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Sta je najbolje ulaganje ne
drzave?

Ulaganje u nauku I razvo]



Od ideje do realizacije

Razvojni put do novog energetskog
postrojenja ili uredaja

Dr Dragoljub Daki¢, naucni savetnik,
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1z predmetne oblasti

Formiranje tima za razvoj i plan razvoja
Preliminarno sagledavanje cene razvoja
Nalazenje subjekata za saradnju i realizaciju
rezultata razvoja

Razvoj

- analize i lab. eksperimenti

- matematiCke simulacije

- opiti na malim lab. Instalacijama

- izrada prototipova I njihovo testiranje

- izrada eksp./demo./exploatacionog postrojenja

- ovladavanje proizvodnjom industrijskog uredaja i
nastup na trzistu



ldeja

ldeja obicno potiCe od nekog predhodnog
| steCenog iskustva




Realnost ideje — pregled dostupno
znanja iz predmetne oblasti

Jedna od oblasti u Ciji se razvoj se najviSe ulaze je oblast energetike.

Primer, koji volim da dajem u vezi toga, je razvoj motora sa unutradnjim sagorevanjem. | ako su principi rada
motora otkriveni pre viSe od 150 godina i dalje se ulazu milijarde $ ili Evra u njihov dalji razvoj.

Mora se biti realan i prihvatiti Cinjenicu da ima jako malo problema iz ove
koji do sada nisu bili prouCavani, bar do pojave nekog novog Tesle.

Zbog toga je potrebno, nakon dobijanja ideje, proveriti postojeCa znanja
|z te oblasti i na osnovu toga doneti zakljuCak o realnosti ideje. Pored toga
pregled znanja moze u mnogome skratiti realizaciju same ideje i sniziti tr
realizacije.

Ovaj korak je posebno vazan za mlade saradnike koju se ukljucuju
problematiku jer je to najbolji put za njihov razvoj kao istrazivaca



Formiranje tima za razvoj | plan razv

Nakon sagledavanja realnosti ideje prvi korak u njenoj realizaciji je
formiranje tima za razvoj. U oblasti energetike takoreci je nemoguce
da pojedinac ostvari realizaciju neke ideje ma koliko ona bila izvesna.
Da bi se dobra ideja realizovala mora se stvoriti tim za njenu realizacij
Tim mora biti saCinjen od istrazivaca razliCitih sklonosti (eksperiment,

modeliranje, organizacija, komuniciranje itd.). Pred iskusnih istrazivaca
u tim moraju biti ukljuceni i mladi istrazivaci jer su oni obiCno nosioci
veceg dela predvidenog posla, bilo kroz svoje struéno usavrsavanje ili
izrade doktorskih radova.

Samo dobro ukomponovan razvojni tim moze napraviti realan plan
razvoja.



Preliminarno sagledavanje cene ra

Kad se u okviru formiranog tima za razvoj definiSe plan razvoja mo
se formirati preliminarna cena razvoja. Ona zavisi od mnogo fakto

- Predviden broj angazovanja istrazivaC meseci

- Sagledavanje potrebih materijalnih i drugih troskova
- Eventualno angazovanje spoljnih saradnika i institucija
- Procena mogucih nepredvidenih troskova itd.



Nalazenje subjekata za saradnju i
realizaciju rezultata razvoja

U nasem sluCaju, osnovna pdrska u finansiranju realizacije jasno
definisane ideje je Ministarstvo prosvete nauke i tehnoloSkog razvoja.
Realizacija definisanog programa razvoja se obic¢no (do sada) odvijala
kroz projektno finansiranje projekata koji u€estvuju u konkurisanju za
predvidena sredstva. Projekte za finansiranje su odabirale stru¢ne komi
Ministarstva.

Ukoliko se radi o razvoju konkretnog proizvoda, koji moze biti ukljuCen
u proizvodni program nekog privrednog subjekta, Ministarstvo obiCno

postavlja i uslov direktne saradnje istrazivackog tima sa privrednim subje
Obaveza privrednog subjekta je da u najmanju ruku pomogne u izgrad
prototipnog resenja. Za istrazivace koji rade u okviru projektnog finar
ovaj korak je najtezi. Osnovni razlog tome je loSe stanje domace @
Pokusaji ukljuCivanja stranih kompanija u saradnju do sada nis



Razvoj

- analize i lab. eksperimenti

- matematicke simulacije

- opiti na malim lab. Instalacijama

- izrada prototipova i njihovo testiranje
- izrada eksp./demo./exploatacionog postrojenja
- ovladavanje proizvodnjom industrijskog uredaja i
- nastup na trzistu




Tri primera razvoja razliCitih energets
postrojenja

Jedan neuspesSan i dva uspesna (po nasSim merilima)

1. Primer: Razvoj termoakumulacione peci na Cvrsta goriva.
Projekat MPNTR (NPEE 605-90B). Neuspesan

2. Primer: Razvoj loziSta i kotlova sa sagorevanjem u fluidizovanom sloju.
Projekat MPNTR (TR33042). Svojevremeno ocenjen kao najbolj
320 projekata Programa tehnoloskog razvoja. UspesSan

3. Primer: Razvoj sistema za cigaretno sagorevanje baliranih ostataka
poljoprivredne proizvodnje. Projekat MPNTR (11142011).
Svojevremeno ocenjen kao najbolji u oblasti energetike u
120 projekata Programa integralnih i interdisciplinarnih i

UspeSan




1. Primer: Razvoj termoakumulacione peci na Cv
Projekat (NPEE 605-90B). NeuspesSan

Podloge projekta:
U Republici Srbiji ima vise stotina hiljada el. TA peci. Ukoliko bi se na
program za njihovu delimiCnu supstituciju TA pecCima na Cvrsto gorivo (
ne bi bilo tolike potrebe za izgradnjom novih termoelektrana.

Ideja je bila:
Ponuditi zamenu postojecih el. TA peci TA pecCima na biomasu. Postojece
peci reciklirati i iskoristiti taj materijal za izradu TA pecCi na biomasu. Drzav
jedna nova TA pec snage 4 kW kosStala do 400 Evra. 100.000 takvih peci bi
Oko 40. 000.000 Evra. Termoelektrana od 400 MWel. koSta visestruko viSe.

Rezultati razvoja prikazani su na slede¢em slajdu.




Presekc krez 3D model male peti na tvrsto goriv

T polje
U 3D modelu male pedi na Evrsta gorivo
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| pored dobrih rezultata razvoja projekat |
neuspesan iz sledecih razloga:

1. Realizacija projekta je bila uslovljena kordiniranom akcijom
Ministarstava:
- Poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
- Rudarstva i energetike
- Privrede,
- Saobracaja ...

2. Akcija je morala biti pracena dobro osmisljenim marketingom

3. Mi nismo obezbedili adekvatnog privrednog subjekta

Ovaj projekat je pokazao da svi projekti ovog tipa nose odreden rizi
dobri rezultati projekta ne mogu uveg garantovati i njegov uspeh.
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2. Primer: Razvoj lozista i kotlova sa sagorevanjem u fluidizovano
Projekat MPNTR (TR33042). Svojevremeno ocenjen k
320 projekata Programa tehnoloSkog razvoja. UspeSan
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Razvojni put industrijskog kotla sa sagoreva
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4




Faze izrade experimentalno demonstracionog
fluidizovanim slojem snage do 500 kW
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3. Primer: Razvoj sistema za cigaretno sagorevanje
baliranih ostataka poljoprivredne proizvo
Projekat MPNTR (11142011). Svojevremen
ocenjen kao najbolji u oblasti energetike u
okviru 120 projekata Programa integralnih i
interdisciplinarnih istrazivanja. Uspesan




Potencijal obnovljive energij
Srbiji, Vojvodini

0,
Geothermal 4%

5%

Solar
15%

Hydro
14%

Biomass
62%

okviru potencijala biomase oko 60% je poljoprivredna, a 40% Su
okviru poljoprivredne ubedljivo najveci potencijal je u onoj koja
kuplja u formi bala. Zbog toga su, pojedinacno gledano, balir
taci najveci potencijal obnovljive energije u Srbiji, a pogoto



Preporuke za iskoris¢enje baliranih zetv
ostataka u energetske svrhe

1. O€uvanje plodnosti zemljista.

2. Obezbediti sigurnost snabdevanja.

3. Primeniti odgovarajuci na€in sakupljanja.

4. Obezbediti kvalitet sakupljene biomase.

5. Primeniti odgovarajuci transport i skladistenje.

6. Obezbediti povoljnu cenu.



Koje su moguce tehnologije za primenu bio
energetske svrhe

Sagorevanje | komad | Cips | prah | pelet | briket |
Otvorena vatra 0 - - - 0

Kuéne peci + - - - +
Automatski gorionici

Sagorevanje
porcijama

Kosa resetka
Putujuca resetka

c

Vibraciona resetka

Izviruée loziste
Gorionici za prasinu

Oznake prihvatljivosti tehnika sagorevanja iz tabele: (--) krajnje nepovoljna, (-) nep
(0) moguca, (+) povoljna, (++) veoma povoljna.

Pod slamom se podrazumeva sva biomasa sakupljena u formi bala. Naveden
izvestaja:

Eurropean Commission Joint Research Center, Petten the Netherlands, B.Kaval
Peteves, Bioheat applications in the European Union: An Analysis and Persp
92-894-8730-5




Sta od navedenih tehnologija ima primenu u S
su iskustva u njihovoj primeni

Ovom prilikom razmatrane su samo tehnologije primenjene na
industrijskim postrojenjima vecih snaga (preko 1 MW)

|lzgradeno je viSe postrojenja sa sagorevanjem usitnjene biomas
primenom sagorevanja na nekoj od navedenih resetaka
| jedno postrojenje sa cigaretnim sagorevanjem baliranih zetvenih

Osnovna razlika navedenih tehnologija je u tome Sto samo cigaret
sagorevanja ne zahteva nikakvu dodatnu pripremu biomase u smisl
rasturanja bala, seckanje biomase, medutransport i meduskladisten;

Dodatna priprema biomase znaci:

- Znatno veca investiciona ulaganja.
- Enormno povecanje utroska el. energije (veca sopstvena pot
- Povecane troskove tekuceg odrzavanja.
- Teze kontrolisanje procesa sagorevanja.




Faze razvoja cigaretnog sagorevanja balirane bic




Tehnologija cigaretnog sagorevanja (patent 517
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Legenda: 1- bale, 2- vodom hladeni uvodnik bala, 3- hidrauli¢ni dozator bala, 4- ventilator primarnog vazduha,
5- pogon hidrauli€nog dozatora, 6- puzni izvlaka¢ pepela, 7- fluidizovan sloj za dogorevanje koksnog ostatka,
8- vodom hladeni uvodnik sekundarnog vazduha, 9- ventilator sekundarnog vazduha, 10- mehanizam za translatorno i
obrtno kretanje pozicije 9, 11- adijabatsko loZiste sa skretanjem struje gasovitih produkata sagorevanja,

12- vodom hladena plameno-dimna cev, 13,14- cevni razmenjivac toplote voda-gas, 15- multiciklon i vrecasti filter,
16- dimnjak, 17- ventilator dimnog gasa, 18- hidrauli¢ni pogon poklopca pozicije 2, 19- poklopac pozicije 2,

20- kran za transport bala, 21- merac tezine bala, 22- transportna linija pozicije 20, 23- skladiste bala za dnevnu pot
24- odlagaliste Skart bala (bale vece ili manje tezine od zadatog okvira tezine)

Kotao se nalazi u korporaciji PKB i njime se greje 1ha plastenika. U upotrebi je 9 g
sezona. Kotao je plod domaceg razvoja koji se odvijao kroz realizaciju projekata
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja. lzgradnja kotla je finansira
sredstvima resornog Ministarstva, Ministarstva poljoprivrede i PKB-a. Svaki
rada Stedi od 1.000-3.000€. Do danas nije imao ni jedan dan prekida u rad
funkciomalnih nedostataka.




Izgradeni vodogrejni koto u PKB-u sa ciga
sagorevanje balirane sojine slame

Pogled na kotlarnicu i plastenik ~ Vodom hladeni uvodnik bala
sa hidraulicnim potiskivatem

Kotao je razvijen u institutu
VinCa, a u saradnji sa vise
fakulteta i drugih instituta

vopromajni vertikalni razmenjivac toplote



Komparativne prednosti tehnologije cigaretnog
u odnosu na tehnologije sagorevanja na

1.

Snaga hidrauliénog pogona za doziranje bala za kotao u PKB
Shaga sistema za pripremu biomase u u kotlu, istog kapaciteta
sagorevanjem na resSeci bi morala biti izmedu 401 70 kW.

2.
Kotao sa cigaretnim sagorevanjem nema pokretnih delova sem hidraulic
pogona za doziranje (potiskivanje) bala. Hidraulicni pogoni su najednosta
za odrzavanje i ujedno jedni od najpouzdanijih.
Kotlovi sa reSetkom imaju niz pogona i to za:

,cerupaljke bala“, seckalice, transportere, izvlakaCe, dozatore, pokretne re
Sve navedeno zahteva stalno servisiranje kao i oStrenje nozeva. U trenuci
se nozevi ostre kotao mora stati ili da se ugradi paralelna seckalica.




3.
Kotao sa cigaretnim sagorevanjem nema delova od skupi
materijala.
Pokretne reSetke, rostovi, moraju biti od veoma skupih vatros
materijala.

4.
Kotlovi sa cigaretnim sagorevanjem se isplate za manje od de
godina u odnosu
na kotlove sa resetkom samo na osnovu smanjenih troskova zz
utrosenu el. energiju.

5.
Regulacija snage kotlova sa cigaretnim sagorevanjem je jednost:

6.
Investicija u sistem pripreme biomase za kotlove sa reSetkom je |
reda veliCine kao kotao sa cigaretnim sagorevanjem.

Napomena: prednosti ima jos, ali su ovde navedene samg




llustrativni primer navedenih prednost

T —

Slika seckalice preuzeta iz prospektnog materijala danske firme ,straT

Napomena: Seckalica inaCe ima joS ,giljotinu” za secCenje bala na slgj
Seckalicu mora opsluzivati, izmedu ostalog, jedan radnik samo za
izvlaCenje kanapa kojima su bale uvezane.




Isplativost ulaganja i povracaj ulozenih sre

BM-gas BM-gas
grejanje tehnol.

mazut mazut I.I. uIJe
Grejanje tehnol. grejanje

-220.000 290.000 160.000 230.000 190.000

28.000 127.000 29.200 126.600 100.800

- Grejanje Kotao radi 18 h/dan, 6 meseci u godini sa prosecnim
kapacitetom =50%.

- Tehnologija Kotao radi u industriji, 24 h/dan,=300 dana/g

prosecnim kapacitetom 80%.
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2.

3.

4.

5.

Sta mi nudimo potencijalnim korisnicima
tehnologije cigaretnog sgorevanja koju smo razvili?

Prikazivanje i demonstracija rada, kao i ispitivanje sagorevanja
potencijalnog goriva.
Lokalnim samoupravama i drugim mogucim investitorima:
— Definisanje potencijala resursa biomase.
— Analizu gde je najpogodnije koristiti biomasu kao gorivo.
— Pomoc u aplikaciji za domace i medunarodna finansijska sredst
| bankarske kredite kroz izradu biznis planova po
medunarodnim standardima.
— Pomoc¢ oko regulisanja trzista biomasom itd.

ProizvodaCima masinske opreme pomoc¢ u ovladavanju proizvodnjom
opreme za razvijenu tehnologiju sagorevanja.

Potencijalnim investitorima oko definisanja optimalnih kapaciteta Zeljenih
postrojenja, Sto je veoma vazno radi sagledavanja nivoa investicionih ula

Isporuciocima sirovina: koje tehnike primeniti radi sakupljanja, skladiSte
transporta i plasmana.

Ukratko, kompletan inzenjering, ukoliko je potrebno.



Zakljucci

Razvili smo, do industrijske primene, tehnologiju sagorevanja
fluidizovanom sloju I cigaretnog sagorevanja baliranih zetvenih

Treba imati vise vere u sopstvene sposobnosti!

Zahvaljujemo Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije koje je pomoglo u razvoju tehnologije cigaretnog
sagorevanja baliranih zetvenih ostataka i Ministarstvu poljoprivrede
sumarstva i vodoprivrede koje je sufinansiralo izgradnju kotla u PKB-u
i Korporaciji PKB na ukazanom poverenju u nase znanje i nase

mogucnosti.




