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Acest proiect a fost finantat din programul de cercetare si inovare Orizont 2020 al Uniunii Europene
in baza Acordului de grant nr. 818369.

Acest document a fost intocmit de partenerii de proiect AgroBioHeat ca o relatare a lucrarilor
efectuate in cadrul contractului EC-GA nr. 818369.

Nici Coordonatorul de proiect, nici vreo parte semnatara a Acordului de consortiu al proiectului
AgroBioHeat, nici vreo persoana care actioneaza in numele vreunuia dintre acestia:

ofera garantie sau reprezentare, expresa sau implicita,

cu.privire la utilizarea oricaror informatii, aparate;;metode; procese sau articole similare dezvaluite in
acest document, inclusiv caracterul comercial si potrivirea pentru un anumit scop, sau

ca o astfel de utilizare nu incalca sau interfereaza cu drepturile private, inclusiv proprietatea intelectuala
a vreunei parti sau

ca acest document este potrivit pentru orice circumstanta particulara a utilizatorului; sau

isi asuma responsabilitatea pentru orice daune sau alta raspundere (inclusiv orice daune
indirecte, chiar daca Coordonatorul de proiect sau orice reprezentant al unei parti semnatare a
Acordului de consortiu al proiectului AgroBioHeat, a fost informat cu privire la posibilitatea
unor astfel de daune) rezultate din selectarea sau utilizarea de catre dvs. acest document sau
orice informatie, aparat, metoda, proces sau element similar dezvaluit in acest document.
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Reziduuri agricole

¢ Paie
e Taieturi si indepartarea
plantatiilor

Reziduuri
agroindustriale
e Samburi de masline

¢ Coji de nuci
* Coji de floarea soarelui

Biocombustibili
pe baza de
agrobiomasa:
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Culturi energetice
pentru biomasa

e Miscanthus
e Cranguri rotatie scurta
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* Unul dintre cele mai abundente reziduuri agricole. Consta din tulpini uscate de plante de
cereale — Relevant in special in Danemarca datorita utilizarii sale curente si Spania si
Ucraina datorita potentialului detectat.

* Forma: Baloti
* Productie: 2,5-4 tone (materie uscatd) /ha

* Utilizare: Generare directa de energie electrica sau caldura

. Potent'BI532:7 Wltc@ﬁ :

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din agrobiomasa si sisteme de utilizare
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Proprietatile indicative ale combustibilului de paie

Proprietate _______ Unitate

Umiditate, M
Cenusa, A
Valoarea Calorica Net, NCV
Densitatea in Vrac, BD
Densitatea Energetica

Clor, Cl
Calciu, Ca

w-% a.r.
w-% d.b.
MJ/kg a.r.
kg/m?3 a.r.

MWh/m?3 a.r.

w-% d.b.
w-% d.b.
w-% d.b.

mg/kg d.b.
mg/kg d.b.
mg/kg d.b.
mg/kg d.b.

A
RESEARCH CENTRE
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Paie de grau
15
5.0
14.6
100 (bales) / 60 (chopped)
0.41 (bales) / 0.24 (chopped)

0.5
0.1
0.4

4,000

10,000
500

10,000

Nota: valorile afisate sunt orientative

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare

Surse de informatii suplimenatre:
Anexa B, EN I1SO 17225-1
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Practica horticola destinata de taiere si indepartare a partilor selectate ale unui copac -
termenul se refera si la biomasa reziduala generata de practica. Partile groase ale
lemnului de taiere pot fi colectate separat si folosite ca lemn de foc in unele cazuri;
totusi, cea mai mare parte a biomasei de taiere este lasata pe camp si este fie arsa in foc
deschis, fie - mai rar - mulcita in sol.

Indepartarea plantatiilor este defrisarea copacilor la sfarsitul duratei de viatd a unei
plantatii

Forma: Taieturi = .Baloti- sau .combustibil. lemnos;-.PR = lemn de foc:sau, combustibil
lemnos

Productie: Taieturi: 1-5 tone (materie uscata)/ha; PR: 50 tone /ha
5Py,

Utilizare: in mare parte subutilizat

Potential: 11,5 milioane de tone de materie uscata in UE

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de utilizare

Materiale pentru continutul instruirilor
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Proprietatile combustibile indicative ale taierilor agricole

Properietate

Umiditate, M w-% a.r.
Cenusa, A w-% d.b.
Valoare Calorica Net,

T MJ/kg a.r.
kg/m?a.r.
MWh/m? a.r.
| Awt,N | w-% d.b.
| Sulfs w-% d.b.
w-% d.b.
mg/kg d.b.
TS  me/kedb.
BT = me/kedb.
BT me/kedb.

Combustibil lemnos
pentru taierea
maslinului
27
4.2

12.9

230
0.83
0.93
0.08
0.04
9,000
5,600

460
2,100

PR T R

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibil din agrobiomasa si sisteme de utilizare

Surse de informatii suplimentare:

Anexa B, EN ISO 17225-1, Livrabil D3.2 a proiectului Biomasud Plus

viei

10
4.5

15.7

710
3.10
0.81
0.07
0.02

10,000
5,400

170

~— miio v~ — e

2,800

circe
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Pelete pentru taierea

..—...tive
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Subprodus al prelucrarii uleiului de masline: Tort de masline. Poate fi folosit ca

combustibil industrial, dar are limitari. SSmburele de masline ar putea fi folosite pentru
incalzirea locuintei.

Forma: Combustibil granular zdrobit

Productie: 10-20% din intregul fruct

Utilizare: Tncalzire (industriald sau casnic3d) + productie de carbon active
Potential: 770 000.de tone uscate.(in,UE)

Certificare: BIOmasud

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de utilizare

Materiale pentru continutul instruirilor
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Proprietatile combustibile indicative ale samburelor de masline

Proorietate Samburi de BIOmasud® limite de clasa (v15.0)
: mésline Al A2 B
15

w-% a.r. <12 <12 <16

w-% d.b. 1.2 <0.7 <1.0 <15
Valoare Calorica Net, MJ/kg a.r. 15.8 >15.7 >15.7 >14.9
NCV
kg/m3a.r. 730 > 700 >650 >600
MWh/m3 a.r. 3.20 >3,05* >2.83* >2.48*
T w%db, 0.3 <03 <0.4 <06
w-% d.b. 0.02 <0.03 <0.04 <0.05
w-% d.b. 0.1 <0.03 <0.04 <0.05
mg/kg d.b. 1,300 . . .
| Potasiu, K NGEYEENY 2,300 - - -
L Sodiu,Nas R 600 . . :
____ siliciu, iR 200 "~ Note: indicative values shown

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibil din Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare
Surse de informatii suplimentare:
Anexa B, EN ISO 17225-1, Livrabil D3.2 a proiectului Biomasud Plus
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Subprodus al industriei decojirii nucilor. Continut bun de energie si umiditate scazuta si
cenusa.

Forma: Combustibil granular zdrobit
Productie: 50 % de greutatea nucii

Utilizare: Tncalzire (industriald sau casnicd) + productie de carbune activ, furfural si
acoperire de sol

Potential: 270 000.de tone uscate (in,UE)

Certificare: BIOmasud

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de utilizare

Materiale pentru continutul instruirilor
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Proprietatile combustibile indicative ale cojilor de nuci

Proprietate LEfICE
P migdale
11

w-% a.r.

w-% d.b.
Valoarea Calorica Net, MJ/kg a.r.
NCV
kg/m? a.r.
MWh/m?a.r.
DTS w% dub.
DTS w-%d.b.
w-% d.b.
mg/kg d.b.
| Potasiu, K [EFIISENY
| Sodiu,Na  [EEGEIIEERY
BT me/ke d.b.

1.6
16.1

410
1.83
0.4
0.01
0.02
1,300
4,600
2,500
630

A
RESEARCH CENTRE
FOR ENERGY RESOQURCES

AND CONSUMPTION

BIOmasud® limite de clasa (v15.0)
Al A2 B

<12 <12 <16
<0.7 <15 <20
>15.0 >15.0 >14.2
=500 > 300 =270
>2.08* >1.25* >1.07*
<04 <0.6 <0.8
<0.03 <0.03 <0.04
<0.02 <0.02 <0.03

Nota: valorile afisate sunt orientative

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare

Surse de informatii suplimentare:

Anexa B, EN ISO 17225-1, Livrabil D3.2 a proiectului Biomasud Plus
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Cultura ierboasa de seminte oleaginoase. Subprodus al procesului de extractie a uleiului
de floarea soarelui. Continut ridicat de energie, pret scazut si densitate mare de energie.

Forma: Combustibil granular sau transformat in pelete/brichete
Productie: 20-30% din greutatea totala a semintelor procesate

Utilizare: Combustibil industrial pentru incalzire/productie de energie electrica

Potential: 18 milioane de hectare

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de utilizare

Materiale pentru continutul instruirilor
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Proprietatile indicative ale combustibilului peletelor din coaja de
floarea soarelui

Proprietate Pelete din coaja de floarea
soarelui
10

Umiditate, M w-% a.r.

W% d.b. 4.0
Mi/kg ar 15.7

g/m?ar 550

MWh/m? a.r. 2.40 o
AN w-% d.b. 0.8

— sufs w-% d.b. 0.1

w-% d.b. 0.06

iy il 5,000

— PotasuK_____ me/kg d.b. 11,000

— sodiu,Na______ il 50

T siliciu,si me/kg d.b. 600

Nota: valorile afisate sunt orientative

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare
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Plante cultivate special pentru valoarea lor energetica.
ABH se concentreaza pe cele utilizate in procesele de conversie termochimica
Pot fi fie erbacee (miscanthus), fie lemnoase (plop, salcie)

Adaptabil la diferite conditii de clima si sol

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de utilizare

Materiale pentru continutul instruirilor
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17 specii de ierburi inalte rizomatoase non-lemnoase.

Exceptional de adaptabil la diferite climate si rezistenta la boli si daunatori.
Forma: cosit sau balotat, ciobit. De asemenea, transformat in pelete/brichete
Productie: variabil. 10 t materie uscata/ha

Utilizare: Combustibil pentru ardere pentru a produce caldura, electricitate sau
cogenerare.

Potential: Cel putin 24:620-de‘hectare in.Europa, cu un randament intre 10-50 tdm/fan,
in functie de timpul de recoltare, sol, conditiile climatice si practicile de management.*
2B

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de utilizare
*Ben Fradj, N. et al, Culturi si produse industriale 148 (2020) 1122814

Materiale pentru continutul instruirilor
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Proprietatile indicative ale combustibilului miscanthus

Proprietate _______ Unitate

W% ar. 15
w-% d.b. 4.0
M/kg a.r 14.7
g/m3 a.r. 130 (chopped)
MWh/m3 a.r. 0.53 (chopped)
| AwtN w-% d.b. 0.7
| suks w-% d.b. 0.2

w-% d.b. 0.2
mg/kg d.b. 2,000
| PotasiuK mg/kg d.b. 7,000
| sodiyNa | mg/kg d.b. 70
_______ siliciu,si mg/kg d.b. 8,000

Nota: valorile afisate sunt orientative

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare
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Copaci lemnoase cu crestere rapida — productii mari de biomasa in perioade scurte.
Salcie, plop si arin sau eucalipt. Cicluri de trei ani peste 20-25 de ani.

Forma: Chips, pelete

Productie: variabil. 5-18 tone materie uscata/ha

Utilizare: Procese de ardere. De asemenea, industria celulozei si hartiei

Potential: 206.910 ha de plop (randament mediu de biomasa uscata de 5,3 tone/ha-y *)
si 19.378.ha de salcie.(randament mediu de biomasa uscata de. 6,6 tone/ha:y**)

Certificare: Enplus (pelete SRC) si GoodChips (aschii de lemn SRC)

] \'}."" { ' i
’i. : ‘) ""‘ ‘r !“'
A
R AT

“..‘ |

\

AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de utilizare
*Dillen, S.Y. et al., Biomasa si Bioenergie, 56 (2013) 157-165
**Kulig B., et al., Mediu de Sol Vegetal., 65 (2019):377-386.

Materiale pentru continutul instruirilor
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pgroBioteatd) CRANGURI ROTATIE SCURTA ( L circe

Proprietatile indicative ale combustibilului SRC (salcie, plop)

Proprietate _______ Unitate Salcie & Plop

w-9% a.r 50 (fresh)
w-% d.b. 2.0
M/kg a.r 8.0
kg/m? a.r 250 (chips)
MWh/m3 a.r. 0.56 (chips)
| AwtN w-% d.b. 05
| suks w-% d.b. 0.04
w-% d.b. 0.02
mg/kg d.b. 5,000
| PotasiuK mg/kg d.b. 2,500
| sodiyNa | mg/kg d.b. 25
_______ siliciu,si mg/kg d.b. 500

Nota: valorile afisate sunt orientative

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibili din Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare
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Biomasa
Preprocesare

Alimentarea cu aer
necesara in mai multe
etape ale procesului

Trermeiers el FAFIHE Wel <3 B, 511 2014
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COMBUSTIBIL
N
77N RN RN RN
Combustibili Chipsuri / . . N
granulari / peleti Combustibil lemnos Balotintregi In cuptor
Surub de Alimentare Aglta:cor de Impmgator de Fur'mzor
descarcare baloturi subalimentat
Surub de alimentare Podeaua de mers Transportor de .
. . - . Alimentator de sus
cu agitator hidraulica alimentare
77N 77N
Sistem de aspirare Alimentator orizontal
N N

D4.2 Combustibili din agrobiomasa si sistem de utilizare - Agrobioheat
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Sisteme de alimentare pentru combustibili granulari / pelete

Surub de alimentare
Surub de alimentare cu agitator

Sistem 'decaspirare

D4.2 Combustibili din agrobiomasa si sistem de utilizare - Agrobioheat

Materiale pentru continutul instruirilor
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Sisteme de alimentare pentru chipsuri /

combustibil lemnos

Agitator de descarcare
Hidraulic escalator

Sisteme: -de /jalimentare. pentru baloti
intregi

Tmpingator de baloturi cu piston
hidraulic

Baloti care se deplaseaza pe un
transportor de alimentare catre un
tocator si apoi catre cazan prin surub
de alimentare

Sisteme semi-continue

D4.2 Combustibili din agrobiomasa si sistem de utilizare - Agrobioheat

Materiale pentru continutul instruirilor




AgroBioHeatd) ALIMENTAREA CU COMBUSTIBIL ( L circe

RESEARCH CENTRE
FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

- Sistem de alimentare cu combustibil in cuptor

TOP FEED BURNER WITH DROPPING CUP

g\ \ \ AN AN
ED S B AR AR R

D4.2 Combustibili din agrobiomasa si sistem de utilizare - Agrobioheat
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Sisteme de ardere:

Arderea in pat fix
Gratare fixe
Gratare mobile
Gratare de deplasare
Gratare rotative
Gratare vibrante

Furnizorii subalimentati

Pat fluidizat
Combustie,pulverizata

Moving grate

Primary air blower

Secondary air inlets

Reinforced auger

Automated fuel supply with back burn protection
Feed engines

Automatic ash extraction
Combustion chamber

Heat exchanger

Heat exchanger cleaning system
Forced draught

Lamda sensor

Hot air blower for ignition
Automated ash extraction

Image Source: Camino Design / PelleTech

D4.2 Combustibili agrobiomasa si sistem de utilizare — Agrobioheat;
Modul de referinta in sistemele pamantului si stiinte de mediu, energie regenerabild cuprinzdtoare. Volumul 5, 2012, paginile 55-73

Materiale pentru continutul instruirilor
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Sisteme de combustie cu pat fix: pentru sisteme de ardere a biomasei de
dimensiuni mici si mijlocii. Poate arde o gama larga de combustibili si necesita
mai putina pregatire si manipulare a combustibilului.

Gratare fixe: Cea mai simpla tehnologie, folosita doar in aplicatii la scara mica

D4.2 Combustibili agrobiomasa si sistem de utilizare - Agrobioheat

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES

AND CONSUMPTION

Sisteme de combustie cu pat fix: pentru sisteme de ardere a biomasei de
dimensiuni mici si mijlocii. Poate arde o gama larga de combustibili si necesita
mai putina pregatire si manipulare a combustibilului.

Gratare mobile: viteza si eficienta mai mare de ardere — combustibilul solid se
deplaseaza pe gratar de la sectiunea de admisie la sectiunea de evacuare a cenusii.

Gratare de deplasare

Gratare alternative: orizontal3, inclinata sau combinata (inclinata + orizontala)

Gratare vibrante

Exemplu de gratare alternative

D4.2 Combustibili agrobiomasa si sistem de utilizare - Agrobioheat

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Sisteme de combustie cu pat fix : pentru sisteme de ardere a biomasei de
dimensiuni mici si mijlocii. Poate arde o gama larga de combustibili si necesita
mai putina pregatire si manipulare a combustibilului.

Sisteme cu suruburi

D4.2 Combustibili agrobiomasa si sistem de utilizare - Agrobioheat

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Sisteme de combustie cu pat fix : pentru sisteme de ardere a biomasei de
dimensiuni mici si mijlocii. Poate arde o gama larga de combustibili si necesita
mai putina pregatire si manipulare a combustibilului.

Furnizoare subalimentate

Cazane de gazeificare

D4.2 Agrobiomass fuels and utilization system - Agrobioheat

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Sisteme casnice: Desi unitatile moderne, cum ar fi cazanele pe peleti din ce in ce
mai populare, au o eficienta de pana la 90%, marea majoritate a dispozitivelor
de uz casnic cu biomasa sunt sobe traditionale de gatit cu eficienta scazuta (5-
30%), gasite mai ales in tarile in curs de dezvoltare.

Sobe

Tiraj in sus
Tirajin jos
Tiraj Incrucisat

Soba cu-flux S sau cu douad zone

Cazane
Peste foc
Sub foc
Tirajin jos

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Cazanele pe peleti: prezinta avantaje semnificative in comparatie cu sistemele
conventionale de ardere cu biomasa, cum ar fi emisiile reduse si utilizarea unui
combustibil curat si usor de utilizat si de depozitat.

Arzatoare verticale
Arzatoare supraalimentate
Arzatoare subalimentate
Arzatoare orizontale

Materiale pentru continutul instruirilor
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RESEARCH CENTRE
FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

* Cazane de aschii de lemn: in ceea ce priveste sistemele la scara mica, avantajele
cazanelor de aschii de lemn fata de cazanele de busteni de lemn includ
functionarea automata si emisiile scazute datorita arderii continue

6.3: Matl

Buffer Tank

D6.2 Materiale pentru continutul instruirilor / 12 ianuarie 2022 36
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

SCHIMBATOARE DE CALDURA

Curatare automata a schimbatorului de caldura

Pe baza mijloacelor mecanice

Pe baza de aer presurizat

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

SISTEME DE INDEPARTARE A
CENUSII

Indepéartarea cenusii este adesea
considerata a fi o problema principala.

Sistemul” de’ indepartare "a cenusii este de
mare importanta.

Gratar cenusa si cenusa de la curatarea
schimbatorului de caldura: cutie de cenusa.

Surub de indepartare a cenusii care
transporta cenusa intr-un container.

Uneori se aplica sisteme de compactare a
cenusii.

Materiale pentru continutul instruirilor
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pgroBioHeatd) ALTE SISTEME AUXILIARE ( L circe

* SISTEM DE CONTROL

* Controlul incarcaturii

* Controlul arderii.

* Controlul temperaturii cuptorului.

* Controlul presiunii cuptorului.

* Buclele de control necesare pentru aspectele de
siguranta in functionare.

* SISTEME DE CURATARE AIGAZELOR'ARSE CON LI

* Controlul prafului

. Fabnic Ater
* Cicloane
- [:‘ K
* Filtre de material textile == N ool
o In ] ‘I ,L, I _L _]_ 1 ”:2.:; Negatively charged particulates
* Precipitatoare % [Ln i L -t el
SERNERE 2
i LIS
Electrostatice ‘:b,' i | h ot __— __Thinmetal ods
19113 Plates
ol U UL | g
\ L ]
» = | e .J e o _ Selid particulates
o £l ‘r“’_
Chd ¥
s o* Incoming gas
with particulates
§  semomiom ‘
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Continut:
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Tipuri de agrobiomasa

Arderea biomasei
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Tehnologii de ardere a agrobiomasei

3.1 Diferite tipuri de tehnologii

3.2 Principalele inovatii

3.3 Cazuri de success de ardere a agrobiomasei

Exploatarea instalatiilor pentru agrobiomasa
4.1 Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
4.2 Energie Agro: ,,design pentru rezolvarea problemelor”

Emisii generate in procesul de ardere a agrobiomasei
5.1 Tipuri de compusi, probleme asociate si limite de emisie
5.2 Cadru reglementare

Tipuri si surse de materie prima si logistica de colectare

6.1 Surse de localizare a materiei prime (instrumente utile si
cartografiere)

6.2 Logistica de colectare
6.3 Costurile de colectare si utilaje necesare
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AgroBioHeal TRIR

AL HELAS

_ Gratare mobile Conceptul de gazeificare

Utilizate pe scara larga / Concept inovator / oferit in
numeroase produse si modele  prezent de producatori limitati

Maturitatea pietei

Domenii de

. ~ 30 kW - 150 MW ~ 30 kW -20 MW
capacitate

Tnscenare conventionald a

) Tnscenare extrem3 a aerului
aerului

Poluanti nearsi

Reducerea suplimentara prin
Emisii de particule masuri secundare (de exemplu
ESP-uri, filtre cu sac)

Emisii reduse obtinute fara a fi
necesare masuri secundare

Masuri primare (un anumit
potential de reducere
suplimentara in comparatie cu
sistemele cu gratar)

Masuri primare
Emisii de NOx Masuri secundare se pot aplica
peste scara de 1 MW

Sursa imagine: Camino Design (stanga), Windhager (dreapta)
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Maturitatea pietei

Domenii de
capacitate

Poluanti nearse

Emisii de particule

Emisii de NOx

Widely deployed / numerous
manufactures and models

~ 30 kW - 150 MW

Conventional air staging

Further reduction through secondary

measures (e.g. ESPs, bag-filters)

Primary measures

Secondary measures may apply above

the 1 MW scale

Reducerea suplimentara prin masuri secundare (de exemplu ESP-uri, filtre cu sac)

Conceptul de gazeificare

Concept inovator / oferit in prezent
de producatori limitati

~ 30 kW —20 MW

Tnscenare extrem3 a aerului

Emisii scazute obtinute fara a fi
nevoie de masuri secundare

Masuri primare (un anumit
potential de reducere suplimentara
in comparatie cu sistemele cu
gratar)
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Cuptoarele cu gratar mobil au de obicei un gratar inclinat format din randuri fixe si
mobile de bare de gratar

Prin alternarea miscarilor orizontale inainte si inapoi ale sectiunilor mobile, biomasa este
transportata de-a lungul gratarului

Particulele de biomasa nearse si arse sunt amestecate

Suprafetele patului de combustibil sunt reinnoite si se poate obtine o distributie mai
uniforma a biomasei pe suprafata gratarului

Important pentru o distributie egala a aerului primar pe patul de biomasa

Gratare de foc in miscare in cuptor

Aprovizionarea cu biomasa

. ——

Canale de aer

¥
€5

Razuitoare de cenusa

—~
-

3=
=
=
iz

<
£t
§i
;‘_._
=
=

}.
e
=
=

AL
N | A —— —

Sursa imagine: Krawczyk D., 2019, Bulidings 2020+ . Surse de energie, DOI: 10.24427/978-83-65596-73-4
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AgroBioHeal O TRIR

AL HELAS

De obicei, intregul gratar este impartit in mai multe sectiuni de gratar, care pot fi
deplasate la diferite viteze in functie de diferitele etape de ardere

Miscarea barelor gratarului se realizeaza prin cilindri hidraulici
Barele de gratar sunt fabricate din aliaje de otel rezistente la caldura

Echipate cu canale mici in peretii lor laterali pentru alimentarea cu aer primar

district haat o district haal
fead t return
—| U = flue gas recirculafion

| | |
I [ 1 ——
T T — _.z.-__'_-_-5

P |.\___ ) :tj:.-
| ... drying
W Il... gasification
ﬁ} llla ... charcoal combustion
Ik ... complete oxidation
secondary of flue gas
combustion
Zone

primary combustion
= Zone

= o grate

Sursa imaginii: Obernberger, et al., ,,Aprovizionarea cu energie termica din biomasa in sistemele
moderne la scara largad”. Enciclopedia stiintei si tehnologiei durabilitatii. Springer SUA, 2012
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Gratarele mobile orizontale au un pat de combustibil complet orizontal datorita pozitiei
diagonale a barelor gratarului

Miscarile necontrolate ale combustibilului peste gratar de gravitatie sunt impiedicate
Distributia omogena a materialului pe suprafata gratarului
Formarea de zgura ca urmare a punctelor fierbinti

Pentru a evita caderea particulelor de cenusa si combustibil prin barele gratarului,
acestea trebuie preincarcate astfel incat sa nu existe spatiu liber intre bare.

—

—— flue gas

r’i e

secondar

air

C primary air

Sursa imaginii: Obernberger, et al., ,,Aprovizionarea cu energie termica din biomasa in sistemele
moderne la scara largad”. Enciclopedia stiintei si tehnologiei durabilitatii. Springer SUA, 2012
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_ Gratare mobile Gasification concept

. o Implementat pe scara larga / numeroase Innovative concept / currentl
Maturitatea pietei P P oy . gd / . pt/ v
producatori si modele offered by limited manufacturers
Domenii de
. ~ 30 kW - 150 MW ~ 30 kW - 20 MW
capacitate
Poluanti nearse Tnscenare conventionald a aerului Extreme air staging

Reducere suplimentara prin masuri

. .. . . Low emissions achieved without the
Emisii de particule secundare (de exemplu, ESP-uri, filtre cu

need for secondary measures

saci)
Masuri primare Primary measures (some potential
Emisii de NOx Se pot aplica masuri secundare peste for further reduction compared to
scara de 1 MW grate-fired systems)

Surse imagini: Camino Design (stanga), Windhager (dreapta)
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Catre o flexibilitate sporita a combustibilului si zero emisii

Inscenare extrem3a a aerului

Combustibilul este alimentat
de sus catre un pat de
combustibil relativ ridicat

Aerul primar trece in sus prin
patul de combustibil

Gazul produs care paraseste
patul de combustibil este ars
intr-un arzator cu gaz

Two stage
gas burner

Fuel
conversion zone

Boiler

(on the back side)

peE W e e e e e o s oW e

Tertiary . ‘
combustion air ¢

L

Secondary —DI
combustion air

A

__'_,_

'-ﬂ;l"[j "= __~Fluegas

__— Product gas
8 Fuel bed

>

" level control

-

axial temperature
profile fuel bed

Primary
combustion air

e

Ash box

Obernberger Ingwald, 2019, Recent developments and future prospects for biomass combustién from small to large scale,

European Biomass Conference and Exhibition.
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Piroliza si gazeificarea la
scaderea treptata a :
temperaturii gazului si a
patului de combustibil

- A% CERTH
s HELAS
Zone cu diferite procese de & el release of
conversie o PRI Cl release ©Organically
8 gas fuel bound $
-
Arderea carbunelui (cca. §

g =~ 700 = 800°C

Zona de uscare: deasupra
patului de combustibil

inal temperature profile
Air + recirculated flue gas  Grate ash

Obernberger Ingwald, 2019, Evolutii recente si perspective de viitor pentru arderea biomasei de la scara mica la scara mare,
Conferinta si Expozitia Europeana pentru Biomasa.
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Avantaje In comparatie cu sistemele de combustie cu pat fix de ultima generatie
fata de instalarea extrema a aerului

Raportul de aerin  * Cresterea eficientei termice (aproximativ +2% absolut)
exces * Punctul de roua mai mare al gazelor arse (2-42C) permite o
implementare mai eficienta a condensului gazelor arse

Emisii gazoase * Emisii foarte scazute pot fi obtinute in timpul sarcinilor complete
Si partiale
Emisii de TSP * Nu sunt necesare dispozitive de precipitare a prafului

* Reducerea semnificativa a contaminarii cazanului

Emisii fine de PM Nu sunt necesare dispozitive de precipitare a prafului (ESP, filtre
Ccu saci).

* Reducerea semnificativa a contaminarii cazanului

Obernberger Ingwald, 2019, Evolutii recente si perspective de viitor pentru arderea biomasei de la scara mica la scara mare,
Conferinta si Expozitia Europeana pentru Biomasa.
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Emisii de particule fine

1,000 5

s &
% 100 - # State-of-the-art*
3 . @ ® Poplar
E : L ? Forest residues - good quality
g i O Forest residues - bad quality
E 10 - ? A Miscanthus pellets
S 1 1 Willow
= ] Extreme :

i : . © Olive stones

1 air staging

1 M Almond shells

O
1 T T Iw T T TTTT T T TTTT
100 1,000 10,000 100,000

K+Na+Zn in the fuel [mg/kg d.b.]

Obernberger Ingwald, 2019, Evolutii recente si perspective de viitor pentru arderea biomasei de la scara mica la scara mare,
Conferinta si Expozitia Europeana pentru Biomasa. Obernberger Ingwald, 2019, Dezvoltari recente si perspective de viitor
pentru arderea biomasei de la scara micd la scara mare, Conferinta si Expozitia Europeana pentru Biomasa.
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Tehnologia extrema de stationare a aerului aplicata cazanelor la scara n_

Tehnologia PuroWIN de la Windhager

Arderea cu emisii reduse |a
un continut de O2 in gazele
de ardere intre 3-5% (vol)

Este posibila variatia flexibila

Separated zones:
a sarcinii intre 25-100%.

Gasification
Aproape zero emisii de CO si
OGC* la sarcina nominala si

partiala, precum si in timpul

schimbarilor de sarcina

Emisii TSP** sub 2
mg/MINCV fara aplicarea
vreunui filtru

Eficienta ridicata de 93-94% - o /f.
*Carbon organic gazos / **Total particule Tn suspensie WI n d ha g e r

Obernberger Ingwald, 2019, Evolutii recente si perspective de viitor pentru arderea biomasei de la scara mica la scara mare,
Conferinta si Expozitia Europeana pentru Biomasa.

Combustion

Special double grate



https://www.windhager.com/int_en/products/wood-chip/purowin/
https://www.windhager.com/int_en/products/wood-chip/purowin/
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Tehnologia extrema de stationare a aerului aplicata cazanelor la scara m'. -

Cuptor de gazeificare a biomasei de la Dall Energy

Fara gratar

Arderea gazelor direct deasupra
patului de combustibil

Flexibilitate ridicata a combustibilului

Continut de umiditate (20-60% wt.%" ,._

Dimensiunea particulelor de panala ..
cm

Continut de cenusa de pana la 30%
wt.%

Emisii totale de particule in suspensie
sub 20 mg/MJ fara filtru

4 centrale (2 panala 9 MW) in
exploatare, centrala de 20 MW in
constructie

-

ST e -
-

T - -

PR - o

Drying & pyrolysis ~ 100-400 °C
Biomass —> gases + C

Gasification ~ 800 °C
0:4C —>2CO

Ash ~ 100 °C

@ Dall Energy

MEW BIOMASS TECHMNOLOGIES

Obernberger Ingwald, 2019, Evolutii recente si perspective de viitor pentru arderea biomasei de la scara mica la scara mare,

Conferinta si Expozitia Europeana pentru Biomasa.


https://dallenergy.com/en_gb/biomass-technologies/gasification-furnace/
https://dallenergy.com/en_gb/biomass-technologies/gasification-furnace/
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AgroBioHeat 3

Tehnologia extrema de stationare a aerului aplicata cazanelor la scara mica

Tehnologia de gazeificare/combustie Nexterra

Arderea gazului produs intr-un arzator separat conectat printr-
o conducta de gaz

Utilizarea lemnului, a reziduurilor lemnoase, a scoartei, a
deseurilor lemnoase necontaminate

Continut scazut de oxigen in exces si, prin urmare, eficienta
ridicata

nexterra

r J

Lo

1 2 3 ] 5 6
Alimentare cu combustibil Gazeificator Oxidant Cazan Generator ESP

Obernberger Ingwald, 2019, Evolutii recente si perspective de viitor pentru arderea biomasei de la scara mica la scara mare,
Conferinta si Expozitia Europeana pentru Biomasa.


http://www.nexterra.ca/files/thermal-system-components.php
http://www.nexterra.ca/files/thermal-system-components.php
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Arderea biomasei

Tehnologii de ardere a agrobiomasei

3.1 Diferite tipuri de tehnologii

3.2 Principalele inovatii

3.3 Cazuri de success de ardere a agrobiomasei

Exploatarea instalatiilor pentru agrobiomasa
4.1 Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
4.2 Energie Agro: ,,design pentru rezolvarea problemelor”

Emisii generate in procesul de ardere a agrobiomasei
5.1 Tipuri de compusi, probleme asociate si limite de emisie
5.2 Cadru de reglementare

Tipuri si surse de materie prima si logistica de colectare

6.1 Surse de localizare a materiei prime (instrumente utile si
cartografiere)

6.2 Logistica de colectare
6.3 Costurile de colectare si utilaje necesare



AgroBioHeat

Exista 3 664 de instalatii mari de ardere in UE-28. Capacitatea instalata a crescut cu 4 %
in ansamblu intre 2004 si 2017. Tendinta a atins un maxim in 2012.

Utilizarea biomasei s-a triplat din 2004 pana in 2017, desi a fost inca folosita in cantitati
relativ mici (6 % din total in 2017, 830 GJ).

Combustibilii solizi (carbune, lignit, turba si alti combustibili fosili solizi) si gazele naturale
raman principalele surse de aport de combustibil, dar cantitatea utilizata a scazut cu
aproximativ 25 % in aceasta perioada. Acest lucru ar putea reflecta schimbarea
sistemuluirenergetic.al Europei de la petrol, carbune si gaz la surse regenerabile.

Hiormass

Bl Cther Gases

I Hatural Gas
5 I Liquid Fusls

I Solld Fusls

Aceste date se refera la utilizarea industriala a biomasei

3“ https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/large-combustion-plants-operating-in-europe-
3/assessment

Materiale pentru continutul instruirilor
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RESEARCH CENTRE
FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

In prezent, 76 de centrale ard un total de sase milioane de tone de biomasa in fiecare an.

Cateva fabrici de biomasa sunt responsabile pentru arderea celei mai mari a biomasei
totale. De exemplu, Drax din Marea Britanie — cea mai mare centrala electrica pe
biomasa — arde 22% din total. impreund, cele mai mari 10 centrale de biomasa ard
jumatate din total.

B Drax
B _Orsted
B CFoebum
EMEA
B Engie
B City of Stockholm
B Veolia
B EON
B Uniper

B CEZ

¢
@

B Other

https://shareaction.org/research-resources/european-biomass-plant-database/

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION
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OPG Ravenscak:

The main fuel used is sawdust in a
850 kW

The company has successfully used .,
miscanthus and has plans to start g
cultivation of the crop from 2021.

U T i +Utility company of the city of Krizevci
| R A Heating of two public buildings and
compost
Using prunings from citizens orchards:
200 ton/year
150 kW boiler from WVTerm + 20 kW
PV system

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Ulbjerg Kraftvarme:
Furnizeaza reteaua de termoficare a micului municipiu Ulbjerg.

Functioneaza in principal cu baloti de paie de cereale. Cazanul poate arde alte
reziduuri agricole sau aschii de lemn cu un continut de umiditate de pana la 30 %.

Cazan de 1.000 kW
Investitie totala: Interval de 1 milion de euro
Economii anuale: 128.000 € combustibil

Sursd: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Vennerslund, Frederiksdal kisebaervin, Holmegaard sau Orupgard
Tncilzirea spatiului
Uscarea cerealelor sezonal
Productia de vin de cirese
Tncilzire ferma de pasari
Cazane cu paie: 400 — 950 kW

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomass

Materiale pentru continutul instruirilor
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CONSUMPTION

Midtlangeland Fjernvarme
Cazan de apa calda de 7.700 kW furnizat de Justsen.
Sistem de NOx SNCR (reducere selectiva non-catalitica) pe baza de uree.
Costul total al proiectului (inlocuirea cazanului mai vechi) a fost in intervalul de 25
milioane DKK (aproximativ 3,3 milioane EUR)

Boulstrup-Hou Kraftvarmevaerk, Hjallerup Fjernvarme, Rgdbyhavn Fjernvarme,

Fors A/S / St. Merloese Varmevaerk, Lolland Varme A/S and @rnhgj-Grgnbjerg
Kraftvarmeveerk

Cazane cu paie furnizate de Linka Energy
Puteri termice cuprinse intre 2.000 si 6.500 kW.

Au atins valori ale emisiilor de praf mult sub limita Directivei MCP (40 mg/Nm3),
precum si valori ale emisiilor de CO sub limita (625 mg/Nm3).

Sursd: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncdlzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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CONSUMPTIO

AGRIS S.A. utilizarea cu succes a agrobiomasei.

pepiniera cu sera de peste trei hectare.
opt cazane pe biomasa (capacitate totala de 9,28 MW).

Operat initial cu turta de masline epuizate —>pelete de coaja de floarea soarelui
(combustibil superior fara probleme de miros).

factura anuala de incalzire a fost redusa cu 20-30%, sistemul de incalzire cu biomasa
furnizand pana la 97% din necesarul total de caldura.

BIOKARPOS,S.A:

Peloponezul este un alt caz interesant de incalzire a agrobiomasei.

trei cazane moderne pe biomasa cu gratar mobil (PelleTech / Camino Design), fiecare cu
o capacitate de 350 kW.

Alimentata in prezent cu pelete din coaja de floarea-soarelui, compania are in plan sa
instaleze o capacitate de incalzire suplimentara, precum si sa inceapa sa utilizeze
reziduuri proprii (deseuri verzi de sera) si taieturi agricole ciobite.

Sursd: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncdlzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Oniropetra Boutique Hotel

care ilustreaza avantajele oferite de incalzirea cu agrobiomasa in sectorul serviciilor in
conditii corecte.

Karpenisi, 0 zona muntoasa cu clima rece.

Cazanul pe biomasa de 200 kW (PelleTech / Camino Design) a fost instalat in 2014 si in

prezent functioneaza cu pelete din coaja de floarea soarelui. 75 tone biomasa/an.
CAPEX: 23.000€, rambursare 1,5 ani

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Partenerul de proiect AgroBioHeat, Agronergy include in portofoliul
sau de instalatii de incalzire pe biomasa, cum ar fi instalatia din
oraselul Chevresis:

Miscanthus este folosit pentru a incalzi o casa de batrani municipala - caldura
accesibila rezidentilor.

Asociatie care implica fermieri locali si consiliul local din 2018.
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Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Abbaye Notre Dame d’Ourscamp.
incalzire miscanthus din 2014.

Timp de amortizare mai mic de 5 ani (investitie totala de 267.000 € (92.000 € pentru
centrala si 175.000 € pentru retea si instalatie)).

De asemenea, a fost calculata o reducere de 210 tone a emisiilor de CO2 pe an.
Miscanthus furnizat de un numar mic de fermieri din apropierea manastirii.

Pelete CALYS produse de RAGT
Energie.

Identifica fluxuri de biomasa adecvate
pentru amestecarea si  aplicarea
aditivilor,  ajutand  furnizorii  de
agropeleti sa produca un produs de
inalta calitate, rentabil, care poate fi
utilizat chiar si in instalatii la scara mica.

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Vilafranca del Penedés:

Taieri vii — valorificare energetica
Cazan Heizomat de 500 kW
Retea mica de termoficare
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Sursd: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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* Quesos del Cerrato (fabrica de branza):

= Agripeleti folositi intr-un cazan cu abur
(4t/h 9 bar)

* Cazan — SUGIMAT
* Cost: 500.000€, economii: 30-40%

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncélzire cu Agrobiomasa
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Hotel Los Mallos:
Cazan cu baloti de paie
250 kW — ACR Ecocalderas + ciclon pentru emisii de particule
280 tone/an baloti de paie.

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncalzire cu agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Orasul UMAN: 83.000 locuitori.

Alimentare cu combustibil (peleti de paie) si tehnologie de ardere (cazane
peleti de paie)

Instalat in scoli si gradinite
Economii anuale de 50% la costul combustibilului fata de gazul natural.

)

Complexul de pasari,,Dneprovskiy”:
Cazane biomasa.2x5 MW —TTS
Baloturi de paie ca combustibil
Filtre textile — emisie de particule

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncalzire cu agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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AgroBioHeat (5 circe

ITC Shabo:
Taieri de vie ca sursa de incalzire
Cazan de abur de 1,6 MWth — 1.500 tone/an de taiere a viei

Centrul comercial ACADEM-CITY:
Pelete din coaja de floarea soarelui.
Situat in Kiev
Cicloni\felositi pentru reducerea emisiilor.de particule (cadru urban)

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncalzire cu agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Sera DALIA
Incalzirea unei sere de 1 hectar

Alimentare cu combustibil (chips de salcie energetica) si biomasa de
curatare a pasunilor -> 2.000 de tone pe an

cazane moderne pe biomasa dezvoltate de producatorul roman BioSistem,
echipate cu cicloane pentru controlul emisiilor de particule

economii‘anuale de‘combustibil in intervalul de 20°% comparativ cu'gazele
naturale

Capacitate instalata: 4 x 750 KW si 2 x 500 kW

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncalzire cu agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Avicol Prod Consult SRL in satul Cornatelu, judetul Dambovita
Incilzirea fermelor de pui
Combustibilul principal sunt cojile de floarea soarelui din regiunea Dambovita

Cazane pe biomasa instalate de-a lungul anilor: 1x60 kW, 1x100 kW, 1x150 kW sistem de
alimentare automatizat prin instalarea a 3 silozuri de 20 mc, racordate direct la cazane

—
_—

Sursa: AgroBioHeat D3.1- Instalatii de Tncalzire cu agrobiomasa

Materiale pentru continutul instruirilor
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Arderea biomasei

Tehnologii de ardere a agrobiomasei

3.1 Diferite tipuri de tehnologii

3.2 Principalele inovatii

3.3 Cazuri de succes de ardere a agrobiomasei

Exploatarea instalatiilor pentru agrobiomasa
4.1 Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
4.2 Energie Agro: “design pentru rezolvarea problemelor”

Emisii generate in procesul de ardere a agrobiomasei
5.1 Tipuri de compusi, probleme asociate si limite de emisie
5.2 Cadru de reglementare

Tipuri si surse de materie prima si logistica de colectare

6.1 Surse de localizare a materiei prime (instrumente utile si
cartografiere)

6.2 Logistica de colectare
6.3 Costurile de colectare si utilaje necesare



AgroBioHeat Exploatarea instalatiilor de agrobiomasa G C] ]"Ce
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4.1 Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
Probleme cauzate de compozitia agrobiomasei

Probleme ale punctelor de topire scazute ale cenusii
-Probleme de aglomerare in sistemele de ardere in pat fluidizat
-Contaminare si zgura

-Coroziune

Image source: https://www.searchenginejournal.com/diagnosing-technical-seo-problems-guide/322973/



AgroBio

Substante din agrobiomasa care ar putea duce la probleme operationale:

Lemn si biomasa lemnoasa Ca0 SiO, K,0 MgO ALO, PO,
larba erbacee si agricola SiO, K,O Ca0 P,O; MgO  Al,O;
Paie erbacee si agricole Si0, K,O Ca0 MgO  P,0; AlO;
Erbacee si agrobiomasa KO Si0O, CaO P,0, MgO AlO;
Biomasa animala CaO P,O; K,O Si0, MgO AlO;
Biomasa contaminata Si10, CaO  AlLO; P,Oy MgO K,O

Sursa de informatii si imagine: Alam, Md Tanvir, et al. ,O revizuire critica a mecanismelor de
Zgura a cenusii si masurarea vascozitatii pentru carbunele de rang scazut si zgura biologica”.
Frontiers in Energy 15.1 (2021): 46-67.

Materiale pentru continutul instruirilor
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Continutul de cenusa variaza de la un tip de biomasa la altul:
0.5% < Ash Ash < 5.0% Reziduuri de cultur

OO

Photo source: https://www.alternative-energy-tutorials.com/biomass/wood-biomass-energy.html Photo source: http://biomassmagazine.com/articles/5318/chinaundefineds-crop-residue-capacity

Datorita continutului de biomasa te cenusa; trebuie sa se acorde atentie
incorporarii unui sistem eficient de indepartare a cenusii pentru a reduce
poluarea cu particule

Biomasa lemnoasa

L R P o - = -
< SN A A B 2
v L SN

O problema speciala legata de cenusa este punctul sau de topire scazut in
timpul arderii, care poate duce la aglomerarea, murdarirea, detartrarea si, in
consecinta, coroziunea suprafetelor schimbatorului de caldura

Sursa de informatii si imagini: Horvat, lvan si Damir Dovi¢. ,Arderea biomasei agricole — problem
solutii”. Tranzactii ale FAMENA 42.SI-1 (2018): 75-86.

Materiale pentru continutul instruirilor
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AND CONSUMPTION

Alkali-induced slagging
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il Coating formed by low melting
-7 point or eutectic materials
'—0 Refractory materials
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Sursa de informatii si imagine: Alam, Md Tanvir, et al. ,,O revizuire critica a mecanismelor de zgura a cenusii si
masurarea vascozitatii pentru carbunele de rang scazut si zgura biologicd”. Frontiers in Energy 15.1 (2021): 46-67.

I'ly ash
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11708-020-0807-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s11708-020-0807-8
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AgroBioHeat > (;""C €

Coroziune

Sursa de informatii si imagini: Niu, Yanqing si Houzhang Tan. ,,Probleme legate de cenusa in timpul arderii biomasei: zgura indusa de alcali, zgura indusa de topitura
de silicat (fuziunea cenusii), aglomerare, coroziune, utilizarea cenusii si contramasuri aferente.” Progress in Energy and Combustion Science 52 (2016): 1-61.

Materiale pentru continutul instruirilor
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Flgr[]Bi[]H eal O Exploatarea instalatiilor de agrobiomasa 4 ciree

Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
»Continut de cenusa

Rezultatele testelor de ardere pe peleti de plop (continut de
cenusa in %w/w)

2% 6% 12%
e Daca un echipament este operat cu un combustibil cu un continut mai mare de cenusa, echipamentul
ar trebui sa mareasca extractia cenusii si astfel sa creasca frecventa de curatare a acesteia
* Tn caz contrar, continutul de cenusd din biomas§ ar putea provoca aglomerarile prezentate in imagine
in timpul procesului de ardere

Sursa de informatii si imagini: Curs de instruire pe tema ,,Energia din biomasa” / , Caracterizarea biomasei” elaborat de CIRCE. Data, 13-15 iunie 2017
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Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent

»Reglarea alimentarii cu combustibil, miscarilor gratarului si
distributiei aerului

Pelete de Brassica Pelete de Poplar Pelete de Sorghum

Sursa de informatii si imagini: Curs de instruire pe tema ,,Energia din biomasa” / , Caracterizarea biomasei” elaborat de CIRCE. Data, 13-15 iunie 2017
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Exploatarea instalatiilor de agrobiomasa 4 ciree

RESEARCH CENTRE
FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent

id

Cenusa acumulata ;\:'1&‘_«,

Tnainte

v

ardere >

Dupa
Sursa de informatii si imagini: Curs de instruire pe tema ,Energia din biomasa” / ,Caracterizarea biomasei” elaborat de CIRCE. Data, 13-15 iunie 2017
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AND CONSUMPTION

Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
»Depuneri pe suprafetele de schimb de caldura

Pierderea suprafetei pentru transferul de caldura

Sursa de informatii si imagini: Curs de instruire pe tema ,,Energia din biomasa” / , Caracterizarea biomasei” elaborat de CIRCE. Data, 13-15 iunie 2017
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Sortimente diferite de agrobiomasa pot prezenta provocari diferite in timpul arderii
Solutii disponibile, dar intotdeauna o chestiune de fezabilitate tehnico-economica
Pentru aplicatii mari (de obicei peste 1 MW), posibilitati de solutii personalizate

Designul bun al cazanului este cheia pentru multe probleme potentiale

Cenusa Continut ridicat de cenusa = Volume mari de manevrat Sistem de manipulare a cenusii proiectat corespunzator

Masuri secundare (injectie de var)Temperaturi ridicate

Sulf Combustibil ridicat-S = Emisii de SOx si coroziune . . ..
pe partea apei si otel de calitate superioara

Masuri primare (etalonarea aerului)

Azot Combustibil ridicat-N = Emisii de NOx M3suri secundare (SNCR/SCR)
Clor Combustibil ridicat-Cl = Emisii de HCI si dioxina si Proiectare adecvata a cazanului
coroziune Temperaturi de retur suficient de ridicate

Volum mare de ardere pentru scaderea temperaturii

T, . . . azelor arse Tnhainte de trecerea primului tub al
Combustibil ridicat-K = Contaminarere si emisii mari de g P

Potasiu PM cazanului
Utilizarea aditivilor anorganici pentru combustibili
Masuri secundare pentru controlul PM
Temperatura de Temperatura de pornire scazuta de contractie a cenusii > Gratar racit cu apa
topire a cenusii Zgura / formarea clincherului & contaminare Recircularea gazelor arse sub gratar
s el g s Debaling, neomogenitate, lipiciitate, densitate in vrac Design bun al sistemului de manipulare/pretratare a

Proprietati fizice . et

scazuta etc. combustibilului

Tabel adaptat din L. Justsen / Justsen Energiteknik A/S, WBA Webinar: Agricultural residues to energy / Latest technological developments



https://www.worldbioenergy.org/news/574/50/WBA-Webinar-1-Agricultural-residues-to-energy/
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Arderea biomasei

Tehnologii de ardere a agrobiomasei

3.1 Diferite tipuri de tehnologii

3.2 Principalele inovatii

3.3 Cazuri de succes de ardere a agrobiomasei

Exploatarea instalatiilor pentru agrobiomasa
4.1 Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
4.2 Energie Agro: ,,design pentru rezolvarea problemelor”

Emisii generate in procesul de ardere a agrobiomasei
5.1 Tipuri de compusi, probleme asociate si limite de emisie
5.2 Cadru de reglementare

Tipuri si surse de materie prima si logistica de colectare

6.1 Surse de localizare a materiei prime (instrumente utile si
cartografiere)

6.2 Logistica de colectare
6.3 Costurile de colectare si utilaje necesare
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AgroBioHeat ) Energie Agro Agronergy

Fournisseur de chaleur renouvelahle
AND CONSUMPTION

- Un furnizor integrat de incalzire
- 31 de cazane pe biomasa in functiune
- Utilizarea biomasei alternative: taiere / miscantus / agropeleti...

Start of works Acceptance of works
~ ~
EPC O&M
) Maintenance
DESIGN € InsTaLLaTION (& pienerey @ P2:SMALL % P3: EQUIPMENT fi§P4: FINANCING RAAPS: ADDITIONAL
= In-house engineering = Boiler rooms are assembled SUPPLY ‘MAINTENANCE REPAIRS WORKS

studies are designed in a dedicated workshop in
for the lnfrastricgturc Ozoir and then Installg on = Multl renewable  * Preventive and = Scheduled equipment = The asset |s subject to = Including construction
depending on  the cite energy: dassical and curative maintenance renewal a leasing contract with supplements.. related to
project size and Lhe alternative  biomass, a fixed fee the project life

* Boiler equipment are
energy mix purchased from leading geothermal energy

international OEM

T T . Long term contracts N
h Typical boiler room installation ~._  l0yearsto30years -

Construction period
» 5 months to 2 years ) _—Revenue drivers
~. - * # of MWh consumed
= Prices  defined by " (L
.. contracts o

~Integrated services
Management of all
~ operations

Recurring revenue ™
_ Services charged monthly -
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AgroBioteat ) Agronergy

Fournisaeur de chaleur renouvelable
AND CONSUMPTION

Instalatiile Agronergy utilizeaza in prezent (sau au folosit in trecut) Agrobiomasa
Azil de batrani in Chevresis Monceau (nordul Frantei)

Zona incalzita: 60 camere

Capacitate instalata: 400 kW biomasa + 750 kW gaz

Consum de caldura: 110 MWh/an

Combustibil: miscanthus

@R @@

Tnceputul operatiunilor: Oct 2019

Durata contractului: 12 ani

@
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AgroBioHeat {) Experiente practice 1/3 Agronergy

Fournisaeur de chaleur renouvelable
AND CONSUMPTION

Probleme in timpul functionarii instalatiilor pentru arderea

agrobiomasei:

1. Alimentare cu combustibil
Densitatea miscanthus este foarte scazuta: 100 kg/m3 => se
poate transporta doar din zona foarte apropiata (10 pana la
20 km max)
Miscanthus este foarte uscat: aspira umiditatea din aer sau
din siloz => A fost pusa o podea inaltata pentru problemele
de infiltratie si umiditate
In afara de asta, acel sistem de alimentare este acelasi cu
peletii => nu este nevoie de echipament specific

2. Zgura
Zgura poate aparea foarte usor cu agrobiomasa => necesita P wS—— ﬂ', e
0 ajustare specifica cu un exces mare de aer caprecum si o | WS
modificare a cazanului pentru racirea cenusii
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AgroBio Agronergy

Fournisseur de chaleur renouvelable
AND CONSUMPTION
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Probleme in timpul functionarii instalatiilor pentru arderea agrobiomasei:

3. Coroziune

Funingine de cenusa foarte agresiva.Riscuri de coroziune pentru otelul
inoxidabil al conductelor de fumsi toate transportoarele situate in
exterior. Risc de coroziune pentru camera de ardere si caldura
Schimbator in interiorul cazanului

= Solutie: mentineti o temperatura ridicata (peste temperatura
decondensarea fumului) Tn toate punctele sistemului

4. Emisii
Este dificil sa obtii rezultate bune de emisie la fiecare nivel de putere

Emisii stabile doar la sarcina de 100% [ s |
— Solutie: evitati modul de functionare pornit/oprit. Pastrati modul de i ..
arderea regulatd = subdimensionarea cazanului de agrobiomass si
mentinerea gazului in sus.

B

pwerwss
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AgroBioHeat Agronergy

Fournisaeur de chaleur renouvelable
AND CONSUMPTION
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Probleme in timpul functionarii instalatiilor pentru arderea agrobiomasei:

5. Eliminarea cenusii

Cantitatea de cenusa este mult mai mare decat aschiile de lemn (de
aproximativ 10 ori mai multacenusa)

— Necesita intretinere regulata si eliminarea cenusii

— Necesita o iesire ieftina si convenabila pentru cenusa

Tn cazul nostru, cenusa este rdspanditd pe cAmp de citre fermieri.Sezonz
sunt suficiente pentru a face o resursa de increderepentru fermieri
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Agronergy:

Fournisaeur de chaleur renouvelable
AND CONSUMPTION

Contra

e Sursa de energie ieftina

» Utilizeaza resurse care altfel nu ar fi
utilizate

* Nu genereaza probleme mecanice

Produsul absoarbe usor umezeala si
influenteaza foarte mult setarea arderii
Volatilitatea ridicata a materialului
provoaca neplaceri asupra locuintelor
din apropiere

Este dificil de optimizat emisiile de CO
Miros deranjant in timpul tranzitiilor
fazei de ardere

Productie semnificativa de cenusa si
zgura

Densitate redusa de energie

Cenusa necalitativa
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Arderea biomasei

Tehnologii de ardere a agrobiomasei

3.1 Diferite tipuri de tehnologii

3.2 Principalele inovatii

3.3 Cazuri de succes de ardere a agrobiomasei

Exploatarea instalatiilor pentru agrobiomasa
4.1 Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent
4.2 Energie Agro: ,,design pentru rezolvarea problemelor”

Emisii generate in procesul de ardere a agrobiomasei
5.1 Tipuri de compusi, probleme asociate si limite de emisie
5.2 Cadru de reglementare

Tipuri si surse de materie prima si logistica de colectare

6.1 Surse de localizare a materiei prime (instrumente utile si
cartografiere)

6.2 Logistica de colectare
6.3 Costurile de colectare si utilaje necesare
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RESEARCH CENTRE
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AND CONSUMPTION

=> Pierderea substantelor volatile
iomasei
| Alimentarea cu aer ;
| necesard in mai multe |
| etape ale procesului |

Depozitarea

Sursa de informatii: Horvat, lvan, and Damir Dovi¢. ,,Arderea biomasei agricole —

D6.2 Materiale pentru continutul instruirilor / 18 ianuarie 2022 probleme si solutii”. Tranzactii ale FAMENA 42.5I-1 (2018): 75-86. 91



https://link.springer.com/article/10.1007/s11708-020-0807-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s11708-020-0807-8

AgroBioHeat (5 che

AND CONSUMPTION

Tipuri de emisii
» Hidrocarburi aromatice policiclice
* Emisii de CO
» Emisii de NO,
* Emisii de SO,
* Emisii de praf
» Dioxine si furani

Aprlnderea aschiilor de padure, cu generare de fum grele si abur la temperaturi scazute
| Tn prezenta 02 se atinge temperatura de oxidare voIat|Ia

Photograph source: Training curse on “Energy from biomass” / “Biomass :
characterization” elaborated by CIRCE. Date June, 13-15th, 2017 |

_____________________________________________________________________________________
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Impactul asupra mediului al poluarii aerului de la cele mai moderne si bine
intretinute aplicatii de ardere a biomasei astazi este departe de a fi neglijabil

In comparatie cu aplicatiile de ardere a combustibililor fosili, existd mai multe
avantaje

Biomasa este un combustibil regenerabil considerat neutru in CO2 in ceea ce
priveste echilibrul cu efect de sera
Acest-lucru este adevarat'numai-daca:
v’ se realizeazd niveluri foarte scdzute de emisii din arderea incomplete
v’ utilizarea combustibililor fosili la recoltarea si transportul

Co, combustibililor din biomasa nu sunt incluse
- v’ se exclude utilizarea energiei electrice produse din combustibili fosili
- w
g 5 & =2 .? BNDING OF CO,
PULP BASED FROOUCTS {
CHIMICALS ' v

ECYCIING “‘“‘. ; ;

SUSTAINABLE TORLSTRY

Materiale pentru continutul instruirilor s


https://www.ieabioenergy.com/iea-publications/faq/woodybiomass/
https://www.ieabioenergy.com/iea-publications/faq/woodybiomass/
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Pentru a evalua impacturile reale asupra mediului ale arderii biomasei, in
mod ideal ar trebui efectuata o analiza a ciclului de viata

Acest tip de evaluare include diferitele etape ale ciclului de viata al
biomasei:

Combustibil

Depozitare
Conversie
Descarcarea si manipularea cenusii /4 \

ﬁ Constructia, exploatarea, intretinerea si
dezafectarea tehnologiei de conversie a energiei

ar trebui, de asemenea, incluse in evaluare

Materiale pentru continutul instruirilor



AgroBioHeat

L circe

RESEARCH CENTRE
FOR ENERGY RESOURCES
AND CONSUMPTION

Arderea completa Arderea INcompleta

Dioxid de carbon (CO,)
Dioxid de azot (NO,)

Oxid de azot(N,O)

Oxizi de sulf(SO,)

Clorura de hidrogen (HCI)
Particule

Metale grele

Monoxid de carbon(CO)

Metan (CH,)

Componente organice volatile non-
metanice (NMVOC)

Hidrocarburi aromatice policiclice
(PAH)

Particule

Dioxine si furani policlorurati
(PCDD/PCDF =PCDD/F)

Amoniac (NH;)

(Nivelul solului) Ozon (O,)

Sursa foto: Munsif, et al. ,,Poluarea cu emisii atmosferice industriale: surse potentiale si atenuare durabila”. Emisii

Materiale pentru continutul instruirilor

de mediu. IntechOpen, 2021
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Dioxid de carbon (CO,)

Particule

Oxizi de azot (NOx (NO, NO2))

Oxizi de sulf (SOx (SO2, SO3)

Metale grele

Clorura de hidrogen (HCl)

Produs major de ardere din toti
combustibilii din biomasa

Funingine, carbon si hidrocarburi
grele condensate (gudron) de la
arderea incompleta a tuturor
combustibililor din biomasa/Cenusa
zburatoare si sarurile

Produs de ardere minor din toti
combustibilii din biomasa care
contin azot / NOx suplimentar se
poate forma din azotul din aer in
anumite conditii

Produs de ardere minor din toti
combustibilii din biomasa care
contin sulf

Toti combustibilii din biomasa contin
intr-o oarecare masura metale grele,
care vor ramane in cenusa sau se
vor evapora

Produs de ardere minor din toti
combustibilii din biomasa care
contin clor

Materiale pentru continutul instruirilor

Clima: gaze cu efect de sera direct

Clima si mediu: efect de serd inversat prin formarea de aerosoli /
Efecte indirecte ale concentratiilor de metale grele in particulele
depuse

Sanatate: efect negativ asupra sistemului respirator uman / efecte
cancerigene

Clima si mediu: gaze cu efect de sera indirect prin formarea de
03/ Efect de serd inversat prin formarea de aerosoli / Precipitari
acide / Daune vegetatiei / Formare de smog / Coroziune si daune
materiale

Sanatate: efect negativ asupra sistemului respirator uman / NO2
este toxic

Clima si mediu: efect de serad inversat prin formarea de aerosoli /
Precipitatii acide / Daune vegetatiei / Formare de smog /
Coroziune si daune materiale

Sanatate: efect negativ asupra sistemului respirator uman / Efect
astmatic

Sanatate: Acumulare in lantul alimentar / Unele sunt toxice, iar
altele au efecte cancerigene

Clima si mediu: Precipitatii acide / Daune vegetatiei / Coroziune si
daune materiale
Sanatate: Efect negativ asupra sistemului respirator uman / Toxic

Sursa: Koppejan & Van Loo, Manual de ardere si co-ardere a
biomasei. 2012
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Monoxid de carbon (CO)

Metan (CH,)

Componente organice volatile
non-metanice (NMVOC)

Hidrocarburi policiclice
aromatice (HAP)

Amoniac (NH3)

(La nivelul solului) Ozon (03)

Dioxine si furani (PCDD/PCDF)

Arderea incompleta a tuturor
combustibililor din biomasa

Arderea incompleta a tuturor
combustibililor din biomasa

Arderea incompleta a tuturor
combustibililor din biomasa

Arderea incompleta a tuturor
combustibililor din biomasa

Cantitati mici pot fi emise ca urmare
a conversiei incomplete a NH3
format din piroliza / gazeificare, in
componente care contin azot oxidat
/ Masuri secundare de reducere a
NOXx prin injectie de NO3 (SNCR,
SCR)

Produs secundar de cobustie format
din reactii atmosferice, inclusiv CO,
CH4, NMVOC si NOx

Cantitati mici pot fi emise ca rezultat
al reactiilor care includ carbon, clor
si oxigen Tn prezenta catalizatorilor
(Cu)

Materiale pentru continutul instruirilor

Clima: gaze cu efect de sera indirect prin formarea de 02
Sanatate: absorbtia redusa de oxigen influenteaza in special
persoanele cu asma, iar embrionii / sufocarea in cazuri extreme

Clima: gaz cu efect de sera direct/gaz cu efect de sera indirect prin
formarea de O3

Mediu: gaze cu efect de sera indirect prin formarea de 03
Sanatate: efect negativ asupra sistemului respirator uman

Mediu: formare de smog
Sanatate: efecte cancerigene

Clima si mediu: Precipitatii acide / Daune vegetatiei / Coroziune si
daune materiale
Sanatate: efect negativ asupra sistemului respirator uman

Clima si mediu: sera directd / Daune vegetatiei / Formare de smog
/ Daune materiale

Sanatate: efect indirect din cauza epuizarii O3 in stratosfera / Efect
negativ asupra sistemului respirator uman / Efect astmatic

Sanatate: Foarte toxic / Leziuni hepatice / Leziuni ale sistemului
nervos central / Apdrare redusa a imunitatii / Acumulare in lantul
alimentar

Sursa: Koppejan & Van Loo, Manual de ardere si co-ardere a
biomasei. 2012
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Emissions at 11% 0O, Fuel type Typical Data
NO, (mg/Nm") Native wood (soft wood) 100 - 200
Wative wood (hard wood) 150 - 250
Straw, gmss.; miscanthus, chip boards 300 - 800
Altholz 400 - 600
HCl (mg/Nm’) Native wood <5
Altholz, straw, grass, miscanthus, raw gas: 100 - 1000
chip boards (NH4Cl) with HC] absorption: < 20
Particles (mg/Nm”) Native wood after cyclone: 50 -150
Straw, grass, miscanthus,
chip boards after cyclone: 150 - 1000
Altholz after cloth or electric filter: < 10
X Pb, Zn, Cd, Cu (mg/Nm®’)  Native wood <1
Altholz raw gas:  20- 100
Altholz after cloth or electric filter: <5
PCDD/F (ng TE/Nm") Native wood typical: <0.1
range: 0.01-035
Altholz : typical: 2
urban waste wood & demolition Wooq'angﬂ: 0.1 -20
Este de remarcat faptul ca urmatoarele intervale au fost reprezentate in tabelul de mai sus
Peste 5 MW Cazanele mai mari dezvoltate pentru arderea biomasei includ gratare conventionale de caldtorie cu distribuitor, care este cel mai comun

cazan, modele de cazane pliate dedicate, cum ar fi cazane cu paie, paturi fluidizate cu barbotare (BFB) si paturi fluidizate circulante (CFB)

Aproximativ si Fumatul ciclon este utilizat in mod obisnuit / Arzatorul de alimentare subalimentata si gratarul fix sunt cele mai frecvent utilizate sisteme
sub1 MW de ardere in cazane
Sub 0.02 MW Pe piata exista diferite tipuri de cazane pe lemne, sobe pe lemne si seminee

Sursa: Nussbaumer and Hustad. ,Prezentare generald asupra arderii

Materiale pentru continutul instruirilor biomasei”. Evolutii in conversia termochimica a biomasei, 1997
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ﬂnL[LBiDHBn[Q Masuri de reducere a emisiilor 4 Ci]"CG

Reducerea emisiilor nocive prin gazele arse si efluenti poate fi obtinuta prin:

Masuri primare Evitarea crearii unor astfel de Modificarea procesului de ardere
substante

Masuri secundare indepdrtarea substantelor din Masura care are loc dupa procesul de ardere
gazele de ardere

Masurile primafiedereducerea emisiilor urm3rése séipreving salisaireducsr

formarea de emisii si/sau o reducere a emisiilor In camera de ardere:
* Modificarea compozitiei combustibilului
* Modificarea continutului de umiditate al combustibilului
* Modificarea dimensiunii particulelor combustibilului
- Alegerea tipului de echipament de ardere
* Constructie imbunatatita a aplicatiei de ardere
* Optimizarea controlului procesului de ardere
* Combustie cu aer in etape
* Combustie cu aer in etape

* Convertori catalitici

D6.2 Materiale pentru continutul instruirilor / 12 ianuarie 2022 — N 99
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Modificarea compozitiei -Combustibilii din biomasa netratati sunt combustibili solizi, cu posibilitati limitate de scadere a cantitatii de
combustibilului elemente specifice din combustibil
-In cazul paielor, spilarea (expunerea la ploaie) combustibilul s-a dovedit a fi eficient
-Experimentele cu paie de orz din Danemarca au aratat ca, dupa 150 mm de ploaie, continutul de clorura a
scazut de la 0,49 la 0,05 %, iar continutul de potasiu a scazut de la 1,18 1a 0,22 %.

Modificarea continutului de -Lemnul pentru scopuri energetice, de exemplu, poate varia in continutul de umiditate de la aproximativ 10
umiditate al combustibilului si 60% din industria in care lemnul a fost uscat anterior si, respectiv, lemnul proaspat din padure
-Umiditatea ridicata face dificila atingerea unei temperaturi ridicate
-Se doreste o temperatura peste 8502C pentru a asigura un nivel suficient de scazut de CO
-Dimpotriva, ar putea sa apara arderea incompleta
-Caldura reziduala dintr-un alt proces poate fi folosita pentru a indeparta umezeala

Modificarea dimensiunii -Dimensiunea combustibilului in aplicatiile de ardere a biomasei poate varia de la busteni intregi de lemn
particulelor combustibilului pana la rumegus fin
-Daca combustibilul consta atat din bucati foarte mici, cat si din bucati foarte mari, se poate folosi un
maruntitor sau un tocator pentru a reduce dimensiunea particulelor celor mai mari particule

Alegerea tipului de -Caracteristicile combustibilului, cum ar fi compozitia, continutul de umiditate si dimensiunea particulelor
echipament de ardere sunt importante
-Pentru combustibilii lemnoase, numai continutul de azot poate limita alegerea tehnologiei de ardere, daca
exista limite de emisie de NOx de emis
-Continutul de umiditate este decisiv pentru combustibilii lemnoase, cum ar fi aschii de lemn si scoarta,
daca uscarea combustibilului inainte de ardere nu este o optiune

Constructie iTmbunatatita a -Temperaturi de ardere suficient de ridicate

aplicatiei de ardere -Timp de sedere suficient de lungi
-Amestecare optima a gazelor combustibile si a aerului, de asemenea cu schimbarea caldurii si/sau puterii
de iesire

Sursa: Koppejan & Van Loo, Manual de ardere si co-ardere a

Materiale pentru continutul instruirilor . .
P ’ biomasei. 2012
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Optimizarea controlului -Minimizarea emisiilor: calitatea arderii poate fi modificata prin ajustarea cantitatilor de combustibil si de
procesului de ardere aer primar si secundar, pe baza concentratiilor masurate de CO, CxHy, O2 si a temperaturii camerei de
ardere
-Control putere termica: pe baza utilizarii diferentei de temperatura masurate si a debitului masic al apei din
cazan

-Modificarea unui cazan existent pe biomasa

Pentru o instalatie de ardere a lemnului cu alimentare cu surub Nolting de 500
KWth cu ciclon

TNO™ a instalat un senzor de oxigen pentru a controla procesul de ardere si
debitul-de ‘caldura-(*Organizatia Olandeza-pentru Cercetare Stiintifica
Aplicata)

S-a aplicat recircularea gazului si s-a modificat camera de ardere

Proprietate Tnainte de optimizare | Dup3 optimizare

CO (mg/m3) 3516\ 82
CxHy (mg/m3) 262\ 2
NOx (mg/m3) 772N 652
Praf (mg/m3) 219 N 99
Temperatura gazelor de ardere (2C) 163 \ 109
Pierderile de gaze arse (%) 17 N 7
Pierderi din cauza arderii incomplete (%) 15\ 1.1
Eficienta generala(%) 81 93

Sursa: Koppejan & Van Loo, Manual de ardere si co-ardere a

Materiale pentru continutul instruirilor : .
biomasei. 2012
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Sisteme de curatare a gazelor de ardere

Chiar daca cazanele moderne urmaresc sa atinga nu numai o eficienta
ridicata de ardere, ci si emisii scazute atunci cand se utilizeaza
agrobiomasa, respectarea limitelor de emisie ale diferitelor
reglementari fara utilizarea unor echipamente suplimentare de
curatare a gazelor arse nu este intotdeauna posibila

n functie de aplicatie, existd mai multe solutii disponibile pe piat3
pentru reducerea poluantilor precum particulele (praful), gazele acide
si emisiile de oxizi de azot

Gaz curat

Su rsé: nuruﬂiuH E [] t 0 Cizliverakle 4.2 Agroblomas: fuels n:nL :: :ull::'. sdomis


https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
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AgroBio SECUNDARE ‘ 4 CH"CG

Se pot aplica masuri secundare pentru eliminarea emisiilor din gazele de
ardere odata ce acestea au parasit cazanul

Pentru arderea lemnului netratat, indepartarea particulelor este de o
importanta deosebita

Pentru alt tip de biomasa, pot fi necesare masuri secundare suplimentare, in
functie de compozitia elementara si de caracteristicile combustibilului din
biomasa selectat si de-tehnologia de ardere

Tehnologii de control al particulelor
Tehnologii de control al Nox
Tehnologii de control al SO,

Materiale pentru continutul instruirilor
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Eliminarea oxizilor de azot:

 Tn cazurile in care este necesard reducerea emisiilor de oxizi de azot (NOx) de la cazanele de agrobiomas3, aplicarea
tehnicilor de reducere selectiva necatalitica (SNCR) poate fi foarte eficienta

* Pentru denitrificarea gazelor de esapament in cazane de agrobiomasa, metoda reducerii selective necatalitice (SNCR)
este foarte eficienta si poate obtine reduceri de NOx in intervalul de la 20 la 70 %22

* Tehnologiile de reducere catalitica selectiva (SCR) pot obtine o reducere si mai mare a NOx (pana la 90 %), totusi astfel
de sisteme sunt aplicate doar in aplicatii industriale la scara mai mare

Reducere selectiva necatalitica (SNCR)

* SNCR implica injectarea fie de amoniac, fie de uree in focarul unui cazan intr-un loc in care gazele de ardere se afla
intre 900 si 1.100 °C pentru a reactiona cu oxizii de azot formati in procesul de ardere

*  Produsul rezultat al reactiei chimice redox este azotul molecular (N2), dioxidul de carbon (CO2) si apa (H20)

* Deoarece este necesar un anumit volum al cuptorului pentru a dispersa si evapora aditivul, SNCR nu are sens pentru
cazanele la scara mica

Ammonia

Figure 23: Selective non-catalytic reduction [Image source: IFS*%]

H Cizliverakle 4.2 Agroblomas: fuels and utilizatlon systems
Sursa: AgroBioHent O

Version 1.0, 13 July 2020


https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
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Controlul prafului: Pentru reducerea emisiilor de praf, pot fi utilizati cicloane, precipitatoare electrostatice (ESP)
sau filtre cu saci

Cicloane

* Ciclonii sunt recipiente conice care indeparteaza particulele din fluxurile de gaze de ardere rotative de mare viteza
prin separarea vortexului

* Gazele de ardere curg intr-un model elicoidal Thainte de a iesi din ciclon intr-un flux drept prin centrul ciclonului si ies
in partea de sus

* Particulele din fluxul rotativ au prea multa inertie de urmat si astfel lovesc peretele exterior si cad apoi pe fundul
ciclonului, de unde sunt indepartate.

Fiqure 17: Flow pattern throuagh a typical cyclone Figure 18: Example of cyclone [Image source:
~. H A Dieliverakdle 4.2 Agrabloma: fuels and wtlization systems Indiamart.com’
Sursa' MHIUHE[HO Version 1.0, 13 July 2020


https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
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Filtre de material textil

* Filtrele textile sau cu sac folosesc filtrarea pentru a separa particulele de praf de gazele praf

* Sunt unul dintre cele mai eficiente tipuri de colectoare de praf disponibile si pot atinge o eficienta de colectare de
peste 99 % pentru particulele foarte fine.

* Filtrele textile nu sunt aplicate in aplicatii la scara mica din cauza necesitatii de aer comprimat pentru curatare, a
necesitatii mari de spatiu si a faptului ca trebuie evitata condensarea vaporilor de apa in filtru,care nu poate fi
garantat in timpul functionarii cu sarcina partiala a cazanelor mici

Fabric filter

Clean gas

Compressed air

In \; lL \ i I L1 I -

=

Raw gas

§ sowensom Figure 20: Example of baghouse [Image source:

Figure 19: Fabric filter diagram [Image source : EMIS*?] R Ta——

Cizliverakle 4.2 Agroblomas: fuels and utilizatlon systems

Source: AQroBioHent()
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Precipitatoare electrostatice (ESP)

* ESP utilizeaza forte electrostatice pentru a separa particulele de praf de gazele de ardere

* Unul sau mai multi electrozi de descarcare de Thalta tensiune (in functie de dimensiunea filtrului) sunt plasati intre
electrozii colectori impamantati.

* Particulele primesc o sarcina negativa pe masura ce trec prin campul ionizat dintre electrozi si apoi sunt atrase de un
electrod impamantat sau incarcat pozitiv si adera la acesta.

Outgoinggas
Particulate Free

Negatively charged particulates
attracted to the positively

o L
charged metal plates

_ Thin metal rods

Metal /’/

Plates
o0*

_. Solid particulates

Incoming gas
with particulates
Figure 21: ESP conceptual diagram [Image source: (Becker et Figure 22: Example of ESP for up to 100 kW [Image
al., 2016)%°] source: OekoSolve?!]

SO u rce : mﬂiuHeu t G Cizliverakle 4.2 Agroblomas: fuels and utilizatlon systems
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Controlul constituentilor gazelor de ardere acide:

pentru indepartarea HCl si SO2, sistemele de sorbtie uscata pot fi utilizate in aplicatii
de incalzire a biomasei agroalimentare

Reducere selectiva necatalitica (SNCR)

» Separarea constituentilor acizi ai gazelor de ardere prin sorbtie uscata este o
reactie simultana si absorbanta gaz/solid care are loc in sorbantul folosit in proces.

* Tn acest proces, poluantii gazosi sunt legati de suprafata solidului introdus

« Aditivii pot fi apoi separati de gazele de ardere impreuna cu particulele de praf (de
obicei intr-un filtru textil ulterior)

* Aceste sisteme sunt caracterizate pe baza aditivului aplicat si pot fi sisteme pe
baza de sodiu (aplicarea de NaHCO3) sau pe baza de var (aplicarea de Ca(OH)2)

Source: AgroBio


https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
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Continut: .
1. Tipuri de agrobiomasa V/ -

V -

2. Arderea biomasei .-
3. Tehnologii de ardere a agrobiomasei

3.1 Diferite tipuri de tehnologii

3.2 Principalele inovatii

3.3 Cazuri de succes de ardere a agrobiomasei
4. Exploatarea instalatiilor pentru agrobiomasa

4.1 Probleme si solutii tehnice intalnite frecvent

4.2 Energie Agro: ,,design pentru rezolvarea problemelor”
5. Emisii generate in procesul de ardere agrobiomasei

5.1 Tipuri de compusi, probleme asociate si limite de emisie
5.2 Cadru de reglementare

Tipuri si surse de materie prima si logistica de colectare

6.1 Surse de localizare a materiei prime (instrumente utile si
cartografiere)

6.2 Logistica de colectare
6.3 Costurile de colectare si utilaje necesare
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Regulamentul privind proiectarea ecologica

Regulamentul prevede urmatoarele definitii:

»,biomasa lemnoasa” inseamna biomasa provenita din copaci, tufisuri si arbusti, inclusiv lemn de busteni, lemn aschiat
lemn comprlmat sub forma de pelete, Iemn comprimat sub forma de brlchete Si rumegus

,biomasa nelemnoasa” inseamna biomasa, alta decat biomasa lemnoasa, inclusiv paie, miscanthus, stuf, samburi
boabe, samburl de masline, turte de masline si coji de nua

Ca atare, Ecodesign exclude din domeniul sau de aplicare multe tipuri de agrobiomasa; include totusi taierile agricole si
biomasa de indepartare a plantatiilor, deoarece poate fi clasificata ca ,lemnoasa

Sou rce: nu [ﬂﬂiuHE[] t () Cizliverakle 4.2 Agroblomas: fuels and utilizatlon systems

Version 1.0, 13 July 2020


https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
https://agrobioheat.eu/wp-content/uploads/2020/10/AgroBioHeat_D4.2_agrobiomass-fuels-and-utilization-systems_v1.0.pdf
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,ElﬂLlljiDHBl]t@ Limitele de emisie pentru cazane de agrobiomas3 % ciree

Regulamentul de proiectare ecologica eficienta sezoniera si limitele de emisie pentru cazanele pe biomasa solida

Limite sezoniere de emisie pentru incalzirea spatiului (mg/m3 la o

Eficienta : . 5
Metoda de Putere termica energetica concentratie de oxigen de 10%)
alimentare nominala sezor.\ieré - Monoxid de carbon, | Compusi organici Particule de Oxizi de
incalzirii spatiilor co gazosi, 0GC materie, PM azot, NOx
<20 kW >75%
M | 700 30 60
anua > 20 kW >77% 200
. <20 kW >75%
Automatizat > 20 kKW >77 % 500 20 40
Criterii de referinta pentru cele mai bune 90% cu
ap condensare 84 % 6 1 2 97

tehnici disponibile (BAT-uri) fr3 condensare

Nota: La momentul intrdrii in vigoare a Regulamentului, nu a fost identificat un cazan cu combustibil solid care sa indeplineasca toate valorile de
referinta. Mai multe cazane cu combustibil solid au indeplinit una sau mai multe dintre aceste valori.

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibili de Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare
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Directiva Privind Instalatiile Medii de Ardere

Directiva privind instalatiile de ardere medie (MCP) reglementeaza emisiile de la instalatiile de ardere cu o putere termica cuprinsa intre 1 si
50 MW

Directiva MCP include agrobiomasa in domeniul sau de aplicare si de fapt introduce unele limite specifice de emisie pentru paiele

Unele instalatii sunt excluse din domeniul de aplicare al acesteia, cum ar fi ,instalatii de ardere din ferma cu o putere termica nominala totala
mai mica sau egala cu 5 MW, care utilizeaza exclusiv gunoi de grajd neprelucrat de pasare ca combustibil”

Principalele limite de emisie pentru instalatiile de ardere care utilizeaza biomasa solida sunt prevazute in Anexa |l la directiva; trebuie remarcat
faptul ca se pot aplica unele exceptii pentru instalatii specifice

Tip de instalatie de Limitele de emisie (mg/m3 la o concentratie de oxigen de 6 %) pentru biomasa solida
ardere medie (altele Putere termica
decat motoarele si nominala (MW) - o
: Dioxid de sulf, SO2 Oxizi de azot, NOx
turbinele cu gaz)
Existent 1-5 200 * /300 (straw) 650 50
Existent >5 200 * /300 (straw) 650 30
Nou 1-5 200 * 500 50
Nou 5-20 200 * 300 30
Nou 20-50 200 * 300 20

* Nu se aplica instalatiilor care ard exclusiv biomasa lemnoasa

Sursa: AgroBioHeat D4.2 — Combustibili de Agrobiomasa si Sisteme de Utilizare
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4.2 Energie Agro: “design pentru rezolvarea problemelor”
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6.3 Costurile de colectare si utilaie necesare
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pgroBioHeat) INSTRUMENTE DE LOCALIZARE A BIOMASEI S circe

* Observatorul AgroBioHeat: Permite vizualizarea datelor pentru Europa, privind tipurile de biomasa,
diferite parti interesate, certificarile de biomasa...
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https://www.agrobiomass-observatory.eu/?handler=Search
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Yielgap: Atlas unde puteti filtra si gasi diferite recolte din intreaga lume.

https://www.yieldgap.org/gygaviewer/index.html

Hotmaps: Hotmaps este un software online bazat
pe GIS care sprijina autoritatile si planificatorii
energetici sa stabileasca un plan strategic de
incalzire si racire pentru regiunea lor.

https://www.hotmaps.eu/map

Materiale pentru continutul instruirilor
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S2BIOM: Obiectivul principal al proiectului S2Biom este de a sprijini livrarea durabila a materiei
prime de biomasa nealimentara la nivel local, regional si paneuropean prin seturi de date
armonizate actualizate la nivel local, regional, national si paneuropean pentru UE28, Balcanii de

Vest, Moldova, Turcia si Ucraina.

NI Mty d o gy ol e v g s B e Syl alrab ek brs pkid g e w e e

2w ey iAv

The IR0 g 33 S0Uac 100l PEade 3CIRALES BAS CRE AL B S g 0D JAn i i w8 X e prc

https://s2biom.wenr.wur.nl/home

Materiale pentru continutul instruirilor


https://s2biom.wenr.wur.nl/home

AgroBioHeat

BioRaise: Un instrument care ofera informatii despre resursele de biomasa forestiera agricole si de
camp cu potential de utilizare a energiei in Croatia, Slovenia, Spania, Franta, Grecia, Italia,
Portugalia si Turcia, precum si producatorii de subproduse agroindustriale si actorii de pe piata
bioenergiei. Platforma permite calcularea resurselor de biomasa mentionate si a costurilor de
recoltare si transport ale acestora.

Caleulation results
» I -
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: 3 Canilrs AAIEET  133U0.7E BT 28 TLBIEAT 6,667.17 4.4
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;S0 [% d.b)
?E"j:* 448,857 15 35 8074043 &4 TORTAREGT DEE 042
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http://bioraise.ciemat.es/Bioraise/home/main
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uP_Running: Harta observator a biomasei din taierea agrara si indepartarea plantatiilor

i o ERRERS
v Sy 7.0 vl o:l'.- et 53
- w;}:‘ S T it
..... - @ - 8 .
e i~ - http://www.up-running-observatory.eu/en/
| st mwmas - :_Z':' ~ o, P— e B et

[2ee | | drenmrrd #oeen
Lasggeed fae wgrunieer praregg wned pluntaboe ianovel espancnocy

[ Snmbe Ahaspane [
......

* Phyllis2: Baza de date pentru compozitia fizico-
chimica a biomasei lignocelulozice (tratate), a
micro- si macroalgelor, a diferitelor materii prime |%:=
pentru productia de biogaz si biochar.

https://phyllis.nl/Browse/Standard/ECN-Phyllis
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6.1 Surse de localizare a materiei prime (instrumente utile si
cartografiere)

6.2 Logistica de colectare
6.3 Costurile de colectare si utilaje necesare
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Grup de operatiuni care au loc pe un lant valoric

Farming

6.3 g

eColectare de taieturi
eCuratare

Colectare

e|Investment on machine
(tractor, mulcher,
harvester, etc.)

* Provide services of
harvesting, pruning,
storage, transport

D6.3 Materiale pentru continutul instruirilor / 18 ianuarie 2022

Transformare

e|nvestitii in instalatii de
conversie a biomasei
(peleti, reducerea
umiditatii etc.)

eDepozitarea biomasei

eTransportarea biomasei

Utilizare finala

oElectricitate

eCaldura

eConsum propriu
(inlocuirea sistemelor
existente)

ilor
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Activitatile necesare pentru furnizarea agrobiomasei de la punctul de
productie la centralele termice sunt urmatoarele:

Recoltare/colectare

Manipulare pe teren si transport
Depozitare

TAcarcarea si descircarea vehiculelot de transport rutier
Prelucrarea biomasei
Transport

Materiale pentru continutul instruirilor
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Lantul de aprovizionare cu biomasa prezinta cateva caracteristici care 1l
diversifica fata de un lant de aprovizionare tipic

Disponibilitate sezoniera

Materiale cu densitate redusa

Echipamente personalizate de colectare si manipulare

Nevoile sezoniere de resurse

Nevoie crescuta de echipamente de transport/manipulare si spatiu de
depozitare

Structura complicata a lantului de aprovizionare

Creste costurile lantului de aprovizionare si necesita o proiectare specifica

Materiale pentru continutul instruirilor



. Actori cheie pe lantul valoric al biomasei 2 circe
ﬂmeent® lemnoase sau al indepartarii plantatiilor P e,

AND CONSUMPTION

* Cele trei grupuri de actori cheie care participa la lantul valoric al
biomasei: tipuri de actori, interrelatii si roluri principale

PRODUCERS OF
THE BIOMASS (s wumersd,  SUPPLY &  (Aueemensonsormsiona,  CONSUMERS
esthe format, quality and price (Energy conversion)

PROCESSING

Key role: Key role: Key role:
Find the best form to produce savings in the . Establish dialogue and agreement with Provide suppliers with quality parameters to

L]
management of biomass r I a I e producer of the biomass residue l t u I be satisfied

Establish dialogue and collaboration with Organise the logistics and processing to Ensure this biomass can be utilized in its
actors downstream preserve quality whilst keeping facilities prior any actor performs an
expenses low investment

Agro-service companies Household

Forest service comp. Agro-industries

Biomass suppliers Industrial heat

Tertiary sector

0 SELF-CONSUMPTION Residues retailers

ESCOs

Farm heating District heating networks

Biomass conversion plants
Greenghouse heating
Biomass platforms
Energy demand for food/feed
processing

Power and CHP plants

Public services

D6.2 Materiale pentru continutul instruirilor / 12 ianuarie 2022 123
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Este esential ca centralele termice sa primeasca o aprovizionare uniforma,
consecventa de combustibil din biomasa care sa indeplineasca criteriile de
calitate specificate. Prin urmare, sistemul de alimentare cu biomasa trebuie sa
poata functiona intr-o maniera eficienta si fiabila.

Un lant tipic de aprovizionare cu biomasa este compus din mai multe procese
distincte. Aceste procese pot include recoltarea, manipularea, depozitarea,
transportul in cdmp/padure, transportul rutier si utilizarea combustibilului la
instalatia de/incalzire.

tractor chipper storage shed

\ P o) _i“ii'i ‘/'Terminal \.

Chipping end
transport — terminal chipper user
round wood

v » / r'y
vy A
-m— O —=—~A—»<
2 B L planks reclaimed
logs wood
‘ Wood Co-products
sawmill

https://www.bioenergyconsult.com/biomass-collection/ coproducts

http://www.worldbioenergy.org/uploads/Factsheet%20-%20Biomass%20Supply%20Chains.pdf

Example of different paths from forest feedstock to energy conv

Materiale pentru continutul instruirilor
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* Colectarea biomasei implica colectarea, ambalarea si transportul biomasei la
un loc din apropiere pentru depozitare temporara.

Tocare Recolta intregii culturi

D6.2 Materiale pentru continutul instruirilor / 12 ianuarie 2022 125
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Preprocesare: Este interesant sa se efectueze cat mai putina preprocesare posibil,
deoarece aceasta creste pretul combustibilului de-a lungul lantului valoric, dar ar
putea fi necesar sau util sa scada contaminarea sau preturile de transport (mai multa
densitate, mai putin cost de transport pe unitate de volum

@@v'% @JO %}é}.‘nfﬂ. B
%’J \,.43.‘?»@ \}i), g

.,_.@{@ o {f:

e
N

Proiectarea si Analiza Sistemului de Aprovizionare cu Materie Prima ,,Cazul de Proiectare a Logisticii Materiei Prime pentru Cai de Conversie Multiple” Pag 47

https://www.bioenergyconsult.com/biomass-collection/
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Maruntirea: Transportul intregulul copac nu este eficient, ilar macinarea pe camp
este o alternativa buna (este mai usor de transportat dupa ce a fost maruntit in
parti mai mici decat transportul intregului copac). Tocatorii sunt adecvati doar
pentru partea aeriana a arborelui, daca sunt incluse radacinile si cioturile, trebuie
folosit un concasor sau un maruntitor, pentru a evita contaminarea biomasei cu sol

Si pietre.
Macinare secventiala in doua etape
Separare pneumatica
Macinare fractionata

Uscare

Densificare: uscarea si densificarea creste densitatea energetica a combustibilului,

facand ardrea mfezabilé si intr-un mod mai ecologic.
,--“"-{:-’4- 3 - _'—-o'z.t'é" RS oy, T - <

Proiectarea si Analiza Sistemului de Aprovizionare cu Materie Prima ,,Cazul de Proiectare a Logisticii Materiei Prime pentru Cai de Conversie Multiple” Pag 47

https://www.bioenergyconsult.com/biomass-collection/

Materiale pentru continutul instruirilor
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FACTORI CARE INFLUENTEAZA DISTANTA DE TRANSPORT

Zona de captare a resursei de biomasa si, prin urmare, distanta de transport pe
care biomasa va trebui sa fie mutata intre locatiile de depozitare si centralele
termice vor depinde de o serie de factori cheie. Acestea includ:

Dimensiunea centralei termice si tehnologia de conversie utilizata

Randamentul culturii_.care este atins

Proportia ‘de“teren"din‘jurul centralei termice-plantat cu-culturi energetice‘din biomasa sau
culturi care au ca produs secundar biomasa (ex. paie) sau densitatea silviculturii in cazul
combustibilului forestier

Disponibilitatea materialului pentru resursele de biomasa (de exemplu, paiele au utilizari
concurente si, prin urmare, doar o parte din totalul produs va fi disponibila pentru utilizare in

schemele de biomasa).

Pe langa faptul ca este semnificativ in orice luare in considerare a sistemelor de
combustibil din biomasa, datorita rolului pe care il joaca in asigurarea fluxului
fluid al combustibilului Tntre punctul de productie si consum, transportul este,
de asemenea, important ca urmare a costurilor asociate acestuia.

Rentizelas, A. A., Tolis, A. J., & Tatsiopoulos, |. P. (2009). Probleme de logistica ale biomasei: problema stocarii si lantul de aprovizionare
cu multi-biomasa. Evaluari ale energiei regenerabile si durabile, 13(4), 887-894.

Materiale pentru continutul instruirilor
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AgroBioHeat (5 circe

Infrastructura de transport este de obicei astfel incat transportul rutier va fi
singurul mod potential de colectare a combustibilului.

IMPACTUL CARACTERISTICILOR BIOMASE| ASUPRA COSTURILOR DE TRANSPORT:

Cand luam.in considerare costurile logistice asociate cu o anumita incarcatura,
cum-ar-firun combustibil din-biomasa; exista ‘o serie de factori cheie'cu privire la
caracteristicile produsului care trebuie luati in considerare.

W

Raport volum/greutate

Raport volum/greutate

Caracteristici speciale

https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/374067

Materiale pentru continutul instruirilor
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CONSUMPTIO

Optiuni diferite pentru depozitare: In majoritatea cazurilor se adopta solutia cu
cel mai mic cost posibil, fara a examina efectul pe care il poate avea aceasta
solutie asupra costului total al sistemului

Depozitare directa in camp
Depozitare intermediara (intre camp si centrala electrica) — trebuie sa platiti de doua ori
costurile de transport

Depozitarea langa centrala electrica (Folosirea instalatiilor de stocare atasate centralei este
singurul caz viabil de accelerare a procesului de uscare a biomasei, deoarece caldura evacuata
poate fiutilizata fara a fi nevoie'de un consum suplimentar de energie)

: _i:gl’]‘l_ J.jl:lj HEE - - axploitation

I rangpor
Unloading - Handli |ng Sinrage

Loading &
Processing

Figlds —
Biomass collection

Rentizelas, A. Tolis, A. Tatsiopoulos, I.P. (2009), ,,Probleme de logistica ale biomasei: problema depozitarii si lantul de biomasa cu furnizori multipli”, Recenzii privind Energia
Regenerabila si Durabild, Vol. 13 (4), pp. 887-894 [Introduccion interesante]

https://www.researchgate.net/publication/223824022_Logistics_issues_of_biomass_The_storage_problem_and_the_multi-biomass_supply_chain
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AgroBio

Table 3 - Overview of the (distribution of) capital expenses and labour input.
Capital expenditure Labour, hha='y*
3
Establishment Harvesting, field Miscellaneous | Total, € ha 'y’
and planting transport and storage
Lignocellulosic crops
Foplar* 4% 5% 0% 143 51
Willow™ Ta% 23% 1% 156 51
Eucalyptus© Not specified 172 51
Herbaceous lignocellulosic crops
Miscanthus? 36% 4% 0% s7e 6.6
Switchgrass" 13% 2% 3% 512 8.7
Eeed canary g‘raﬁir 36% S8% 6% 1594 10.6
0il crops
Rapeseed® 20% 2% 3% 2 1.2
Sunflower® 35% 65% 0% ot i 86
Sugar crops
Sugar beet' 38% 55% 3% 839 a8
Starch crops’
Wheat 47% 42% 11% 356 44
Rye 47% 42% 11% 356 44
Triticale 42% 1i% 356 44
Com 47% 4% 11% 356 44

Nota: valorile afisate sunt orientative
Sursa: https://edepot.wur.nl/352633 Potentialul Resurselor de Biomasa si Costurile Aferente, REFUEL
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15 kg bag
€/tn 290,67 194,7 -
c€/kWh 6,1 4,09 -
Bag Pallet
€/tn 282,12 192,94 -
c€/kWh 5,92 4,05 -
Bulkin tipper
€/tn 235,89 149,09 -
c€/kWh 4,95 3,13 -
Bulk in tanker
€/tn 259,83 161,6 111,54
c€/kWh 5,45 3,39 2,53

Evolutia pretului mediu al sémburelor de mdsline (€/tond) in
Spania.

Sursd: AVEBIOM, Indicele de pret al OIL KERNS pentru uz
Spania. casnic in Spania

Sursd: AVEBIOM; Preturile anuale ale biomasei pentru uz casnic in
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Procesoare: Procesoarele, a caror aplicatie
principala este de a taia parti din bustean, pot taia
Ssi crengi mari si varfuri pentru a facilita munca
ulterioara de gestionare a deseurilor

Autoincarcatoare: Folosite pentru a efectua
descarcarea materialelor, fie pentru cherestea, fie
in scopuri energetice. In general, acest mijloc de
extractie este utilizat Tmpreuna cu alte
echipamente

Tocare si maruntire: Folosit pentru a reduce
volumul diferitelor tipuri de biomasa.

Tocatoare statice

Tocatoare semi-mobile

Tocatoare mobile (tractate sau autopropulsate)
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Masinile agricole pot fi clasificate in functie de munca pe care o executa:

Echipamente de prelucrare a solului: Scopul sau este pregatirea solului
arabil sau a patului de semanat, care reprezinta cei 30 cm unde are loc
dezvoltarea maxima a radacinilor plantelor, prin decompactarea solului. De
la 2.000 la 40.000 €, cu un pret mediu de 31.000 €, in functie de tehnologie
Si capacitate.

Echipamente pentru ingrasaminte: de la 500 la 70.000 € in functie de
capacitatea si tehnologia utilajului, cu un pret mediu de 10.500 €.

Echipament de semanat, plantare si transplantare: de la 4.500 la 43.000 €,
cu un pret mediu de 16.000 €.

Masini de recoltat si ambalat/maruntit

Sursa:Tractorhouse.es
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* Masini de recoltat si prelucrat furaje

O singura lama

Masina de tdiere  Alternative
(5,000-180,000€)

Lama dubla

Axa orizontald (tip imblaciu)

Rotativ R .
Axa verticald (discuri, tobe, mixte)
Greble (3,000- Transmisie prin prizd de putere Tambur erizontal, faniur
150,000¢€) Transmisie prin ax3 orizontal3 Furetverticale st orontale
Actuatoare Role (10,000-60,000€)

Degete

Presa de balotat Prese de balotat patrate (20,000-100,000 €)

Prese de balotat rotunde (10,000-50,000 €)

Tocatoare (5,000
— 20,000€)

Peletizatoare Peletizatoare mobile

Peletizatoare statice

Sursa pret:Tractorhouse.es

https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10737_Biomasa_Maquinaria_Agr_Forestal_A2007_4baf4f41.pdf
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Masina de greblare: 2021
AGRO-MASZ BT40 — 10,000€

Cositor: 2020 Krone EC320CV - Presa Baloti: 2019 KUHN
—18,500€ PRIMOR 3570M - 15,000€
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Maruntitor montat Tn Maruntitor montat in Maruntitor montat Tn
fata cu descarcare pe spate cu descarcare pe spate cu descarcare pe
remorca agricola remorca agricola un siloz montat la

ridicarea-din fat& '\a‘:é
mu\t‘p\e pe p

Maruntitor pentru

automobile
@ f
S J” a0 (o) O & 208
Maruntitor VSruntitor tractat cu (0) Q_@—SA Maruntitor remorcat cu
remorcat cu ﬁcé_rcare o Maruntitor descarcare in inaltime
deseareare o remorca agrici:jolé remorcat cu 2 comanerulul
gestiune pe sacl containerul integrat rabatabil Tncorporat

mari Sursd: upRunning — D4.1 Materiale de Training

Materiale pentru continutul instruirilor

de basculare
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/5o

Tocator montat in fata

00/ iﬂ

Tocator remorcat

cu descarcare de

gestiune pe saci
mari

Sursa: upRunning — D4.1 Materiale de training

Materiale pentru continutul instruirilor

&

B/ f,

Tocator tractat cu
descarcare pe
remorca agricola

507"

Jocatoriremarcaticu
descarcare in inaltime
a containerului
rabatabil Tncorporat
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Tocatoare de lemn actionate de la tractor: de la 1,000-10.000 €
(AgriEuro)

Tocatoare de lemn de benzina / maruntitoare de gradina: 500 — 14,000€
(AgriEuro)

Tocatoare de lemn electrice si maruntitoare de gradina: 200-1,400€
(AgriEuro)

Ceccato Tritone Mega Monster
PT.0. Tocator

Materiale pentru continutul instruirilor
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Tocator < Z 2 o 00 5B B0
balotierd (baloti G E 3 = & .
rotunzi mici) cu = E - . 00 80 @
stocare integrata -9 N /,,L-é_% /.

55 Ge

Pentru fan round baler
utilizata pentru taiere
balotare

50 A

Pentru fan balotiera
patrata utilizata pentru
taiere balotare

Materiale pentru continutul instruirilor

.:::._:-"-';-'\

V=N

(R

L\ )

L |

b-.-'.‘}' «
" \

(0)

Tocator
balotiera rotunda

(A

e_ 90!

Tocator
Balotiera patrata

De la 10,000 la 150,000 €
aprox. Pentru modele noi,

cu un pret mediu de
aproximativ 50,000 €

Sursa: upRunning — D4.1 Materiale de training

Sursa: Tractorhouse.es
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* Fezabilitatea lantului valoric selectat
« Pe baza actorilor identificati, a costurilor declarate si a rezultatelor performantei

obtinute:

» Acest grafic este un exemplu de preturi din studiul de caz al Cooperativa San Juan

E

Taiere si
transport

Colectare si
transport
Tocare -

110,000 € (a
Utilizatorul final se confirma de
catre ESCOs)

Materiale pentru continutul instruirilor

Asemenea practicilor curente,
folasireagreblei rotative

2,426 € - Subcontractat

4,662 € - Subcontractat

CAPEX: Investitie pentru boiler nou
pe biomasa, sistem de alimentare,
zona de depozitare si incarcator
pentru alimentarea buncarului
OPEX: Personal, combustibil pentru
incarcator, costul de intretinere etc.
Economii: inlocuirea combustibililor
fosili

13,500 € 26,000 €

Nota: valorile afisate sunt orientative
Sursa: upRunning — D4.1 Materiale de training
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