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Biomasu u energetskom smislu Cine sve organske
materije biljnog i zivotinjskog porekla;

piroliza MM Hemiisk:
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| Sumski otpad |

| Kora i okrajci |

Ostaci pri preradi
drveta

I Strugotina |
. I Ostaci voca |
staci pri proizvodnj

hrane

| Ostaci povrca |

Otpadna

Ratarska proizvodnja

'Jstaci iz zemljoradnjel

Ostaci iz stocarske
proizvodnje

Biomasa

Ostaci pri uredenju
gradskih povrsina

iskantus, energetsk
topolaidr.

?}Iamenski proizvedenIa I Energetske biljke
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* Poljoprivredna biomasa
— Ostaci poljoprivredne proizvodnje

Prosecna
Poljoprivredni ostatak kolicina ostataka,

[t/ha]
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e Sumska biomasa

— Ostaci pri preradi drveta do finalnog proizvoda:

PRIMARNA [FONALN/A ISLUZENT

SUMA _ , SBCA _ , premabA —» OBRADA — » PROIZVODI
SUMSIKI OKRAJE] [ PILUEVINAD  (KOMADNI
OSTAC PILJEVINA PRASINA OTPAC]
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* Energetske biljke

— Brzorastuce biljke sa visokim godisnjim prinosom

Prosecni godisnji
Energetska biljka prinos suve materije,

[t/ha]

Kineska secerna trska

Konoplja
Spanska trska

Panicium virgatum

Topola
Breza
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* Hemijski sastav biomase zavisi od:
— Vrste biomase;
— podneblja rasta;
— zemljisnih uslova;

— koris¢enog dubriva

— drugih faktora.

Obradivo zemljiste u Srbiji Povrsina pod Sumom u Srbiji
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e U sastav biomase ulaze:
— organska i
— neorganska jedinjenja.

* Organska jedinjenja: el @’é o)

— celuloza, @@@
— hemiceluloza, f’%m,ﬂ
— lignin, i
— maSti, 10-20 nm
— skrob, 3
— voskovi, Poppyp——
o B SSstiintuss
— proteiniidr. ::a‘:.‘.:.‘.‘::.f'

. NeorganSka jedinjenja: Crystalline oy :
— voda , cellulose | [l ‘
— mineralne materije,
— soliidr.
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* Maseni udeo organskih jedinjenja biomase

Ostale
materije

Celuloza Hemiceluloza Lignin

Vrsta biomase
Maseno, [%]

Stabljika kukuruza

Oklasak kukuruza

Psenicha slama

Ljuspice pirinca

Drvo




I
din () ® °
resiom] Hemijski sastav biomase

Renewing district energy

e Tehnicka analiza poljoprivredne biomase

Volatili, [%] Fiksni ugljenik, [%] Vlaga, [%] Pepeo, [%]
2,7

Miskantus gigantus 71,9 14,0 11,4

Lucerka 71,6 14,3 9,3 4,8
JeCmena slama 67,4 16,4 11,5 4,7
Kukuruzovina (oklasak) 67,7 17,8 7,4 7,1
Ovsena slama 73,9 12,5 8,2 5,4
Uljana repica 70,7 16,3 8,7 4,3
PsSenicna slama 67,2 16,3 10,1 6,4
Ljuska kafe 68,2 18,5 10,8 2,5
Ljuska kikirikija 68,1 20,9 7,9 3,1
Ljuska leSnika 71,5 19,9 7,2 1,4
Kostice masline 72,3 18,7 6,1 2,9
Kostice sSljive 53,7 11,8 33,6 0,9
Ljuska soje 69,6 19,0 6,3 51
Ljuska oraha 55,3 35,3 6,8 2,6
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* Tehnicka analiza Sumske biomase

Volatili, [%] Fiksni ugljenik, [%] Vlaga, [%] Pepeo, [%]
8,4 3,7

76,3 11,9 11,5 0,3
| Hrast 73,0 20,0 6,5 0,5
66,9 20,0 7,6 5,5
70,4 14,2 15,3 0,1
67,3 21,4 8,4 2,9
| Omorika 75,7 17,1 6,7 0,5
74,2 14,3 10,1 1,4
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* Elementarna analiza poljoprivredne biomase

¢l | o6 | W6 | NI%
6,0 0,4

85 408 63
4 4 6.2
Kukuruzovina [ SRPRY 6
8 4 6.0
5 s 6.
4 a3 61
s4 483 25
09 404 7.5
s15 416 55
s28 394 6.6
9 a2 6.7
54 469 6.7
9 a8 6.2

2,8
0,7
0,7
0,5
0,5
0,7
1,1
1,2
1,4
1,1
0,9
0,9
1,4

0,15
0,21
0,13
0,08
0,08
0,10
0,17
0,35
0,02
0,04
0,07
0,08
0,10
0,09
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* Elementarna analiza Sumske biomase

Gkl | 0% | HI6 | NS
6,2 0,4

50,1 43,9 5,9 0,1 0,01
| Hrast Y 42,9 6,1 0,3 0,10
53,8 39,9 5,9 0,3 0,07
52,8 40,5 6,1 0,5 0,09
51,0 42,9 6,0 0,1 0,01
51,6 41,7 6,1 0,6 0,02
53,6 39,3 6,7 0,3 0,10
53,6 40,0 6,2 0,1 0,10
| Omorika 52,3 41,2 6,1 0,3 0,10
49,8 43,4 6,1 0,6 0,06
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* Procentualni udeo:
— 37-46 % kod polj. ostataka,
— oko 50 % kod drveta.

e On se u biomasi nalazi u:
— slobodnom i
— u vezanom stanju (H, O, N i S)

* Toplotna moc Cistog ugljenika
— 33,829MJ/kg

* Adijabatska temperatura sagorevanja
— oko 2240°C.
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* Procentualni udeo:
— 5-8%

* On se u biomasi nalazi u:
— Samo u vezanom stanju

* Toplotna moc Cistog vodonika
— 142,014M)/kg

* Znacajan udeo u energetskoj vrednosti biomase

* Adijabatska temperatura sagorevanja
— oko 2235°C.
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* Procentualni udeo:
— 33-50 %

* Predstavlja unutrasnji balast

* Deo kiseonika ucestvuje u procesu oksidacije

* Deo kiseonika ostaje vezan sa ostalim
elementima, najcesce ugljenikom i u obliku CO
ili CO2 napusta gorivo u procesu devolatilizacije
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* Procentualni udeo:
—0,5-2 %

* On se nalazi u obliku organskih
jedinjenja
* Ekoliski nepozenjan

* U procesu sagorevanja uzrokuje stvaranje
azotnih oksida (NO i NO2).
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* Procentualni udeo:
— U tragovima;

e Toplotna moc:
— 9,295MJ/kg

* Prilikom njegovog sagorevanja stvara se sumpor
dioksid
* Na nizim temperaturama vlaga sa sumpor dioksidom

gradi veoma agresivnu sumpornu i sumporastu kiselinu

e Osim toga sumpor dioksid je u atmosferi nepovoljan i
sa ekoloskog stanovista (troatomni gas).
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* Procentualni udeo:
— Oko 2% kod sumske biomase
— Oko 6% kod poljoprivredne biomase

* Mineralne materije predstavljaju balast;

* U procesu sagorevanja mineralne materije trpe niz
promena koje dovode do njihovog razlaganja i
oksidacije;

* Materija koja nastaje nakon toga naziva se pepeo;

* Pepeo stvara problem zasljakivanja razmenjivackih i
drugih povrsina, kao i problem njegovog uklanjanija;

e U sastav pepela ulazi niz oksida: Ca, Mg, Na, K, P, Si i Ti.
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* Hemijski sastav pepela poljoprivredne biomase
| Vrstabiomase | o, | a0 | Ko | o, | A5 | M0 | Fe0, | SO, | Neo | TIO,

5642 1077 1975 554 0,79 3,01 0,94 2,28 047 0,03
787 2487 3814 1038 010 1410 041 262 149 002
50,78 9,89 2818 2,97 067 287 095 222 139 0,08
DTSN 40905 1473 1853 242 506 449 253 184 016 029
37,79 1203 2684 614 460 445 217 493 072 024
40,80 30,68 1345 222 545 200 200 2,67 044 029
5035 821 2489 354 154 274 088 424 352 0,09
14,65 1305 5245 494 707 432 206 053 066 027
DS 2770 2480 850 370 830 540 1030 1040 080 010
33,70 1540 3040 320 3,10 790 3,80 110 130 010
21,48 1997 1644 971 595 384 425 230 1577 0,29
364 1486 4551 2040 011 1179 0,69 251 047 0,02
DUEEOE 201 2526 3600 579 874 838 295 437 626 024
2332 1672 3303 621 240 1351 150 220 1,00 0,10
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* Hemijski sastav pepela sumske biomase

isorar | 0] eo] ko] rol mo | wo| o ] wol ror
0,79 3,98 6,59 1,43 1,99 1,76 0,12

29,93 15,56 31,99 1,90 4,27 5,92 4,20 3,84 2,00 0,39
_ 48,95 17,48 9,49 1,80 9,49 1,10 8,49 2,60 0,50 0,10
9,20 56,83 7,78 5,02 7,20 6,19 2,79 2,83 1,97 0,19
68,18 7,89 4,51 1,56 7,04 2,43 5,45 1,19 1,20 0,55
9,71 48,88 14,38 6,08 2,34 13,80 2,10 2,22 0,35 0,14
3,87 57,33 18,73 0,85 0,68 13,11 1,16 3,77 0,22 0,28
1,86 77,31 8,93 2,48 0,62 2,36 0,74 0,74 4,84 0,12
6,13 72,39 7,22 2,69 0,68 4,97 1,90 1,88 2,02 0,12
m 49,30 17,20 9,60 1,90 9,40 1,10 8,30 2,60 0,50 0,10
_ 6,10 46,09 23,40 13,01 1,96 4,03 0,74 3,00 1,61 0,06
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* Glavni elementi u pepelu:
— Si, Ca, Na, K, Mg, Al, Ti, Fe,Si P.

* Posebnu vaznost imaju alkalni metali:
— Natrijum (Na) i Kalijum (K)

e Odnos kolicina Na, K, Si, Mg i P u biomasi, a
samim tim i u pepelu odreduju karakteristike
pepela.
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* Reakcijom alkalnih elemenata i silicijuma
formiraju se alkalni silikati npr. Naz2SiOs koji se
tope ili omeksSavaju na nizim temperaturama,
tako da dolazi do postepenog omeksavanja
Cestica pepela i do njihovog slepljivanja.
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* Ako pored vece koli€ine alkalnih elemenata,
biomasa sadrzi i hlor (Cl) u veé¢im kolicinama,
dolazi do formiranja kalijum hlorida (KCl),

jedinjenja niske tacke topivosti (oko 790°C) i

jedinjenja koje ima vaznu ulogu u mehanizmu

Korozije.
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* Visok procenat silicijuma, zajedno sa
kalijumom i hlorom najvise doprinose
problemima koji mogu da nastanu sa
talozenjem pepela prilikom sagorevanja na
visokim temperaturama, abraziji grejnuh
povrsina, i dr.
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 Termickim putem - snizavanje temperature
sagorevanja ispod granice sinterovanja pepela.

— Snizavanje temperature sagorevanja u lozistu
dovodi do povecanja koncentracije CO, sto utice
na smanjenje stepena korisnosti i nepovoljnog
uticaja na zivotnu sredinu. Zbog toga se primena
ove metode izbegava.

* Hemijskim metodama- hemijski tretman
biomase pre procesa sagorevanja.
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e Tretman biomase aditivima se moze vrsiti u

procesu pripreme ili neposredno pre procesa
sagorevanja.

* Generalno gledano, svi poznati aditivi se mogu
podeliti u Cetiri grupe:
— organski,
— metal neorganski,
— neorgansKi i
— kombinovani.
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* Primer dobrog iskustva:

PAC-KK-S Mg-Nit
e Testiran u laboratorijskim uslovima
* Primarno dejstvo:

— sprecCavanje nastajanja naslaga na grejnim
povrsinama

e Sekundarno dejstvo:
— Povecanje stepena hemijskog iskoris¢enja goriva
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* Najvaznija komponenta:
Magnezijum nitrat Mg(NO3)2

* Mg(NO3)2 22MgO + 2N204 + 20

* MgO Cini pepeo rastresitim i sprecava lepljenje
Za grejne povrsine

Karakteristicne . o o
. Bez aditiva Sa aditivom
temperature

Pocetak sinterovanja
Tacka omeksavanja

Tacka polulopte
Tacka razlivanja
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IMIEHMYHA CJIAMA  [THIEHUYHA CJIIAMA COJMHA CJIAMA
THHEHMYHA CIIAMA TIEHAYHA CIIAMA COJMHA CJIAMA BE3 AJIMTUBA CA AJINTHBOM BE3 AJIMTUBA
BE3 AJINTHBA CA AJINTUBOM BE3 AJIMTHBA

Karakteristike slame kao goriva pre zarenja Karakteristike slame kao goriva nakon
Zarenja
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