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ANALIZA POSTUPAKA BRIKETIRANJA BIOMASE

ANALYSIS PROCEDURES OF BRIQUETTING BIOMASS

Brki} M, Jani} T.*

REZIME
U radu je dat pregled dosada{njih istra`ivanja i iskustava u radu sa postrojenjima za
briketiranje biomase. Posebno su analizirane fizi~ke karakteristike briketiranog
materijala. Ustanovljeno je da brikete od biomase mogu da zadr`e svoj oblik (valjkast,
pre~nika 25 do 90 mm i du`ine 50 do 400 mm ili prizmati~an sli~nih dimenzija) ako
presa ostvaruje visok pritisak 150 do 200 bara i povi{enu temperaturu 80-90oC, da bi
se termoplasti~nim dejstvom slepio usitnjeni materijal (3 do 5 mm). Optimalni sadr`aj
vlage za presovanje usitnjenog materijala je 14 do 18 %.
Klju~ne re~i: biomasa, presovanje, briketi, biogorivo

SUMMARY
The review of former investigations and experiences in the work with installations for
briquetting of biomass was presented in the paper. Separately, the physical
characteristics of the briquetted material has been analysed. It was found that the
biomass briquettes may retain its shape (cylindrical, diameter 25 t 90 mm, and length
50 to 400 mm, or prismatic of the same dimensions) if the press realises high pressure
of 150-200 bars and increased temperature of 80 to 90oC, in order to stick the chopped
material (3 to 5 mm) by means of thermoplastic effect. The optimal moisture content
for pressing of chopped material is 14 to 18 %.
Key words: biomass, pressing, briquettes, biofuel

  
UVOD
S obzirom na privredni zna~aj predvi|a se da }e kori{}enje biomase u razne svrhe, kao

obnovljive sirovine, biti sve intenzivnije. Da bi kabasta biomasa mogla da stigne i do
najudaljenijih korisnika neophodno ju je sabiti ili pakovati u najpovljniji oblik i veli~inu za
manipulaciju, transport, skladi{tenje i ~uvanje. Na taj na~in biomasa bi postala roba za
tr`i{te, tj. bila bi dostupna ve}em broju korisnika. 

Prema Radovanovi}u (1995) i Zubcu (1998), briketiranje biomase pokazuje niz
prednosti u odnosu na ostale postupke spremanja biomase (smanjuje se volumen, tro{kovi
manipulacije i transporta, potreban je znatno manji prostor za skladi{tenje, ve}a je
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Sl. 1. Postrojenje za briketiranje biomase
Fig. 1. Plant for briquetting biomass

otpornost materijala na biolo{ke procese kvarenja, pove}ava se efikasnost u procesu
sagorevanja, i dr.)

Energetske brikete mogu da se koriste u svim vrstama lo`i{ta za ~vrsto grivo, uz pa`ljivo
doziranje (Herak, 1987, Miti} i sar, 2002). Po energetskoj vrednosti briketi su sli~ni na{im
doma}im mrkim ugljevima. Osim toga kori{}enje briketa umesto uglja ima zna~ajnu
ekolo{ku prednost, jer je sadr`aj sumpora u tragovima (manje se zaga|uje okolina sa
produktima sagorevanja), a pepeo od briketa mo`e da se koristi kao dobro mineralno
|ubrivo.

Cilj ovog rada je da se analiziraju osnovne fizi~ke osobine briketirane biomase.

VRSTE PRESA ZA BRIKETIRANJE BIOMASE 
Saradnjom DI "Novi dom", "UNIS-Igman" iz Konjica i "Vojvodinainvesta" iz Novog

Sada, 1983. godine su izgra|ene prve klipne prese na mehani~ki pogon za briketiranje
lignoceluloznih otpadaka iz poljoprivredne proizvodnje (Herak, 1987). Od tada je izgra|eno
ukupno 57 briket presa, od toga 51 klipna i 5 vij~anih. Kapacitet presa je od 200 do 1400
kg/h energetskih briketa. Godi{nji kapacitet svih pogona je 226.000 tona.

Klipna briketirka na hidrauli~ni pogon preduze}a "Dekan" iz Vrnja~ke Banje
proizvedena je 1995. godine. Ona je po~ela sa radom 1996. godine u preduze}u "Go~drvo"
u Vrnja~koj Banji i slu`i za presovanje piljevine. Do sada je proizvedeno 26 ovih briketirki
(sl. 1).

 Brikete se mogu proizvoditi uglavnom na dve vrste presa: mehani~ke (stacionarne),
kapaciteta 250 do 1500 kg/h i hidrauli~ne (stacionarne, mobilne ili pokretne), kapaciteta 50
do 200 kg/h (Zubac, 1998). Mehani~ke prese zahtevaju instalisanu snagu od 20 do 60  kW,
sme{taj u zatvoreni prostor veli~ine 5 x 10 do 20 x 70 m i zahtevaju ~vrste temelje.
Hidrauli~ne prese su mnogo fleksibilnije, imaju znatno manji zahtev za energijom (6-10
kW), zahtevaju mali nadkriveni prostor 5x5 m i ne moraju se u~vrstiti za podlogu. Zna~ajna
novina je {to hidrauli~ne prese mogu da se postave na jedinstvenu pokretnu platformu,
zajedno sa seckalicom. Tako mo`e da se formira mobilni agregat, koji se priklju~uje na
elektri~nu mre`u snage 20 kW ili se pokre}e kardanskim vratilom traktora. Mobilni agregat
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mo`e da pri|e stogu ili kamari biljnih ostataka u ekonomskom dvori{tu ili na samoj njivi i
da biljnu masu briketira.

Klipne prese za briketiranje biljnog materijala posti`u najve}e pritiske. Zapreminska
masa briketa mo`e da dostigne vrednost 1000 do 1400 kg/m3 (Mitrovi}, 1990). Me|utim,
slabim odvo|enjem toplote pri briketiranju materijala zapreminska masa briketa smanjuje
se na 700 do 800 kg/m3. Na primer, brikete proizvedene od p{eni~ne slame na klipnoj presi
"UNIS-Igman" iz Konjica, instalirane u Banatskom Kara|or|evu, imale su slede}e
karakteristike: valjkast oblik, pre~nik 94,1 mm i du`ina 253 mm. Zapreminska masa bila je
776 kg/m3, a sadr`aj vlage iznosio je 11,06 %. Sadr`aj vlage u briketu bio je 7,52 %, a
sumpora 0,2 %. Donja toplotna mo} briketa bila je 14.910 kJ/kg. Pu`ne prese se koriste za
presovanje vla`nih materijala.

Za proizvodnju briketa pre~nika preko 50 mm, pogodne su klipne prese, kao i prese sa
spiralom (pu`em), koje mogu da ostvare odgovaraju}i normalni pritisak na presovani
materijal. Brikete mogu biti du`ine 200 do 300 mm ili kobsovi valjkastog oblika du`ine 200
do 250 mm, odnosno kobsovi paralelopipednog oblika (oblik opeke dimenzija 150x150x300
mm), Stankovi} (1995). Za izradu valjkastih kobsova biomasa se po pravilu sitni postupkom
~ijanja, a kasnije se uvalja na presama sa radijalnim pritiskom pomo}u ~etiri glatka valjka.
Kao vezivno sredstvo primenjuje se raspr{ena melasa.

TEHNOLO[KI POSTUPCI BRIKETIRANJA BIOMASE
Brikete se formiraju presovanjem usitnjenih ~estica lignoceluloznog materijala sa ili bez

vezivnog sredstva pod odre|enim uslovima: visok pritisak, povi{ena temperatura i optimalni
sadr`aj vlage u materijalu. Udarni pritisak klipa prese iznosi 210 bara kod briketa bez
vezivnog sredstva (Herak, 1987). Pri presovanju biolo{kog materijala zapremina se smanjuje
oko 10 puta, pri ~emu se posti`e zapreminska masa briketa 800-1200 kg/m3. Temperatura
alata prese iznosi 90oC. Kompaktnost i zbijenost usitnjenih ~estica u briketu bez vezivnog
sredstva obezbe|uje se termoplasti~nim slepljivanjem ~estica biljnog materijala. Osim
odgovaraju}e granulacije (usitnjenosti) polaznog materijala (3 do 5 mm), pri presovanju
biomase zna~ajnu ulogu ima i sadr`aj vlage u materijalu. Optimalni sadr`aj vlage je oko 15
%.  Oblik briketa je valjkast. Pre~nik briketa mo`e biti od 25 do 90 mm, a du`ina
promenljiva. Brikete se obi~no pakuju u termoskupljaju}u foliju, kartonske kutije, papirne
ili plasti~ne vre}e.

Tehnolo{ki postupak briketiranja usitnjenog lignoceluloznog materijala bez vezivnog
sredstva zasniva se na visokom pritisku u alatu prese 150 do 200 bar-a, koji biomasu pretvara
u brikete kompaktne forme velike zapreminske mase (Zubac, 1998, Miti}, 1999). Da bi se
biomasa mogla pretvoriti u trajnu ~vrstu formu potrebno je da sadr`aj vlage bude 10 do 18
% (maksimalno do 20 %) i granulacija (usitnjenost) materijala maksimalno do 5 mm. Zbog
toga je za obezbe|enje ovih uslova potrebno  biomasu prirodno dosu{iti, a ponekad i osu{iti.
Briketiranjem se zapremina biomase smanjuje 7 do 12 puta i dobija se zapreminska masa
briketa 1,0 do 1,4 kg/dm3. Brikete se pakuju u kartonske kutije po 10 kg, natron i PVC vre}e
od 25-40 kg ili u termoprijanjaju}u plasti~nu foliju. Pakovanje briketa je neophodno zbog
izrazite higroskopnosti sabijenog materijala. Masa palete sa upakovanim briketama je cca
1000 kg, a deklari{e se sa JUS D.B9.021 standardom.

Optimalni tehnolo{ki postupak za formiranje kvalitetnih energetskih briketa uslovljen
je vrstom materijala, kvalitetom usitnjenosti i sadr`ajem vlage u materijalu. Ovaj postupak
je veoma slo`en i skup ako se upotrebljava lepilo kao vezivno sredstvo za spajanje usitnjenih
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~estica. Sredstvo za lepljenje u~estvovalo je sa 74 % (Ostoji}, 1996) u ceni tro{kova
briketiranja. To su razlozi zbog ~ega su mnogi vlasnici briketirnica odustali od ovog na~ina
proizvodnje briketa. Proizvodnja briketa bez u~e{}a vezivnih sredstava (lepila) bitno
doprinosi pojeftinjenju procesa prizvodnje i pobolj{anju njegove ekolo{ke vrednosti.
Tako|e, u~e{}e sumpora je zanemarljivo (6 puta manje od uglja), koli~ina pepela je 2 do 7
puta manja u odnosu na ugalj i sadr`aj vlage je 2 do 5 puta manji nego u uglju.

Ispitivanjem prese proizvodnje "Utva" iz Pan~eva, koja je instalirana u Fabrici ulja
"Dunavka" u Velikom Gradi{tu, za presovanje ljuske suncokreta, dobijen je visok odnos
ulo`ene i potencijalno dobijene energije 1 : 8,40 (Savi}, 1995). Od rastresitog materijala, tj.
od ljuske suncokreta (zapreminske mase do 200 kg/m3), dejstvom sile klipa i prinudnim
kretanjem biljnog materijala kroz konusni alat, formira se homogena masa-briket
(zapreminske mase oko 1100 kg/m3), oblika pravilnog paralelopipeda, sa dve fiksne
dimenzije ({irina 70 mm, visina 30 mm), dok je du`ina bila proizvoljna (do 400 mm).
Ispitivano postrojenje zahteva i izvesne tehni~ke izmene. Umesto mehani~kog pogona treba
uvesti hidrauli~ni pogon klipa prese. Tako|e, potrebno je skratiti stazu za hla|enje briketa,
uvo|enjem intezivnog odvo|enja toplote sa briketa (ventilacijom).

Pra}enjem rada prese za briketiranje "UNIS-Igman" iz Konjica, koja je preneta iz
Banatskog Kara|or|eva u Fabriku ulja "Dijamant" u Zrenjaninu, u briketiranju ljuske
suncokreta, ustanovljeno je slede}e: pritisak presovanja bio je 95 bara, briket je na izlazu iz
stezne glave imao temperaturu 30oC. Briket se presuje bez vezivnog sredstva. Poku{alo se
sa smanjenjem pritiska presovanja, ali se briket lomi. Temperatura briketa nije visoka, po{to
ni pritisak presovanja nije visok. Postoji plan da se adaptira hidrauli~ni ure|aj za
ostvarivanje ve}eg pritiska presovanja. Poku{alo se sa ubacivanjem pare u biljnu masu, ali
po{to je ljuska masna, a para se kratko vreme zadr`ava sa ljuskom u prijemnom ko{u prese,
nije postignut cilj da se dobiju kvalitetnije (~vr{}e) brikete. Tako|e, poku{alo se sa
dodavanjem i ka{e od belog luka kao vezivnog sredstva, ali se ovaj postupak nije isplatio.
Mlevenjem ljuske suncokreta pove}ava se stepen athezije ~estica, ali se ekonomski ne isplati
ni ovaj postupak, zbog velikog utro{ka energije za mlevenje. Pri pove}anju sadr`aja vlage u
materijalu ne dobijaju se kompaktne brikete (drobe se). Pakovanje briketa obavlja se
automatski u plasti~ne folije. Dimenzije briketa su: pre~nik 95 mm, du`ina 350 mm, a
toplotna vrednost je 18.400 kJ/kg.

Prema Va{u (1989), pre~nik briketa bez vezivnih sredstava u Ma|arskoj iznosi 40 do 70
mm. Zapreminska masa briketa mo`e da bude 1050 do 1370 kg/m3, a u nasutom stanju 300
do 500 kg/m3. Utro{ak energije za presovanje briketa je 30 do 80 kWh/t. Optimalni sadr`aj
vlage materijala pri presovanju je 10 do 12 %. Toplotna vrednost briketa iznosi 14 do 15
MJ/kg. 

UTRO[AK ENERGIJE ZA PROIZVODNJU BRIKETA
Na osnovu rezultata ispitivanja prese za briketiranje "Unis-Igman" iz Konjica, koja je bila

instalirana u Banatskom Kara|or|evu (Mitrovi}, 1990), mo`e da se konstatuje da je za
dobijanje 1 kg energetskih briketa potrebno utro{iti 8.555 kJ energije, da bi se pri tome
proizvelo 14.910 kJ energije sadr`ane u dobijenim briketama. To prakti~no zna~i, da od
energetske vrednosti briketa ulo`ena energija iznosi 57,37%, a korisna energija 42,63%. Ovaj
nepovoljni odnos je uglavnom prouzrokovan utro{kom energije za ve{ta~ko su{enje biomase.

Prema Beradi}u (1990), prose~na potro{nja elektri~ne energije iznosi: za mlevenje i
usitnjavanje slame 80 kWh/toni, za briketiranje i pakovanje 45 kWh/t. Odnosno, ukupno
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utro{ena energija u briketirnici je 125 kWh/t briketa. Nasuprot ovom, utro{ak energije za
spremanje slame je: za presovanje na njivi 40 kWh/t i za transport 54 kWh/t, odnosno
ukupni utro{ak energije za spremanje slame je 94 kWh/t. Ako se sabere iznos utro{ene
energije za spremanje slame na njivi i utro{ak energije za briketiranje slame (sa
pakovanjem) dobi}e se ukupni utro{ak energije od 219 kWh/toni briketa. Po{to je energetski
potencijal slame 3.800 kWh/t, dobija se da je odnos ulo`ene i proizvedene energije 1 : 18.

Cena briketa proizvedenih u Fabrici ulja "Dijamant", Zrenjanin, prodavanih na
Stovari{tu u Zrenjaninu, iznosi 3600 din/toni. Na tro{kove proizvodnje briketa zna~ajno
uti~u skupi rezervni delovi prese i nepravilno odr`avanje postrojenja za briketiranje. Vrlo
brzo se tro{i alat i ostali delovi prese, pa je neophodno obavljati pravilno centriranje i
podmazivanje pokretnih elemenata prese. Najve}i problem su slab materijal i lo{a izrada
rezervnih delova prese.  Zbog toga su mnoge briketirke prestale da rade.

Da bi tro{kovi briketiranja lignoceluloznog materijala bili {to ni`i, treba voditi ra~una o
slede}em: tro{kovi sakupljanja, manipulacije i skladi{tenja sirovina moraju biti relativno
niski. Sirovine treba imati u dovoljnoj koli~ini, kako bi pogon za briketiranje mogao
kontinualno da radi preko cele godine (Herak, 1987). Postoje}e briketirnice za presovanje
biomase radile su, do sada, samo u zimskom periodu (nov.-mart), Beradi}, 1990. 

Ispitivanjem tr`i{ta za potrebnim koli~inama energetskih briketa ustanovljeno je da
postoji velika potra`nja kako za potrebe doma}instava, tako i za industrijske potrebe
(Zubac, 1998). Kod malih postrojenja za briketiranje kapaciteta 50 kg/h, gde su ulaganja
najmanja (oko 100.000 dinara), tro{kovi proizvodnje briketa po jedinici mase iznose 30 %
od tr`i{ne cene briketa. Kod velikih stacionarnih postrojenja kapaciteta do 1500 kg/h gde su
ulaganja dva do tri miliona dinara, tro{kovi proizvodnje briketa po jedinici mase kre}u se
do 60 % od tr`i{ne cene briketa. Treba ista}i da cena briketa na na{em tr`i{tu varira od 350
do 3800 din/t. U Zapadnoj Evropi cena briketa se kre}e oko 55 evra/toni.

ZAKLJU^CI
Postupkom briketiranja zapremina kabaste biomase se smanjuje za 10 do 12 puta.

Zapreminska masa briketa iznosi 1000 do 1400 kg/m3, a nasipna masa od 400 do 600 kg/m3.
Na ovaj na~in pripremljena biomasa je pogodna roba za tr`i{te. S njom mo`e lako da se
manipuli{e, mo`e da se lako transportuje, skladi{ti i ~uva. Odnos ulo`ene i potencijalno
dobijene energije pri briketiranju biomase iznosi prose~no 1: 8,40. Za kvalitetno briketiranje
biomase optimalni sadr`aj vlage u biljnom materijalu treba da iznosi od 14 do 18 %. Pri
manjem i ve}em sadr`aju vlage oblik briketa nije postojan.

Proizvodnja presa za briketiranje iziskuje veliku stru~nost i opremljenost ma{inske
industrije, jer uslovi briketiranja, visoki pritisak i temperature, uslovljavaju kori{}enje
specijalnih vrsta materijala, veliku preciznost pri izradi cilindara, klipova i alata prese i
veoma kvalitetnu termi~ku obradu.

Cena briketirane biomase bez vezivnih sredstava iznosi od 50 do 55 evra/t briketa.
Ukoliko se dodaju vezivna sredstva cena briketa naglo raste. Da bi se tro{kovi briketiranja
smanjili potrebno je smanjiti tro{kove sakupljanja biomase, manipulacije i skladi{tenja.
Vla`na biomasa se ne sme ve{ta~ki su{iti zbog velikog utro{ka energije, ve} se mora su{iti
prirodnom promajom. Briketi formirani od usitnjenog materijala imaju bolje mehani~ke
osobine i postojaniji su pri skladi{tenju i transportu, ali znatno se pove}ava udeo ulo`ene
elektri~ne energije na usitnjavanje materijala. Za ekonomi~no briketiranje biomase potreb-
no je prona}i jeftino vezivno sredstvo, da bi se mogla smanjiti ulo`ena elektri~na energija.
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