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TERMOENERGETSKI SISTEMI SA BIOMASOM KAO GORIVOM
THERMOENERGETIC SYSTEMS WITH BIOMASS AS FUEL
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REZIME

Ocekuje se da se u energetskoj politici Srbije iskoriste pogodnosti otpadne biomase i
energetskih zasada. Biomasa moze da se koristi direktno ili uz pomo¢ raznih tehnologija.

Eksploatacija termoenergetskih sistema koji kao pogonsko gorivo koriste biomasu ima niz
specificnosti. Takva postrojenja su gabaritno veca od postrojenja slicne snage koji rade na
konvencionalna goriva, potreba za njihovim odrzavanjem je obimnija (CiSCenje i dr.), a u
objektu gde se nalaze je neophodno obezbediti i veéi prostor za manipulaciju gorivom, zbog
cesceg loZenja, zapaljivosti goriva i specificnosti ,hranjenja“. Osim toga i oprema koja se
koristi u okviru takvih sistema ima niz specifi¢nosti.

U ovom radu bi¢e ukazano na smernice kod projektovanja, izgradnje i eksploatacije
termoenergetskih sistema na baliranu biomasu sa krajnjim ciljem da se navedene smernice
uvaze i primene kod instalisanja novih postrojenja na biomasu u poljoprivrednom kombinatu
AD , Mitrosrem™ u Sremskoj Mitrovici.

Kljuéne redi: energija, biomasa, termoenergetski sistemi

SUMMARY

Serbian energy policy supply is expected to benefit from the biomass residues and energy
crops. Biomass can be used directly or via multiple technology routes.

Exploitation of biomass - thermoenergy plants has a number of specific features. Such
facilities are dimensionally larger than their conventional counterparts of similar thermal
power; they require more maintenance (cleaning, etc.) and the plant room in this case must be
fitted with larger space for fuel manipulation, due to more frequent stoking, flammable fuel and
specific feeding demands. Furthermore, the equipment used in such facilities has a number of
specific traits.

In this paper, a general point is made of recommendations for design, building and
exploitation of thermoenergetyc systems with baled biomasss. The recommendations pertain to
installation and exploitation of new biomass-fired plants at AD ,Mitrosrem™ agricultural
company from Sremska Mitrovica.
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DISKUSIJA
BIOMASA KAO ENERGENT

U okviru ratarske proizvodnje, u odnosu na primarni proizvod dobijaju se i velike koli¢ine
tzv. nusproizvoda, tj. sekundarnih i tercijalnih proizvoda, ¢ija namena u najvecem broju
slucajeva nije tehnoloski definisana. U praksi se svako na svoj nacin ,,0slobada” od takvih
proizvoda, najées¢e njihovim nenamenskim spaljivanjem na mestu nastanka (Jani¢, 2000). Na
nivou drzave ne postoji ni jedna preciznija odrednica kojom bi se na organizovan nacin
upravljalo tim ogromnim resursima.

Procene su da se ukupna produkcija biomase od poljoprivrednih kultura u Srbiji kreée preko
12,5 miliona tona godi$nje (Brki¢ i sar, 2006). Stru¢na misljenja o nacinu koris¢enja tih tzv.
nusproizvoda ratarske proizvodnje, koju nazivamo biomasom su podeljena, ali se u jednom
gotovo svi slazu, ne bi se smelo dozvoliti njeno nenamensko spaljivanje.

Osim tradicionalnog kori§¢enja biomase u ratarstvu, gde se ona zaoravanjem vraca u ciklus
biljne proizvodnje ili u stocarstvu, gde se koristi kao hrana ili prostirka, svakodnevno
povecanje cene konvencionalnih energenata koris¢enje biomase, kao energenta u celom svetu,
¢ini sve aktuelnijim. Ako bi se od navedenih koli¢ina biomase za dobijanje energije koristilo
samo 25%, u Srbiji bi se na godiSnjem nivou moglo supstituisati oko 1,3 miliona tona
ekvivalentnog loz-ulja.

Iako se u nasoj zemlji za dobijanje energije od raspolozivih resursa biomase iz primarne
poljoprivredne proizvodnje ne koristi ni 1% treba svakodnevno raditi na definisanju, realizaciji
i unapredenju tehnologija i tehnickih sistema u kojim bi se biomasa koristila kao energent.

TEHNOLOSKO-TEHNICKA RESENJA TERMOENEREGETSKIH
SISTEMA

Danasnje tehnologije koriS¢enja cvrste biomase u energetske svrhe usmerene su ka njenom
direktnom sagorevanju ili na prethodnu gasifikaciju, pa sagorevanju (Mesarovi¢, 2007).
Takode, iz ¢vrste biomase odredenim tehnologijama mogu da se proizvedu te¢na goriva (bio-
dizel, bio-etanol i dr.), kao i bio-gas, koji se dobija anaerobnom ili aerobnom fermentacijom
biomase (Brki¢ i sar, 2000).

Primenjena tehnologija kojom se stvaraju uslovi za koriS¢enje biomase u energetske svrhe

umnogome zavisi od njene vrste, dostupnosti, na¢ina pripreme i primene, kao i od namene
dobijene energije.

Energija dobijena iz biomase, nastale u procesima primarne poljoprivredne proizvodnje u
Srbiji, najées¢e se koristi u okviru agrokompeksa. Tako dobijenom energijom u
termoenergetskim postrojenjima najceSce se zagrevaju radni medijumi koji imaju zadatak da
prenesu energiju do krajnjih korisnika, gde ¢e se ona iskoristiti za zagrevanje objekata ili u
nekim procesnim delatnostima, kao $to su: susenje, uparavanje, isparavanje i dr.

Kao radni medijumi kojim se produkovana toplota prenosi do krajnjih korisnika najcesce se
koriste vazduh ili voda. Radni medijum u termoenergetskim sistemima moze biti i vodena para,
ali se zbog njene manje primene u agrokompleksu (ne uzimajuc¢i u obzir prehrambenu
industriju) u ovom radu nece navoditi.

Oba medijuma u svojoj primeni imaju odredene prednosti ili nedostatke i kao takvi definiSu
elemente kojim ¢e termoenergetski sistemi biti opremljeni.

ZajedniCke osobine navedenih medijuma ogledaju se u tome, S$to su lako dostupni,
neskodljivi po zdravlje, jeftini i ako sa sobom nakon koriS¢enja ne nose nikakve primese ni u
kojem pogledu ne zagaduju okolnu sredinu.
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Uopsteno posmatrano vazduh se koristi u slucajevima: kada je krajnji korisnik u blizini
termoenergetskog postrojenja (Radonji¢, 1979), kada se moze medijum prenositi na nizim
pritiscima, kada se Zeli izbe¢i inertnost u samozagrevanju sistema, kada nije problematicno
variranje temperature radnog medijuma, kada nema potrebe za ,skladiStenjem™ energije u
radnom medijumu, kada se Zeli izbe¢i moguénost smrzavanja radnog medijuma u vremenu
kada postrojenje ne radi i ako se Zeli jeftinije i pouzdanije postrojenje.

Primena vazduha kao radnog medijuma u odnosu na vodu ima znacajnih prednosti, ali se
voda (ili neka druga pogodna te¢nost) mora koristiti: kada se Zeli omoguciti prenos toplotne
energije na vece udaljenosti, pogotovo ako istovremeno postoji viSe korisnika (Reknagel,
1995), kada se mora prenositi veéa koli¢ina toplotne energije, manjim vodovima, kada se Zeli
raditi na vefim pritiscima bez promena zapremine, kada je poZeljna inertnost sistema,
efikasnija i ravnomernija raspodela energije.

lako se vecina opreme i uredaja kod termoenergetskih postrojenja koja koriste vazduh ili
vodu razlikuju, zajednicki element im je loziSte za sagorevanje biomase.

U Srbiji se uglavnom primenjuju termoenergetska postrojenja u kojima se biomasa direktno
sagoreva u loziStima sa ravnom nepokretnom reSetkom. Iako je bilo uspes$nih pokusaja da se
takva postrojenja osavremene, pri ¢emu su gradena postrojenja kod kojih su primenjivane
tehnologije sagorevanja na kosoj i1 vertikalnoj reSetki, u ciklonskim lozistima ili u
fluidizovanom sloju, nijedno od takvih reSenja nije naslo §iru primenu u praksi. Objasnjenje za
to moze da se naci u €injenici da su to bila termoenergetska postrojenja velikih snaga, da im je
fleksibilnost u radu bila ograniena, a cena za njihovu realizaciju izrazito veca od onih sa
ravnom nepokretnom resetkom.

Karakteristika rada loziSta sa ravnom nepokretnom resetkom nije primerena sadasnjim
stremljenjima o visokoj efikasnosti rada i minimalnom narusavanju okoline, ali se mora uzeti u
obzir da ¢e se i dalje graditi, posto su jeftinija od drugih konstrukcija, zahtevaju manje slozenu
opremu u radu i jednostavnije se opsluzuju. Kod takvih loziSta biomasa se sagoreva u sloju,
najcesce u obliku malih ili velikih bala (izuzev biomase koja se dobija iz doradnih postrojenja),
posto je to najjeftiniji oblik pripremanja biomase nastale u procesima primarne poljoprivredne
proizvodnje za sagorevanje.

SI 1 Dvostepena resetka lozista kotla termicke snage 300 kW

Fig. 1 Twostage grate of firebox boiler with thermic power of 300 kW
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Posto snaga lozista najviSe zavisi od koli¢ine sagorele biomase u njemu i od energetske
efikasnosti njegovog rada, neophodno je da se u loziStu ispune svi uslovi koji ¢e omoguciti da
se predvidena koli¢ina goriva u njemu sagori na energetski, ekoloski i ekonomski efikasan
nacin. Iz tog razloga se prilikom konstrukcija lozista, izmedu ostalog, mora obezbediti da se u
loziste moze pravovremeno ubacivati dovoljna koli¢ina adekvatno pripremljene i rasporedene
biomase, okolnog vazduha (najbolje po zomana sagorevanja) i da uvek postoji dovoljna
koli¢ina energije za aktivizaciju procesa sagorevanja.

Jedna od modifikacija klasi¢nog loziSta za sagorevanje velikih rol bala biomase na ravnoj
nepokretnoj reSetki je, radi poboljSanja rada klasi¢nih sistema, uradena na kotlovskom
postrojenju koje je izgradila firma ,,Ekoprodukt u Novom Sadu, u okviru poljoprivrednog
dobra ,,Mitrosrem™ u Sremskoj Mitrovici, radna jedinica ,,Lacarak™. U loZiste je postavljena
dvostepena reSetka, kao $to je prikazano na slici 1 ili u ortogonalnim projekcijama na slici 2.
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SI 2 Ortogonalne projekcije dvostepene resetke kotla termicke snage 300 kW
Fig. 2 Ortogonale projection of twostage grate boiler with thermic power of 300 kW

Navedenom konstrukcijom dvostepene reSetke dobijene su neke mogucnosti koje su
poboljsale rad lozista, pa i kotlovskog postrojenja u celini. U najkraéem mogu da se navedu:

- izbegavanje sabijanja (gasenja) zara od prethodne bale prilikom ubacivanja nove — velike (i
teske) rol bale u loziste,

- mnogo brza, laksa i ravnomernija potpala novoubacene bale,

- znacajno smanjena produkcija ugljen-monoksida na pocetku ciklusa sagorevanja bale,

- omogucavanje samorasipanja bale u procesu njenog sagorevanja, pri padanju delova bale sa
gornje na donju resetku,

- lakse probijanje vazduha za sagorevanje kroz debeo sloj sagorevane bale,

- povec¢ane mogucnosti za regulisanje temperature u lozistu,

- potpunije dogorevanje bale biomase i dr.
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Postignutim poboljSanjima omoguéeno je priblizavanje postavljenom cilju, a to je
sagorevanje biomase na energetski, ekoloski i ekonomski efikasan na¢in.

Za osnovne smernice, pri ¢emu se tezilo ka modifikaciji reSetke lozista, posluzili su odredeni
pravilnici i standardi u navedenoj oblasti (kojih u nasoj zemlji za navedenu oblast ima malo) od
kojih je u tabeli 1 naveden Pravilnik o grani¢noj vrednosti emisije gasova iz termoenergetskih
postrojenja.

Tab. 1 Grani¢ne vrednosti emisije za lozista na drvo, drveni briket i otpatke poljoprivrednih
kultura (“Sluzbeni glasnik” R. Srbije, br. 30/1997 i 35/1997).

Tab. 1 Emission limits for wood, wood briquette and plant residues fireboxes (“Sluzbeni
glasnik” R. Srbije, br. 30/1997 i 35/1997).

Toplotna snaga lozista (MW),
Firebox thermal power (MW)
Vrsta materije, Type of matter

1-50 50-300 >300

GVE* GVE* GVE*
(mg/m’) (mg/m?) (mg/m?)

Praskaste materije,
Powdery matter 50 50 50

Ugljen—monoksid (CO),
Carbon-monoxide (CO) 250 250 250

Azotni oksidi (izrazeni kao NO,),
Nitrogen-oxides (expressed as NO,) 500 400 200

Organske materije (izrazene kao ukupan ugljenik),
Organic matter (expressed as total carbon) 50 50 50

* - GVE — Grani¢ne vrednosti emisije

* - GVE — Emission limits

U prikazanom lozistu radi njegovog efikasnijeg rada i povoljnije emisije gasova omoguceno
je dodavanje primarnog, sekundarnog i tercijalnog vazduha za sagorevanje i to ispod donje
reSetke, iznad gornje reSetke (duvaljkama) i na ulasku u gornju komoru za sagorevanje
gasovitih produkata sagorevanja i Cadi. Osim toga na mestima ubacivanja primarnog i
sekundarnog vazduha za sagorevanje omogucéeno je ubacivanje recikliranih produkata
sagorevanja, koji se po potrebi iz talozne komore u odredenom procentu vracaju u loziste. Na
takav na¢in omogucen je veéi kvalitet rada postrojenja za sagorevanje biomase, kao i vece
moguénosti za regulisanje njegovog rezima rada.

Osim lozista kod postrojenja za sagorevanje biomase u najve¢em broju slucajeva (izuzev
direktnog uvodenja produkata sagorevanja u tehnoloski proces) je vazno adekvatno
dimenzionisanje gasnog trakta da bi se omogucila efikasna razmena toplote izmedu produkata
sagorevanja i radnog medijuma, a da se pri tome ne stvori znacajniji otpor strujanju fluida
(Bogner, 1992).
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U zavisnosti od toga da li je radni medijum u termoenergetskom sistemu voda ili vazduh
zavisi¢e 1 oprema koju sistem mora da sadrzi.

Kod onih sistema kod kojih je radni medijum za prenos toplotne energije vazduh iza lozista
se postavljaju razmenjivaci toplote vazduh-vazduh u kojima sa obavlja razmena toplote izmedu
produkata sagorevanja i vazduha, koji se dalje odvodi i dodatnim elementima rasporeduje
prema potrebama. NajCe$ce, sistem je opremljen ventilatorom za produkte sagorevanja,
odvajacima pepela i nesagorelih delova biomase (ciklonoma ili taloznicima), dimnjakom,
ventilatorom za obezbedivanje definisanog protoka vazduha — radnog medijuma, a po potrebi i
primarnim precista¢ima tog vazduha na ulasku u sistem i na njegovom izlasku. Osim
navedenog, za efikasan rad takvih sistema potrebno je da su opremljeni adekvatnom merno-
regulacionom opremom kojom se u svakom trenutku mogu pratiti vazniji parametri u radu
sistema i automatski regulisati njegov rad.

Termoenergetski sistemi kod kojih je radni medijum voda po svojoj opremljenosti i nacinu
rada su sloZeniji. Poseban zahtev kod njihovog rada ogleda se u tome da svi elementi i njihovi
spojevi moraju biti vodonepropusni za zadate pritiske rada.

Osnovno je da se kod ovakvih sistema razmena toplotne energije izmedu vrelih produkata
sagorevanja i vode, kao radnog medijuma, obavlja u kotlovima do grani¢nih temperatura od
110° C (radni pritisak do 3 bara) za toplovodne sisteme i 130° C (radni pritisak do 8 bara) za
vrelovodne sisteme (Todorovi¢, 2000). Takvi uredaji su u odnosu na sisteme kod kojih je radni
medijum vazduh za iste toplotne snage manji, posto je proces razmene toplote izmedu vode i
vazduha znatno efikasniji.

Osnovna oprema kojom moraju biti snabdevena kotlovska postrojenja (Kuli¢, 1990) je:
prikljucak za punjenje i praznjenje na najnizoj tacki postrojenja, termometar i manometar za
vodu, koji su postavljeni na razvodnom vodu, i regulator sagorevanja kod kotlova na Cvrsto
gorivo.

Osim osnovnih elemenata, u zavisnosti da li je re¢ o toplovodnim ili vrelovodnim kotlovima,
a prema standardima JUS M.E7.201 i JUS M.E7.203, kotlovska postrojenja moraju biti
snabdevena i dodatnom merno-regulacionom i sigurnosnom opremom, kao §to su: ekspanzioni
otvoreni ili zatvoreni sudovi (Cija zapremina je definisana zapreminom vode u
termoenergetskom sistemu), sigurnosni vodovi povratnog i razvodnog voda (kod otvorenih
ekspanzionih sudova), sigurnosne ,,U* cevi ili sigurnosnog i ventila za ispustanje vazduha sa
najvise tacke (kod zatvorenih ekspanzionih sudova) i uredaja za dobavljanje napojne vode (kod
vrelovodnih termoenergetskih sistema).

Pored navedenog kao oprema termoenergetskih sistema mogu da se navedu uredaji za
precis¢avanje i omeksavanje vode na napojnom vodu, cirkulacione pumpe, po potrebi i mesni
ventili, filteri za vodu koja je u sistemu, nepovratni ventili, uredaji koji obezbeduju da se u
kotao ne uvodi hladna voda (da bi se sprecila niskotemperaturna korozija, tj. brzo propadanje
kotla), posude za izdvajanje vazduha iz sistema, uredaji za odrzavanje radnog pritiska u
sistemu, sabirni i razdelni kolektori i druga merno-regulaciona oprema. Takode, kod
termoenergetskih sistema preporucuje se i ugradnja akumulacionih rezervoara toplote, ¢ime ¢e
se umnogome ujednaciti temperatura vode u sistemu i povecati efikasnost rada kotlovskog
postrojenja.

Vazan segment termoenergetskih sistema je pravilno izvodenje cevne mreze kojim se topla
voda razvodi do potroSaca. Za funkciomalan, ekonomican i pouzdan rad cevnih mreza vazno je
da se kod njenih projektovanja posveti paznja elementima, koji su saZeto predstavljeni na slici
3 (Jani¢ i Brki¢, 1995).
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SI. 3 Postupak projektovanja cevne grejne instalacije termoenergetskih sistema
Fig. 3 Methodology for design of thermoenrgetic heating pipe installation
Osim navedenog, za efikasan rad termoenergetskih sistema vazan je i pravilan izbor i nacin
postavljanja razmenjivac¢a u kojima ¢ée topla ili vrela voda iz sistema, kao radni medijum,
predavati toplotnu energiju krajnjem potrosacu. U agokompleksu je veoma razlicita primena
toplotne energije, tako da se zbog obima ovog rada neée preciznije navoditi nacini za
koris¢enje energije i moguce konstrukcije razmenjivaca topolote.

ZAKLJUCAK

Potrebe za toplotnom energijom u agrokompleksu nase zemlje su velike. Veliki deo te
energije moZe da se nadomesti kori§¢enjem biomase koja je nastala kao sekundarni ili tercijalni
produkt primarne poljoprivredne proizvodnje ili kod dorade tih proizvoda.

Uprkos tome $to sagorevanje biomase predstavlja njen najnizi kvalitet upotrebe, takva njena
upotreba ima ogroman relativan i apsolutan znacaj kako za privredu, tako i za drustvo nase
zemlje u celini.

Termoenergetski sistemi kod kojih se toplotna energija dobija iz biomase imaju niz
specifi¢nosti, koje moraju da se uzmu u obzir kod njihovog projektovanja, izbora opreme i
eksploatacije.
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Zbog znatnog razvoja u elektronici i njenim sve pristupacnijim cenama treba teziti ka tome
da se regulacija rada termoenergetskih sistema automatizuje u Sto vecoj meri, ¢ime bi bio
omogucéen njihov energetski, ekonomski i ekoloski efikasan rad.
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