome to Fortum’s Biomass CHP plant in Jelgaval!, Jelgava, April
24th, 2015
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Tehnicke karakteristike:
I T

Toplinska snaga 35 MWt 45 MWt

Elektricna snaga 20 MWe 23 MWe

Potrosnja goriva 210 000 tona drvne sjecke 400 000 MWh drvne sjecke, 6 000 kamiona
Proizvodnja topline 125 000 MWh 220 000 MWh

Proizvodnja EE 150 000 MWh 110 000 MWh

Tip izgaranja Cirkulirajuci fluidizirani sloj Barbutazni fuidizirani sloj

Vrsta drvne sjecke Drvni ostaci Drvni ostaci i ostaci s polj. povrsina
Kapacitet generatora pare 55 MW 76 MW

Proizvodnja pare 19,44 kg/s 26 kg/s

Temperatura pare 522 °C 527 °C

Tlak pare 124 bar 117 bar

DEPARTMENT OF ENERGY, POWER ENGINEERING AND ENVIRONMENT
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Dobava biomase

Kamionima koji se vazu na ulazu u
elektranu

Uzimaju se uzorci sjeCke te se
placa prema ogrjevnoj vrijednosti
na pragu elektrane

Biomasa se skuplja u krugu od 100
km, ali postoji mogucnost i
udaljenije dobave

NajviSe se koristi otpadna biomasa

Problem s otpadom (talog, ¢ada,
pepeo)

Source: Ginta Cimdina, Welcome to Fortum’s
Biomass CHP plant in Jelgaval, Jelgava, April 24th,
2015
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Prednosti novog CTS na biomasu u Jelgavi

 Ukupna investicija ~ 90 milijuna eura

250

200 CO, emisije iz proizvodnje topline (gCO-/KWh)

150 10— — — — — Source: Ginta
Cimdina, Welcome

100 [ [ | [ | [ [ | to Fortum’s Biomass

50 L | | | || | | CHP plant in
Jelgava!, Jelgava,
0 April 24th, 2015

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2015 2018 2020

* Smanjenje cijene grijanja sa 75,5 EUR/MWh na 58,57
EUR/MWh

* Prelazak sa 100% proizvodnje toplinske energije iz prirodnog
plina na 85% proizvodnje iz drvne sjecke
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 Ekonomski ucinci:
— Ustede za korisnike CTS: 1,5 M€

— Ustede u lancu opskrbe gorivom: 2,5

M€ Fortum Dopustene
granicne
vrijednosti

% ispod
dozvoljene
granice

— Zaposljavanje lokalne radne snage: Emisije, |kogeneracija
1,7 M€

— Latvijska vanjska trgovinska

77.7 %
razmjena: + 4-6 M€ :

— Povedanje zaposljavanja za 88 FTE 300 291 %

e Siguran i efikasan CTS 250 76.5 %

* Moguénost koristenja razlicitih toplinskih .
izvora i goriva estice 1.4 10 86 %

* Ispunjavanje obveze preuzete

ici i ) i Source: Ginta Cimdina, Welcome to Fortum’s Biomass
potp|5|va njem Sporazuma gradonacelnlka CHP plant in Jelgava!, Jelgava, April 24th, 2015
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Hvala vam na pazniji

tomislav.novosel@fsb.hr

_@ PL ANHEAT Heat Roadmap Eurozgg

A low-carbon heating and cooling strategy

Financial support from the European Union’s Horizon2020 projects PLANHEAT (grant
agreement 723757) and Heat Roadmap Europe are gratefully acknowledged.
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KAKO IZABRATI OPTIMALNU
KONFIGURACHU KOGENERATIVNOG
POSTROJENJA NA DRVNU BIOMASU

Autor: mr. sc. lvan Medarac, dipl. ing., LEGA d.o.0., Zagreb



Uvod i zadatak




Investitor

» Drvna industrija — 100 zaposlenih

» Uspjesna tvrtka u svojoj bransi

» Kontinuiran rast i razvoj preradbenih pogona
» Planira ulagati u prosSirenje proizvodnje

» Poznaje sadasnje i buduce energetske potrebe
» Treba osigurati energiju za vlastite potrebe

» Trazi kvalitetno rjeSenje opskrbe energijom nakon
prosirenja proizvodnje



Zadatak

Snimiti postojece stanje i razvojne planove tvrtke
Utvrditi trenutne i buduce energetske potrebe

lzraditi program istrazivanja i u njemu:

1. Postaviti ciljeve, kriterije, mjerila i metode istrazivanja

2. Definirati nacCin izbora optimalne varijante kogeneracije

3. Konfigurirati odabranu varijantu da zadovolji sve rezime rada
lzabrati optimalnu koncepciju primjenom
matematickih modela

Provesti istrazivanja vitalnih parametara odabrane
kogeneracije na sadasnje i buduce rezime rada

Odrediti maksimalne kapacitete kljucnih postrojenja
kogeneracije — podloge za Projektni zadatak

Predociti Investitoru rezultate istrazivanja — argumente
za ulaganje u realizaciju projekta



|z snimke stanja




Opskrba energijom - postojece stanje

» Toplinska energija
» Pogon-1: Godisnja potrosnja topline za 4,88 GWh, — Snaga 0,61 MW,
» Pogon-2 trosi jos 0,14 MWh,/h topline
» Postojeci kotao instalirane snage 1,6 MW, — radi sa 38% snage
» Potrebna toplinska snaga — 0,75 MW,
» Kotao moze podmiriti postojece potrebe za toplinom

» Elektricna energija za Pogon-1 i Pogon-2
» Potrebna elektri¢na snaga — 0,48 MW,

» Mjesecni trosak za potrebnu energiju

» Toplina — 8.900 €/mj
» El. energija > 17.500 €/mj
» Ukupni trosak za energiju— 26.400 €/mj

Toplinska snaga pogona i kapacitet Mjesecni troSak energije
kotla za postojece stanje u MW, za postojece stanje u €

26400

17500

8900 .

Toplina El. energija Ukupno A lMedarac




Opskrba energijom prema razvojnim planovima

» Toplinska energija — buduce stanje
» Trenutno za rad treba 0,75 MWh,/h toplinske energije
» Novi Pogon-3 za rad treba 1,8 MWh,/h toplinske energije
» Novi Pogon-4 za rad treba 0,6 MWh,/h toplinske energije
» Potrebna toplinska snaga — buduce stanje — 3,15 MW,
» Potrebna toplinska snaga sa 20% rezerve treba biti 3,78MW,

» Postojeci kotao nemoze podmiriti toplinom pogone u buducnosti
Toplinska snaga pogona za buduce stanje u

MW,
R

0,61 06 063

0,14

Pogon-1 Pogon-2 Pogon-3 Pogon-4 Rezerva Ukupno  mrl.Medarac

» Nema razvoja proizvodnje bez istovremenog ulaganja u energetiku



Temeljne karakteristike drvne biomase (sjecke)

Sastav i temeljne karakteristike drvne jed. Vrijednost
biomase za pogon kogeneracije mjere (granice)
1. Sastav drvne biomase % 100

1.1 Jasen % /0

1.2 Hrast % 25

1.3 Ostalo drvo % 5

2. Vlaznost na ulazu u loziste % 35

3. Donja ogrijevna moc smjese kl/kg 11.200

» Investitor raspolaze sa cca 50.000 t/g vlastite drvne biomase
» lzvrsna kvaliteta sastava sjecke — 70% jasen, 25% hrast

» Buduca kogeneracija treba za rad max. 18.000 t/g

» Ostatak sjecke od 32.000 t/g — na trziste (plasman osiguran)

» Vlaznost 35-50% — novom se susarom sjecke smanjuje na
20% uz potrebu za toplinom susenja od 1,3-1,8 MWt

» Donja ogrjevna moc sjecke pri 35% vlage — 11.200 kl/kg



Program istrazivanja




Program istrazivanja

» Cilj istrazivanja — optimalan izbor kogeneracije na OIE za
zadane uvjete po ekonomskim i tehnickim kriterijima
(parni ili ORC ciklus =?)

» Kriterij za ocjenu svake istrazene varijante:

» Usporedba prihoda, troskova i dobiti/gubitka (max. dobit u €)

» Ostvarenje dopustive ucinkovitosti postroj. (efikasnost 1} > 50%)
» Mijerilo za ocjenu kriterija :

» Izradeni i testirani matematicki modeli za kogeneracijska
postrojenja na
» Drvnu sjecka u parnom ciklusu
» Drvna sjecka u ORC ciklusu

» Metoda za primjenu mjerila
» Optimizacija pomocu PC-a za sve varijante pod istim uvjetima



Matematicki modeli

Modeli

» Kopije realnih sustava

» Prilagodene i namijenjene
ispitivanju

»Brzo sagledavanje
relevantnih elemenata i
njihovih meduovisnosti

» Jeftinije i brze
eksperimentiranje
» Delegiranje odluka

Matematicki modeli

» Softverske kopije realnih
poslovnih sustava

» Efikasni alati za donosenje
investicijskih odluka
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Primjena modela — sigurnije investicijske odluke

Donosenje poslovnih
odluka primjenom
matematickih modela

Klasicho donosenje
poslovnih odluka

Zznanje |
iskustvo
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iskustvo |
ocCekivanja
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Kogeneracije na drvnu biomasu u parnom ciklusu

Kogeneracijska TE na drvnu biomasu, Legadoo., 15is 2012 1857 |

1
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Shema kogeneracije u parnom ciklusu — sucelje matem. modela

lzvor: Matematicki model tvrtke LEGA d.o.o0. Zagreb, www.lega.hr


http://www.lega.hr/

Kogeneraciie na drvnu biomasu u organskom (ORC) ciklusu

15ds 2012 16:36 |

Kogeneracijska TE na drynu biomasu, Lega d.o.0.,
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Shema kogeneracijeu organskom (ORC) ciklusu — sucelje matem. modela

lzvor: Matematicki model tvrtke LEGA d.o.0. Zagreb, www.lega.hr


http://www.lega.hr/

Prethodno istrazivanje




Prethodno istrazivanje — moguce varijante za izracun

» lzracun mogucih varijanti parnog i ORC ciklusa
» isti uvjeti za sadasnje i buduce stanje

» Temeljni ekonomski kriterij — otkup el. energije:
» Po poticajnim cijenama — vazedi tarifni sustav za OIE (1,25 kn/kWh)
» Po referentnim cijenama — tarifni sustav trzista elen (0,78 kn/kWh)
» Po grani¢nim cijenama — uvjet: dobit > 0 (0,90 1,06 kn/kWh)

Izracun za mogucih varijanti kogeneracijskog postrojenja na drvnu biomasu (Kogen. TE) za analizu

V-0 - postojece stanje (el. En se kupuje iz EES-a, toplina iz kotla na sjecku)

Kogeneracijsko postrojenje prema sadasnjem stanju i sadasnjim energetskim potrebama
V-1 - Kogeneracijau ORC ciklusu (0,75 MWt)
V-2 - Kogeneracija u parnom CHP ciklusu (0,75 MWt)

Kogeneracijsko postrojenje za buduce stanje i buduce energetske potrebe s poticajem

V-3 - Kogeneracija u ORC ciklusu (3,15 MWi)

V-4 -Kogeneracija u parnom CHP ciklusu (3,15 MW1)

Kogeneracijsko postrojenje za buduée stanje i buduce energetske potrebe uz referentnu cijenu
V-5 - Kogeneracija u ORC ciklusu (3,15 MWt) - bez poticaja (uz RC=0,78 kn/kWh)

V-6 - Kogeneracija u parnom CHP ciklusu (3,15 MW1) - bez poticaja (uz RC=0,78 kn/kWh)
Kogeneracijsko postrojenje za buduce stanje 1 buduce energetske potrebe uz graniénu cijenu

V-7 - Kogeneracija u ORC ciklusu (3,15 MWt) - uz graniénu cijenu >0,90 kn'kWh (Dabit =0)

V-8 - Kogeneracija u parnom CHP ciklusu (3,15 MWt) -uz graniénu cijenu >1,06 kn/kWh (Dobit=0)




Rezultati istraZivanja — koncipiranje kogeneracije

Komparativna analiza — tehnicki pokazatel;i
» Optimizacijski izracun proveden je za svih 8 mogucih varijanti
» Kriterij n>50% ne zadovoljava niti jedna varijanta sadasnjeg stanja

» Po tehnickom kriteriju — kogeneracija je moguca samo za buduce
stanje

Komparativna analiza - tehnicki pokazatelji

ETA Ukupno biomasa Sumska Industr. | Toplina |[Kotao  Turbina  Rashl Uredaj Gener. EIVP
Varijanta TE Nadan God Nadan God Nadan God Snaga | Smaga Snaga Snaga RasVoda Snaga  Snaga
% td 000t td 000tg td 000tg| MW | MW MW MW m3h MW MW
V-0 353 022 1,74 0.00 0,00 0,22 1,74 0,61 1,65
Kogeneracijsko postrojenje prema sadaSnjem stanju i energetskim potrebama
V-1 1.09 8,72 0.00 0.00 1.09 8.72 0,75 254 2409 1350 5813 0403 0053
V-2 117 934 000 000 117 934 | 075 313 2365 1321 17570 0,766 0016

Kogeneracija za buduce stanje i energetske potrebe uz poticajnu cijenu 1,25 kn’kWh

V-3 557 218 1744 000 000 218 1744 | 315 | 652 6195 2250 9689 0987 0,087
V-4 54.0 277 2214 000 000 277 2214 | 315 | 743 5887 2242 29810 1538 0,037
Kogeneracija za buduce stanje i energetske potrebe uz referentnu cijenu 0,78 kn/’kWh
V-5 55.7 2,18 1744 0,00 0.00 2,18 1744 | 3,15 6,52 6,195 2250 9689 0987 0,087
V-6 540 277 2214 000 000 277 2214 | 315 | 743 5887 2242 29810 1538 0,037
Kogeneracija za buduce stanje i en. potrebe uz grani¢nu cijenu 0,90 i 1,06 kn/’kWh
V-7 557 218 1744 000 000 218 1744 | 315 | 652 6,195 2250 9689 0987 0087
V-8 54.0 277 2214 0,00 0,00 277 22,14 | 3,15 7.43 5887 2242 298,10 1538 0,037

lzvor: LEGA d.o.0. Zagreb, rezultati optimiranja matematickim modeliranjem, www.lega.hr


http://www.lega.hr/

Rezultati istraZzivanja — koncipiranje kogeneracije
Komparativna analiza — ekonomski pokazatelji

» Postojece stanje — niti jedna varijanta ne zadovoljava kriterij efikasnosti a parni ciklus niti
kriteri) ekonomicnosti — niti jedna varijanta nije isplativa

» Otkup uz poticajnu cijenu el. energije — varijante zadovoljavaju kriterij ekonomicnosti i
kriterij efikasnosti samo za buduce stanje

» Referentna cijena el. energije — varijante ne zadovoljavaju kriterij ekonomicnosti — niti
jedna varijanta nije isplativa

» Zaklju€éno: — Investirati se mora ISTOVREMENO u proizvodnju i u energetiku

Komparativna analiza - ekonomski pokazatelji

Dabit/ El en El en Toplina UKUP El en Postr Place Odrzav  UKUP
Varijanta | Gubitak | zaEES zaTvor prodana  PRIH 1z EES trosak  osoblja ikredit TROS.
000 €/mj | 000 €/mj 000€/mj 000€/mj 000€/mj|000€/m] 000€/mj 000€/mj 000€mj 000 €/mj

V-0 <—26;41> 17,48 8,93 26,41
Kogeneracijs strojenje prema sadasnjem stanju i energetskim potrebama

V-1 2 66,19 26,98 9.60 102,77 26,98 43.00 5,49 2288 98,35

V-2 110,37 26,09 9.61 146,06 26,98 71,39 5,49 4576 14962
Kogeneracija za buduce stanje 1 energetske potrebe uz poticajnu cijenu 1,25 kn'kWh

V-3 3.32 132,39 26,98 40,33 199,70 26,98 93.49 5,49 39,23 156,38

V-4 34,98 220,65 24 87 40,34 285,86 26,98 153,03 5,49 65,38 250,88
Kogeneracija za buduce stanje i energetske potrebe uz referentnu cijenu 0,78 kn'kWh

V-5 : 82.61 26,98 40.33 14992 26,98 84,68 5.49 3923 156,38

V-6 47 ¢ 137.69 24 87 4034 202,90 26,98 153,03 5.49 6538 250,88
Kogeneracija za buduce stanje i en. potrebe uz graniénu cijenu 0,90 1 1,06 kn'kWh

V-7 6,25 95,32 2698 4033 162,63 26,98 84.68 5.49 3923 156,38

V-8 1.45 187,11 24,87 40,34 25232 26,98 153,03 5,49 6538 250,88

Izvor: LEGA d.o.0. Zagreb, rezultati optimiranja matematickim modeliranjem, www.lega.hr


http://www.lega.hr/

Izbor koncepcije kogeneracije

Provedenim istrazivanjima je utvrdeno:

» Postojece stanje nema dostatan toplinski konzum pa investicija u
kogeneraciju nije isplativa (premalo topline)

» Investitor ima granicni poslovni slucaj u kome u razvoju
» NemozZe ulagati samo u proizvodnju jer postojeci kotao nema kapaciteta

» NemozZe ulagati samo u kogeneraciju nema dovoljan toplinski konzum
» U razvojnim planovima mora paralelno ulagati u proizvodnju i u energetiku

» Kao najpovoljnija koncepcija kogeneracije temeljem izraCuna
matematickim modelima je

Kogeneracija u organskom (ORC) ciklusu s vrelouljnim kotlom

jer je za ovu snagu kogeneracije parni ciklus u investiciji 66% skuplji

» Za odabranu koncepciju nuzno je provesti istrazivanja mogucih rezima
rada zbog dimenzioniranja kogeneracijskog postrojenja



Glavno istrazivanje




Rezimi rada buduce ORC kogeneracije

lzracun paramatara ORC postrojenja za 5 rezima rada i to:
» Rezim-1—- Q,=2,55 MW, (Pogon-1, Pogon-2 i Pogon-3)

» Rezim-2 —» Q,=3,15 MW, (Pogon-1, Pogon-2, Pogon-3 i Pogon-4)
» Rezim-3 — Q,=4,20 MW, (Max. Potrosnja topline, bud. stanje)

» Rezim-4 — Q,=0,00 MW, (lzvanredno stanje, proizvodnja stoji)

» Rezim-5 — Q,=0,75 MW, (Samo postojece stanje)

Za rezime 1, 2 i 3 uz n>50% promatrana su po 3 slucaja i to:
» Q=Q, (MW,), Q,,=0(MW,), N,=? (MW,)

» Q=Q,(MW,), N,=1,0(MW,), Q,,=? (MW,

» Q=Q, (MW,),N,=N_. =? (MW,), Q=7 (MW,

Za rezime 4 i 5 uz n>50% postavljeni su sljedeci slucajevi:
» Rezim-4 — Q=0,0 (MW,), Q,,=3,0 (MW,), N_,=? (MW,)
» ReZzim-5 — Q=0,75 (MW,), Q,,=3,0 (MW,), N_=? (MW,)




Rezultati istrazivanja matematickim modeliranjem

R. br. Naziv simbol Jed.mj. Moguci reZim rada kogeneracije mr l.Medarac
11 [ 12 ] 13 21 [ 22 ] 23 3 | 32 | 33 4 5

1 Tehnicki pokazatelji 1. Postojeca potroinja topline 2. Buduce stanje; Pogon-1+ Pogon-2 + 2. Buduce stanje; max 4, BezTopline | 5. Sad. Stanje
1.1 Elektricna_energiia Pogon-1i Pogon-2 (Qt=2,5 MWt) + Pogon-3 (Qt=3,15 MW1) potroinja topline (Qt=4,2 MWt) (Qt=0MW1t] |{Qt=0,75MWt)
1.1.1 I_zlazna snaga generatora Ngen MWe_ 0,628 1,069 1,119 0,786 1,068 1,142 1,041 1,065 1,139 0,511 0,693
1.1.2 El. snaga za prodana u EES Nelpr Mwe 0,581 1,000 1,047 0,733 1,000 1,070 0,977 1,000 1,070 0,465 0,640
1.1.3 El. snaga kupljena iz EES-a Nelkup Mwwe 0,489 0,489 0,485 0,493 0,433 0,433 0,499 0,499 0,499 0,480 0,482
1.1.4 El. snaga za Tvrtku - potrodnja |Meltv MWe 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480
1.1.5 El. snaga vlastite potroinje Nelvp Mwwe 0,047 0,069 0,072 0,053 0,068 0,072 0,064 0,065 0,070 0,046 0,053
1.1.6 El. snaga za rshl. ur. i grijanje |Melop Mwe 0,009 0,009 0,009 0,013 0,013 0,013 0,019 0,019 0,019 0,000 0,002
1.2 Toplinska energija
1.2.1 ;I'_OEI_inSka spagabiomase __0gor MWt 3,676 6,321 6,615 4,631 6,321 2 6,174 6,321 6,762 2,941 4,043
2t Topl. snaga kotla za turboset  |Qkizl Mwt :} 3,189 5,485 5,740 4,018 5,483 5,868 5,358 5,485 5,868 2,552 3,508
1.2.3 Topl. snaga iz turboseta Qorci MWt 2,500 4,300 4,500 3,150 4,300 4,600 4,200 4,300 4,600 2,000 2,750
1.24 Topl. snagaza g;g!daju_ rod MWt 2,500 2,500 2500 3,150 3,150 3,150 4,200 4,200 4,200 0,000 0,750
1.2.5 opl. snaga za rashl. uredaj Qru MW 0,000 1,300 2,000) 0,000 1,150 1,450 0,000 0,100 0,400 2,000 2,000
1.2.6 <2Lq£gk rashl. vode kroz RU Vceirk T}.r:'h--> 0,00 77,51 86,12 0,00 49,52 62,44 0,00 4,31 17,22 86,12 86,12
1.3 Drvrzg_@jg::::: — T
1.3.1 ﬁ)‘t-;og. drvne biomase na sat |Bh tf?"“' 1,10 1,30 1,98 1,39 1,30 2,03 1,85 1,90 2,03 0,88 1,21
1.3.2 < Potros.a drvne biomase na dan(Bd t/d 26,46 45,51 47,63 33,34 45,51 48,69 44,46 45,51 48,69 21,17 29,11
1.3.3 -RQEP_E. drvne biomase godisnj(Bg 099_1[&!" 8,82 15,17 15,88 11,11 15,17 16,23 14,82 15,17 16,23 7,06 9,70]
2 Ekonomski pokazatelfi————"" S——
21 Prihodi
211 Prodaja el. en u EES ELUEES |000€/mj 85,52 147,10 153,94 107,76 147,10 157,36 143,68 147,10 157,36 68,42 94,07
21.2 Prodaja el. en tvrtki El.uTv 000 €/mj 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98
2.1.3 Prodaja topline Topl.Prod| 000 €/mj 32,01 32,01 32,01 40,33 40,33 40,33 53,77 53,77 53,77 0,00 9,60|
2.1.4 Ukupni prihod up 000 €/mj 144,51 206,08 212,93 175,07 214,41 224,67 224,43 227,85 238,11 95,40 130,65
2.2 Rashodi
2,21 Kupnja el. en iz EES-a ELiz EES |000€/mj 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98 26,98
222 Tro3ak rada vrelouljnog kotla |Trosk 000 €/mj 40,95 63,80 73,00 51,37 69,80 74,60 68,20 69,80 74,60 32,94 44,96
2.2.2 Tro3ak rada ORC turboseta TrosTur | 000 €/mj 2,12 3,59 3,77 2,04 3,59 3,85 3,51 3,59 3,85 1,73 2,32
2.2.3 Place osoblja Place 000 €/mj 5,49 549 549 549 549 549 549 5,49 5,49 549 549
2.24 Kredit, odriav. i ost. troSkovi  |Kred 000 €,fmj 58,58 58,58 58,58 58,58 58,58 58,58 58,58 58,58 58,58 58,58 58,58
2.2.5 Ukupni troskovi uTt 000 €/mj 134,12 164,44 167,82 145,06 164,44 169,50 162,75 164,44 169,50 125,72 138,32
2.3 Dobit/'Gubitak
2.3.1 Dobit/Gubitak |D}'G | 000 €/mj | 10,39 41,64 45,11 30,01 49,97 55,16 61,68 63,41 68,61 -30,32 -7,67
24 Korisnost bioplin. postrojenja
24.1 Elektriéna efikasnost kogener. |[ETAel % 15,82 15,82 15,82 15,82 15,82 15,82 15,82 15,82 15,82 15,82 15,82
242 Toplinska efikasnost kogener. ([ETAtopl % 68,02 39,55 37,79 68,02 49,83 46,58 68,02 66,44 62,11 0,00 18,55
2.4.3 Efikasnsnost kogeneracije h  |ETA % 23,83 55,37 53,61 83,84 65,65 62,40 83,84 82,26 77,92 15,82 34,37

» Za investicijsku studiju mjerodavan je rezim 2-2 kao

ocCekivano najcesci rezim rada po zavrSetku ulaganja

lzvor: LEGA d.o.0. Zagreb, rezultati optimiranja matemati¢kim modeliranjem, www.lega.hr


http://www.lega.hr/

strazivanja matematickim mode

kogeneracijskog postrojenja u ORC ciklusu za stvarne rezime rada

Ekonomski pokazatelji (u 000 €/mj) i pokazatelji efikasnosti (u %) moguéih scenarija

83,8 83
83,8 ik 82,3
77,9
68,6 4. Bez topline
65,7
62,4 61,7 (Qt=0,0 MWt)
A 53,6
5. Pogon 1 + Pogon 2
45,1 (Qt=0,75MWt)
41,6
34,4
30,0
REZ 1-1 REZ 1-2 REZ 1-3 REZ 2-1 REZ 2-2 REZ 2-3 REZ 3-1 REZ 3-2 REZ 3-3

= 1. Buduce stanje;
Pogon 1 + Pogon 2
+ Pogon 3 (Qt=2,5 MWt)

2. Buduce stanje;
Pogon 1 + Pogon 2 + Pogon 3
+ Pogon 4 (Qt=3,15 MWt)

3. Buduce stanje;
MaxPotrTopline (Qt=4,2 MWt)

@ Dob/gub

Efikasnost

mr . Medarac

lzvor: LEGA d.o.o. Zagreb, rezultati optimiranja



http://www.lega.hr/

Vitalni parametri buduce kogeneracije
- podloga za projektiranje i izbor opreme -

Radni parametri koje mora postici buduca jed. Vrijednost
ORC kogeneracija na drvnu biomasu QE mjere (granice)

1. Izlazna elektricna snaga generatora MW 0,63 - 1,14
2 Izlazna Elt;..l;triﬁr;; snaga za prm:lajl_.lmi_l EEE MWE ...... DEE - 1,07
3 i.;.lazﬂ;"tnplinska sr‘u.;;;a u.l:élc:ulj"r;;::g wotla | MW, 3,19 :."5_.8? .......
4. Izlazna tc:.[;.l.insl-:;"snaga iz th ...... 25 - 4,2

5 %.;:plin;.l;.a snaga raﬁﬁladn;;j ure"&aja ............ MW, 0,1 —2 0
6. Protok raﬁﬁladn;"mde wozRU mg,.-.“h ...... 43 - 86,1

4 I;ﬁkasr;"c.:st kngener;;ije {n} = m|r‘| TR | % }52 .......
5 El. snaga .L.;frtkt—::;a kupnju iz EEE-E.; .......... MWE ...... CIE - 1,0

lzvor: LEGA d.o.0. Zagreb, Investicijska studija, 2015., www.lega.hr


http://www.lega.hr/

Gruba procjena investicije
- podloga za zatvaranje financijske konstrukcije -

Gruba procjena investicije kogeneracije Rezim rada
u ORC ciklusu u € 2-2
1. Prethodni radovi (ishodenje dozvola,...) 20.000
2. Projektna dokumentacija 80.000
3. Oprema
3.1 Vrelouljno otlovsko postrojenje 900.000
3.2 Turbogeneratorsko ORC postrojenje 1.500.000
3.3 Rashladno postrojenje 400.000
3.4 Trafostanica i elektrika 600.000
3.5 Toplinska stanica i podstanice s razvodom 200.000
Oprema ukupno 3.600.000
4. Izgradnja i nadzor
4.1 Glavni objekt (kotlovnica i strojarnica) 1.000.000
4.2 Doprema opreme i montaza 1.000.000
4.3 Nadzor 140.000
Izgradnja i nadzor ukupno 2.140.000
5. Probni pogon, primopredaja, obuka osoblja 80.000
6. Ostalo (nepredvidivo) 30.000
Ukupno 5.950.000
7. Zemljiste 0
Ukupno 5.950.000

lzvor: LEGA d.o.0. Zagreb, Investicijska studija, 2015., www.lega.hr
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Smjestaj kogeneracije na lokaciji
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o LEGA./d.0.0.
lzvor: LEGA d.o.0. Zagreb, Investicijska studija, 2015., www.lega.hr
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OIE u EU i Hrvatskoj




Zasto koristiti OIE u podmirenju energetskih potreba?

Usporedba cijena energenata za istu koli¢inu energije
u kn/kWh

0,780

0,500 0,473

0,376
0,311

0,135 0,135
0,103

0,000
Ogrj.Drvo Drv.Sjecka Pelete Bioplin LU-EL Prir.Plin El.Energija
I. Medarac

Podaci u dijagramu su iz 2013. godine
» OIE su obnovljivi i najjeftiniji izvor energije
» RH stimulira ulaganje u OIE
» Investitor ulaganjem dobiva isplativ izvor energije

lzvor: |. Medarac: Energetski potencijal iz Suma i poljoprivrednog zemljiSta, HAZU, 2016., imedarac@lega.hr
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EU ENERGY, TRANSPORT AND GHG EMISSIONS

TRENDS
TO 2050

REFERENCE SCENARIO 2013

FIGURE 35: PRIMARY ENERGY SUPPLY

Mtoe

Shares (%)

W Electricity (net
imports)

' RES
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FIGURE 36: PRIMARY ENERGY PRODUCTION

Mtoe Shares (%)
W RES (other
than biomass)

' Biomass &
Waste

M Nuclear

Natural gas
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FIGURE 30: INSTALLED POWER CAPACITIES

GW net
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= Wind

' Hydro
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http://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/media/publications/doc/trends-to-2050-update-2013.pdf

Nesrazmjer ulaganja u OIE za podmirenje energetskih
potreba u Republici Hrvatskoj

Udio snhaga OIE upisanih u Registar u RH (%)

8

90,0 1

v
e
60,0 —/
50,0 —/
40,0 —/
30,0 —/
20,0 —? 60
e e T

Solar Hidro Vjetar Biomasa Bioplin Ostali
mr I.Medarac

Podaci u dijagramu su iz 2013. godine

» Dopustenje nerazumnih ulaganja u postrojenja na OIE
pogubna su za Hrvatsku i njene nacionalne interese!!!

» Kako stati na kraj interesnim skupinama i lobijima
kojima se i danas pogoduje?

» Kako Hrvatsku energetsku str.ate.ﬁiju. postaviti i u praksi
provesti u interesu Hrvatske i svih njenih gradana i sto
cemo ostaviti nasoj djeci?

lzvor: Ministarstvo gospodarstva RH,Registar OIE 2013, http://oie-aplikacije.mingo.hr/pregledi/
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Problemi izvedenih postrojenja — primjeri
pogresne prakse u Hrvatskoj

» Prekapacitirana kogeneracija

» Investitor nagovoren na ulaganje od nekorektnih isporucitelja
opreme ili projektanata (Copy-Paste projekti)

» Manjak topline i rad smanjenom snagom — izostanak prihoda
» Rad uz bacanje topline u okolinu —rizik gubitka statusa

» Podkapacitirana kogeneracija

» Investitor nagovoren na ulaganje od nekorektnih isporucitelja
opreme ili projektanata (Copy-Paste projekti)

» Nedovoljna toplinska snaga — izostanak moguceg prihoda

» lzgradnja jos jedne kogeneracije — neisplativa investicija
» Kogeneracija ,,uz sumu” ili ,na livadi”

» Nagovor proizvodaca opreme da investitor kupi opremu

» Ako nema toplinskog konzuma — nema niti povlastenog statusa
» Investicija posve neisplativa — prakticki bacen novac



Zakljucna razmatranja




Techno-economic optimisation of limited resources in steam

biomass CHP plants- Croatian case study

Authors: MEDARAC Hrvoje, JAEGER WALDAU Amulf, MONFORTI FERRARIO Fabio,
SCARLAT Nicolae, SZABO Sandor

Keywords: biomass, case study, cogeneration, economical aspects, efficiency, model

Limited biomass rescurces call for improvement of the
overall efficiency of power and heat production!

Rationale: Presumptions: Purpose of the research

Examination of ralations betwean
heat and power production to

Limited blomass resources play Cogeneration power plants
~more efMcient
K22 high kvl of energy emcancy.

malor role In development of
renewable energy sources. ~need good haat consumears.

Analysis of opportunities for new biomass CHP plants in Vojvodina

Authors: MEDARAC Hrvole, DATKOV Borde, MARTINOY Mian,
SCARLAT Nicolae, DALLEMAND J2an Frangois

¥

Methodology: Case Study Resuits:

Mathematical model
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WWW_jrc.ec_europa.eu

dstbuton xcheme ®r B ciy of Sremska
Mrevica.

—iwesiment Hrough loan for 8% of Imvestment
on 10 y=ars and with the Insenest rate of 4.5%.

. —Fusl mix STW of ctaw and 43% of maae
residuss

Case 1 HealPower ratio 1:1 Case 2: HealPower ratio 201 Case 3; Heab/Power ratio 4:1

et Fomc i et 12 7 Mt
et cowts 7 A

Irunart st U @Ml I et ot I8 WM
g

e st g i et i s
W m S arm el et R it 4 . U e

el el ‘Il
cekih

st e e e e
bt e e et

rers s
-t

Altcug® e plant [ profiatis in cetain moothe, o0
ol e B o ol i <224 D0 = e 10 ot o e et B VEO00E

Loncusions:
The calcuiaions paommed snow Tat the iant win Neat to power ratio 41 bapr level,

During there s ret e it dossTt REach DRCRE o Morily level In any of cases.
- Possitie r2350ns; expensive fancing. high DIMSSE prices, Iow fedin s

i ot
sim g of Seemm demme by ST

T o st 35 For e it ]

e b by A [

(175 omrtBoits et 1.5 et 14 Bzttt of 12T Sz

by %

S ow prim o Somas  decwsses
P o e e 119 o
Sdw femcin Wi m rosesd

by A
T T Mt i o 5.3 MmN

Contact Or Hivoje Medam:.
Eurpean

WWW.Jrc_ec.europa.eu sttt Eremy

ad’
- e +380322 78 £352+ Bl e mecams fec sumpe e

- DG



http://www.academia.edu/20132343/Poster_Techno-Economic_Optimisation_of_Limited_Resources_in_Steam_Biomass_Plants_Croatian_Case_Study
http://iet.jrc.ec.europa.eu/remea/sites/remea/files/4bv_1_36_poster_biomass_chp-_vojvodina-_rev2.pdf/

Zakljucci

OIE u Hrvatskoj vlasnistvo su hrvatskog naroda i
htvatskih gradana i treba ih brizno Cuvati i koristiti

Primjena znanstvenih metoda u gospodarskim
projektima rezultira sigurnijim ulaganjem u razvoj

Rezultati istrazivanja olaksavaju Investitoru odluku o
ulaganju jer ima realna ocekivanja od novog projekta

Izbor vrste kogeneracije na OIE temeljno ovisi 0
raspolozivom toplinskom konzumu

Isplativost odabrane kogeneracije temeljno ovisi o
1. Kriteriju ostvarenja efikasnosti i

2. Kriteriju ostvarenja dobiti u svom radu

Koristenje matematickih modela moze znacajno

pomoci u zastiti interesa investitora prilikom ulaganja
u kogeneracije na OIE



Hvala na paznji!

Kontakti
Lega d.o.o.

Nad lipom 13, HR-10000 Zagreb
Tel/fax: +385 1 3771 316
E-mail: lega@lega.hr

Web: www.lega.hr

mr. sc. Ivan Medarac, dipl. ing.
+385 98 229 928
imedarac@lega.hr
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Toplinarstvo iz drvne biomase — od idejnog
rjesenja do funkcionalnosti
EIHP

Drazen Lisjak
Biomasa grupa d.o.o.

www.biomasa.com.hr
mob. 099 28 12 969

ijje€anj 2017.

Sicmasa

froling @ grupa

0.0.


http://www.biomasa.com.hr/

Prvi sustav daljinskog grijanja na
biomasu, izgradili smo prije 15
godina...

BIOﬁWG G@ =

froling @ grupa
—



U grupaciji zgradeno preko 3200
kotlovnica na biomasu

» 350 kotlovnica preko 100 kW
» 87 skola i javnih objekata

15 daljinskih grijanja

* 41 kogeneracijsko postrojenje

BIOﬁWG GQ

froling @ Srupa



OD IDEJNOG RJESENJA DO
FUNKCIONALNOSTI

Bic nwcsc@
froling @ gruoa

d.o.



Planiranje sustava grijanja na
drvenu biomasu

1. Idejno rijesenje, mora biti ekonomski i
funkcionalno logicno,

2. Planiranje troskova i financiranje,

3. Pridobivanje koncesije — ugovoreno
partnerstvo,

4. Projektiranje i1 projektna dokumentacija,
. lzgradnja sustava,
1keionalnost.

Sicmasa

froling @ grupa



1. Idejno rijesenje
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2. Planiranje troskova

Glavni troskovi investicije:
» projektiranje i inzenjering,
« zemljiste,
 prikljucak na komunalne vode,
« gradevinski | instalaterski radovi na kotlovnici,
« oprema kotlovnice i instalacije,
« toplovodna mreza,
toplinske podstanice i daljinski nadzor.

Sicmasa

froling @ grupa




3. Ugovoreno partnerstvo

« Sklapanje dugorocCnih ugovora za otkup energije,

 Kiljucni faktor je dobra procjena i ugovaranje cijene
toplinske energije,

« Zadovoljstvo svih ugovorenih strana
CILJ

» Financijska usteda za krajnjeg kupca topline.
» UcCinkovit i dugoroCno odrziv sustav.

Sicmasa

froling @ grupa




4. Projektna dokumentacija

Kvalitetna idejna osnova,

Precizna projektna dokumentacija,

Suradnja svih projektanata kod izrade sustava,
Kvalitetan nadzorni inzenjering,

Za projektiranje je potrebno izdvojiti vrijeme.

Sicmasa

froling @




5. Izgradnja sustava

» Kratka gradevinska sezona,
« Usaglasiti terminski plan,

* Pridobivanje dokumentacije traje do
dvanaest mjeseci,

« Gradnja | postava opreme sa toplovodnom
mrezom traje cetiri do Sest mjeseci.

BIOWWQ GQ

froling @ 0 Lloc



6. Funkcionalnost sustava

« Kvalitetno obrazovanje operatera sustava,
« Plan odrzavanja | nadzora opreme,

« Godisnji ugovori za isporuku energenta,

» Servisni ugovori sa dobavljacem opreme,

« Dezurna ili dispecarska sluzba dobavljaca
opreme,

Redoviti godisnji servisi.

Sicmasa

froling @ grupa




Zasto je toplinska energija skupa
LoSa fizika zgrade

Problematika kotlova,od toga da im je stupanj korisnog
djelovanja nizak ili predimenzioniranost realnim
potrebama grijanja.

LoSa ili Cesto puta nepostojeCa izolacija toplovoda,
Neucinkovit hidrauliCni sustav,nema balansa,regulacije,

Nemotiviranost proizvodaca energije za modernizaciju
sustava

LoSe podeseni faktori mjerenja energije na razdjelnicima

Visoki troskovi distributera toplinske energije, zbog
vlastitesneudinkovitosti poduzeéa ,a na teret krajnjeg

%Hsnlka

BIOWWG sa

froling @

ZnacajnwromjmiVQStCije”a fosilnih goriva plinailisefi.

Of‘LIOQ Y



Drvna biomasa

Bicmas

froling @ gruga



Vrste drvenih goriva
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Drvne cjepanice

* Prikladno gorivo za kotlove manjih
shaga,do 60 kW

* Duzine cjepanica 55 cm,
 Udio vode udrvu 15-20 W,
* Rucno punjenje,
Plrolltlcko izgaranje drva,
1je Kotlova svaklh 12-24 sata,

BIOWWQ GQ

froling @ gruoa



Drvne pelet

* Prikladno gorivo za kotlove manjih |
srednjih snaga ( 4 — 250 kW )

« Standardiziranost peleta- duzina,
sastav,tvrdoca,udio vode

* Automatizirano punjenje gorivom skladista

| kotlova

» Kemprimirano gorivo, viSsemjesecna
“autonomija. skladista biomase

Bicnwcsc@;’

froling @ srupg



Drvna sjecka

* Prikladno gorivo za kotlove od malih do
velikin snaga ( 24 — 1000 i vise kW )

« Standardiziranost sjeCcke G30 — G 100
» Udio vode u biomasi od 35 -40 %

« Automatizirano punjenje gorivom skladista
| kotlova

inije.drvno gorivo

BIOWWG GQ

froling @ gruoa



Tablica za izracun troskova energije kroz supstituciju energenata

115,00 kn
kg I m3 1t pm?3 pnm?3
12,80 9,80 9,50 4.900,00 1.600,00 650,00
0,416 0,350 0,442 0,306 0,188 0,177
686.000,00 686.000,00 686.000,00 686.000,00 686.000,00 686.000,00
53.593,75 70.000,00 72.210,53 140,00 428,75 1.055,38

Primjer UNP s ostalimi energentima

Primjer loZ ulje s ostalim energentima

Primjer zemni plin s ostalim energentima

Primjer peleti s ostalim energentima

Primjer cjepanice s ostalim energentima

Primjer sjecka s ostalim energentima

Objekat : Osnovna skola

_ A ENERGENT
- 1. loZivo ulje ‘

-_——
" kelicina/god energijakW/h  ukupno (kW/h)
. 7000000 .. 98

686000,00

>
> -

4 2. Zemni plin P - | i . 0,0 _—
i SRR i e,
SicocMmacsa\y/ e — m——

Sira D grupa 1 E— T E—

— na biomasu



Pri projektiranju kotlovnica
potrebno je donijeti odluku !

Pelet ili sjecka ??

Sicmasa
froling @

SRS

d.o.



sjecke
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SPLIOG

froling @




Skladiste peleta

Dicmasaly

froling @ grupa




Specificnosti skladiSta biomase

* Opasnost od CO

* Obavezno dva operatera pri ulasku u
skladiste biomase...

» Suhi sprinkleri...

* Kod puznih iznosa peleta- protupozarne
manzete van skladista

1awventilacija ( prirodna ili prisilna)

BIOWWG GQ

froling @ gruoa



Unos biomase u skladiste
goriva

BIOﬁWG G@

froling @ gruga



Elevatorski unos sjecke

y

Sicmasa

froling @ grupa



Elevatorski unos sjecke

2450

|
5200

2450

Sicnas GQ ?

froling @ Srupa
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Cisterne za transport peleta
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Dobrobiti od biomasnih goriva

» Ekoloski prihvatljivo gorivo,

« Ekonomski dugoroCno odrzivo,
* Razvoj znanosti I industrije,

* PotiCe zaposljavanje,

* Novac utrosen za pridobivanje biomase
ostaje Iokalnoj zajednicl,

BIOWWQ GQ

froling @ gruoa



Energijske obnove kotlovnica

Modularna rijesenja u kaskadnoj vezi

« Kontejnerske biomasne kotlovnice
« Kotlovi lozeni samo peletom, kaskadno do 400 kWth

« Kotlovi lozeni peletom ili sjeCckom, 1000 kW, kaskadno
do 3500 kWth

Sicmasa

froling @ grupa




Zasto rekonstrukcija kotlovnica ?

Sicmasa

froling @ sruRg




NISKOTEMI_’_ERATURNI KOTAO NA
PELETE FROLING P4 optimalan za
nize kotlovnice

Snage:
8 kW, 15 kW, 20 kw, 25 kw,
32 kW, 38 kW, 48 kW, 60 kW,

80kW, 100kW, 105 kW, kaskadno
do 400 kwW

schiitzt das

KLIMA

Sicmasa

froling @ grupa



Rekonstrukcija kotlovnice osnovne skole
160 kW

s |

BIOWWG sSQa

froling @ grupa
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Osnovna skola nova
kotlovnica 400 kW

Sicmasa

froling @ gruoa
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KAKO DOBAVLJAMO PELETE DO KOTLA FROLING P4?




KASKADNI MODUL

Kaskade nmodul Kas kadenmodul .. i Zkrei
Raumfiihler Mittels He zkreismodule |
ArtNr: 688123 Art Nr.: 68123 {Optien) (CAN-Bus Verbindung) :
Side A | Side B Sde A |Skde B -___ mf 18 Ha‘ﬂ(l'ﬂise ||
Adresse 1 Adresse 0 Heizung 1/2 |
Aulenfiihler |
I
Mischer 1/2 | : :
I
Fiihler 0.1 [ h
Netz 230V Netz 230V 1
o
I I I
I
I
I
I
I

Filer 0.4 JB8

—e —

3 2

Fiihler 0.5 =3

Fiihler 0.2 == -

Pelletskessel Pumpengruppe Peletskessel Pumpengruppe Pelletskessel Pumpengruppe Schichtspeicher
P4 Pellet OE P4 Pellet OE P4 Pellet OE
SLAVE 2 SLAVE 1 MASTER

Sicmasa
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Energetska obnova grijanja stanbenih objekata
izvedeno 2007.

e Dva objekta, zajedno 32 stana
e | posta, neto grijana povrsina
e 2.142 m2

° PRIJE:

e 200001 Iloz ulja

o = 18.960 €

J SADA:

e 270 nm3 sjecke

= 5.940 €
2.13.020 €/godisnje

"-_—5«,&‘»

Sicmasa

froling @ sruRg



Prije obnove...

Bionﬁcsc@?

froling @ grupa




Nakon obnove

Kotao na sjecku
Turbomatic 110 kW

Investicija je obuhvatila kompletnu obnovu kotlovnice, sa
zamjenom kotla, strojnih instalacija, elektro instalacija,te
gradevinskim radovima.

Vrednost investicije: 48.949,90 € sa PDV

Povrat investicije bez subvencije je za cetiri godine.

Stanovnici su otplacéivali investiciju sa ustedom.

Sicmasa

froling @ grupa



Kotao na drvnu sjecku ili pelete

T4
24, 30, 40, 50, 60,

froling ; |
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Optimalan kotao za sanacije kotlovnica
javnih objekata, skola i vrtica...
TX 200 — 350 kW

,,,,,,
o P

Sicmasa

froling @ grupa



Kotlovnica 200 + 350 kW

Sicmasa

froling @ sruRg




Schnltt A-A:

erf, Sicherheltselnrchtungen It, prTRVB H 118

- RSE= Rickbrandschutzelnrlchtung |t Legenade Pos 11

- SLE= Selbsttdtige Lischelnrlchtung It Legende Pos, 12
= TUB= Temperaturdlberwachung Im Brennstofflageraum
= HLE= Hidndlech zuszuliisende Lischelnrlchtung

Alle Rauchrohrverblndungen miissen bauselts erstellt werden!
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Osnovna skola i vrtic , skucen prostor,
udaljeno skladiste biomase

20 3130 5570
®1500 JASE
158 C
0950
H H I f H 9122
1 1 t 1 1 2500
= = } 1 H @ TT—
— [
o —
—o| E 72 4 o
=[] E E Sehid “Brannshufflageraun” reaite- |} % -Lag:"aum
1 bauselts montlerent e ] | o < o o < H kg 2 B
(=l(fs] 2 m | % $ [2 93 x|
i g Gerraum
OOE = gt rim e s Py E
i = % s CEE
A ; e A i
g 3| E.n = ; ‘ = B
A . oo ¢ﬂ.m Havptschalter \\_7 L _ & A
£ BIE Feuer|ischer &)
= B
Be- und Entliify = — 1
I, SNORM H 5170 00| 100 Aching |
N Diesen Seraich
i p nicht Ausbetonieren 5
B Elg T m
&l
’qa.I:
= T =
2| i F]
(|
zur Fertlgung frelgegeben
Datum_| Unterschrift
e R e gmane Tx 750 erf, Sicherheltselnrichtungen It prTRVB H 118
™ e Lafiuct 5021000 1950mm - RSE- Afickbrandschutzelnrichtung It, Legende Pos, 8
MIndestraumhdhe= 2370me = SLE= Se(nsttitige Lbschelnrichtung |t, Legende Pos, 9
120 - - Ti2- wachung Im raum
- HLE— Handlsch auszulésende Léschelnrlchtung
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Industrijski kotao Turbomat za stalna vrsna
opterecenja s udjelom vode u biomasi preko 50%
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Snage kotlova
150 kW
200 kW
250 kW
320 kW
400 kW
500 kW
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Daljinsko grijanje

e Dva kotla 500 kW + 110 kW i akumulator topline,
e Prikljucna snaga 895 kW,

e Duzina toplovoda 980 m,

e Prodata kolicina topline 920MWh/godisnje,

e Grijemo 15 objekata.
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Kotlovnica s cjelovitom rekonstrukcijom
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Podzemno skladiste
biomase

Sicmasa

froling @ grupa



Industrijski kotlovi
Lambdamat

150 kW
220 kW
320 kW
500 kW
750 kKW

1000 kW
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Daljinsko grijanje sportskog centra Rogla
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Ustanova zatvori Dob

Kotlovi na biomasu Froling ukupne
snage 2.500 kW
Akumulatori topline 2 x 40 m3
Kapacitet skladista 300 nm3
Prikljucna snaga potrosaca 2.800
KW + proizvodnja
Povrsina grijanja 29.677 m2
Duzina toplovodne mreze 850 m
Prethodna potrosnja 650.000 do
770.000 | loz ulja

—370.000 euro
Potrosnja sjeCcke 5.500 nm3

— 82.500 euro
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Nova izgradena kotlovnica
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Daljinsko grijanje
Snaga: 2 x 980 kW

Ugradena oprema: 2 x
Froling Lambdamat,
hidrauliCni iznosni sistem za
sjeCku, akumulator topline
ukupne zapremine 60 m3,
vrecasti filteri

Na sistem daljinskog

grijanja su prikljuceni:
Hotel Kompas sa
depandansom, Hotel Larix sa
kompleksom Aqua Larix,
Hotel Prisank, apartmani
Vitranc, Osnovna Skola
Josipa Vandota, Opcina
Kranjska Gora, Dvorana
Vitranc, Dom zdravlja
Kranjska Gora i apartmanski
objekat Brezov gaj.
PovrSina grijanja 44.725 m?

Sicmasa
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Froling kogeneracijaiz drvnog plina

« Tehnicki opis uredaja

« Elektricna snaga 45 — 50 kWel

* Toplinska snaga 90 — 110 kWth

« Zahtjevana kvaliteta goriva G30 — G40 / W12
« Napon 400 V /50 HZ

« Termickiizlaz/ulaz 85" C/55° C (maks.)

==
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Kogeneracije Frolmg
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Jedanaest kogeneracija 530 kWel 1 1.080 kWth
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Sto mozete dobiti od
poduzeca?

Sicnasa

Froling © Sruoa

Bionwcsc@
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pouzdanog partnera,

Iskustvo | reference,

idejna rijesenja, suprojektiranje
procjenu troskova investicije |
eksploatacije,

tehnoloski nacrt sustava,
ISporuku I ugradnju opreme,
servisno tehniCku podrsku,
ucinkovito upravljanje sustavom.
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Diskusija

KONTAKT :
Drazen Lisjak

e 0992812 969
 Info@biomasa.com.hr
e WWw.blomasa.com.hr

froling @
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