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Analiza primene biomase u hotelu „Termag”
na Jahorini
Stru~ni rad

Hoteli predstavqaju zna~ajne potro{a~e energije, pa je sve ve}e
interesovawe za primenu alternativnih izvora u toj oblasti.
Hotele u zimskim turisti~kim centrima karakteri{e velika
potreba za toplotnom energijom koja se, uglavnom, dobija iz fosil-
nih goriva.
Postoje}e termotehni~ke instalacije analiziranog objekta su
konvencionalnog tipa: toplota za sve potrebe (radijatorsko i
podno grejawe, ventilacija, zagrevawe sanitarne vode, bazenske
vode) obezbe|uje se iz centralne kotlarnice sa dva toplovodna
kotla koji kao primarno gorivo koriste te~ni gas (propan-butan),
a kao rezervu lako lo` uqe.
Razmatrana je mogu}nost zamene fosilnih goriva obnovqivim
izvorima energije ‡ drvnom biomasom. Analizirana je upotreba dr-
veta u obliku cepanica, peleta, briketa i se~ke. Kao optimalno
re{ewe usvojeno je kotlovsko postrojewe koje koristi se~ku. Pri-
kazan je na~in rada kotla i prate}e opreme.
Na osnovu tr`i{nih cena opreme i energenata ura|eno je pore|ewe
sistema koje koristi fosilna goriva i postrojewa koje bi radilo
na se~ku. Investicija u kotao za sagorevawe se~ke kapaciteta 800 kW

sa svom potrebnom opremom u kotlarnici, ukqu~uju}i i postrojewe
za proizvodwu se~ke, isplatila bi se za pribli`no 4,5 godine.

Kqu~ne re~i: toplota, obnovqivi izvori energije, zamena fosil-
nih goriva, biomasa, hoteli

Opis hotela

Hotel „Termag” se nalazi na planini Jahorini i ima korisnu povr{inu od

oko 3,500 m2 (sl. 1). Trenutno raspola`e sa 18 soba i 13 apartmana, a poseduje mnoge za-

jedni~ke sadr`aje (zatvoreni bazen, restoran, kamin salu, podzemnu gara`u ...). U

sklopu hotela je i restoran „Koliba”, povr{ine oko 1,100 m2. Hotel je gra|en u
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skladu sa va`e}im propisima i teh-

ni~kim normativima, a primeweni su

savremeni materijali male toplotne

provodqivosti, tako da su male vred-

nosti koeficijenata prolaza toplote

kroz gra|evinski omota~ objekta.

Toplota za sve potrebe (centralno

grejawe, ventilacija, zagrevawe tople

sanitarne vode, grejawe bazenske vode)

obezbe|uje se iz centralne kotlarnice

sa dva toplovodna kotla tip „Vitoplex
100“ SX 1 kapaciteta 575 kW i 285 kW,

proizvod „Viessmann” (sl. 2). Kao pri-

marno gorivo koristi se te~ni gas (pro-

pan-butan), a kao rezerva lako lo`-uqe.

Ugra|ena termotehni~ka oprema obez-

be|uje efikasno iskori{}ewe ener-

gije (kotlovi sa visokim stepenom ko-

risnosti, radijatorski ventili sa ter-

mostatskom glavom, klima komore sa

rekuperatorima toplote).

Analiza potro{we
fosilnih goriva

Na potro{wu te~nog gasa (TNG)

prevashodno uti~u dva faktora: spoq-

na temperatura i stepen popuwenosti

hotela (ovaj drugi faktor najvi{e na

potro{wu sanitarne tople vode). Na

sl. 3. prikazana je ukupna potro{wa

TNG-a od po~etka rada hotela.

Primena biomase kao goriva

Kako bi se smawila upotreba fosilnih goriva, analizirana je primena
obnovqivih izvora energije ‡ drvne biomase. Osnovna veli~ina za odre|ivawe
energetskog potencijala drveta je wegova toplotna mo} u potpuno suvom stawu. Ona
zavisi od vrste drveta, i za drvo sa na{eg podnebqa kre}e se izme|u 17 i 21 mJ/kg. S
ekolo{ke ta~ke gledi{ta, drvna biomasa je izuzetno povoqan energent: ne osloba|a
gasove staklene ba{te (CO2 neutralan u slu~aju kada je godi{wi prirast drvne mase
ve}i ili barem jednak se~i drveta), gotovo da ne sadr`i sumpor i hlor. Pored
ekolo{kih prednosti koje poseduje, da bi bila i ekonomski isplativ energent jedan
od potrebih uslova je da se koristi blizu mesta gde se nalazi, jer je transport
{umskih ostataka relativno skup.

Kao izvor toplote, drvna biomasa se u eksploataciji naj~e{}e koristi u

obliku: cepanica, briketa, peleta i drvne se~ke. Osnovne karekteristike pojedinih

oblika, kao i trenutne cene na tr`i{tu BiH date su u tabl. 1.
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Slika 1. Hotel „Termag” i restoran „Koliba”

Slika 2. Postoje}i kotlovi na te~no gorivo

analiza potro{we fosilnih goriva
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Slika 3. Ukupna potro{wa TNG-a u termotehni~kim instalacijama

Tablica 1. Vrste drvne biomase, karakteristike i trenutne cene

Vrsta
drvne

biomase

Na~in dobijawa i
osnovne karakteristike

Dowa
toplotna

mo}
[mJkg–1]

Cena
u BiH
[€ po
toni]

Cepanice
Dobijaju se rezawem i cepawem stabala. Najve}i uticaj
na energetske karakteristike drveta ima udeo vlage,
hemijski sastav, gustina i kvalitet drveta.

oko 15 60

Briketi

Dobijaju se fizi~kim sabijawem usitwenog drvnog
materijala u odgovaraju}im presama bez vezivnog sredstva,
pod odre|enim uslovima: visok pritisak, povi{ena
temperatura i optimalni sadr`aj vlage u materijalu
(izme|u 6 i 16%). Vla`nost briketa se kre}e od 7‡10%, a
uobi~ajene dimenzije su 70 � 120 mm

16‡18 115

Pelet

Nastaje presovawem usitwene drvne mase (drvnog bra{na)
pod visokim pritiskom. Uglavnom se koriste ostaci
nastali u drvnoj industriji, ali i ogrevno drvo koje se
prvo mehani~ki usitwava. Cilindri~nog je oblika,
pre~nika od 6 do 12 mm, du`ine od 10‡30 mm. Sadr`aj
vlage u peletima kre}e se od 8‡10%.

15,5‡18,5 150

Se~ka

Se~ka ili drvni „~ips” se dobija usitwavawem drveta do
odre|ene granulacije u postrojewima za pravqewe se~ke.
Kao sirovina mogu se koristiti: {umski drvne ostaci,
ogrevno drvo, ostaci iz drvne industrije i drugo otpadno
drvo. Dimenzije se~ke su u rasponu od 8‡30 mm. U~e{}e
sitnijih i krupnijih komada u odnosu na optimalne
dimenzije su dozvoqeni od 5‡10% u odnosu na ukupnu
koli~inu. Ako se se~ka proizvodi od suvog ili
prosu{enog drvnog ostatka vla`nosti do 25%, skladi{ti
se u zatavorenim prostorijama, a ako je vlaga iznad 25%
skladi{ti se u poluzatvorenim nadstra{nicama [1].

12‡15 70



Naj~e{}e kori{}ena forma drveta u pe}ima i mawim kotlovima su cepa-

nice. Sagorevawem drveta za grejawe doma}instava u konvencionalnim kotlovima

iskori{}ava se tek oko 50‡60% energetskog potencijala drveta.

U posledwe vreme primenom kotlova na bazi pirolize (postupak pretva-

rawa drveta u gas koji zatim sagoreva u lo`i{tu kotla) zna~ajno je pove}an stepen

korisnosti (oko 90%) i to je optimalan na~in za sagorevawe cepanica. Uslov je da

vla`nost drveta bude mawa od 20% {to se u praksi posti`e prirodnim su{ewem u

periodu od godinu dana (potrebno je da se cepanice pripreme za sezonu unapred). Me-

|utim, zbog nemogu}nosti automatskog dodavawa goriva, postoje}i kotlovi na piro-

lizu su relativno malog kapaciteta (do 100 kW) pa je wihova primena ograni~ena za

mawe objekte.

Primena cepanica u konvencionalnim kotlovima ve}eg kapaciteta iziskuje

potrebe za velikim skladi{nim prostorom kao i ve}i broj rukovalaca i pomo}nih

radnika, jer je nemogu}a automatizacija procesa doturawa goriva. Po{to promena

toplotnog kapaciteta kotla direktno zavisi od lo`a~a, ote`ana je primena bilo

kakve automatske regulacije.

Briketi i peleti, prakti~no, nemaju ograni~ewe u pogledu kapaciteta, s tim

da je automatizacija procesa dovo|ewa goriva u potpunosti razvijena za pelete od ma-

lih (20 kW) do velikih kapaciteta (oko 1 MW). Ali, zbog visoke cene peleta prime-

wuju se, uglavnom, za mawe objekte.

Za kapacitete iznad 300 kW, naj~e{}e se koriste kotlovska postrojewa koja

kao osnovni energent koriste se~ku. S obzirom da je instalisana snaga u hotelu

„Termag” oko 800 kW, razmatrana je primena se~ke kao alternative TNG-u koji se tre-

nutno koristi.

Postrojewe za proizvodwu toplote koje koristi drvnu se~ku

Predlo`ena instalacija:

– dimenzije prostora kotlarnice: 10,2 � 4,5 � 4 m,

(optimalni prostor za sme{tawe odgovaraju}e opreme i adekvatno odr`avawe

instalacije),

– prostor za skladi{te: 6 � 6 � 4 m,
– HERZ BioFire 800 kotao na se~ku,

– ciklon za odvajawe pepela i pra{ine,

– transportni sistem sa oprugom, D = 6 m,
– akumulator tople vode („buffer” tank zapremine 10.000 l), i

– dimwak i dimne cevi koje su otporne na koroziju i spre~avaju prodor vode.

Karakteristike:

– kompaktna konstrukcija,

– vertikalni cevni razmewiva~,

– mala toplotna masa (vodom hla|ena komora za sagorevawe),

– re{etka sa 2 upravqane zone, i

– automatsko ~i{}ewe komore za sagorevawe i cevnog razmewiva~a toplote;
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cevi razmewiva~a toplote se automatski ~iste ugra|enim turbulatorima, ~ak i

tokom grejawa, odr`avaju}i ih ~istim bez potrebe ru~nog ~i{}ewa; stalno odr-

`avawe visoke efikasnosti zbog ~istih cevi razmewiva~a toplote, omogu}ava

mawu potro{wu goriva; pepeo koji padne transportuje se do skladi{ta za pepeo,

– BioControl 3000 upravqa~ka jedinica (regulacija integrisana u kotao),

– gorivo koje mo`e da se koristi:

– G30-G50/W40 se~ka prema standard ÖNORM M 7133, [2], i

– peleti prema standard ÖNORM M 7135, DINplus odobren od Swisspellet.

Tehni~ke karakteristike:

– toplovodni kotao na biomasu,

– raspon kapaciteta: 400‡800 kW,
– maksimalni radni pritisak: 6 bar,
– maksimalna radna temperatura: 102 °C,
– kapacitet vode: 1660 l,
– veli~ina razmewiva~a toplote: 31,99 m2

– emisija pri nominalnom optere}ewu:

– temperatura izlaznih gasova: �120 °C,
– maseni protok gasovitog goriva: 0,62 kg/s,
– udeo CO2: 13,8 vol.%, i

– stepen korisnosti kotla (efikasnost): 92%.

BioControl 3000 upravqa~ka jedinica:

– jednostavan dizajn ekrana i pogodan meni,
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Slika 4. Detaqi BioFire 800



– regulacija je integrisana u kotao, pa nema potrebe za komplikovanim dodatnim

o`i~ewem,

– upravqawe:

– bajpasom preko temperature povratne vode (me{ni ventil i ventil pumpe),

– upravqawe akumulatorom topple vode,

– do 4 upravqana ciklusa grejawa (me{ni ventil i ventil pumpe),

– upravqawe solarnim kolom,

– priprema sanitarne tople vode,

– za{tita od zamrzavawa, i

– opcija za rad tokom godi{weg odmora.

Sigurnosni ure|aji:

– za{tita od progorevawa,

– nezavisni ure|aj za ga{ewe, sprinkler sa vodenim tankom,

– za{tita od prodora varnica u gorivo,

– pra}ewe pritiska u komori za sagorevawe,

– pra}ewe temperature u komori za sagorevawe,

– pra}ewe temperature u skladi{tu.

Kvalitet, tip i koli~ina dostupnog goriva mogu da variraju. za potrebe pro-

ra~una, kori{}ene su standardne vrednosti prema Austrin ÖNORM M 7133 standardu:

– veli~ina se~ke G30-G50,
– W40, udeo vode do 40%,

– toplotna mo} �3,5 kWh/kg (do W = 25%),
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Slika 5. Komponente sistema BioFire;

(1) ‡ {aht za propadawe sa za{titom od vra}awa plamena, (2) ‡ kontejner sa

dvostrukim pu`nim transporterom goriva, sa nezavisnim ure|ajem za ga{ewe i

za{titom od vra}awa varnica, (3) ‡ BioControl 3000 upravqa~ka jedinica,

(4) ‡ kotao (komora za sagorevawe i razmewiva~ toplote),

(5) ‡ ventilator dimnih gasova sa frekventnim regulatorom, (6) ‡ skladi{te pepela,

(7) ‡ odvaja~ ~vrstih ~estica iz dimnih gasova (ciklon)

Povezivawe na dimwak: (a) ‡ dimovodna cev, (b) ‡ prikqu~ak na dimwak sa usponom,

(v) ‡ dimwak otporan na koroziju, (g) ‡ regulator promaje



– gustina �200 kg/m3,
– udeo pepela �1%.

Prora~unom su dobijeni slede}i rezultati:

– predlo`eno skladi{te ima kapacitet od oko 120 m3 ili 24 tone,

– na osnovu analize, godi{wa potro{wa goriva je oko 450 tona se~ke,

– pore|ewem 450 tona sa 24 tone, zakqu~eno je da se skladi{te mora puniti otpri-

like dva puta mese~no (uzimaju}i u obzir da je sanitarna topla voda potrebna to-

kom cele godine).

Tablica 2. Procena godi{wih tro{kova

Gorivo TNG Se~ka

Godi{wa potro{wa goriva [l] 150.000 450 [t]

Cena goriva [€/l] 0,50 70 [€/t]

Godi{wi tro{kovi za gorivo [€] 75.000 31.500 [€]

Godi{wa u{teda [€] 43.500

Procena investicionih tro{kova [€] 200.000

Period povra}aja ulagawa Godina 4,5

Emisija CO2 [t] 251 16 [t]

Smawewe godi{we emisije CO2 [t] 235

Procena koli~ina pepela [kg] 4500

Rezultati su bazirani na trenutnoj potro{wi goriva, proceni da za litar

TNG-a odgovara 3 kg se~ke, kao i trenutnim cenama goriva u BiH. Ukupni investi-

cioni tro{kovi obuhvataju potrebnu opremu, elektroradove, cevne vodove, kon-

strukciju, instalaciju, pu{tawe u rad, obuku, poreze i dr.

Zakqu~ak

S obzirom da se hotel „Termag” nalazi u {umovitom predelu, zbog velike ko-

li~ine drvne biomase u okru`ewu, kori{}ewe se~ke umesto fosilnog goriva pred-

stavqa pravo re{ewe ne samo sa ekolo{kog nego i sa ekonomskog aspekta. Inves-

ticija u kotao za sagorevawe se~ke kapaciteta 800 kW koji u potpunosti zadovoqava

trenutne potrebe hotela, sa svom potrebnom opremom u kotlarnici, ukqu~uju}i i

postrojewe za proizvodwu se~ke, isplatila bi se za pribli`no 4,5 godine. Po{to ova

postrojewa imaju radni vek preko 20 godina, prema ekonomskim kriterijumima, bio

bi prihvatqiv i du`i vremenski period otplate. Kad se u obzir uzmu ~iwenice da

vlasnik hotela u blizini poseduje i pilanu za preradu drveta iz koje }e se snabdevati

se~kom kao i da su cene fosilnih goriva u stalnom porastu, o~ekuje se da rok otplate

bude i kra}i, ~ime opravdanost primene drvne mase u ovom slu~aju jo{ vi{e dobija na

zna~aju.
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Abstract

Analysis of Using Biomass in

Hotel „Termag“ on Jahorina

by
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Hotels represent significant energy consumers, so there is growing interest in
application of alternate energy sources in that sector. During winter tourist season, hotels
have intense demand for het, which is mostly gained from fossil fuels.

Existing HVC installation of the analyzed object are conventional: heat for all
purposes (radiator and floor heating, ventilation, sanitary hot water, swimming pool wa-
ter) is provided by central boiler station with two hot water boilers which use liquid gas
(propane-butane), and oil as reserve fuel.

In this paper, it is discussed possibility of replacing fossil fuel with renewable en-
ergy sources – wood biomass. It is analyzed using of wood logs, pellets, briquettes, and
wood chips. As optimal solution, boiler which uses wood chips is proposed. It is shown op-
eration of boiler and accessories. Based on market prices of equipment and energy
sources, it is done comparison of fossil fuel system and system which uses wood chips.
Payback period for investment in boiler using wood chips (capacity of 800 kW) with all
auxiliary equipment, would be 4,5 years.

Key words: heat, renewable energy sources, substitution of fossil fuels, biomass, hotels
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