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= Prispevek obravnava osnovna navodila za pravilno kurjenje lesa,
predvsem polen v enostavnih manjsih kuriscih, kjer ima
uporabnik bistven vpliv na ucinkovito izrabo goriva, nizje
emisije dimnih plinov in varnost uporabe kurilnih naprav.

= Kljub ustreznemu izboru in vgradnji kurilnih naprav ob nepravilnem
kurjenju nastanejo nekajkrat visje skodljive emisije .

= Ker je v praksi Se vedno vgrajenih veliko kurilnih naprav na trdno
gorivo, ki Ze kot tipski proizvod presegajo mejne vrednosti emisij
z dimnimi plini, je pravilno kurjenje kot je priprava goriva, priprava
kurilne kurjenje, dodajanje goriv, vzdrzevanje itd., klju¢nega
pomena za zmanjsanje emisij, tudi prahu (PM10).
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i Gradivo

= Na spletni strani MOP

Zgorevanje lesa

http://www.mop.gov.si/fileadmi v malih kutilnih
n/mop.gov.si/pageuploads/podro U
cja/zrak/zgorevanje lesa.pdf TR N

in racionalne rabe goriv, poZarne varnosti in
zascite zdravja ljudi

= je objavljeno gradivo
~Zgorevanje lesa v malih
kurilnih napravah".

Zmanjsevanje emisije
prasnih delcev s pravilnim
kurjenjem drv
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Komu je namenjeno
gradivo?

= 6Gradivo je namenjeno predvsem uporabnikom
malih kurilnih naprav na les - predvsem polena s
toplotno mocjo do ca 100 kW.

= Namenjeno je tudi tistim, ki se ukvarjajo s
pripravo in prodajo drv itd.

= Pravila kurjenja z lesom naj bi poznali tudi
instalaterji, pecarji, serviserji kurilnih naprav
na trdno gorivo, dimnikarji itd., ki se ukvarjajo
s podrocjem ogrevanja stavb.

= Projektanti, nadzorni organi itd. za obravnavo
te problematike potrebujejo dodatna in bolj
poglobljena znanja s tega podrocja.

= Proizvajalec je pravi naslov za svetovanje o
pravilnem kurjenju svoje kurilne naprave.
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Kurilne naprave
vgrajene v preteklosti

s Po letu 1970 dalje so bili v SLO zelo
razlicni oz. nasprotujoCi pogoji glede
uporabe malih kurilnih naprav, tudi ko
gre za kurilne naprave na trdno gorivo.

= Tako se je v preteklosti zaradi razlicnih
razlogov (energetska, devizna, finanéna kriza
ali omejevanje izpustov TGP in PM10) na
priblizno 5-10 let predlagalo, zahtevalo,
stimuliralo uporabo druge vrste goriv
(trdno, tekoce ali plinasto).

= Takim okoliSCinam pa ne more slediti
vgradnja zahtevanih malih kurilnih naprav
(investicije naj bi bile za ca (10) 20 let).
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i Pojasnilo gradiva

= Predvsem v zadnjem desetletju je bilo v
individualne objekte vgrajenih veliko malih
(mikro) kurilnih naprav s toplotno mocjo do 50
kW, ki se kurijo na les oz. drva.

= Gradivo obravnava predvsem pripravo drv in
nacine kurjenja, da se poveca energetska
ucinkovitost in zmanjSa emisije dimnih plinov,
predvsem prasnih delcev.

s Z dobrim (popolnim) zgorevanjem lesa se
prepreci nastanek saj, smol, CO in tako varuje
okolje in zdravje |ljudi in tudi pozarno varnost.
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Obstojece kurilne naprave
na trdno gorivo

= Zaradi takih okoliscin, so uporabniki v
preteklosti vgrajevali kurilne naprave, v
katerih se lahko kuri trdno gorivo - les:

= Stedilniki, krusne, kovinske in loncene peci,
kamini (lokalne KN (enosobne, osnovne, kamini),

= kotli, etazni kamini in etazni stedilniki (KN z
medijem za prenos toplote),

= kotli (na pregrevanje, zgornje in spodnje
odgorevanje itd.),

= specialne kurilne naprave (peci, kamini, kotli)
za polena, sekance in pelete,

= posebne kurilne naprave (za pripravo tople
sanitarne vode, tehnoloske namene ipd.).
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Zagotavljanje nizkih emisij
pri kurjenju lesa

Z izborom in vgradnjo

kurilne naprave
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Osnovne izvedbe
i kurilnih naprav - kurisc

= V praksi je veliko malih kurilnih naprav za lokalno ali
centralno ogrevanje z enostavnimi kurisci (z resetko
ali tudi brez) v katera se gorivo dodaja rocno in
gorivo zgoreva na naslednji nacin:

= pregorevanje,

= zgornje odgorevanje,

= spodnje odgorevanje,

= zgorevanje v tanki plasti.

= Uporabnik s pripravo kurisca, velikost polen,
koli¢ino dodanih polen in razporeditvijo polen v
kurisScu, nacinom zakuritve in seveda vlaznostjo drv,
bistveno vpliva na emisije in izkoristek KN.
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Specialne kurilne
naprave za les

= Predvsem v zadnjem desetletju je bilo vgrajenih
tudi zelo specialnih kurilnih naprav na trdno gorivo
(na polena, sekance in pelete), ki zagotavljajo
bistveno boljSe zgorevanje kot enostavna kurisca,
to so kurilne naprave:

= na polena z uplinjevalnim kuriscem,
= Za zgorevanje pelet,
= Za zgorevanje sekancev (in pelet).

= Ta kurisca zagotavljajo (dokazilo pa je izjava o
lastnostih) bistveno vis je izkoristke in nizje
emisije dim. plinov (fudi PM10), uporabnik ima
manjsSi vpliv na zgorevanje.
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Pravilno vgrajena kurilna [ ok N
sreco

\ ; e(‘f(]l ~
naprava [ St
A
: : s/
= Pogoj za dobro zgorevanje =
in nizke emisije dimnih
Blinov (tudi PM10), mora LDimniked
iti kurilna naprava

vgrajena neoporecno:

= prostor,

= dovod zraka, — P
avba -

= izbor KN, kurilnica

= dimniski prikljucek,
= dimnik.

= Bolj podrobno so zahteve
vgradnje KN dolocene v
Pravilniku o zahtevah za
vgradnjo kurilnih naprav
in smernici SZPV 407.
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Vpliv uporabnika
na emisije

= Uporabnik lahko s pravilnim kurjenjem k
nizjim emisijam prispeva najvec pri kurilnih
napravah na drva z enostavnimi kurisci
(kuris€a na pregorevanje, zgornje odgorevanje in
spodnje odgorevanje).

= Ko je kurilna naprava vgrajena, lahko
uporabnik s pravilnim kurjenjem (pripravo
goriva, dodajanjem goriva, femperaturo
kurisCa, ¢isCenje kurisca, pepelis¢a in ostalih
povrsin, regulacijo topl. moci, vzdrzevanjem
itd.), bistveno prispeva k znizevanju emisij.

= Bolj kot je,enostavno kurisce", vecji vpliv
ima uporabnik na emisije dimnih plinov.
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\ )

Lazja je uporaba
specialnih kurilnih naprav

= Pri specialnih kurilnih napravah za
zgorevanje lesa (npr. vplinjevalni kotli
na polena, na sekance ali pelete itd.),
je uporaba ,lazja" in s tem manj
problematicna z vidika emisij, saj
gre ze za popolnoma avtomatizirano
kurjenje, ki zagotavlja zgorevanje
tudi hlapnih gorljivih sestavin.

= Vpliv uporabnika na samo kurjenje je
v teh primerih bistveno manjse oz.
minimalno, razen glede izbora
primernega goriva (predvsem drv in
sekancev) in vzdrzevanja.
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Lastnosti lesa - drv
za kurjenje

v < 2
= Povprecna sestava bukovega lesa: = 3
X S
= Gorljive komponente T . %
o .. o
= Cdo50 % - ogljik - %
= Hdo 5 % - vodik = o
. = =
2 2 5
= Negorljive komponente: g% O |
« 0do40% - kisik - S
= Wdo 50 % - vlaga (primerno 7 - 20 %) Z 2 -
= P do2 % - pepel + 3
o . Osnovni Bl
« N~01% - du;nk | problem je 2 5
= Kurilnost zgorevanja = e
« Hk ca 14,0 MJ/kg (ca 3,9 kWh/kg) (W=20 %) h'“ﬁ’r""! el 221
- Hg ca15,0 MJ/kg (ca42kWh/kg) (W=15%) | S€STaVIn [esa == |
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Osnovni problem
zgorevanja lesa-drv

= Zagotoviti je treba zgorevanje
hlapnih gorljivih sestavin.

= Osnovno pravilo pri zgorevanju
lesa je, da je v kuriScu vec
goriva, kot ga je potrebno za
trenutno pokrivanje toplotne moci
(razen v primeru specialnih kurisc
za polena (za uplinjanje in spodnje
odgorevanje)).

Sprejemljiva nalozitev in primerno zgorevanje

= Omejevanje zgorevanja s
pripiranjem dovoda zg. zraka je v
takih kuriscih v bistvu napaka,

v€asih pa tudi nanO! Neprimerna nalozitev in neprimerno zgorevanije
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Specialne kurilne
naprave - peleti

Pri specialnih kurilnih napravah za zgorevanje
lesa (npr. peleti, sekanci), se v kuriSce ,dodaja’
le toliko goriva, kot ga je potrebno za
pokrivanje trenutne toplotne moci KN.

)

Glede na kolicino dodanega goriva kurilna
naprava (sama) dovede Se potrebno koli¢ino zg.
zraka.

Ko je dosezena nastavljena topl. moc¢ ali temp.,
se intenziteta zgorevanja omeji z manjsim
dovodom goriva in zraka ali celo prekine.

Ce goriva ni v kuriScu, ne nastajajo Skodljive
emisije, kar osnovna prednost takega kurisca.
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Specialni kotli
za zgorevanje polen

= Kotli s t.i. uplinjevalnim kuriS¢em imajo zalogovnik,
kjer se drva susijo, segrevajo, uplinjajo in v
spodnjem delu tudi zgoreva, v ,zgorevalni komori"
pa poteka zgorevanje hlapnih gor. sestavin drv.

s Gre za kontrolirano uplinjanje hlapnih sestavin lesa
v zalogovniku in nadzorovano dodajanje zg. zraka
(primarni, sekundarni itd.). Ta resitev prinasa zelo
dobro zgorevanje drv in nizke emisije dim. plinov.

= Zal pa procesa zgorevanja hi sprejemljivo prekiniti,
lahko se ga le omeji, zato je treba prigraditi
hranilnik toplote.

= Uporabnik lahko vpliva predvsem na vlaznost in

koli¢ino dodanih drv ter vzdrzevanje kotla.
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Priprava peci na zakuritev
zgornje odgorevanje

= Ce proizvajalec ne dolo&i drugale je
treba pred zakuritvijo:
= odstraniti pepel iz pepelisca,
= oCistiti kurisce, predvsem resetko in
odprtine za dovod ali razdelitev zraka,

= dovod zgorevalnega zraka odpreti
maksimalno,

=« dodati polena za kurjenje,
= dodati manjSa polena za vzig,
« dodati vzigalni material.
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Zakuritev -
zgornje odgorevanje

= V manjSa enostavna kuris¢a, ki omogocajo
izvedbo pregorevanja ali zgornjega
odgorevanja, se za Cim visji izkoristek goriva
in nizje emisije dim. plinov zakuri tako, da se
doda najprej predvidena koli¢ina goriva in
zakuri na nalozeni kolicini goriva.

= V skladu z navodili proizvajalca (velikost
kuris€a - topl. mo¢ KN in razporeditev zraka) se
v kurisSce nalozi dva, tri ali veC polen
(vzporedno ali krizno, Ce jih je vec).

» Zakuritev pa se izvede s Stirimi ali tudi vec
manjsimi poleni in lesno volno, ki se jih
razporedi krizno.
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Vizualni izgled plamena
po vzigu

= V kolikor je zakuritev
izvedena pravilno, se to
lahko vsaj delno presodi
tudi vizualno.

= Znacilnosti primernega
zgorevanja so:
= svetel plamen,
= stene in Sipa kurisca
ostanejo vec ali manj
brez saj,

= konice plamena niso temne
ali temno rdece,

= itd.
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Zakuritev zgornje odgorevanje
(6 polen) je prevec goriva v kurisScul?
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Ponovna nalozitev
(v vseh primerih)

= Ko pogori nalozena kolic¢ina goriva, ponovna
nalozitev z zgornjim odgorevanjem prakticno
ni izvedljiva, saj bi bilo potrebno najprej|
odstraniti Zerjavico, naloziti drva in
Zerjavico vrniti na drva (ali ponovno zakuriti).

= Praviloma se pri ponovni nalozitvi polena
polozijo na Zerjavico in tak nacin zgorevanja
polen je Steje kot pregorevanje, zato je
pricakovati intenzivnejSe suSenje, segrevanje
in vplinjanje lesa, tudi zaradi Ze segretega
kurisca.

» Doda se praviloma eno ali dve poleni, odvisno
od velikosti kuriSca, zelene topl. moci itd.

J.Kaplar, 8.10.2015 ZmanjSanje PM10 iz malih kurilnih naprav s pravilnim kurjenjem 25



Zakuritev -
pregorevanje!

= V kolikor se v kurisce najprej nalozi
les za vziganje (drobna polena in lesno
volno) in nanj nalozi polena, je tak
nacin kurjenja Steti kot pregorevanje.

» Znacilnost takega kurjenja je, da se v
relativno kratkem casu vzge in gori vsa
naloZena koli¢ina goriva.

= Ker praviloma ni dovolj zg. zraka
zaradi vziga vseh drv ali omejevanja
topl. moci, nastanejo Skodljive emisije.

= Predlog, doda naj se samo manjsa
kolic¢ina goriva vendar bolj pogosto.
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Kurjenje,
i kako naloziti gorivo?

= Kako naloziti gorivo v kurisce, polena
razporediti vzporedno enega poleg
drugega ali krizno, je odvisno od izvedbe
kuris¢a, upostevati navodila proizvajalca.

= Praviloma naj se v kuriSca brez resetke
ali kuriS¢a z manjSimi resetkami, polena v
kurisce nalozi krizno z namenom, da se
zagotovi dovod zraka z vseh strani polen,
oziroma v vse dele kurisca in plamena.

= Ce ima kuris¢e dovod zg. zraka razdeljen
na primarni in sekundarni del ali celo
terciarni zrak, je nacin nalozitve manj
pomemben.
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Emisije CO

razlicni nacin kurjenja

» Iz diagrama izhaja, da je koli¢ina
CO (kumulativno v g) v primeru
kurjenja s pregorevanjem,
priblizno dvakrat visja kot v
primeru zgornjega odgorevanja.

= Diagram kaze, da je cas
odgorevanja bistveno daljsi v
primeru zgornjega odgorevanja.

= V primeru pregorevanja je
povprecna moc visja, kolicina
goriva pogori hitreje tudi zaradi
nizjega izkoristka.

J.Kaplar, 8.10.2015
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Dovol jena goriva

Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih in srednjih
kurilnih naprav (Uradni list RS, st. 24/13, 2/15)

= (5. clen) Uredbe dovoljuje uporabo:

= naravnega lesa (naravni les je les, obdelan
samo mehansko) v vseh oblikah (drva,
Zagovina, kosi, odrezki, lubje, storzi) in lesni
ostanki, ki nastajajo pri mehanski obdelavi

naravnega lesa, ¢e ........... .......... mashi
delez vlage do 20 %.

= brikete ali pelete iz naravnega lesa, ce za
njihovo proizvodnjo ni uporabljeno vezivo,
razen veziva iz Skroba, rastlinskega
stearina, melase ali celuloznih viaken;
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Dovol jena goriva

Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih in srednjih
kurilnih naprav (Uradni list RS, §t. 24/13, 2/15)

= V odprtem kaminu se lahko uporablja samo
naravni les v kosih, vkljucno s skorjo
(polena, sekanci, dracje, storzi) ali briketi
ali peleti iz naravnega lesa.

= V mali kurilni napravi je prepovedano
uporabljati trdno gorivo, pripravijeno iz
odpadkov iz delno onesnazene biomase ali
iz drugih nenevarnih odpadkov v skladu s
predpisom, ki ureja predelavo nenevarnih
odpadkov v trdno gorivo.
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Nedovoljeni materiali
kot gorivo

= V kurilnih napravah ni dovoljeno
kuriti materiale (goriva), ki bi
povzrocale visje emisije kot
naravni les.

= Med te materiale je Steti:

= Prebarvan les (stavbno pohistvo,
pohistvo, embalazo (npr. za
zaboji za sadje, zelenjavo,
iverko itd.)),

= Papir (karton, casopisi,
pisarniski papir itd.)

= Embalaza pijac in hrane
(plastenke, vrecke itd.)
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i Velikost polen

= Velikost polen za kurjenje v
enostavnih kuriscih izberemo
na podlagi navodil proizvajalca.

= V kolikor takih navodil ni, se
priporoca kuriti s poleni s
trikotnim presekom in
stranicami ca 7 do 9 cm,
oziroma obsegom ca 21-27 cm.

= Polena za zakuritev naj bodo
bistveno manjsa, s stranicoami
ca 3 do 4 cm, pravokotnega ali
trikotnega preseka.
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= Zakuritev se izvede z drobno nasekanimi
poleni, najbolj primerna so polena
iglavcev, ki se nalozijo krizno pri obeh
nacinih kurjenja.

= Vzig teh drobnih polen se izvede z
naravnimi materiali kot je npr. lesna
volna, lesne kocke itd.

= Vzig lesne volne se izvede z vzigalico,
plinskim vzigalnikom ipd.

» Za vziganje ni primeren papir, plasticni
materiali ipd.
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Vlaznost lesa

in kolic¢ina emisij

J.Kaplar, 8.10.2015

= Iz diagrama Technology-
und Forderzentrum (TFZ)
izhaja, da je najbolj
primeren les z delezem
vilage ca 8 do 17 %.

Optimalno zgorevanje je pri

vlaznosti drv 10 %.

TFZ navaja, da vsebnost
emisij narasca tudi z
znizevanjem vlaznosti drv
pod 7 %.
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Velikost polen

in kolic¢ina prahu

= Iz diagrama (TFZ) izhaja, 300
da so najnizje emisije
prahu v primeru uporabe

Kaminska pec $t. 1

M Kaminska pex Vir: TFZ
250 T B Lon¢ena pe¢ s kamin. viozkom

NerazredZeni dimni plini

N
@)
2
©
polen preseka ca 7x7 cm g
do 9x9 cm. 2 150
c
= Manjsa polena v bistvu D 100
pomenijo bolj intenzivno z 50
zgorevanje in s tem tudi £ L0 ,
viSje emisije, tudi prahu. St =3 =3 =3
Velikost polen 5x5 cm X7 cm 9x9 cm
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Stevilo polen nalozitve

in emisija CO

» Iz diagrama (TFZ)
izhaja, da so emisije CO
najnizje v primeru
manjSih nalozitev - tri
polena.

= Tako v primeru gorenja
veCjega Stevila polen (5),
kakor tudi samo enega
(1), so emisije CO visje.

= Velikost dodanih polen je
7 x7 cm.
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10.000

®
o
S
S

Emisja CO v mg/nm3 pri 13 % 0,

B Kaminska pec t. 1
W Kaminska pec §t. 2
B Lon¢ena pec s kamin. viozk

Vir: TFZ

6.000 -

4.000 A

2.000 +

o

n=3

7X7x1
Premajhna
nalozitev

n=3
TX7x3
Primerna nalozitev
priporocilo proizvaj.
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Vizualna presoja
emisij prahu

» Koli¢ine prahu v dimnih plinih s prostim o¢esom ne moremo dolociti!

= Ce koli¢ina prahu presega primerne vrednosti, to lahko presodimo
tudi s prostim oCesom, npr. na izstopu iz dimnika.

= Znana je Ringelmannova skala, stopnje od O do 5 (sivost narasca po
20 %).
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Baum-

Bacharach metoda

Ni vec¢ v uporabi!

= Osnova Baum-

Bacharachove metode

C,H, .

= Dimne pline se precrpa
skozi filtrirni papir in
DKS oceni vizualno na

osnovi prikazane

lestvice, podobno kot

pri Bacharach
metodi.
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e Bacharach lestvica
idoloi:'anje saj), ki se
Ji dodajo nezgoreli
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Baum - Bacharach metoda
(ni vec v uporabil)
saje-C + smole-C,H, + prah

. AO - brez sajin ® Baum - Bacharach motoda

C.H,,

= A260 maks. saj
(st. 9 po Bacharachu,
Ringelmann 5,

= H400 max. CH,,

= H1022 max. saj in
C,H,.

= Sprejemljive .
vrednosti DKS so
do ca 30.

eALIOB eupi) ez ejeys qoemqoeg-wneg
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Manj primerne kurilne
naprave na trdna goriva

= Kurilne naprave z enostavnimi kuris¢i na principu pregorevanja in
pogosto tudi zgornjega odgorevanja praviloma ne zagotavljajo
popolnega zgorevanja, zato nastajajo previsoke emisije saj in
smol, CO itd. in tudi prenizki izkoristski kurjenja.

Yty -
||||lﬁum‘llmiﬂuﬁnnu‘l‘nlul MRl oy
KurisCe na pregorevanje Pec in kotel s kuris¢em na

pregorevanje

J.Kaplar, 8.10.2015 ZmanjSanje PM10 iz malih kurilnih naprav s pravilnim kurjenjem 44



DKS$, CO in CO: kotla s pregorevanjem
pri kurjenju s premogom

v 1000 20
900 18
. 16
800 N
—— 700 1 145
s
600 [ - { = — 23
wn 1
¥ 500 ~ I~ 108
a c
400 £
o
300 6 O
200 4
100 CP+H253,9% 5
™~
0 o
oooooooooooo
ooooooooooo
HHHHHHH

= Potek DKS zgorevanja ene naloZitve v kuri$ée v &asu od O do
230 minut za kotel s pregorevanjem, odcitek na 10 minut.

21 21 8 8 15 15 230 min
J.Kaplar, 8.10.2015 ZmanjSanje PM10 iz malih kurilnih naprav s pra\//ilnim kurjenjem 45




DKS

neprimerno

= DKS = 300

m CO+H2=3,5 %
= COZ=10,6 %

B Qk=30'6 kW
g T]k=43,6 %o

= DKS je izredno
visokol

= Obloge saj in
smol nastajajo
intenzivno!
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I
W I |
]
i
]
zgorev. |
P ot
. . ) — DKS
DKS, CO in CO: kotla s pregorevanjem O
pri kurjenju s premogom o2
1000 20
900 " 18
800 16
700 14 S
600 12 3
9 — 1IlY 3
! - »“w.‘ ; /
5 S0 Ea it / 10 g
400 8 '
o)
300 6 O
200 4
1 H253, )
00 N
0 + =t 0
o o o o o o o o o o o
N <t (o] (ee] o N < (o] [ee] o N
— — — — i (qV AN
Cas v (min)
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Bolj primerne kurilne
naprave z malo saj in smol

= So praviloma tiste kurilne naprave, ki imajo specialna kuris¢a za
doloceno vrsto goriva (nadzorovan dovod goriva in zraka,
regulirana topl. mo¢, zagotovljeno zgorevanje hlapnih gorljivih snovi
goriva itd.).

= To so specialne kurilne naprave na premog, polena, sekance in
pelete, ki dosegajo izkoristek nad 80 %.

g
4
g
N
'
k
i
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DKS - vizuelna presoja
kotel s spod. odgorevanjem

DKS, COin CO: kotla s pregorevan

pri kurjenju s premogom

jem

oooooooooooooooooo
ooooooooooooooooo
NNNNNNNNNNNNN

- Vr'ednosh DKS O do 340 min, odcitki na 10 minut.

1 £ 36 » 36 - 15 15 21 15 15 :
0 min N
( ( ( ( ( ( |
15 8 0 8 0 8 0 15 8 0 N
( ( ( | ( (
8 0 8 8 0 0 0 0 8 8
| ( ( ( (
o 8 15 15 15 340 min
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DKS kotla 38 kW (
primerno zgorevanje

15

- -
- DK$=14 DKS, CO in CO: kotla s pregorevanjem :223
pri kurjenju s premogom ——CO2
= CO+H,=0,2% 1000 =
s CO,=12,1% 900 18
800 16
= Q=38 kW 700 A <GS % 14 o
o L/ ™~ ~ E\,
s N =75% 600 ; e <112 >
o / SN @)
. E 500 / 10 O
= DKS je zelo 00 11 C 5
nizek 300 6 ©
v )‘ 15
v 200 T pKEETR ’
= Prakticno ne A
taiai 100 / TNIAGOHRF] 2% 2
nastajajo 0 . ¥a=r==l—~ = - ==t 0
obloge smol SRS B88853838888¢8§ 3
Cas v (min)
J.Kaplar, 8.10.2015 ZmanjSanje PM10 iz malih kurilnih naprav s pravilnim kurjenjem 49




Specialne kurilne naprave

= Ce pri sodobnih KN ne zagotovimo
kontinuirano porabo toplote, se ob
revelikem zman']§anju toplotne moci
pod ca 50 %) ali prekinitvi kurjenja,
tvorije saje, C,H -smole in CO.

= Vecja kot je koli¢ina goriva v kuriscu,
ki je izpostavljeno istocasnemu
zgorevanju, visja koli¢ina CO, saj,
smol itd., lahko nastane.

» Da se proces zgorevanja v kotlih ne
zmanjsa pod dovoljeno mejo, je
potrebno kurilnim napravam zagotoviti
neprekinjen proces zgorevanja s
hranilnikom toplote (g5 I/kW ali 12 1/
kurisca).
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CisCenje povrsin za
i prenos toplote

= Milimeter oblog (saj, smol, pepela ipd.) v
kurilni napravi pomeni priblizno za 4 do 6

% nizji izkoristek kurilne naprave. I .
£ 12{ § 180 /
= Vsako zmanjsanje izkoristka kurilne E10] Bl
naprave pomeni poveanje porabe goriva < ,1Z -
. v . o oo 2 £ 100 A
in povecCanje emisij. 143
= Pri trdnih gorivih je debelina oblog lahko & “F—
v kuriscu lahko tudi nekaj milimetrov, £ 14 = 4
zato so lahko toplotne izgube tudi vec R T R T T
kot 10 visje kot pri ocisceni kurilni eveina oblog = dinne sentvmm
napravi.
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Presoja zgorevanja
po sestavi pepela

= Kakovost zgorevanja se
lahko vizualno presodi tudi
po barvi oblog na stenah
kurilne in dimovodne naprave
in sestavi ter barvi pepela.

= Pepel svetle barve pomeni
dobro zgorevanje, pepel
temnejSe barve pa pepel z
ostanki goriva - ogljika.

J.Kaplar, 8.10.2015 ZmanjSanje PM10 iz malih kurilnih naprav s pravilnim kurjenjem 52



i Meritve prahu in CO

= Dejanske vrednosti emisij CO in
prahu se lahko dolocCi le z
meritvami.

= Meritve opravi usposobljen
strokovnjak (npr. serviser,
dimnikar), ki ima na razpolago
ustrezno merilno opremo.

» Glede na izvedbo kurilne naprave
je zelo pomembno, da se kurilno
napravo ustrezno ,pripravi’,
meritve pa opravi v pravem
casovnem obdobju odgorevalne
periode.
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Mejne vrednosti emisij
CO za trdno gorivo

(2) Za male kurilne naprave, ki uporabljajo trdno gorivo in niso
enosobne kurilne naprave, osnovne peci ali odprti kamini, je mejna
koncentracija celotnega prahu:

= 90 mg/m?® za nazivno toplotno mo¢ 4 kW ali vec, Ce je trdno
gorivo premog,

= 100 mg/m* za nazivno toplotno mo¢ 4 kW ali ve¢, e je trdno
gorivo naravni les v vseh oblikah, razen briketov ali peletov,

= 100 mg/m® za nazivno toplotno mo¢ 30 kW ali vec, Ce je
trdno gorivo obdelan neonesnazen les prve kategorije, in

= 60 mg/m® za nazivno toplotno mo¢ 4 kW ali vec, ¢e so trdno
gorivo briketi ali peleti iz naravnega lesa;
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Mejne vrednosti emisij
CO za trdno gorivo

(2) Za male kurilne naprave, ki uporabljajo trdno gorivo in niso
enosobne kurilne naprave, osnovne peci ali odprti kamini, je mejna
koncentracija ogljikovega monoksida:

= 1 000 mg/m? za nazivno toplotno mo¢ 4 kW ali ve¢ in manjSo
od 500 kW, ce je trdno gorivo premog ali naravni les v vseh
oblikah, razen briketov ali peletov, ali obdelanega
neonesnazenega lesa prve kategorije,

= 800 mg/m?® za nazivno toplotno mo¢ 4 kW ali ve¢ in manjso od
500 kW, ce so trdno gorivo briketi ali peleti iz naravnega lesa,

= 800 mg/m* za nazivno toplotno mo¢ 30 kW ali ve¢ in manjSo
ali enako od 100 kW, ce je trdno gorivo obdelan neonesnazen
les prve kategorije,
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Mejne vrednosti emisij
CO za trdno gorivo

(2) Za male kurilne naprave, ki uporabljajo trdno gorivo in niso
enosobne kurilne naprave, osnovne peci ali odprti kamini, je mejna
koncentracija ogljikovega monoksida:

= 500 mg/m? za nazivno toplotno moé¢, vecjo od 100 kW in
manjso ali enako 500 kW, ce je trdno gorivo obdelan
neonesnazen les prve kategorije,

= 500 mg/m?* za nazivno toplotno mo¢ 500 kW ali vec, ce je
trdno gorivo premog, naravni les v vseh oblikah, briketi ali
peleti, razen obdelanega neonesnazenega lesa prve kategorije,
in

= 300 mg/m? za nazivno toplotno mo¢ vecjo od 500 kW, ce je
trdno gorivo obdelan neonesnazen les prve kategorije:
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ol

Mejne vrednosti CO in
prahu po uredbi_Priloga 2

Mejne vrednosti za Mejne vrednosti za naprave
napr‘ave Pos.rav'\lene in pOSTQV|jene in dane \' Mejne vrednosti za
dane v uporabo uporabo vse nove naprave
do 31. decembra 2014 |po 31. decembru 2014
Opis vrste enosobne kurilne Tehnicni standard za co Celotni prah co Celotni prah NOJ‘I‘IIZJI -'roplotm
enosobno kurilno 3 : 3 : izkoristek
naprave napravo [g/m*] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [%]
Grelniki prostorov z ravnim |SIST EN 13240
kurig&em 2,0 0,075 1,25 0,04 73
Grelniki prostorov s SISTEN 13240
polnilnim kuris¢em 2,5 0.075 1,25 0,04 70
Naprave na trdna goriva, ki |SIST EN 15250/A1
polasi oddajajo toploto 2,0 0,075 1,25 0.04 75
Kaminski vloZki (zaprti SISTEN 13229
obratovalni nacin) 2,0 0,075 1,25 0.04 75
VloZki lonéenih peci z ravnim|SIST EN 13229/A1
kuris&em 2,0 0,075 1,25 0,04 80
VloZki lonéenih peli s SISTEN 13229/A1
polnilnim kuris¢em 2,5 0,075 1,25 0,04 80
Stedilniki na trdna goriva  [°15 1 EN 12815 3,0 0,075 1,50 0,04 70
Sg:,il\:\; Stedilniki na trdna SISTEN 12815 35 0,075 1.50 0,04 75
Peletne peli brez vodnega |SIST EN 14785
izmenjevalnika 0,40 0,05 0,25 0,03 85
Peletne peli z vodnim SISTEN 14785
toplotnim izmenjevalnikom 0,40 0,03 0,25 0,02 90
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Dimniski pozar
pokazatelj katastrofalnega zgorevanjal

= Ce se v dimniku nabirajo katranske in sajne obloge to pomeni
da gre za katastrofalno neprimerno zgorevanje z veliko saj in
ali nezgorelih ogljikovodikov, ki so posledica neprimerne kurilne
naprave ali neprimernega kurjenja.
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i Viri

s Z60-1 Zakon o graditvi objektov

s ZVO-1 Zakon o varstvu okolja

= EZ-1 Energetski zakon

= Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih in srednjih kurilnih naprav
= Pravilnik o zahtevah za vgradnjo kurilnih naprav

= Pravilnik o pozarni varnosti

= Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah

= Smernica SZPV 407 Pozarna varnost pri nacrtovanju, vgradnji in rabi kurilnih in
dimovodnih naprav

= Navodila za projektiranje, vgradnjo in uporabo kurilnih naprav proizvajalcev

= Navodila o pravilnem kurjenju razlicnih proizvajalcev kurilnih naprav
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J.Kaplar, 8.10.2015

Hvala za vaso pozornost!
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