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Abstract: Stating with the biomass concept and its importani role as a regenerative sorce of
energy, this paper reprzsents bicmass briguerting as ecclogy clean technology for
manufaciuring encrgetic briquetts. Analysis in this papsrhas been worked out from
environmental aspect  for  brigquetting process and coverview for advantages and
disadvantages of briquetting process. Moreover, this paper proposes usage of small
Sfacilities for agriculture waste biomass briqueting and theiv justificction in the indusiry.
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Rezime: Pocevsi od pojma biomase | njenog znacaja kao regeneralivhog izvord energije,
ovaj rad prikazuje brikeiiranje biomase kao ekolo$ki Cistu tehnologiju za proizvodnju
energelskil briketa. U raav je izvrsena analiza  primene Briketa od biomase sa aspekta
zadtite Zivome sredine kao i razmairanje prednosti | nedostatataka procesa briketiraija.
Takode, prediaze se uporreba malih postrojenja za brikenranje otpadne poljoprivredne
biomase i njihova opravdunast u indusiriji.

Klinucne reci: briketiranje, biomasa, =nereeiska etikasnost, obnovijivi izvori energije.
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1. UVOD

Opsti pojam Liomase veoma je Sirok 1 podrazumeva organsku materiju biijnog i
zivotinjskog porekla. Prema procenama cd ukupno nastale biomase na planeti Zemiji
iskoristi se manje ¢d 4 9% {za branu ljudi 1 Zivotinja, za proizvodnju papira i1 kartong, u
encrgetske svrhe - gorivo, itd). Energotska primena biomase veéim delom ograni¢ena je na
drvo kao gorivo za loZenje, $to uglavnom nije ekolodki opravdano i ne moZe biti osnov za
dalje povelanje upotrebe biomase. Primarna prednost biomase kao izvora ensrgije je u
njenci obnovljivost. Upravo ova karakteristika daje suétinsku prednost biomasi u odnosu
na klasiéna fosilna goriva koja su u vremenskom periodu neobnovijiva. Dakle, trebale bi
racionalno koristiti energlyu 1 izbedi iscrpliivanje prirodnih izvora koji se ne obnavijaju.
Istovremeno se mora spreciti zagadenje zivotne sredine, kako bi se zivot u prirodi odvijac
normaliio. Snabdevanje energijom danas je preteZzno hazirano na fosilinim gorivima. Pre 256
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godina Covecanstvo je bilo upuceno skoro isklju¢ivo na regenerativne izvoie energijie od
kojih je, najznacajnija bila bicmasa. U periodu burnog razvitka i napretka ljudskos drustva
u celimi, koriS¢enje regenerativaih  izvora  energije  je  potisnuto  zbog njihove
neekonornifnosti u odnosu ra fosilna goriva. NaSa zemlja ima relativio visokur stopu rasta
potrosnje energije a fo upufuje na racionalno kori¥¢enje i najraanjih kolicira dostupnih
energenata. Ovakve ckolnosti jasno nalazu i pronalarenje mogudnosti za vecde koriscenje
biomase kao izvora za dobijanje energije. Koridéenje biomase 1 Srbiji ima znagaj, ne samo
za trenutno reSavanje problema manjka energije i njene visoke cene, ve¢ i za resavanje
problema zaStite zivoine sredine. Dodatni znacaj razmatranj ma potencijala obnovijivih
izvora energije u celini, daje proces prilagodavanja | pripreme za ukljucivanje Srbije u
Evropske integracije.

2. BIOVIASA - OBNOYELJIV IZVOR ENERGIJE

Biomasa, kao Cvrsto biogorivo, ima svoje specificne karakteristike u odnosu na
konvencionalne vrste goriva, u pogledu: hemijskog sastava, temperature sagorevarja, tatke
topljenja pepela, toplotne vrednosti goriva i stepena zagadivanja okolne sredine. Posebno je
neophcdno analizirati ekoncmicnost primene ovog alternativnog goriva s obzirom na:
prikupljanje biomase, transportovanje, pakovanje (u bale Ui brikete), investicioru vrednost
loZista, koriScenje produkata sagorevanja goriva i odlaganje otpadnog materijala nastalog u
procesu sagorevanja biomase. Opé&ti pojam biomase veema je 8irok i podrazumeva organsku
materiju bifjnog 1 zivotinjskog, porekla. Neophodno je istadi da primarna prednost biomase
kao izvora energije nije u nienom ogrommom potencijalu, posio je isti iskoristiv samo
ograniteno, ve¢ u obnovljivosti. Upravo obnovljivost daje sustinsku prednost biomasi nad
klasiénim, fosilnom gorivima koja su v relevantnom vremenskom periodu neobnovljiva i
samirn time ne mogu biti osnov za pleniranje odrzivog rasta koji podrazumeva racionalno
korid¢enje energije. U energetskom kontekstu, biomasa podrazumeva veliki broj materijala
sa potpunc razlic¢itirn osobinama koji se mogu Kkoristiti kao gorivo. Otpadni matenjali,
otpadna bioimasa moze se klasifikovati u sledece grupe:

- otpadno drvo iz Suma (drvni otpad u obliku kore drveta, sitnib grancica id.),

- otpad nastao kod prerade drvete (drvna piljevina)

- ostaci hrane,

- ostact  agrokulture  (pSenina  slama, sojina  slama, suncokretova  ljuska,

kukuruzovina, oklasje kukuruza itd.).

Glavni proces alkumulacije biomase §to se energije ti¢e zasnovan je na fotosintezi. Ovo
je proces kojim biljke pretvaraju suncevu energiju u biomasu podto je Sunce nepresudan
1zvor enzrgije. Zelene biljke su jedine sposobne da apsorbuju sunéevu energiju uz pomod
zelenog pigmenta tj. hlorofla. On pretvara ovu energiju v hemijsku energiju organskog
poreile uz pomo¢ uglien - dioksida i vode. Biomasa se moZe dafinisati kao svaka organska
materija koja se obnavlja ukljuCujuci biljke, bilo da rastu ra zemlji ili vodi, dubrivo,
proizvodnju hrane, Sumski ofpad, gradski otpad. Drugi primer biomase obuhvata biljke kojc
rastu na zemlji €iji ie godiinii prinos na tone lignoceluloze po hektaru. Ovu grupu cCine
drvenaste i zeljaste biljke. Delovi biljaka koji sadrZe lignocelulozu se snabdevaju toplotnors
energijom sagorevanjem ili zadrZavaniem gasova teCnih goriva indirektno posle promene.
Biomasa je izvor energije koji se obnavija u odnosu na druge izvore energije. U poredenju



sa drugim izvorima energije koji se obnavljaju kao §to je sunéeva energija i energija vetra,
biomasa je energija koju je moguce skladistiti, jeftina je i efikasna.

3. BRIKETIRANIE

Tehnologoija briketiranja - peletiranja je postupak prilikom kojeg se usitnjeni materijal
pod visokim pritiskom pretvara u kompaktnu formu velike zapreminske mase, pogodne za
dalju manipulaciju 1 konicenje. Konatan proizvod briketiranja naziva se briket. Proces
briketiranja primenjuje se odavno u rudnicima uglja. Na klipnoj presi presuje se prafina i
sitmi otpact od uglja. Re€ ,briquet” na engleskom jeziku mmaéi cigla ili opeka Zbog toga
briket moZe da bude u obliku opeke (prizmatiZan) ili u obliku cilindri¢nog valjka Reg
-pellet” na engleskom zna&i loptica, kuglica ili valjak. Pod briketima se podrazumeva
proizvod tehnoloSkog postupka bnketiranja - kompaktna forma biomase koja ima daleko
vecu zapreminsku masu, nego §to je to zapreminska masa materijala biomase od koga je
briket napravljen. Jugosiovenskim standardom D.B9.021. se pod energetskim briketom
podrazumeva proizvod dobijen postupkom briketiranja lignoceluloznog materijala. Sam
postupak bnketiranja se sastoji u sabijanju lignoceluloznog materijala u $to manju
zapreminu pomocu presa.

Slika 1. Presovana forma biomase u obliku briketa (prizmaticnog oblika), odnosno peleta (valjkastog
oblika)

Velicina pritiska prese se odreduje na osnovu fizi¢kih svojstava materijala. Povedanom
pritisku odgovara veca zbijenost materijala (gustina) i obmuto. Na zbijenost i &vrstocu
briketa 1 peleta, sem pritiska prese, utile i sadr?aj vlage u materijalu i usitnjenost materijala.
Ako je sadr?aj viage u materijalu vedi od 15% ili je manji od 10%. zbijenost briketa se
smanjuje, pri istom pritisku 1 istom popretnom preseku briketa. Sa povecavanjem sadriaja
vlage u matenjalu potrebna je veca sila presovanja da bi se medusobno zbliZile i povezale
Cestice materjjala. Ovo je poznato poSto se zna da je voda nestilljiva, odnosno za
istiskivanje suvine vode iz materijala potrebno je obezbediti dodatnu silu ili energiju
Nasuprot ovome, kod manjeg sadrZaja vlage (od optimalnih 10-15%) u materijalu, materijal
je dovoljno elasti¢an i te§ko ga je sabijati, i pri prestanku pritiska sabijeni materijal se §iri i
puca.
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Biomasa inoze da se na razli¢ite nacine pripremi za sagorevanje. Neracionalan nadin
sagorevanja biomase je u postoje¢im lozistima u rastresitom stanju. Naime, visoki su
troskovi transporta biomas:z zbog male nasipne gusting, potreban je veliki prostor za
skladistenje, doziranje biomase u [0Zite mora biti kontinuirano, poto rastresiti materijal
sagoreva velikom brzinom. Sz stanovifta stepena energetskog iskoridéenja, najbolji rezultati
postigiiti su pri sagorevanii biomase u fluidizirancm sloju (efikasnost preko 999, nije
potrebna prethodna priprema manja je emisija azotnih oksida, itd.). Takode, moguée e
ostvariti dobre rezultate pri sagorevanju biomase u ciklonskom lozistu. Na vedim
poljopriviednim gazdinstvima u primeni je postupak sagorevanja balirane biomase u
zasebno Kkonstruisan:m loZistima. U zavisnosti od tehnolcgije prethodne pripreme i
baliranja slame, razlicita je efikasnos: sagorsvanja kao i ukupni troikovi. Briketiranjc je
poswupak prethodne pripreme biomase koji pokazuje zaalajne prednosti u odnosu na cstale
postupke pakovanja biomase. SniZeni su trofkovi transporta, nije potreban veliki prostor za
skladistenje, smanjena je zapremina biomase, veéa je otpornost briketa na bioloske procese
trulenja, veda je efikasnost u procesu sagorevanja, itd.

4. OPRAVDANOST PROIZVCODNJE BRIKETA

Kormparativna prednost proizvodnje briketa u odrosu na eksploatacijo i potrodnju uglia
moi¥e se, izmedu ostalog, sapledati u slededem:

- kolicina pepela posle sagorevanja je 2-7 puta manja kod briketa,

- sadrzaj sumpora u proizvedu dobijenog iz biomase je oko Zest puta manji, a to
znaci da de isto toliko puta manje biti oslobadanje surnpordioksida prilikom sagorevanja, a
1o je, svakako, vazan momenat za odrzivu zdravu Zivotnu sredinu,

- vlaZnost proizvoda je manja, u odnosu na neke vrste ugljeva, za 2 - § puta,

- kalori¢na vrednost briketa dobijena iz razlicitih organskih materija, iznosi 15,500 -
20.560 Klkg, $to odgovara kaloricnoj vrednosti mrkog ugija,

-~ sirovina za proizvodnju briketz je kvalitetna, nalazi se svuda u nalen okruzenju i
bitno ne utice na cenu proizvoda,

- dobijanje ovoga proizvoda je bez uce$c¢a vezivnih sredstava (lepila) §w bitno
doprinosi pojeftinjenju procesa proizvodnje i poboljfanju njegove vrednosti sa aspekia
zaStite Zivotne sredine,

- teanoloSii prostor i prostor zg skladistenje gotovog proizvoda nije veliki iz razioga
5to je oprema jednostavna i dobar deo opreme moZe da se montita na otvorenom prostory.
Nabavka proizvoda moze da bude sukcesivna, kao | svakog drugog proizvoda, u
prodavnicama i stovaristima u koli¢inama koja odgovara potrebi domacdinstava,

- sagorevanjem i manipulacijomn ovog proizvoda ne javlia se pradina i dim, sto je
vazan momenat kod odrzaven a higijene prostorija,

- tehnoloSki proces proizvodnje briketa je jednostavan i dostupan po obimnosti
investicionth ulaganja,

- briketi su proizvod buducnesti, iz razloga 3to poseduju obnovijivu sirovinu
ekolodki su ¢isti.

- Na osnovu rezultaia ispitivanja viSe autora uporedujuli sagorevanya briketa od
biomase i uglja moze se zakijuciti sledace:



- Briketi od biomase mogu titi vrio dobro alternativno gorivo, tj. mogu da budu
zamena za klasi¢ne vrste ¢vrstog goriva {(drvo 1 ugalj). One brze sagorevaju od uglja. lako
imaju nizu toplotnu vrednost, termicka snaga loziSta ostaje nepromenjena, zbog veceg
utroska relativao jeftinijeg goriva.

- Briketi ad biomase efikasnije sagorevaju pri nizim vradncstima koeficijenta viska
vazduha (2 do 3).

- Sagorevanjem briketa od bismase ranje se zagaduje Zivotna sredina, jer u
biogorivu ima znafajno manje Stetnih elemenata. U produktima sagorevanja prakticno
nema sumpordioksida, a kolitina azotail oksida je zanemarljiva. Bilans ugljendioksida u
atimosferi ostaje isti, 1j. koliko se sagorevanjem biomase proizvede ugljendioksida toliko ga
biljke u toku svog rasta potroie na proizvodnju organske materije. Sagorzvanjem biomase
ne stvara se ,eekar staklene baste”. ne stvaraju se kisele kise i ne wice se na globalnu
promenu klirme. Fepeo od biomase moZe da bude vrlo dobro dubrivo za baste (povrtnjake).

- Upotreba kaminskih briketa moZe biti vrlo profitabilna i za izvez, jer se sa ovim
briketama mo¥¢ regulisati boja plamena, duZina plamena, iskriavost. toplotna vrednost,
koli¢ina pepela, vrsta i koli¢ina sagorelih gasova i dr.

- Sagorevanjem arornaiénih briketa mogu da se uniStavaju komarcei i drugi Stetni
insekti,

- Brikete od biomase zahtevaju odgovarajula loZifta, tj. Iozifta sa velikom
zapreminom i s¢ mogucnoséu dovedenja sekunclarnog vazduha za sagorevanje volatila.

Briketiranje hiomase predstavija proces koji nesumnjivo spade 1 ekoloski Ciste
tehnologije. Ovim procesom s¢ otpadna biomata iz peljoprivrede, Sumarstva, a i iz ostalth
grana proizvodnje koje generiiu ovakav otpad, preraduje u gotov proizvad, t). briket. Briket
u odnosu na svoju sirovinu {biomasu) ima veiike prednosti u energetskiin svrhama, pre
svega pri manipulaciji. Sagorevanjem: ovog proizvoda oslobadaju se zanemarljive koli¢ine
stetnih materija koje ne zagaduju zivotnu sredinu i zbog toga se ovo gorivo moze smatrati
ekolodki cistim. Velika prednost ove vrste energetskog goriva u odnost na postojeca fosilna
goriva je njegova obnovljivost. Poljoprivredno podneblje nase zemnlje generiSe velike
kclitine biomass keja se do sada nekontrolisano spaljivala na njivama. Ista ova otpadna
biomasa se organizovano moze iskoristiti za briketiranje. Upotrebom mnalih postrojenja
mogu se na ekologki ¢ist na¢n rediti problem! otpadne biomase i problemi energetskog
poriva u poljoprivrednim naseljima. Pored erergetskih briketa, moguce je proizvesti 1
brikete za druge namene ¢ime oni jod vise dobijaju na znacaju. Briketi se mogu koristiti kao
hrana za domace zivotinje (hranljive biomase), gorivo za rodtilj, hranljivi supstrat za
negovanje biljaka, sredstvo protiv komaraca itd.

5. PRIVREDNI ASPEKTI ZA KORISCENJE BIOMASE

Cinjenica je da biomasa ima jako aisku, gotovo zanemarliivis cenu. Cena biomase za

grejanje i proizvodnju elektricne energife je gotovo konkurentna ceni fosilnih goriva. Cena
etenola je na granici konkurentnosti, & cena biodizela je duplo veca od cene obiZnog dizela,
ali je ekoloska opravdanost upctrebe biedizela visestruko veca.

Povedanom eksploatacijom biomase javlja se potreba za vedim brojem radnika koji Ce

ie proizvoditi i vrsiti njenu preradu, distribuciju, prodaju i slitno, a samim tim ukoliko
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ostvare ckonomsku epravdanost svog rada donosice visestruku korist kako za sebe tako i za
drustvo u celini.

Siama od Zitarica i uljarica mozZe da se upotrebi za proizvodnju papira i ambalaze. za
prostirku i sagorevanje. Oklasak od kukuruza moZe da se koristi za proizvodnju stoére
hrane, za sagorevanje, za sredstva za iséenje metalnih povriina i za kozmetiéka sredstva.
Ljuske surcokreta mogu da se korist za proizvodniu stodne hrane (sadma, pogade) i
sagorevanje {proizvednju taplotne energije). Glave i stabljike suncokreta. ukoliko bi se u
pogodnom obliku ispresovale (u bale ili brikete), mogle bi da se koriste za sagorevanjz.
Stahljike od hmelja i duvana mogu da se iskoriste za proizvodnju toplotne energije ili da se
zaoru. Orezane grane vocaka i vinove 'oze naipogodnije se mogu upotrebiti za lozenje.

6. ZAKLJUCAK

Sigurno je da za sve privredne delatnosti postoje dovoljne kolicine biomase. Mogao bi
se napraviti kompromis da se 1/4 biomase zaorava ili kroz prostirku vraca ajivi, od 1/4
proizvodi stocna hrana, 1/4 koristi za grejanje objekata i 1/4 za ostale svrhe (u industriji
alkohola, namestaja, gradevinskog materijala, papira, ambalaze, kormetickih sredstava i
dr.).

Kada se govori o biomasi u poljoorivredi onda se, pre svega, misli na biljne ostatke iz
biljne, vocarske 1 vinogradarske proizvodnje. Procenjeno je da se svake godine u Srbiji
proizvede ukupna koli¢ina =d 12,5 miliona tona biomase, od tcga u Vojvodini 9 miliona
tona (72%). Od ukupne kolicine biomase namenjene u toplotne svrhe 2.794 x 10° tora
moZe da se uStedi ekvivalentna koli¢ina od 948,6 x 10" tona zkstra ‘akog ulja za loZenje.
identitna kolicina dizel goriva trofi se v celokupnej poljoprivredno] preizvodnji u
Vojvodini.

Neophodno je omasovitr primenu biomase u industrijs<im postrojenjima na celoj
teritoriji Srbije. Ako s2 analizira energetski bilans utrodens i proizvedene energije moZe ca
se honstatuje da oko €% otpada na utrosak energije za briketirar e biomase, a 94% otpaca
na topieinu vrednost biomase, 4 odnosu na ukupni energetski bilans. Ako se utrogena i
prorzvedena energija pretvere u novgana sredstva, ispada da trodkovi jedne tore
prikupjene, pripremliene, briketirane i upakovane biomase iznose 60 - 65 evra/t. Toliko
koS$ta jednz tona uglja.
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