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Strucni rad

VINSKA KOMINA KAO IZVOR TOPLINSKE
ENERGLE

Sazetak

Kako proizvodaci vina nemaju iskustva u pripremi i koristenju vinske komine
u proizvodnji energije, glavni cilj ovog rada je uvodenje peletiranja kao ekoloskog i
energetskog nacina termicke obrade tog ostatka nakon proizvodnje vina. Prikazat ce
se prednosti i nedostaci peletiranja te koristenja peleta iz vinske komine u proizvodnji
toplinske energije. Takoder, predlaZe se upotreba malih postrojenja za peletiranja
ostatka poljoprivredne proizvodnje u svrhu proizvodnje peleta kao goriva za proizvodnju
toplinske energije.

Kljucne rijeci: peletiranje, vinska komina, toplinska energija.

Uvod

U Hrvatskoj i u EU postoji znacajan broj poljoprivrednih tvrtki koje odlazu veliku
koli¢inu ostataka svoje proizvodnje na odlagaliSta, bez njihovog daljnjeg iskoriStenja.
Postoji veliki potencijal moguénosti za koriStenje biomase ili ostataka poljoprivredne
proizvodnje: za proizvodnju organskog gnojiva (humusa), hrane za Zivotinje (bez
tretiranja, s tretiranjem kemijskim sredstvima, mijeSanjem s proteinskim hranjivima i
dr), toplinske energije (spaljivanjem), gradevinskog materijala (razne preSane ploce i
kocke), alkohola (fermentacijom), bioplina (anaerobnom fermentacijom), za proizvodnju
papira i ambalaZe, sredstava za ¢iS¢enje metalnih povrsina (poliranjem), pudera i drugih
kozmetickih sredstava, ukrasnih predmeta (tapiserija, slamnatih SeSira i dr.) i za druge
svrhe.

Jedna od takvih grana poljoprivredne proizvodnje je i vinarska proizvodnja. Vinari
su od pamtivijeka iz vinske komine proizvodili jaka alkoholna pi¢a. Medutim, prevelike
koli¢ine jakih alkoholnih piéa iz vinske komine na svjetskom trZistu dovele su do
znacajnog smanjenja njezine cijene. To je za vinare znacilo smanjenje dodatnih prihoda
od prerade vinske komine, uz dodatne troskove koje je traZilo nakupljanje komine. Iz tog
razloga se do sada vinska komina zaoravala i koristila kao gnojivo ili koristila kao hrana
za Zivotinje (Licul i Premuzié, 1993.).
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Dosadasnje koriStenje vinske komine kao gnojiva bilo je mogude jer ona sadrzi
priblizno 0,5-3,3% dusika, 0,2-0,7% fosforne kiseline te 0,5-1% kalija. Medutim,
oteZana razgradnja celuloze koja se nalazi u peteljkama, najveca je prepreka koristenju
vinske komine kao gnojiva. Osnovni problem vinske komine je nizak pH i visoki udio
fitotoksic¢nih i antibakterijskih fenolnih tvari, koje su otporne na biolosku razgradnju.
Nadalje, zbog sve stroZih ekoloskih propisa u EU, koristenje organskog otpada koji ima
viSe od 5% organskog ugljika kao gnojiva je postalo zabranjeno. Kako se u vinskoj komini
nalazi viSe od 20 mg/L organskog ugljika, obvezno je, sukladno propisima, odlaganje
takvog otpada na odlagalistima, Sto ¢ini cijeli postupak neekonomi¢nim. Vinska komina
je neprikladna za upotrebu kao hrana za prezivace zbog male nutritivne vrijednosti i slabe
probavljivosti te visokog udjela lignina, kalija i fenola (Arvanitoyannis i sur, 2006.)".

Zbog svega navedenog, potrebno je pronaci nove metode sanacije ostatka nakon
proizvodnje vina, kako vinari ne bi imali dodatne troskove zbog njegovog zbrinjavanja.
Velik problem vinarima predstavljaju velike koli¢ine vinske komine, koja, ako se ne
tretira propisno, moZe predstavljati veliki rizik za okoliS, pocevsi od povrSinskih i
dubinskih zagadenja do neugodnih mirisa koji se razvijaju tijekom njezina stajanja.
Naime, velike nakupine komine privlace StetoCine i muhe te mogu dovesti do pojave i
Sirenja raznih bolesti. Otopina tanina i ostalih komponenti vinske komine, koja se tijekom
stajanja izdvaja, moZe prouzrociti smanjenje udjela kisika u tlu, ali moZe i prodrijeti u
tlo i podzemne vode (Licul i PremuZi¢, 1993.). Stoga su zamah dobile ostale metode
reciklaZe i ponovne upotrebe tog otpada i to u proizvodnji kvasaca te izolaciji fenolnih
tvari i ulja iz sjemenki. S druge strane, zbog visokog udjela organske tvari i kalija te
znacajnih koli¢ina duSika i fosfora, taj materijal moZe se koristiti kao biognojivo, ali i u
proizvodnji toplinske energije (Arvanitoyannis i sur, 2006.)".

Potrebe za toplinskom energijom u poljoprivredi su znacajne. Toplina je potrebna
za: zagrijavanja objekata, susenje poljoprivrednih proizvoda i za tehnoloske procese
finalizacije poljoprivrednih proizvoda. Procjenjuje se da je upravo energetsko
iskoriStavanje poljoprivrednih ostataka, jedan od znacajnijih nacina proizvodnje energije
iz biomase u pojedinim dijelovima Hrvatske. (BIOEN, 1998)

Proizvodaci vina nemaju iskustva u pripremi i koristenju vinske komine u proizvodnji
energije. Buduci se dosad visak vinske komine sanirao isklju¢ivo zaoravanjem i
koriStenjem kao netretiranog organskog gnojiva, a koji se zbog sve stroZih propisa u EU
ne preporucuje, javila se potreba za uvodenjem novih tehnologija u procesu zbrinjavanja
tog materijala. Zbog visokog udjela vode, vinska komina ima vrlo ograni¢eno vrijeme
skladiStenja, svega nekoliko dana, bez promjene kemijskog sastava. Jedan od glavnih
tehnicko-tehnoloskih problema pri njezinom energetskom iskoriStavanju je mala
energetska vrijednost po jedinici mase, Sto zahtijeva velike prostore skladistenja. Kako bi
se to izbjeglo, potrebno je utvrditi optimalan postupak zguSnjavanja mase (peletiranje),
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¢ime se povecava nasipna masa i goriva vrijednost sirovine. Navedenim postupkom bi
se povecala energetska vrijednost po jedinici povrsSine, olaksalo skladiStenje te povecala
nasipna masa, a s obzirom na gorivu vrijednost, dobilo bi se kvalitetno biogorivo, koje
je ekonomski opravdano transportirati na vece udaljenosti.

Primjena tehnologije u proizvodnji peleta i njihovog koristenja u modernim loZiStima
kotlovskih postrojenja za daljinska grijanja i grijanja obiteljskih kuca, uzrokovala je da
pelet kao energent nalazi sve ve¢u primjenu uz neposrednu dobit kroz daljnju upotrebu
ostataka poljoprivredne proizvodnje. Navedeni postupci sanacije vinske komine u svrhu
proizvodnje energije dovest ¢e do dodatnog iskoristenja komine, koja ¢e tada postati
dodatni izvor zarade proizvodacima vina i pripomoci pozitivnoj ekonomskoj bilanci
proizvodnje vina (Arvanitoyannis i sur, 2006.)>.

Peletiranje vinske komine

Vise od 20% vinarske proizvodnje ¢ini otpad, odnosno komina koja sadrzZi izmedu
ostalog peteljke, sjemenke i talog. Sastoji se od pribliZno 55-60% vode (ovisno o
primijenjenoj tehnologiji), dok ostatak ¢ini suha tvar. Upravo zbog visokog udjela vode,
taj organski ostatak ima vrlo ogranic¢eno vrijeme skladiStenja. Iz tog razloga, vinska
komina mora proci kroz proces dorade, odnosno otklanjanja suvisSne vode (primjerice
suSenjem zagrijanim zrakom), kako tijekom dugotrajnijeg skladiStenja ne bi doslo do
znacajnijih negativnih promjena u njezinom kemijskom sastavu (Gogtis i Maskan, 2006.).
Ako se vinska komina koristi u proizvodnji toplinske energije putem spaljivanja, jedan od
glavnih tehnic¢ko-tehnoloskih problema pri njezinom energetskom iskoristavanju je mala
energetska vrijednost po jedinici mase (mala nasipna masa), §to zahtijeva velike prostore
skladiStenja. Najjednostavniji postupak obrade vinske komine za potrebe energije je
peletiranje. Peletiranje se definira kao termoplasti¢ni proces oblikovanja istiskivanjem,
u kojem fino razdijeljene Cestice brasnate sirovine formiraju kompaktne pelete, pogodne
za rukovanje. Najveci znacaj peletiranja biomase u proizvodnji energije je dobivanje
proizvoda vece gustoce, bolje volumetrijske ogrjevne vrijednosti, §to ima za posljedicu
smanjenje troskova transporta i skladistenja (Celma et al, 2007.).

Glavni problem vinske komine je njezin veliki volumen u odnosu na masu, svojstva
za rukovanje, skladiStenje i transport. Taj problem moZe se savladati preradom
tog materijala suSenjem i onda sabijanjem istog na visoki pritisak radi proizvodnje
energetskih (gorivih) peleta (Kati¢, 1997.; Kati¢, 2004.). Taj finalni proizvod ima visoku
gustocu (vise od duplo) i visoku ogrjevnu vrijednost. Generalno, proizvodnja peleta iz
vinske komine ima tri osnovna koraka:

. skladiStenje vinske komine,

e susenje vinske komine (na priblizno 14 do 18% sadrzaja vlage),

e proizvodnja peleta.
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Proizvodni proces obavlja se u tri stupnja:

e vinska komina, poslije mljevenja na odgovarajucu duZinu, ubacuje se u
komoru peletirke,

*  rotacijom matrice i silom valjaka preSe, materijal se istiskuje kroz otvore na
matrici, sabijanjem istog u pelet,

e porilagodavajuci noz sijece pelet na Zeljenu duZinu.

Vinska komina se ubacuje unutar matrice i pelete se ekstrudiraju (istiskuju) izvan
matrice, u krajnji proizvod pelet, Cija prosjeCna temperatura (zbog efekta visokog
pritiska) iznosi izmedu 100 i 120°C. Drugi korak je hladenje peleta.

Peletiranjem se postiZu sljedeci glavni u€inci:

*  povecanje mase po jedinici zapremine (povecanje “gustoce”),

*  smanjuju se troskovi manipulacije i transporta,

*  smanjuje se potrebna zapremina za skladiStenje,

e bioloski procesi kvarenja biomase su manje izraZeni,

*  povecava se efikasnost u procesu izgaranja u odnosu na izgaranje
u rinfuznom stanju.

S druge strane, sam proces peletiranja ima i odredene nedostatke, kao Sto su:
*  potrebna je priprema materijala na odredenu vlaznost i granulaciju,

e uizvjesnim sluc¢ajevima su neophodni aditivi,

*  mora se ulagati u novu tehnologiju koja je nuzna za odvijanje procesa,
*  neophodna je potrosnja energije.

Za prakticnu primjenu samostalnog postrojenja za peletiranje, pored peletirke
potrebno je osigurati jo§ dva bitna elementa za postrojenje. Peletirka je stacionarnog
tipa, §to znaci da je potreban transport vinske komine do mjesta gdje je locirana. Pored
transporta vinsku kominu je potrebno usitniti na potrebnu granulaciju da bi se nakon
toga moglo izvrSiti peletiranje. Ako se takvo postrojenje locira u tvrtki koja ima razli¢itu
poljoprivrednu proizvodnju (primjerice vocarstvo), moZe se zakljuciti da je to relativho
jednostavno reSenje za problem i vinske komine i ostalih ostataka poljoprivredne
proizvodnje. Mala postrojenja ovih dimenzija su pogodna i zbog transportnih troskova
koji bi nesumnjivo bili veci za jedno veliko centralno postrojenje za peletiranje koje bi
opsluZivalo viSe poljoprivrednih proizvodaca (Smart, 2008.).

Pelet vinske komine kao gorivo za proizvodnju toplinske energije

Pod peletom se podrazumijeva proizvod tehnoloskog postupka peletiranja -
kompaktna forma biomase koja ima daleko vecu volumnu masu, nego $to je to volumna
masa materijala biomase od koga je pelet napravljen. Pod energetskim peletom
podrazumijeva se proizvod dobiven postupkom peletiranja lignoceluloznog materijala
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za potrebe proizvodnje elektricne i toplinske energije. Pelet koji se dobije termickom
obradom biomase pravilnog je oblika, promjera od 5 do 15 mm i duZine 10 do 30 mm.

Za kvalitetno peletiranje vinske komine optimalni sadrZaj vlage u materijalu treba
iznositi od 14 do 18%. Pri manjem i vecem sadrZaju vlage oblik peleta nije postojan.
Jedan od osnovnih pokazatelja upotrebljivosti neke tvari kao goriva je njena ogrjevna
vrijednost. Ogrjevna vrijednost goriva je koli¢ina topline koja se oslobada pri potpunom
izgaranju jedinice koli¢ine nekog goriva, kada se dimni plinovi ohlade na temperaturu
s kojom se zrak i gorivo dovode u loZiste. Ogrjevne vrijednost biogoriva se razlikuju u
zavisnosti od vrste i sastava biogoriva, kao i od njihovog sadrZaja vlage. Povecanjem
koli¢ine vlage vinskoj komini smanjuje se njezina ogrjevna vrijednost. Razlika izmedu
gornje i donje ogrjevne moci je u koli¢ini topline koja je sadrZana u vodenoj pari dimnih
plinova, tj. kolicini topline koja se oslobodi kondenzacijom vodene pare iz dimnih
plinova izgaranja. Gornja ogrjevna mo¢ goriva veéa je od donje upravo za koli¢inu
topline kondenzacije vodene pare sadrZane u plinovima izgaranja (Hohenstein i Wright;
1994.). U tablici 1. dat je prikaz donjih ogrjevnih vrijednosti biomase (ukljucujuci vinske
komine) u odnosu na neka obnovljiva i konvencionalna goriva.

Tablica 1. Donje ogrjevne vrijednosti peletirane biomase (ukljucujuci vinsku kominu) u
odnosu na neka konvencionalna (mineralna) goriva

Vrsta peletirane biomase Donja ogrjevna vrijednost MJ/kg

Vinska komina 190
"""""""""""""""""""""""""""" PSeni¢na slama 140
""""""""""""""""""""""""""""" Kukuruzovina 135

""""""" Ljuska suncokreta ) 175
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Slama uljane repice 174
"""""""""" Sojina slama ) 157
....................... taci rezidbe u vo¢njacima 14,1
Ostaci rezidbe vinove loze 14,0
Konvencionalna goriva Donja ogrjevna vrijednost MJ/kg
"""""""""" Mrki ugljen ) 170
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Koks 1
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Ogrjevno drvo I
Prirodni plin » ) 34
~ LoZivo ulje 42
Benzin 440

Iz tablice 1. je vidljivo da peletirana vinska komina ima ogrjevnu vrijednost goriva
koja se oslobada pri potpunom izgaranju, ¢ak i vecu od iste koja se oslobada od mrkog
ugljena. Nadalje, moZe se utvrditi da 2 kg peleta iz vinske komine ima pribliznu
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vrijednost kao i 1 litra loZivog ulja, a 1 m?peleta vinske komine teZine 650 kg i ogrjevne
vrijednosti 19 MJ/kg moZe zamijeniti priblizno 300 kg loZivog ulja. Kod nekih vrsta
poljoprivredne i Sumske biomase, a od koje se moZe proizvoditi pelet, udio pepela i
sumpora je promjenljiva veli¢ina, a to se najbolje vidi u tablici 2.

Tablica 2. Udio pepela i sumpora prilikom izgaranje peletirane biomase (ukljucujuéi vinsku
kominu) u odnosu na ugljen

Vrsta peletirane biomase Pepeo (%) Sumpor (%)

..... ~ Vinska komina ) 18 Tragovi
..... ‘ Slama péeqice ) ) ) 3,0 ) 0,01
..... Sojina slama 20 Tragovi
..... _ Kukuruzovina ) 20 Tragovi
..... ) Suncokretova ljuska ) 10 0,30
..... _ Ostaci rezidbe u vocnjacima 10 Tragovi
Ostaci rezidbe vinove loze 1,5 Tragovi
Konvencionalana goriva Pepeo (%) Sumpor (%)
..... ~ Ugljen — lignit ) 175 1,30
Ugljen — mrki 21,0 4,0

Iz tablice je vidljivo da je koriStenje peletirane biomase za proizvodnju peleta
opravdano s gledista zastite okolisa iz razloga §to proizvod posjeduje minimalni sadrZaj
Stetnih tvari koje nastaju izgaranjem. Ono Sto je posebno znacajno istaci je zanemariv
udio sumpora, a Sto nije slu¢aj kod mineralnih goriva. MoZemo utvrditi da je s ekoloskog
gledista peletirana vinska komina ekoloski ispravno gorivo jer nema u sebi sumpora
pa prilikom izgaranja nema sumpordioksida koji je neizbjeZan produkt izgaranja
mineralnih goriva te nema emisije ugljikovodika, kao nepotpunih produkata izgaranja.
Za vece sustave izgaranja, tvrdoca pelete je manje vazna, medutim bolja svojstva peleta
u smislu njihove tvrdoce i ¢vrstoce, omogucuju bolja manipulativna svojstva i smanjenje
troSkova transporta i skladiStenja.

U svrhu odredivanja kemijskog sastava peletirane vinske komine potrebno je odrediti
udio organskog ugljika, vodika, duSika i sumpora. Prosje¢ne vrijednosti peletirane vinske
komine te analiza gorivih svojstava prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Kemijska svojstva peleta vinske komine

Peletirana vinska komina Kemijski sastay
Ukupna vlaga (%) 1250
Pepeo (%) I 8
Ukupni dusik (%) 206
""""""""""""" Ukupni ugljik (%) 51,43
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Ukupni vodik (%)

Hlapive tvari (%)

Sagorive tvari (%)

Cfix (%)

Koks (%)

Sumpor sagorljivi (%)

Sumpor vezani (%) -

Vrlo je vazno da sagorijevanjem vinske komine nema sumpora koji utjee na zagadenje
okolisa i stvaranje Sljake nakon gorenja (C — fix i koks su u propisanim granicama).
Vrlo visok sadrzaj hlapljivih sastojaka (volatila) u suhoj gotovo bespepeljastoj masi
omogucava besprijekornu upotrebu u loZiStima (Onay et al., 2001.).

Komparativna prednost proizvodnje peleta od vinske komine u odnosu na eksploataciju
i potro$nju mineralnih goriva za proizvodnju toplinske energije, moZe se izmedu ostalog,
sagledati u sljedecem:

koli¢ina pepela poslije izgaranja je 2-7 puta manja,

sadrZaj sumpora u proizvodu (peletu) dobivenog iz vinske komine je u
tragovima, a to znaci da ¢e takvo biti oslobadanje sumpordioksida prilikom
izgaranja, a Sto je vazno za odrZivu zdravu Zivotnu sredinu,

ogrjevna vrijednost peleta vinske komine odgovara ogrjevnoj vrijednosti nizu
goriva mineralnog porijekla,

sirovina za proizvodnju peleta vinske komine ne utjece na cijenu proizvoda,
dobivanje toga proizvoda je bez ucescéa vezivnih sredstava Sto bitno pridonosi
pojeftinjenju procesa proizvodnje i povecanju njegove vrijednosti,

tehnoloski prostor i prostor za skladiStenje gotovog proizvoda nije velik jer je
oprema jednostavna i dobar dio opreme moZe se montirati na otvorenom
prostoru,

izgaranjem i manipulacijom tog proizvoda ne javlja se praSina i dim,
tehnoloski proces proizvodnje peleta je jednostavan i dostupan

po obimnosti investicijskih ulaganja.

Medutim, i pored mnogih prednosti koje vinska komina sadrZi u koriStenju kao
gorivo, postoje i odredeni nedostaci;

manipulacijski i ekonomski problemi sa skupljanjem i skladiStenjem
periodi¢nost nastanka vinske komine,

nepovoljan oblik i visoka vlaznost,

potrebne su odredene ekonomske investicije u postrojenje za proizvodnju
peleta te loZisSta za izgaranje
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Svakako da pelet vinske komine kao gorivo zahtijeva i posebna loZiSta. Medutim,
znajuéi gore navedene podatke mogu se odrediti loZiSta u kojima e se ista biomasa
najbolje energetski iskoristiti. Izravno spaljivanje biomase i organskih ostataka je
uhodana tehnologija za konverziju biomase u toplinu na komercijalnoj razini. Vruci
plinovi izgaranja nastaju pri spaljivanju biomase u kontroliranim uvjetima i mogu se
koristiti izravno za suSenje, ali se njihova toplina ¢eS¢e prenosi na zrak, vodu ili paru.
Izgaranje se provodi na reSetki koja omogucuje mijeSanje goriva i kontrolirani dotok
zraka. ReSetke su konstruirane tako da se biomasa ubacuje na jednom kraju i izgara u
sloju koji se postupno pomice prema sustavu za izbacivanje pepela na drugom kraju te
se takvom tehnologijom omogucuje koristenje goriva razliitih svojstava (udio vlage
i veli¢ina Cestica). Dana$nji razvoj usmjeren je na maksimalno smanjenje emisije
staklenickih plinova, a ta je tendencija dovela i do razvitka tehnologije izgaranja u
fluidiziranom sloju, kao glavne alternative sustavima s reSetkom. U postrojenju s
izgaranjem u fluidiziranom sloju, gorivo izgara u sloju inertnog materijala uz upuhivanje
zraka. Sloj se stalno mijesa i dolazi do brzog izgaranja i izmjene topline, pri cemu su
problemi zbog razlike u kvaliteti goriva svedeni na najmanju mogucu mjeru (EI Bassan,
1991.; Beronja, 1994.).

Zakljucak

Peltiranje vinske komine predstavlja postupak koji nesumnjivo spada u ekoloski
Ciste tehnologije. Tim postupkom se ostatak iz proizvodnje vina, a i iz ostalih grana
poljoprivredne i prehrambene proizvodnje, preraduje u gotov proizvod, tj. pelet.
Pelet vinske komine u odnosu na svoju sirovinu (biomasu) ima velike prednosti u
energetskim svrhama, prije svega pri manipulaciji. Izgaranjem tog proizvoda oslobadaju
se zanemarive koli¢ine Stetnih tvari koje ne zagaduju Zivotnu sredinu i zbog toga se to
gorivo moZe smatrati ekoloski Cistim. Upotrebom malih postrojenja za peletiranje mogu
se na ekoloski Cist nacin rijesiti problemi otpadne vinske komine, a i ostale biomase
nastale poljoprivrednom i prehrambenom proizvodnjom.

Koli¢ine vinske komine i nacin njezinog koriStenja mogu dati uvjerljive dokaze za
profitabilno komercijalno koristenje kao obnovljivi izvor energije. Navedeni postupci
sanacije vinske komine u svrhu proizvodnje energije dovest ¢e do dodatnog iskoristenja
komine, koja ¢e tada postati dodatni izvor zarade proizvodacima vina i pripomoci
pozitivnoj ekonomskoj bilanci proizvodnje vina. Sukladno energetskom potencijalu
te optimalnoj obradi, od vinske komine se ocekuje da ¢e biti odlicnog radnog ucinka
u modernim sustavima za proizvodnju toplinske energije za zagrijavanje privatnih
i poslovnih objekata. Primjenom tehnologije proizvodnje i koriStenja peleta vinske
komine poboljsat ¢e se energetska ucinkovitost proizvodaca vina, povecat ¢e se domaca
proizvodnja energije, ostvarit e se pozitivan utjecaj na okolis, otvorit ¢e se novo trziste
opreme te ¢e se poticati opci razvitak ruralnih krajeva.
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Professional paper

GRAPE MARC USED AS THERMAL ENERGY

Summary

Wine producers do not have experience in preparation and use of grape marc in energy
generation. Thus, the idea of the paper is the new ecological and energy approach in
addressing the issue of treating grape marc from wine production by introducing pelleting
process. This paper gives an overview of pellet production of grape marc, which are used
in thermal energy generation. Analysis has been worked out of pelleting process of grape
marc and overview for advantages and disadvantages of pelleting process. Moreover,
this paper proposes usage of small facilities for agriculture waste biomass pelleting for
thermal energy generation.

Key words: Pelleting, grape marc, thermal energy.
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