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Despre Food & Bio Cluster Danemarca

Suntem platforma colectiva pentru inovare si crestere in cluster

- atat pentru companiile daneze, cat si pentru cele internationale si
institutii bazate pe cunoastere. Promovam o cooperare sporita intre
cercetare si afaceri si oferim membrilor nostri acces unic la retele,
finantare, dezvoltare de afaceri, proiecte si facilitati. Oferim diverse
servicii de consultanta, adica procese de inovare, elaborarea de

cereri pentru finantare, organizarea de tururi tematice si misiuni
de afaceri, scrierea de rapoarte cu privire la diferite subiecte din
domeniile noastre de expertiza si multe altele.

Va rugam sa vizitati www.foodbiocluster.dk pentru mai multe
informatii.
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Publicatie

Aceasta publicatie realizata de Food & Bio Cluster Danemarca este
o editie actualizata a ,Straw to energy - status, technologies and
innovation in Denmark 2011”. Actualizarea face parte din proiectul
AgroBioHeat, care a primit finantare din programul de cercetare si
inovare Orizont 2020 al Uniunii Europene in cadrul Acordului de
subventionare Nr. 818369. Acest document reflecta doar opiniile
autorilor. Agentia Executiva pentru Inovare si Retele (INEA) fsi
declina responsabilitatea pentru modul de utilizare a informatiilor
continute de acest document.

Proiectul AgroBioHeat isi propune sa genereze o utilizare in masa
a unor solutii de incalzire bazate pe agro-biomasa imbunatatite si
comercializabile pe piata la nivel european. Agro-biomasa este o
resursa considerabild, subexploatata, care poate contribuila realizarea
obiectivelor europene in materie de energie si de schimbari climatice,
promovand in acelasi timp dezvoltarea rurala si economia circulara.

Pentru mai multe informatii despre proiect, va rugam sa vizitati
www.agrobioheat.eu

in cooperare cu si tradus in romana de catre partenerul local GEA
(Asociatia Green Energy).
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Cel mai mare avantaj
al folosirii paielorin
sectorul energetic
este faptul ca este
un combustibil CO2
neutru.

FOTOGRAFIE Torben Skott, BioPress.




Paiele ca si sursa
de energie

Paiele pot fi o sursa considerabila de energie regenerabila, fapt subliniat

de exemplul Danemarcei.

Folosinta paielor pentru producerea de energie in Danemarca
a crescut semnificativ din anii 1980, dar tot exista un surplus de
doua milioane de tone de paie disponibile, si daca se planteaza
varietatile potrivite, surplusul poate fi si mai mare. in ultimii ani,
unele organizatii de mediu, printre altele, au inceput sa intrebe de
cresterea utilizarii de biogaz pentru producere de energie. Totusi
cand vine vorba de paie (precum si alte reziduuri si subproduse )
din care exista un surplus considerabil, folosirea acestora in scop
energetic pare o solutie logica.

Cel mai mare avantaj al folosirii paielor in sectorul energetic este faptul
ca este un combustibil CO2 neutru, care nu contribuie la cresterea
continutului din atmosfera a gazelor de sera. Doar cu cateva decenii
in urma, paiele au fost considerate ca si un reziduu problematic, de
care fermierii doreau sa scape cat mai repede posibil. Paiele care
nu se foloseau la hranirea animalelor sau ca si strat de asezat sub
ele, de obicei se ardeau pe cdmp dupa recoltare. Totusiin anul 1991
arderea pe camp a vegetatiei a fost interzisa si de atunci s-au cautat
modalitati de folosire a paielor cu scop energetic.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

Datorita politicilor bine definite si a dezvoltarii tehnologice, Dane-
marca a devenit lider global in utilizarea paielor in scop energetic.
Paiele contribuie cu 2% la producerea de energie pentru consuma-
torii din Danemarca in total si cu circa 10% la productia de energie
regenerabil3. in acest moment paiele sunt folosite, in primul rand,
ca si combustibil la centrale individuale la ferme, ca si centrale
termice in districte, si in centrale mari electrice si de cogenerare.
Pe viitor odata cu maturarea si cost eficientizarea tehnologiilor,
paiele ar putea fi folosite si la producerea de combustibil lichid bio
siagazelorregenerabile ca si precum materie prima pentru diferite
produse si materiale bio.

Prezentul ghid este focusat pe sectorul paie-energie din Danemarca,
prevalenta careia este un aspect unic legat de aceasta tara. Trebuie
totusi notat faptul ca exista cateva exemple legate de utilizarea
paielor ca sursa de energie care sunt dinafara tarii, de multe ori,
dar nu intotdeauna, dezvoltate cu tehnologie daneza. Mai multe
informatii cu cazuri specifice pot fi gasite Agrobiomass Observatory
(www.agrobiomass-observatory.eu) al proiectului AgroBioHeat.



Politica energetica
- O unealta importanta

Paiele ca si sursa de energie, nu si-ar avea locul curent in mixul energetic
danez daca nu ar fi existat vointa politica de a valorifica aceasta sursa

abundenta regenerabila, in sistemul energetic.

Astazi, aproape toate

partidele din parla-

ment sunt de acord ca

Danemarca ar trebui - | -

sa fie independenta BRI . ncranie. In anul 1576, Danemeres & laneat primu

sau plan energetic "Politica Energetica Daneza 1976”, de atunci

° om 0% OM0 devenind cunoscuta pentru rolul activ in implementarea politicilor

de com bustl bl I i fos‘ I | bazate pe eficienta utilizarii energiei, economiei si sustenabilitatii
energiei. Astazi, aproape toate partidele din parlament sunt de

acord ca Danemarca ar trebui sa fie independenta de combustibilii

pa né ’in anul 2050. fosili pana in anul 2050.

Incepénd cu anul 1993 centralele electrice au avut ca si cerintd de a primi 1,4 milioane tone de biomasd pe
an, din care cel putin 1 milion ar trebui sa fie paie. FOTOGRAFIE Torben Skott, BioPress.



Din anul 1980 a avut loc o descentralizare a productiei de energie in Danemarca, astdzi multe cen-
trale mai mici generdnd electricitate si incdlzire pentru districte. Fotografie Kirsten Krogh.

Reajustarea sistemului energetic

Sistemul energetic danez, care in anul 1970 se baza aproape in
intregime pe importul de ulei si carbune, este astazi caracterizat
de o larga diversificare a diferitelor surse de energie. A avut loc o
continua expansiune a folosirii surselor regenerabile, incluzand
puterea eoliana, reziduurile, biogazul si paiele. Pasii care au condus
la aceasta dezvoltare includ cresterea pretului energiei, intelegerile
politice care au sprijinit infiintarea diferitelor feluri de energii sus-
tenabile, ca si scutirile de taxe in cazul biomasei. in special ultima
amintita a insemnat ca in numar mare gospodariile, fermele si
centralele de incalzire a districtelor in anii 80 au ales sa inlocuiasca
uleiul cu biomasa.

nanul 1993, o mare majoritate parlamentara a intrat intr-un plan de
actiune legat de biomasa, care a avut ca si cerinta de la centralele
electrice sa primeasca 1,4 milioane tone de biomasa pe an, din care
cel putin 1 milion fiind paie. Realizarea acestei cerinte urma sa fie
atinsa in anul 2000, dar intelegerea a fost revizuita de mai multe
ori, astfel ca doar in anul 2009 s-a reusit asezarea si ultimelor ele-
mente, cu deschiderea unei noi centrale electrice pentru 170,000 de
tone de paie pe an, asezata pe insula Funen (Fyn) din Danemarca.

Din anul 1980 a avut loc o descentralizare a productiei de energie
in Danemarca. Producerea de electricitate are loc inintreaga tara,
nu doar in cateva centrale de dimensiuni mari. incalzirea districtelor
bazata pe excesul de caldura a contribuit la devenirea tarii ca si
una dintre cele mai eficiente tari din punct de vedere energetic.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

S-a reusit pastrarea consumului energetic la un nivel destul de
constant in contextul in care s-a realizat o crestere economica de
circa 80 % din anul 1980.

in 1990, parlamentul danez a cazut de acord asupra asa numiteilegi
Heating Supply, care a oferit ministerului energiei autoritatea extinsa
de a reglementa alegerea combustibilului in centralele termice si
centralele combinate descentralizate de caldura si energie electrica.
Ca urmare, un numar mare de centrale termice cu carbune si gaze
naturale au fost transformate in centrale combinate de caldura si
energie electrica, in timp ce un numar de centrale termice mai mici
au trecut la biocombustibili.

Acorduri internationale privind atenuarea
schimbarilor climatice

Cu cateva deceniiin urma, politica energetica a fost considerata in
primul rdnd o problema nationala, dar astazi este - in mare masura —
o problema internationald, care a dat tonul politicii daneze in acest
domeniu. Dezvoltarea pietelor globale de energie, liberalizarea
sectorului energetic si obligatiile legate de Protocolul de la Kyoto
si Acordul de la Paris au avut si au un impact considerabil asupra
sectorului energetic danez.

Danemarca este una dintre putinele natiuni care au ratificat articolul
3.4 din protocolul de la Kyoto, ceea ce inseamna ca modificarile



Danemarca are un
obiectiv national de
reducere a emisiilor de
gaze cu efect de sera cu
70% panain 2030 com-
parativ cu nivelurile din
1990 pentru combaterea
schimbarilor climatice.

FOTOGRAFIE Food & Bio Cluster Denmark.




continutului de carbon al solului trebuie incluse in datele climatice.
Acest lucru poate deveni important pentru utilizarea biomasei in
scopuri energetice, in special in cazul paielor, deoarece utilizarea
paielor reduce rezerva de carbon a solului, in timp ce culturile ener-
getice perene precum salcia cresc cantitatea de carbon din sol. Cu
toate acestea, lipsa stocarii carbonului intervenita din indepartarea
paielor de pe terenurile agricole poate fi compensata prin cresterea
plantelor de toamna, iar economiile de CO2 generate de utilizarea
paielor in scopuri energetice sunt semnificativ mai mari decét efectul
pe care il provoaca lipsa stocarii carbonului.

In 2016, Danemarca a ratificat Acordul de la Paris si si-a asumat
angajamentul de a lucra pentru a limita incalzirea globala la mult
sub 2 ° C si pentru a face eforturi de limitare a acestuiala 1,5°Cin
comparatie cu nivelurile pre-industriale. Contributia Danemarceila
acord este negociata prin intermediul UE.

Obiective nationale

La nivel national, in 2019 Parlamentul danez a aprobat o noua lege,
care stabileste ca si obiectiv reducerea cu 70% a emisiilor de gaze
cu efect de sera pana in anul 2030, aceasta fiind una dintre cele
mai ambitioase din lume. Nu exista nici o mentiune specifica privind
utilizarea paielor - sau a biomasei - pentru a atinge acest obiectiv.

Pe de o parte, exista o mentiune specifica asupra necesitatii pentru
sectorul agricol de a-si reduce emisiile de gaze climatice; utiliza-
rea inteligenta a paielor si a altor materiale vegetale reziduale ar
putea fi unul dintre instrumentele pentru imbunatatirea amprentei
globale de carbon lasate de sectorul de agricultura. Pe de alta parte,
cercetatorii si organizatiile de mediu subliniaza din ce in ce mai mult
ca, pe termen lung, biomasa ar trebui utilizata pentru producerea
de produse cu valoare ridicata in loc de energie.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

Independenta combustibililor fosili

in septembrie 2010, Comisia daneza pentru clima a publicat un
raport, care arata ca Danemarca poate deveni independenta de
combustibilii fosili pana in anul 2050 si ca acest lucru este posibil
fara a afecta negativ economia.

Potrivit Comisiei daneze pentru clima, elementele centrale pentru

un sistem de energie verde vor fi:

- Economia de energie

- Turbine eoliene offshore, care pot furniza o mare parte din
electricitatea care va deveni fundamentala pentru viitorul sis-
temuluienergetic

- Biomasa, care vajuca un rol important; in parte ca combustibil
in sectorul transporturilor siin parte pentru productia de elec-
tricitate si caldura, atunci cand exista o deficienta a turbinelor
eoliene

- Termoficare si pompe de caldura pentru incalzirea locuintelor

- Electricitate si biocombustibili pentru sectorul transporturilor

- Utilizarea inteligenta a energiei electrice, unde consumul intr-o
masura mai mare decétin prezent, poate urmari si nivelul de
productie

Analizele Comisiei daneze pentru clima arata ca va costa aproximativ
0,5% din PIB sa se faca o schimbare completa la un sistem de ener-
gie verde, cam céat ar costa, daca se continua folosirea carbunelui,
petrolului sia gazelor. Acest lucru se datoreaza faptului ca actualul
sistem energetic va deveni mai scump din cauza costurilor mai mari
pentru combustibilii fosili si a cotelor stabilite de CO2 si acestlucru
va compensa in mare masura investitiile in tehnologia energetica
noua, ceea ce va face posibila ajungerea la autosuficienta cu en-
ergie regenerabila.

n
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Paiele ca si combustibil

Paiul contine in mod normal 14-20% apa, care se vaporizeaza in timpul

arderii. Substanta uscata este formata din aproximativ 50% carbon, 6%

hidrogen, 42% oxigen, precum si cantitati mici de azot, sulf, siliciu, alcalin,

clorura si altele.

Cand paiele sunt utilizate ca si combustibili, continutul de apa nu
trebuie sa depaseasca 20%. Daca continutul de apa este mai mare,
exista riscul ca baloturile de paie sa devina prea dure si compacte.
in acelasi timp, un continut ridicat de apa creste riscul de condens
si coroziune.

Prezenta clorului si a alcalinilor in gazele de ardere pot cauza prob-
leme la ardere, ducand la dezvoltarea clorurii de sodiu si a clorurii
de potasiu, care sunt extrem de agresive si provoaca coroziune in
cazane si tevi - in special la temperaturi ridicate. Scopul este de a
folosi paiele cu un continut scazut de materii nocive, iar aici vremea
joaca un rol semnificativ. Paiele, care a fost expuse la o multime de
ploi dupa maturare - mai ales dupa recoltare, si au devenit gri (, s-au
degradat”), sunt mult mai putin agresive decéat paiele galbene, care
a fost expuse doar unei cantitati limitate de precipitatii.

Continutul de cenusa poate varia intre 2-10%, media fiind de 4-5%.
Paiele din culturile care au fost cultivate pe sol nisipos au in mod
normal cel mai scazut continut de cenusd, in timp ce paiele din
solurile de campie de obicei au cel mai mare continut de cenusa.
Valoarea calorica este cea mai mare cu cel mai mic continut de

Paiele gri sunt cu
mult mai putin
corozive in boilere
decat paiele galbene.

cenusa, deci poate fi un avantaj folosirea paielor din soluri nisipoase
pentru incalzire.

Cenusa de la arderea paielor poate deveni deja viscida la 600 de
grade, iar acest lucru este important pentru centralele electrice,
unde este prevazuta o temperatura ridicata a aburului pentru a
obtine o eficienta electrica ridicata. Noile tipuri de cazane si alia-
jele de otel mai bune au redus problema de-a lungul timpului, dar
centralele electrice considera inca paiele drept un combustibil mai
problematic decéat lemnul.

Resurse de paie

Exista unele indoieli cu privire la disponibilitatea actuala si viitoare
a paielor pentru producerea de energie. Agricultura nu numai ca
furnizeaza materie prima sectorului energetic, citrebuie sa produca
si alimente si furaje siin acelasitimp sa si protejeze natura, biodiver-
sitatea, levigarea nutrientilor si bazinul de carbon al solului. Daca
fermierul alege sa are paiele in sol, atunci acest lucru va creste
continutul de carbon al solului, ceea ce are un impact asupra inreg-
istrarilor climatice, dupa cum s-a mentionat in pagina anterioara.

De-alungul anilor, s-au finalizat o serie de analize privind resursele
de paie disponibile in Danemarca, precum si in strainatate. Chiar
daca pot exista diferente mariin studiile individuale, exista un acord
general ca resursele sunt mult mai mari decat consumul actual.



Paie galbena

Continut de apa 10-20%
Frasin 4%
Carbon 42%
Hidrogen 5%
Oxigen 37%
Clorura 0.75%
Azot 0.35%
Sulf 0.16%
Valoarea calorica 14.4 MJ/kg

TABEL 1

Paie gri Aschii de lemn Carbune tare
10-20% 40-50% 12%
3% 1% 12%

43% 50% 59%

5% 6% 4%

38% 38% 7%
0.20% 0.02% 0.08%
0.41% 0.30% 1.00%
013% 0.05% 0.80%

15.0 MJ/kg 10.4 MJ/kg 25.0 MJ/kg

Parametri importanti pentru valoarea combustibilului din paie, aschii de lemn si a cGrbunelui tare. Paiul galben este
colectat imediat dupd ce a fost recoltat, in timp ce paiul gri a fost supus ploii inainte de colectare.

Cu toate acestea, manipularea si transportul paielor pot fi foarte
scumpe, asa ca, chiar daca resursele sunt abundente, este posibil
s& nu existe o economie care s3 stimuleze folosirea paielor. in
timp ce lemnul energetic a devenit astazi o marfa internationala,
paiele sunt in principal comercializate local. in principiu, nimic nu
impiedica vanzarea peletelor de paie peste granite, dar acest lucru
nu se intdmpla cu adevarat.

in Danemarca, a existat o productie totala de paie de aprox. 5,5 mil-
ioane de tone pe anin medie intre 2013-2019, din care 3,4 milioane
de tone au fost utilizate in agricultura si in scopuri energetice. Ca
urmare, exista un surplus anual de paie de aproximativ 2,1 milioane
detone. Cutoate acestea, anul 2018 iese in evidenta cu o productie
de doar aprox. 4 milioane de tone din cauza secetei severe din acel
an, aratand ca schimbarile climatice, in mod deloc surprinzator, pot
influenta securitatea aprovizionarii.

Totusi, intrebarea este cat de precis este estimat surplusul de paie
si cat de mult poate varia surplusul de la un an la altul. Cu cét este
nevoie de mai multe paie pentru producerea de energie, cu atat
devine maiimportant ca predictiile sa se dovedeasca corecte pentru
a asigura aprovizionarea.

Consumul de paie pentru furaje si asternuturi poate varia foarte mult
de la un an la altul, dar pe o perioada mai lunga de timp nu exista
variatii mari. O tendinta crescuta ca paiele sd ramana pe camp poate
reduce aprovizionarea cu paie in scopuri energetice - mai ales daca
initiativele pentru a ara in pamant paiele se vor face la nivel politic.

Suprafata folosita pentru cereale sa dovedit a fi relativ constanta,
desi pot exista variatii semnificative ale randamentului de laanla an.
Variatiile anuale sunt una dintre cele mai mari surse de nesiguranta
in aprovizionarea cu paie, in afara de evenimentele meteorologice
neprevazute.

Productia de paie in milioane de tone

7,0

0,0

2013 2014 2015

M Productia totala de paie

FIGURA 1

2016

Grau de iarna

2017 2018 2019

B Orzul de iarna Orz de primavara

Productia totald de paie din Danemarca in total si pentru culturile selectate. Chiar si o micG modificare a proportiilor dintre boabe
are ca rezultat o variatie semnificativd a productiei de paie. De fiecare datd cand cantitatea de paie de grédu este modificatd cu 1kg
la 100 kg de cereale, productia totald de paie de grdu in Danemarca se modificd cu 47000 de tone. Sursa: Statistics Danemarca.

13



FOTOGRAFIE Jorgen Hinge/Institutul tehnologic danez.




Europa

La nivel european, Helin et. al. a estimat cantitatea anuala de paie
recoltabila la 33,4 milioane de tone (DM), Franta si Germania avand
de departe cele mai mari cantitati. in tabelul 2 suntincluse si Ucraina
si tarile balcanice. Cu toate acestea, aceasta pare a fi o estimare
destul de conservatoare, exemplificata de faptul ca surplusul anual
danez intr-un ,an normal” este de 2,1 milioane tone comparativ cu
1,4 milioane tone estimate de Helin si colaboratori.

Potentialul paiului

recoltabil (1000 tone)

Franta 5474
Ucraina 5774
Germania 5320
ltalia 1142
Ungaria 1356
Roménia 1032
Polonia 2252
Spania 1770
Regatul Unit 2477
Serbia si Muntenegru 413
Republica Ceha 1480
Danemarca 1409
Bulgaria 641
Austria 331
Grecia 303
Slovacia 496
Suedia 478
Croatia 101
Lituania 452
Finlanda 402
Belgia 83
Bosnia si Hertegovina 0
Letonia 157
Portugalia (6]
Estonia 75
Slovenia 0
Olanda 0
Albania 0
Luxenburg 5
Cipru (6]
Irlanda 0
Malta 0
Total 33423
TABELUL 2

Cantitatea anuald de paie care se pot recolta pentru
UE27, Ucraina si tdrile baltice (Helin si colab.)

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

Relatia dintre paie si cereale depinde de soi. Dacd este selectat cel
mai bogat gréu de iarnd, este posibil sG se mdreascd cantitatea totald
de paie cu 800.000 de tone pe an.

FOTOGRAFIE Jorgen Hinge/Institutul tehnologic danez.

Randamentul depinde de tip

incercarile pe terenurile cu grau de iarna in anul de recoltare 2008
au aratat ca relatia dintre paie si cereale depinde in principal de soi.
Din zece soiuri diferite de grau de iarna, a existat o gama de 35-53
kg paie la 100 kg boabe, astfel incat alegerea soiului de grau poate
fi unul dintre factorii decisivi in obtinerea unui surplus mai mare
de paie. Mai mult, studiile cu ingrasaminte au aratat ca ponderea
paielor in graul de iarna este redusa pe masura ce se foloseste mai
mult ingrasamant, dar, deoarece cantitatea de ingrasamant este
stabilita de normele oficiale, nu se asteapta ca aceasta sa aiba o
mare importanta in practica.

Deoarece randamentul paielor din graul de iarna, asa cum am
mentionat anterior, poate varia intre 35 si 53 kg paie la 100 kg ce-
reale, teoretic va fi posibil sa se modifice cantitatea totala de paie
cu 800.000 de tone pe an. in practica, se cultivda multe soiuri de
cereale, iar cifrele ilustreaza potentialul de crestere a cantitatii totale
de cereale prin alegerea tipurilor cu un randament ridicat de paie.

Tratamentul paielor

Pentru a asigura aprovizionarea cu paie pe scara larga de calitate
satisfacatoare la preturi rezonabile, manipularea paielor trebuie
efectuata cat mai eficient posibil. Producatorii si cumparatorii de
paie inca lucreaza la optimizarea diferitelor elemente ale lanturilor
de aprovizionare sila organizarea transportului si depozitarii intr-un
mod eficient. In timp ce majoritatea livrarilor sunt inca sub forma
de baloturi mari, eforturile de optimizare au dus, de exemplu, la
o utilizare sporita a asa-numitelor baloturi medii-mari, deoarece
acestea permit un transport rutier mai eficient.

Tratamentul paielor s-a transformat intr-o disciplina independenta
in cadrul agriculturii, cu utilaje grele utilizate in principal de fermele
mari si de antreprenorii agricoli. incepand cu anii 1980, cand pre-
sele mari de baloturi au intrat pe piata, agricultura a investit sume
considerabile de bani in presele de baloturi, utilajele de greblare,
incarcatoarele frontale, echipamentele de transport si instalatiile
de depozitare pentru a putea furniza paie sectorului energetic.
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Dupa recoltare, paiele sunt lasate
adunate in randuri pe camp si se
folosesc urmatoarele elemente de

manipulare in functie de condi
meteorologice si de alti factorl.

Greblare

Balotare

Pelete, brichete si paie maruntite

incarcarea si descarcarea din camioane si camionete
Transport pe teren

Depozitare descentralizata

incarcare pentru transport rutier

Transport rutier

Descarcarea la centrala

inregistrarea greutatii si a continutului de umiditate
Depozitare tampon (la centrald)

Greblarea si presarea paielor pe cdmp.
FOTOGRAFIE Jorgen Hinge/Institutul tehnologic danez.

Greblare

Daca conditiile meteorologice sunt bune in timpul recoltarii, paiele pot
fi balotate imediat dupa ce combina care a recoltat a [asat randurile
de paie pe cdmp. Daca paiele sunt prea umede (cu continutul mediu
de umiditate de peste 15%), trebuie sa i se acorde timp sa se usuce
pe camp Tnainte de balotare. Dac3, intre timp, se uda paiele din
cauza ploii, poate fi necesara greblarea din nou. Greblele moderne
sunt proiectate fie pentru a raspandi randurile de paie pe intreaga
latime a greblei (pentru a expune cat mai mult din paie la uscarea
la aer), fie pentru a aduna / intoarce paiele in randuri.

Balotare

Astazi, centralele electrice si centralele termice utilizeaza aproape
exclusiv baloturi mari sau baloturi medii-mari. Baloturile mici se folos-
esc mairar pentru producerea de energie (poate doar in instalatiile
deincalzire foarte mici sau vechi), iar baloturile rotunde sunt folosite
numai pentru plantele agricole special concepute pentru acestea.

Dimensiuni L x L x 1 (c Greutate kg. Densitate (kg / m3)
Baloturi mici 70-90 x 46 x 36 12-15 90-100
Baloturi rotunzi 120 x 170* 220-270 100-120
Mini-baloturi mari 200-240 x 80 x 80 200-250 110-150
Baloturi medii mari 230-250 x 120 x 90 450-650 160-230
Baloturi mari 230-250 x 120 x 130 450-650 140-170
TABELUL 3

Proprietdtile baloturilor de paie. * IGtime x diametru.
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De-alungul anilor, au existat numeroase incercari de a creste greu-
tatea baloturilor mari siinca se fac eforturi pentru acest lucru. Echi-
pamentele de manipulare aflate in lantul de aprovizionare trebuie
sa fie modificate in consecinta, iar cu macaralele acum capabile sa
suporte o greutate de aproximativ o tona, drumul este pavat pentru
baloturile mai grele.

O alta modalitate de imbunatatire a eficientei lantului de aprovizion-
are cu paie este ca tot mai multe centrale sunt capabile acum sa
primeasca baloturi medii-mari pe langa baloturile mari ,traditionale”.
Avantajul principal este cu costurile reduse pentru transportul rutier,
deoarece camioanele rutiere pot transporta trei straturi de baloturi
medii-mariin loc de doua straturi de baloturi mari. Deoarece baloturile
medii-mari pot fi produse la aproape aceeasi greutate ca si balotii
mari, este posibila transportarea cu aproape 50% mai multe paie
pe un camion, reducand astfel considerabil costurile.

Pelete, brichete si paie maruntite

Balotarea paielor este cel mai scump element de manipulare din
cadrul lantului de aprovizionare cu paie. Deci, ar fi interesant sa
producem in schimb pelete de paie sau brichete? Sau chiar doar
sa maruntim paiele si sa-l manipulam ca atare, fara balotare sau
peletizare?

Prin peletizarea sau brichetarea paielor, este posibil sa se faca ma-
nipularea ulterioara a paielor mai eficienta si, in majoritatea cazurilor,
mai ieftind. Acest lucru se datoreaza faptului ca peletele / brichetele
de paie au o densitate mai mare si, prin urmare, transportul rutier
va fi mai ieftin. Mai mult, descarcarea si transportul in interiorul
instalatiilor de pelete poate fi mai eficient, deoarece peletele pot
fi suflate prin tevi, astfel incat macaralele folosite sa descarce si sa
manipuleze baloturile in si din depozitul tampon de la centrala nu
sunt necesare. Cu toate acestea, pentru a produce peleti, va trebui
totusi sa se efectueze balotarea paielor si astfel sa se transporte
la o instalatie de peletizare, astfel incat costurile totale vor fi mai
mari decat pentru lanturile de aprovizionare pentru baloturi mari si
medii-mari, in cazul in care nu se folosesc solutii de genul:
- Distanta de transport este foarte mare, ceea ce face posibil
transportul pe mare al peletelor sau
- Echipamentele pentru peletizarea directa pe teren sunt dez-
voltate in continuare, astfel incatimpachetarea initiala nu este
necesara (exista, dar nu este rentabila)

La inceputul mileniului, peletele de paie erau utilizate pe scara
larga la Amager Power Station din Copenhaga. Peletele au fost

Straw briquette. PHOTO Food & Bio Cluster Denmark.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

produse la doar 50 de km sud de Copenhaga la Kege Bio Pellet
Factory si peletele au fost expediate catre Amager pe apa, pentru
a evita transporturile grele de camioane cu baloturi de paie prin
Copenhaga, sitotusi fabrica Amager foloseste acum pelete de lemn
in loc de pelete de paie.

Brichetarea paielor sub presiune ridicata s-a dovedit a avea efectul
pozitiv de a creste digestibilitatea paielor in centralele de biogaz.
Acest lucru poate face intr-adevar posibila alegerea acestei metode
de manipulare, daca paiele sunt destinate productiei de biogaz.

Lainceputul anilor 1990, s-au facut experimente cu paie maruntite,
care au fost depozitate in claie de fan pe cAmpuri pentru a reduce
costurile de manipulare a paielor. Primele teste au aratat ca pretul ar
putea fi redus cu 50%, dar au existat prea multe probleme practice,
iar conceptul a fost abandonat la mijlocul anilor 1990.

Descdrcarea a doud baloturi de paie simultan cu o macara telesco-
picd, duce la reducerea sarcinii de lucru.
FOTOGRAFIE Torben Skott, BioPress.

incircarea si descarcarea din camioane si
camionete

La incarcarea paielor, se poate folosi un incarcator frontal, un ex-
cavator, un tractor, o macara telescopica sau un mini incarcator. in
principiu, nu exista o diferenta mare intre primele trei tipuri, care se
bazeaza pe un sistem de incarcare instalat frontal.

incarcatoarele telescopice, pe de altd parte, au o capacitate de
ridicare mai mare si pot ajunge mai departe, astfel incat baloturile
de paie sa poata fi stivuite la inaltimi mari, ceea ce reduce costurile
de depozitare. incarcatoarele telescopice devin, prin urmare, din ce
in ce mai raspandite. Mini-incarcatorul nu este la fel de obisnuit, dar
este foarte flexibil si poate fi utilizat in locuri stramte.

Asa cum este evident in figura 2, sarcina de lucru este cea mai
mare atunci cand se incarca cu un incarcator frontal si cea mai
mica atunci cand se utilizeaza tractorul cu cupa sau incarcatorul
telescopic, deoarece sunt capabile sa incarce doua baloturi deodata.
Transformat in tone, se pare ca exista o diferenta de 2,5 minute pe
tonaintre incarcarea cu cupa tractorului siincarcarea cu incarcator
frontal. Desi acest lucru s-ar putea sa nu fie considerat prea mult,
atunci cand se incarca un milion de tone, care este livrarea anuala
facuta catre centralele electrice, rezulta un efort suplimentar de
lucru de aproximativ 41.000 de ore. Centralele mai mari descarca
de obicei cu o macara portabild; mai multe despre aceasta intr-o
sectiune ulterioara.
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Transport pe teren

Transportul pe teren se efectueaza cu tractorul siremorca. Aceasta
este utilizata pentru transportul catre locul de depozitare de pe
camp sau alte depozite (de exemplu la ferma) si, uneori, si pentru
transportul rutier catre uzina, daca distanta este destul de mica,
de obicei mai mica de 10 km. Daca centrala are capacitatea de a
primi o anumita cantitate pentru stocare in zona tampon a centralei,
unele baloturi pot fi incarcate direct pe un camion / remorca pentru
transport rutier direct la centrala.

Depozitare descentralizata

in general, centralele au capacitate de stocare tampon doar pentru
cateva zile, astfel incat marea majoritate a consumului anual de
paie trebuie depozitat in instalatii de depozitare descentralizate.
Exista diferite metode; unele destul de ieftine si altele destul de
scumpe. Cu toate acestea, pretul pe tona depozitat reflecta destul
de strans calitatea paielor scoase dintr-un anumit depozit - sau
poate exista un numar mare de baloturi aruncate venite din spatii
de depozitare ieftine.

Depozitarea sub acoperis in hambare cu pereti si podea din beton
ofera paie de calitate superioara, dar este, de asemenea, cel mai
scump tip de depozitare, cel putin, daca trebuie construite noi
locatii in acest scop. Cu toate acestea, daca se pot utiliza cladiri
vechi, aceasta poate fi solutia optima pentru furnizarea de baloturi
de paie de inalta calitate. De asemenea, hambarele fara pereti sunt
utilizate pe scara larga, deoarece expunerea laterala a balotilor la
conditii meteorologice normale nu va afecta de obicei calitatea in
mod semnificativ.

Infasurarea paielor in stive lungi infasurate devine din ce in ce mai

frecventa. Este mai ieftin decat crearea de locatii de depozitare
permanente (un hambar nou) si, de asemenea este si varianta mai
flexibila. Se poate aseza un teanc infasurat pe cdmpul de pe care
au fost recoltate paiele (astfel transport va fi redus) si aproape de
un drum principal, facilitdnd incarcarea pentru transportul rutier; iar
daca baloturile sunt livrate in lunile de dupa recoltare, cAmpul poate
fi gata pentru urmatoarea cultura in timp util. Unul dintre principalele
motive pentru utilizarea mai sporadica a depozitarii de acest tip este
dezvoltarea de echipamente mai eficiente in ultimul deceniu. Daca
pana acum masinile de impachetat stivuiau doua baloturi mari unul
peste altul, echipamentul pentru stive cu pana la 12 baloturi asezati
transversal este acum standard. Potrivit utilizatorilor cu experienta,
exista putine lucruri de care trebuie sa se aiba sporita atentie in cazul
depozitelor de paie ambalate. Daca depozitarea se face in partea
inferioard a cdmpului, exista riscul considerabil ca umezeala sa
patrunda in invelisul de dedesubt, asa ca ar trebui aleasa o locatie
in partea mai ridicata a campului. De asemenea, uneori, continutul
de umiditate al paielor poate provoca condensarea plasticului, ceea
ce duce la umezirea baloturilor superiori.

Depozitarea deschisa este inca utilizata de unii furnizori de paie.
Unii acopera stivele cu plastic si pastreaza folia sau membranain loc
avand un strat de baloturi asezat deasupra, altii lasa stiva complet
deschisa si expusa la conditiile meteorologice. Acesta este evident
cel mai ieftin mod de a depozita cantitati mari de paie. Cu toate
acestea, daca se alege aceasta optiune, trebuie luatin considerare
faptul ca un numar de baloturi nu vor putea fi trimise catre centralele
deincalzire sau de cogenerare, deoarece calitatea este prea slaba
dupa depozitare. Stratul superior este cel mai probabil distrus si
adesea si stratul inferior, deoarece a absorbit umezeala din sol.
Daca aceste baloturi ar putea fi folositi in schimb pentru producerea
de biogaz, ar putea fi totusi o solutie fezabila. Daca nu, s-ar putea
dovedi destul de costisitor ca baloturile care nu sunt acceptabile

Manipularea paielor, minute pe balot
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Consumul de timp pentru incdrcarea si descdrcarea paielor. La descdrcarea cu un
stivuitor, se cheltuieste timp suplimentar pentru céntdrirea si analiza continutului
de apd din paie. in plus, trebuie timp suplimentar pentru a muta baloturile pentru
ca depozitul sa fie complet umplut (Sursa: Centrul pentru tehnologia biomasei).



Centralele au capacitate
de stocare tampon doar
pentru cateva zile, astfel
incat marea majoritate
a consumului anual de
paie trebuie depozitat
in instalatii de depozitare
descentralizate.

sa fie alese separat, efortul necesar pentru a imparti baloturile, a
intinde paiul si a-I incorpora in sol fiind prea semnificativ.

Transport rutier

Transportul rutier se efectueaza de obicei cu camion / remorca.
Daca distanta pana la uzina este scurta, de obicei mai mica de 10
km, transportul rutier se poate face cu tractor si remorca. Adesea,
pentru a se putea face receptia la centrala este necesara incarcarea
baloturilor intr-un mod specific pentru transport - de obicei in straturi
de 6 (2 x 3) pe camion si / sau remorca. Unele centrale necesita,
de asemenea, ca baloturile sa fie acoperite cu o plasa in timpul
transportului pentru a impiedica vantul sa sufle paiele pe carosabil
in timpul transportului.

Descarcarea la centrala

intimp ce multe centrale termice mai miciinca folosesc incarcatoare
frontale pentru descarcarea baloturilor de paie, centralele mai mari
au sisteme de descarcare automate cu macaraua, care ridica un strat
intreg de baloturi din camion si remorca si il plaseaza in depozitul
tampon de la centrala. Aceeasi macara este utilizata pentru aridica
baloturile din depozitul tampon pe banda (benzile) transportoare
care transporta paiele catre tocatoare si alimenteaza cazanele.

Multe dintre aceste macarale sunt echipate cu tehnologie pentru
inregistrarea automata a greutatii si umezelii baloturilor, reducand
efectiv timpul necesar descarcarii siinregistrarii unui camion plin de
paie. Continutul de umiditate este masurat cu ajutorul microundelor.
Daca se foloseste un incarcator frontal pentru descarcare, cantarirea
sarcinii se intdmpla de obicei pe cantar tip pod bascula, in timp ce
continutul de umiditate al baloturilor este inregistrat manual cu un
contor de umiditate, prin introducerea unei sonde in balotul de paie.

Aspecte legate de sanatate si siguranta

Lucrul in sectorul agricol in general implica unele riscuri, iar ma-
nipularea paielor nu face exceptie. in afara de lucrul cu masinile
grele, baloturile de paie in sine sunt grele si trebuie manipulate
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FOTOGRAFIE Food & Bio Cluster Denmark.

cu precautie. De exemplu, atunci cand se fac stive de baloturi de
paie - fie in hambare sau in aer liber - este important sa se faca o
aranjare in straturi pentru a minimiza riscul de prabusire a stivelor.

Mai mult, trebuie luate masuri pentru evitarea incendiilor - in special
in depozitele cu cantitati mari. in Danemarca existd reglementari
destul de stricte cu privire la a) cantitatile de paie depozitate intr-un
singur depozit, b) dimensiunile stivei, c) distantele de la depozite
la cladiri si d) drumurile publice. Principalul motiv este c3, daca un
teanc de paieia foc, s-a dovedit practic imposibila stingerea focului,
deci tot ce se poate face este controlarea focului pana cand arde.
Masurile legale sunt menite sa:

a) Limiteze cantitatea de bunuri, care pot arde intr-un singur incendiu

b) Asigurarea controlului si a raspandirii focului

c) Asigurarea raspandirii focului la cladiri sau alte depozite

d) Prevenirea situatiilor periculoase pe drumuri cauzate de fumul de
la incendiu

Manipularea paielor poate duce, de asemenea, la o cantitate ridi-
cata de praf - si chiar spori fungicizi - daca paiul a fost umed, deci
pot exista probleme de sanatate daca cineva lucreaza continuu
in medii inchise. O masca de praf trebuie aplicatd atunci cand se
lucreaza regulat cu paie.

Continutul de umiditate din paie este controlat inainte de descdrcare. Dacd
continutul de apd este peste 25%, acesta este in mod normal respins.
FOTOGRAFIE Torben Skott, BioPress.
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Ambalarea permite
depozitarea
descentralizatain
exterior, fara a afecta
calitatea paiului.

FOTOGRAFIE Food & Bio Cluster Denmark.




Aspecte de durabilitate legate de

arderea paielor

Recoltarea paielor pentru producerea de energie se poate dovedi dura-

bila daca sunt puse in aplicare masuri adecvate.

Dupa cum s-a mentionat intr-o sectiune anterioara, indepartarea
continua a paielor de pe cdmp pentru ardere an dupa an poate
duce la epuizarea continutului de carbon din sol, in comparatie cu
campurile in care paiele sunt arate continuu in sol, fie direct, fie
dupa ce afost utilizat, asezat sub animale ca si material de asternut.
Multi ani de cercetare au aratat ca aceasta nu este neaparat o mare
problema si prin aplicarea cenusii din combustie, multi nutrienti
precum si mineralele pot fi reintroduse in circuit.

Efectele indepartarii paielor

La statiile de cercetare daneze Askov, St. Jyndevad si Ranhave, s-au
facut incercari in care, timp de decenii, paiele a fost indepartat din
parcele pentru a compara continutul de carbon al acelor parcele
cu parcele in care paiul a fost incorporat in sol in aceeasi perioada.

Rezultatele arata ca continutul de carbon al soluluiin cei 20 de cen-
timetri superiori este mai mare atunci cand paiele au fostincorporate
timp de 36 de ani (Ranhave) si 29 de ani (Askov si St. Jyndevad).

Este clar ca existd un efect semnificativ al indepartarii continue
a paielor asupra calitatii solului, dar nu este clar inca in randul
fermierilor si agronomilor danezi, ce efecte ar putea avea asupra
randamentului potential pentru zonele in cauza. Pe termen scurt,
randamentul nu este afectat atata timp cat substantele nutritive
sunt aplicate prin intermediul ingrasamantului luat din grajd / namol
si/ sau ingrasamant mineral. Multi tind sa creada ca cea mai mare
provocare este un risc mai mare de eroziune si alte daune structurale
cauzate de un continut mai mic de humus in sol.

in orice caz, s-a demonstrat ca efectul de carbon al indepartarii
paielor poate fi compensat prin utilizarea culturilor de acoperire
dupa recoltare, care sunt apoi incorporate in sol.

Efecte asupra continutului de carbon din sol

1,5 —

Continutul solului de C (%)

0,0 —

Renhave Askov

Paie indepartate
FIGURA 3

Jyndevad

M Paie arse M Paie incorporate in sol

Efecte asupra continutului de carbon in cei 20 de centimetri superiori, atunci cénd se indepdrteazd, se arde sau se incorporeazd

paiele inapoi in sol.

L 3 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.
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Metale grele Prag (mg per kg de substanta uscata)

Mercur
Plumb
Nichel
Crom

Cadmiu

TABELUL 4
Pragurile metalelor grele.

Cenusadin
arderea paielor
contine mai multi

1

nutrienti valorosi.

FOTOGRAFIE Adam Weller.
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Aplicatii ale cenusii din arderea paielor

Cenusa din arderea paielor contine mai multi nutrienti valorosi -
fosfor si potasiu in special - si, prin urmare, este recomandabila
recircularea cenusii in solul agricol. Cu toate acestea, exista si
cateva substante dificil de gestionat - in principal metale grele - in
cenusa. In consecinta, este important sa se urmareasca cantitatea
de cenusa recirculata intr-o anumita zona.

in Danemarca, aplicarea cenusii din arderea biomasei - inclusiv a
paielor - este reglementata prin ,Bioaskebekendtgerelsen” (Ordinul
executiv privind utilizarea bio-cenusii in scopuri agricole), al carui
obiectiv principal este de a controla cantitatile de metale grele
aplicate la camp. in tabelul 4 sunt enumerate valorile pragurilor
pentru metalele grele din cenusa.

in afara de valorile pragului metalelor grele, ordinul prevede, de
asemenea, ca se poate aplica maximum 0,8 g cadmiu pe hectar
anual (in medie pe parcursul a cinci ani) si ca se pot aplica un total
de maximum cinci tone de cenusa (DM) pe hectar pe o perioada
de cinci ani.



Aplicatii ale cenusii Bio
si bio-fertilizantului

In comparatie cu cenusa din combustie, cenusa Bio din gazeificarea
/ piroliza paielor sau a altor tipuri de biomasa contine inca o anumita
cantitate de carbon, precum si nutrienti. Prin urmare, din punct de
vedere agricol, cenusa Bio din instalatiile de gazeificare reprezinta
uningrasamant superior in comparatie cu cenusa; cu toate acestea,
dupa cum s-a descris, gazeificarea paielor este un proces dificil,
iar instalatiile de gazeificare pe scara larga pentru paie sunt rare
sau inexistente.

Superioara cenusii Bio este bio-fertilizantul din digestia anaeroba
din plantele de biogaz, care contine inca destul de mult carbon.
Cand paiele sunt digerate intr-o instalatie de biogaz, de obiceiintre
40-60% din materialul organic este transformat in metan si dioxid
de carbon, astfel incat aproximativ aceeasi cantitate de carbon este
recirculata inapoiin sol cu bio-fertilizantul. Aceasta reflecta desigur
faptul ca randamentul energetic din arderea paielor este substantial
mai mare decét din digestia anaeroba.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

Cenusd Bio. Fotografie Food & Bio Cluster Denmark.

O alta caracteristica a bio-fertilizantului din centralele de biogaz
este ca practic toti nutrientii din substraturile alimentate in insta-
latia de biogaz sunt inca in bio-fertilizant dupa digestie. in timpul
arderii, unii nutrienti se pierd cu gazele arse, in special azotul, iar
altii, cum ar fi fosforul, pot fi imobilizati in cenusa din cauza arderii
la temperaturi ridicate. Deci, chiar daca paiele nu contin mult azot,
bio-fertilizantul din digestia anaeroba poate fi considerat in contin-
uare un ingrasamant mult mai bun decéat cenusa de la combustie.
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Cazane pe paie de mici dimensiuni

Cazanele individuale cu paie au trecut printr-o dezvoltare rapida
de cand primele au aparut pe piata la sfarsitul anilor ’70. Eficienta
s-a dublat, in timp ce emisia de substante nocive a fost redusa
semnificativ. Multi fermieri danezi au ales sa investeasca in cazane
putin mai mari, astfel incat vecinii lor sa poata beneficia de incalzire
ieftina si ecologica prin reteaua de termoficare.

Dupa prima criza energetica din 1973, multi oameni au inceput sa
caute o sursa de caldura mai ieftina si mai fiabila decat petrolul,
iar pentru fermieri era firesc sa-si indrepte atentia asupra cantitatii
mari de paie, care in acel moment era arsa pe cdmpuri. De-a lungul
anilor 1970, un numar de producatori de utilaje au inceput sa produca
cazane simple cu paie, care au fost proiectate pentru baloturi mici.

Ulterior, au fost produse si cazane cu paie pentru baloturi rotunde

si baloturi mari si au fost dezvoltate centrale de incalzire automate
care necesita doar o atentie minima.

n general, exista doua tipuri de cazane de paie: centrale incalzite
manual, cunoscute si sub denumirea de centrale portionate, si cen-
trale incalzite automat. Centrala portionata este cea mai simpla ca
tip de centrald, unde baloturiintregi de paie sunt alimentate manual
in cazan (a se vedea figura 4). in cazul unei instalatii pentru baloturi
mici, acest lucru se face de obicei manual, in timp ce un incarcator
frontal este de obicei utilizat daca este o instalatie pentru baloturi
rotunde sau baloturi mari.

Un cazan de genul este relativ ieftin, iar costurile de operare sunt
minime. Cu toate acestea, trebuie mult timp pentru indepartarea
cenusii si furnizarea de combustibil nou.

Cazan portionat pe baza de paie cu rezervor de stocare

<+— Expansion container

Storage tank

Smoke pipe

FIGURA 4
O portiune de cazan pe bazd de paie cu rezervor de stocare.

Combustion air

Fire resistant
brickwork

Water filled
-
gate




Manual sau
automat?

Centrald automatd de 800 kW de la Linka Energy.
Fotografie Linka Energy.

Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

Instalatie portionata pentru baloturi mari. Fotografie Torben Skott, BioPress.

Instalatiile automate de incalzire constau dintr-un cazan de paie siun
sistem de alimentare, care include un transportor - asa-numita banda
de paie- si un colector, care macina paiele inainte de a fi conduse
in cazan prin intermediul unui transportor cu surub sau suflanta.

Aceste instalatii sunt, in general, mai scumpe decat instalatiile
incalzite manual, iar costurile de functionare sunt mai mari, dar in
schimb, nevoia de atentie este minima.

Centralele portionate sunt adesea instalate intr-o clddire separatd pentru
a reduce riscurile de incendiu. Fotografie Torben Skott, BioPress.
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Eficienta si mediu

Eficienta primelor cazane de paie a fost adesea de pana la 30-40%,
rezultdnd o combustie slaba si poluare de la cosul de fum. Cu toate
acestea, in 1976, Institutul Danez de Cercetari Agricole a inceput
sd testeze cazanele de paie si sa ajute producatorii in dezvoltar-
ea produselor. Mai mult, pentru a accelera dezvoltarea, Agentia
Daneza pentru Energie a implementat un sistem de subventii in
1995, in care marimea subventiei depindea de eficienta cazanului.
Acest lucru a condus la imbunatatiri semnificative ale cazanelor
de paie, iar eficienta initiala a crescut de la 30-40% la peste 80%
(a se vedea figura 5).

intre timp, pe masura ce cazanele au devenit mai eficiente, emisiile
de monoxid de carbon au scazut semnificativ. Monoxidul de carbon
in sine nu dauneaza mediului inconjurator in doze mici, dar indica
cat de mult polueaza cazanele in general. Daca in fum exista mult
monoxid de carbon, vor fi emise si o serie de alte substante nocive.
Exemplele includ funinginea si gudronul, acesta din urma constand
din diversi acizi organici si asa-numitii PAH, care sunt cancerigeni.

Prezenta acestor substante este o dovada a unei combustii incom-
plete, iar cel mai sensibil mod de a le elimina este de a imbunatati
arderea, astfel incat substantele sa fie arse, in timp ce combustibilul
este mai bine utilizat. Acest lucru este posibil asigurand o temper-
atura ridicata in camera de ardere. Paiele si alte tipuri de biomasa
creeaza gaze, care nu se aprind pana cand temperatura nu a atins
in jur de 800-900 de grade. Daca temperatura este prea scazuta,
gazele nu vor fi arse inainte de a fi emise prin cosul de fum, ceea ce
duce la o rentabilitate de incalzire slaba si emisii inutile.

Cazanele maivechide paie constau de obicei dintr-o camera racita
cu apa, cu cosul de fum la un capat, in timp ce aerul de ardere este
injectat in capatul opus. Pe baza acestui design simplu, va exista
tendinta ca fumul sa fie emis prin cosul de fum fara a fi ars. Din feri-
cire, acest lucru poate fi remediat si multe dintre cazanele noi sunt
proiectate, astfel incat gazele sunt fortate sa treaca in fata duzelor
de aer, ceea ce asigura o probabilitate mult mai mare de aprindere
si conversie in caldura, in loc de poluare a imprejurimilor.

Daca temperatura din
camera de ardere este
prea scazuta, rezultatele
sunt o rentabilitate de
incalzire slaba si emisii
inutile.

Eficienta energetica a cazanelor de paie in procente
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Eficienta pentru cazanele de paie cu ardere manuald si automatd in perioada 1980-1998, unde au fost efectuate teste
regulate de catre Centrul Danez de Cercetdri Agricole, Bygholm. Sursa: Centrul Danez de Cercetdri Agricole.



Dimensiunea cazanului

Multi oameni sunt tentati sa cumpere un cazan de paie mai mare
decét este necesar. Cu toate acestea, nu este o idee buna si duce
adesea la o rentabilitate slaba de incalzire si la un impact negativ
asupra mediului. Alegerea corecta este un cazan, care este putin
mai mic pentru a acoperi nevoile de incalzire in cele mai reci zile.
Un cazan de paie este cel mai eficient cu o sarcina completa si,
prin urmare, cu cat este mai mare cazanul, cu atat este mai mare
riscul ca acesta sa functioneze cu sarcini partiale pentru cea mai
mare parte a anului.

Dimensiunea optima a cazanului va fi de obicei de aproximativ 75%
din necesitatea in cea mai rece zi. In cateva perioade ale anului,
n care cazanul de paie nu poate acoperi consumul, se poate face
completare cuun cazan pe baza de ulei sau cuincalzirea electrica.

Rezervor de stocare

Centralele cu ardere manuala ar trebui sa fie intotdeauna echipate
cu un rezervor de stocare, astfel incat caldura sa nu fie neaparat
utilizata la aceeasi viteza cu care este produsa. Mai ales vara, unde
consumul de caldura este redus, un rezervor de stocare poate aju-
ta la asigurarea unor bune combustii. Rezervorul de stocare este
adesea un rezervor separat plasat deasupra cazanului, dar poate fi
si o unitate completa cu cazan sirezervor de stocare. Rezervorul ar
trebui sa contina in mod normal 60-80 de litri de apa pentru fiecare
kilogram de paie pe care poate sa il contina camera cazanului.

Multe dintre instalatiile automate vor putea obtine o combustie mai
buna daca sunt conectate la un rezervor de stocare. Cererea de
incdlzire pentru o zi intreaga poate fi produsa in aproximativ 6-8
ore si poate reduce mult numarul de porniri / opriri ale cazanului,
ceea ce altfel ar duce la o combustie slaba.



FOTOGRAFIE Food & Bio Cluster Denmark.




Incalzirea cartierului

Astazi, peste 60% din toate gospodariile daneze sunt conectate la

reteaua de termoficare, dar piata centralelor traditionale de termoficare

(adica sate sau orase mai mari) este mai mult sau mai putin acoperita.

Pentru orasele mici poate fi dificil sa obtina profit cu o centrala de
termoficare si a evoluat un nou termen numit incalzire de cartier.
In principiu, poate fi orice gospodarie care isi alimenteaza vecinii
cu caldura, dar in practica, adesea fermierii sunt cei care au ales
sd investeasca intr-un cazan de paie mai mare decat este necesar
pentru consumul propriu, pentru a livra caldura vecinilor lor.

La fel ca centralele de la ferme, cazanul de paie ar trebui sa fie di-
mensionat pentru a furniza 70-80% din necesarul de incalzire in cea
mai rece zi. Acest lucru ofera cea mai buna economie de incalzire
pe parcursul unui anintreg - atatin timpuliernii, cat siin timpul verii,
cand consumul este minim. in timpul iernii, un cazan pe baza de ulei
poate fi folosit suplimentar si este de obicei proiectat, astfel incéat
sa poata suportaintregul consumin caz de defectiune al cazanului.

Centralele de incalzire de cartier existente in Danemarca variaza
de la cateva case si pana la 70-80 de case. Majoritate sunt facute
de fermieri, care au la dispozitie cantitati considerabile de paie si,
prin urmare, sunt capabili sa livreze incalzire ieftind vecinilor lor.

Experientele cuincalzirea cartierului sunt, in general, foarte pozitive.
Pentru fermieri, va exista de obicei un castig economic, consu-
matorii sunt fericiti sa primeasca incalzire ieftina, iar faptul ca se
poate achizitiona incalzire ieftina ar putea face ca mirosul fermei
din apropiere sa fie mai usor de acceptat.

Pentru ca incalzirea cartierului sa fie un succes,
trebuie luate in considerare urmatoarele:

« Cladirile ar trebui sa fie la fel de aproape ca in zonele
urbane normale, pentru a evita pierderile prea mari din
conducte

Consumatorii la scara larga, cum ar fi scolile, cresele

sau companiile fac o mare diferenta privind economia
proiectului

L 3 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

« Consumatorii ar trebui sa poata realiza economii
financiare prin inlocuirea cazanelor pe baza de petrol
cu incalzirea de cartier

» Consumatorilor trebuie sa li se garanteze preturi de
incalzire ieftine si stabile timp de cel putin 10 ani
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Termoficare

Centralele de termoficare cu paie pot fi o alternativa ieftina si ecologica

la alte tipuri de incalzire - mai ales daca instalatia este plasata intr-o

Zona cu un surplus mare de paie.

Cu cétiva ani in urma, exista o tendinta a centralelor termice care
favorizeaza aschii de lemn ca si combustibil, dar din punct de vedere
economic nu exista prea mare diferenta intre cei doi combustibili
de astazi.

in Danemarca, din 1980 au fost construite centrale termice cu paie,
iar astazi exista aproximativ 55 de centrale in functiune. Mai multe
dintre centrale au fost construite in strdnsa cooperare cu fermierii
locali si, in unele cazuri, fermierii au fost responsabili de constructie,
precum si de functionarea centralei. Efectul centralelor variaza de la
aproximativ 500 kW pana la 12 MW, iar proiectele tehnice acopera
o gama larga, desi, desigur, exista elemente, care sunt utilizate in
general la toate centralele.

La un moment dat, existau 61 de instalatii de incalzire cu ajutorul
paielor in Danemarca, dar in jurul anului 2000, mai multe fabrici au
ales sa inlocuiasca cazanele de paie cu cazane cu aschii de lemn.

Motivul principal a fost scaderea preturilor la aschiile de lemn, datorita
unuiimport considerabil de lemn din tarile baltice. Mai mult, mai multe
centrale au avut experiente rele cu cei contractati initial ca furnizori de
paie. Multe dintre primele centrale de paie au ales sa incheie contracte
indexate pe termen lung cu fermierii, rezultand preturi destul de ridicate
pe masura ce trecea timpul. Astazi, paiele sunt comercializate in princi-
pal pe o piata deschisa prin licitatie, ceea ce a facut-o mai competitiva
si a dus la extinderea inca o data a instalatiilor de incalzire cu paie.

Intrebarea daca centrala cu paie sau aschii de lemn este cea mai fez-
abila depinde in mare masura de circumstantele locale. Comertul cu
paie este in principal regional, in timp ce aschiile de lemn au devenit
o marfa internationala. Daca fabrica se afla intr-o zona cu un surplus
mare de paie, aceasta poate oferi fermierilor locali preturi mici la
incalzire sivenituri crescute. in general, paiul este un combustibil mai
ieftin decat aschiile de lemn din Danemarca, desi investitiile in fabrica
sunt putin mai scumpe si costurile de functionare putin mai mari.

FOTOGRAFIE Torben Skott, BioPress.
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Cazanul trebuie
dimensionat astfel
incat sa acopere
aproximativ 70% din
cererea maxima.

Lafel can cazul centralelor din ferme, este adecvata dimensionarea
instalatiei astfel incat cazanul de paie sa acopere in jur de 70% din
cererea maxima de consum (a se vedea figura 6). Pe baza acestui
fapt, cazanul va functiona la aproximativ 25% din capacitatea maxima
in timpul verii, ceea ce imbunatateste eficienta.

Daca cazanul de paie este prea mare, instalatia va functiona cu sarcina
partiald o mare parte a anului, ceea ce inseamna o eficienta mai mica
si un impact negativ asupra mediului. Un rezervor de acumulare de
caldura poate fi utilizat pentru a uniformiza variatiile de-a lungul anului
siin cazurile cand iarna cazanul de paie nu poate acoperi cerintele
deincalzire, acesta poate fi completata de un cazan pe baza de ulei.

L 3 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

Manipularea paielor la centrala termica

Astazi, toate centralele de termoficare cu paie folosesc fie baloturi
mari, fie baloturi mijlocii, care sunt cu 30 cm mai mici decét balo-
turile mari. In mod normal, fermierul sau antreprenorul agricol este
cel care gestioneaza alimentarea cu paie a instalatiei de incalzire,
desi, in unele cazuri, instalatia de incalzire gestioneaza singura
transportul si depozitarea tonelor de paie. Transportul se face de
obicei cu tractorul, daca furnizorul este situat aproape (<5-10 km)
de centrala termica si cu camionul pe distante mai mari.

Descarcarea la centrald are loc de obicei cu un incarcator telescop-
ic sau cu un stivuitor, care descarca in mod normal doua baloturi
deodata. Mai multe stivuitoare noi sunt acum echipate cu ,brate de
prindere” speciale care prind baloturile situate mai departe. in acest
fel, oincarcatura de camion poate fi golita dintr-o parte a camionului.

Plata pentru paie se face in functie de greutate si continutul de umid-
itate. Cantarirea incarcaturii de paie are loc fie pe un pod bascul3, fie
pe asa-numitul cantar de platforma. Cantaritul pe un pod bascula este
cel mai rapid cu care se poate lucra, deoarece se face doar de doua
ori, in timp ce cantarul platformei necesita ca stivuitorul sa urce pe
cantare cu fiecare incarcatura individual. Cu toate acestea, un pod de
cantarire este de 2-3 ori mai scump decat un cantar de platforma, deci
este un echilibru intre consumul de timp si investitie care determina
ce solutie este cea mai potrivita pentru fiecare centrala.
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inainte de descércare, continutul de apa este masurat cu un
dispozitiv montat cu un varf ascutit, care poate fi introdus in
balotul individual de paie. Un continut de apa de 14-15% este
optim. Daca continutul de apa este de 18-20%, unele centrale
vor reduce pretul, iar majoritatea centralelor vor respinge paiele
daca continutul de apa este de 25% sau mai mare. Paiele verzi
si umede vor fi de asemenea respinse.

O camera de depozitare a paielor necesita mult spatiu si, ca
urmare, majoritatea centralelor au loc doar pentru o saptamana
de consum la incarcare maxima. in mod obisnuit, existd patru
baloturi ingramadite unele peste altele in zone marcate, astfel
incat macaraua poate aseza automat baloturile pe o banda
transportoare - asa-numita banda de paie, de unde baloturile
sunt transportate catre o tocatoare sau direct in cazan. Cateva
centrale mai mici nu au macara, iar baloturile trebuie asezate
manual pe banda de paie.

Proiectarea cazanului

Un cazan de paie este, evident, conceput pentru paie, dar majoritatea
centralelor vor fi capabile sa manipuleze si alte tipuri de biomasa,
atata timp cat este un combustibil uscat. Mai multe centrale au avut
experiente pozitive cu suplimentarea cu coji de cereale, seminte
de cires si deseuri de lemn uscat.

Cazanele de paie pot avea modele diferite, dar, in general, instalatiile
sunt echipate cu un gratar de vibratii in partea de jos, unde are loc
arderea. Gratarul este impartitin mai multe zone de ardere si poate
fi deplasatinapoi siinainte, astfel incat paiele arse sunt transportate
catre punctul de indepartare a cenusii. Arderea poate fi directionata
catre fiecare zona, oferindu-i mai mult sau mai putin aer.

Cea mai mare parte a continutului de energie al paielor
consta din gaze volatile, care sunt arse in camera cazanului
de deasupra gratarului. Proiectarea camerei cazanului si
controlul ventilatiei sunt cruciale pentru a asigura arderea
corecta a diferitelor gaze, dintre care unele nu se vor aprinde
pana cand nu exista o temperatura de aproximativ 800-900
de grade Celsius. Gazele arse ies prin cosul de fum, ceea ce
ofera o eficienta energetica slaba si poluare inutila.

Dupa camera cazanului, gazele de ardere sunt conduse prin
convector, unde caldura este transferata in apa, de obicei
printr-un rénd de tevi verticale umplute cu apa. Majoritatea
centralelor sunt echipate cu asa-numitul economizor - un fel
de schimbator de caldura capabil sa extraga ultima caldura
din fum inainte de a fi condusa prin horn.

Baloturi intregi sau paie maruntite?

Marea majoritate a centralelor termice incalzite cu paie folo-
sesc paie maruntite, dar exista si unele care folosesc ,baloturi
de paie taiate” dar sunt si cateva centrale in care baloturi-

le sunt aruncate direct in cazan - numit arzator de trabuc.
Sistemul din urma a fost folosit mai mult pana in anii 1980, dar
se gasesc din ce in ce mai putin pe masura ce se urmareste
indeplinirea standardelor actuale de mediu.

Sistemul cu paie in felii consta dintr-o cutie de alimentare,
care inclina balotul de paie pe verticala. Cand este nevoie de
combustibil nou, un cutit hidraulic taie o felie de balot de paie,
care ulterior este Impins in cazan. Este un principiu relativ
simplu si poate fi considerat o incrucisare intre asa numitul

arzator trabuc si incalzirea cu paie maruntite.

Pentru paie maruntite, un tocator este asezat pur si simplu
intre banda de paie si focar. Tocatoarele pot avea modele
diferite, dar, in principiu, este vorba de a readuce paiele la
starea in care au fost inainte de a fi presate. De-a lungul
anilor, s-au efectuat multe teste pentru a vedea daca este
posibil sa se scape de procesul de balotare si maruntire si sa
se transporte paiele direct de pe camp la centrala termica.
Pare o solutie evidentd, dar problemele practice cu depozita-
rea si manipularea paielor libere au fost atat de mari, incat s-a
renuntat la aceasta idee.

Cazanele cu paie
maruntite au, in gene-
ral, randament ridicat
si emisii reduse.

Cazanele cu paie maruntite au, in general, randament ridicat
si emisii reduse. Cand paiele sunt maruntite, este mai usor sa
se controleze fluxul de combustibil si aer decét atunci cand
sunt aruncati baloturile intregi pe foc. Investitiile si costurile
operationale sunt putin mai mari decét pentru cazanele cu
baloturi intregi, dar acest lucru este compensat in mod normal
de o eficienta mai mare. Centralele cu paie maruntite trebuie
sa fie intotdeauna echipate cu un dispozitiv de blocare de
siguranta intre tocator si cazan pentru a preveni raspandirea
incendiului la paiele din afara focarului.

Consideratii legate de mediu

Impactul asupra mediului al centralelor termice de incalzire cu
paie atrage atentia autoritatilor locale, precum si a populatiei
locale care are un interes considerabil pentru o centrala care
nu cauzeaza probleme de mediu. Toate centralele termice

de incalzire centrala din Danemarca sunt echipate cu un sac
de filtrare sau un filtru ESP, care reduce cantitatea de cenusa

Baloturile de paie sunt asezate in depozitul tampon cu un stivuitor.
Baloturile trebuie descdrcate si plasate in zona marcatd cu galben,
astfel incGt macaraua sd poatd colecta automat baloturile din spatiul
de depozitare. Fotografie Torben Skott, BioPress.



Depozitul de paie de la centrala de termoficare Terndrup. Transportul de
la magazie la cazan are loc cu o macara controlata automat. Depozitul
poate contine paie pentru aproximativ o sGptdmand de functionare pe

timpul iernii. Fotografie Torben Skatt, BioPress.

zburatoare, astfel incat particulele sa nu se raspandeasca in
jurul centralei.

Continutul de CO (monoxid de carbon) din fum este o masura
a eficientei arderii. Un continut ridicat de CO arata o eficienta
scazuta. Fumul miroase si probabil va contine HAP (Hidroc-
arburi aromatici policiclici) care sunt cancerigeni. Este relativ
simplu sa se masoare continutul de monoxid de carbon, iar
autoritatile publice au standarde inalte privind cantitatea de
monoxid de carbon permisa in fum.

Oxizii de azot (NOx) din fum pot circula pe distante mari si pot

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

fi transformati in, de exemplu, acid azotic, care poate duce la
deteriorarea padurilor, lacurilor si a cladirilor. in plus, compusii
de azot din aer pot provoca supra-fertilizarea zonelor naturale
sensibile, cum ar fi pajistile si pasunile. Mai mult, oxizii de

azot pot reduce functia pulmonara la persoanele cu astm

si bronsita, dar aici problema este mai ales NO2 sinu NO.
NOx poate fi indepartat din fum, dar sistemele de filtrare sunt
costisitoare si, ca urmare, sunt rareori instalate la centralele
termice.

De asemenea, este posibila curatarea fumului de dioxid de
sulf (§02), dar, asa cum este cazul NOx, sistemele de filtrare
sunt prea scumpe pentru ca centralele termice cu paie sa
investeasca in tehnologie. Prin curdtarea fumului de dioxid de
sulf, este posibil sa se evite plata unei taxe pe sulf catre stat,
dar necesita investitii atat in instalatiile de desulfurizare, cat
si in echipamentele de masurare, care pot dovedi ca emisiile
raman sub valorile maxime admise.

Mai multe centrale au efectuat experimente cu instalarea
tehnologiei de condensare a gazelor arse pentru a obtine

o eficientd mai buna, dar in majoritatea locurilor s-a decis
renuntarea la acest sistem dupa cétiva ani de functionare. La
Hong, la nord de Slagelse, a fost instalata o instalatie complet
noud de condensare a gazelor arse, care poate imbunatati
eficienta cu aproximativ 10%, eliminand in acelasi timp conti-
nutul de sulf. Daca acest lucru se dovedeste un succes, ar pu-
tea deveni standard atéat la instalatiile vechi, cat si la cele noi

- mai ales daca este posibila scutirea centralelor de taxa pe
sulf fara a fi nevoie de instalarea echipamentelor de masurare
scumpe si complexe.

Transportor de baloturi de paie pentru incdrcare automata.
Fotografie Cormall A/S.
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Paie pentru centrale combinate
centralizate de caldura si energie

Centralele combinate centralizate de caldura si energie (CHP) pe baza

de paie sunt o specialitate daneza. incepand cu anii 1980, s-au accesat

fonduri considerabile pentru cercetare pentru dezvoltarea tehnologiei

care face posibila utilizarea paielor in centralele pe carbune si infiinta-

rea centralelor combinate de caldura si energie electrica, alimentate cu

paie sau impreuna cu alte tipuri de biomasa.

O centrala electrica consta aproximativ dintr-un cazan, un circuit
de abur, o turbina si un generator electric. in cazan, combustibilul
este transformatin caldurg, iar energia din aceasta este transferata
intr-un circuit de abur si apoi in turbing, care este conectata la un
generator electric. Cand aburul a trecut de turbinad, acesta este
condensat in apa prin intermediul apei de racire din mare, dupa
care se intoarce la cazan.

intr-o centrala traditionald, doar 40-45% din combustibil este trans-
format in electricitate. Restul energiei dispare prin cosul de fum si
impreuna cu apa de racire in mare. O centrald combinata de caldura
si electricitate produce electricitate in acelasi mod ca o centrala
electrica standard, dar in loc sa raceasca aburul din turbinad cu apa
de mare, se foloseste apa de retur dintr-o retea de incalzire central-
izata si, prin urmare, este reincalzita. Producand atat electricitate,
cat sicaldura, 85-90% din combustibil poate fi valorificat in scopuri
energetice si, deoarece nu este necesara apa de mare, centralele pot
fi amplasate in orice oras cu o cerere suficient de mare de caldura.

in Danemarca, productia combinata de energie electrica si termica
are o prioritate ridicata. Anterior, era normal sa fie centrale foarte
mari amplasate aproape de orasele mari, cum ar fi Copenhaga,
Aarhus si Odense. Cu toate acestea, in 1986, parlamentul a incheiat
un acord politic privind energia, care a inclus constructia de noi
centrale combinate descentralizate de caldura si energie electrica
pentru biomasa, deseuri municipale si gaze naturale. Acest lucru
a dus la construirea primei centrale termice si electrice combinate
din lume la Haslev in 1989.

De atunci, au fost construite alte zece centrale cu paie. in Aarhus,
in Lisbjerg a fost construitd in 2017 o noua centrala cu paie, care a
ajutat municipalitatea sa elimine complet carbunele. Centrala de 110
MW este proiectatd pentru paie 100%, dar poate co-incinera pana
la aprox. 50% din aportul de caldura sub forma de aschii de lemn.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

in 1993, parlamentul a convenit asupra asa-numitului plan de actiune
pentru biomasa, care impunea ca centralele centrale sa utilizeze
1,4 milioane de tone de biomasa pe an, din care cel putin 1 milion
de tone sa fie paie. Experientele din alte tari au fost foarte limitate
in acest moment si au cuprins doar utilizarea lemnului ca combus-
tibil. Practic, paiele folosite pentru producerea de energie a fost
un concept necunoscut in sectorul incalzirii si a fost necesar sa se
initieze un program ambitios de dezvoltare sidemonstrare. Progra-
mul a rezolvat multe dintre problemele mai dificile, care au afectat
primele centrale pana in anii 1990, iar astazi, Danemarca este una
dintre tarile aflate in frunte in ceea ce priveste utilizarea eficienta a
paielor pentru productia de electricitate.

Eforturile de cercetare si dezvoltare in cadrul centralelor combi-
nate de caldura si energie electrica pentru paie s-au concentrat
in special pe arderea pe gratar, arderea prafului, sistemele de pat
fluidizat circulant si arderea fluxului in care paiele si carbunele sunt
arse in acelasi cazan.

Manipularea paielor la centrala

Centralele combinate de caldura si energie electrica manipuleaza
cantitati mult mai mari de paie decéat centralele termice. O centrala
ca ceade la Funen, de exemplu, ia 150-170.000 de tone de paie pe
an, echivalentul a peste 300.000 de baloturi mari.

Pentru a face fata cantitatilor mari de paie, majoritatea centralelor
sunt echipate cu macarale automate care pot ridica doisprezece
baloturi la un moment dat. in acest fel, sunt necesare doar dous
ridicari pentru a goli un camion si o remorca. Deoarece macaraua
inregistreaza atat greutatea, cat si continutul de umiditate in acelasi
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Diagrama schematica a unui bloc de ardere a centralei cu ardere cu gratar de la uzina Funen
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FIGURA 7
Diagrama schematicG a unui bloc de centrald
electricd de ardere cu gratar la centrala Funen.

timp, rareori exista blocaje la intrarea in spatiul de depozitare al
paielor. inregistrarea continutului de apa are loc prin intermediul
microundelor, iar o celula de incarcare pe macara inregistreaza
greutatea fiecarei ridicari.

Baloturile suntincarcate din depozitul de paie pe o banda transpor-
toare de catre o macara, care apoi le transporta catre tocatoare.
Numarul de benzi transportoare variaza intre centrale, dar majori-
tatea centralelor au patru benzi paralele pentru a putea manipula
cantitatile mari de paie.

Arderea pe gratar

Arderea pe gratar este cea mairaspandita tehnologie de utilizare a
paielorin centralele combinate daneze de caldura si energie electrica
(a se vedea figura 7). Dupa cum sugereaza si numele, arderea are
loc pe un gratar din partea inferioard a camerei cazanului. in cele
mai multe cazuri, se refera la un gratar inclinat, racit cu apa, care
vibreaza la intervale regulate, deplasand paiele incet spre iesirea
unde se indeparteaza cenusa. O proportie mai mica din cenusa
— cenusa care este usoara - este condusa prin centrala termica si
este colectata intr-un sac de filtrare, inainte ca fumul sa fie condus
in sus prin cosul de fum.

La majoritatea centralelor cu gratar, baloturile de paie ajung din
camera de depozitare in focar printr-o tocatoare, dupa care paiele

ajung pe gratar cu ajutorul unor melci. Cu toate acestea, in unele
dintre centralele mai vechi, baloturile sunt alimentate direct in ca-
zan dupa asa-numitul ,principiu de tragere al trabucului”. Nu exista
despicare a baloturilor de paie, deoarece baloturile ard pur sisimplu
de la un capat la altul. O parte din paie ard in camera de deasupra
gratarului, in timp ce restul cad pe gratar unde ard.

Arderea prafului

Centralele electrice alimentate cu praf de carbune pot fi facute sa
functioneze cu pelete de paie in loc de carbune. Acest lucru necesita
alte facilitati pentru depozitare si rasnita trebuie sa poata sfarama
pelete de paie in loc de carbune, dar, in principiu, introducerea de
combustibil in cazan are loc in acelasi mod. Arderea paielor poate
duce la aceleasi probleme cu blocarea si coroziunea conducte-
lor supra incalzite ale cazanului, deci poate fi necesara scaderea
temperaturii aburului pentru a prelungi durata de viata a focarului.

Pat fluid de circulatie

in asa-numitul cazan cu pat fluidizat, este posibila arderea paielor
impreuna cu carbunele. Aici arderea are loc intr-un pat de particule
de nisip plutitoare, ceea ce permite o temperatura de ardere mai
scazuta decat atunci cand se utilizeaza ardere de flux si ardere cu
gratar. Carezultat, formarea de NOx este redusa si este posibil sa se
elimine sulful din gazele de ardere prin addugarea de calcar in cazan.



Cenusa de carbune are
o influenta foarte
favorabila asupra
elementelor corozive
din paie.

Cazanele cu pat fluidizat sunt flexibile in alegerea combustibilului,
dar sunt sensibile la cenusa cu un punct de topire scazut, inclusiv,
de exemplu, cenusa de paie. Motivul este ca cenusa topita face ca
particulele nisipoase sa se lipeasca, astfel incat sa nu mai pluteasca.
Carezultat, paiele pot reprezenta maxim 50% din combustibilul total.

Asa cum s-a vazut la instalatiile de ardere cu gratar, au existat
multe provocari similare in ceea ce priveste stratul de acoperire
si coroziunea. Mai mult, au existat probleme cu uzura mecanica
a conductelor cazanului, dar diferite inlocuiri si reconstructii au
rezolvat cele mai mari probleme.

Metoda de ardere in pat fluidizat combinata cu carbune si paie im-
preuna are ca rezultat un produs rezidual care nu poate fi reutilizat
si care este principalul motiv pentru care tehnologia este utilizata
intr-o singura instalatie din Danemarca.

Ardere dubla

Atunci cand se utilizeazad metoda de ardere dubla, paiele sunt arse
impreuna cu carbunele intr-un cazan al centralei cu ardere de praf
de carbune. Nu este necesara folosirea unui nou cazan pentru
centrala termica si turbing, astfel investitiile in instalatie sunt, prin
urmare, mai mici in comparatie cu o centrala cu gratar. in acelasi
timp, emisia de substante nocive in atmosfera este mai redusa,
deoarece centralele pe carbune sunt deja echipate cu sisteme
eficiente pentru curatarea fumului.

Arderea dubla a fost dezvoltata la inceputul anilor 1990 si a fost
demonstrata pentru prima data la scara completa la Centrala Stud-
strup, chiar in afara orasului Aarhus. Aici s-a dovedit ca arderea dubla
are carezultat o combustie foarte eficienta, iar continutul de carbon
fix din cenusa este, in general, mai scazut decat in cazul arderii de
c&rbune numai. In primii ani, a fost problematica eliminarea cenusii
zburatoare, dar aceasta problema a fost rezolvata. Cenusa poate
fi utilizata in productia de ciment si beton. Cu toate acestea, paiele
pot reprezenta doar 20% din volumul ars, ceea ce corespunde la
aproximativ 13% din energia arsa.

Centrala Studstrup din apropierea orasului Aarhus - prima care a ars pelete de lemn cu paie in Danemarca.

L 3 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

Fotografie Torben Skatt, BioPress.
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in timpul dezvoltarii tehnologiei de ardere, o mare atentie a fost
indreptatd asupra riscului de coroziune crescuta in cazan, la fel
ca in cazul instalatiilor cu gratar. Cu toate acestea, se dovedeste
ca cenusa de carbune are o influenta foarte favorabila asupra
elementelor corozive din paie. Atata timp cat proportia de paie nu
este prea mare, nu exista nicio acoperire cu clor in cazan si, prin
urmare, riscul de coroziune este limitat.

Combinatia de paie si carbune are, de asemenea, un efect benefic
asupra convertoarelor catalitice, care reduc cantitatea de NOx din
gazele de ardere. in instalatiile cu gratar, convertoarele catalitice
sunt adesea distruse de combinatiile de potasiu, dar atunci cand
se utilizeaza co-arderea, potasiul este legat in cenusa de carbune
si devine mai putin daunator.

in ultimii ani, centrala Studstrup a fost reconstruita. in 2016, mu-
nicipalitatea Aarhus a decis eliminarea completa a carbunelui si
instalatia a fost modernizata pentru a arde pelete de lemn. De
atunci, testele facute de Qrsted, operatorul fabricii, au aratat ca
este posibild arderea cu paie si inlocuirea a 8-10% din peletele de
lemn, ceea s-a si inceput in 2019.

Provocari

Una dintre cele mai mari provocari in ceea ce priveste instalatiile
de cogenerare cu paie a fost proiectarea asa-numitelor conducte
supra incalzite din cazan. Pentru a asigura o eficienta electrica rid-
icata, aburul trebuie sa aiba o temperatura si o presiune suficient
de ridicate, dar, deoarece cenusa de paie are un punct de topire
scazut, exista un risc mare ca coroziunea sa apara in conducte.

in primele centrale, a fost adesea necesara oprirea centralei in
mod regulat pentru a curata tevile, dar in instalatiile mai noi cu
paie, distanta dintre conductele supra incalzite este atat de mare,
fncat exista spatiu pentru acumularea unui strat acoperire gros din
cenusa de paie. Combinat cu utilizarea suflantelor de funingine,

acest lucru a facut posibila imbunatatirea duratei de functionare a
centralelor electrice cu paie.

Depunerea stratificata in legaturad cu arderea paielor poate fi ex-
cesiva si problema creste la temperaturi mai ridicate, deci exista
limite pentru cat de Tnalta ar trebui sa fie temperatura pentru a
asigura o durata de viata rezonabila centralelor. La primele centrale,
temperatura aburului a fost de aproximativ 450 de grade Celsius,
dar astazi a ajuns la 540 de grade Celsius. Acest lucru a dus la o
crestere notabila a eficientei, desi nu se afla la acelasi nivel cu cele
mai noi centrale pe carbune, care functioneaza la temperaturi de
abur de 580-600 grade Celsius.

S-au facut multe cercetari in ceea ce priveste formarea de straturi
de depuneri si coroziunea la arderea paielor pe gratar. Aceasta
include cantitatea de clorura de potasiu, care se vaporizeaza din
paie in timpul arderii si se depune pe conductele supra incalzite.
Mai mult, mecanismele de formare a coroziunii au fost studiate cu
atentie. Tevile supra incalzite contin fier, crom si nichel si a devenit
evident ca la temperaturi ridicate clorurile indeparteaza selectiv
cromul din otel, slabind astfel rezistenta mecanica a tevilor. Un
continut de crom de 12-18% s-a dovedit a oferi cea mai buna protectie
a tevilor. In cele din urmé, s-a incercat adaugarea de aditivi diferiti
la combustie pentru a reduce coroziunea.

Aceasta tehnologie a functionat bine la arderea cu lemn, dar la
arderea paielor cantitatea de cenusa este atat de mare incat con-
sumul de aditivi este prea mare pentru a fi rentabil.

Recent, fabrica
Studstrup a fost
reconstruita pentru
a putea functiona
cu pelete de lemn si
paie.



Alte aplicatii pentru paie

Combustia paielor - la scara mica, medie sau mare- este de departe

inca cea mai folosita aplicatie a paielor in scop energetic.

Au fost dezvoltate si testate mai multe alte aplicatii si metode de
conversie, cum ar fi gazeificarea si productia de bioetanol. Centrale
pilot la scara au functionat pentru perioade lungi de timp si au fost
chiar exportate tehnologii pentru infiintarea centralor comerciale
la scara larga in alte tari, dar inca nu s-a realizat o implementare in
masa a tehnologiilor la scara comerciala. Acestea, precum si diverse
alte aplicatii si tehnologii, vor fi descrise in sectiunea urmatoare.

Gazeificarea

intr-o gazeificare cu pat fluidizat circulant (CFB), biomasa este trans-
formata in gaz, dupa care gazul poate fi ars intr-un cazan al centralei
electrice. in acest fel, cenusa poate fi pastrata in afara camerei
cazanului, ceea ce ofera posibilitatea utilizarii unui numar de bio-
combustibili diferiti, fara depuneri grele si fara coroziune in cazan.
Sistemul poate fi utilizat, de exemplu, pentru co-arderea paiului si
a deseurilor in cazanele de carbune existente, deoarece diferitele
tipuri de cenusa sunt separate si pot fi refolosite separat.

Gazeificatorii traditionali CFB necesita in mod obisnuit temperaturi
de 850-900 de grade si atunci cand este utilizata biomasa din
agriculturd, exista un risc mare ca cenusa sa se topeasca. in mod
similar, concentratiile mari din componente de cenusa vaporizata
pot cauza probleme atunci cand gazul este racit si este curatat. in
consecintd, in Danemarca, compania Danish Fluid Bed Technology
a dezvoltat o versiune speciala de centrala cu o denumire mai putin
idiomatica, Pat Fluid Circulant la Temperatura Joasa (LT-CFB). Aici
biomasa este transformata in gaz la o temperatura care este chiar
sub punctul de topire al cenusii, ceea ce face centrala potrivita
pentru degazeificarea paielor.

FIGURA 8

Acesta este modul in care gazeificatorul LT-CFB este capabil s transfor-
me paiele in gaz. In gazeificatorul LTCFB, paiele sunt addugate in partea
inferioard a camerei de pirolizd, unde sunt incdizite la aproximativ 650
de grade. Deoarece nu existd oxigen, paiele nu se aprind, ci sunt trans-
formate in 80% gaz de pirolizG si 20% jar. Un flux de particule de nisip
care circuld rupe particulele de carbonizate impreund cu acesta, dupd
care sunt extrase de un ciclon primar si recirculate cGtre fundul camerei
de pirolizd printr-un reactor, care transformd@ cocsul in gaz. Prin gazeifi-
carea pdrtii de cocs intr-o camerd separatd, este posibil sG se mentind
temperatura procesului scGzutd, astfel incat cenusa sd nu se topeasca.
Ca urmare, cenusa, inclusiv sdrurile alcaline si fosforul, pot fi separate,
astfel incGt se obtine un gaz care nu provoacd depuneri stratificate si
coroziune. Ulterior, cenusa nutritiv@ poate fi refolositd ca ingradsdmant.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

La fel ca intr-un gazeificator CFB traditional, biomasa este condusa
intr-o camera de reactie, unde este incalzita rapid prin intermediul
particulelor de nisip si cenusa care circuld in jurul sistemului (a se
vedea figura 8). in gazeificatorul LT-CFB, camera de reactie primara
este mai mica si temperatura este redusa, deoarece intentia este
de arealiza o piroliza rapida si nu gazeificarea mailunga a cocsului.

Deoarece nu exista oxigen, biomasa nu se aprinde, ci este trans-
formata in aproximativ 80% gaz de piroliza si 20% cocs. Particulele
de cocs sunt gazeificate prin flux de aer si potential vapori de apa
intr-un reactor de cocs separat.

Modul in care gazeificatorul
LT-CFB converteste paiele in gaz
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Gazeificarea paielor

nu este inca o practica
obisnuita, dar unele
companii ofera tehno-
logia si lucreaza pen-
tru a cerceta si gasii so-
lutiile pentru folosirea
la nivel comercial.

Conceptul a fost testat pentru prima data intr-o instalatie experimen-
tala la scara mica la Universitatea Tehnicd a Danemarceiin 2000 si
trei ani mai tarziu, a fost realizata o centrald de 500 kW, care poate
gazeifica pana la patru tone de combustibil pe zi. in 2011, Dong
Energy (astazi numitd @rsted) a inceput construirea unei centrale
demonstrative de 6 MW in Kalundborg sub numele Pyroneer, unde
gazul era utilizat la o centralad electrica din apropiere. Cu toate
acestea, in 2014, fabrica a fost inchisa, deoarece nu exista o piata
pentru tehnologia rezultata. Nu au putut gasi un partener care sa
exploreze posibilitatile pietei, la nivel national sau international.

Centrala de etanol de generatie a doua, la scard industriald,
de la Versalis, in Crescentino, provincia Vercelli, Italia.
Fotografie Food & Bio Cluster Denmark.

Instalatia de gazeificare Pyroneer in Kalundborg.
Fotografie Torben Skott, BioPress.

Din paie bioethanol

Productia de bioetanol pe baza de cereale, porumb sau trestie de
zahar este o tehnologie bine cunoscuta. Un numar de centrale de
bioetanol de prima generatie au fost infiintate in tari precum SUA
si Brazilia, unde livreaza cantitati mari de bioetanol ca inlocuitor
al benzinei.

Cu toate acestea, utilizarea alimentelor agricole si a produselor
furajere pentru producerea bioetanolului a fost criticata in ultimii ani.
Multi oameni se tem ca o utilizare masiva a bioetanoluluiva duce la
cresteri drastice ale preturilor la alimente si va agrava problemele
foameteiin tarile sarace, siva provoca schimbari indirecte ale utilizarii
terenurilor, ceea ce poate duce in cele din urma la defrisari si astfel
beneficiile climatice preconizate nu ar fi chiar atat de mari. Acest
lucru a condus la un efort considerabil de dezvoltare a asa-numitelor
tehnologii din a doua generatie, in care productia de bioetanol se
bazeaza pe produse nealimentare reziduale. in Danemarca, doua
concepte au fost dezvoltate si testate la scara pilot din 2006 si,
respectiv, 2009, dar la ambele s-a renuntat in cele din urma, pe
termen nedeterminat.

Conceptul de bioetanol Inbicon

in noiembrie 2009, filiala DONG Energy, INBICON, a infiintat o cen-
trala aproape de Kalundborg, cu capacitatea de a converti anual
30.000 de tone de paie in bioetanol, furaje si pelete de combustibil.
Era la acea vreme una dintre cele mai mari fabrici de productie a
biocombustibililor din a doua generatie.

O provocare majora a fost dezvoltarea unei tehnologii, care face
posibild alimentarea paielor intr-un reactor, care functioneaza la o
presiune de 15 bari si o temperaturad de aproximativ 185 de grade
C.in reactor, paiele sunt tratate initial, dupa care sunt descompuse
in substante de zahar cu ajutorul enzimelor. Etapele ramase ale
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Diagrama schematicG a centralei Inbicon pentru producerea de bioetanol din paie. Unul dintre elementele centrale este
tratarea preliminarG a paielor, care are loc cu o presiune de 15 bari si o temperaturd de aproximativ 185 de grade. Centrala
este construitd in legdturd cu o centrald electricd, astfel incat surplusul de cdldurd sd poatd fi utilizat pentru producerea
etanolului, iar centrala electricG poate utiliza o parte din biomasa din centrala de etanol ca combustibil.

procesului sunt similare ca la o centrala conventionala din prima
generatie, in care procesul central este reprezentat de celulele de
drojdie care transforma zaharul in bioetanol (vezi figura 9).

in 2013, o unitate de productie la scara larga bazata pe aceasta
tehnologie a fost infiintata langa Crescentino, in regiunea Piemon-
te, in Italia, de catre consortiul Beta Renewables 2G. Capacitatea
de productie a fabricii a fost de 40.000 de tone de bioetanol pe
an. Cu toate acestea, fabrica a fost inchisa la sfarsitul anului 2017.
Printre altele, dificultatile in mentinerea unei calitati satisfacatoare
a paielor au fost citate ca una dintre provocari. in 2018, Versalis SpA
(ofiliala a companiilor nationale de petrol, gaze si energie Eni SpA)
a achizitionat-o dupa falimentul proprietarului initial si au investit
inca 15 milioane EUR in imbunatatirea centralei si intentioneaza sa
reinceapa productia de bioetanol in 2020.

Centrala INBICON din Kalundborg a fost inchisa in 2014. in primavara

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

anului 2020 fabrica a fost vanduta companiei RE Energy, care
intentioneaza sa produca din nou bioetanol acolo, desi de data
aceasta nu din paie.

Conceptul BioGasol de bioetanol

Compania daneza de dezvoltare BioGasol a dezvoltat un alt concept
pentru producerea bioetanolului, in care subprodusele - pe langa
biocombustibil solid - includ si combustibili gazosi sub forma de
metan si hidrogen. Principiul din acest proces este ilustratin figura 10.

Primul pas este o tratare preliminara termica a paielor cu flux de oxi-
gen, dupa care biomasa este descompusa prin intermediul enzimelor.
Fermentarea care urmeaza se efectueaza in doua etape, in care prima
etapa transforma celuloza si a doua etapa transforma hemi-celuloza
in bioetanol. In ultima etapa a procesului, apa siresturile de biomasa
sunt conduse intr-un reactor, unde sunt produse metan si hidrogen.
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Diagrama schematica a productiei de etanol a BioGasol

Whole crop

Biogas
reactor

FIGURA 10

Wet oxidation

Enzymes

Fermentation

Fermentation

=

Diagrama schematicd a productiei de etanol la Biogasol. La tratarea preliminard Biogasol, biomasa este ,,deschisd” prin
metoda de gdtire sub presiune intr-o dizolvare usoard a acizilor si a componentelor de bazd. Ca rezultat, zahdrul devine
accesibil pentru tratamentul ulterior cu enzime si/ sau fermentare. In plus, Biogasol a dezvoltat un microorganism termofil
modificat genetic, care este capabil sa transforme zahdrul C5 in etanol, ceea ce creste randamentul de etanol din paie cu

30-40%.

in septembrie 2006, la Universitatea Tehnica din Danemarca s-a
deschis o instalatie pilot numita Maxi-fuel. Planul consta in construirea
unei centrale pilot mai mari pe insula daneza Bornholm, dar acest
plan nu a fost realizat.

in concluzie,a doua generatie de producere de bioetanol din paie
nu s-a dovedit inca a fi un succes in Danemarca, chiar daca tehno-
logia pare sa fie bine documentata. in alte parti din Europa, se fac
progrese in implementarea sistemului; Clariant construieste prima
centrald pentru tehnologia sa Sunliquid® pentru etanol celulozic
din paie din Romania (se asteaptd inceperea functionarii in 2020).

Paie in centrale de biogaz

in zilele noastre, conversia necombustibila a paielor in Danemarca
este concentratd mai ales pe digestia anaeroba in instalatiile de
biogaz. Se lucreaza mult la optimizarea utilizarii paielor in instalatiile
de biogaz ca mijloc de crestere a continutului mediu de substanta
uscata din materialul de intrare si, prin urmare, cresterea randa-
mentului de biogaz.

Principala sursa a centralelor daneze de biogaz este gunoiul de
grajd si, de la sfarsitul anilor 80, deseurile organice din industria
agricola si alimentara au fost utilizate pentru a spori productia de
gaz sifezabilitatea centralelor. Cu toate acestea, odata cu cresterea
numarului (si dimensiunii) centralelor din ultimii ani, sursele de deseuri
organice suplimentare s-au imputinat, iar centralele cauta alte surse
de combustibil, cum ar fi culturile energetice si reziduurile culturilor.
Cu toate acestea, culturile cu scop energetic dedicate concureaza
cu culturile alimentare si furajere pentru pamant si, prin urmare,
culturile energetice, cum ar fi porumbul, nu sunt considerate o solutie
durabila pe termen lung in Danemarca. Paiele, pe de alta parte, sunt
un produs secundar din productia de cereale si exista - asa cum s-a
explicat anterior - un surplus anual substantial.

Atunci cand este utilizat intr-o instalatie de biogaz, randamentul
energetic din paie este de numai aproximativ 60% din ceea ce
este realizabil prin ardere. Cu toate acestea, gazul are mult mai
multe posibilitati de aplicare, iar nutrientii sunt recirculati pe terenul
agricol, impreuna cu o parte din carbon, cu bio-ingrasamantul de
la instalatia de biogaz.



Digestia paielor netratate in centralele de biogaz in conditii stand-
ard este destul de lenta si nu este usoara amestecarea paielor
netratate cu reziduurile de grajd lichid. Acest lucru inseamna ca
fie timpul de retinere in sistemele in care se face digestia trebuie
crescut (dublat, comparativ cu timpul normal de retinere), fie paiele
trebuie tratate preliminar pentru a usura prelucrarea. in timp ce in
Germania, tendinta a fost de a construi centrale cu timp de retentie
mai mare, in Danemarca accentul a fost pus in principal pe tratarea
preliminara a paielor pentru a grabi digestibilitatea.

Tratament mecanic preliminar

Destul de multe tehnologii au fost incercate pentru a descompunerea
paielor, pentru ca bacteriile sa aiba acces mai usor la zaharuri. intr-un
raport pregatit pentru ,Biogaz Taskforce” din cadrul Agentiei Daneze
pentru Energie, se mentioneaza ca randamentul de metan din paie
poate fi crescut intre 10-20% cu tehnologii de tratare preliminare,
cum ar fi moara cu ciocan, brichetarea, extrudarea si elicopterul
X. Cand se adauga reziduuri adanci la un tocator X, biomasa este
macerata prin lanturi rotative in interiorul acestuia.

Deseuri adanci, compostare si insilozare

Utilizarea deseurilor adanci de la fermele de animale pare a fi o mo-
dalitate usoara si fezabila de a folosi paiele in centralele de biogaz;
paiele sunt deja amestecate cu gunoi de grajd, iar degradarea - sau
,descompunerea” paielor - a inceput deja inainte ca gunoiul adanc
sa fie alimentat in centrala.

in raportul mentionat mai sus, compostarea paielor inainte de ali-
mentare este, de asemenea, mentionata ca avand un efect pozitiv
asupra randamentului de metan. in plus, rezultatele indica faptul
ca paiele de calitate slaba, adica prea ude pentru a fi arse sau
utilizate pentru hrana animalelor, pot fi utilizate cu rezultate bune
in instalatiile de biogaz.

in cele din urma, adaugarea paielor sau co-insilozarea cu alte ma-
teriale vegetale, de exemplu varfuri de iarba sau sfecla, s-a dovedit
a creste si digestibilitatea paielor.

Alte metode de tratament preliminar

Una dintre cele mai cunoscute tehnologii de ,descompunere” a
paielor este prepararea sub presiune, care este, de asemenea,
utilizata pentru producerea din a doua generatie de bioetanol. Cu

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

toate acestea, instalatia este destul de mare consumatoare de en-
ergie - si, prin urmare, costisitoare - si nu este considerata fezabila
ca tratament preliminar al paielor pentru producerea de biogaz.
Acelasi lucru este valabil si pentru tratamentul enzimatic.

Pacura din paie

O altda modalitate de aincerca sa se foloseasca paiele in scopuri en-
ergetice este prin lichefierea hidrotermala - in esenta, de asemenea,
un fel de gatirea sub presiune. Aceasta este o tehnologie utilizata
si dezvoltata de cateva universitati si companii private pentru a
crea un produs petrolier pe baza de biomasa. Un spin-out de la
Universitatea Tehnica a Danemarcei (DTU), Kvasir Technologies, are
o tehnologie de lichefiere pentru a converti paiele (si alte tipuri de
biomasa celulozica) in pacura. Studiile pilot suntin curs de desfasu-
rare, iar scopul companiei este de aincepe constructia unei centrale
in 2023, daca totul merge bine. Un astfel de tip de combustibil ar
fi extrem de potrivit pentru inlocuirea combustibilului folosit in in-
dustria de transport maritim, care este inca foarte dependenta de
combustibilii fosili, daca poate concura pe piata. Un alt spin-out DTU,
MASH Energy, lucreaza, de asemenea, la producerea de produse
din pacura din reziduuri agricole prin piroliza.

Materiale de constructii din paie

Asa cum s-a descris in capitolele anterioare, utilizarea paielor pentru
producerea de energie s-a dovedit a fi o solutie viabila la multe niveluri
si se fac progrese in ceea ce priveste dezvoltarea, optimizarea si
implementarea acestuia. Cu toate acestea, exista o constientizare
tot mai mare cu privire la necesitatea utilizarii inteligente a resurselor
biologice; energia regenerabila poate fi produsa din energie solara
si eoliana, in timp ce biomasa poate fi utilizata in numeroase alte
scopuri. Avand in vedere accentul crescut pe utilizarea materialelor
durabile, exista un interes considerabil in dezvoltarea produselor
pe baza de paie pentru industria constructiilor.

Una dintre aplicatii este pur si simplu utilizarea baloturilor de paie
ca ,caramizi” pentru a ridica peretii dintr-o casa si apoi a acoperi
suprafata, de exemplu cu lut, pentru a preveni ca baloturile de paie
sa preia umiditate. Casele cu baloturi de paie sunt bine cunoscute
in multe tari si se pot gdsi companii care ofera solutii la cheie pentru
locuinte standard. Pentru aplicatii mai largi si mai complexe, o serie
de companii din UE si nu numai produc in prezent panouri comerciale
din paie. Cercetarea si dezvoltareain utilizarea fibrelor de paie pen-
tru materiale compozite mai ecologice este in curs de desfasurare.
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Utilizarea in cascada
a paielorinseamna ca
exista nevoia de prio-
ritizare a aplicatiilor
cu valoare mairidica-
ta inainte de folosirea
pentru energie.

FOTOGRAFIE Adam Weller.




Staramaki este o intreprindere cooperativd sociald din Kilkis, din nordul Greciei, care produce paie de
bdut din paie de cereale, utilizdnd propriul sGu proces brevetat. O alternativa naturald la paiele din
plastic, Staramaki ilustreazd un alt mod inovator in care paiele de cereale pot contribui la bioeconomie.

Fotografie Staramaki.

Crearea cresterii initiativelor
verzi cu ajutorul paielor in viitor

Mai multe institute de cercetare daneze si actori privati au intensificat
cercetarea si dezvoltarea tehnologiilor pentru utilizarea in cascada
a paielor (sia altor tipuri de biomasa). Aceastainclude, de exemplu,
fractionarea (uscata sau umeda) a biomasei pentru a extrage mai
intai produse de valoare ridicata, cum ar fi fibre, polimeri, ceara, etc.
fluxurile pot fi utilizate in instalatiile de biogaz sau pentru ardere.
Acesttip de bio-rafinare a paielor este considerat de multi drept cel
mai durabil mod de a utiliza aceasta resursa valoroasa pe termen
lung. Cu toate acestea, multe tehnologii de bio-rafinare nu sunt
inca (pe deplin) dezvoltate si pregatite pentru productia la scara
comerciala si nici nu vor fi inca in anii urmatori.

o0 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.

intre timp, existd o multime de paie in exces in toatd Europa si tre-
buie disperat sa ne reducem consumul de combustibili fosili pentru
a diminua impactul nociv al schimbarilor climatice si pentru a ne
indeplini angajamentele din acordul de la Paris. Exemplul danez
arata ca arderea paielor este o solutie viabila pentru un proces de
incalzire neutra din punct de vedere al carbonului si productia de
electricitate in prezent. Tehnologia este dovedita si matura. Speram
ca aceasta publicatie va servii ca sursa de inspiratie pentru altii si
acest lucru poate fi reprodus oriunde in Europa (sau chiar mai departe)
cu o productie mare de cereale si dorinta unei surse de incalzire mai
ecologice si, in multe cazuri, mai ieftine. Paiele ca sursa de energie
inseamna independenta fata de combustibilii fosili si potentiale locuri
de munca locale si cresterea ecologica in zonele rurale.
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Directoratul companiilor cu expertiza si tehnologii in domeniul paielor
(nu o lista completa - pentru mai multe consultati observatorul AgroBioheat)
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CONTACT

Alcon ALHEAT ApS
Ole Remersvej 15
DK-8670 Lasby

www.alcon.nu

Byggeri & Teknik I/S
Birk Centerpark 24
DK-7400 Herning

www.byggeri-teknik.dk

C.F. Nielsen A/S
Solbjergvej 19
DK-9574 Baelum

www.cfnielsen.com

CM Biomass Partners A/S
Pakhus 48, Klubiensvej 22
DK-2150 Nordhavn

www.cmbiomass.com

Cormall A/S
Tornholm 3
DK-6400 Senderborg

www.cormall.dk

Danish Energy Consulting
Glarmestervej 18 B
DK-8600 Silkeborg

www.danishenergyconsulting.com

Dansk Fjernvarme
Merkurvej 7
DK-6000 Kolding

www.danskfjernvarme.dk
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/ FURNI-
ZOR DE ECHIPAMENTE

PRODUCATOR

DESCRIERE

Peste 40 de ani de experienta in vanzarile si service-ul cazan-
elor de paie pentru interior si exterior, variind de la 75kW la 1

MW in toata Europa. PRODUCTIE,

RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE ®
Consultanta in sectorul agricol in materie de energie, cladiri,
dimensionarea sistemelor de incalzire, filiale etc.
PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Instalatii de brichetare mecanica si de extrudare pentru pro-
ducerea de brichete. in afara de lemn, materiile prime sunt
. X . . " ) PRODUCTIE,
reziduurile agricole, cum ar fi paiele, cojile de orez, miscanthus 4
etc. Liniile complete de productie pot fi livrate cu capacitati de RECIOIZARE S
) ’ ’ LOGISTICA

200 kg / h sau mai inalte.

TRATAMENT PRELIMINAR .

CONVERSIE
CM Biomass Partners A/ S lucreaza cu o varietate de produse de
biomasa, de la producatori foarte mari si utilitati pentru producatorii
e . A PRODUCTIE,
si distribuitorii regionali mai mici. Astazi, este una dintre cele mai mari g
’ - R - RECOLTARE SI
companii independente de comercializare si logistica a biomasei din o
; LOGISTICA

lume. Implementam solutii logistice variate, incluzand nave, barje, cai
ferate, containere si camioane, containere/saci mari sau saci mici.

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Cormall este o companie daneza infiintata in 1961, a carei
principala zona de activitate este productia de amestecatoarele
I ) . PRODUCTIE,
de furaje dietetice pentru hrana automata a bovinelor de lapte, 4
. . X . . < RECOLTARE SI
masini de prelucrare a paielor si tehnologia de biomasa. U
’ i LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR .

CONVERSIE
Ofera consultanta personalizata cu privire la optimizarea energiei
pentru cazanele de paie si convertoarele de caldurd, inclusiv
" [ N ’ PRODUCTIE,
alegerea solutiilor tehnice si a aplicatiilor pentru potentiale sub- 4
o) ' N 4 - RECOLTARE SI
ventii. Mai mult, departamentul de biogaz si laboratorul se consulta U
’ ’ LOGISTICA

cu privire la utilizarea paielor in productia de biogaz si efectueaza
analize biologice pentru a stabiliza si optimiza productia de gaz.

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Asociatie comerciala pentru a proteja interesele centralelor
termice daneze. 64% (echivalentul a 1,7 milioane) din gospodariile
PR < - PRODUCTIE,
daneze sunt incalzite cu caldura din centralele membre ale ;
e Ao - o A RECOLTARE SI
asociatiilor daneze de incalzire urbana. Membrii includ atat 7
’ LOGISTICA

centralele termice locale mici, cat si marile companii.

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCATOR, OPERA-

TOR S| UTILIZATOR FINAL

ALTELE (CONSULTANTA,

ASOCIATII DE CERCETARE

ETC.)
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http://www.cormall.dk
http://www.danishenergyconsulting.com
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DANSK
HALM

FARMERTRONIC

NDUSTRIES A/S

Faust

CONTACT

Danish Straw Producers
Axeltorv 3
DK-1609 Kgbenhavn V

www.danskhalm.dk

DSE Test Solutions A/S
Sverigesvej 19
DK-8700 Horsens

www.dse.dk

Farmer Tronic Industries A/S
Nyskowvej 13
DK-6580 Vamdrup

www.farmertronic.com

Fasterholt Maskinfabrik A/S
Ejstrupvej 22
DK-7330 Brande

www.fasterholt.dk

Faust ApS
Vester Fjordvej 2
DK-9280 Storvorde

www.faust.dk

Justsen Energiteknik A/S
Grimhgjvej 11
DK-8220 Brabrand

www.justsen.dk

KF Halmfyr
Hjulmagervej 12-16
DK-9490 Pandrup

www.kfhalmfyr.dk

DESCRIERE

Asociatie de furnizori privati care are ca scop sa serveasca
interesele membrilor. Asociatia urmareste indeaproape cadrul
politic si de reglementare pentru utilizarea paielor, urmeaza
dezvoltarea de noi tehnologii pentru utilizarea paielor, de ex. ma-
teriale, produse chimice si alte utiliz&ri in bioeconomia circulara.

Dezvolta si produce umidometre pe baza de microunde care
monitorizeaza valorile reale si medii ale umiditatii in biomasa
de balotat de toate tipurile, incl. paie. Acestea sunt utile pentru
masuratori cand paiele sunt livrate centralei electrice, dar si
pentru gestionarea umiditatii baloturilor care intra in cazane.

Dezvolta si produce contoare de umiditate / senzori de tem-
peratura / cantare si aplicatii pentru agricultura si industria
cogenerarii. Utilizatorilor profesionisti li se ofera o procedura
de calibrare care asigura ca instrumentele indeplinesc cele mai
stricte cerinte care se reflectd in sistemele de management ale
calitatii centralelor combinate de caldura si energie.

Vagoane pentru baloturi presate la prese rotunde sau drep-
tunghiulare.

Faust proiecteaza si produce cazane manuale si automate de
paie si cazane de aschii de lemne, de la 140 kW la 2,5 MW.

Fondata in 1959, Justsen Energiteknik A/ S este un producator
original de echipamente (OEM) specializat in sisteme de cazane
alimentate cu biomasa. Gratarele mobile racite cu apa sunt
elementul cheie al sistemelor de cazane Justsen. Domeniul de
aprovizionare acopera de obicei toate piesele sub presiune, hard-
ware-ul si toate partile / componentele integrale ale sistemului.

KF Halmfyr produce cazane de paie cu portiuni testate de
Institutul tehnologic danez. Cazanele sunt adaptate la nevoile
fiecarui client si sunt construite in exterior ca si cladire separata.

Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca.
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PRODUCTIE,
RECOLTARE S| ()
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR .

CONVERSIE ()

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE Sl
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE ®

PRODUCTIE,
RECOLTARE Sl
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE ®

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE ®
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CONTACT

Kinetic Biofuel
Solbjergvej 19

DESCRIERE

Tehnologie de tratare preliminara a reziduurilor agricole lignoce-
lulozice, cum ar fi paiele de cereale, care permit co-digestia

www.cfnielsen.com resurse de biomasa.

DK-9574 Baelum cu dejectiile animale intr-o instalatie de biogaz si realizarea HROPIEITIE,
potentialhlui teoretic complet de ioiocombustibif al ambelor RECOLLIARNE &
’.\ ’ LOGISTICA

KINETIC BIOFUEL

BOOSTING SUSTAINABILITY

& MASH

Kvasir Technologies
Maskinvej 5
DK-2860 Seborg

www.kvasirtechnologies.com

Danish Agriculture & Food Council
Axeltorv, Axeltorv 3
DK-1609 Copenhagen V

www.If.dk

Lekea — Dan Trim
Hojvejen 18
DK-8860 Ulstrup

www.lekea.dk

Linka Energy A/S
Nylandsvej 38,
DK-6940 Lem St.

www.linka.dk

MASH Energy ApS
Fruebjergvej 3
DK-2100 Kebenhavn @

www.mash-energy.com

ParkLand Maskinfabrik A/S
Vejlemosevej 14
DK-4160 Herlufmagle

www.parkland.dk

TRATAMENT PRELIMINAR .

CONVERSIE ®

Kvasir Technologies are o tehnologie proprie pentru a converti
paiele (si alte biomase celulozice) in pacura. Procesul este simplu,
e o o ) . ) o PRODUCTIE,
ieftin si ofera un combustibil de calitate pentru industria marina 4
N T L R - . RECOLTARE SI
intr-un singur pas. Studiile pilot sunt in curs de desfasurare, iar PN

’ LOGISTICA

obiectivul este de a incepe constructia unei centrale in 2023.

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Organizatie de interes al carei scop este de a gestiona sarcinile
comune si interesele comerciale ale fermierilor si companiilor
. T . . - L X PRODUCTIE,
alimentare, inclusiv productiei. O utilizare a biomasei pentru g
bioenergie si bioeconomie ’circularé (RECIOIZARE S
’ ’ LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Dezvoltator si producator de cazane cu ardere manuala de
paie. Cazane de paie de la 48 kw la 130 kw pentru incalzire in
; R 5 PRODUCTIE,
agricultura si industrie. "
’ RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Dezvoltarea, productia, instalarea si service-ul instalatiilor de
biomasa complet automatizate pentru productia de caldura sau
. . . AR PRODUCTIE,
abur. Sistemele cu paie sunt personalizate si proiectate pentru g
. AL e AT o A o K RECOLTARE SI
a obtine cea mai inalta eficienta posibila, maximizand in acelasi 0
’ ! i LOGISTICA

timp utilizarea combustibilului. Oferta include cazane de la 100
la 15.000 kW, cu diverse sisteme de alimentare cu combustibil.

TRATAMENT PRELIMINAR .

CONVERSIE
Solutia de gazeificare MASH permite producerea de energie
extrem de eficienta, modulara si rentabila din pelete de paie.
) A R USRI ) PRODUCTIE,
Mai mult, in functie de cerintele clientilor, procesul poate fi L
) ’ ’ ’ L RECOLTARE SI
configurat pentru a produce un randament crescut de bio jar o
LOGISTICA

extrem de valoros pentru modificarea solului sau ca carbune
activ pentru utilizare in curatarea apei si gazelor.

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE ®
Productia de vagoane pentru paie care se fixeaza pe presa
de balotat mare pentru a avea o colectie rapida si eficienta de
. ) ~ - - S PRODUCTIE,
baloturi mari pe teren. Vagoanele pot fi echipate si cu greutati b
B ; " recorares @
pentru cantarire. o
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
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Chaudiéres Biomasse * www.reka.com

Sca@hiler

‘meteknik

X3 SEGES

CONTACT

PlanEnergi
Jyllandsgade 1
DK-9520 Skerping

www.planenergi.dk

POMI Industri ApS
Abildvadvej 5
DK-9610 Nerager

www.pomi.dk

Processbio A/S
Fiskerhusvej 20
DK-4700 Naestved

www.processbio.com

REKA A/S
Vestvej 7
DK-9600 Aars

www.reka.com

Scanboiler Varmeteknik
Vangvedvaenget 1
DK-8600 Silkeborg

www.scanboiler.dk
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DESCRIERE

PlanEnergi este o companie independenta de consultanta organ-
izata ca o fundatie non-profit. Cu cunostinte despre recoltarea,

e o PR ) PRODUCTIE,
tratarea prealabila si conversia paielor pentru caldura si energie g
combinate, instalatii de incalzire si digestie anaeoroba. RECOLTAR€$I ‘
’ § LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Produce: acumulator de balot care trebuie fixat pe presa de
balotat mare pentru a avea o colectare rapida si eficienta pe
- X ) - PRODUCTIE,
teren. Stivuitor de baloturi care permite colectarea si asezarea 4
P . ° < T RECOLTARE SI
in stive cu acelasi vagon. Impachetari pentru baloturi mari 5, 7 P
’ LOGISTICA

si 12 in fiecare gramada.

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Processbio furnizeaza sisteme industriale de manipulare a baloturilor
pentru baloturi patrate mari incl. macarale, contoare de umiditate,
. . . PRODUCTIE,
software computerizat de gestionare a hambarului, sisteme de g
< . . . . RECOLTARE SI
descarcare a camioanelor complet automatizate, sisteme de ali- =P
LOGISTICA

mentare cu despartire, inclinare si distributie a balotului, precum
si desirare si decalare. Capacitati cuprinse intre 1t/ h si 75t/ h.

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE
Produce instalatii de ardere complet automate de la 10 la 6500
kW pentru majoritatea tipurilor de combustibili solizi (biocombus-
. N . . PRODUCTIE,
tibili), cum ar fi paie, aschii de lemn, pelete, rumegus din lemn, g
< ’ R R RECOLTARE SI
rumegus, carbune, cereale si coji. A dezvoltat si un sistem de T
' ’ i LOGISTICA

decalare pentru paie si filtru electric pentru curatarea fumului
dupa arderea paielor.

TRATAMENT PRELIMINAR .

CONVERSIE ()
Specializat in vanzari si proiectare de instalatii de biocombustibil
pentru pelete, aschii de lemn, lemn de busteni, cu cazane de PRODUCTIE
la 10,5-1000 kW. Scanboiler vinde, de asemenea, sisteme de J
. £ o = RECOLTARE SI
energie solara si geotermala. U
’ LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE O O ©

SEGES SEGES are cunostinte extinse cu privire la productia de paie si
Agro Food Park 15 la modul de optimizare a productiei de biomasa si a aplicatiilor PRODUCTIE
DK-8200 Aarhus N specifice. SEGES poate, prin intermediul companiilor de consultanta b=
: SO N - ) RECOLTARE Sl o
detinute de fermieri, sa implementeze in mod eficient noi metode de LOGISTICA,
www.seges.dk/en productie. Instrumentul de screening al biomasei SEGES poate cuan-
tifica cantitatile de paie disponibile intr-o anumita zona geografica.
TRATAMENT PRELIMINAR .
CONVERSIE o
Stratek ApS Stratek este specializata in prepararea si prelucrarea paielor pentru orice
Bragesvej 11 aplicatie industriala, cum ar fi peletizarea, brichetarea, balotarea si fabri-
DK-8660 Skanderborg carea furajelor TMR, etc. Sisteme personalizate pentru orice capacitate PRODUCTIE,
. e . ) ’ RECOLTARE SI
si pentru orice finete. Lista produselor contine transportoare de baloturi, = ?
- - ) < o LOGISTICA
www.stratek.com tocatoare, prese de balotat, stergatoare, sisteme de masurare, eliminare
a prafului, uscatoare cu banda, masini de balotare si de impachetare.
TRATAMENT PRELIMINAR .
CONVERSIE
Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca. 49
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Supertech Agroline

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

V=RDO

@ UNIVERSITY OF

([ J COPENHAGEN

AARHUS
UNIVERSITET

/v

ftap

CONTACT

Supertech Agroline ApS
Maltgerervej 7
DK-5471 Senderso

www.supertechagroline.com

Danish Technological
Institute (DTI)

Agro Food Park 15
DK-8200 Aarhus N

www.teknologisk.dk

Verdo
Agerskellet 7
DK-8920 Randers NV

www.verdo.com

University of Copenhagen

- Dept. of Geosciences and
Natural Resource Manage-
ment (IGN)

Rolighedsvej 23

DK-1958 Frederiksbjerg C

www.ign.ku.dk

Aarhus University

Dept. of Engineering
Research Centre Foulum
Blichers Alle 20
DK-8830 Tjele

Denmark

www.eng.au.dk/en

CZECH REPUBLIC
Step TRUTNOQV a.s.
Na pfikopé 1047/17
110 00 Praha 1

www.steptrutnov.cz

CZECH REPUBLIC
TTS eko s.ro.
Primyslovéa 163
674 01 Trebi¢

https://www.ttsboilers.cz

DESCRIERE

Dezvoltarea si producerea de echipamente portabile pent-
ru masurarea continutului de umiditate si a temperaturii din
fan, paie si siloz in intervalul de masurare 8,5% pana la 80%
continut de apa.

DTl are mai mult de 20 de ani de experienta in toate aspectele
productiei si utilizarii paielor. Furnizeaza servicii companiilor
daneze siinternationale in ceea ce priveste optimizarea randa-
mentului si calitatii paielor, masini si tehnologie, logistica, tratare
preliminara, conversie, inclusiv combustie, digestie anaeroba,
bio-rafinare in produse noi, precum si optimizarea consumului.

Verdo are mai mult de 100 de ani de experienta in productia de
energie, consiliere, dezvoltare si servicii de solutii energetice
la cheie. Astazi este unul dintre cei mai importanti furnizori de
instalatii cu biomasa de inaltd eficienta (paie, aschii de lemn,
pelete sau deseuri) cu capacitati cuprinse intre 1 si 20 MW
pentru productia de caldura si abur.

IGN lucreaza la categoria de bioenergie, incluzand caracterizarea
combustibililor, analiza continutului de energie si cenusd, reuti-
lizarea nutrientilor din cenusd, conversia in combustibil lichid si
probleme de sustenabilitate.

Aplicatiile de folosire a paielor, este un domeniu de cercetare la
Universitatea Aarhus. Universitatea a derulat proiecte axate pe
dezvoltarea de noi tehnologii pentru cazane de paie si biomasa.
Problemele cheie au fost cresterea eficientei energetice, emisiile
reduse siimpactul redus asupra mediului. Logistica si optimizarea
lanturilor de aprovizionare sunt, de asemenea, domenii prioritare.

Step TRUTNOQV a.s. ofera cele mai recente progrese in cazanele
pe biomasa, cu accent pe rentabilitatea economica si ingrijirea
mediului. Generarea de energie electrica din biomasa prezinta
o tehnologie atractiva din punct de vedere economic pentru
generarea combinata de caldura si energie.

Dezvoltarea si constructia cazanelor cu ardere a paielor de tip
VESKO-S. Este produs intr-o gama de putere de 2 pana la 5
MW si permite arderea baloturilor patrate (culturi de cereale,
rapita, fan, in, macris etc.). Primul cazan VESKO-S a fost pus in
functiune in toamna anului 2006 la Trebic.
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STRAWCC

CONTACT

LITHUANIA

Atenergy

Verslininku str. 11A,
Juodeliai Sirvintos regiona,
Lithuania, LT-19131
www.strawcomfort.com

ROMANIA

Erpek IND Ltd.
527035 Bodoc 14/A
Jud. Covasna

www.biosistem.ro

UKRAINE

Briquetting technologies
13306, Ukraine, Zhyto-
myr region, Berdychiy, st.
Semenovskaya, 116
www.brig-tech.com

UKRAINE

Institute of Engineering
Thermophysics of NAS
of Ukraine

2a, Zhelyabova Str.
Kyiv, 03057 Ukraine

www.ittf.kiev.ua

UKRAINE

SEC Biomass
03067, Ukraine,
Kyiv-67, p/o 66

www.biomass.kiev.ua

UKRAINE

ZAVOD KOBZARENKO, LTD
Ukraine, 42500, Sumy
region, Lypova Dolyna,
Rusanivska street, 17

www.kobzarenko.com.ua

FRANCE
COMPTE.R

4 Industry Street
Arlanc, 63220

www.compte-r.com

DESCRIERE

Atenergy este unul dintre cei mai mari producatori de pelete
de paie din tarile baltice. Brandul Strawcomfort ofera pelete
de paie obisnuite (8 sau 10 mm) si pelete de paie zdrobite
folosite pentru asternutul animalelor. Toata materia prima este
colectata de firma, iar peletele sunt 100% naturale, fara aditivi
si cu o calitate extrem de fnalta.

Compania are o experienta indelungata in domeniul tehnic,
bazandu-se pe proiectare si fabricatie dupa propriile concepte:
I. Cuptoare de panificatie si alte accesorii din domeniu Il. Cen-
trale termice automatizate cu biomasa pe baza de deseuri de
biomasa si pelete.

Briquetting Technology Company dezvolta si produce produse
pentru brichetare si granulare a paielor: prese mecanice de
soc, granulatoare, uscatoare aerodinamice si tocatoare de
baloturi de paie. Asambleaza linii de brichetare si peletizare
cu productivitate de la 350 kg / h la 1200 kg / h.

Institutul de Inginerie Termofizica al NAS din Ucraina lucreaza
in domeniul incalzirii si efectueaza lucrari pentru industria si
sectorul agro-industrial. Directiile importante ale activitatilor
stiintifice sunt investigarea tehnologiilor de ardere de diferite
tipuri de biomasa, inclusiv paie, in cazane de capacitate mica
si medie; investigarea pirolizei ablative rapide a biomasei si a
tehnologiilor de producere a biogazului.

Centrul de inginerie stiintifica "Biomass" Ltd. (SECB) ofera con-
sultari, efectueaza activitati de cercetare, analitica si inginerie
in urmatoarele domenii: tehnologii de bioenergie, politica de
bioenergie, potential de biomasa, DH bazat pe biomasa, efi-
cienta energetica.

Producerea si vanzarea de echipamente pentru balotat, transport,
depozitare si incalzire paie: Remorca pentru baloturi patrate
PT-16 KVADRO, remorci cu incarcare automata pentru baloturi
rotunzi, remorci platforme, balotatoare, prinzatoare pentru balo-
turi, ambalaj a baloturilor rotunde, agro-fibre pentru acoperire si
depozitare calitativa de paie si generatoare de caldura cu paie.

COMPTE.R, producator de cazane pe biomasa, si-a dezvoltat
de multi ani abilitati reale in domeniul arderii de combustibili
agricoli. Paie, stiulet de porumb, in, deseuri viticole. COMPTE.R
ofera solutii performante si cu NOx redus pentru recuperarea
energiei reziduurilor agricole.

<
N
=
[ag
w
a
<
Ll
w
(a]
Z
w
=
(0]
(a)

PRODUCTIE,
RECOLTARE Sl
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE Sl
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCTIE,
RECOLTARE SI
LOGISTICA

TRATAMENT PRELIMINAR

CONVERSIE

PRODUCATOR / FURNI-
ZOR DE ECHIPAMENTE
ALTELE (CONSULTANTA,

PRODUCATOR, OPERA-
TOR S| UTILIZATOR FINAL

ASOCIATII DE CERCETARE

ETC)



http://www.strawcomfort.com
http://www.biosistem.ro
http://www.briq-tech.com
http://www.ittf.kiev.ua
http://www.biomass.kiev.ua
http://www.kobzarenko.com.ua
http://www.compte-r.com

GILLES ¢

BIOMASS HEATING

52

CONTACT

ITALY
Biofact

www.biofact.eu

AUSTRIA

GILLES Energie- und Umwelt-
technik GmbH & Co KG
Koaserbauerstrasse 16,
4810 Gmunden
www.gilles.at

AUSTRIA

Polytechnik Luft- und
Feuerungstechnik
Hainfelderstr. 69

2564 Weissenbach (NO)
biomass.polytechnik.com

DESCRIERE

BIOFACT este o firma de inginerie care se concentreaza pe prezicerea
cantitativa a problemelor legate de cenusa (zgura, murdarire, coroziune)
in instalatiile de ardere. BIOFACT poate sprijini producatorii de cazane
si operatorii de unitati cu paie, pentru a prezice gradul de zgura, mur-
darire si coroziune pentru combustibilul specific, in fiecare instalatie de
energie. Niciun combustibil nu este la fel: cenusa depinde de specia,
clima si compozitia solului, fertilizarea combustibilului si recoltarea.

GILLES este unul dintre pionierii in domeniul energiei regen-
erabile. Tehnologiile de la 12,5 la 2500kW au fost dezvoltate
continuu n ultimii 28 de ani. Sistemele complet automate de
incalzire a biomasei sunt printre cele mai sigure si mai fiabile
din Europa.

Cel mai mare furnizor mondial de biomasa avansata pentru
energie, solutii de ardere, instalatii de caldura / cogenerare si
carbonizare. Ofera clientilor tehnologie de ultima generatie pentru
utilizarea biomasei pentru energie. Cu peste 150 de combustibili
din biomasa si peste 55 de ani de experienta, Polytechnik este
un expert in generarea de energie din biomasa regenerabila.

Consortiul AgroBioHeat

Bi®energy

EUROPE
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CERTH este unul dintre cele mai importante centre de cercetare din Grecia. Printre domeniile sale de expertiza, sunt
incluse activitatile in surse regenerabile de energie, productia si utilizarea biocombustibililor solizi, economisirea

energiei si protectia mediului.
www.certh.gr

AVEBIOM este Asociatia Spaniola de Bioenergie care reprezinta toate companiile din intregul lant de aprovizionare

cu bioenergie din Spania.
www.avebiom.org

BIOS este o companie austriaca de cercetare si dezvoltare si inginerie, cu o experienta de peste 20 de ani in do-

meniul utilizarii biomasei energetice.
www.bios-bioenergy.at

Bioenergia Europa (cunoscuta anterior sub numele de AEBIOM) este vocea bioenergiei europene. Aceasta isi propune
sa dezvolte o piata durabila de bioenergie cu conditii desfasurare a afacerilor in mod corect.

www.bioenergyeurope.org
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Consortiul AgroBioHeat

o0
Food & Bio Cluster
Denmark

)

Agronergy’

Food & Bio Cluster Danemarca este clusterul national danez pentru produse alimentare si bioresurse. Promoveaza
0 cooperare sporita intre cercetare si afaceri si ofera membrilor sai acces unic la retele, finantare, dezvoltare de
afaceri, proiecte, facilitati diverse servicii de consultanta.

www.foodbiocluster.dk

Centrul tehnologic infiintat in Spania in 1993, cauta sa ofere solutii inovatoare in domeniul energiei pentru o dez-
voltare durabila.
www.fcirce.es

PASEGES este o organizatie civila non-profit, infiintata in 2005 la Atena de Confederatia Panhelenica a Sindicatelor
Cooperativelor Agricole (PASEGES).
www.neapaseges.gr

The Green Energy Cooperative (ZEZ) a fost infiintata in 2013 ca parte a proiectului ,Dezvoltarea cooperativelor
energetice in Croatia” implementat de Programul Natiunilor Unite pentru Dezvoltare (PNUD) in Croatia.
Www.zez.coop

Scopul principal al Clusterului Green Energy este dezvoltarea sectorului bioenergetic din Romania si cresterea
interesului pentru productia si utilizarea biomasei.
www.greencluster.ro

UABIO a fost infiintata in 2013 ca organizatie publica. Scopul activitatii asociatiei este de a crea o platforma comuna
de cooperare pe piata bioenergiei din Ucraina.
www.uabio.org

AILE lucreaza la energii regenerabile si economii de energie in zonele agricole si rurale din vestul Frantei.
www.aile.asso.fr

White Research este o intreprindere de cercetare sociala si consultanta specializata in comportamentul
consumatorilor, analiza pietei si managementul inovatiei cu sediul la Bruxelles.
www.white-research.eu

Agronergy este un ESP francez (furnizor de servicii energetice) dedicat incalzirii regenerabile.
www.agronergy.fr

L 23 Energie din paie Tehnologii, politici si inovare in Danemarca. 53
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Exemplul danez arata
ca arderea paielor este
o solutie viabila pentru
incalzirea neutra din
punct de vedere al car-
bonului si productia de
electricitate.

FOTOGRAFIE Adam Weller.







Publicare

Aceasta publicatie din Food & Bio Cluster Denmark face bilantul
utilizarii paielor in scopuri energetice in Danemarca si ofera o re-
vizuire a tehnologiilor, politicilor si solutiilor inovatoare utile in alte
tari cu un surplus de paie neutilizat.

De asemenea, include o lista de companii si organizatii cu com-
petente si tehnologii specifice din lantul de aprovizionare pentru
paie si energie.

Aceasta publicatie a fost creata in cadrul proiectului AgroBioHeat,
care este cofinantat de programul Horizon 2020 al Uniunii Euro-
pene. AgroBioHeat lucreaza pentru a promova solutii de incalzire
agricole de biomasa durabile din punct de vedere economic si
ecologic in Europa.

Despre Food & Bio Cluster Denmark

Food & Bio Cluster Denmark este clusterul national pentru produse
alimentare si bioresurse din Danemarca. Suntem platforma colectiva
pentruinovare si crestere in cluster - atat pentru companiile daneze
cat si cele internationale si pentru institutiile bazate pe cercetare.
Promovam o cooperare sporita intre cercetare si afaceri si oferim
membrilor nostri acces unic la retele, finantare, dezvoltare de afaceri,
proiecte, facilitati si oferim diverse servicii de consultanta.

Va rugam sa vizitati www.foodbiocluster.dk pentru mai multe
informatii.

Despre Clusterul Green Energy

Obiectivul Clusterului este de a dezvolta comunitati sustenabile din
punct de vedere energetic in Roménia, promovarea conceptului "Un
sat-1MW?”, furnizarea de servicii de consultanta tehnica, proiectare
si furnizare de sisteme de incalzire pe baza de biomasa, educatie
siinformare cu privire la cele mai bune practici.

Clusterul Green Energy este o organizatie in domeniul economiei
sociale, care asigura cadrul pentru a dezvolta solutii in domeniul
biomasei, tindnd cont de aspecte legate de eco-inovare si inovare
sociala.

o .
Food & Bio Cluster ngmBmHeutO

Denmark

Proiect finantat prin Programul pentru cercetare si
inovare al Uniunii Europene Horizon 2020 in baza
Acordului de subventionare nr. 818369




