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Warmte uit biomassa

Brandstofgegevens
Stukhout, Houtsnippers en Pellets
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Er is voldoende hout

Hout in Duitsland.

- 3.400 miljoen kubieke meter hout totaal 3.400 Mio.fm
. . . . 60 Mio.fm
- 95 miljoen kubieke meter natuurlijke groei(ca. 3 m / sec.)
[ 35 Mio.fm

- 60 miljoen kubieke meter nodig voor huidig gebruik
- 35 miljoen kubieke meter ongebruikte toename hout
- 35 miljoen kubieke meter per jaar - Hiermee kunnen circa 5 miljoen huishoudens verwarmd worden

Bron: Bund Idinventur / Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft

Brandstofkosten
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Pellets, een alternatief voor fossiele brandstoffen

Energiekosten in Duitsland

Duelle Pelenypeene = Druischer Eregee Pelie Verhand 5/ Soler P Gmibé Lo wrehe e gy Abrabmen von E000 0 Melpdl,
Hesgi wivel Ercasgriitin = Brevrin ol el 33540 Wy o D & 1 Pl finbl MiwSn s odvinigen Koqnin]
Benugrng ol usbeier Hirmelt

@ Sofar Fromaotion GmbH, Mérz 2008 wwwinterpeifers.de

Wetenswaardigheden over pellets

Energiewaarde min. 4,9 kWh | kg

Stortgewicht 650 kg / m? (los gestorf)

Diameter 6-8 mm

Lengte 5-48 mm

Watergehalte w <10%

Soortelijk gewicht 11-1,2kg/dm3

Stofgehalte max. 1%

Asgehalte <0,5%

Grondstof houtspanen, krullen en mot
geen chemische toevoegingen

natuurlijke bindmiddelen
Kostprijs voor produktie (a.2 - 2,5% van de energiewaarde
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Energiewaarde

Energiewaarde van hout en andere brandstoffen

Energiewaarde van hout
en het watergehalte

kWh/kg
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Energiewaarde van verschillende brandstoffen

Olie/Mazout (kWh / It)

Aardgas (KWh | m3)
Cokes (KWh [ kg)
Pellets (kWh [ kg)
Stukhout Dennen

(kwh I kg)
Stukhout Beuken
(kwh I kg)

Perfectie door Passie.

Dennen

- Beuken

60 Watergehalte in %

pas gekapt

Brandstof Energiegehalte per eenheid
Stookolie/Mazout 10,0 kWh / It

Aardgas 9,1 kWh | m?

Cokes 8,06 kWh | kg

Pellets 4,90 kWh [ kg

Stukhout Den(w = 15%) 4,49 kWh | kg

Stukhout Beuk(w = 15%) 4,04 kWh | kg

- 1ltolie = ca. 2,5 kg stukhout
- 1m3 gas= . 2,2 kg stukhout
- 1000 liter olie = ca. 5,5 m3 beukenhout

-1000 m3 gas = ca 5 m3 beukenhout




—

Het drogen van hout , een zomer is vaak al voldoende

Stukhout drogen

Gezaagd en gekloofd hout droogt het beste onder dak op een droge ondergrond. Waarbij aan alle zijden wind door heen kan.
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Watergehalte in %
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Bron: TFZ Straubing

Wanneer kan men het hout versnipperen

Verloop van het drogen (het hout wordt gekapt aan het begin van de gele curve en enkele maanden later versnipperd)

%

70
Dennen
60~
50 ' Beuk
Wilg Hazelaar
4o [~
Materiaal niet geschikt voor opslag
30 h
Materiaal geschikt voor opslag
J
20
Dec Jan Feb Maart April Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Versnipperen en opslaan
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Volume, gewicht en watergehalte van hout.

Verhouding van volume

Massieve meter (fm) 1,0 fm 0,6 fm 0,4 fm

1,0m 0,6m " 0,4 m
1,0m 1,0m ~0m
1,0m 1,0m 1,0m
Gestapelde meter (rm) 1,67 rm 1,0 rm 0,67 rm
van gezaagd en gekloofd stamhout ] ( < |
‘. 1,0m 1,0m
1,0m 1,0m
1,0m
Gestorte meter (srm) 2,5 srm 1,5 srm 1,0 srm
van houtsnippers _ 5
TR
1,5m . 5 - 1,0m
;T om
1,0m
1,0m

Watergehalte - Vochtigheid

Watergehalte (w) berekend over de totale massa (inclusief water)
20
Watergehalte: (==~ ) X100 =20% w
100 kg 80 kg M E (100) °

Vochtigheid (u) berekend over de netto houtmassa (zonder watei)

20
Vochtgehalte:( 5~ ) X100 =25% u
100 kg sokgﬂ 3 (30) ks




Grootte en gewicht van de houtsnippers

Houtsnippers G30
naar ONORM M 7133

- maximaal 20% grove fractie
- maximale doorsnede 3 cm?

- maximale lengte 8,5 cm - 60 tot 80% hoofdfractie
- doorsnede tussen2,8 en 16 mm
- maximale lengte (nominaal) 30 mm

pr==g
———

‘ - maximaal 20% fijne fractie
“ - doorsnede onder2,8 mm

- waarvan maximaal 4% fijnste fractie
met een doorsnede onder de 1 mm

Houtsnippers G50
naar ONORM M 7133

-i‘ =
=

- maximaal 20% grove fractie
- maximale doorsnede 5 cm?
- maximale lengte 12 cm

- maximaal 20% fijne fractie

- doorsnede onder5,6 mm

- waarvan maximaal 4% fijnste fractie
met een doorsnede onder de 1 mm

- 60 bis 80% hoofdfractie

- doorsnede tussens,6 en 31,5 mm
- maximale lengte (nominaal) 50 mm

Stortgewicht droge houtsnippers (watergehalte o procent)

naar ONORM M 7133

$160 <160 kg [ m3 Den, Spar, Populier, Wilg
licht

$200 >160 kg [ m3 Grenen, Lariks, Berk, Els
middel <200 kg / m?

$250 >200 kg / m3 Beuk, Eik, Robinia

Zwaar
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Energiewaarde van hout / Benodigde hoeveelheid snippers

Watergehalte (w) berekend over totale massa

Energie inhoud rm = kubieke meter srm = kubieke meter srm = kubieke meter
per gewicht Stukhout 50 cm G30zieblz7 G 50 zie blz7
Gewicht warmte Gewicht warmte Gewicht warmte
Watergehalte | w=15% | w=30% | w=15% | w=30% | w=15% | w=30% | w=15% | wW=30%| w=15% wW=30% | W=15% | W=30% | w=15% | w=30%
Eenheid kWh/kgl kWhi/kg| kg/rm| kgl/rm| KkWh/rm| kWh/rm| kg/srm| kg/srm| kWh/srm| kWh/srm| kgl/srm| kg/srm| KkWh/srm| kWh/srm
Hout van naaldbomen
Den 14,40 3,51 2716 317 1.160 1.060 178 205 780 720 8 7 650 600
Grenen 14,43 3,53 319 368 1.350 1.230 206 237 910 850 172 198 760 700 )
Ceder 14,32 3.kl 360 AR 1.4,80 1.350 232 267 1.000 920 193 23 830 770 %
Lariks 4,27 3,39 370 1426 1.500 1.380 239 275 1.020 930 199 229 850 780 E
Hout van loofbomen §
Populier 3,99 3,16 256 295 1.020 930 174 200 690 630 145 167 580 530 g
Wilg 3,76 2,97 320 369 1.200 1.100 217 250 810 740 181 208 680 620 E
Els 14,06 3,3 313 361 1.270 1.160 p4V) 245 860 790 177 204 720 660 §
Ahorn 14,04 3,21 384 443 1.550 1.4;20 260 300 1.050 960 217 250 880 800 §
Berk 4,01 3,18 391 450 1.570 1430 265 305 1.060 970 21 254 890 810 &
Es 4,10 3,25 1429 49L 1.760 1.610 291 335 1.190 1.090 242 279 990 910 °8°
Eik 14,10 3,25 1,29 49l 1.760 1.610 291 335 1.190 1.090 22 279 990 910 %
Robinia LM 3,21 u67 538 1.920 1.760 317 365 1.300 1.190 264 304 1.090 990 i

Benodigde hoeveelheid houtsnippers per houtsoort, grootte en watergehalte in een seizoen

Voorbeeld bij een warmtevraag per jaar van 64.000 kWh (35 kKW Ketel bij 1.650 vollast bedrijfsuren en 90% rendement)
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Sjoerdaweg 20, 9291 NH Kollum. Telefoon +31(0) 511-454494, Fax +31(0) 511-454471. info@eta-nederland.nl www.eta-nederland.nl




