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Protokol za uporabo oklaska kot novega goriva

Pripravili smo protokol za uporabo oklaska kot novega goriva, ki bo jasno vodilo za uporabnike

kot navodila za uporabo koruznih oklaskov kot goriva.

IzkoriS¢anje energetskega potenciala obnovljivih virov energije (OVE) postaja vedno bolj
pomembno. Na to Se posebej vpliva cenovna nestabilnost in velika odvisnost od preskrbe s
fosilnimi gorivi. Energija, pridobljena iz obnovljivih virov, je okolju prijazna, viri zanjo pa so

lokalno in trajno razpolozljivi.

Koruzni oklasek je stranski produkt, ki nastane pri pridelavi koruze za zrnje. Je obnovljivi vir
energije in alternativni vir goriva. Uporaba koruznih oklaskov je mogoc¢a na ve¢ini biomasnih
kurilnih naprav. Koruzni oklaski so uporabni tako pri majhnih, kot velikih kurilnih napravah.
Imajo manjso specifi¢no tezo, kar pomeni da za enako koli¢ino proizvedene toplotne energije
potrebujemo vecji volumen koruznih oklaskov, kot pa navadne lesne biomase. Specifi¢no tezo
lahko povecamo z mletjem, oziroma z ustreznim granulirajem oklaskov. Tako zmanjSamo
prazne zracne prostore v nasipani gmoti. Prav tako moramo upoStevati na¢in doziranja goriva
na posamezno kurilno napravo. Pri ro¢nem in hidravli¢nem (pomié¢ni pod) doziranju po navadi
ni pomembna velikost oklaskov. Pri doziranju s pomoc¢jo polzev, pa je pomembno da so koruzni

oklaski ustrezno granulirani.

Ob uporabi oklaskov obstaja tudi bojazen poskodovanja notranjih delov kuris¢a, saj oklaski
vsebujejo klorovo kislino. Klorova kislina pri visokih temperaturah povzro¢a poveéano rjavenje
jeklenih litin. Ugotavljamo tudi, da je vsebnost klorove kisline v koruznih oklaskih znatno nizja,
kot pa v ostali kmetijski biomasi (slama, seno, ... ). Koruzne oklaske lahko uporabimo kot
alternativni obnovljiv vir energije. S tem lahko prispevamo k znatni energetski neodvisnosti

posameznih kmetijskih gospodarstev.
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1. Optimalna pridelava koruznih oklaskov

Koruzni oklasek je stranski produkt pri proizvodnji koruze za zrnje. Po Zetvi ostane na polju,
kjer zaradi olesenele strukture pocasi gnije in otezuje obdelavo. S pobiranjem in izkori§¢anjem
koruznih oklaskov si zagotovimo dodaten vir goriva, olajSamo obdelavo tal in zmanjSamo
populacijo glodavcev na njivi. Ce Zelimo oklaske uporabiti kot gorivo, je pomembno, da to
nacrtujemo ze od zacetka, da optimiziramo tehnologijo pridelave koruze za zrnje in za
pridobivanje koruznih oklaskov. Le optimalna tehnologija pridelave koruznih oklaskov

namre¢ zagotavlja maksimalno koli¢ino kvalitetnih koruznih oklaskov.

Tehnologija pridelovanja koruze za zrnje in tehnologija pridelovanja koruznih oklaskov je
podobna. Izvajanje agrotehni¢nih ukrepov je enako (setev, Skropljenje, dognojevanje idr.),

pomembnejsa razlika je v izbiri optimalnega hibrida koruze za setev.

Na podlagi rezultatov poskusov z dvanajstimi razlicnimi hibridi koruze v letu 2019 in na
podlagi rezultatov poskusov s Sestimi razli¢nimi hibridi koruze v letu 2020, ki so bili posajeni
na petih razli¢nih lokacijah, priporo¢amo za pridelovanje koruznih oklaskov hibrid P9757.

Povprecni pridelki koruznih oklaskov iz poskusov v letu 2020 so prikazani v spodnji tabeli.

Hibridi Pridelek zrnjav kg/ha | Pridelek oklaskov v

pri 14 % vlagi kg/ha pri 11 % vlagi
P9241 16.033,5 3.007,5
ARNAUTO 15.689,9 2.820,6
AJOWAN 16.463,5 2.722,4
TEXERO 15.928,5 2.830,0
P9757 16.800,5 3.122,8
AURELIO 15.506,6 2.674,3

Tabela 1: Povpreéni pridelek zrnja in koruznih oklaskov $estih razli¢nih hibridov posejanih na petih lokacijah

Ce izberemo najustreznejsi hibrid koruze za pridelovanje koruznih oklaskov lahko pridelamo

tudi ve¢ kot 3 tone pridelka suhih oklaskov na hektar.
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2. Optimalna predelava koruznih oklaskov

Ko koruzne oklaske ob spravilu zrnja koruze poberemo, sledi predelava. Proces predelave
koruznih oklaskov je prav tako pomemben kot proces pridelave. Za uporabo oklaskov kot

gorivo je pomembno, da imajo le-ti naslednje lastnosti:

e vedji velikostni razred (optimalno prepolovljen oklasek),
e enakomerna velikostna in oblikovna struktura,
e majhen delez prasnih delcev,

e majhen delez necistoc.

Vse nastete karakteristike dosezemo s predelavo koruznih oklaskov.

Slika 1: Nepredelani koruzni oklaski
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e Optimalna velikost

Za vecje Kkurilne sisteme so najbolj primerni koruzni oklaski ¢im bolj enakomerne velikostne
strukture, ki vsebujejo ¢im manj prasnih delcev in so ¢im bolj ¢isti. Za kurjenje naj bodo
oklaski ¢im bolj enakomerne velikostne in oblikovne strukture ter ¢im vecji, ampak vsaj
prepolovljeni. Pri oklaskih z vi§jo gostoto nasutja je vpihovanje zraka vecje, kar je posledica

manjsih zra¢nih por v goreci gmoti.

Kot gorivo v biomasnih pe¢eh (kotlih) lahko uporabljamo oklaske taksne velikosti kot smo jih
pripeljali iz njive. Naceloma pri tem ni tezav za samo biomasno pec¢ (kotel). Problemi pa se
lahko pojavijo pri transportu oklaskov s polzastim transporterjem, ki je obicajna tehni¢na
resitev za transport oklaskov (biomase) iz skladis¢a do peci. V transporterju se lahko zaradi
velikosti oklaskov (velikih oklaskov) hitreje pojavijo tako imenovani mostovi, ki preprecujejo

nadaljnji transport oklaskov do same peci.

Preizkusi v majhnih kotlih na sekance so pokazali, da je potrebno velikost koruznih oklaskov
zmanjsati, da se olajSa boljSe zgorevanje in doziranje s pogosto uporabljenimi vija¢nimi
transporterji. Zazelena dolZina delcev naj bo 1-1,5 njihovega premera (Martinov in sod.
2011).

V kolikor pa pripravljamo iz oklaskov gorivo v obliki peletov ali briketov, pa je potrebno pred
peletiranjem z mlini zdrobiti oklaske na drobne delce (npr. < 6 mm). Pri pripravi peletov je
potrebno oklaske tudi kondicionirati in aditivirati. Oklaske je potrebno pred peletiranjem po

potrebi ustrezno navlaziti. Aditive pa je potrebno dodajati neposredno pred peletiranjem.

e Optimalna suSina

Vsebnost vlage koruznih oklaskov vpliva na kvaliteto zgorevanja. Z oklaski, ki imajo vsebnost
vlage okrog 15 % in vi§jo neto kurilno vrednost dosezemo visjo temperaturo kuris¢a, s tem pa
posledi¢no visji pretok termicne energije. Zgorevanje oklaskov z vi§jo vsebnostjo vode zahteva
vec€jo koli¢ino zraka. Pri oklaskih z vi§jo vlaZnostjo in manjSo neto kurilno vrednostjo
zasledimo vi$jo vsebnost kisika v dimnih plinih. Boljso gorljivost imajo bolj suhi oklaski (<15

% vsebnosti vode). Zgorevanje koruznih oklaskov visje kakovosti in z nizjo vsebnostjo vode
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povzroca pri nizjih zunanjih temperaturah zelo visoke temperature kurisca, kar je pretezno

posledica njihove suhosti. Zaradi tega mo¢no naraste tudi temperatura vode na iztoku kotla. Pri

nizjih zunanjih temperaturah je smotrno uporabljati manj kvalitetne in bolj vlazne oklaske.

e Optimalna cistost

Za kurjenje so bolj primerni manj onesnazeni koruzni oklaski, saj imajo bolj ugodne termicne
karakteristike. Bolj Cista struktura oklaskov povzroca nekoliko vi§jo temperaturo kurisca.
Poraba goriva je manjSa pri manj onesnazenih oklaskih. BoljSo gorljivost dosegamo tudi pri
manjSem deleZu prasnih delcev. Prasni delci zniZzujejo u€inkovitost filtriranja dimnih plinov.
Zaradi majhne mase del nezgorelega prahu iz koruznih oklaskov zaide v elektro filter, kjer pa
z nabiranjem na njegovi povr$ini moti proces filtracije. Pomembno je tudi, da koruzni oklaski

ne vsebujejo lic¢ja, blata in ostalih primesi.

Slika 2: Cisti koruzni oklaski, brez primesi

Za samo skladi$¢enje zbranih oklaskov je pomemben tudi delez li¢ja, ki je Se ostal na oklasku.
Za boljse skladiscenje brez plesni je potrebno imeti ¢im manj li¢ja med oklaski. Delez li¢ja med
oklaski pa je lastnost sorte (hibrida) in pa nacina spravila koruze za zrnje (aksialni kombajn ali

navadni kombajn) ter delujo¢im sekalnikom za slamo (koruznico, oklasek in li¢je).
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3. Uporaba oklaskov kot gorivo

Ko smo koruzne oklaske predelali jih lahko uporabimo kot gorivo. Vendar pri uporabi koruznih

oklaskov kot goriva velja nekaj posebnosti.

Glede na njene vplive na okolje je biomasa zelo sprejemljivo gorivo, ker ne vsebuje nobenih
onesnazeval ali zelo majhno koli¢ino onesnazevalcev, kot so zveplo in tezke kovine, ki jih
obi¢ajno najdemo v fosilnih gorivih. Ti onesnazevalci se sprosc¢ajo v zraku kot produkti
zgorevanja in s tem ogrozajo zdravje ljudi in okolja. Klju¢na prednost biomase v primerjavi s
fosilnimi gorivi je njena obnovljivost (Tsai in Kuo 2014). Energijska biomasa ne le povecuje
diverzifikacijo goriv, temve¢ tudi blaZi onesnaZevanje okolja, ker ima ta energija majhen
potencial za ogljikov dioksid (COz) in emisije zveplovih oksidov v primerjavi s fosilnimi gorivi
(Tsai 2014). Biomasa velja za ugoden vir energije glede vpliva na podnebne spremembe, saj

ima niZji ogljicni odtis v primerjavi s fosilnimi gorivi (Nakada in sod. 2014).

Vendar imajo rastlinski ostanki slabse zgorevalne lastnosti v primerjavi z lesnimi gorivi zaradi
bistveno vecje vsebnosti pepela in elementov, kot so N, K, S in Cl (Martinov in sod. 2011).
Energijski potencial koruznih oklaskov v Srbiji ocenjujejo na priblizno 1,2 Mt ali priblizno 430
ktoe (Martinov in sod. 2008). Izmed tega je najvecji delez celotnega potenciala koruznih
oklaskov, pridobljen na majhnih in srednje velikih kmetijah, kjer so koruzni oklaski izklju¢no
pobrani in po njihovem naravnem suSenju v kopicah ostanejo koruzni oklaski na voljo v
kmetijskih prostorih. Ta pomemben potencial je v Srbiji skoraj v celoti izkori$¢en za ogrevanje

gospodinjstev, vendar pa vecinoma v neucinkovitih tradicionalnih peceh in kotlih.

Uporaba koruznih oklaskov je mogoca na vecini biomasnih kurilnih naprav. Koruzni
oklaski so uporabni tako pri majhnih, kot velikih kurilnih napravah. Ce uporabljamo koruzne
oklaske za kurjenje, jih moramo ustrezno mehansko obdelati. Ce jih uporabljamo na peéeh za
sekance, jih moramo predvsem zmleti na ustrezen granulat. Ce pa jih uporabljamo na peceh za

polena, pa jih naceloma lahko kurimo kar neobdelane oziroma cele.

Koruzni oklaski imajo v primerjavi z drugimi ostanki pridelkov ugodnejSe zgorevalne
lastnosti (Ebeling in Jenkins 1985). S tem bi lahko to gorivo bolje konkuriralo lesnim gorivom,

da bi zmanj$alo nezelene uc¢inke po zgorevanju. Vsebnost vlage v koruznih oklaskih po susenju
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in odstranitvi zrnja doseze vrednost priblizno 12 %, tj. priblizno 2 % nizje od vrednosti zrnja
(Martinov in sod. 2011). Vsebnost pepela znasa v povprec¢ju 1,4 % (Ebeling in Jenkins 1985),
kar je niZje kot pri drugi kmetijski biomasi, npr. koruzna slama ima vsebnost pepela 6,7 % in
pSenicna slama 5,7 %, vendar visja kot za lesno biomaso s povprecno vsebnostjo pepela med
0,9 in 1,2 (Hartmann 2016). Bruto kurilna vrednost (GCV) koruznih oklaskov je od 18,3 do
18,8 MJ kgt (Ebeling in Jenkins 1985), medtem ko je neto kurilna vrednost (NCV) z 11,5-

odstotno vsebnostjo vlage okoli 15,7 MJ kg™* (Miranda in sod. 2018).

Slika 3: Zgorevanje koruznih oklaskov

Djatkov in sod. (2021) so raziskovali uporabo koruznih oklaskov kot goriva v majhnih
ogrevalnih napravah v Srbiji. Preiskovali so donosnost treh oblik koruznih oklaskov: celih,
zdrobljenih in peletov. Tako so primerjali moznost gradnje in predelave ogrevalnega sistema,
ki uporablja koruzne oklaske, z lesnimi in fosilnimi gorivi. Opravljena ocena donosnosti kaze,
da so donosni le celi koruzni oklaski za uporabo na malih ogrevalnih napravah v Srbiji.
To velja za uporabo peletov koruznega oklaska v primerjavi z lesnimi peleti tudi pri

konstrukcijskih moznostih, vendar je donosnost zelo ob¢utljiva na zvi$anje nabavne cene.
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Danes skoraj vsi sodobni semenski centri uporabljajo koruzni oklasek kot alternativni vir
energije. Kakovost tega vira energije je odvisna od njegove granulacije in suhosti; izbrani
koruzni oklaski ne smejo vsebovati vlage (mora biti <15 %) in ne smejo biti v obliki prahu

podobnim delcem (priporocljive mere koruznih oklaskov se gibljejo od 3 do 30 mm)

(Zlatanovi¢ in sod. 2011).

Ob uporabi oklaskov obstaja tudi bojazen poskodovanja notranjih delov kurisca, saj oklaski
vsebujejo klorovo kislino. Klorova kislina pri visokih temperaturah povzro¢a povecano rjavenje
jeklenih litin. Ugotavljamo tudi, da je vsebnost klorove kisline v koruznih oklaskih znatno nizja,
kot pa v ostali kmetijski biomasi (slama, seno, ... ). Koruzne oklaske lahko uporabimo kot
alternativni obnovljiv vir energije. S tem lahko prispevamo k znatni energetski neodvisnosti

posameznih kmetijskih gospodarstev.
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