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SAZETAK

Biomasa je najznacajniji potencijal obnovljivih izvora energije Srbije (63%) sa
potencijalom od 2,7 Mten. Od toga 60% cini poljoprivredna a 40 % Sumska biomasa.
Sumska biomasa se ve¢ sada znalajno koristi dok je poljoprivredna prakti¢no
neiskoris¢ena. Razlog toga lezi u nepostojanju adekvatnih tehnologija za sagorevanje
poljoprivredne biomase. Ova biomasa zahteva posebne tehnologije koriS¢enja zbog
nepovoljnih temperaturskih karakteristika mineralnog dela (pepela) i1 karakteristika
meljivosti. Sprovedena istrazivanja u svetu su pokazala da se dodavanje aditiva u praksi
pokazao kao praktiCan i efikasan nacin pomocu kojeg je moguce da se minimiziraju
problemi sa sinterovanjem pepela. U radu su prikazani rezultati istrazivanja potencijalnog
uticaja aditiva na karakteristike pepela viSe vrsta poljoprivrednih biomasa. Istrazivanjem su
odredivane temperature topivosti pepela ispitivanih biomasa uz dodavanje aditiva u koli¢ini
5% od ukupne mase uzorka. Ispitivanje uticaja aditiva izvrSeno je sa 6 vrsta aditiva Cija je
osnova glina ili pesak i to: 1. Aditiv bentonit, 2. Aditiv glina K.M. Krusik, 3. Aditiv glina,
Cirinac, 4. Aditiv kaolin ,,Bz*, 5. Aditiv peskovita glina, Plo¢nik, 6. Aditiv glina K.M.
Cirinac. Ispitivanjima je pokazano da je primenom aditiva moguée sigurno i pouzdano
sagorevati i one biomase koje imaju niske temperature topivosti pepela, kao §to su slama
pSenice i kukuruzovina.

Kljuéne reéi: biomasa, slama, pepeo, aditivi, topivost.

1.UVOD

Energetika predstavlja stratesko opredeljenje Republike Srbije iz razloga brzeg
ekonomskog razvoja zemlje i obezbedenja energetske sigurnosti. Republika Srbija je
znacajno energetski zavisna od uvoza energenata pa se posebna paznja mora usmeriti na $to
Sire koriséenje razlic¢itih domacih resursa, pre svega obnovljivih izvora energije. Potrebu za
koris¢enjem tih izvora namece realnost trzista sa jedne strane i smernice Evropske Unije sa
druge. Cena svih fosilnih goriva neumitno raste u tempu sa kojim se rezerve tog vida goriva
smanjuju, pa i brze. Evropska Unija svojim direktivama namece sve vece koriSéenje
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obnovljivih izvora energije. Srbija potpisivanjem vise medunarodnih konvencija takode
prihvata obavezu da smanji emisiju gasova §to se, pored ostalog, moze posti¢i i vecim
kori§¢enjem obnovljivih izvora energije.

Koris¢enje obnovljivih izvora znacajno doprinosi efikasnijoj valorizaciji domacih
potencijala u proizvodnji energije, smanjenju emisije ugljen dioksida i gasova tzv. staklene
baste, smanjenju uvoza fosilnih goriva, razvoju domace industrije i otvaranju novih radnih
mesta, prvenstveno u ruralnim podru¢jima. Prema zvani¢nim podacima (Ministarstvo za
infrastrukturu i energetiku, 2011) energetski iskoristiv potencijal OIE u Republici Srbiji je
veoma znacajan i procenjen na oko 4,3 miliona tona ekvivalentne nafte (Mtoe) godisnje.
Od toga biomasa ¢ini oko 2,7 Mtoe. Imajuéi sve navedeno na umu proizvodnja toplotne i
elektri¢ne energije sagorevanjem biomase moze biti vrlo znacajna za Srbiju (Purovi¢ i dr,
2010), gde je biomasa jedan od najvaznijih obnovljivih izvora energije

Biomasa je znacajan energetski potencijal mnogih zemalja (De Wit et Faaij, 2010,
Martinov i dr, 2010, Jani¢ i dr, 2010), ali je i najznacajniji potencijal OIE Srbije (63%), od
gega 60% Cini poljoprivredna a 40% Sumska. Sumska biomasa se veé sada znagajno koristi
dok je poljoprivredna prakti¢no neiskoriS¢ena. Razlog toga lezi u nepostojanju adekvatnih
tehnologija za sagorevanje poljoprivredne biomase. Ova biomasa zahteva posebne
tehnologije koriS¢enja zbog nepovoljnih temperaturskih karakteristika mineralnog dela
(pepela) i1 karakteristika meljivosti. Ovu biomasu najpovoljnije je koristiti u izvornom
baliranom obliku uz minimalni utroSak energije za njenu pripremu za kori$¢enje. Ona se
najekonomicnije koristi blizu mesta prikupljanja, bez transporta na vece daljine. Pri tome je
potrebno i reSavanje problema logistike (prikupljanja, baliranja, transporta, skladistenja i
prerade) biomase. Problem povracaja pepela u zemlju, nakon kori§é¢enja biomase, jednak je
problemu koji se javlja kod koris¢enja drugih fosilnih goriva. Medutim, nedostatak
kori$¢enja ove vrste goriva su tehnicki problemi koji su u vezi sa slepljivanjem pepela i
formiranjem naslaga na zidovima postrojenja u toku procesa sagorevanja Cime se
ogranicava primena biomase kao goriva (Biedermann et Obernberger, 2005).

Cilj rada je da se eksperimentalno odredi uticaj aditiva na karakteristike pepela
poljoprivrrednih biomasa (slama soje, uljane repice, pSenice i kukuruzovine).

2.MATERIJAL I METOD RADA

Biomasa predstavlja vrlo kvalitetno gorivo, ali sa specificnim karakteristikama koje je
¢ine drugacdijim od fosilnih goriva i uslovljavaju razli¢ite nacine njenog koris¢enja. Postoji
velika razlika u karakteristikama biomase sa stanoviSta pogodnosti njene primene u praksi
(Oka, 1992). Biomasa se sa stanoviSta pogodnosti kori§¢enja moze razvrstati na dve
osnovne grupe: Sumska biomasa i biomasa iz poljoprivredne proizvodnje. Osnovna razlika
izmedu ove dve vrste biomase je u karakteristikama pepela, odnosno karakteristicnim
temperaturama topivosti pepela (temperatura sinterovanja (t;), omeksavanja (t,), polulopte
(t3) 1 razlivanja (t4)).

I sama poljoprivredna biomasa se medusobno znacajnije razlikuje (Zabanitou et al,
2007). Postoje znacajne razlike u karakteristikama sojine i pSeni¢ne slame, kukuruzovine i
druge biomase iz poljoprivredne proizvodnje. Osim znacajnih razlika u topivosti pepela i
hemijske karakteristike pepela pojedinih biomasa se mnogo medusobno razlikuju kao i
kinetika sagorevanja koja zavisi od oblika i vlaznosti biomasa. Zbog toga je i velika razlika
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izmedu sagorevanja kukuruzovine i sojine slame npr. Vecina ovih parametara je vrlo vazna
za proces sagorevanja biomase tako da je neophodno dobro njihovo poznavanje kako bi se
obezbedilo sigurno koriséenje pojedinih tipova poljoprivredne biomase i kako ne bi doslo
do lepljenja pepela na zidove loziSta i onemogucavanje njegovog rada i kako bi se ostvarila
zeljena kinetika sagorevanja.

U tabeli 1 date su neke osnovne tehniCke analize (na dostavno stanje) biomase iz
poljoprivredne proizvodnje - pSeni¢na slama, sojina slama, slama uljane repice i
kukuruzovine. U istoj tabeli date su i temperature topivosti pepela za navedene biomase
koje su odredene na osnovu standarda (JUS B.H8.325, 1985, SRPS CEN/TS 15370-1,
2009). Uocava se (tabela 1) da se sve vrste biomase medusobno razlikuju po sadrzaju
vlage, pepela i sagorljivih materija. I prema temperaturama topivosti pepela pSenic¢na i
sojina slama se znacajno razlikuju tako da sojina slama ima visoke vrednosti temperatura
topivosti dok su kod pseni¢ne slame ove vrednosti dosta niske.

Tab. 1. Tehnicka analiza biomase iz poljoprivredne proizvodnje
Tab. 1. Proximate analysis of the agricultural biomass

Veli¢ina Jed. Soja Uljana repica PSenica Kukuruzovina
Value Unit Soybeen Rape seed Wheat Cornstalks
M\glfs‘f;r . % 8,35-39.,95 8,84-18,19 8,28-9,90 7,26-9,79
PZEEO % 3,92-15,82 3,95-5,88 5,89-12,53 2,26-5,52
Ssui‘;z{“ % 0,17-0,36 0,23-0,24 0,21-0,22 0,28-0,30
Ssuiﬂe:scﬁu % 0,07-0,23 0,04-0,05 0,11-0,12 0,07-0,09
Ssczi‘fg’égt‘iﬁe % 0,07-0,023 0,18-0,19 0,08-0,09 0,21-0,22
Iéfll; % 18,60-30,94 22,47-23,76 24,04-30,82 19,33-23,48
];‘il;i‘(‘j‘ é‘agrléf)‘:l % 14,06-20,27 17,88-18,52 18,15-18,29 14,45-17,95
Vg?gj{g‘;‘;ﬁ % 69,06-81,40 76,24-77,53 69,18-75,96 76,52-80,67
Cs()fgﬂi;ivb‘;e % 83,95-96,40 94,12-96,05 87,47-94,11 94,48-97,23
Toplotna mo¢
gornja
Heating value Kl/kg 17125-20267 18517-18903 17296-18208 17787-18774
upper
Toplotna mo¢
Heagﬁ?*jalue Kl/kg 16448-18630 17744-17873 16060-16972 16996-17983
lower
t °C 1185 1100 880 1010
t, °C 1310 1270 920 1040
t °C 1420 1400 1100 1075
1, °C 1450 1420 1160 1100
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Ono $§to je vazno za sam proces sagorevanja biomase je temperatura sinterovanja. To je
temperatura na kojoj pepeo pokazuje pocetak sklonosti ka lepljenju. Ukoliko se bilo koje
gorivo koristi u postrojenjima u kojima nema tecnog odvodenja Sljake ne smeju se
prekoraciti temperature u lozistu koje dovode do lepljenja pepela.

Nepovoljna okolnost za primenu biomase iz poljoprivredne proizvodnje je ta $to pepeo
tih biomasa, po pravilu, ima izrazenu sklonost ka lepljenju (Tortosa et al, 2003), odnosno
temperatura sinterovanja pepela biomase iz poljoprivredne proizvodnje je znatno niza od
temperature sinterovanja pepela Sumske biomase. Ta pojava nije slucajna ve¢ je posledica
primene vesStackih dubriva u uzgoju poljoprivrednih kultura. Primena vestackih dubriva
povlaci za sobom povecanu koncentraciju sadrzaja kalijuma u mineralnom delu biljke
(pepeo). Sa druge strane, osnovni sadrzaj mineralnog dela biljke ili jedna od osnovnih
komponenti je silicijum dioksid - kvarcni pesak. Temperatura topljenja silicijum dioksida je
1400-1500°C, ali uz dodatak kalijuma ili natrijuma ta temperatura se moze spustiti i ispod
800°C. Opisane pojave su ujedno i uzrok za izrazenu sklonost ka lepljenju pepela biomase
iz poljoprivredne proizvodnje, odnosno ka problemima koji se javljaju primenom biomase
u sistemima za sagorevanje.

Pored toga, biomasa iz poljoprivredne proizvodnje je vlaknaste strukture i tesko ju je
sitniti 1 pripremiti za mehanizovano 1 kontrolisano lozenje. Kada se govori o
mehanizovanom i kontrolisanom loZenju obi¢no se misli na sagorevanje usitnjene biomase
ili sagorevanje briketa ili peleta koji se prave od usitnjene biomase. Uz sve to, da bi se
biomasa primenila na pomenuti na¢in mora se i suSiti ukoliko njena vlaznost prelazi
granice, a obiCno prelazi, zahtevane u pomenutim tehnologijama. Zna¢i u klasicnom
sistemu primene biomase iz poljoprivredne proizvodnje morala bi se primeniti: suSara,
seckalica, mlin, briketirka (peletirka), specijalni sistem za doziranje ili uduvavanje goriva u
loziste. Sa energetskog aspekta prvenstveno, pa i sa ckonomskog S$to nikako nije
zanemarljivo, to smanjuje efekte primene biomase iz poljoprivredne proizvodnje. Zato
primenjena tehnicka reSenja moraju zadovoljiti i sve zahtevane ekoloske aspekte.

Dosadasnja istrazivanja sagorevanja poljoprivredne biomase kod nas (Repi¢ i dr, 2008,
Mladenovi¢ i dr, 2009, Repi¢ i dr, 2010, Turanjanin i dr, 2010) vrSena su u toku duzeg
perioda vremena. Ispitivanja su vrSena najviSe sa sojinom slamom, zatim sa slamom od
uljane repice, a ispitivano je i sagorevanje slame pSenice i kukuruzovina. Tokom tih
ispitivanja vrSene su analize polaznog goriva koje omogucuju uvid u karakteristike ovih
goriva. Rezultati tehnicke analize biomase koriS¢ene za ispitivanja koje su radene tokom
duZeg perioda vremena prikazane su u tabeli 1. Analize biomase su vrSene u odgovarajucoj
akreditovanoj laboratoriji za ispitivanje goriva.

Kao $to se iz iznetih podataka moze utvrditi, sojina slama ima visok sadrZaj vlage, veoma
promenljiv sadrzaj pepela, vrlo visok sadrzaj sagorljivih i isparljivih materija (tabela 1).
Donja toplotna mo¢ je dosta visoka i na nivou je toplotne moéi ugljeva. Temperature
topivosti pepela imaju vrlo visoke vrednosti i zbog toga se ne o¢ekuju nikakvi problemi u
radu postrojenja koja koriste sojinu slamu kao gorivo. Zbirno sredeni i medusobno
uporedeni rezultati tehnicke analize sojine slame dijagramski su prikazani na slici 1.

Slama uljane repice ima promenjiv sadrzaj vlage, nizak sadrzaj pepela, vrlo visok sadrzaj
sagorljivih i isparljivih materija (tabela 1). Donja toplotna mo¢ je vrlo visoka. Temperature
topivosti pepela slame uljane repice su vrlo visoke i nebi trebalo ocekivati znacajnije
probleme u radu postrojenja na kojima bi se koristila.
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Slama pSenice ima ujednacen i to umeren sadrzaj vlage, veoma promenljiv sadrzaj pepela,
vrlo visok sadrzaj sagorljivih i isparljivih materija (tabela 1). Donja toplotna mo¢ je visoka.
Temperature topivosti pepela slame pSenice su dosta niske pa bi se mogli pojaviti problemi
lepljenja pepela na zidove lozista kotla.
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SI. 1. Tehnicka analiza sojine slame za viSe uzorka (suva osnova):
Ps - pepeo, Sags - sagorljivo, Ids - isparljivo,

Hd - Donja toplotna mo¢ (s — suva osnova, d — dostavno stanje)
Fig. 1. Proximate analysis of several samples of soy straw (dry base):
Ps - ash, Sags - combustible matter, Ids - volatile matter,

Hd - lower heating value (s - dry base, d - as fired base)

Slama kukuruzovine ima ujednacen i to umeren sadrzaj vlage, nizak sadrzaj pepela, vrlo
visok sadrzaj sagorljivih i isparljivih materija (tabela 1). Donja toplotna mo¢ je vrlo visoka.
Temperature topivosti pepela slame kukuruzovine su dosta niske i vrlo ujednacene $to bi
moglo da uzrokuje probleme lepljenja pepela na zidove loZista kotla.

3.REZULTATI I DISKUSIJA

Hemijski sastav biogoriva i posebno sadrzaj elemenata koji formiraju pepeo utice na
izbor tehnologije sagorevanja i kontrole procesa. Pepeo je neorganski, nesagorivi deo
goriva koji zaostaje posle kompletnog sagorevanja, i koji sadrzi najve¢i deo mineralnih
frakcija koje poti¢u iz biomase. Glavni elementi koji formiraju pepeo (Al, Ca, F, K, Mg,
Na, P, Si) odreduju njegovu topivost i uti¢u na formiranje naslaga. Elementi koji grade
isparljiva jedinjenja u pepelu kao Cl, S, Na, K, As, Cd, Hg, Pb, Zn igraju glavnu ulogu s
obzirom na emisije gasova i aerosola kao i na formiranje naslaga, procese korozije i
koris¢enje/odlaganje pepela (Vassilev et al, 2010, Obernberger et al, 1997). Na osnovu
poznatog hemijskog sastava pepela moze se primenom empirijskih indeksa (alkalni indeks,
kiselo-bazni odnos i indeks aglomeracije) predvideti ponasanje pepela (Vamvuka et al,
2008).

Aditivi su supstance koje mogu da snize (umanje) tendenciju sinterovanja, formiranja
naslaga i procese korozije u postrojenjima reagujuci sa alkalnim metalima i konvertujuci ih
(prevodeci ih) u manje Stetna jedinjenja (Bafver et al, 2009). Ideja dodavanja aditiva je da
promene krakteristike pepela, na takav nacin da naslage postanu manje problematicne, a to
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se postize povecanjem tacke topivosti pepela. Ovo moze da se uradi poveéanjem
temperature topljenja smese pepeo /aditiv (Radojevi¢ i dr, 2010). Aditivi mogu da naprave
pepeo manje lepljivim. Oni reaguju sa KCl1 i NaCl pri ¢emu dolazi do formiranja jedinjenja
K-Na aditiv sa relativno visokom tackom topljenja dok se HCI otpusta u proto¢ni dimni gas
(Khan et al, 2009). HCI je gasovit celim putem kroz kotao, i izlazi sa proto¢nim dimnim
gasom kroz dimnjak. Na taj nacin se hlor uklanja iz naslaga, a samim tim se smanjuje
visoko temperaturska korozija i povecava topivost pepela.

Cilj dodavanja aditiva je, prema tome, da veze (uhvati) gasovita alkalna jedinjenja i na taj
nacin formira manje Stetna jedinjenja. Kao rezultat toga formirana jedinjenja su generalno
manje isparljiva, i nadena su kao grube Cestice pepela, koje ostaju kao pepeo sa dna kotla
umesto da se prevedu u lete¢i pepeo koji moze da se emituje u atmosferu. Na taj nacin
dodavanje aditiva pomaze snizavanju emisije praskastih materija i smanjenju opasnosti od
visoko temperaturske korozije (Tobiasen et al, 2007).

Efektivnost aditiva zavisi od viSe faktora (Bafver et al, 2009): a) Distribucije veliine
Zestica aditiva. Sto je manja Cestica aditiva, veéa je specifi¢na povriina za reakciju; b)
Reakcione temperature i vremena; c) Sastava (aktivna komponenta aditiva); d)
Stehiometrije (dovoljna koli¢ina aditiva).

Aditivi mogu da se sortiraju u nekoliko glavnih grupa: aditivi koji sadrze kalcijum,
fosfor, sumpor, aluminijum ili aluminijum silikat. Kao aditivi se biraju supstance sa kojima
se lako rukuje, koje ne daju toksi¢ne ostatke i koje su efikasne. Postoje do sada razliCiti
poznati aditivi, kao Sto su: pesak (0,11-0,15 mm), kreda (krec¢njak), kaolin (glina), rolovit
(frakcija gline), bentonit (frakcija gline), aluminijum sulfat, monokalcijum fosfat (MCP),
dikalcijum fosfat (DCP), stajsko dubrivo, talog iz proizvodnje piva, dolomit, kalcit, emaltit
i dr. Svi ovi aditivi mogu se koristiti kao agens za vezivanje alkalija ili za prevenciju
hemijskih reakcija sa elementima koji izazivaju formiranje eutektickih smesa.

Upravo je najveci izazov izabrati najoptimalniji aditiv. A to je da aditiv bude efektivan,
jeftin i da ne izaziva probleme prilikom rukovanja materijalom ili ekoloske probleme. Ni za
jedan do sada upotrebljivan aditiv se ne moze re¢i da u potpunosti ispunjava sve ove
zahteve.

U Poljoprivrednom kombinatu Beograd - PKB, izgradeno je kotlovsko postrojenje
toplotne snage 1,5 MW predvideno za sagorevanje velikih bala poljoprivredne biomase po
principu cigaretnog sagorevanja. Na ovom postrojenju je tokom duzeg perioda vremena
sagorevana sojina slama i slama uljane repice (Turanjanin et al, 2010). Tokom rada sa ove
dve vrste biomase nisu primeceni problemi sa korozijom i topivos¢u pepela. Medutim,
sagorevanjem velikih bala slame pSenice dolazilo je do slepljivanja Cestica pepela i do
razlivanja jer su taCke topivosti pepela veoma niske, tacka sinterovanja pepela nastalog
sagorevanjem slame pSenice je 880°C.

Da bi se reSio problem sagorevanja biomasa sa niskim temperaturama topivosti pepela
sprovedeno je ispitivanje na realnom postrojenju u PKB-u pri ¢emu je kori§¢ena supstanca
koja se dodaje biomasi i ispituje njen uticaj na pepeo bila tecni viSenamenski aditiv za
¢vrsta goriva PAC-KK-S-MgNit, koji ima osobinu da povecava temperaturu topljenja
pepela, poboljsava sagorevanje, smanjuje nisko temperatursku i visoko temperatursku
koroziju, zatim smanjuje emisiju Stetnih produkata sagorevanja u atmosferu. Aditiv je
dodavan prskanjem bale slame pre ubacivanja u loziste, a zatim su odredivane tacke
topivosti pepela nastalog sagorevanjem slame pSenice sa aditivom i bez aditiva, Tacka
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sinterovanja je ostala ista 880°C, dok je jedino doSlo do povecanja tatke omekSavanja sa
920°C na 1020°C.

Pored pomenutog uradena su ispitivanja uticaja jo§ Sest vrsta aditiva, baziranih na glini ili
pesku, na temperature topljenja pepela i to slede¢ih aditiva: 1. Aditiv bentonit; 2. Aditiv
glina K.M. Krusik; 3. Aditiv glina, Cirinac; 4. Aditiv kaolin ,,Bz*; 5. Aditiv peskovita
glina, Plo¢nik; 6. Aditiv glina K.M. Cirinac. Istrazivanje potencijalnog uticaja aditiva
izvr§eno je na taj nacin Sto su odredivane temperature topivosti pepela ispitivanih biomasa
uz dodavanje aditiva u koli¢ini 5% od ukupne mase uzorka. Nakon toga je uzorak
pomesane biomase sa dodatkom aditiva Zaren na 550°C u cilju dobijanja pepela (SRPS
CEN/TS 14775, 2009) koji je zatim ispitivan.

Rezultati odredivanja uticaja vrste aditiva na temperature topljenja pepela za slamu
pSenice, uljane repice i kukuruzovine prikazani su u tabelama 2-4 iz kojih se moze videti
uticaj pojedinih aditiva.

Tab. 2. Temperature topivosti pepela slame kukuruzovine
Tab. 2. Ash melting temperatures for cornstalk (maize) straw

Veli¢ina Aditiv / Aditive Bez
Value 1 2 3 4 5 6 Wt‘th"”
t; (°C) 920 925 860 890 840 860 1010
t, (°C) 1000 970 1045 910 910 915 1040
t; (°C) 1105 1100 1140 1000 1045 1060 1075
t4 (°C) 1145 1175 1320 1090 1165 1270 1100
Pepeo na 550°C 10,3 10,2 10,3 10,4 11,3 10,9 72
Ash at 550°C, % 0 8 1 4 0 3 ’

Tab. 3. Temperature topivosti pepela slame pSenice
Tab. 3. Ash melting temperatures for wheat straw

Veli¢ina Aditiv / Aditive Bez
Value 1 2 3 4 5 6 Withou
t; (°C) 810 820 760 935 805 780 880
t, (°C) 925 980 910 1110 1025 965 920
t; (°C) 1160 1185 1125 1305 1220 1185 1100
t,(°C) 1270 1250 1245 1400 1425 1385 1160
Pepeo na 550°C
Ash at 550°C, % 8,20 8,74 8,62 8,32 8,76 9,35 5,89

Tab. 4. Temperature topivosti pepela slama uljane repice
Tab. 4. Ash melting temperatures for rape seed straw

Veli¢ina Aditiv / Aditive Bez
Value 1 2 3 4 5 6 Without
t; (°C) 965 1120 950 1000 1090 960 1100
t, (°C) 1125 1150 1180 1170 1150 1180 1270
t; (°C) 1185 1240 1240 1290 1195 1210 1400
t (°C) 1210 1365 1260 1370 1255 1230 1420
Pepeo na 550°C
Ash at 550°C. % 7,26 8,19 9,80 8,18 9,60 9,50 5,88
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Sto se ti¢e kukuruzovine primeéeno je (tabela 2) da su gline aditiva (br. 3 i 6) izazvale
znatajno poviSenje temperature topljenja pepela. Kada je re¢ o slami psSenice koju
generalno karakteriSe niska temperatura topljenja pepela, utvrdeno je da prakti¢no svi
aditivi izazivaju porast temperatura topljenja pepela (tabela 3). Medutim, neki od aditiva,
kao §to su kaolin i peskovite gline znacajno povecavaju temperature topljenja pepela
(tabela 3). U slucaju pepela uljane repice koji karakteriSe visoka temperatura topivosti
pepela, upotreba svakog aditiva snizava ove temperature (tabela 4). Ovim ispitivanjima je
pokazano da je primenom aditiva moguce sigurno i pouzdano sagorevati i one biomase
koje imaju niske temperature topivosti pepela, kao $to su slama psenice i kukuruzovina.

4.ZAKLJUCAK

U ukupnom energetskom potencijalu obnovljivih izvora energije Srbije biomasa ima
znacajan udeo. Biomasa iz poljoprivredne proizvodnje predstavlja vrlo kvalitetno gorivo ali
sa specificnim karakteristikama koje je ¢ine drugacijim od fosilnih goriva i uslovljavaju
razli¢ite nacine njene primene. Kori$éenje biomase iz poljoprivredne proizvodnje zahteva u
praksi posebne tehnologije koriSéenja zbog nepovoljnih temperaturskih karakteristika
mineralnog dela (pepela) i karakteristika meljivosti. Da bi se delimi¢no reSio problem
koriS¢enja biomase iz ratarske proizvodnje izvrSeno je ispitivanje uticaja vise vrsta aditiva
(ukupno Sest), baziranih na glini ili pesku, na temperature topljenja pepela i to: aditiv
bentonit; aditiv glina K.M. Krusik; aditiv glina, Cirinac; aditiv kaolin ,,Bz; aditiv
peskovita glina, Ploénik i aditiv glina K.M. Cirinac. IstraZivanje potencijalnog uticaja
aditiva izvrSeno je na taj nacin $to su odredivane temperature topivosti pepela ispitivanih
biomasa (slama pSenice, uljane repice i kukuruzovina) uz dodavanje aditiva u koli¢ini 5%
od ukupne mase uzorka. Sve analize izvrSene su u skladu sa odgovaraju¢im standardima.
Sprovedenim ispitivanjima je pokazano da je primenom aditiva moguce sigurno i pouzdano
sagorevati i one biomase koje imaju niske temperature topivosti pepela, kao $to su npr.
slama psenice ili kukuruzovina.
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THE INFLUENCE OF SCIENTIFIC FARMING MEASURES IN SOYA BEAN
PRODUCTION ON CONE INDEX PENETRATION IN SOIL

Ana Marinkovi¢, Branislav Repié¢, Dragoljub Dakic,
Milica Mladenovié, Stevan Nemoda

SUMMARY

Biomass is the most significant renewable energy potential in Serbia (63%) with a
potential of 2.7 Mtoe. Of this, 60% is agricultural and 40% forest biomass. Forest biomass
is already having a significant uses while agricultural biomass is practically unused. The
reason for this lies in the lack of adequate technologies for agricultural biomass burning.
This type of biomass requires special technologies for use due to adverse temperature
characteristics of the mineral part (ash) and grinding characteristics. Performed research in
the world has shown that the additive proved to be convenient and efficient means by
which it is possible to minimize the problems of ash sintering. This paper presents the
results of the potential impact of additives on the characteristics of several types of
agricultural biomass ash. The research determined the ash temperature solubility of the
tested biomass, an additive in the amount of 5% of the total weight of the samples.
Investigation of the effects of additives was carried out with 6 types of additives whose
base is clay or sand, as follows: 1. Bentonite Additive; 2. K.M. Clay Additive Krusik; 3.
Additive Cirinac Clay; 4. Additive Kaolin "Bz"; 5. Additive sandy clay Plo¢nik; 6. K.M.
Clay Cirinac Additive. The tests demonstrated that the application of additives make
possible safely and reliably biomass combustion and those type of biomass that have low
solubility temperature of ash, such as wheat straw and cornstalk (maize) straw.

Key words: biomass, straw, ash, additives, solubility.
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