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POGLAVLJE 1

1.1. RADNI ZADATAK KOD IZRADE STUDIJE

Za potrebe CeSID-a, izraditi studiju: "Raspolozivost i troSkovi biomase za potrebe
sistema daljinskog grejanja na podrucju opstina Vrbasa i Kule".

Studija treba da sadrzi sledece priloge:

1. Utvrdivanje raspolozivosti vrsta i koli¢ina poljoprivredne biomase

Utvrdjivanje vrsta biomase na podrucju opstina Vrbas i Kula;
PovrSine i prinosi pojedinih kultura;

ProseCan sadrzaj vlage;

Sezonski raspored pojedinih vrsta i koli€ina biomase;

Definisanje mesta za skladistenje biomase;

Definisanje mesta kotlarnica na biomasu;

Odredivanje potrebne koli€ine i vrste pakovanja biomase za grejanje;

Alternativno koriséenje resursa koje bi moglo da utiCe na raspolozivost ili cenu
grejanja;

Granice kvaliteta goriva (zagadujuce materije koje bi mogle da imaju uticaja na
opremu za sagorevanje, uticaj produkata sagorevanja biomase na okolnu
sredinu i dr.);

Utcaj vremenskih prilika na uskladistenje biomase;

Broj i procenat poljoprivrednih proizvodaca sa kojima bi bilo neophodno potpisati
ugovore o kupovini biomase;

2. Odredivanje troskova prikupljanja, manipulacije i skladiStenja biomase

Opredeljenje za vrstu pakovanja biomase: male bale, rol bale, velike bale;
Vrste, nacini i troSkovi prikupljanja biomase;

TrosSkovi utovara;

TroSkovi transporta;

Troskovi istovara i skladistenja;

Neophodna veliCina skladista;

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog
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e Cenaresursa;
e Eventualni podsticaji od strane drzave;

3. Diskusija i zakljuéci
e Diskusija
e Zakljucci

4. Literatura
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1.2. PODACI O NARUCIOCU PREDSTUDIJE

Osnovni podaci o firmi

CeSID - Centar za slobodne izbore i demokratiju je nevladina, nestranacka i
neprofitna organizacija. Organizacija okuplja gradane sa ciliem da doprinese
uspostavljanju i unapredenju demokratskih vrednosti i institucija u Republici Srbiji. Ove
vrednosti se promoviSu obrazovnim i istrazivackim programima, organizovanim
nadgledanjem izbora, analizom predizbornih i izbornih aktivnosti u¢esnika u izbornom
procesu, razvojem lokalne samouprave i ukazivanjem na devijantna pona$anja u
nasem drustvu i preporukama za njihovo otklanjanje. CeSID, takode, ima za cilj
Sirenje znanja o demokratskim institucijama, podizanje svesti gradana o vaznosti
slobodnih i postenih izbora, ljudskim pravima i procesu decentralizacije, pri tome sve
vreme radeci na promovisanju i jaCajuci proevropskih vrednosti, normi i standarda.

Centar za slobodne izbore i demokratiju u svojim aktivhostima kombinuje sledece
kapacitete:

e Veliku mrezu, koju €ini 21 000 volontera/posmatraca, 165 opstinskih timova, 16
lokalnih i 5 regionalnih kancelarija. Na ovaj nacin, CeSID je u stanju da kroz
razgranatu mrezu svojim aktivnostima pokrije svaku opStinu u Srbiji i izvede niz
razli€itih aktivnosti i po obimu i po trajnosti.

e Ekipu stru¢njaka, od kojih vecinu Cine univerzitetski profesori i istrazivaci u
oblasti izbora, stranaka, razvoja lokalne samouprave, spreCavanja korupcije.
Time su oblasti, odnosno programi kojima se CeSID bavi pokriveni i sa stru¢nog
stanovista.

e QOdredeni broj istaknutih li€nosti iz razli€itih oblasti koji podrzavaju napore CeSID-
a kao Clanovi Saveta CeSID-a. Njihovim u¢eS¢em u radu i aktivhostima CeSID
odrzava i reafirmiSe ulogu kompetentnog i nepristrasnog €inioca u drustvenom i
politickom Zivotu Srbije.

Svoje aktivnosti CeSID je razvio u okiru 5 osnovnih programa, koji u sebi saZimaju po
nekoliko projekata :

Izbori

Ovim programom su obuhvaceni projekti posmatranja izbornog procesa. U Srbiji to su
projekti posmatranja glasanja na blizu 9000 birackih mesta u 165 opstina u Srbiji,
paralelno brojanje glasova, analize izbornog procesa i procedure, istraZivanje medija,
edukaciju posmatraca i bira¢a, kao i kampanje za izlaznost na izbore. Pored toga,
izraden je niz projekata koji su obuhatali medunarodnu saradnju i u¢es¢e u procesima
posmatranja izbora u ve¢em broju zemalja.

Edukacija

Ovaj program je zapoCet edukacijom posmatraca, gradana, predstavnika viasti i
politiCkih partija u oblasti izbornog procesa i zakonodavstva. Potom slede edukacije u
oblasti prevencije i reSavanja konflikata, politiCckog sistema, ljudskih prava, procesa
decetralizacije i razvoja lokalne samouprave, identifikovanja klju¢nih drustvenih
problema, razvoja civilnog sektora. Ciljne grupe su razli€ite, od u€enika srednijih skola,
gradana, predstavnika vlasti i nevladinog sektora, kao i organizacije koje posmatraju
izbore u drugim zemljama kojima je pruzana podrska da podignu svoje kapacitete.
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Razvoj lokalne zajednice

Ovaj program predstavlja polje u kome je CeSID postigao zapazen rezultate, pre
svega zahvaljujuci razgranatoj mrezi i mogucnosti da svoje aktivnosti izvede u svakoj
od opstina Srbije. Projekti koji su radeni u ovoj oblasti ticu se edukacije gradana
lokalnih zajednica, lokalnih vlasti i administracije, istrazivanja javnhog mnenja o
problemima lokalnih zajednica, pracenje rada lokalnih vlasti i opstinske administracije,
pracenje procedura u opStinama, uspostavljanje saradnje izmedu civilnog sektora i
lokalnih vlasti, kao i unapredenje kapaciteta nevladinog sektora na lokalu.

Istrazivanja i analize

Svoju istrazivaCku i analitiCcku delatnost CeSID je razvijao paralelno sa izvodenjem
projekata iz razliCitih oblasti. Tako su realizovana istrazivanja i analize izbornog
ponaSanja i izborne utakmice, politickih stavova gradana i ciljnih grupa, pona$anja
tokom izbornih kampanja; socioloSka, politikoloSka, ekonomska i marketinSka
istraZivanja. Pri tome su koriS¢ene najrazliCitije istrazivaCke tehnike, terenska
istraZivanja sa razli€itim vrstama uzorka, institucionalne analize....

Borba protiv korupcije

Uvek aktuelno i napeto polje koje podrazumeva stalne napore i borbu protiv mita,
korupcije i negativnih aspekta novca u politici i druStvu predstavlja za CeSID novi
izazov. Nekoliko projekata i istraZivanja tiCu se ove oblasti i ulazemo konstantne
napore i znanja da bi pomogli drustvu da smaniji i ogranici negativne efekte koje ove
pojave izazivaju.

U predhodnim godinama postojanja i rada CeSID je izveo oko 100 projekata
nacionalnog, regionalnog i lokalnog karaktera. U okviru tih projekata, ali i nezavisno
od njih izvedeno je preko 100 istrazivanja javnhog mnenja o razliCitim temama i sa
razliitim ciljnim grupama.

U svom radu CeSID je imao podrsku od strane raznih donatora i ambasada.

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog
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1.3. PODACI O AUTORIMA PREDSTUDIJE

1.3.1. Profil firme — realizatora predstudije

Osnovni podaci o firmi

Naziv firme: Tehnolosko — masinski biro “Eko produkt”
Mesto:21000 Novi Sad

Adresa:Kace Dejanovica 52

Matic¢ni broj:56740651

PIB:103572460

Svojina:Privatna

Delatnost:7112: InZenjerske delatnosti i tehni€ko savetovanje
Pocetak poslovanja: 2004. god.

Racun: 340-32036-46, Erste bank a.d., Novi Sad

Kontakt: 064/160-99-96, jtodor@open.telekom.rs

Poslovanje firme

TehnoloSko — masinski biro “Eko produkt” se od osnivanja 2004. godine bavi
pruzanjem usluga u oblasti projektovanja i konsaltinga u oblasti inZzenjerskih
delatnosti, pored toga od 2005. godine bavi se inzZenjeringom u oblastima
termotehnickih i procesnih postrojenja i opreme. ViSegodi$nje iskustvo i mnostvo
realizovanih projekata i postrojenja su doveli ,Eko produkt® u poziciju ozbiljnog
partnera na trSiStu Srbije i okolnih zemalja. Poziciju koju ima na trzistu, ,Eko produkt®
je pre svega obezbedio orijentacijom prema kvalitetu, stru¢nim konsaltingom, kao i
postenim i odgovornim pristupom klijentima i ugovorenim obavezama.

Delatnosti ,Eko produkt-a“ sprovodi pazljivo biran tim od preko 25 obrazovanih ljudi sa
velikim iskustvom u odabiru i implementaciji savremenih reSenja.

Usmerenje u delatnosti firme mogu se prikazati u sledecem:
e Projektovanje i konsalting,
e Inzenjering i razvoj,
e Prodaja i marketing i
e Pruzanje usluge korisnicima.

Najveci kvalitet ,Eko produkta“ je taj Sto firma moze tehnicki, organizaciono i
finansijski realizovati sloZzene projekte u svim fazama realizacije, kao $to su: snimanje
stanja i izrade projektnog zadatka, projektovanja, tj. izradu tehniCke dokumentacije,
isporuke, montaze i pustanja opreme u rad, odrZzavanja, servisa i nadzor rada sistema.

Zbog specifiCnih zahteva, projektantska struktura firme je podeljenja po radnim
grupama iz sledecih oblasti:

¢ Arhitekture i gradevinskih konstrukcija sa vodovodom i kanalizacijom,
¢ Tehnologije,
e Procesnog masinstva,

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog
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e Termotehniike i energetike,
¢ Elektroinstalacija,
e Automatizacije i

e Konsalting poslova, u koje se mogu svrstati i poslovi na izradi studija
protivpoZarne zastite, proceni uticaja na zivotnu sredinu, opravdanosti ili
izvodljivosti i energetske efikasnosti postrojenja.

Za vece i slozZenije poslove inZenjeringa firma "Eko produkt" angazuje spoljasnje
kooperantske firme sa snaznijom operativom, dok poslove projekt menadZmenta,
nadzora nad izvodenjem radova i upravljanja izgradnjom obavljaju stru€njaci
angazovani od strane ,Eko produkta®“.

U rezimeu svega navedenog ,Eko produkt® moze da pruzi kompletnu uslugu
investitorima u oblastima projektovanja (urbanisti¢kog, idejnog, glavnog i izvodackog),
projektnog menadzmenta (ishodovanja lokacijskih dozvola i saglasnosti, tenderskog
procesa, nadzora nad gradnjom, tehniCkog prijema i ucCestvovanja u dobijanju
Upotrebne dozvole) i inzenjeringa.

Konkurentnos

Konkurentnost firme Eko produkt se zasniva na:
e Stru€nosti i iskustvu radnih timova,
e Bliskoj saradniji sa relevantnim firmama iz inostranstva,
e Obavljanju radnih aktivnosti koriS¢enjem savremene metodologije i tehnike,
e Favorizovanju savremenih tehnoloskih reSenja,
e |zradi sistema i proizvoda prema posebnim zahtevima investitora,
¢ MogucnoS¢u ponude vise kvalitetnih reSenja,
e Dosadas$njoj korektnosti u poslovanju i dr.

1.3.2.  Autori predstudije

Dr Miladin Brkié, redovni profesor, Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu,
stru¢na oblast — tehnologija, projektovanje, istrazivanje, eksploatacija termotehnickih i
procesnih sistema i obnovljivi izvori energije.

Dr Todor Jani¢, vanredni profesor, Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu i
vlasnik firme za projektovanje, konsalting i inzenjering u oblasti termotehnike,
procesne tehnike i energetike ,Eko produkt‘ iz Novog Sada, struCna oblast —
tehnologija, projektovanje, istrazivanje i eksploatacija termotehni¢kih i procesnih
sistema i obnovljivi izvori energije.

Goran Pejovi¢ iz Vrbasa, stru€na oblast — energetika.

Blazo Kosti¢ iz Kule, stru¢na oblast — energetika.

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog 3
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1.4. UVOD I CILJ PREDSTUDIJE

U danasnjem vremenu svima je postalo jasno da aktivnosti ljudi na nasoj planeti ima
za posledicu narusavanje okolne prirodne sredine sa potencijalno nesagledivim
negativnim posledicama po floru, faunu, klimu, ali i na zdravlje i kvalitet zZivota ljudi.

Sve aktivnosti Coveka vezane su sa utroSkom nekog vida energije. Povecanjem broja
ljudi na planeti, kao i njihovog kvaliteta zZivljenja potrebe za energijom svakim danom
sve viSe rastu.

Najvecéi deo danasnje energije, ljudi obezbeduju koriS¢enjem fosilnih goriva (naftini
derivati, ugalj i prirodni gas). Razlozi takvog obima koris¢enja fosilnih energenata
treba traziti u skoncentrisanoj energiji u relativno malim koli€inama energenta,
razvijenim tehnologijama i tehnici njihovog prikupljanja i koriséenja, dosadasnjoj
relativno niskoj ceni, ogromnim finansijskim mocima lobija za njihovu proizvodnju i
koriS¢enje i dr. Pogodnosti u pogledu njihovog kori§¢enja u ovom trenutku se ne moze
odre¢i ni jedna privreda u svetu, ali negativni aspekti njihovog koriSéenja i
neprestalnog trZiSnog poskupljivanja svakim danom podstiCu teZznju da se njihovo
koriS¢enje supstituiSe nekim drugim, pre svega obnovljivim energentima.

TraZenje razloga za supstitucijom fosilnih izvora energije obnovljivim energentima u
Srbiji ima nekoliko specifiCnosti. Pre svega se to odnosi na Cinjenicu da su rezerve
fosilnih energenata u Srbiji jako male. Smatra se da ¢e se domace prirodne rezerve
nafte i zemnog gasa iscrpeti za oko 15-20 godina, a da ¢e uglja u velikim nalazistima
biti za joS 55-60 godina. Nakon toga Srbija ¢e u potpunosti biti primorana da svoje
potrebe za energentima podmiruje iz uvoza. Do tog vremena, cena energenata na
svetskom trziStu Ce sve viSe rasti, Sto ce dovesti u pitanje konkurentnost domacih
proizvoda, kao i kvalitet Zivota njenih gradana. Zbog navedenog i usled drugih faktora
prinude u zemlji se mora promenuti odnos u gazdovanju energijom uz imperativ
supstituisanja konvencionalnih, tj. fosilnih energenata lokalno dostupnim i obnovljivim
energentima.

Jedna od potvrda da su stremljenja ka supstituisanju fosilnih izvora energije
obnovljivim energentima u nasoj zemlji perspektivna moze se pronaci i u tome, §to je i
Evropska unija jo§ tokom 2007. definisala kombinovani cilj za drzave Clanice koji
podrazumeva da do 2020. godine, 20% ukupne potroSnje energije EU mora
obezbediti iz obnovljivih izvora.

Srbija bi velike koliCine energije mogla da produkuje iz obnovljivih izvora, ali se u
zemlji trenutno godisSnje iskoristi manje od 16% potencijala tih izvora. Najveci udeo u
tome mogla bi imati biomasa, od koje bi se moglo proizvoditi oko Cetvrtine ukupne
energije u Srbiji. Biomasa u svom c¢vrstom i teCnom obliku predstavlja najznacajniji
OIE u Srbiji i €ini dve terec¢ine ukupnog potencijala ili 66% obnovljivih izvora energije.

Da bi biomasa postala privlaCna kao energent neophodno je da postoje tehnologije i
tehnika koje omogucavaju da se na efikasan nacin iskoristi energija biomase, da se
negativni uticaji na okolnu sredinu usled koriS¢enja biomase kao energenta svedu na
minimum, da je proizvedena energija po svom kvantitetu i kvalitetu konkurentna
energiji iz fosilnih goriva. Tehnologije konverzije biomase kao energenta nude
odredene prednosti, ali imaju i odredene nedostake: U prednosti bi se moglo nabrojati
sledece:

e ekoloski znatno prihvatljivija proizvodnja energije,
e obnovljivost na godiSnjem nivou,
14
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¢ |okalna dostupnost,
e niska cena nabavke i dr.
Od nedostataka bi se u najkracem moglo navesti:
e Cesto sloZeni procesi za energetsku konverziju biomase,
e koriSCenje biomase kao energenta najceSce u stacioniranim postrojenjima,

e viSa cena postrojenja za koris¢enje biomase u poredenju sa konvencionalnim
postrojenjima koja koriste fosilna goriva, mnoge tehnologije konverzije biomase
su jo$ u demonstracionoj fazi ili i ako su komercijalne, ne postoji veliki broj
postrojenja na osnovu kojih bi gradnja takvih postrojenja postala jevtinija.

NasSa drzava je potpisala “Kjoto protokol”, ¢ime se obavezala da ¢e postepeno
smanjivati koris¢enje konvencionalnih energenata, a umesto njih uvoditi obnovljive
energente. Cilj ovog protokola je da se smaniji ispustanje ugljendioksida u atmosferu,
ti. da se umanji efekat “staklene baste” Cime Ce se doprineti smanjenju globalne
promene klime. Za organizovano sprovodenje navedenog protokola i domacih akata
(akcioni plan koris¢enja OIE...), koris8¢enje biomase kao energenta za zagrevanje
vode u sistemima centralnog daljinskog grejanja, lokacije koje su u blizini ruralnih
podrucja ima najvecu perspektivu.

Regije Vrbasa i Kule u navedenim teznjama imaju svoju Sansu, posto su bogate
biomasom, imaju veliki broj sun€anih dana (sve viSe postaje aridno podrucje), a sa
geotermalnim vodama je preko osam puta bogatija od evropskog proseka, a ima i
podrucja sa velikom uc€estalo$c¢u intenziteta vetra.

Pozitivni efekti koris¢enja biomase kao energenta u sistemu daljinskog grejanja
moraju se posmatrati multidisciplinarno od ¢ega bi se najpre mogli istaci: drustveni,
ekonomski i ekoloski aspekt (sl. 1), koji predstavljaju stub odrzivosti takvih aktivnosti.

aspekti

Ekoloski Ekonomski
aspekti aspekti

Sl. 1. Multidisciplinarni koncept odrzivosti primene biomase kao energenta

Iz tog razloga napori Opstine Vrbasa i Kule su sasvim opravdani da u se u tim
gradovima poku$a da se uvede postrojenja kod kojih se koristi ¢vrsta biomasa za
dobijanje toplotne energije u svrhu daljinskog zagrevanja.

Najbolji naCin za uspeSnu realizaciju investicije izgradnje kotlovskog postrojenja za
daljinsko grejanje je da se prvo uradi studija izvodljivosti, tj. opravdanosti takvog
projekta

Istrazivanja u ovoj studiji imaju za cilj da se indentifikuju sadasnji resursi
biomase u opstinama Vrbas i Kula, kao i da se definiSu potencijali kojima bi se
obezbedilo joS viSe biomase za rad postrojenja za daljinsko grejanje.
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1.5. PODACI O LOKACUJI

1.5.1.  Opsti podaci o opstini Vrbas
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Opstina Vrbas nalazi se u AP Vojvodini i spada u Juznobacki okrug (sl. 2).

Sl. 2. Situacija lokacije opstine Vrbas u prostornom planu Republike Srbije

Prema podacima iz 2004. godine opStina zauzima povrSinu od 37.600 ha. Na
poljoprivrednu povrSinu otpada 33.989 ha (90,4%), a na Sumsku 124 ha (ili 0,33%).
Centar opstine je grad Vrbas. OpStinu Vrbas €ine 7 naselja i to: Backo Dobro Polje,
Vrbas, Zmajevo, Kosanci¢, Kucura, Ravno selo i Savino selo, Ciji prostorni raspored je
prikazan na sl. 3.

Po podacima iz 2002. godine u opstini je Zivelo 45.852 stanovnika. Po podacima iz
2004. godine prirodni prirastaj je iznosio -1%o, a broj zaposlenih u opstini bio je 14.130
ljudi. Prema popisu stanovniStva iz oktobra 2011. godine broj stanovnika u opstini
Vrbas je smanjen za 3.902 stanovnika (-8,5%). U opstini se nalazi 10 osnovnih i 2
srednje Skole. Polovina osnovnih Skola nalazi se u Vrbasu.

Grad Vrbas je sediSte istoimene opstine Vrbas. Broj gradana prema poslednjem
popisu stanovnistva iz 2002. godine je oko 26.000 stanovnika i taj broj skoro da se nije
promenio u odnosu na 1991. godinu, kada je bio prethodni popis. Prema popisu
stanovniStva iz oktobra 2011. godine broj stanovnika je smanjen za 2.090 stanovnika
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(-8,7%). Danas u Vrbasu zivi 23.910 gradana u oko 8.400 domacinstava. Prose¢na
starosna dob stanovnika Vrbasa je oko 38 godina. Specificna karakteristika za ovaj
grad je ta Sto Srbi nisu u velikoj vecini, kao u drugim gradovima Vojvodine.

®
Vrbas

Kucura VRBAS
@®

®
Kosanéié

: @
Savino Selo Backo Dobro Polje

Zmajevo
®

®
Ravno Selo

Sl. 3. Naseljena mesta i njihov polozaj u prostornom planu opstine Vrbas

Geografski i saobracajni poloZaj Vrbasa je vrlo povoljan. Znacajni su drumski putevi
koji vode od Vrbasa ka Novom Sadu, Subotici, Backoj Palanci i Somboru. Pored
drumskog puta, veoma su bitne i ZelezniCke pruge Sombor-Vrbas, kao i Subotica-
Vrbas-Novi Sad. Okolne opstine su: Novi Sad, Backa Palanka, Odzaci, Srbobran,
Kula, Mali Ido$ i Temerin. Vrbas se nalazi na nadmorskoj visini od samo 78 metara.
Koordinate su: 45°34'10" SGS, 19°38'16"IGD. Geografski poloZaj Vrbasa karakterise
mnostvo prirodno-geografskih i drustveno-ekonomskih komponenti i medusobnih
uticaja. Zauzima deo prostora koji se nalazi u geometrijskom sredisStu Backe. Vrbas
ima izuzetan polozaj, kao znacajan saobracajni ¢vor u kome se ukrsta vise drumskih,
Zeleznickih i vodenih puteva. Najznacajniji su auto-put E — 75 i medunarodna pruga
Beograd — Budimpesta — Be¢, koji povezuju Srbiju sa Evropom, $to Vrbasu pruza
znacajan potencijal tranzitnog turizma.

Ime Vrbasa kao grada prvi put se pominje davne 1387. godine. Pored toga, smatra se
da je istorija ovog grada mnogo duza, Cak joS od pre nove ere, kada su na ovim
prostorima zZiveli Kelti. Za godinu osnivanja Vrbasa uzima se 1213. godina, kao
sediste poseda dvojice plemi¢a pod nazivom "Orbaspalotaja". Prema pisanim izvorima
ovde je uglavnom Zivelo slovensko stanovnistvo, Srbi, koji su u viSe navrata zbog
poplava, ratova ili bolesti napustali naselje. Godine 1720. nastupaju ogromne etnicke
promene, Srbi se sele u Rusiju i Banat, a poCinje kolonizacija Nemaca, Rusina i
Madara na ove prostore.

Vrbas predstavlja snazan industrijski centar u Vojvodini, sa akcentom na

prehrambenoj industriji. Od vecih industrijskih firmi posluju “Carnex”, “Vital”, “Metro” i
dr.

Vodene tokove Cine kanali hidro sistema DTD u ukupnoj duzini od 39 km i reka
JegriCka. Jegricka je akvatiCki ekosistem velike vrednosti, a deo JegriCke koji prolazi
kroz opstinu zasticen je prvim stepenom zastite kao prirodno dobro.
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Bitni kulturni objekti ovog grada otvarani su ve¢ u 18. veku, kao $to je bila crkvena,

narodna i rusinska osnovna Skola. Poznata narodna biblioteka ,Danilo Kis“ osnovana
je 1962. godine. Ona danas broji preko 100.000 knjiga. Od zasti¢enih kulturnih dobara
postoje: arheologka nalazista: Carnok, Suvakov sala$ i ciglana Polet; Dvorac Tabori
Vrbas; Tomanova vila; Carnok Backo Dobro Polje; Crkva Vavedenja Presvete
Bogorodice — Vrbas. Od manifestacija u Vrbasu se istiCu "Nevenov festival dece
pesnika", Kulturno leto, Festival folklornih tradicija Vojvodine, Memorijalni dani u
decembru, i dr.

Obrazovne ustanove

1. Predskolsko obrazovanje

U opstini Vrbas predskolskim vaspitanjem i obrazovanjem se bavi PredSkolska
ustanova "BoSko Buha" sa sediStem u Vrbasu. To je ustanova koja svoju delatnost
obavlja u 12 objekata u Vrbasu i u pet naseljenih mesta opstine Vrbas: Backom
Dobrom Polju, Zmajevu, Ravnom Selu, Savinom Selu i Kucuri. Kapacitet Ustanove je
1.600 dece, a trenutno ih ima upisanih oko 1.400. U predsSkolskoj ustanovi je
zaposleno 105 radnika.

2. Osnovno obrazovanje

U opstini Vrbas radi 9 osnovnih Skola i jedna osnovna muzicka Skola i to:
e OS "Svetozar Mileti¢", Vrbas (35 odeljenja, 873 ucenika i 72 zaposlenih),
e OS "Petar Petrovi¢ Njego$", Vrbas (31 odeljenje, 815 uéenika, 61 zaposleni),

e OS "Bratstvo-jedinstvo", Vrbas (24 odeljenja /16 odeljenja redovne nastave i 8
odeljenja specijalne nastave-nastava za decu ometenu u razvoju, 439 ucenika,
52 zaposlena),

o OS "20 oktobar", Vrbas (24 odeljenja, 598 ucenika, 51 zaposleni),

e OS "Vuk Karadzi¢", Batko Dobro Polie (19 odeljenja, 477 ugenika, 42
zaposlena),

e OS "Jovan Jovanovié-Zmaj", Zmajevo (18 odeljenja, 474 ugenika, 41 zaposleni),
e OS "Branko Radigevié", Ravno Selo (16 odeljenja, 384 ugenika, 36 zaposlenih),
e OS "Branko Radigevi¢", Savino Selo (18 odeljenja, 430 uéenika, 39 zaposlenih),
e OS "Bratstvo-jedinstvo", Kucura (24 odeljenja, 514 ugenika, 47 zaposlenih),
e Osnovna muzicka Skola, Vrbas (14 odeljenja, 111 u€enika, 13 zaposlenih).

3. Srednje obrazovanje

Srednje obrazovanje u Vrbasu odvija se kroz dve srednje Skole:
e Gimnazija "Zarko Zrenjanin", Vrbas (24 odeljenja, 761 ucenik, 59 zaposlenih),
e Srednja struna Skola "4. juli", Vrbas (38 odeljenja, 932 ucenika, 90 zaposlenih).

Etnicka struktura

Prema popisu iz 1991. godine struktura stanovnistva bila je sledeca:

Srbi (47,77%), Crnogorci (24,79%), Rusini (8,21%), Madari (6,29%), Ukrajinci
(2,12%), Jugosloveni (1,47%) i Hrvati (1,43%). Popis stanovnika iz 2002. godine
pokazao je da Srbi €ine 41% od ukupne populacije, a da Crnogoraca ima 30%, zatim
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Madara oko 7% i Rusina oko 5%, Sto ovaj grad €ini nacionalno meSovitim. Gustina
naseljenosti je oko 244 stanovnika na kvadratnom kilometru.

Backo Dobro Polje, Zmajevo, Kosanc€i¢ i Ravno Selo imaju vecéinsko srpsko
staniovnistvo. Grad Vrbas ima relativhu srpsku vecinu, Kucura relativhu rusinsku a
Savino Selo relativhu crnogorsku. 85% stanovniStva opstine izjavljuje da im je matern;ji
srpski jezik, 8% rusinski, 4% madarski i 1% ukrajinski.

U 2000. godini u proseku je bilo zaposleno 12.960 radnika i to u: privredi 8.816
radnika, vanprivredi 2.024 i samostalnim delatnostima 2.120 radnika.

Na ovom podrucju registrovano je 910 radnji i 1.214 preduzeca, ustanova i drugih
pravnih lica, od kojih su 949 privredna preduzeca.

Ukupan drustveni proizvod iznosi 1,2 milijarde dinara. UCeS¢Ce opStine u druStvenom
proizvodu Republike je 0,8%, AP Vojvodine 2,6 i regiona 8,2%.

U oblasti industrije ostvareno je 56,5%, a u oblasti poljoprivrede 26,3% od ukupnog
drustvenog proizvoda.

Razvoj i karakteristike savremene industrije

Godine 1980. IPK "Vrbas" su sacinjavali: fabrika Secera "Backa" Vrbas, fabrika ulja i
bilinih masti "Vital" Vrbas, fabrika sto€ne hrane i prerada pSenice "Vitamix" Vrbas,
industrija mesa "Carnex" Vrbas, "Svinjogojstvo" Vrbas, teretni i putniCki saobracaj
"Backatrans" Vrbas, "Zadrugar" Vrbas, PD"Njego$" Lovéenac, PD"Feketi¢" Feketic,
PD"Mali Ido$" Mali Idos, PD"Milan ku¢" Savino Selo, "Mepol" Vrbas, "Vrbas-komerc"
Vrbas, "Zmajevo" Zmajevo, PP"Klas" Vrbas i PZ "Kucura" Kucura.

Razvoj ovih fabrika zateCen je raspadom Jugoslavije devedesetih godina proslog
veka, ratnim prilikama, ekonomskom blokadom zemlje i ostalim negativnim faktorima
koji su proistekli iz datih okolnosti. Kao rezultat toga nastali su znacajni poremecaji u
industriji opStine - smanjeno je snadbevanje sirovinama i polufabrikatima, snizene su
mogucénosti investiranja u opremu, smanjen je nivo kooperacije sa ranijim partnerima
koji su bili locirani u republikama koje su postale samostalne drzavne celine, drasti¢no
je suzeno trziste itd. U takvim okolnostima, iako uzdrmana, najveci stepen vitalnosti
nakon privatizacije firmi pokazala je prehrambena industrija, zbog specifiCnih,
najstabilnijih lokaciskih faktora. Posto ona obuhvata najveci deo industrije opstine, to
se moze konstatovati da ¢e se sa poboljSanjem uslova poslovanja, industrija opstine
Vrbas relativno brzo revitalizovati

Pregled vaznijih preduzecéa

e AD "CARNEX", Industrija mesa i mesnih preradevina,

e MIROTIN D.O.O. Trgovina na veliko i malo,

e AD "BACKA" Fabrika $ecera,

e AD "MEDELA", Konditorska industrija,

e TUTNEVIC TRANSPORT D.0.0. Medunarodni transport,
e AD "VITAL" fabrika ulja i biljnih masti.

Poljoprivreda

Poljoprivreda, u proslim vremenima, je bila primarna delatnost u Vrbaskoj opstini.
Posle Drugog svetskog rata sprovedena je agrarna reforma, dodeljena je zemlja
pridoSlom stanovniStvu, iz€ezli su veliki posedi, ozakonjen je maksimum od 10
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hektara. Pored vrednog starosedelackog stanovnistva i pridosli Zitelji postali su uzorni
poljoprivrednici.

Pored poljoprivrede na ovom prostoru se razvijala i industrija, koja je u najvecoj meri
zavisna od poljoprivrednih proizvoda.

Pedoloski sastav opstine Vrbas je izvanredan. Struktura zemljiSnih povrsina je
povoljna. Od ukupnih zemljiSnih povrSina na plodno zemljiSte dolazi 90,07 %. Najveci
procenat plodnog zemljiSta su njive (od ukupnog plodnog zemljiSta njive zauzimaju
96,98%). Sadrzaj humusa viSse od 3% ima preko 92% njiva. U svakom naselju
Vrbaske opStine nalazi se jedno do tri preduzeca Cija je delatnost neposredna
poljoprivredna proizvodnja.

LEAP - Lokalni ekoloski akcioni plan opstine Vrbas

Opstina Vrbas ulaze velike napore u zastiti zivitne sredine i okoline. Bez velike
materijalne pomodi sa strane teSko moze opstina da uspe u ovim naporima.

Javna preduzeca:

Javna preduzeca Ciji je osnivac opstina Vrbas:

e JKP Standard,

e Direkcija za izgradnju,

e JP VRBAS GAS,

e JP Vrbas,

e JP za informisanje "Vrbas" i

e JP za prevoz putnika, Vrbas.
Ustanove u nadleZnosti opstinske uprave:

e Kulturni centar vrbas,

¢ Narodna biblioteka,

e Predskolska ustanova,

e Centar za fiziCku kulturu i

e Centar za socijalni rad.

Statisticki podaci Opstine Vrbas
Tabela 1. Opsti podaci

Opstina / arad Povrsina Broj Broj stanovnika Broj stanovnika
P 9 (km?) | naselja (popis 2002.) (popis 2011.)

Opéstina Vrbas 376 7 45.852 41.950
Grad Vrbas - - 26.000 23.910

Tabela 2. Domacinstva, prema broju Clanova

- . |Prosecan broj
Opstina/ ;ﬂ:ggcr? 1 1213 a5 |6/|7 V?é'e Slanova
grad : domacinstva
Vrbas 14.818 | 2747 | 3328 | 2698 | 3427 {1630 | 710 | 198 80 3,08
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LER. X1

Opstina / grad Pol Broj Ukupno
M 22.113
Vrbas . 45.852
Z 23.739
Tabela 4. Vitalni dogadaiji, 2007.

" Zivorodeni Umrli na . .| Prirodni prirastaj
OpsStina /| 5. o rodeni| na 1.000 | Umrli 1.000 Prirodni na 1.000
grad/ . . prirastaj .

stanovnika stanovnika stanovnika
Vrbas 434 9,8 577 13,1 -143 -3,2
Tabela 5. Nezaposlena lica, stanje od 2008.
Opéstina/ Uk Prvi put traZze zaposlenje Bez kavlifikacija Zene
upno
grad/ P Svega % Svega % Svega| %
Juznobacki | g 438 | 31662 49,4 | 25226 | 39,3 |34553| 539
okrug
Vrbas 7770 4100 52,8 2800 36,0 4080
1.5.2 Opsti podaci o opstini Kula

Opstina Kula nalazi se na severnom delu Republike Srbije, u AP Vojvodini i spada u
Zapadnobacki okrug (sl. 4).

Po podacima iz 2004. Godine opstina zauzima povrSinu od 481 km? (od Cega na
poljoprivrednu povrSinu otpada 45.404 ha, a na Sumsku 279 ha ili 0,6%). Sediste
opstine je grad Kula. Opstinu Kula €ine 7 naselja i to: Kula, Krus€i¢, Lipar, Nova
Crvenka, Ruski Krstur, Sivac i Crvenka, Ciji prostorni raspored je prikazan na sl. 5.

Po podacima iz 2002. godine u opstini je Zivelo 48.353 stanovnika. Po podacima iz
2004. prirodni prirastaj je iznosio - 4,5%o, a broj zaposlenih u opstini iznosi 10.592
ljudi. U opstini se nalazi 8 osnovnih i 4 srednje Skole.

Opstina Kula istice se sredidnjim poloZzajem u Backoj. Funkcionalna spona i faktor
okupljanja opstinske teritorije je grad Kula. lako je u svojoj opstini ekscentricno
locirana, po svojim viSestrukim funkcijama Kula ima centralno znacenje. Tako izrazeni
funkcionalni znacaj, sem Vrbasa i Sombora, nema ni jedno naselje backo-kanalske
zone. Specificnost saobracajno-geografskog poloZaja Kulske teritorije istaknuta je
momentom tranzitno-CvoriSne povezanosti na Sire podrucje Velikog Backog Kanala,
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zbog ¢ega i Crvenka moze da preuzeme deo ovih funkcija. U tom smislu Crvenka se

pojavljuje kao sekundarna polarna tacka koja prema sebi privla€i deo Kulske teritorije i
ima odgovarajucu ulogu u funkcionalnoj

| regionalizaciji, naravno sa relativho
kompleksnijim regionalnim ucincima i doprinosima

|
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Sl. 4. Situacija lokacije opstine Kula u prostornom planu Republike Srbije

Lipar
® @®
Sivac ®

Nova Crvenka

®
Crvenka

KULA

O]
Ruski Krstur

Sl. 5. Naseljena mesta i njihov polozaj u prostornom planu opstine Kula
Reljefna jednoli¢nost ovog podrudja je prividna, jer pri detaljnijem promatranju dolaze

do izrazaja odredeni kontrasti, najizrazitiji u pojavi i rasprostranjenosti povisene lesne
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zaravni (lesnog platoa), koja u odnosu na nizu lesnu terasu ostavlja utisak poviSenog i
zaseCenog reljefnog bloka. | jedan i drugi reljefni elemenat istiCcu se zemljiStem
visokog boniteta, Sto se odrazava u kvalitetu agrarne vrednosti ovih regiona.

Klimatska kontinentalnost odrazava se niskim januarskim i visokim julskim
temperaturama. Za godidnji tok temperatura je upadljivo to da se ekstremi ne
podudaraju s letnjim i zimskim solsticijem, tj. pojavljuju se izuzeci od ove pretezne
pravilnosti.

Duzina puteva u opstini iznosi 138 km.
Broj osnovnih 8kola je 8, sa brojem uc€enika od 4.351.
Boj srednjeih Skola je 4, a broj uenika je 2465.

Naselja sa vecinskim srpskim stanovnistvom su Lipar, Nova Crvenka, Sivac i Crvenka.
Kula ima relativnu srpsku vecinu, Krus€i¢ relativnu crnogorsku. Ruski Krstur ima
rusinsku vecinu.

lako je vodece naselje Kula smesteno na istoCnoj periferiji opStinske teritorije,
raspored naselja u celini odrazava gotovo izotelno rastojanje. Na dodiru dvaju reljefnih
elemenata prostiru se Kula Crvenka i Sivac. Ruski Krstur je najznacCajnije naselje
lesne terase na kojoj se nalazi i Krus€i¢. Na lesnoj zaravni nalaze se svega dva
naselja opstine - Lipar i Nova Crvenka. Kula i Crvenka kao vodeca naselja svrstana su
u kategoriju gradskih naselja s gradskim prospektima i rekonstruisanim centralnim
delovima. | u ostalim naseljima nailazimo u centralnim delovima na elemente gradske
arhitekture. Rasprostranjenje i vertikalne linije arhitektonskih objekata su
proporcionalne s velicinom i znaenjem naselja.

Demografska kretanja stanovnistva pokazuju pozitivne rezultate fizickog kretanja broja
stanovnika opstine u celini. Pozitivna kretanja pokazuju i dva vodeca naselja opstine -
Kula i Crvenka. Ostala naselja iskazuju naizmeni¢no oscilatorne i ujednacene
tendencije s negativnim vrednostima u poslednjem popisnom periodu.

Heterogenost i izmeSanost stanovniStva bitna je karakteristika nacionalnog sastava
ovog kraja. Najbrojnije je srpsko stanovnistvo, a od nacionalnosti najzastupljeniji su
Madari. Crnogorci su najznacajnija imigraciona komponenta. Etnicki specifikum ovog
kraja su Rusini sa svojom zanimljivom i bogatom kulturnom bastinom.

Nacionalni sastav opstine Kula prema popisu iz 2002. godine:

e Srbi (52,01%)

e Crnogorci (16,34%)

e Rusini (11,16%)

e Madari (8,44%)

e Ukrajinci (3%)

e Hrvati (1,66%)

e Jugosloveni (1,53%)

Grad Kula

Kula je grad koji pripada Zapadnobackom okrugu. Glavni je grad i sediSte istoimene
opstine — Kula. Posledni popis koji je bio 2002. godine je pokazao da u ovom gradu
Zivi oko 19.000 stanovnika Sto je skoro identi€no broju stanovnika koji je bio i
1991.godine kada je vrSen prethodni popis gradana. Sada u Kuli zivi oko 15.000
punoletnih gradana u oko 6.500 domacinstava. ProseCna starost stanovnika ovog
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grada je oko 39 godina. Etni¢ki sastav stanovniStva je vrlo sepcifican, pa tako Srbi
¢ine samo oko 50 % ukupnog stanovnistva, dok je Crnogoraca 16%, Madara oko 8 %,
a Ukrajinaca i Rusina oko 4 % od ukupnog udela stanovnika.

Kula se nalazi na sredini podrucja BacCke, na plodnoj vojvodanskoj ravnici, na
raskrsnici izmedu Novog Sada, Sombora i Subotice, dakle, na ¢&vornoj poziciji
saobracajnih veza Backe, pa je s toga jako vazna raskrnica puteva. Pored toga, na
dodiru je dva reljefna elementa:

TeleCke lesne zaravni na severu, nadmorske visine 105 m i lesne terase na jugu
nadmorske visine 83 m. U takvim reljefnim odnosima posebnu vaznost imaju
saobracajni pravci - zeljeznicki, drumski i recni.

Kula se kao grad (6) u raznim istorijskim arhivima pominje kao jedno od najstarijih
naselja na podrucju Backe. Smatra se da je na mestu danasnjeg naselja jo§ 1522.
godine, za vreme Turaka, postojao ovaj grad.
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S| 6. Plan grada Kule

Najznacajniji prirodni resursi opStine izrazavaju se velikim orani¢nim povrSinama
zemljiSta (44.168 ha) visokog boniteta kao i velikim moguénostima navodnjavanja po
osnovu razgranate kanalske mreze. 1812. godine u Kuli je osnovana prva fabrika piva.
Zatim 1876. se otvara prvi mlin. Danas u Kuli posluje ¢ak 271 preduzece i 847
preduzetnika.

Koordinate grada Kule su: 45°36'19" SGS, 19°31'21" IGD, povrsina 122,1 km? i broj
stanovnika 19.301.
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Privreda

U privrednim funkcijama osnovno znacenje imaju industrija i poljoprivreda. Industrija
sa svojim kapacitetima i proizvodnjom daleko prelazi opStinske okvire. Neke
industrijske grane poprimaju po vaznosti i vrsti proizvodnje drzavne relacije, a neke se
pojavljuju i na stranom trziStu sa svojim kvalitetnim proizvodima. Industriju u celini
karakteriSe pravilan izbor proizvodne orijentacije i dinami€an razvoj. U prostornom
rasporedu, pored aglomerativnih, dolaze do izrazaja i disperzne tendencije.

U slici agrarnog pejzaza dolaze do izrazaja druStveni posedi. Vizuelno naglaSeni
velikim prostranstvom i individualni posedi s pravilnom kracom i uZzom parcelacijom.
BrojCanu prevlast imaju livade, a ostale kategorije tla odraz su ekoloSke sredine
reljefnih elemenata.

Na osnovu potencijalno velikih moguénosti primarne poljoprivredne proizvodnje kao
osnovne sirovine, na podrucju opstine su se razvijali i razvili veoma znacajni kapaciteti
prehrambene industrije, kao Sto su kapaciteti za preradu Secerne repe u Crvenki od
oko 600 vagona prerade za 24 sata i proseCnom moguc¢om preradom od oko 60.000
vagona repe; kapaciteti za proizvodnju alkohola, takode u Crvenki, koji se naslanjaju
na sirovinsku osnovu Fabrike Seéera (melasa), sa radom u tri smene, za preradu od
58.000 t melase i proizvodnjom od oko 17.000 t alkohola i oko 1.700 t kvasca; Fabrike
biskvita u Crvenki sa dve proizvodne linije — ,Jaffa“ linija sa godis$njim kapacitetom od
oko 4.000 t i ,Munchmellow” linija sa godisSnjim kapacitetom od oko 3.000 t gotovih
proizvoda; Fabrika sto¢ne hrane u Crvenki godiSnjeg kapaciteta od oko 6.000 vagona
koncentrovane sto¢ne hrane. Ukupni mlinski kapaciteti u Kuli, Sivcu, Liparu i Ruskom
Krsturu iznose oko 12.000 vagona prerade pSenice sa znacajnim kapacitetima za
smestaj pSenice i brasna i suSarama za zZitarice uz znaCajne kapacitete za proizvodnju
hleba i peciva u Kuli, Sivcu i KruS€i¢u. Kapaciteti prerade smrznutog povréa sa
hladnja¢om u Ruskom Krsturu izrazavaju se linijom za preradu povr¢a od oko 3 do 4 t
na sat, a kapaciteti hladnjace iznose oko 6.000 t.

Pored prehrambene industrije i poljoprivrede koje su vodecée privredne oblasti u opstini
znaCajan doprinos ukupnom razvoju daju i ostale privredne oblasti kao Sto su:
gradevinarstvo, trgovina, ugostiteljstvo, saobraca;j i ostale usluzne delatnosti.

Danas u Kuli posluje 271 preduzece i 847 preduzetnika.

Poljoprivreda

Najznacajniji prirodni resursi opstine Kula izrazavaju se velikim orani¢nim povrSinama
zemljiSta (44.168 ha) visokog boniteta kao i velikim moguénostima navodnjavanja po
osnovu razgranate kanalske mreze. Raspolozivi zemljiSni fond orani¢nih povrSina,
struéni potencijal, velike moguénosti navodnjavanja, uz primenu savremenih
agrotehni¢kih mera, omogucava podrucju opstine primarnu poljoprivrednu proizvodnju
od oko 6.000 vagona pS$enice, 14.000 vagona kukuruza i Secerne repe, 800 vagona
suncokreta, 300 vagona soje i 1.800 vagona povréa godiSnje. Po osnovu velikih
mogucnosti u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji, posebno u postrnoj proizvodnji
krmnog billa u uslovima navodnjavanja, raspolozivim stoCarskim i zivinarskim
farmama, ribnjacima, kapacitetima za proizvodnju stoCne hrane, organizovanim
sluzbama biljne zastite i zdravstvene zastite stoke, postoje potencijalno velike
mogucnosti u stoCarskoj proizvodnji kao osnovnom faktoru intenzifikacije ukupne
materijalne proizvodnje u oblasti poljoprivrede.

Opstina Kula zbog svoijih prirodnih karakteristika zemljista, klime i vodenih resursa ima
veliki potencijal u poljoprivrednom sektoru koji nije u potpunosti iskoriscen.
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Adekvatnom agrarnom politikom poljoprivreda moZze dati znacCajan doprinos
ekonomskom razvoju opstine Kula. Zbog svoje povezanosti i uticaja na ostale sektore
poljoprivreda ima izuzetan znacaj za razvoj. Pogotovo kada je poznato da se u ovoj
oblasti zapoSljava direktno ili indirektno veliki broj ljudi.

Poljoprivreda u opstini Kula suoava se sa mnogim problemima koji su, izmedu
ostalog, rezultat agrarne politike vodene posle Drugog svetskog rata do raspada SFRJ
i teSkoca nastalih u proteklih petnestak godina tranzicije.

U opstini Kula po znacaju za poljoprivredu, pre svih ubrajamo, kvalitetno zemljiste koje
je pogodno za uzgoj poljoprivrednih kultura. Opstina Kula se prostire u centralnom
delu Backe i pripada Zapadnobackom okrugu. Podrucje je po karakteru izrazito
ravniCarsko koje je u centralnom delu blago zatalasano, brezuljkasto sa TeleCkom
visoravni na istoku (sl. 7). Prose€na nadmorska visina je 90 m.

Sl. 7. Reljef i gajeni usev u opstini Kula

ZemljiSna povrSina je izgradena na lesu i lesnim terasama. Veoma je visokog
proizvodnog kvaliteta (to je livadska crnica i karbonatni Cernozem sa izrazenim
humusnim slojem), te se ve¢im delom i koristi u orani¢ne svrhe. Sadrzaj kalcijum-
karbonata je u granicama 7-12 %. Dakle, ova zemljiSta su bogata kalcijumom i to je
bitno za ishranu biljaka i hemijske procese u zemljiStu koji se deSavaju prilikom
unoSenja mineralnih dubriva. Ph vrednost je neutralna do blago alkalna $to je bitno
kod izbora vrste mineralnog dubriva. Fosfor i kalijum su uglavnhom u koli¢inama
srednje obezbedenosti. Analize prisustva pesticida i teSkih metala u zemljiStu ne
postoje.

Ukupna povrsina opstine Kula iznosi 48.146 ha. Ukupna povrSina poljoprivrednog
zemljiSta na teritoriji opstine Kula je 43.957 ha

Tabela 1. Struktura zemljista

Struktura zemljista
1 2
Ukupne poljoprivredne povrsine 41.806 ha
Obradive povrsine 40.866 ha
Oranice 39.495 ha
Vocénjaci 196 ha
Vinogradi 56 ha
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Livade 1.119 ha
Ostale poljoprivredne povrSine 940 ha
Pasnjaci 803 ha
Ribnjaci, bare, trstici 137 ha
Preovladujuci kvalitet zemljiSta Il klasa 76%
Ukupne povrSine u drzavnom vlasnistvu 9.971 ha
|zdato u zakup 9.565 ha
Neizlicitirnao 406 ha

Izvor: PSS Vrbas, Sluzba za Katastar Kula

Tabela 2. Poljoprivredno zemljiste u opstini Kula po katastarskim opstinama

Red. Katasv,t_arska Povrsina k.o. | PovrSina polj. | Poljoprivredno PoI!oprlvredno
broj | OPStina uha  |zemljistauha | zemijiste (%) |2SMi- U ukupnom
(k.0.) zemlj. u opstini (%)
1. | Kula 10.955, 32 9.940,24 20,65 227
2. | Crvenka | 6.552,22 5.743,15 11,93 13,11
3. | Sivac 15.313,06 14.134.04 29,36 32,27
4, | Ruski 7.318,79 6.548,01 13.60 14,95
Krstur
5. | Kruggié 3.959,08 3.603,29 7,48 8,23
6. | Lipar 4.047,64 3.828,33 7,95 8,74
Ukupno: 48.146,11 43.797,06 90,97 100

Izvor: Strategija odrzivog razvoja opsStine Kula

Obrazovanje

U opstini Kula postoji osam osnovnih Skola, Cetiri srednje Skole: Srednja Skola
ekonomsko - trgovinske struke i Srednja tehni¢ka Skola "Mihajlo Pupin" (sl. 8) u okviru
koje postoji Visa elektro-tehnicka Skola iz Beograda (posebno odeljenje).

Sl. 8. Srednja tehniC¢ka Skola "Mihajlo Pupin"
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Srednja poljoprivredna- masinska Skola i Gimnazija "Petro Kuzmjak" u Ruskom
Krsturu. U Kuli se nalazi i Skola za muzi¢ko obrazovanje. PredSkolska ustanova
"Bambi" svoju delatnost obavlja na jedanaest lokacija u svim naseljima kulske opstine.
Ova ustanova ima preko 120 godina bogate tradicije u predskolskom vaspitanju i
obrazovanju dece. PredSkolske ustanove se nalaze u odlicnom stanju i spadaju u red
najbolje opremljenih u Vojvodini.

Teritorijalni razmes$taj obrazovnih ustanova osnovnog obrazovanja zadovoljava
potrebe stanovnistva. MreZu ustanova osnovnog obrazovanja Cini sedam osnovnih
Skola sa nastavom od 1 - 8 razreda i jedna sa nastavom od 1 - 4 razreda.

Nekadasnji "Dom pionira" je objekat u funkciji socijalne zastite decija ustanova,
obrazovanja i zdravstvene zastita dece. U okviru objekta se nalazi dobro opremljena
"Skola za osnovno muzic¢ko obrazovanje".

Osnovna Skola "Petefi brigada" u Kuli je organizovana dvojezi¢no na srpskom i
madarskom jeziku. Uz Skolski objekat je objekat predSkolske ustanove i decijeg vrti¢a
sa uredenim slobodnim povrSinama.

Srednja Skola ekonomske struke (sl. 9) je izgradena u centru naselja i pohadaju je
uCenici sa teritorije svih naselja opstine Kula, ali i iz opstina Vrbas, Srbobran, Sombor,
Odzaci, Mali Idos, Backa Topola, Backa Palanka.

Sl. 9. Srednja Skola ekonomske struke u Kuli

Srednja tehniCka Skola "Mihajlo Pupin" takode je izgradena u centru naselja i
pohadaju je ucenici sa teritorije opstine Kula i susednih opstina. Nastava se realizuje
za stru€ne sluzbe elektro i masinske struke.

U Crvenki osnovna $kola "Vuk Karadzi¢" ima izgradene objekte i povrSine u funkciji
osnovnog obrazovanja. Nalaze se na dve lokacije unutar uze zone centra. Nastava za
ucenike nizih razreda od 1 do 4 razreda odvija se u objektu zajedno sa predsSkolskom
ustanovom. Nastavu viSih razreda od 5 do 8 zajedno sa ucenicima iz Crvenke
pohadaju i u€enici iz Nove Crvenke. Ukupan broj dece koji pohada nastavu je 1.133.

Poljopriviedno—masinska $kola izgradena je u centru naselja. Skolu pohada 320
uCenika sa teritorije svih naselja opstine i iz naselja susednih opstina Sombor, Vrbas i
Backa Topola.

U Sivcu osnovna Skola "20 oktobar" ima izgradene objekte Skolskih kompleksa na dve
lokacije u Starom i Novom Sivcu. Nastava je organizovana prema potrebama
stanovnistva, od 1 - 6 razreda nastava se odvija u Starom Sivcu, s tim da po jedno
odeljenje od 1 - 6 razreda nastavu obavlja u Skoli u Novom Sivcu, Odeljenja od 7 - 8
razreda u potpunosti nastavu vrs§e u Skoli u Novom Sivcu.
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U Ruskom Krsturu osnovna $kola "Petar Kuzmjak" nastavu izvodi u objektima
Skolskog kompleksa zajedno sa gimnazijom. Gimnazija nastavu drzi u istom objektu -
poseban paviljon, Skolskom kompleksu pripada i dacki dom za boravak ucenika
gimnazije. Nastava je dvojezi¢na, na srpskom i rusinskom jeziku.

U Krusci¢u osnovno obrazovanje se odvija u osnovnoj Skoli "Veljko Vlahovi¢", objekti
Skole su prilagodeni potrebama ucenika od 1-8 razreda.

U Liparu osnovno obrazovanje od 1-8 razreda organizovano je u osnovnoj Skoli
"Nikola Tesla", koju pohada 160 uCenika i rad je u jednoj smeni.

Predskolska ustanova "Bambi" ima delatnost u svim naseljenim mestima opstine Kula,
izuzev u Novoj Crvenki. Ukupan broj dece je 1.214 , vaspitno-obrazovni rad obavlja se
na srpskom, madarskom i rusinskom jeziku.

Kada je reC o struktura stanovnistva starog 15 i viSe godina po stru¢noj spremi i
pismenosti (popis 2002. godina) situacija je sledec¢a: od ukupno 40.437 stanovnika,
bez Skolske spreme je 1.902 (4,7%), od toga broja nepismenih je 985, od 1-3 razreda
Skole 883 (2,18%), od 4-7 razreda osnovne S$kole 5.789 (14,31%), osnovno
obrazovanje 9.513 (23,52%), srednje obrazovanje 19.031 (47,06%), viSe obrazovanje
1379 (3,4%), visoko obrazovanje 1.452 (3,59%) i nepoznato 488 (1,2%).
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POGLAVLJE 2

2.1. BIOMASA KAO ENERGENT

Imajuci u vidu ograni€enost rezervi konvencionalnih energenata (i njihovu sve vecu
cenu), u svetu je sve aktuelnija tendencija supstitucije tih energenata tkz. odrzZivim
energentima, tj. energentima koji su u relativno kratkom vremenu obnovljivi i Cija
primena ne naruSava u vecoj meri Covekovu Zivotnu i radnu sredinu.

Primena biomase u energetske svrhe, kao prvog i najstarijeg izvora energije, danas
po mnogim aspektima postaje sve aktuelnija, jer biomasa:

e predstavlja obnovljiv izvor energije, tj gorivo koje stalno nastaje i kao takvo je
prakti¢no neiscrpno,

e sa tehniCkog i ekonomskog aspekta njeno sagorevanje je isplativo,

e sa ekoloSkog stanoviSta, njeno koris¢enje, utiCe na smanjenje naruSavanja
Zivotne i radne sredine, jer se njenim sagorevanjem atmosfera dodatno ne
obogacuje sa ugljen dioksidom (biljke koriste CO, iz atmosfere u njihovoj
vegetaciji — sagorevanjem se koriS¢eni CO2 samo vraca u atmosferu), a pepeo
kao dubrivo u€estvuje u izgradnji nove biljne mase. Pored toga biomasa u svom
sastavu ne sadrzi sumpor, pa u gasovitim produktima sagorevanja nema
sumpordioksida, a zbog nize temperature sagorevanja skoro da u njenim
produktima sagorevanja i nema emisije azotnih oksida. Sliku ekoloskog goriva
donekle menja Cinjenica da se prilikom sagorevanja biomase u produktima
sagorevanja javlja povecCana koncentracija ugljenmonoksida (CO), ali je tome
zakon izaSao u susret, pri ¢emu je kod sagorevanja biomase granica za
emitovan ugljenmonoksid pomerena sa uobicajenih 300 ppm (za ostala goriva)
na 1.000 ppm za biomasu.

e Takode, intenzivnije koriS¢enje biomase u energetske svrhe bi omogucilo
otvaranje novih radnih mesta i opsti napredak sela, gradova, lokalnih zajednica i
cele Srbije.

Samim tim dobijanje toplotne energije iz biomase uklapa se u odrZivi razvoj sa
stanoviSta ekonomske odrzivosti i proizvodnje, zastite Zivotne sredine i sa socijalnog
aspekta u smislu drustvene stabilnosti, otvaranju novih radnih mesta i smanjenja
uvoza energije.

Srbija je od odrzivih energenata najbogatija biomasom koja poti€e od biljnih kultura, tj.
drvetom i ostacima koje nastaju u procesima primarne poljoprivredne proizvodnje ili u
procesima dorade poljoprivrednih proizvoda.

Vece koriséenje ostataka iz primarne proizvodnje poljoprivrednih proizvoda i iz njihove
dorade u energetske svrhe je posebno interesantno u Vojvodini, za koju se sa pravom
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moze reci da u Srbiji predstavlja jedan od najvecih "rudnika, tog odrzivog energenta.
Regije opstina Vrbasa i Kule raspolazu takode znac€ajnim koli¢inama biomase.

Da bi koriS¢enje biomase za dobijanje toplotne energije zauzelo mesto koje joj po
energetskim bilansima zemlje i pripada treba insistirati na uspostavljanju potpunih
gorivih ciklusa (povezani niz tehnologija, opreme i uredaja) tj. na stvaranju
infrastrukture i trziSta kojima bi se povec¢ala udobnost njenog dobavljanja (sakupljanja i
pripreme) skladiStenja i samog sagorevanja. Sa time bi se pored ostalog stimulisalo
koriS¢enje biomase u energetske svrhe, smanjila cena proizvedenog kWh energije i
8to je za svaku, pa i nasu drzavu u sada$njoj izrazito nestabilnoj situaciji u svetu
mozda i najvaznije, povecao bi se stepen energetske autohtonosti zemlje.

U navedenom posebna paznja se mora usmeriti na neophodnost razvoja adekvatnih
postrojenja za sagorevanje biomase iz poljoprivrede, koja bi radila u rezimima
zadovoljavajuce ekoloSke, energetske i ekonomske efikasnosti, Cija nabavna cena bi
opravdala njihovu izgradnju, a opsluzivanje i odrzavanje ne bi bili sloZeni.

2.2. PROCENE POTENCIJALA BIOMASE SRBIJE

Uopsteno posmatrano, biomasa je obnovljivi, biorazgradivi materijal, koji predstavlja
zajedniCki pojam za brojne, najrazliCitije proizvode Zivog sveta. U pogledu sastava i
nacCina nastajanja, generalno, biomasa kao energent moze da se klasifikuje na drvnu,
nedrvnu, Zivotinjski, industrijski i komunalni otpad, u okviru ¢ega se moZze razlikovati:

e drvna biomasa (iz Sumarstva, vocarstva i vinogradarstva, otpadno drvo i ostaci
drvno preradivacke industrije (piljevina, okorci...),

e drvna uzgajana biomasa (brzorastucée drvece, vrba, topola, jasen...),

e sekundarni ili tercijelni proizvodi iz poljoprivrede (slama pSenice, soje, jeCma,
razi, kukuruzovina, stabljike suncokreta i dr.),

e ostaci prehrambeno-preradivacke industrije (ljuske sunc., oklasak, kostice itd.),
e nedrvna uzgajana biomasa (brzorastuce alge i trave ...),

e Zivotinjski otpad i ostaci i

e komunalni i industrijski otpad.

Navedene vrste biomase su u mnogome slicne po sastavu i tehniCkim
karakteristikama sa aspekta da se koriste kao biogoriva. Ali, uprkos tome postoje
znacajne specificnosti koje su uslovile razvoj posebnih tehnologija i tehnike za njihovo
koriS¢enje u energetske svrhe.

U cilju poredenja energetskih potencijala oblasti opstina Vrbasa i Kule sa ukupnim
potencijalima Srbije naves$c¢e se ukupne koli€¢ine biomase biljnog porekla za Srbiju.

U pogledu drvne biomase u Srbiji, na godiSnjem nivou seCom Suma raspolaze se sa
oko 0,6 miliona m® upotreblljivog ostatka (granje...), u Sta nisu uvrSeni panjevi i joS
dosta drvnog ostatka, koji ostaju u Sumi (Brki¢ i Jani¢, 2009). Realno bi za dobijanje
toplotne energije bez vecih ulaganja, a sa boljom organizacijom moglo da se koriste
oko 1,1 milion m® drvenih ostataka. Od drvne mase u Srbiji znadéajniji su i ostaci nakon
rezidbe vocnjaka i vinograda u poljoprivrednoj proizvodnji sa kojima se na godiSnjem
nivou raspolaze sa oko 400.000 t (Brki¢ i sar, 2006).

Biomasa od drveta, koja se sagoreva, moze biti u formi dugih i kra¢ih cepanica (sl. 10
i 11), okoraka, usitnjenih komadaraznih oblika i veli¢ina (sl. 12,13,14 i 15), Cipsa (sl.
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16), piljevine (sl. 17), peleta (18) ili briketa (sl. 19). U odnosu na te forme drveta za
njihovo sagorevanje su razvijene i tehnologije sagorevanja u skladu sa kojima je
primerena i koriS¢ena tehnika (Janic i sar, 2009).

Sl. 10. Drvo za saforevanje u formi dugih ~ Sl. 11. Drvo za saforevanje u formi kratkih
cepanica cepanica

Sl. 12. Drvo za sagorevanje u formi Sl. 13. Drvo za sagorevanje u formi vec¢ih
okorka komada iz drvno preradivacke industrije

S 1
S| 14. Drvo za sagorevanje u formi manjih Sl. 15. Drvo za sagorevanje u formi
komada iz drvno preradivacke industrije usitnjenih komada
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Sl. 16. Drvo za sagorevanje u formi ivera SI. 17. Drvo za sagorevanje u formi
usitnjene piljevine

Sl. 18. Drvo za sagorevanje u formi SI. 19. Drvo za sagorevanje u formi
peleta briketa

Srbija, a posebno Vojvodina je bogata biomasom koja moze da se koristi u procesima
sagorevanja za dobijanje toplotne energije i koja predstavlja biljne ostatke primarne
poljoprivredne proizvodnje i preradivacke industrije. Smatra se da od ukupnih
potencijala biomase nastale iz poljoprivredne proizvodnje za dobijanje toplotne
energije nesmetano moze da se koristi oko 25-30%, $to bi iznosilo oko 4 miliona tona
(ekvivalentno sa oko 1,4 miliona tona ulja za lozZenje). Pored toga, raspolaze se i sa
oko 300.000 t biomase iz preradivacke industirje.

Biomasa nastala kao produkt (ostatak) primarne poljoprivredne proizvodnje najc¢esée
se prikuplja u obliku manijih ili velikih Cetvrtastih bala ili vecih rol bala, razli€itih gustina.

Forma biomase koja ostaje na raspolaganju iz preradivacke industrije moze biti veoma
raznolika, ali je uglavhom u okviru pojedinih pogona ujednacena po vrsti, obliku i
tehnickim katakteristikama.

Biomasa kao gorivo ima niz povoljnosti, ali i nedostataka. Od dobrih osobina biomase
kao goriva se moze istaéi da je biomasa lako dostupan, obnovljiv, tehnicki i ekolosKki
prihvatljiv izvor energije. Koris¢enjem biomase smanjuju se potrebe za uvozom
konvencionalnih energenata, Sto u posrednom smislu obezbeduje neprekidnost u
snabdevanju energijom, povecanje broja zaposlenih, podiZe kvalitet Zivota u ruralnim
podrucjima, smanjenje migracije selo-grad i obezbeduje manju zavisnost drzave od
spoljasnjih pritisaka. Medutim, i pored mnogih povoljnosti u eksploataciji biomase
njeno koriScenje je vezano i za odredene nedostatke, od kojih bi se moglo navesti:
periodi€nost nastanka biomase, razudenost u prostoru, otezano sakupljanje,
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pakovanje i skladistenje, Sto je uslovlieno malom nasipnom masom (gustinom),
manjom toplotnom moci svedene na jedinicu zapremine, nepovoljnim oblikom i
visokim sadrzajem vlage, a i investicioni troSkovi za izgradnju postrojenja za
sagorevanje biomase su veci od onih za sagorevanje konvencionalnih energenata.
Navedeni problemi se umnogome mogu izbeci ili njihov uticaj smanijiti ukoliko se
biomasa sabija u obliku peleta i briketa. Istina, za te procese se trosi dodatna energija,
za usitnjavanje, po potrebi suSenje, sabijanje i hladenje, ali je krajnji bilans uloZene i
raspolozive energije znaCajno pozitivan.

Od vaznijih poljoprivrednih kultura u opStinama Vrbas i Kula se mogu navesti: pSenica
(Triticum sp.), je€am (Hordeum vulgare L.), kukuruz (Zea mays L.), soja (Glycine
hispida, Suncokret (Helianthus annuus) i uljana repica (Brassica napus).)

Sl. 20. Biljka pSenice za vrsidbu Sl. 21. Ovrsena njiva pod pSenicom

Sl. 24. Biljka kukuruza za vrSidbu Sl. 25. OvrSena njiva pod kukuruzom
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Sl. 26. Velike Cetvrtaste bale Sl. 27. Velike okrugle bale kukuruzovine
kukuruzovine

Sl. 28. Biljka soje za vrsidbu Sl. 29. OvrSena njiva pod sojom

Sl. 30. Velike Cetvrtaste bale sojine slame  Sl. 31. Velike okrugle bale sojine slame
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Sl. 36. Biljka suncokreta za vrsidbu Sl. 37. Ljuske suncokreta

U regionu opstina Vrbasa i Kule se uzgajaju i druge poljoprivredne kulture, ali su one
sa aspekta koriS¢enja u energetske svrhe u velikim termoenergetskim sistemima od
manje vaznost, posto ih je teSko prikuputi.

Republika Srbija je smeStena u centralnom delu Balkanskog poluostrva. Zbog
kompleksne geoloske istorije, izrazena je velika varijabilnost geolosSke i litoloSke
osnove, $to se odrazilo zajedno sa orografskim i klimatskim faktorima i na pedolosSku
strukturu, koja je predstavljena na slici 39 (sa legendom).
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Sl. 39. Pedoloska karta Republike Srbije

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog
grejanja na podrucju opstina Vrbasa i Kule"”

37



Elko P

TEHNOLOSAKO - MASINSKI BIROD

TLA(ZEMLJISTA) U RAVNICAMA | BREZULJKASTIM TERENIMA

GERNOZEMI

SLATINE | SLATINASTA TLA
PARAPODZOLASTE GAJUNJACE | GAJNJACE
CRVENICA

PARAPODZOLI | PARAPODZOLASTA TLA

BBl P4RAPODZOLASTA VRISTINSKO BUJADNIGNA TLA

PARAPODZOLASTA | NERAZVIJENA TLA NA FLISU | LAPORU TLA ( ZEMLJISTA) BRDSKIH | PLANINSKIH PREDJELA

RENDZINE,CRVENICE | SMEDA TLA
NERAZVIJENA TLA ? NA TVRDIM VAPNENGIMA | DOLOMITIMA
SMONICE GOLI KRS S PUEGAMA GRVENICE | RENDZINE

RITSKE CRNICE Bl HUMUSNO-SILIKATNA TLA ( RANKERI)

n RANKERI, KISELA SMEDA | PARAPODZOLASTA TLA

LIVADSKA | MOGVARNA TLA NA SILIKATIMA

EEREY J8IE

12 RECENTNI ALUVIJALNI NANOSI PODZOLASTA | SMEDA PODZOLASTA TLA

Prema slici 38. mozZe se sagledati da su opstine Vrbas i Kula smeStene u predelu za
koji je karakteristicno da se nalazi na Cernozemskom zemljistu koje je veoma pogodno
za svaku biljnu proizvodnju, Sto pored gajenih kultura omogucava gajenje i drugih, pa i
energetskih kultura, kao Sto su brzorastuci zasadi drva, miskantus i dr.

U najkracem osobine navedenog zemljiSta moze se predstaviti u slede¢im navodima:

CERNOZEM je karakteristi¢an za Panonski basen. Najrasprostranjeniji je u Vojovodini
i Macdvi. Pogodan je za uzgoj Zitarica, SecCerne repe, suncokreta i drugih
poljoprivrednih kultura.

DEGRADIRANI CERNOZEM nastaje pod uticajem veée koli¢ine padavina i veéeg
nagiba zemljidta. Ima manje humusa od ¢ernozema. KarakteristiCan je za Panonski
basen.

ALUVIJALNO TLO javlja se u re¢nim dolinama Panonskog basena i veoma je plodno.

GAJNJACA se javlja u krajevima sa viSe vlage. KarakteristiCna je za Planinsku oblast.
Sadrzi malo humusa i pogodna je za ratarstvo i povrtlarstvo.

SMONICE se javljaju uz gajnjace i karakteristiéne su za Sumadiju, Maévu, u dolinama
Velike, Zapadne i Juzne Morave i Timoka (Planinska oblast). Popravlja se
dodavanjem vjeStackog djubriva i gajenjem lucerke. Pogodna je za gajenje ratarskih
kultura, krmnog bilja i voca.

PODZOLI se javljaju u Planinskoj oblasti gdje ima dosta padavina. Prirodna vegetacija
podzola su Sume. Gajenje poljoprivrednih kultura moguce je uz primjenu agrotehnickih
mera i obilnog dubrenja.

CRVENICA je karakteristicna za Jadransku oblast sadrzi dosta oksida gvozda zbog
Cega je crvene boje. Crvenica je glinovito-peskovito i skoro neutralno zemljiste. SadrZi
malo humusa, a pogodna je za uzgajanje duvana, vinove loze, vo¢a, maslina i drugih
kultura. U viSim, vlaznijim krajevima, crvenica se degradira u prelazi u podzole i
gajnjace.
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RASPOLOZIVI POTENCIJALI BIOMASE ZA KORISCENJE U

ENERGETSKE SVRHE U OPSTINAMA VRBAS | KULA

2.2.1. Energetski potencijali opstine Vrbas

BILJNA PROIZVODNJA

Opstina Vrbas se rasprostire na 37.600 ha, od ¢ega poljoprivredna povrsina zauzima
33.989 ha, dok povrSina zemljista pod Sumama iznosi samo 124 ha. Od ukupne
poljoprivredne povrsine u opstini Vrbas u proseku se obraduje oko 33.789,5 ha. Od
navedene povrsine na povrSini od 32.497,5 ha zasniva se proizvodnja merkantilnih
kultura, a na povrsini od 1.292 ha proizvodnja semenskih useva. Setvena struktura,
kao i njihov prinos zrna i slame u opStini Vrbas prikazana je u tabeli 6.

Tabela 6. Setvena struktura i prinos vaznijih poljoprivrednih kultura u 2011. godini

grejanja na podruéju opstina Vrbasa i Kule"”

Biljna Merkantilna Semenska Prinos Prinos Kolic¢ina Sezonski
vrsta proizvodnja proizvodnja merk. slame slame raspored
(t) (t) (t/ha) (tha) (t)

PSenica 5.500 190 6 6 34.140 Jul
Jecam 1.000 - 6 6 6.000 Jun/Jul
Ovas 14 - - - - -
Kukuruz 12.500 850 9 9,207 | 124.115 | Septembar/

Novembar
Soja 7.500 173 3.5 7 53.711 Septembar
Suncokret 1.300 i 3.5 735 | 9555 sﬁ&geﬁgar
Secéerna repa 2.500 - 60 - - S;:égmgzr
Lucerka 450 - - - - -
Uljana repica 400 - 3.5 7 2.800 Jun
Ost. krmno bilje 220 - - - - -
equminoza. 215 - - - - -
Krompir 200 - - - - -
Paradajz 20 - - - -
Paprika 30 10 - - - -
Krastavac 1 - - - - -
Portarske w |- |- :
Luk 15 - - - - -
Mrkva 0.5 1 - - - -
Kupus 15 - - - - -
Ostalo povrée 5 - - - - -
Ukupno 32.497.5 1.292 - - 230.321 -
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Vazniji ratarski usevi za opstinu Vrbas predstavljaju: kukuruz, pSenica, soja, SeCerna
repa, suncokret, jeCam, lucerka, uljana repica, ostalo krmno bilje, smeSa trava i
leguminoza. Pod kukuruzom zasejano je najviSe povrsina 12.500 ha, pod pSenicom
5.500 ha, sojom 7.500 ha, Se¢ernom repom 2.500 ha, suncokretom 1.300 ha, jeCmom
1.000 ha lucerkom 450 ha, uljnom repicom 400 ha i povréem 898,5 ha. Ostalo krmno
bilie, smeSe trava i leguminoza zastuplijene su sa po 200 ha. Ukupna zasejana
povrSina ratarskih kultura je 32.812 ha. Procenjuje se da se sa ove povrSine moze da
dobije ukupna koli€ina ratarske biomase od 220.068 t iz merkantilne proizvodnje i
10.253 t iz semenske proizvodnje, tj ukupno 230.321 t godiSnje. ProseCna cena
biomase iznosi 31,73 evral/t. ProseCna toplotna mo¢ biomase je 14.000 kJ/kg.

Ako bi se celokupna koli¢ina biomase pretvorila u energiju dobilo bi se 2.579.595.200
MJ, pri koeficijentu energetske efikasnosti sagorevanja slame 0,80. Posto je toplotna
moc¢ dizel goriva 41 MJ/kg, a koeficijent energetske efikasnosti sagorevanja te¢nog
goriva 0,95, to ispada da bi se moglo sa ovom koli€inom biomase supstituisati
66.228,4 t dizel goriva godiSnje. Da bi se ova koli€ina goriva pretvorila u ekvivalentnu
koli€inu ulja za loZenje treba korigovati toplotnu vrednost goriva i raCunati sa 41,866
MJ/kg. Dakle, dobija se neSto manja ekvivalentna koli¢ina ulja za loZenje od 64.858,5
toe. Ako se uzme da je cena dizel goriva 1,4 evra/l, odnosno 1,647 evra/kg, dobija se
vrednost od 106.821.950 evra godiSnje. Naravno, da se iz viSe razloga neée sva
rataraska biomasa koristiti u toplotnu energiju: zbog obaveze da se odredjena koliina
biomase zaore i tako poveéa plodnost zemljiSta, da se jedan deo biomase koristi za
prostirku u stoCarstvu, da se jedan deo koristi u povrtarstvu i za druge svrhe, a
procena je da Ce veliki sistemi, poput DPP ,Sava Kovacevi¢® i ,Karneks“ Zetvene
ostatke, kao biomasu, sa svojih njiva koristiti za sopstvene potrebe. Takode,
procenjuje se da bi se moglo svake godine iskoristiti oko 25% biomase za toplotne
svrhe. To je koliina biomase od 57.580,3 t godisnje ili izraZzeno u ekvivalentnoj koli€ini
ulja za loZenje 16.214,6 toe. Ako se ova vrednost izrazi u evrima dobila bi se vrednost
uStede od 26.705.446 evra godisSnje.

VOCARSKO VINOGRADARSKA PROIZVODNJA

U opstini Vrbas gaji se voce i vinova loza. Voéne zasade Cine: jabuka, breskva,
kajsija, viSnja, kruska, Sljiva i orah. Ukupno je zasadjeno 157 ha pod vo¢em i 4 ha pod
vinogradom (tab 7). Procenjuje se da se rezidbom voéaka i vinograda moze dobiti
545,2 t orezina svake godine (3,386 t/ha). Ako se uzme prosecna vrednost toplotne
moci orezina od 15.500 kJ/kg onda se moze dobiti energetska vrednost od 6.760.480
MJ energije, sa energetskom efikasnoS¢u loziSta 80%. Sa ovom koli¢inom energije
moze da se supstituiSe 173,6 t dizel goriva, odnosno ekvivalentnog ulja za lozenje 170
toe. To znaCi da bi se sa orezinama od vocaka i vinograda moglo usStedeti oko
279.990 evra svake godine. Posto se celokupna koli€ine orezina ne moze pokupiti
racunacemo da ustede mogu biti u vrednosti od 50%, tj. 139.995 evra svake godine.

Tabela 7. Vrsta i prinos vocnih i vinogradarskih kultura u 2011. godini

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog
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Vrsta Povrsina Prinos Masa Odnos Prinos Masa
ploda ploda masa orezina orezina
(ha) (t/ha) (t/ha) (t/t) (t/ha) (t/god)
Vocke 157 10,450 1640,650 0,325 3,396250 533,21
Vinova loza 4 6,556 26,224 0,457 2,996092 11,98
Ukupno 161 - - - - 545,19
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STOCARSKA PROIZVODNJA

Poznato je da se iz stoCarske proizvodnje moze dobiti stajnjak, koji moze da se
upotrebi za proizvodnju biogasa kao i za dubrenje zemljiSta. Na podrucju opstine
Vrbas uzgajaju se goveda, svinje, ovce i zivina. Ukupno grla stoke ima: 3.205 goveda,
89.839 svinja, 2.650 ovaca i 83.684 zivine (tab 8). Ovaj broj grla stoke ako se pretvori
u uslovna grla (UG) onda ta koli€ina iznosi 2.493,49 + 10.636,94 + 2014 + 21 +
251,05 = 13.603,88 UG. Ovaj broj stoke moze da proizvede 113.570,89 t stajnjaka
godisnje, odnosno 6.501.400 nm? biogasa godisnje (477,9 nm*UG). Ako se uzme da
je toplotna moé biogasa sa 65 % metana 23,66 MJ/nm®, odnosno 35,8 MJ/kg gasa,
dobija se energetska vrednost biogasa od 1,53823x10® MJ, sa energetskom
efikasnoScu loziSta 98%. Ova koli€ina energije moZe da supstituise 3.662,45 t dizel
goriva. Dakle, sa ovom koliCinom biogasa moglo bi da se uStedi 5.242.718 evra
godiSnje. Ovaj potencijal biogasa je, pre svega, skoncentrisan u sektoru stoCarske
proizvodnje, ali se moze reci da se velika koliCina biogasa moZze dobiti i iz organskog
otpada u preradivackoj industriji, pre svega u okviru grupa koja posluju u Secerani,
hladnjaci, mlinovima i konditorskoj industriji. Takode, koris¢enjem silaznog kukuruza
(cele bilike) moze se znacajno povecati koli€ina proizvedenog biogasa.

Tabela 8. Vrsta stoke, broj stoke, prinos stajnjaka i biogasa u 2011. godini

Vrsta Broj |[Proseéna usIBJ\(/)i ih | Masa | Odnos Masa Suva Biogas
grla |masa grla grla (UG*) stajnjaka | masa stajnjaka | materija
(kg) (kg/dan) | (kg/kg) (t'god) (t'god) | 10° (nm°)

Goveda 3.205| 389 249349 26 1:18,98 23.663,22| 3.094,42 7427
Svinje 89.839| 59,2 10.636,94 22 1:16,06 85.414,61| 12.812,19 5.381,1
Ovce 2.650| 38 201,40 26 1:18,98 1.911,29 249,94 60,0
Koze 300 35 21,00 26 1:18,98 199,29 26,1 6,3
Zivina 83.684| 1,5 251,05| 26 1:18,98 2.382,48 723,91 311,3
Ukupno | 179.678| 37,86 13.603,88| 22,87 1:16,70 | 113.570,89| 16.906,56 6.501,4

1 UG = 500kg
SUMARSTVO

U opstini Vrbas Sume u vlasnistvu JVP Vojvodine zauzimaju povrsinu od 80 ha i
grmlja 200 ha, starosti 1 do 7 godina. To je ukupno 280 ha (tab 9). Opstina Vrbas ima
82 ha pod Sumom, od toga 64 ha je vetrozastitni pojas pod Sumom starosti 1 do 3
godine i 18 ha devastirane Sume. Lovacko drustvo “Fazan” poseduje 64 ha Sume, od
toga 40 ha je devastirani bagrem koji se privodi kulturi i 24 ha zanovljenog zasada.
JAZIP ima 25 ha mlade Sume, starosti 1 do 2 godine. JPV imaju oko 20 ha trske koja
se kosi svake godine. U planu je predvideno poSumljavanje 290 ha. U toku je uvidaj
na terenu da se tacno utvrdi stanje u Sumarstvu. Moguce je dodati joS do 5 ha grmlja i
do 5 ha zapustene Sume.

Na osnovu navedenog ukupne povrSine pod Sumom su 251 ha i 200 ha pod grmljem,
ti. ukupno 451 ha. Drvo u Sumi se moze raCunati sa prose¢nom zapreminom 125,2
m%ha, odnosno ukupnom zapreminom stabala od 31.425 m®. Zapreminski prirast
drveta je 3,96 m*ha.
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Tabela 9. PovrSine pod Sumama, grmljem i trskomu 2011. godini

Vrsta
Vlasnik | Grmlje | Sibirski | Topola | Bagrem | Ukupno | Starostipovrsine
brest
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
JVP
Vojvodine 200 25 55 - 280 1 do 7 god.
" 64 ha vetrozastitinih
Opéstina i 25.000 15.000 18 82 pojaseva 1-3 god.,18
Vrbas kom. kom. . 8
ha devastirana Suma
N 40 ha devastiranog
Lovacko bagrema koji se
drustvo - - - 64 64 grema Kojl
“ » privodi kulturi, 24 ha
Fazan .
zanovljenog zasada
JAZIP - 1 21 3 25 1 do 2 god.
JPV i ) ) i i 20 ha trske kop se
kosi svake godine
Plan . . . . 290 | Predvideno za
posSumljavanje

Procenjuje se da je pri se¢i Suma $umski ostatak drveta 0,53 m*/ha, odnosno ukupno
133 m” godiSnje, bez Siblja. Ako se uzme u obzir i se€a Siblja onda bi ukupna
zapremina ostatka drveta bila 239 m® godi$nje. Priblizno ista koli¢ina drveta ostaje
nakon prerade drveta. To je koli¢ina oko 130 m® %odiénje. Ako se koli¢ina drveta od
133 m® pomnozi sa nasipnom masom od 750 kg/m>, dobija se koli¢ina drveta od 99,75
t. Masa $iblja iznosi oko 53 t, pri nasipnoj masi 500 kg/m®. Ostatak od prerade drveta
ima nasipnu masu od 375 kg. Tako se dobija koli€ina iz procesa prerade drveta od
48,75 t. Ukupna masa ostatka je 201,5 t svake godine. Toplotna vrednost ostatka od
drveta je 15.500 kJ/kg. Na osnovu ovog podatka mozZe da se dobije ukupna
energetska vrednost ostatka od drveta od 2.498.600 MJ, sa energetskom vrednoSc¢u
lozista 80%. Ova koli€ina energije mozZze da supstituiSe 64,15 t dizel goriva, sa
energetskom efikasnosdu lozZista od 95%, odnosno ekvivalentnog ulja za loZenje
62,82 toe. Sa ovom koli¢inom ostatka od drveta moze da se uStedi 103.470 evra
svake godine. Naime, ako bi se od nevedene sume ustedelo samo 50%, onda bi ta
suma iznosila 51.735 evra svake godine.

KOMUNALNI OTPAD

Iz tabele 10 moZe da se vidi da masa komunalnog biorazgradljivog otpada u Opstini
Vrbas ima oko 6.000 tona godiSnje. Ako se uzme u obzir da je energetska vrednost
tog otpada 12 MJ/kg, onda moZe da se izraCuna ukupna energetska vrednost otpada.
Ta vrednost iznosi 50.400.000 MJ, sa energetskom efikasnosti lozista od 70%. Posto
je toplotna mo¢ dizel goriva 41 MJ/kg, a koeficijent energetske efikasnosti sagorevanja
te€nog goriva 0,95, to ispada da bi se moglo sa ovom koli€inom biomase supstituisati
1.229,3 t dizel goriva godiSnje. Ekvivalentna koliina ulja za loZenje iznosi nesto
manje, tj. 1.203.9 toe. Ako se uzme da je cena dizel goriva 1,647 evra/kg, dobija se
vrednost od 1.982.777 evra godiSnje. Naravno, da se iz viSe razloga neée sav
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biorazgradljivi otpad koristiti u toplotnu energiju. Procenjuje se da bi se moglo svake
godine iskoristiti oko 50% otpada za toplotne svrhe. To je koli€ina otpada od 3.000 t
godisnje ili izrazeno u ekvivalentnoj koli€ini ulja za lozenje 602 toe. Ako se ova

vrednost izrazi u evrima dobila bi se vrednost ustede od 991.388,5 evra godiSnje.

Tabela 10. Koli¢ina komunalnog otpada u Opstini Vrbas u 2011. godini

Period Koli¢ina Udeo organskog | Masa organskog otpada
. Masa otpada . b
godine otpada otpada (biorazgradiljivog)
(t) (kg/stanovn/dan) (%) (t)
Leto - - - -
Zima - - - -
Prosek 11.680 0,80 50,00 5.840,0
Prosek* 11.436 0,68 59,97 6.858,2

*Prema podacima iz studije: Lokalni plan upravljanja otpadom za opstinu Vrbas, GIZ,
2011.

Ukupno sagledavajuéi koriS¢enjem poljoprivredne i Sumske biomase, kao i
komunalnog biorazgradljivog otpada, ukupne godiSnje ustede u opstini Vrbas mogle bi
daiznose 29.449.200 evra godiSnje i to:

e od ratarske biomase 26.705.446 evra,

e 0d vocarsko-vinogradarske biomase 139.995 evra,

e 0d stodarske biomase 1.560.615 evra,

e od Sumske i drvopreradjivacke biomase 51.735 evra i
e 0d komunalnog biorazgradljivog otpada 991.389

Cetvrtina od ukupne koli¢ine biomase moze produkovati 712.415.006 MJ energije.
Ova vrednost moze da se pretvori u MWh. To iznosi 197.893 MWh. Ako bi termicko
postrojenje za proizvodnju toplotne energije radilo godiSnje 6 meseci, odnosno 4.320
Casova, onda bi snaga postrojenja bila 45,8 MW. Naravno, da se celokupna snaga
postrojenja ne upotrebljava svih 6 meseci ve¢ samo kada su niske temperature.
Stoga, potrosnja biomase bila bi znatno manja ispod 25%, odnosno 50%, pa bi se
mogla iskoristiti za nova postrojenja, ili za druge potrebe.

Moglo bi se konstatovati da bi u opstini Vrbas bilo dovoljno biomase za rad
termickog postrojenja snage od 50 MW tokom cele godine sa koriSéenjem
biomase od oko 30% raspolozivih resursa, sto bi u pogladu o¢uvanja plodnosti
zemljista zadovoljavajuce.

Setvena struktura ratarsko-povrtarskih kultura u odnosu na tip vlasniStva nad
zemljistem je prikazana u tabelama 11 i 12. Ostatak obradivog zemljista od oko
24.900 ha u opétini Vrbas je u vlasni$tvu individualnih poljoprivrednih proizvodaca, koji
su locirani u Sest katasterskih opstina (K.O.).

Setvena struktura u pojedinim K.O. opStinama opstine Vrbas je predstavljena u
tabelama 13, 14, 15, 16, 17 i 18.
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2.2.1.1. Setvena struktura ratarsko povrtarskih kultura u opstini Vrbas po
vlasnistvu i lociranosti

Od ukupno 33.789 ha povrSina namenjenih poljoprivrednoj proizvodnji veca
poljoprivredna preduze¢a u svom vilasniStvu imaju oko 9.000 ha. Od tih vecih
poljoprivrednih preduzeca prikazani su podaci za: Carnex, Savu Kovacevi¢ i Novi
trading.

Tabela 11. Setvena struktura kod vecih poljoprivrednih preduzeca (Carnex, Sava
Kovacevic i Novi trading)

Red. br. Biljna vrsta Povrsina (ha)
1. PSenica 940
2. JeCam 696
3. Ovas 14
4. Kukuruz 3232
5. Soja 1308
6. Suncokret 532
7. Seéerna repa 617
8. Lucerka 22
9. Uljana repica 291
10. Ostalo krmno bilje 220
11. SmesSa trava i leguminoza 215
12. Krompir 121
13. Paradajz
14. Paprika 0
15. Krastavac 0
16. Povrtarske leguminoze 676
17. Luk 0
18. Mrkva 0
19. Kupus 0
20. Ostalo povrce 0

Ukupno 8.890

Raspored obradivog zemljista u vlasniStvu individualnog sektora po K.O. izgleda na
sledeci nacin: Vrbas (3.881 ha), Kucura (4.746 ha), Savino Selo (3.878 ha), Ravno
Selo (4.552 ha), Zmajevo (4.586 ha) i Backo Dobro Polje (3.256 ha).

Individualni poljoprivredni proizvodaci imaju u vlasnistvu oko 24.900 ha. Ovaj raspored
povreSina je veoma znacajan za odredivanje udaljenosti pojedinih povrSina od mesta
skladistenja biomase koje Ce se nalaziti u blizini termoenergetskog postrojenja da bi
se mogli izraCunati troskovi transporta biomase.
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Tabela 12. Setvena struktura na obradivom zemljiStu kod individualnih poljoprivrednih
proizvodaca

Red. br. Biljna vrsta Povrsina (ha)
1. PSenica 4750
2. JeCam 304
3. Ovas 0
4. Kukuruz 10118
5. Soja 6365
6. Suncokret 768
7. Secerna repa 1883
8. Lucerka 428
9. Uljana repica 109
10. Ostalo krmno bilje 0
11. Smesa trava i leguminoza 0
12. Krompir 79
13. Paradajz 18
14. Paprika 40
15. Krastavac 1
16. Povrtarske leguminoze 0
17. Luk 15
18. Mrkva 1,5
19. Kupus 15
20. Ostalo povrce 5

Ukupno 24.899

Raspored i setvena struktura obradivog zemljiSta koje je u vlasniStvu individualnog
sektora po K.O. je slededi:

Tabela 13. Setvena struktura na obradivom zemljiStu kod individualnih poljoprivrednih
proizvodaca u K.O. Vrbas

Red. br. Biljna vrsta Merkantilna proizvodnja

(ha)

1 2 3

1. PSenica 740

2. JeCam 47

3. Ovas 0

4. Kukuruz 1577

5. Soja 992
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1 2 3
6 Suncokret 120
7. Seéerna repa 293
8 Lucerka 67
9. Uljana repica 17
10. Ostalo krmno bilje 0
11. Smesa trava i leguminoza 0
12. Krompir 12
13. Paradajz 3
14. Paprika 6
15. Krastavac 0
16. Povrtarske leguminoze 0
17. Luk 2
18. Mrkva 0
19. Kupus 2
20. Ostalo povrce 1

Ukupno 3881

Tabela 14. Setvena struktura na obradivom zemljiStu kod individualnih poljoprivrednih
proizvodaca u K.O. Kucura

Red. br. Biljna vrsta Merkantilna proizvodnja
(ha)
1 2 3
1. PSenica 905
2. JeCam 58
3. Ovas 0
4. Kukuruz 1929
5. Soja 1213
6. Suncokret 146
7. Seéerna repa 359
8. Lucerka 82
9. Uljana repica 21
10. Ostalo krmno bilje 0
11. SmeSa trava i leguminoza
12. Krompir 15
13. Paradajz 3
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1 2 3
14. Paprika 8
15. Krastavac 0
16. Povrtarske leguminoze 0
17. Luk 3
18. Mrkva 0
19. Kupus 3
20. Ostalo povrce 1

Ukupno 4746

Tabela 15. Setvena struktura na obradivom zemljiStu kod individualnih poljoprivrednih

proizvodaca u K.O. Savino Selo

Red. br. Biljna vrsta Merkantilna proizvodnja
(ha)
1. PSenica 740
2. JeCam 47
3. Ovas 0
4. Kukuruz 1576
5. Soja 991
6. Suncokret 120
7. Seéerna repa 293
8. Lucerka 67
9. Uljana repica 17
10. Ostalo krmno bilje 0
11. SmeSa trava i leguminoza 0
12. Krompir 12
13. Paradajz 3
14. Paprika 6
15. Krastavac 0
16. Povrtarske leguminoze 0
17. Luk 2
18. Mrkva 0
19. Kupus 2
20. Ostalo povrce 1
Ukupno 3878
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Tabela 16. Setvena struktura na obradivom zemljiStu kod individualnih poljoprivrednih
proizvodaca u K.O. Ravno Selo

Red. br. Biljna vrsta Merkantilna proizvodnja
(ha)
1. PSenica 868
2. JeCam 56
3. Ovas 0
4. Kukuruz 1850
5. Soja 1164
6. Suncokret 140
7. Seéerna repa 344
8. Lucerka 78
9. Uljana repica 20
10. Ostalo krmno bilje 0
11. SmesSa trava i leguminoza 0
12. Krompir 14
13. Paradajz 3
14. Paprika 7
15. Krastavac 0
16. Povrtarske leguminoze 0
17. Luk 3
18. Mrkva 0
19. Kupus 3
20. Ostalo povrée 1
Ukupno 4552

Tabela 17. Setvena struktura na obradivom zemljistu kod individualnih poljoprivrednih
proizvodaca u K.O. Zmajevo

Red. br. Biljna vrsta Merkantilna proizvodnja

(ha)

1 2 3

1. PSenica 875

2. JeCam 56

3. Ovas 0

4. Kukuruz 1864

5. Soja 1172
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1 2 3
6. Suncokret 141
7. Seéerna repa 347
8. Lucerka 79
9. Uljana repica 20
10. Ostalo krmno bilje 0
11. Smesa trava i leguminoza 0
12. Krompir 15
13. Paradajz 3
14. Paprika 7
15. Krastavac 0
16. Povrtarske leguminoze 0
17. Luk 3
18. Mrkva 0
19. Kupus 3
20. Ostalo povrce 1
Ukupno 4586

Tabela 18. Setvena struktura na obradivom zemljistu kod individualnih poljoprivrednih

proizvodaca u K.O. Backo dobro polje

Red. br. Biljna vrsta Merkantilna proizvodnja
(ha)
1 2 3
1. PSenica 621
2. JeCam 40
3. Ovas 0
4. Kukuruz 1323
5. Soja 832
6. Suncokret 100
7. Seéerna repa 246
8. Lucerka 56
9. Uljana repica 14
10. Ostalo krmno bilje 0
11. Smesa trava i leguminoza 0
12. Krompir 10
13. Paradajz 2
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1 2 3
14. Paprika 5
15. Krastavac 0
16. Povrtarske leguminoze 0
17. Luk 2
18. Mrkva 0
19. Kupus 2
20. Ostalo povrce 1

Ukupno 3256

2.2.2. Energetski potencijali opstine Kula

BILJNA PROIZVODNJA

Opstina Kula se rasprostire na 48.146 ha, od Cega poljoprivredna povrSina zauzima
43.957 ha, dok povrSina zemljiSta pod Sumama iznosi samo 279 ha. Od ukupne
poljoprivredne povrSine u opstini Kula u proseku se obraduje oko 40.487 ha. Od
navedene povrSine na povrSini od 39.531 ha zasniva se proizvodnja merkantilnih
kultura, a na povrsini od 956 ha proizvodnja semenskih useva. Setvena struktura, kao
i njihov prinos zrna i slame u opstini Kula prikazana je u tabeli 19.

Tabela 19. Setvena struktura i prinos vaznijih poljoprivrednih kultura u 2011. godini

grejanja na podruéju opstina Vrbasa i Kule"”

Biljna Merkantilna Semenska Prinos Prinos Koli€¢ina Sezonski
vrsta proizvodnja proizvodnja merk. slame slame raspored
(t) (t) (tha) | (t’ha) (t)

1 2 3 4 5 6 7
PSenica 7.000 393 6 6 42.000 Jul
Je€am 1.100 - 4 6 6.600 Jun/Jul
Ovas 50 - 9 4 200 -
Kukuruz 13.350 338 35 | 9297 | 124.115 | Septembar-

Novembar
Soja 6.400 173 3,5 7 44.800 Septembar
Suncokret 3.500 - 60 735 | 25725 | Avoust

Septembar
Secerna 4.750 i i ) i Septembar-
repa Decembar
Lucerka 600 3,5 -
Uljana repica 250 6 7 1.750 Jun
O_s_,talo krmno 100 i i ) i
bilje
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1 2 3 4 5 6 7
Smesa trava - - i ) i i
i leguminoza
Krompir 400 - - - -
Paradajz 75 9 - - - -
Paprika 300 18 - - - -
Krastavac 1 - - - - -
Povrtqrske 800 5 i ) i i
leguminoze
Luk 50 2 - - - -
Mrkva 5 2 - - - -
Kupus 30 4 - - - -
Ostalo 770 6 - - - -
povrce
Ukupno 39.531 956 - - 245.190 -

lzvor: PSS Vrbas

Ratarske useve predstavljaju: kukuruz, p$enica, soja, Se€erna repa, suncokret, jeCam,
lucerka, uljana repica i ostalo krmno bilje. Pod kukuruzom zasejano je najvise
povrSina 13.350 ha, a pod pSenicom 7.000 ha, sojom 6.400 ha, Se¢ernom repom
4.750 ha, suncokretom 3.500 ha, je€mom 1.100 ha, lucerkom 460 ha, uljnom repicom
250 ha i povrécem 2.431 ha. Ostalo krmno bilje zastuplijene je sa 100 ha. Ukupna
zasejana povrSina ratarskih kultura je 37.054 ha. Procenjuje se da se sa ove povrSine
moze da dobije ukupna koliina ratarske biomase od 245.190 t iz merkantilne
proizvodnje i 2.771 t iz semenske proizvodnje godisSnje, tj. ukupno 247.961 t godisnje.
Uzimajuci u obzir slamu pSenice, kukuruza i uljane repice iz semenske proizvodnje sa
prinosom od 50% u odnosu na merkantilnu proizvodnju. ProseCna cena biomase
iznosi 31,73 evral/t. Prosecna toplotna mo¢ biomase je 14.000 kJ/kg.

Ako bi se celokupna koli¢ina biomase pretvorila u energiju dobilo bi se 2.777.163.200
MJ, pri koeficijentu energetske efikasnosti sagorevanja slame od 0,80. Posto je
toplotna mo¢ dizel goriva 41 MJ/kg, a koeficijent energetske efikasnosti sagorevanja
te€nog goriva 0,95, to ispada da bi se moglo sa ovom koli€inom biomase supstituisati
71.300,7 t dizel goriva godiSnje. Da bi se ova koli€ina goriva pretvorila u ekvivalentnu
koli€inu ulja za loZenje treba korigovati toplotnu vrednost goriva i raCunati sa 41.866
MJ/kg. Dakle, dobija se neSto manja ekvivalentna koli¢ina ulja za loZenje od 69.825,8
toe. Ako se uzme da je cena dizel goriva 1,21 evra/l, odnosno 1,42 evra/kg, dobija se
vrednost od 99.152.636 evra godiSnje. Naravno, da se iz viSe razloga necCe sva
rataraska biomasa koristiti u toplotnu energiju: zbog obaveze da se odredjena koliina
biomase zaore i tako poveéa plodnost zemljiSta, da se jedan deo biomase koristi za
prostirku u stoSarstvu, da se jedan deo koristi u povrtarstvu i za druge svrhe.
Procenjuje se da bi se moglo svake godine iskoristiti oko 25% biomase za toplotne
svrhe. To je koliina biomase od 61.990,3 t godisnje ili izraZzeno u ekvivalentnoj koli€ini
ulja za loZenje 17.456,8 toe. Ako se ova vrednost izrazi u evrima dobila bi se vrednost
uStede od 24.788.656 evra godiSnje.
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VOCARSKO VINOGRADARSKA PROIZVODNJA

U Opstini Kula gaji se voce i vinova loza. U tabeli 20 i 21 dati su podaci o povrSinama i
prinosima pod voéem i vinovom lozom.

Tabela 20. Povrsine pod voéem i vinovom lozom

Red. br. Vrsta kulture Povrsine ha
1. Visnja 45
2. Kruska 60
3. Jabuka 85
4. Kajsija 15
5. Orah 41
6. Sljive 15
7. Ukupno voce 261
8. Vinova loza 10

Izvor: PSS Vrbas

Voéne zasade Cine: viSnja, kruska, jabuka, kajsija, orah i §ljive. Najvise ima jabuke 85
ha, kruske 60 ha, viSnje 45 ha, oraha 41 ha, kajsije i Sljive po 15 ha. Pod zasadom
vinove loze nalazi se 10 ha. Procenjuje se da se rezidbom voéaka i vinograda moze
dobiti 917,6 t orezina svake godine (3,386 t/ha). Ako se uzme proseCna vrednost
toplotne modéi orezina od 15.500 kd/kg onda se moze dobiti energetska vrednost od
11.383.040 MJ energije, sa energetskom efikasnoscu lozista 80%. Sa ovom koliCinom
energije moze da se supstituisSe 292,3 t dizel goriva, odnosno ekvivalentnog ulja za
loZenje 286,2 toe. To znaCi da bi se sa orezinama od vocaka i vinograda moglo
uStedeti oko 471.371 evra svake godine. Posto se celokupna koli€ine orezina ne moze
pokupiti raCuna¢emo da ustede mogu biti u vrednosti od 50%, tj. 235.686 evra svake
godine.

Tabela 21. Struktura vocaka i vinove loze u opstini Kula

Jabuka Sljiva Vinova loza
Broj Prinos Broj Prinos Broj rodnih Prinos
rodnih Po rodnih Po cokota u Po

stabala | UKUPNO| 1, | stabala | UKUPNO | oiop, 000  |UKUPNOl ioblu

(kom) (t) (kg) | (kom) | (1) (kg) (kom) (t) (kg)
25.010 | 1.236 | 494 |74.950 | 2.214 | 295 231 262 | 1,1

Izvor: Republicki zavod za statistiku

STOCARSKA PROIZVODNJA

Poznato je da se iz stoCarske proizvodnje moze dobiti stajnjak, koji moze da se
upotrebi za proizvodnju biogasa kao i za djubrenje zemljiSta. Na ovom podrucju
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uzgajaju se goveda, svinje, ovce i zivina. Ukupno grla stoke ima: 2.778 goveda, 2079
svinja, 200 ovaca i 92.718 Zivine (tab. 22). Ovaj broj grla stoke ako se pretvori u
uslovna grla (UG) onda ta koli€ina iznosi 2.161 + 246,2 + 15,2 + 278,2 = 2.701 UG.
Ovaj broj stoke moze da proizvede 17.288 t stajnjaka godiSnje, odnosno 1.290.808
nm? biogasa godisnje (477,9 nm*/UG). Ako se uzme da je toplotna moé biogasa sa 65
% metana 23,66 MJ/nm®, odnosno 35,8 MJ/kg gasa, dobija se energetska vrednost
biogasa od 29.929.707 MJ, sa energetskom efikasno$¢u lozista 98%. Ova koliCina
energije moze da supstituiSe 768,4 t dizel goriva ili izrazeno u ekvivalentnom ulju za
loZenje 752,5 toe. Dakle, sa ovom koli¢inom biogasa moglo bi da se ustedi 1.239.367
evra godiSnje. Naravno, da sva koliCina stajnjaka ne moze da se upotrebi za
proizvodnju biogasa: zbog direktnog dubrenja zemljiSta, zbog razudenosti
proizvodaca, rasipanja, itd. Procenjuje se da bi se moglo iskoristiti za toplotne svrhe
oko 25% od ukupne koliCine stajnjaka. Tada bi uSteda iznosila oko 309.842 evra
godisnje. Ovaj potencijal biogasa je, pre svega, skoncentrisan u sektoru stoCarske
proizvodnje, ali se mozZe recCi da se velika koli€ina bbiogasa moze dobiti iy organskog
otpada u preradivackoj industriji, pre svega u okviru grupa koja posluju u Secerani,
hladnjaci, mlinovima i konditorskoj industriji. Takode, koriS8¢enjem silaznog kukuruza
(cele biljke) moze se znacajno povecati koli€ina proizvedenog biogasa. Procenjuje se
da se na osnovu otpada u prehrambenoj industriji moze ustedeti oko 150.000 evra
godisnje kroz proizvodnju biogasa, odnosno toplotne i elektriCne energije, ukoliko bi se
izgradilo kogenerativho postrojenje. Dakle, ukupna usteda u oblasti proizvodnje
biogasa bila bi 459.842 evra godiSnje.

Tabela 22. Vrsta i broj stoke u op$tini Kula

Ukupno grla stoke

Kula Crvenka| Sivac |R. Krstur| Krus¢i¢ | Lipar Ukupno
Goveda 630 50 86 976 117 289 2778
Svinje 200 0 1663 0 216 0 2079
Ovce 0 0 0 200 0 0 200
Zivina 0 11160 0 0 81558 0 92718

Podaci iz spiska zakupaca po osnovu prava pre€eg zakupa(2011-2013)

SUMARSTVO

U Opstini Kula pod Sumama i rastinjem ima 321 ha (Sto €ini 0,4% od ukupnih povrSina
opstine), od ¢ega su prema prostornom planu opstine Kula:

e 177,38 ha Sumski zasadi i
e 144,00 ha atarsko zelenilo.

Obraslih Suma ima 96,2 ha i 68,15 ha neobraslih, tj. ukupno 164,4 ha (JVP Vojvodine)
(tab. 23). Na osnovu navedenog ukupne povrSine pod Sumom su 279 ha. Drvo u Sumi
se moze racunati sa prose¢nom zapreminom 125,2 m®ha, odnosno ukupnom
zapreminom stabala od 34.931 m?®. Zapreminski prirast drveta je 3,96 m°/ha.
Procenjuje se da je pri se¢i Suma $umski ostatak drveta 0,53 m*/ha, odnosno ukupno
148 m” godiSnje, sa Sibllem. Ako se uzme u obzir i seCa Siblja onda bi ukupna
zapremina ostatka drveta bila 193 m® godi$nje. Priblizno ista koli¢ina drveta ostaje
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nakon prerade drveta. To je koli¢ina oko 135 m® %odiénje. Ako se koli¢ina drveta od
148 m® pomnoZi sa nasipnom masom od 750 kg/m>, dobija se koli¢ina drveta od 111 t.
Masa $iblja iznosi oko 22,5 t, pri nasipnoj masi 500 kg/m®. Ostatak od prerade drveta
ima nasipnu masu od 375 kg. Tako se dobija koli€ina iz procesa prerade drveta od
50,6 t. Ukupna masa ostatka je 184,1 t svake godine. Toplotna vrednost ostatka od
drveta je 15.500 kJ/kg. Na osnovu ovog podatka moze da se dobije ukupna
energetska vrednost ostatka od drveta od 2.282.840 MJ, sa energetskom vrednoS¢u
loziSta 80%. Ova koliCina energije moze da supstituiSe 61,7 t dizel goriva, sa
energetskom efikasnod¢u loZista od 95%, odnosno ekvivalentnog ulja za loZenje
60,42 toe. Sa ovom koli¢inom ostatka od drveta moze da se ustedi 99.512 evra svake
godine. Naime, ako bi se od nevedene sume ustedelo samo 50%, onda bi ta suma
iznosila 49.755 evra svake godine.

Tabela 23. Stanje Suma i neobraslih povrSina na kanalskoj mrezi

Povrsina (P) Zapremina (V) Tekuci zapreminski prirast (i, x 100)
Opstina (ha) (%) (m® |(m*ha)| (%) (m®) (m¥ha)| (%) | @,/V)
Kula
obraslo 96,20 7,79 12.638,7| 27,4 | 2,58 200,7 2,1 3,38 | 7,6%
Kula
neobraslo | 6815 | 415 - - - - - ; -
Ukupno 164,35 | 6,65 - - - - - - -

Izvor: JVP Vojvodine

Planirane zemljiSne povrSine za poSumljavanje su prikazane u tabeli 24.

Tabela 24. Planirane zemljiSne povrSine za poSumljavanje u opstini Kula

Red. | Katastarska L Ca
br. | opétina Zemljiste predvideno | ZemljiSte predvideno za
za sadnju sadnju

1. KO Sivac 8,632 50,9332

2. KO Krusgi¢ 2,568 13,8921

3. KO Crvenka 4,852 1,2573

4. KO Lipar 0,824 0

5. KO Kula 6,654 0,3836

6. KO RuskiKrstur 1,636 10,6154
Ukupno: 25,166 77,0816

1* Plan za podizanje poljozastitnih pojaseva na teritoriji opstine Kula prema projektno
tehni¢koj dokumentaciji

2** Prema podacima iz programa za za$titu i unapredenje poljoprivrednog zemljista
(2011-2013) izuzeto u svrhu poSumljavanja
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KOMUNALNI OTPAD

Iz tabele 10 moze se videti da mase komunalnog biorazgradljivog otpada u Opstini
Kula ima oko 15.470 t godidnje (tab. 25). Ako se uzme u obzir da je energetska
vrednost tog otpada 12 MJ/kg, onda mozZe da se izraCuna ukupna energetska
vrednost otpada. Ta vrednost iznosi 129.948.000 MJ, sa energetskom efikasnosti
lozista od 70%. Posto je toplotna mo¢ dizel goriva 41 MJ/kg, a koeficijent energetske
efikasnosti sagorevanja te€nog goriva 0,95, to ispada da bi se moglo sa ovom
koliCinom biomase supstituisati 3.336,3 t dizel goriva godiSnje. Ekvivalentna koli€ina
ulja za lozenje iznosi nesto manije, tj. 3.267,4 toe. Ako se uzme da je cena dizel goriva
1,647 evra/kg, dobija se vrednost od 5.381.408 evra godiSnje. Naravno, da se iz viSe
razloga nece sav biorazgradljivi otpad koristiti u toplotnu energiju. Procenjuje se da bi
se moglo svake godine iskoristiti oko 50% otpada za toplotne svrhe. To je koli€ina
otpada od 7.735 t godiSnje ili izrazeno u ekvivalentnoj koli€ini ulja za lozenje 1.633,7
toe. Ako se ova vrednost izrazi u evrima dobila bi se vrednost uStede od 2.690.704
evra godisnje.

Tabela 25. Komunalni otpad (prosek u toku godine)

Koli&ina Udeo Masa
Mesto Masa otpada organskog organskog
otpada
otpada otpada

(t/god) (kg/stanovnik/dan) (%) (t)
Kula, Lipar 21.340 2,64 50 10.670
Crvenka, Nova
Crvenkai 5.500 1,14 50 2.250
Krusci¢
Sivac 2.600 0,77 50 1.300
Ruski Krstur 1.500 0,75 50 750
Ukupno 30.940 1,69 50 15.470

Podaci iz Lokalnog plana upravljanja otpadom opStine Kula. KoliCine komunalnog
otpada uzete na osnovu broja ciklusa odnoSenja (tura) i nosivosti kamiona.

Koriséenjem poljoprivredne, prehrambene i Sumske biomase, kao i komunalnog
biorazgradljivog otpada, ukupne godiSnje uStede u opstini Kula mogle bi da iznose
32.187.337evra godiSnje (tab. 26) i to:

e od ratarske biomase 28.751.350 evra,

od vocarsko-vinogradarske biomase 235.686 evra,

e od biomase iz sto€arstva 309.842 evra,

e od otpada iz prehrambene industrije 150.000 evra,

e od Sumske i drvopreradjivacke biomase 49.755 evra i
¢ od komunalnog biorazgradljivog otpada 2.690.704.
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Cetvrtina od ukupne koli¢ine biomase moze produkovati 777.201.768 MJ energije.
Ova vrednost moze da se pretvori u MWh. To iznosi 215.889 MWh. Ako bi termicko
postrojenje za proizvodnju toplotne energije radilo godiSnje 6 meseci, odnosno 4.320
Casova, onda bi snaga postrojenja bila 49,97 MW. Naravno, da se celokupna snaga
postrojenja ne upotrebljava svih 6 meseci ve¢ samo kada su niske temperature.
Stoga, potroSnja biomase bila bi znatno manja ispod 25%, odnosno 50%, pa bi se
mogla iskoristiti za nova postrojenja, ili za druge potrebe.

Moglo bi se konstatovati da bi u opstini Vrbas bilo dovoljno biomase za rad
termi€kog postrojenja snage od 55 MW tokom cele godine sa koriSéenjem
biomase od oko 30% raspolozivih resursa, sto bi u pogladu o¢uvanja plodnosti
zemljista zadovoljavajuce.

Tabela 26. Vrste biomase, ukupne koli€ine, procenat koris¢enja, ekvivalentne koli€ine
te€nog goriva i ekonomska usteda

R Vrsta biomase Ukupno |Procenat| Koli¢ina | Ekvivalent. | Ekonomska
br. raspolozivo |koriS¢enja| biomase koli€ina usteda
' biomase goriva
(t/god) (%) (t/god) (toe/god) (evra)
1 Ratarska 247.961 25 61.990,3 17.457 | 28.751.350
" | proizvodnja
5 Vocarsko- 917,6 50 458,8 143,1 235.686
" | vinogradarska
3 Stocarska 17.288 25 4.322 188,1 309.842
" | proizvodnja
4 Prehrambena 4.187 50 2093,5 91,1 150.000
" | industrija
5 Sumarsko- 184,1 50 92,1 30,2 49.755
" | drvopreradivacka
6. | Komunalni otpad 15.470 50 7.735 1.633,7 2.690.704
UKUPNO: 286.007,7 | 25,35 | 72.505,2 | 19.543,2 | 32.187.337
56
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2.3. TEHNIKA | TEHNOLOGIJA PRIPREMANJA BIOMASE

Biomasa nastala u procesima poljoprivredne proizvodnje sa aspekta podobnosti za
dobiljanje energije u opstinama Vrbas i Kula predstavljaju najveci potencijal. U velikoj
meri na kona¢nu ocenu primerenosti da se takva biomasa koristi kao energenti utiCu i
nacin njihovog prikupljanja, transporta, manipulacije i skladistenja. |z tog razloga je
neophodno veliku paznju obraditi bas na te tehnoloSke operacije, koje se
svakodnevno unapreduju, pre svega zahvaljujuéi velikom napretku tehnike za njihovu
realizaciju.

2.3.1. Sakupljanje biomase

Prva operacija ubiranja slame je njeno sakupljanje u adekvatni zboj (val, valjak) posle
Zzetve, koji je pogodan za dalju manipulaciju. Zavisno od prinosa slame i Sirine
izbaCenog reda slame iz slamotresa kombajna, u jedan zboj sakuplja se 2 ili viSe
redova. Ukoliko Sirina reda odgovara radnom zahvatu pick-ap uredjaja prese ne vrSi
se skupljanje u zboj, pod uslovom da je debljina reda slame zadovoljavajuca.
Sakupljanje se obavlja razli¢itim tipovima grablji.

Sakupljanje se obavlja razli€itim tipovima grablji, a naj¢eSce se koriste zvezdaste (sl.
40) i cCigraste grablje (sl. 41), premda se mogu Kkoristiti i ostali tipovi grablji, ali na
manjim povrSinama i uz znatnije gubitke slame. U poslednje vreme sve se viSe koriste
Cigraste grablje zbog mogucnosti ostvarenja veceg radnog zahvata.

Sl. 40: Zvezdaste vucene boc¢ne grablje SlI. 41: Cigraste grablje sa 1 igrom

Zvezdaste grablje krecu se radnim brzinama od 10 — 12 km/h i zavisno od Sirine
radnog zahvata ostvaruju velike povrsinske uginke. Sirina zahvata obi¢no se kre¢a od
2 — 3 m kod traktorskih noSenih tipova, tako da se u€inak postize sa njima od 1,74 do
preko 3,0 ha/h.

Cigraste grablje su tip grablji kod kojih su radni elementi-zupci obréu u horizontalnoj
ravni sl.41. Sastoje se od jednog, dva ili viSe horizontalnih sklopova, zavisno od Sirine
zahvata. Svaki sklop se satoji od nosaCa zubaca (3-6) na kojima su postavljeni zupci
(3-8 po nosacu). Nosaci zubaca se kre¢u po geometrijski odredenoj putanji, tako da
se na odredenom delu puta zaokreéu. Na kruznoj horizontalnoj putanji pri prelasku
prednjeg dela kruga polozaj nosacCa je takav da su zupci vertikalni, zahvataju masu
ispred sebe i nose je polukruzno. Pri kretanju zubaca unazad na kruznoj liniji u odnosu
na smer kretanja agregata nosaci se zakrecCu, tako da zupci postupno zauzimaju
horizontalni poloZaj, pri éemu odbacuju i napustaju masu. . Sirina zahvata moze biti i
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do 5 m, zavisno od konstrukcije. Radna brzina kre¢e se 10-15 km/h, te ostvaruju visok
povrsinski ucinak, koji moze da iznosi i do 5 ha/h, zavisno od Sirine zahvata grablji i
prinosa slame koji utiCe na radnu brzinu. Veoma su lake (mase do 300 kg, retko vise),
posSto se osnovni noseci elementi uglavnhom izraduju od cevnih nosaca, izuzev
horizontalnih vodica nosaca zubaca.

Za pogon grablji u principu je potreban relativno mali utroSak snage, pa je je i
specfi€ni utrodak snage kod izvedenih konstrukcija od 1,5-3,0 kW/m Sirine zahvata,
Sto znaci da su dovoljni traktori snage 7-15 kW, ali zbog univerzalnosti primene
traktora na drugim radnim operacijama u poljoprivredi koriste se traktori znatno vece
shage motora.

Slama se veoma retko sakuplja, transportuje i skladisti u rinfuznom (nebaliranom)
obliku. Zato se iz sakupljenih zbojeva vrsi baliranje slame.

2.3.2. Baliranje slame
a) Klasi¢ne (konvencionalne) prese

Nepresovana slama ima zapreminsku masu 40 — 60 kg/m3, Sto znaci da zauzima
znacCajan skladisni prostor. S druge strane manipulacija s njom je otezana u pogledu
mehanizovanog skladiStenja, izuzimanja i dalje distribucije, napr. dopreme u loZista.
Poseban problem slame u rinfuznom obliku predstavlja transport. IskoriS¢enost
zapremine i nosivosti transportnih sredstava je veoma mala.

KlasiCne pick-up prese visokog pritiska obezbedjuju gustinu bala (80) 100 — 180
kg/m?®. Zbijenost bala je moguée podesavati, zavisno od vlaZnosti slame i nagina dalje
manipulacije s njom (ru¢na ili mehanizovana).

Zavisno od proizvodjaca i tipa klasiCnih presa Sirina bala iznosi 500 mm. Visina
klasi¢nih bala kre¢e se od 380 do 460 mm. Duzina bale se pode$ava u granicama od
300, pa ¢ak do 1300 mm, premda je najCeS¢a duzina bala 700 do 1100 mm radi
uobiCajenih postupaka manipulacije s njima. Kod nas je najvise zastupljena ru¢na
manipulacija. Prema ovim istrazivanjima klasi¢nim presama ostvari se utroSak od oko
3,0 kg/ha PVC veziva, odnosno oko 1,0 kg/t ispresovane mase.

b) Prese za formiranje bala valjkastog oblika (rol-prese)

Prese za formiranje valjkastih bala se prema konstruktivnim oblicima mogu podeliti u
dve grupe:

e rol prese sa konstantnom zapreminom komore,
e rol prese sa promenljivom zapreminom komore.

Rol prese su vucene traktorske masine, pa pogon dobijaju od priklju¢nog vratila
traktora (PVT). Sastoje se od pik-ap uredaja, komore za oblikovanje bale, uredaja za
vezanje (obmotavanje bale kanapom) i kontrolnog uredaja pritiska mase slame u
komori. Komora prese, u principu, moze biti oiviena beskonanim (konvejerskim)
trakama, baterijom valjaka ili pak razli€itim vrstama lan€astih konvejera sa letvicama ili
valjcima.

1. Prese sa konstantnom zapreminom komore, oblikuju valjkastu balu, koja je u sredini
rastresita, a na obodu zbijena. Ovakva struktura bale nastaje iz razloga, Sto se
komora prese postupno puni, a masa slame u komori vrti se u krug. Tek kad se
komora napuni, masa se nabija na obodne ivice komore i sve viSe sabija. Zato je
jezgro bale rastresito i obi¢no karakteristicnog zvezdastog oblika. Komora prese moze
biti razliCito reSena: od traka ili baterije valjaka, Sto je pogodno za presovanje sena od
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skoro svih krmnih biljaka i presovanje slame, ili u obliku lanCastog konvejera, koji je
pogodan za baliranje slame i livadskog sena otpornog na krunjenje liS¢a. Prednost
ovog tipa prese je Sto se bale mogu naknadno prosusiti u polju, ukoliko masa slame
nije skladiSna. Kod presa sa komorom oblikovanom trakama, brzina traka se kre¢e od
1,6-1,8 m/s, a sa valjcima periferna brzina valjaka je oko 2,0 m/s. Pritom se
oblikovana bala obrée u komori sa brzinom obrtanja 18-22 min™. Bale su preénika
najcesS¢e 1,8 m, duzine 1,2-1,6 m, zavisno od konstrukcije. U poslednje vreme na
svetskom trziStu pojavljuju se rol - prese koje formiraju bale manjih dimenzija, npr.
pre¢nika @1,4 mi nize.

2. Prese sa promenljivom zapreminom komore (sl. 42), sabijaju masu od samog
poCetka ulaska mase slame. Komora ovih presa je, najceSc¢e, od traka konvejerskog
tipa, a posebni zatezni mehanizam omogucuje Sirenje komore uz istovremeno
sabijanje mase slame. Zbog toga je moguce formirati balu razli¢itog pre¢nika, od 80-
180 cm, dok je duzina bala ograni€ena Sirinom komore i kod uobi¢ajenih konstrukcija
je od 120-150 cm.

Sl. 42. Presa za formiranje bala valjkastog oblika (rol-prese)

Bez obzira na tip rol prese, u toku rada potrebno je obezbediti ravnomeran priliv mase
po Sirini komore prese. Zato se u radu presa vodi cik-cak u odnosu na valjak slame.
Kad se komora ispuni, a $to se signalizira rukovaocu vizuelno na presi ili zvu¢no u
kabini traktora ili na oba nacina, vrSi se vezivanje bale. Vezanje se obavlja unakrsnim
obmotavanjem kanapa, a ne vezanjem u ¢vor kao kod klasi¢nih presa. Za vreme
vezanja bala se vrti u komori prese. Po vezivanju, presa se pomeri unazad, izbaci se
bala otvaranjem zadnjeg dela komore, zatvori se komora, pride se napred do pocetka
valjka slame i nastavi se rad. Kod novih reSenja rol presa, iza prese se nalaze
elasti¢ni odbacivaCi bale, tako da se bala otkotrlja unazad, te nije potreban hod
agregata unazad.

Za vezanje bale dovoljno je 12-16 obmotaja kanapa, Sto Cini u proseku, utroSak veziva
od oko 1,5 kg/ha, odnosno 0,5 kg/t ispresovane mase slame. Radi kompaktnosti
vezivanja valjkastih bala danas se sve viSe koriste mreze od PVC materijala za
obmotavanje bala. Masa valjkastih bala se kre¢e 100-400 kg slame. To znadci, da se
pri presovanju dobije oko 20 puta maniji broj rol- bala po ha nego klasi¢nih bala.

c. Prese za formiranje kvadar bala velike mase (big baleri) (sl. 43) Ovi tipovi presa su
po principu rada veoma sli¢ni klasi€nim presama niskog pritiska. Razlika je u uredaju
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za dopremu mase u kanal (komoru) prese i u ve¢im dimenzijama prese, a tim i
dimenzijama formiranih bala. Duzina bala kre¢e se do 2,7 m, Sirina 1,2 m, a visina do
0,7 m, pri Cemu se 6 manjih bala veZe u jednu veliku balu, kao $to su prese "Krone -
Big square balers". Uredaj za vezanje bala je kao kod klasi¢ne prese s razlikom $to se
vezanje vrsi, naj¢eScCe, sa 6 vezova po duzini bale. Za posebne namene vezivanje
moze biti sa Zicom, ali se za ove namene ne koristi. Masa pojedinih bala kre¢e se od
300 — 1000 kg, zavisno od vlaznosti slame. S obzirom na veliku masu bala, naj¢eSce
su ovakve prese opremljene tzv. akumulatorom bala. Na akumulator, koji je smesSten
na izlaznom delu kanala za presovanje, slozi se 3-4 bale koje se u grupi ostave na
kraju parcele, obi¢no uz put. S tim su bale grupisane, pa je manje gaZenje parcele pri
njihovom utovaru i transportu. Novi tipovi ovakvih presa mogu formirati do 6 manijih
bala, koje se povezu u jednu celinu kao velika bala. Razlog takvog konstruktivhog
reSenja je potencijalna mogucnost ru¢ne manipulacije sa manjim balama u okviru
velike bale.

Sl. 43. Presa za formiranje velikih Cetvrtastih bala

U tabeli 27 dat je pregled razliCitih oblika pakovanja i fizicke osobine ratarske
biomase. Prema obliku pakovanja, tj. realizovanoj formi biomase izvedene su razliCite
konstrukcije lozista peci i kotlova na biomasu, kao alternativhog goriva. U principu
cena pakovanja, transporta i skladistenja biomase zavisi od pripreme biomase za
pakovanje, oblika pakovanja, dimenzija i pritiska sabijanja, kao i od udaljenosti njive
do mesta uskladistenja.

Tabela 27. Oblik i fiziCke osobine ratarske biomase (sadrzaj vlage 15 do 20%)

0,
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Oblik Parametri Max. Duzina | Masa Gustina Gustina | Napomena
pakovanja | pakovanja | poprecni jedinice | jedinice nasutog
presek oblika oblika materijala
(cm) | (em) | (kg) | (kgim’) | (kg/m’)
1 2 3 4 5 6 7 8
. Dugacka, - - - - 20-40
Rinfuza Seckana 40-60
Niskog 8-10 35-55 40-60 slagane
Male Srednjeg | 40x50 |50-120| 10-25 | 80-120 | 70-110 | slagane
Cetvrtaste )
bale Visokog 50 do 200 115-160 slagane
pritiska (85 -120) | neslagane
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LER. X1

1 2 3 4 5 6 7 8
Male @150 120 140-240 | 70-110 70-80
Valjkaste | Velike 2180 150 250-420 | 70-110 70-80
bale Promenljive | ©60-210 |120-180| 20-680 70-110 70-80
zapremine
Velike Normalnog 150x150 |210-240| do 500 50-100 40-80
Cetvrtaste | Visokog 120x127 250 530-570 | 140-150 a0
bale pritiska 120x127 | 160 240 180 150
St . Normalnog 240x300 |210-640{1300-2000 60-90 -
ogovi ”
pritiska
Bri Visokog @5-11 8-30 0,17-1,0 | 700-800 300-400
rikete .
pritiska
. Visokog J3,5-5 8-12 |0,07-0,15| 800-900 400-500
Kobsovi o
pritiska o 3-5
Visokog @0,3-2 1-4 0,05-0,1 | 900-1000 | 500-600
Pelete o,
pritiska
Brasno . - - - - 180-350
Bez pritiska
(prekrupa)

Na primer, $to su bale vecih dimenzija i viSe sabijene (sa ve¢om masom) to mogu
ekonomski da podnesu duze transportne puteve. Male Cetvrtaste bale mogu da se
transportuju do 15 km, valjkaste bale do 60 km, velike Cetvrtaste bale do 100 km. Kod
briketa, kobsova i peleta je obrnuto. Sto su oblici ovih pakovanja manjih dimenzija, a
vecCe gustine, odnosno mase, to mogu ekonomski da podnesu duZe transportne
puteve. Brikete mogu da podnesu troSkove transporta do 500 km, kobsovi 800 km, a
pelete i do 1000 km. Biomasa upakovana u bale slame ili stogove, zahteva veci
prostor za skladiStenje.

Za bale slame koriste se lozista sa ravnhom nepokretnom reSetkom, za brikete ravna i
kosa stepenasta nepokretna reSetka, za sitno iseckanu biomasu, kobsove i pelete
kosa stepenasta nepokretna i pokretna reSetka i za pelete moze da se koristi ravna
reSetka sa fluidiziranim slojem sagorevanja biogoriva. Jako usitnjena biomasa,
prekrupa i brasno zahteva ciklonsko ili vrtlozno loziste (kovitlac), tj. sagorevanje u
prostoru bez reSetke.

Na primer, Sto su bale vecih dimenzija i viSe sabijene (sa ve¢om masom) to mogu
ekonomski da podnesu duze transportne puteve. Male Cetvrtaste bale mogu da se
transportuju do 15 km, valjkaste bale do 60 km, velike Cetvrtaste bale do 100 km. Kod
briketa, kobsova i peleta je obrnuto. Sto su oblici ovih pakovanja manjih dimenzija, a
vecCe gustine, odnosno mase, to mogu ekonomski da podnesu duzZe transportne
puteve. Brikete mogu da podnesu troSkove transporta do 500 km, kobsovi 800 km, a
pelete i do 1000 km. Biomasa upakovana u bale slame ili stogove, zahteva veci
prostor za skladiStenje.

Za bale slame koriste se lozista sa ravhom nepokretnom reSetkom, za brikete ravna i
kosa stepenasta nepokretna reSetka, za sitno iseckanu biomasu, kobsove i pelete
kosa stepenasta nepokretna i pokretna reSetka i za pelete moze da se koristi ravna
reSetka sa fluidiziranim slojem sagorevanja biogoriva. Jako usitnjena biomasa,
prekrupa i brasno zahteva ciklonsko ili vrtlozno loziste (kovitlac), tj. sagorevanje u
prostoru bez reSetke.
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2.3.3. Manipulacija balama slame
Male klasi¢ne bale

Tehnicko reSenje mehanizovanog utovara klasi¢nih malih bala zavisi od toga, da li se
bale utovaraju u prikolicu direktno sa prese ili se ostavljaju po parceli, pa se naknadno
utovaraju.

Valjkaste (rol) bale

Pri utovaru valjkastih bala, transportu, istovaru i slaganju na skladiShom mestu, u
svetu postoji veliki broj tehnickih reSenja.

a) Prednji traktorski utovarivaé, sl. 44, je reSenje koje se danas najSeCée primenjuje.
Smesten je na prednjem delu traktora i moze biti izradena u dve varijante: sa Siljcima i
sa korpom. Bale se sakupljaju pojedinacno i direktno utovaraju u transportno sredstvo
ili se slazu u grupe ili ivicu parcele, pa se kasnije transportuju. S obzirom da on sluZi i
za istovar i slaganje bala na skladiSnom prostoru, to mu radna visina dizanja treba biti
preko 5 m.

b) Samohodni teleskopski utovarivad, sl. 45, sSpada u najpraktiCnija reSenja za
manipulaciju velikim balama na njivi ili u ekonomskom dvoriStu. Predstavljaju
samohodnu masinu sa velikim brojem opreme za manipulaciju teretima. Visina dizanja
tereta im je i preko 12 m.

Velike kvadar bale

S obzirom na masu ovih bala, tehniCka reSenja za manipulaciju sa njima su, takode,
posebno reSena, ali uz modifikaciju nekih klasi¢nih tehnickih resSenja.

Oprema za zahvatanje bala kod prednjeg traktorskog utovarivaca (sl. 44), i
samohodnog teleskopskog utovarivaca (sl 45) su konstruisani tako, Sto im je podizna
moc¢ vecCa i zahvatni uredaj je prilagoden obliku tereta, odnosno velikim kvadar
balama. Zahvatni uredaj je, obicno, sa redom vila sa donje strane, i luéno pokretnim
zupcima pomocu hidrosistema sa gornje strane. Gornjim zupcima se bala fiksira u
zahvatnom uredaju radi lakSeg prenoSenja i slaganja na transportno sredstvo. Obi¢no
proizvodaci presa za ovakve bale izraduju adekvatne utovarivaCe za ovaj tip bala,
odnosno da su pojedine masine u liniji masina za formiranje i manipulaciju sa balama
su kompatibilne.

Sl. 44. Predniji traktorski utovarivac Sl. 45. Samohodni teleskopski
utovarivac
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2.3.4. Pripremanje slame kao energenta

Prednosti i nedostaci kod prikupljanja slame Zitarica u pojedine forme bala su
prikazani u tabeli 28.

Tabela 28. Prednosti i nedostaci pojedinih formi bala

Vrsta bala Prednosti Nedostaci
NiZe cene prese, umerena Rucna manipulacija gotovo
cena veziva, potreba za neizbezna, skladistenje
manjim traktorom, dobro uglavnom ruc¢no, uz
skladistenje, povoljno slaganje | koris¢enje pomocnih
Konvencionalne na transportno sredstvo, sredstava, relativno visok
jednostavna dezintergacija i utrosSak veziva, niza

usitnjavanje sredstvima nize pouzdanost u radu od ostalih
cene, mogucnost lozenja celih | presa.

bala.

Umerena cena prese, Najvisi utroSak veziva, nizi

jednostavna i potpuno ucinak zbog potrebe zastoja u

mehanizovana manipulacija, u | toku vezivanja i izbacivanja

slu€aju odmotavanja bale iz radnog prostora,

jednostavan i jevtin uredaj, osetljivost vezacCa na kvalitet
Valjkaste povoljno uskladiStavanje za veziva, deformisanje pri

vlastite potrebe na srednjim nedovoljno kvalitethom

gazdinstvima, mogucnost vezivanju, niza

rada sa traktorima srednje transportibilnost zbog praznog

snhage. prostora, potreban veci

skladisni prostor.
Visi pritisak sabijanja, visok Visoka nabavna cena presa,

ucinak, mala potroSnja veziva, | potreban traktor vecinh
najpovoljnija (u poredenju sa | pogonskih snaga, neophodna

drugim balama) specijalna sredstva za
Velike Cetvrtaste | transportibilnost, dobri uslovi manipulaciju, vezaci osetljivi

za skladiStenje, potpuna na primenu nekvalitetnog

mehanizovanost i najniza veziva, potrebna posebna

cena manipulacije, najnizi mehanizacija za

utrosak veziva. dezintegraciju bala.

2.3.5. Skladistenje biomase

Skladistenje klasi¢nih bala obavlja se na dva nacina: kamarisanje na otvorenom
prostoru na tvrdoj i ocednoj podlozi i skladiStenje u nadkrivenom prostoru. Drugi nacCin
je mnogo povoljniji, jer su bale zastiCene od zakiSnjavanja. Slaganje bala je ru¢no, a
podizanje je pomocu lan€astih elevatora za bale.

SkladisStenje rol bala je kamarisanjem pomocéu prednjih traktrorskih ili samohodnih
teleskopskih utovarivac¢a. Kamara se formira na tvrdoj ocednoj podlozi sa PVC folijom
postavljenom ispod osnove kamare ili na betonskoj podlozi, Sto je znatno povoljnije.
Kamaru nije neophodno pokrivati folijom (sl. 46), posto se u novije vreme bale sa
spoljasnje strane zasti¢uju omotacem (sl. 47), iako je bolje pokriti je.
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Sl. 46. Kamara bala slame na otvorenom Sl. 47. Natkriveno skladiste bala
prostoru slame

Skladistenje velikih kvadar bala ne treba raditi na otvorenom prostoru bez zastitnog
pokrivaCa zbog toga Sto ¢e u velikoj meri kamare prokisnuti, posto ne postoji
mogucnost slivanja vode iz padavina. Zbog svega toga velike kvadar bale se trebaju
skladistiti u nadkrivenom prostoru.

Sl. 48. Kamara velikih ¢etvrtastih bala slame Sl. 49. Natkriveno skladiste velikih
na otvorenom prostoru Cetvrtastih bala slame

2.3.6. Transport biomase

Transport balirane biomase mogu moze da se razmatraju sa dva aspekta. Transport
od njive do meduskladista, gde se skladisti ve¢a koli€ina biomase na prostoru koji je
za to prilagoden i PPZ bezbedan, koji je po pravilu jevtiniji kod koriS¢enja i transport
od maduskladista do postrojenja za sagorevanje. UobiCajeno je da je skladisni prostor
meduskladiSta znatno veci i da se na njemu radi ve¢i obim manipulacije sa balama.
Prostor za privremeno skladiStenje bala do njihovog sagorevanja se nalazi u blizini
objekata, iz kog razloga je i manji.

U odnosu na razdaljinu gde se bale biomase transportuju bira se i transportno
sredstvo, jer ucinci, a samim tim i cena koStanja biomase u mnogome zavise od
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nacina transpotrovanja. Najvedi uticaj na transportne troSkove u sluCaju bala ima
gustina transportovanog materijala. UCinci u odnosu na transportno rastojanje i izbor
transportnog sredstva su prikazani na slici 50.

£20 "\\
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£ 10 = 3
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.E -------------------- -—
[]

3 0

Transportno rastojanje, km

—_— Traktor, 12 bala
------- Traktor, 24 bale
——— Kamion, 24 bale

Sl. 50. Ucinci raznih transportnih sredstava u zavisnosti od broja bala i rastojanja

Moguc¢nosti odabira transportnog sredstva u zavisnosti od oblika, tj. forme biomase su
prikazani u tabeli 29.

Tabela 29: Oblici biomase i parametri transportnih sistema

Oblik slame Gustina Transportni Korisna | Visina |Zapremina| Moguca
nasutog ili sistem povrSina | tovara | tovara masa
slozenog tovara
materijala

(kg/m*) m) | m) | (m) (t
1 2 3 4 5 6 7
Rinfuza 1 samoutov
(samoutov. 60 o : 10 2,2 22 1,32
o prikolica

prikolica)

Bale niskog 2 univerzalne

pritiska 50 0 30 2,5 75 3,75

prikolice

(slagane)

Bale visokog

pritiska 80 2 prikolice 30 3,0 90 7,2

(slagane)

Bale visokog .

pritiska 80 Kamion + 3,75 | 3,0 112,5 9,0

prikolica

(slagane)

Bale visokog

pritiska 120 Kamion + 375 | 30 | 1125 | 135

vezane prikolica

Zicom
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1 2 3 4 5 6 7

Bale visokog 2 univerzalne
pritiska 60 rikolice 30 2,5 75 4,5
neslagane P
Ba_le_v 2 univerzalne
najviseg 140 rikolice 30 3,0 90 12,6
pritiska P
Bale
najviseg 140 Kamion sa 375 | 30 | 1125 | 1575
pritiska prikolicom
slagane
Bale
najviseg 80 2univerzalne | 45 | 3 90 72
pritiska prikolice
neslagane
L/ellke 80 2 ynl\_/erzalne 216 3.0 65 52

vadar bale prikolice
Velike 80 Kamion sa 36 | 30 | 108 | 864
kvadar bale prikolicom
Rol bale 80 2 ynl\(erzalne 30 35 20 bala 6.0
2 1,8x1,5m prikolice
Rol bale 80 Kamion sa 375 | 30 | 18bala | 54
2 1,8x1,5m prikolicom
Rol bale 2 univerzalne
2 1,8x1,25 m 120 prikolice 25 | 30 | 20bala | 60
Rol bale Kamion sa
2 1,6x1,25 m 120 prikolicom 31,5 3.5 28 bala 84

Sl. 51. Transport bala slame traktorskim
specijalizovanim prikolicama

Sl. 52. Transport bala slame kamionskim
specijalizovanim prikolicama
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2.4. HEMIJSKO-FIZICKE KARAKTERISTIKE BIOMASE KAO GORIVA

Biomasa je regenerativni ili obnovljivi izvor toplotne energije. Svake godine se
obnavlja. Ona nastaje fotosintezom solarne energije, ugljen-dioksida i vode
(biokonverzija). Biomasa spada u alternativne vrste goriva sa kojima se moze veoma
uspeSno zamenuti konvencionalna (klasi¢na) goriva (naftine derivate, prirodni zemni
gas i ugalj) Cije su svetske zalihe sve manje.

Biomasa, kao alternativna vrsta goriva, deli se na ¢vrsto, teCno i gasovito biogorivo. U
¢vrsto biogorivo spada: slama od Zitarica i uljarica, kukuruzovina, oklasak (ko¢anka),
stabljike sirka, ljuske od semena suncokreta, glave i stabljike suncokreta, stabljike
ricinusa, ostaci od stabljike konoplije (pozder), lana, hmelja i duvana, stabljike
semenske Secerne repe, stabljike pasulja, otpaci od zrna Zitarica i uljarica nastali u
postupku €iS¢enja zrna, kostice i ljuske voca, grane od orezanih stabala vo¢a i vinove
loze, i dr.

Biomasa, kao biogorivo, ima svoje specificne karakteristke u odnosu na
konvencionalne vrste goriva, u pogledu: hemijskog sastava, temperature sagorevanja,
taCke topljenja pepela, toplotne vrednosti goriva i stepena zagadivanja okolne sredine.
Posebno je neophodno analizirati ekonomi¢nost primene ovog alternativhog goriva s
obzirom na: prikupljanje biomase, transportovanje, pakovanje (u bale, brikete i pelete),
investicionu vrednost loZiSta, koriS¢enje produkata sagorevanja goriva i odlaganje
otpadnog materijala nastalog u procesu sagorevanja biomase.

Najopstije bi se moglo re¢i da sva biomasa svedena na Cistu gorivu masu ima
prakticno isti hemijski sastav, definisan izrazom CH1 406N 1, ali postoje velike razlike
u prirodi polimera, koji ulaze u njen sastav. Tu se pre svega podrazumevaju: celuloza,
hemiceluloza, lignin i ekstrativna ulja. Tako se za pSeniCnu slamu moZzZe konstatovati
da je lignocelulozni materijal, donekle promenljivog elementarnog sastava, Sto je
uslovljeno Citavim nizom faktora. Renomirani autori iz ove oblasti navode da su
osnovne materije koje ulaze u gradu Zitne slame: celuloza 36%, hemiceluloza 25%,
lignin 18%, organske komponente 8%, soli 6% i mineralne materije 7% (slika 53).

6% - Soli
89  Organske komponente

259, Hemiceluloza

18 % - Lignin

36 9% - Celuloza

7 % - Nerastvorljivi pepeo  (SiO,)

Sl. 53: Sastav Zitne slame i moguénost upotrebe pojedinih komponenti
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Dakle, hemijski posmatrano biomasa se sastoji iz vise razliCitih komponenata. Za
uporedenje tehniCkih karakteristika biomase naveS¢e se hemijski sastav pSeni¢ne
slame (tabela 30).

Tabela 30. Hemijski sastav pSeni¢ne slame

Red. Supstanca Udeo Red. Supstanca Udeo
br. (%) br. (%)
1. Celuloza 36-54 4. Lignin 14-16
2. Pentozani 22-28 5. Masnoce, vosak 2-4
3. Furfurol 17-19 6. Mineralne materije 2-8

Toplotna mo¢ masnoca i smola iznosi 35,6 - 38,1 MJ/kg, celuloze 17,3 - 18,2 MJ/kg i
lignina 25,5 MJ/kg. Na osnovu navedenog moze da se konstatuje da slama ima
relativno visoku toplotnu moc¢ 12,7 do 15,8 MJ/kg u zavisnosti od sadrzaja vlage.

Hemijski sastav pSenic¢ne slame, tj, odredivanje svih elemenata koji formiraju njenu
ukupnu masu odreduje se pomoc¢u elementarne hemijske analize. P$eni¢na slama se
sastoji od istih elemenata kao i druga prirodna Cvrsta goriva (jednogodiSnja i
visegodisnja biomasa i fosilna goriva). Tu se podrazumevaju: ugljenik (c), vodonik (h),
kiseonik (0), azot (n), sumpor (s), mineralne materije (a) i vlaga (w), Sto se moze
predstaviti jednacinom masenih udela (1).

c+h+o+n+s+a+w=1 (1)

Elementarna hemijska analiza nekih vrsta biomasa, svedeno na suvu materiju,
pokazuje da je elementarni sastav vrlo sli€an drvetu (tabela 31).

Tabela 31: Elementarni hemijski sastav biomase (Brki¢, 1995)

(%) (%) (%) (%) (%)
1 Uglienik (C) | 44,84 48,31 50,57 | 50,30 50,60
2 Vodonik (H) 5,68 5,74 5,68 6,20 5,90
Kiseonik + 4313+ | 40,91 +
3. azz(i?o LNy | 4148 %”6% %”%7 43,10 40,70
4 Pepeo (A) 8,00 2,16 2,27 0,40 2,80

U tabeli 31 je naveden najpovoljniji elementarni hemijski sastav biomase. Procentualni
maseni udeo pojedinih komponenata odnosi se na apsolutno suvu materiju. Ukoliko
se posebno izrazava sadrzaj vlage u biomasi (w), onda sve masene udele treba svesti
na vlaznu osnovu (bazu).

Biomasa sadrzi visok procenat kiseonika (oko 40%). Zbog toga biomasa ima nizu
toplotnu vrednost u odnosu na konvencionalna goriva. Sto se ti€e sadrzaja azota, on
iznosi do 1,5%.

Elementarni sastav pSeni¢ne slame (kao gorivasa kojim je region Kikinde bogat) u
mnogome odreduje nacin i karakteristike procesa njenog sagorevanja. Od vaznijih
karakteristika slame koje su znaCajne za elementarni hemijski sastav su pre svega:
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e manji sadrZaj ugljenika i vodonika u odnosu na fosilna goriva,
¢ veliki sadrzaj kiseonika Cime se smanjuje toplotha mo¢ slame,

e mali udeo azota i sumpora (kojeg ima samo u tragovima), $to biogorivo od
pSenicne slame u velikoj meri €ini ekoloskim,

¢ relativno mali udeo mineralnih materija, koje i pored toga posebno usloznjavaju
proces sagorevanja pSeni¢ne slame (zbog niske temperature topljenja pepela),

e promenljivi udeo vlage, $to se u loZistu mozZe manifestovati kao da sagorevaju
dva potpuno razlicita goriva.

Udeo sumpora u prethodnoj tabeli 31 je zanemaren. Prema nekim izvorima udeo
sumpora u biomasi moze da iznosi 0 - 0,1%. Prema drugim izvorima udeo sumpora u
ljusci suncokreta mozZe da iznosi do 0,3%. Udeo sagorljivog sumpora u oklasku
kukuruza i ljusci suncokreta moze da iznosi do 0,08%. Kao $to se vidi, ove koli€ine
sumpora u biomasi nisu znacCajne. U poredenju sa kolicinom sumpora kod
konvencionalnih goriva (1 - 3%), ovde je koliCina sumpora 10 - 30 puta manja.
Poznato je da se sagorevanjem konvencionalnog goriva stvaraju sumporni oksidi
(SnOm), koji su vrlo Stetni za Zivotnu sredinu, narocito kada dodu u dodir s vlagom.
Tada se stvara sumporna ili sumporasta kiselina, koja nagriza sve materije s kojima
dode u dodir. Zbog ovoga koris¢enje biomase ekolodki ima velike prednosti u
poredenju sa konvencionalnim vrstama goriva.

Pored elementarne analize biogoriva, koja je vazna za sagledavanje njegovog
hemijskog sastava, da bi se upoznali sa njim i ocenili mogu¢nost njegove primene,
neophodno je izvrsiti i njegovu tehniCku analizu. U sustini tehniCka analiza odreduje
fizicko — hemijske osobine biogoriva (kvalitet, svrsishodnost i valjanost) vazne sa
aspekta njegove primene, tj. sagorevanja. Pod tehniCkom analizom se prevashodno
podrazumeva odredivanje: koliCine isparljivih i neisparljivih delova biogoriva, gornje i
donje toplotne mo¢i goriva (po mogucstvu za: radnu, suvu i sagorivu masu biogoriva),
sadrzaj vlage, pepela i sumpora (ukupnog, nesagorivog i sagorivog), osobine pepela,
duZinu plamena, ponasanje ispitivanog biogoriva pri sagorevanju na reSetki i dr.

U zavisnosti od elementarnog sastava, uslovno se definiSu i razliCite mase biogoriva,
Sto je prikazano na slici 54.
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Sl. 54: Tehnicka analiza goriva

(ssuf- udeo sulfatnog sumpora, Sqg. - udeo organskog sumpora, S, - udeo piritnog
sumpora, Csyx. - udeo fiksnog ugljenika, Wapi. - udeo kapilarne vlage i Wpours. - udeo
povrsinske vlage)
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Proces sagorevanja biomase je specifiCan. Pre nego $to sagori, biomasa se susi i
termiCki razlaze na visokim temperaturama (bez prisustva dovoljne koli€ine kiseonika -
proces pirolize ili suve destilacije organske mase). Odredivanje sadrzaja isparljivih
komponenti u biogorivima je od velike vaznosti. Pored kvaliteta biogoriva time se
odreduje i nacin upotrebe goriva, kao i tip loZista u kome gorivo sagoreva.

Na slici 55 Sematski je prikazan proces termickog razlaganja biomase.

Dovod energije Dovod sirovine

v v

Termicko razlaganje
PIROLIZA GASIFIKACIJA UGLJENISANJE  SAGOREVANIE
Predaja energije Produkti razlaganja Gubitak mase Promena svojstava
Toplota Drveni ugalj Fiksni ugljenik Bubrenje
Svetlost Gasovi Svetlost
Ter (katran) Adsorpcija
I | ¢ l |
[ZVORI
| | |
Energije Sirovina Opasnosti
Toplotna energija Sirovina za benzinsku Pozar
industriju Eksplozija
Trovanje
Smanjenje vidljivosti

Sl. 55. Sema termi¢kog razlaganja biomase

Dakle, zagrevanjem biogoriva dolazi do njegovog suSenja i termickog razlaganja, sto
se manifestuje izdvajanjem parogasnih materija iz njega. Taj proces isparavanja -
volatilizacije se odvija sve dok se gorivo toliko ne razlozi da u njemu ostane samo
neisparljivi deo. S obzirom na slozenost biogoriva uopste, nemoguce je povuci ostru
granicu izmedu isparljivog i neisparljivog dela. U slu€aju da se ta granica i povuce,
neophodno je definisati postupak, tj. metod prema kojem je to uradeno. Do danas je
razradeno viSe metoda za definisanje sadrzaja isparljivih materija u gorivu i to
prevashodno za fosilna goriva, ali se one mogu primeniti i kod analize biogoriva.

Sastav isparljivih delova biogoriva moze biti veoma razliit. Pre svega zavisi od:
sastava biogoriva, temperature njegovog razlaganja, trajanja procesa zagrevanja,
brzine odvodenja produkata razlaganja iz reakcione zone i drugo. Smatra se da se pri

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog 0

grejanja na podruéju opstina Vrbasa i Kule"”



Elko P

nizim temperaturama izdvajaju pretezno jedinjenja ugljenika i kiseonika, dok se pri
viSim temperaturama u njima povecava i sadrzaj vodonika ili njegovih jedinjenja. Pri
produzenom vremenu zagrevanja i vremenu zadrzavanja produkata u reakcionoj zoni
prvo-oslobodeni produkti su podvrgnuti duzim i dubljim sekundarnim promenama. U
sluaju veoma brzog zagrevanja manjih Cestica (npr. do 550°C) fizicko-hemijska
struktura biogoriva moZe ostati skoro nepromenjena, tj. proces zagrevanja se
vremenski moze razdvojiti od procesa termickog razlaganja.

Medu prvim ispitivanjima takve vrste su eksperimentalna istrazivanja Orth-a kada je u
laboratorijskim uslovima ispitivao sagorevanje slame. Specificnosti njihovih ispitivanja
se ogledaju u zanemarivanju perioda zagrevanja materijala za sagorevanje, gde je
kao nulti momenat pri merenju usvojen pocetak intenzivnog izdvajanja gorivih
isparljivih materija iz biogoriva do kojeg je dolazilo nakon cca 1 - 2 minuta po dospecu
slame u zonu visokih temperatura.

U pocetnoj etapi sagorevanja usled zagrevanja iz biogoriva isparava vlaga (sl. 56). Taj
proces je skoro odvojen od procesa termiCkog razlaganja i odvija se na
temperaturama od 80 - 90°C. U tom periodu nastupa tzv. "endotermski ekstrem", koji
nastaje kao posledica odvajanja dela toplote na isparavanje viage. Posle toga pri
temperaturnom intervalu od 80 - 200°C nastaje period skrivenog termic¢kog razlaganja
biogoriva. Prelaskom te temperaturne granice dolazi do znacajnije promene mase
biogoriva i do tzv. "egzotermskog efekta" koji se javlja u temperaturnom intervalu od
270 - 370°C, Sto zavisi od brzine zagrevanja.
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S1.56. Termicka destrukcija pSeni¢ne slame

To je period maksimalnog izdvajanja isparljivih gorivih materija iz biogoriva, cijim
sagorevanjem temperatura loziSta joS znacajnije raste, Sto je praceno naglim
smanjenjem mase biogoriva. Navedeni Siroki temperaturni raspon ukazuje na
postojanje lakSe i teze isparljivih gorivih materija u biogorivu. Od 350 - 550°C brzina
gubitka mase donekle opada, ali je joS uvek intenzivna. PrekoraCenjem temperature
od 550°C proces suve destilacije goriva se zavrSava i nastaje sagorevanje Cvrstog
ostatka (fiksnog ugljenika). S obzirom da je udeo fiksnog ugljenika u masi biogoriva
mali, pri daljem sagorevanju goriva nece dolaziti do zna€ajnijeg smanjenja mase bez
obzira na poviSenje temperature.
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Pri tome su autori naglasavali Cinjenicu da se kod sporijeg zagrevanja goriva proces
intenzivnog otpustanja isparljivih gorivih materija odvijao u uskom temperaturnom
intervalu od 200 - 450°C, a sa poveéanjem brzine zagrevanja taj period se
produzavao na sve Siri temperaturni interval (Cak do 860°C) i sve viSe liCio uporednim
krivama dobijenih sagorevanjem mrkog uglja.

Pona$anje sagorljivih materija (i Evrstog ostatka), pri procesima sagorevanja biomase
u stvarnim, tj. eksploatacionim uslovima predstavija klju¢ni problem njenog
sagorevanja i gasifikacije. Ukoliko bi se omogucilo kontrolisano sagorevanje f;j.
zagrevanje biogoriva i kontrolisano odvodenje parogasnih produkata sagorevanja iz
zone reakcije, moze se ostvariti potpuna kontrola lozista, tj. reaktora za dobijanje
Zeljenih produkata. U suprotnom velike koli€ine gorivih isparljivih materija u procesu
sagorevanja mogu da izazovu visoke temperature u samom loZiStu, kao i nepotpuno
sagorevanje usled loSeg me$anja s vazduhom ili nedostatka istog.

Jo$ jedna karakteristika koja uti€e na proces sagorevanja biogoriva je i njegova
temperatura paljenja. Ona predstavlja poCetak samog procesa sagorevanja. Njeno
tatno odredivanje je veoma slozeno, posto zavisi od mnogih faktora. Ako se izuzme
nacin odredivanja temperature paljenja, na nju joS utiu i: karakteristike volatila
(sastav, koncentracije zapaljivosti, energija aktivacije, ukupni pritisak i dr), reaktivnost,
odnos koli€ine biogoriva i kiseonika, specificne povrSine reakcije, katalitiCki uticaj
pepela, temperatura, vliaznost, pritisak, opste stanje okoline i mnogo drugog. Od bitnih
uticaja navodi se joS i gustina strukture biogoriva (teze se pale starija goriva zbog
gusce strukture).

Proces oksidacije teCe i pri temperaturi okoline, ali jako sporo. lzlaganjem biogoriva
toploti iz njega dolazi do ubrzanog isparavanja gasova i kada temperatura dostigne
odredeni nivo oni se zapale. To je temperatura samozapaljenja biogoriva. Za proces
prinudnog paljenja (koje se deSava u eksploataciji, tj. u loZistu) neophodan je toplotni
izvor, Cija snaga zavisi od mnogih faktora (sastava zapaljive smeSe, temperature,
pritiska i svih ostalih parametara koji uti¢u na proces preno$enja toplote i mase).

Za biogoriva, samim tim i pSeni¢nu slamu temperatura samozapaljenja se krece u
granicama od 220°C, pa naviSe. Poredenja radi temperature paljenja: lignita su od 280
- 300°C, mrkog uglja su od 230 - 240°C, kamenog uglja su od 150 - 260°C i antracita
su od oko 485°C.

KarakteristiCan odnos temperatura-vreme tokom sagorevanja biogoriva u zatvorenom
prostoru je veoma slikovito prikazan u radu Prevedena (1980), Sto je predstavljeno na
slici 57. Na slici se mozZe uociti da se prema odgovarajuéim temperaturama moze
izvrsiti i podela etapa sagorevanja biogoriva.

U periodu | biogorivo se zagreva, suSi, razlaze i pali. Kao $to je poznato pri
sagorevanju ne gori masa goriva, vec produkti termi€kog razlaganja te mase, gasovi.
Nakon paljenja biogoriva intenzitet sagorevanja se smanjuje. Po povrSini dela mase
na kojoj sagorevaju gasovi stvara se sloj drvenog uglja (Cumura), dok se proces
termiCkog razlaganja nastavlja. Pod uticajem toplote se, posle odredenog vremena,
produkti razlaganja cele mase biogoriva naglo oslobadaju, ispunjavaju prostor i pale.
Masa biogoriva sagoreva dejstvom turbulentnog plamena i naglim poviSenjem
temperature.

U periodu Il gorivo potpuno sagoreva. Razvoj ove faze i tok krive temperatura-vreme u
mnogome zavisi od oblika prostora u kome se sagorevanje obavlja, odnosno odnosa
biogorivo-vazduh za sagorevanje i duzine zadrzavanja Cestica biomase u prostoru za
sagorevanje (lozistu).
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Period Ill karakteriSe obamiranje procesa sagorevanja. Vreme trajanja ovog procesa
zavisi od potpunosti sagorevanja biogoriva u periodu Il, odnosno od dogorevanja
(tinjanja) nepotpuno sagorelih delova biogoriva.
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Sl. 57. Tok krive temperatura-vreme procesa sagorevanja biogoriva (I-razlaganje, Il-
sagorevanje, lll-obamiranje)

U tabeli 32 moze da se vidi da se navedena biogoriva po kvalitetu nalaze izmedu
domaceg lignita i mrkog uglja. Biogoriva se medusobno mnogo ne razlikuju po
elementarnom hemijskom sastavu. Vise se razlikuju po granulometrijskom sastavu i
sadrzaju vlage. Dok je ljuska suncokreta relativno sitha i ravnomernog
granulometrijskog sastava, dotle je izdrobljeni kukuruzni oklasak znatno krupniji i
neravnomernog granulometrijskog sastava (veliCina Cestica se kreCe od veliCine
Cestica prasine do komada od nekoliko santimetara).

Gorivi sastojci biomase (C, H i S) €ine viSe od 50% od ukupne koliine biomase (tab.
32). Udeo pepela u biomasi iznosi 2 - 7% (max. 8%). Udeo pepela je visSi nego kod
drveta, ali je znatno nizi nego kod domaceg uglja (2 - 7 puta). Sadrzaj pepela u
oklasku kukuruza je nesto visi nego u ljusci suncokreta i mozZe da iznosi do 6% prema
nekim autorima. Sadrzaj pepela u ljusci suncokreta je oko 2%, a sadrzaj volatila
(isparljivog dela goriva - gasovi) relativno je visok i iznosi oko 80%. Pepeo od
konvencionalnih goriva je Stetan za Zivotnu sredinu, a pepeo od biomase moze da
posluzi kao dobro mineralno dubrivo. Ljuske suncokreta, kao alternativho biogorivo,
uspesno se koriste za pogon kotlova u fabrikama ulja u Zrenjaninu, Somboru i Vrbasu.

Oklasak i ljuske suncokreta predstavljaju u osnovi dobro biogorivo. Ono se moze
sagorevati u sloju (u reSetkastim loziStima raznih tipova) ili u vrtlogu (ciklonska
loziSta). Kod sagorevanja oklaska na klasicnoj kosoj reSetki javljaju se ozbiljni
problemi vezani za pregrevanje reSetke. Zbog toga ona mora biti izvedena od
vatrootpornog materijala. Da ne bi doSlo do pregrevanja reSetke koristi se i vodom
hladena kosa reSetka. Mleveni oklasak vrlo dobro sagoreva u ciklonskim lozistima.
Sagorevanje komadnog oklaska u vertikalnom sloju joS nije dovoljno prouc¢eno. U
semenskim centrima zdrobljeni oklasak sagoreva u fluidiziranom sloju (Subotica,
Backa Topola i Sid) ili kosoj reSetci (Sombor, Zemun Polje i Pozarevac).

Istrazivanjem sagorevanja kukuruzovine pokazalo se da je ona pogodna za upotrebu
kao biogorivo. Analizom uzoraka dobijene su proseCne vrednosti sagorljivih
komponeneti prema Peart-u, (tabela 32):
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Red. Komponente Sirova masa Suva masa
br. (%) (%)
1. Sadrzaj vlage, (w) 35 15
2. Isparljivi deo, volatili, (V) 54,6 76,6
3. Fiksni ugljenik, (Csix) 7,2 7,0
4. Pepeo, (a) 3,2 1,4
5. Temperatura topljenja pepela, (t) 840 - 954°C 790 - 815°C

Ako se uzme u obzir apsolutno suva masa kukuruzovine onda isparljivi deo (V-volatili)
iznosi 90,12%, fiksni ugljenik (Crix) 8,24 % i pepeo (a) 1,64%.

Samlevena slama dobro sagoreva u prostoru (kovitlac lozista i ciklonska lozista). Bale
slame obicno sagorevaju na ravnoj ili kosoj resetci.

Jedan od osnovnih pokazatelja upotrebljivosti neke materije kao goriva je njena
toplotna moé. Toplotne moci biogoriva se razlikuju u zavisnosti od vrste i sastava
biogoriva, kao i od njihovog sadrzaja vlage. ProseCne vrednosti toplothe moci
pSenicne slame svedene na suvu masu krec¢u se oko 15.826,9 kd/kg. Perunovic i sar,
(1985) za tu vrednost navode podatak od 16.210 kJ/kg, a Preveden (1980)
uvazavajuci mnogobrojne uticaje navodi Sire granice vrednosti toplotne moc¢i od 15,7 -
18,0 MJ/kg (suve mase).

PoviSenjem koliCine vlage u pSenicnoj slami opada u vecoj ili manjoj meri i njena
toplotna mo¢. Tako, Martinov (1980) navodi srednju vrednost donje toplotne moci (za
uzorke od 15% vlage) od 13.086,7 kJ/kg, Brki¢ i Jani¢ (1998) iznose orijentacionu
vrednost za donju toplotnu mo¢ kod pSeni¢ne slame, pri njenoj skladiSnoj vlaznosti od
14%, od 14.000 kJ/kg. Oni su takode pratili i joS neke od faktora koji utiCu na toplotnu
moc¢ pSeni¢ne slame. U tim ispitivanjima su do$li do zaklju¢ka da: sorta, dubrenje i
lokacija uzgajanja ne utiCu znacajno na toplotnu mo¢ pSenic¢ne slame. |1z navedenog
se moze konstatovati da pSeniCna slama moze da bude u pogledu dobijanja toplotne
energije dobro biogorivo, ravno ili bolje od velikog dela domacih ugljeva.

Toplotna mo¢ Zitne i sojine slame iznosi od 12,7 - 16 kJ/kg, a oklaska od kukuruznog
klipa 14,7 kJ/kg. Toplotna mo¢ biomase zavisi od sadrzaja vlage u biljinom materijalu.
Sa porastom sadrzaja vlage u biljnoj masi opada toplotna mo¢ biomase. Za apsolutno
suv oklasak dobijena je gornja toplotna vrednost od 18,35 kJ/kg. Donja toplotna
vrednost oklaska menja se sa sadrzajem vlage od 5% - 17,45 kJ/kg, za 10% - 16,4
kJ/kg, za 15% - 15,36 kJ/kg, za 20% - 14,3 kd/kg i za 25% - 13,3 kd/kg. Na slici 58
prikazana je zavisnost toplotne vrednosti oklaska od sadrzaja vlage. Skoro svi
semenski centri koriste oklasak kao alternativno gorivo.

Ranije se toplotna vrednost biomase uporedivala sa kamenim ugljem. Danas se
uporeduje sa teCnim gorivom (dizel gorivom ili uljem za lozenje). Okvirno posmatrano
3 kg slame moze da zameni 1 kg dizel goriva (D) ili ulja za loZenje. 2,56 kg oklaska
(sa 7,5% sadrzaja vlage) po toplotnoj moci odgovara 1 kg lakog ulja za loZenje (EL).

Ljuske od suncokreta, koje nastaju u tehnoloSkom procesu proizvodnje jestivog ulja,
predstavljaju veoma kvalitetno biogorivo, koje je rentabilno sagorevati u loziStima
parnih kotlova instalisanim na uljarama. Donja toplotna moc¢ ljuske od suncokreta je
15.600 — 16.700 kJ/kg, zavisno od sadrzaja vlage u ljusci. Sadrzaj vlage u ljusci
obi¢no iznosi 12 - 14%, dok je sadrzaj pepela oko 2%, a sadrzaj volatila relativho
visok (oko 80%).
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Sl. 58. Zavisnost toplotne vrednosti oklaska od sadrzaja vlage

Prema nekim autorima ljuska od suncokreta ima toplotnu mo¢ 17,55 MJ/kg. Jedan
kilogram ljuske mozZze da zameni 0,4 kg mazuta. Kod dobrog sagorevanja ljuske u
loziStu kotla ne dolazi do zagadivanja okolne sredine. Produkti sagorevanja (dimni
gasovi) nemaju Stetnih sastojaka, a koli€ina pepela je mala.

Toplotna mo¢ kukuruzovine, kao biogoriva, je dosta visoka, veca je od lignita. Ona
iznosi oko 16,6 MJ/kg. Ukoliko se sakuplja vlazna kukuruzovina vlaga joj smanjuje
toplotnu vrednost. Sagorevanjem vlazne kukuruzovine troSi se vlastita energija na
isparavanje vode. Rigins je utvrdio korelaciju izmedu sadrzaja vlage i donje toplotne
vrednosti za kukuruzovinu (slika 58).

hd =19.002,44 - 186,82 w (kJ/Kg) . ................ (2)
gde je:
w - sadrzaj vlage u kukuruzovini (%).

Dakle, istrazivanja sagorevanja kukuruzovine pokazuju da je ona pogodna za
upotrebu kao biogorivo. Gasifikacijom kukuruzovine postignut je energetski stepen
korisnosti gasogeneratora od 85 - 90%, u slu€aju kada posle toga sagoreva topao
gas, a oko 70%, kad se gas preciS¢ava i hladi za pogon gasnih motora.

Gornja toplotna mo¢ goriva (hg) dobija se odredivanjem u kalorimetrijskoj bombi
(najcesce), pri tome se produkti sagorevanja hlade na temperaturu okoline, a vodena
para iz produkata sagorevanja se kondenzuje, pri Cemu predaje toplotu faze (tzv.
"latentnu toplotu") okolini. Kod donje toplotne mocéi voda se nalazi u obliku vodene
pare.

Poznavajuéi gornju toplotnu mo¢ i koli€¢inu (sadrzaj) vodene pare u produktima
sagorevanja apsolutno suve biomase moze se izraCunati donja toplotna mo¢ prema
izrazu:

hds = hgs - 244W (kJ/KQ) . .. ... ..., (3)
gde je:

W- koli¢ina vodene pare u produktima sagorevanja, procentualno izrazena u
odnosu na apsolutno suvu masu goriva (%).

Dobijena vrednost toplotne moéi odnosi se na apsolutno suvu masu biogoriva.
PreraCunavanje toplotne vrednosti na masu vlaznog biogoriva obavlja se uz pomoc¢
izraza:

hdv = hds (100 - w)/100 - 24,4 W (KJ/KG) . ..o vovvrn.. (4)
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Elko P

TEHNOLOSAKO - MASINSKI BIROD

Gornja toplotna moc izrazena u odnosu na vlazno biogorivo je:

hgv =

hdv + 24,4 (W +w) (kJ/kg) ... ...

U tabeli 33 date su donje toplotne moci razli€itih vrsta goriva.

Tabela 33. Toplotne moci razli€itih vrsta goriva

Red br. Vrsta goriva Donja toplotna mo¢ (kJ/kg)
1. Slama 15827
2. Drvo 18600
3. Drveni ugal 30100
4. Mrki ugalj 22500
5 Kameni ugalj 32500
6. Koks 28800

Ulje za loZenje
7. - lako 42080
- tesko 41780
8. Benzin 42040

U tabeli 34 data je donja toplotna mo¢ ratarskih biomasa. |z ovog prikaza moze da se
konstatuje da toplotna vrednost iznosi 2,36 puta manja od toplotne vrednosti zemnog
gasa. Posto gas mozZe u lozistima kotlova da sagoreva sa stepenom energetske
efikasnosti 0,95, a biomasa sa 0,85, to je potrebno obezbediti 2,63 kg biogoriva (bale
slame), umesto 1 Nm® zemnog gasa. Kada se ova radunica prevede u cenovne
odnose, onda ispada da je biomasa 3,5 puta jevtinija za ekvivalentnu energetsku

vrednost.

Tabela 34. Toplotna vrednost ratarske biomase

Red. br. Ratarska biomasa Donja toplotna mo¢ (MJ/kg)
1. PSeni¢na slama 14,00
2. Jedmena slama 14,20
3. Ovsena slama 14,50
4, Razena slama 14,00
5. Kukuruzovina 13,50
6. Kukur. sem. kukuruza, 13,85
7. Oklasak od kukuruza 14,70
8. Stabljika suncokreta 14,50
9. Ljuske suncokreta 17,55

10. Slama od soje 15,70
11. Slama od uljane repice 17,40
12. Stabljika hmelja 14,00
13. Stabljika duvana 13,85
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Kao Sto je vec istaknuto pepeo biogoriva, pa i pSenicne slame predstavlja jednu od
najvecCih smetnji za adekvatno vodenje procesa njenog sagorevanja. To se posebno
odnosi na sagorevanja biogoriva u sloju, gde se mineralne materije tope usled visokih
temperatura koje vladaju u koksnoj zoni, a zatim se hlade pri kontaktu sa vazduhom
za sagorevanje. Pri tome otvrdnu obrazujuci poroznu, ali ¢vrstu $ljaku. Usled toga
moze doc¢i do zacepljavanja otvora za dovod vazduha za sagorevanje i povecanja
otpora pri njegovom dovodu, prljanja zagrevne povrsine postrojenja i prouzrokovanju
velikih teSko¢a u podeSavanju rada postrojenja za sagorevanje. LoSa osobina pepela
se ogleda i u njegovom intenzivnom leplijenju na povrSine lozista, izmenjivackim
povrSinama i dimnim kanalima, $to moze dovesti do ozbiljnih oStecenja postrojenja za
sagorevanje. Taj problem je izuzetno izrazen pri sagorevanju pSeni¢ne slame
(pogotovo visoko alkalne), kod koje agrotehnika u proizvodnji slame nalaze vecu
primenu mineralnih dubriva.

Kao Sto je vec istaknuto pepeo biogoriva, pa i pSenicne slame predstavlja jednu od
najveCih smetnji za adekvatno vodenje procesa njenog sagorevanja. To se posebno
odnosi na sagorevanja biogoriva u sloju, gde se mineralne materije tope usled visokih
temperatura koje vladaju u koksnoj zoni, a zatim se hlade pri kontaktu sa vazduhom
za sagorevanje. Pri tome otvrdnu obrazujuci poroznu, ali ¢vrstu Sljaku. Usled toga
moze doci do zaCepljavanja otvora za dovod vazduha za sagorevanje i povecanja
otpora pri njegovom dovodu, prljanja zagrevne povrsine postrojenja i prouzrokovanju
velikih teSko¢a u podeSavanju rada postrojenja za sagorevanje. LoSa osobina pepela
se ogleda i u njegovom intenzivnom leplijenju na povrSine lozista, izmenjivackim
povrSinama i dimnim kanalima, $to moze dovesti do ozbiljnih oStec¢enja postrojenja za
sagorevanje. Taj problem je izuzetno izrazen pri sagorevanju pSeni¢ne slame
(pogotovo visoko alkalne), kod koje agrotehnika u proizvodnji slame nalaze vecu
primenu mineralnih dubriva.

Ranije se smatralo da je za poznavanje ponaSanja mineralnog dela biogoriva dovoljno
poznavanje njegove elementarne hemijske analize i karakteristiCnih temperatura
pepela. To nije dovoljno, pa se moralo pristupiti prou¢avanju mineroloskog sastava
pepela, kao i ponasanju pojedinih komponenti u toku procesa sagorevanja.

Na sagledavanju karakteristika pepela od pSeni¢ne slame radili su mnogi istrazivaci.
Tako u literaturi za temperaturu omekS$avanja pepela navodi se vrednost od 800°C.
Perunovi¢ istiCe da je temperatura topljenja pepela nalazi ispod 900°C, usled visokog
sadrzaja alkalnih metala u pepelu pSenicne slame. Prema njegovom tvrdenju, navodi
se da pepeo pSeniCne slame izmedi ostalog sadrzi: kalijuma 11,90%, kalcijuma
2,60%, fosfora 1,50% i magnezijuma 0,60%.

Iz navedenog proizilazi da i pored toga Sto prilikom sagorevanja pSeni¢ne slame
ostaje relativno malo pepela, Cesto se stvaraju znatno veéi problemi u odnosu na
sagorevanje uglja sa znatno viSim sadrzajem mineralnih materija. |z tog razloga se
mora povesti raCuna o ograni¢enju toplotnog opterecenja reSetke i loziSnog prostora
postrojenja za sagorevanje.

Osobine pepela, odnosno njegovih komponenti su naroCito vazne za izbor
konstrukcije lozista i nacCin regulisanja sagorevanja. Maksimalna temperatura
produkata sagorevanja je ograniCena temperaturom omekSavanja, odnosno topljenja
pepela i mora se vrlo precizno regulisati. Visoki procenat NayO, zajedno sa SiO; u
biomasi (kod pepela slame 30 — 40%), ukazuje na nisku temperaturu topljenja pepela,
Sto je od bithog uticaja na odredivanje temperaturnog nivoa lozista. U tabeli 35
prikazane su temperature topljenja pepela iz biomase, prema DIN normama.
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Tabela 35: Temperature topljenja pepela iz biomase, prema DIN 51730

Red.br. Parametri S(I? cr;r;a Olz(lje(a:s)ak
1. PocCetak sinterovanja 740 760
2. PocCetak omekSavanja 940 970
3. OmeksSavanje pepela 1080 1100
4. Topljenje pepela 1240 1325

U tabeli 35 dat je prikaz elementarnog sastava ratarskih biomasa, drveta i kore od
drveta. Na osnovu podataka iz ove tabele moze se reci da najveci problem Cini visoka
vrednost pepela u pSenic¢noj slami. Sojina slama ima nizu vrednost pepela. Pepeo iz
biomase je ograniCavajuci faktor u podizanju temperature sagorevanja biomase.
Naime, temperatura u lozZi§tu ne sme da prede 850°C, jer ve¢ na temperaturi od
940°C, dolazi do omeks$avanja pepela. Zbog toga, da bi se smanijila koli¢ina pepela u
biogorivu, neophodno je da se obavlja meSanje viSe vrsta biomasa. Tako na primer,
moze da se napravi smeSa pSenitne slame od 34%, sojine slame od 33% i
kukuruzovine od 33% ili umesto pSeni¢ne slame mozZe da se u loziSte ubaci oklasak
od kukuruza (tkzv. Sapurika, ¢okanj, rulina, Suska itd.) ili suncokretova ljuska.

78

PREDSTUDIJA "RaspoloZivost i troskovi biomase za potrebe sistema daljinskog

grejanja na podruéju opstina Vrbasa i Kule"”




Elko P

TEHNOLOSAKO - MASINSKI BIROD

2.5. TEHNOLOGIJA | TEHNIKA ZA SAGOREVANJE BIOMASE

Sagorevanje je tehnologija transformacije hemijske energije iz goriva u toplotnu
energiju, koja se koristi u obicnom Zivotu, industriji ili za dobijanje drugih vidova
energije (elektriCne i dr.), kako u industrijski razvijenim zemljama tako i u zemljama u
razvoju. Obim primene sagorevanja raznih vrsta goriva, pa i biomase je danas doveo
do ekoloskih problema svetskih razmera zbog Cega se svakodnevno radi na
usavrSavanju tehnologija sagorevanja, povecCanju obima koriS8¢enja obnovljivih
energenata i povecanju energetske efikasnosti svih Cinioca u proizvodniji i koris¢enju
toplote.

Adekvatan izbor tehnologije za namensko sagorevanje biomase u cilju dobijanja
toplotne energije je od najveCeg znaCaja za energetsku, ekonomsku i ekolosku
efikasnost tog procesa.

Cvrsta biomasa kao energent moze da se klasifikuje na: drvnu, nedrvnu (najées$ce
sekundarni i tercijelni ostaci poljoprivredne proizvodnje), Zivotinjski, industrijski i
komunalni otpad, $to u samoj osnovi ve¢ u velikoj meri predodreduje izbor tehnologije
za njeno direktno sagorevanje.

Veliki broj faktora su usmeni na neku od mogucée primenljivih tehnologija sagorevanja
biomase. U svakom slu€aju verovatno najvazniji faktori za izbor tehnologije
sagorevanje se odnose na vrstu i formu raspoloZive biomase, potrebnu snagu
termoenergetskog postrojenja, tip loziSta za sagorevanje biomase, sadrzaj i osobine
pepela u biomasi, zahtevi o veli€ini Stetnih uticaja na zivotnu i radnu sredinu, veli€inu
raspolozivih investicionih sredstava i dr.

Za realizaciju tehnologija direktnog sagorevanja biomase danas su u upotrebi
postrojenja razlicitih toplotnih snaga, od onih koja se koriste u domacinstvima, snaga 1
do 120 kW, do najvecih kotlovskih i kogenergacijskih postorjenja (CHP) snaga iznad
400 MW.

Postrojenja koja su naj¢e$¢e u primeni, a kod kojih se biomasa direktno sagoreva
mogu biti manjih snaga 30 — 50 kW, i oni se koriste za zagrevanje pojedinacnih
objekata ili manjih proizvodnih pogona, srednjih snaga 50 do 360 kW, koji se koriste
za zagrevanje objekata vecih zapremina i velika industrijska postrojenja snaga od 360
kW do preko 50 MW. Biomasa se sagoreva i u najvecim postrojenjima termickih
snaga od preko 400 MW, ali se tu najCeS¢e sagoreva kao dopunsko gorivo izmeSana
sa konvencionalnim energentima, naj¢esc¢e ugliem.

Pregled postrojenja u kojima se sagoreva biomasa po nacinu opsluzivanja, tipu
lozista, vrsti i formi koriS¢ene biomase, njihovog uobiajenog sadrzaja pepela i vlage
predstavljen je u tabeli 36.

U tabeli 36, su navedene razne mogucnosti sagorevanja biomase. Glavna podela se
odnosi na tip loZiSta za sagorevanje biomase koje direktno utiCe na izbor tehnologije.
Pri ovome je vazno napomenuti da potpuno sagorevanje i visoki stepen energetske
efikasnosti u postrojenjima za direktno sagorevanje biomase nije lako posti¢i. U
principu, $to je granulacija biomase veca i $to se viSe biomase ubacuje odjednom u
loZiste (pogotovo ako biomasa u sebi sadrzi povecan stepen vlage) sagorevanje je
nekvalitetnije, a emisija Stetnih gasova u atmosferu veca, ali je termoenergetsko
postrojenje za istu toplotnu snagu u celini znatno jeftinije. Kada je kvalitet inperativ kod
sagorevanja Koristi se usitnjena forma goriva.
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Tab. 36.  NajCesce koriS¢ena postrojenja za sagorevanje biomase
Nacin Tip lozista Opseg Gorivo Sadrzaj | Sadrzaj
koriS¢enja toplotnih pepela vode u
shaga gorivu
1 2 3 4 5 6
" suve kratke o o
Peéinadrva |2-10kW cepanice <2% 5-20%
RUENO kratke
Pe¢ ili kotao B cepanice, o _ano
na cepanice 5-50 kW orezana <2% 5-30%
granjevina
Pelete E:‘;g‘lggao 2_25KW | peletibiomase | <2% | 8-10%
ResSetka za drveni &ips
dg\r/i?/g"enje ﬁ/ﬁ/\l/(w —25 orezana <2% 5-50%
gdozdo granjevina
Postrojenja SV'.top“C'
sa 150 kW — 15 | usttyenog. . .
pomerljivom MW dr\{pog goriva, <50% 5-60%
redetkom vecina vrsta
biomase
Resetka sa 20 kW - 15 suvo drvo, o o
predlozidtem | MW granjevina <5% 5-35%
rRe%gt[?(J:Z?a Cips drveta sa
. visokim o 40%-
dg\r/i?/genje 2-5MW sadrzajem <50% 65%
gdozdo viage
Gorionik ..
Automatsko i _ prednji deo 0 0
gibglgraete 3-5MwW bala biomase <5% 20%
Postrojenja cele bale
za cele bale 3-5MW biomase <5% 20%
biomase
Postrojenja bale biomase
na biomasu iz |1\/R/?/ kW -5 sa iseckanom <5% 20%
poljoprivrede masom
Lebdedi secCena
fluidizovani 5-15 MW biomasa, <50% 5-60%
sloj d <10 mm
Cirkulirajuéi seCena
fluidizovani 15 -100 MW | biomasa, <50% 5-60%
sloj d <10 mm
L seCena
Sr:g?n”u'k Z8  |5_40MW | biomasa, <5% | <20%
d<5mm
80
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1 2 3 4 5 6
Lebdeci seCena
fluidizovani Tc;tgg?\(jvl\\;lw biomasa, <50% 5-60%
Sagorevanje | SI9 d<10 mm
izmesSanih Cirkulirajudi Total 100 secena
goriva fluidizovani BSOaMW ~ | biomasa, <50% 5-60%
Co-firing* sloj d <10 mm
Gorionik za Slama 5 MW | sitna biomasa, o o
orasinu —20 MW d=2-3mm <5% 20%
* udeo biomase u ukupnoj masi goriva je uobi¢ajeno manji od 10%

2.5.1. Tehnologija primene i konstrukcija manjih termoenergetskih postrojenja

Sadasnja postrojenja manjih snaga koja koriste pelete biomase kao biogorivo su
namenjena za domacinstva ili manje potroSace toplotne energije. Termi¢ka snaga
postrojenja namenjenih domacdinstvima iznosi do 120 kW, dok se sa sli¢nim
konstrukcijama prave postrojenja snage i nekoliko stotina kilovata. Takva postrojenja
(sl. 59) najceSce rade na principu primarne i sekundarne komore za sagorevanje sa
gravitacionim ubacivanjem goriva. Primarna komora za sagorevanje je oblozena
Sgamotom i u njoj se peleti biomase sagorevaju na nizim temperaturama od oko 800°C.
Po izlasku sagorivih gasova iz primarne komore za sagorevanje, dodatno se mes$aju
sa sekundarnim vazduhom i u sekundarnoj komori sagorevaju na temperaturama od
1200 do 1300°C, $to obezbeduje visoku energetsku efikasnost u radu takvih
postrojenja.

Peleti biomase se u primarnu komoru za sagorevanje dovode u kontinuitetu preko
puznog transportera za doziranje. Velika paznja je usmerena na stalnost uzarenog
sloja u komori kojim se obezbeduje dovoljno toplote za poletak sagorevanja novo
ubacenog goriva — peleta. U automatskoj sprezi foto celije, puza za dovod goriva,
lambda sonde i ventilatora vazduha za sagorevanje omogucen je rad postrojenja u
rezimima od 30 do 100% deklarisanih kapaciteta.

Razmenjivacka komora je dimenzionisana da pored dobre razmene toplote izmedu
vrelih produkata sagorevanja i grejnog fluida omoguci i dobro dogorevanje gorivih
materija, kao i odvajanje pepela. Postrojenja funkcioniSu sa moguéno$c¢u varijabilnog
odvodenja toplote, sto omogucava da se u radu postrojenja postigne fiksni rezim
izlaznih i ulaznih temperatura grejnog fluida od 80°C do 38°C. Ciéenje razmenjivackih
povrSina Kkotla se realizuje automatski, sa neophodno$éu vadenja pepela iz
postrojenja jednom do dva puta nedeljno.

Ova postrojenja su opremljena ventilatorom izduvnih gasova, koji obezbeduje
potpritisni rezim rada postrojenja i tako spre¢ava opasnost od povratnog plamena od
loZiSta da koSa sa gorivom. Kao dodatna sigurnost od povratnog plamena izmedu
loZiSnog prostora i koSa za gorivo se ugraduje i CeliCna ustava.

Ko$ za pelete kod manjih postrojenja za sagorevanje se nalazi u osnovnoj konstrukciji
i ujedno je i ciklon koji odvaja prasinu od ubacenih peleta.

Rad takvih postrojenja je u najvecem delu automatizovan uz kontrolu i regulaciju
vaznijih parametara sagorevanja koriS¢enjem adekvatne mikroprocesorske merno-
regulacione tehnike.
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Sl. 59. Kotao za sagorevanje peleta biomase ubacivanih odozgo sa automatskim
radom

(1. ko$ za gorivo, 2. puz za doziranje goriva, 3. primarna komora za sagorevanje gde
se dodaje primarni vazduh za sagorevanje, 4. dodavanje sekundarnog vazduha, 5.
komora za dogorevanje gasovitih produkata sagorevanja, 6. razmenjivac toplote sa

sistemom za CiS¢enje, 7. pepeljara za sakupljanje pepela iz primarne komore za
sagorevanje, 8. pepeljara lete¢eg pepela)

25.2. Tehnologija primene i konstrukcija industrijskih termoenergetskih
postrojenja

Za sagorevanje biomase koja su najc¢eS¢e u prakti€noj primeni u industriji i kod
sistema daljinskog centralnog grejanja mogu se navesti sledeCa vaznija tehniCka
reSenja i to:

o |oziSta sa nepokretnim reSetkama,

¢ |ozista sa dodavanjem goriva odozdo (sistem retorte),

e |oziSta sa pokretnim reSetkama,

¢ |ozidta za sagorevanje u ciklonima ili u vrtloZnim lozistima i

¢ lozista u fluidizovanom sloju.

LoziSta sa dodavanjem goriva odozdo (sistem retorte) (sl. 60)

Ovo loziSte se koristi najceS¢e za usitnjenu biomasu dimenzija manjih od 50 mm, koja
u sebi ima malo pepela. Tako se kao veoma dobra goriva za ova loZista koristi
biomasa u formi strugotine, pelleta i piljevine. Gorivo se u ovo loZiste potiskuje
najéesce odozdo puznim transporterima. Najbolje karakteristike ova loziSta pokazuju
do 6 MW. Vazno je ista¢i da su do navedene snage investicioni troSkovi za realizaciju
takvog postrojenja niZi nego za postrojenja gde se primenjuju druge tehnologije, npr.
loZista za sagorevanje goriva na reSetkama.
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Sl. 60. Loziste sa dodavanjem goriva odozdo (sistem retorte)

LoziSta sa pokretnom reSetkom

Od lozista sa pokretnom reSetkom koja se koriste za sagorevanje biomase mogu se
navesti:

e |oZiSta sa kosom pokretnom reSetkom,

¢ |oZiSta sa horizontalnom pokretnom reSetkom,
e loziSta sa puze¢om (lanCastom) reSetkom,

e |oziSta sa vibrirajucom reSetkom i

¢ |oZiSta sa rotirajicom reSetkom.

Lozista sa kosom pokretnom resetkom (sl. 61)

Kosa reSetka se sastoji od pokretnih i nepokretnih reSetnica, po kojima se gorivo
pomera, spusta na dole, usled pomeranja reSetnica napred-nazad.

irculation

flue gas

T Tsecondary
air

primary
air

Sl. 61. Kosa pokretna reSetka

NajCeSce se pomeranje realizuje hidrauliCkim ili eletricnim mehanizmima. ReSetka se
sastoji od nekoliko sekcija, koje se mogu pomerati razli€itim brzinama u zavisnosti od
zona sagorevanja goriva na njoj. ReSetnice kose pokretne reSetke su izradene od
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vatrootporne legure Celika i u radu postrojenja se njihovo hladenje obavlja vazduhom
za sagorevanije ili vodom.

LoziSta sa horizontalnom pokretnom resSetkom (sl. 62)

Gorivo se na ovim reSetkama nalazi sa gornje strane ukoso postavljenih resetnica.
Kod ovih tehnologija sagorevanja, tj. kod ovih horizontalno pomerljivih reSetki gorivo
se u sloju dobro okrec¢e i pokre¢e. Na njima se spreCava nekontrolisano pomeranje
goriva usled dejstva gravitacione sile, kao $to je to slu€aj kod kosih resetki, $to uvek
obezbeduje ujednacenu debljinu sloja i njegovu homogenost. Takode, velika prednost
ovih resetki je u tome $to je ukupna visina loziSta znacajno smanjena.

flue gas

secondary
air

primary air

Sl. 62. Horizontalna pokretna reSetka

Lozista sa horizontalnom pokretnom - lanéastom resetkom (sl. 63)

ReSetka kod ovih loZista je sacCinjena od beskrajne, rotiraju¢e metalne gusenice -
lanca.

.,._.#

flue gas

L
I -

secondary
air

0000
c-6-0-6—1

,', primary air

Sl. 63. Horizontalna ili kosa pokretna - lanCasta reSetka
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Gorivo se u odnosu na reSetku ne pomera, nego po istresanju na reSetku putuje
sagorevajuci sa njom kroz loZiste. Na kraju loziSta na reSetki ostaje samo pepeo koji
se po obrtanju reSetke izbacuje u transporter za iznoSenje pepela iz lozista. Prednosti
ovog nacina sagorevanja na horizontalnoj ili kosoj pokretnoj - lan€astoj reSetki "Cipsa”
od drveta, peleta i briketa biomase se ogleda u ujednatenom sagorevanju po
pojedinim zonama sagorevanja, prilikom eksploatacije ovih loziSta njihovo odrzavanje
je lako, kao i izmene oStecenih reSetnica. U poredenju sa pokretnim reSetkama kod

ovih reSetki je vreme sagorevanja duze i intenzivnije dodavanje primarnog vazduha.

Lozista sa vibrirajuéom reSetkom (sl. 64)

ResSetka od dva i viSe segmenata je kod ovih lozZiSta postavljena na oprugama, tako da
se ljulja pokretana vibro pogonom. Ljuljanjem, tj. vibriranjem reSetke se gorivo pomera
ka transporteru za uklanjanje pepela iz lozista. Primarni vazduh se dodaje kroz rupe
koje se nalaze na rebrima segmenata reSetke. Kod ove tehnologije sagorevanja dolazi
do zasljakivanja goriva usled njegovog sabijanja vibriranjem reSetke. Ova tehnologija
sagorevanja se ne preporucuje kod goriva koja lako sinteruju, tj. omekSavaju i kod
kojin dolazi do za$ljakivanja, kao Sto je vlazna usitnjena biomasa i dr. Nedostaci
ovakvog nacina sagorevanja biomase se manifestuju visokom emisijom leteceg
pepela iz loziSta koju prouzrokuju vibracije i u Cestim slu€ajevima poviSena je emisija
ugljenmonoksida.

fuel tertiary air
secondary
air
<=
transport and
primary air

Sl. 64. Vibrirajuca reSetka

Lozista sa rotirajicom reSetkom i dovodenjem goriva odozdo (sl. 65)

ReSetka kod ovih lozista se sastoji od segmenata koji imaju suprotno obrtanje i kroz
koje se u srediSnjem delu dovodi biomasa, kao gorivo i primarni vazduh. Biomasa se
najceSce potiskuje puznim transporterom. Suprotno smerno obrtanje segmenata
reSetke veoma dobro meSa biomasu, $to je od najveCeg znaCaja za sagorevanje
vlaZzne biomase. U ovim lozZistima se mogu sagorevati i vlazne meSavine Cvrste
biomase i zivotinjskih eskremenata. Sagorivi isparljivi produkti sagorevanja — volatili
sagorevaju u gornjim horizontalnim ili vertikalnim komorama za sagorevanje, gde se
mesSaju sa sekundarnim vazduhom
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Sl. 65. Rotiraju¢a reSetka sa dodavanjem goriva odozdo

Lozista u obliku rotirajuce kupe (sl. 66)

U osnovi se sastoji od polako rotiraju¢e reSetke u obliku obrnutog kosog konusa.
Primarni vazduh ulazi u loZiste kroz centralnu cev koja ulazi u donji deo konusa
reSetke. Sekundarni vazduh se ubacuje sa velikim brzinama pri vrhu cilindri¢ne
komore za sagorevanje i to u njegov srediSni deo. Ova reSetka nije dovoljno ispitana
kod sagorevanja biomase i za sada u tom pogledu treba biti obazriv.

Sl. 66. LoZista u obliku rotiraju¢e kupe

(1. ubacivanje goriva, 2. rotirajuca reSetka za sagorevanje, 3. dno konusa resetke, 4.
ubacivanje primarnog vazduha, 5. regulacija ubacivanja primarnog vazduha, 6.
izuzimanje vazduha, 7. puzni transporter za izuzimanje pepela, 8. komora za
sagorevanje volatila, 9. ubacivanje sekundarnog vazduha)
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Sistemi za sagorevanje prasine (sl. 67)

Biomasa, kao Sto je piljevina, fina strugotina ili usitnjena biomasa iz poljoprivredne
proizvodnje se naj¢eS¢e pneumatski ubacuju u loziste (uobi€ajeno tangencionalno).
LoziSta su najceS¢e izradena u obliku vertikalnih ili horizontalnih ciklona ili vrtlog
loziSta. Biomasa koja se sagoreva u ovim loziStima mora biti ujednacenih dimenzija,
maksimalne veli€ine Cestica od 10 - 20 mm. Vlaznost biomase mora biti ispod 20%.
Poceto sagorevanje u lozistu se izvodi pomocéu dodatnog gorionika, koji je u funkciji
dok se ne stabilizuju radni parametri u loziStu. Biomasa se tokom sagorevanja prvo
gasifikuje, pretvori u volatile, da bi nakon toga u kratkom vremenu sagorela. Proces se
odvija brzo, zbog malih dimenzija Cestica sagorevane biomase. Zbog brzine odvijanja
procesa sagorevanja biomase veoma je vazno proces pratiti sa preciznom mernom
tehnikom brzog odziva i potrebne parametre regulisati automatski. Nedostatak kod
ove tehnologije sagorevanja biomase se manifestuje u relativno brzom propadanju
ozida lozZiSnog prostora, koji se degradira usled toplotnog stresa i erozije od strane
lete¢ih sagorevanih Cestica biomase. Pored ovih tehnologija sagorevanja biomase u
formi pradine u primeni su i drugi sistemi kod kojih se pra8ina biomase u loZiste
ubacuje bez njenog kovitlanja.

Sl. 67. Lozista za sagorevanje praSine biomase

(1. ubacivanje primarnog vazduha, 2. ubacivanje Cestica biomase, 3. faza gasifikacije i
delimiénog sagorevanija, 4. recirkulacija produkata sagorevanja, 5. izbacivanje pepela
iz lozista, 6. ubacivanje sekundarnog vazduha, 7. ubacivanje tercijelnog vazduha, 8.
ekranisani toplovodni kotao)

LozisSta za sagorevanje u fluidizovanom sloju (sl. 68)

Lebdedi fluidizovani sloj (BFB) i cirkulirajuéi fluidizovani sloj (CFB) treba razlikovati.
Loziste kod ovog postrojenja je u obliku cilindricnog suda koji na dnu ima perforiranu
plocu. U koritu suda na plocCi se nalazi suspenzija vruceg, inertnog i skupog materijala.
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Uobic¢ajeni materijali u koritu su silicijumski pesak i dolomit. Primarni vazduh ulazi
odozdo u cilindar lozista i podiZze do lebdenja fluidizovani sloj. Brzina kod fluidizacije
iznosi za BFB tehnologiju 1 do 2,5 m/s, a za CFB 5 do 10 m/s. Intenzivan prenos
toplote i meSanje obezbeduju dobre uslove za potpuno sagorevanje biomase sa
niskim koeficijentom viska vazduha. Temperatura sagorevanja se mora odrzavari
nizom od uobi¢ajenih 800-900°C u cilju spreCavanja sinterovanja pepela u
fluidizovanom sloju. Ova tehnologija sagorevanja je fleksibilna u pogledu koriS¢enja
razliCitih meSavina goriva, ali se ograniCenja ispoljavaju u pogledu veliCine Cestica
gorive biomase i nelistoca koje se nalaze u sagorevanoj biomasi. Odgovarajuca
priprema biomase koja se sagoreva u pogledu veliCina Cestica je neophodna, kao i
odvajanje metala iz biomase.

Fuel

o o~
|| Air [ Air
bubbling fluidised circulating fluidised
bed fumace bed furnace

Sl. 68. Sagorevanje u fluidizovanom sloju

2.5.3. Uporedne karakteristike tehnologija i tehnike za sagorevanje biomase
LoziSta sa nepokretnom reSetkom za sagorevanje

e cena ovih lozZista je najniza za snage ispod 5 MW,

e eksploatacioni troskovi pri radu postrojenja su niski,

e imaju mali sadrzaj pepela u produktima sagorevanja,

e jako su osetljiva na zasljakivanje,

e fleksibilna su u pogledu veli€ine i forme sagorevane biomase,

e nisu pogodna za sagorevanje biomase povisene vilaznosti,

e loziSta rade sa visokim koeficijentom viska vazduha, $to smanjuje efikasnost
njihovog rada,

e sagorevanje se obavlja u uslovima koja nisu homogena,
e kod ovih lozZiSta je veoma teSko posti¢i niske emisije Stetnih gasova.
LoziSta sa dodavanjem goriva odozdo (sistem retorte)

e cena ovih lozista je relativno niska za snage ispod 6 MW,
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u ova lozista je jednostavno kontinualno ubacivanje goriva i lako izvodenje te
operacije,

pri dobrom sprovodenju procesa sagorevanja, iz lozista se emituje mala emisija
Stetnih gasova,

primenljiva su samo za sagorevanje biomase sa malim sadrzajem pepela,
niska fleksibilnost u pogledu veli€ina Cestica biomase koje se sagorevaju.

LoziSta sa pomerljivom reSetkom za sagorevanje

cena ovih loZista je relativno niska za snage ispod 15 MW,

eksploatacioni troSkovi pri radu postrojenja su niski,

imaju mali sadrzaj pepela u produktima sagorevanja,

nisu u velikoj meri osetljiva na zasljakivanje,

fleksibilna su u pogledu veli€ine sagorevanih Cestica biomase i njihove vlaznosti,

nisu pogodna za meSanje drvne biomase sa biomasom iz poljoprivredne
proizvodnje

da bi se produkovala manja emisija NOx gasova mora se biomasa sagorevati po
posebnim tehnologijama,

loziSta rade sa vecim koeficijentom viSka vazduha, Sto smanjuje efikasnost
njihovog rada,

sagorevanje se obavlja u uslovima koja nisu homogena,

kod ovih loziSta je veoma teSko posti¢i niske emisije Stetnih gasova kod nizih
rezima rada.

LoziSta za sagorevanje prasine

kod ovih lozista je mogu¢ rad sa malim viSkom kiseonika (4-6%), S$to povecCava
efikasnost njegovog rada,

znacajno redukovanje emisije NOx iz lozista se postize pri adekvatno
uspostavljenom koeficijentu viska vazduha.

kontrola optercenja pri radu loZista i potrebna podeSavanja mogu da budu
veoma efikasna i brza,

veli€ina Cestica biomase koja se sagoreva mora biti manja od 10 — 20 mm,
kod eksploatacije ciklonskih ili vrtlog lozista izrazeno je habanje ozida

za startovanje sagorevanja do uspostavljanja stabilnih parametara rada
neophodno je koris¢enje dodatnog gorionika i drugog goriva.

Lozista sa lebdecim fluidizovanim slojem

loziSte nema pokretnih delova,
NOx redukovanje emisije je veoma dobro,

velika fleksibilnost u pogledu vrste sagorevane biomase i njenog sadrzaja
vlaznosti

mali viSak kiseonika u radu (3-4%), Sto poveCava efikasnost rada lozista i
smanjuje koli€inu gasovitih produkata sagorevanja,
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velika cena koStanja, tako da je njihova izgradnja opravdana samo za
postrojenja snage preko 20 MW,

visoki troskovi pri radu postrojenja,

mala fleksibilnost u pogledu veli€¢ine sagorevanih Cestica biomase, koje moraju
biti manje od 80 mm,

visoki sadrzaj pepela u gasovitim produktima sagorevanja,

rad loziSta u delimicnom opterecenju zahteva posebnu tehnologiju,

osrednja osetljivost na sklonost pepela ka zasljakivanju,

gubitak inertnog materijala sa ¢esticama pepela,

u radu postrojenja se javlja i erozija izmenjivaca toplote u fluidizovanom sloju

Lozista sa cirkuliraju¢im fluidizovanim slojem

loziSte nema pokretnih delova,
NOx redukovanje emisije je veoma dobro,

velika fleksibilnost u pogledu vrste sagorevane biomase i njenog sadrzaja
vlaznosti

mogu da se ostvare homogeni uslovi sagorevanja u lozistu i ako se koristi vise
vrsta goriva,

u postrojenju je moguc izuzetno velik prenos toplote zbog ostvarenih turbulencija
u radu,

koriS¢enje aditiva za poboljSavanje uslova sagorevanja biomase je lako,

mali viSak kiseonika u radu (1-2%), Sto povecava efikasnost rada lozZista i
smanijuje koli€inu gasovitih produkata sagorevanja,

velika cena kosStanja, tako da je njihova izgradnja opravdana samo za
postrojenja snage preko 30 MW,

visoki troSkovi pri radu postrojenja,

mala fleksibilnost u pogledu veli€ine sagorevanih Cestica biomase, koje moraju
biti manje od 40 mm,

visoki sadrzaj pepela u gasovitim produktima sagorevanja,

rad u delimi¢nom opterecenju zahteva drugi sloj materijala,

osrednja osetljivost na sklonosti pepela ka za$ljakivanju,

gubitak inertnog materijala sa ¢esticama pepela,

u radu postrojenja se javlja i erozija razmenjivaca toplote u fluidizovanom sloju.

3.5.4. Prakti€na primenljivost pojedinih tehnolosko-tehni¢kih resenja pri

sagorevanju biomase

Slikoviti prikaz primerenosti tehnolosko—tehnickih reSenja za termiCke snage lozista do
100 MW i pojedinih formi biomase za sagorevanje predstavljen je na slici 6,9 gde se
moze konstatovati da se kod vecih termickih postrojenja najCesSce koriste postrojenja
sa fluidizovanim slojem, sagorevanjem u prostoru ili pomi¢nom reSetkom.
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Sl. 69. Primerenost tehnolosko-tehnickih reSenja kod sagorevanje biomase

S— Sarzni, sa nepokretnom reSetkom; V— sa pokretnom reSetkom; U— sa donjim
loZenjem (retorta); E— sa sagorevanjem u prostoru (ciklonsko ili vrtloZno loziste), W—
sa fluidiziranim slojem; Z—sa Ceonim sagorevanjem (cigareta);

3.1.5. Operativni problemi kod primenjenih tehnologija za sagorevanje biomase

Visok kvalitet sagorevanja, u smislu maksimalnog sagorevanja gorivih isparljivin
gasova - volatila, veoma je vazno za nizak nivo emisije Stetnih gasova, ¢emu se
danas u praksi tezi. To uglavhom zavisi od temperature loZiSta za sagorevanje,
turbulencije gasova i vazduha za sagorevanje, duzine izlaganju izmeSanih volatila i
vazduha za sagorevanje uticaju visokih temperatura, koeficijentu viska vazduha sa
kojim postrojenje radi i dr. Ovi parametri su regulisani nizom tehnickih detalja, kao Sto
su:

e izabrana tehnologija sagorevanja (npr. konstrukcijom lozista, kontrola procesa
sagorevanja),

e nacin podeSavanja rezima sagorevanja (npr. primarni i sekundarni odnos
vazduha, nacCin ubacivanja vazduha za sagorevanje u loziSte, izbor mlaznica),

e optereCenja postrojenja, tj. rezima rada (deklarisano ili delimiéno radno
opterecenje),

o fiziCko-hemijske karakteristike biomase (vrste, oblik, veliina, nacin ubacivanja u
loZiste, sadrzaj vlage, sadrzaj pepela, sklonost pepela ka topljenju) i dr.

Brojne karakteristike biomase usloZnjavaju njen proces sagorevanja. Niska gustina
energije u biomasi predstavlja glavni problem u njenom doziranju u loziste, dok se
potesSkocCe u sagorevanju uglavnom odnose na njen sadrzaj neorganskih sastojaka, tj.
pepela. Neke vrste biomase sadrze znacajne koli€ine hlora, sumpora i kalijuma. Soli,
KCI i K2SO4, pa su veoma nestabilne. TaloZenjem ovih komponenti u loziStu i gasnom
traktu moze da se umanji stepen prenosa toplote, $to dovodi do smanjenja energetske
efikasnosti postrojenja i njegove povecane korozije.

Veli€ina operativnih problema u vezi sa sagorevanjem biomase u mnogome zavisi od
izbora opreme za sagorevanje. U postrojenjima sa reSetkama za sagorevanje
biomase zasljakivanje i korozija su glavni problemi.
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POGLAVLJE 3

Cena biomase kao energenta

3.1. DEFINISANJE OPTIMALNOG MESTA ZA IZGRADNJU
TERMOENERGETSKOG POSTROJENJA

3.2. POTREBNE KOLICINE BIOMASE ZA CASOVNI | SEZONSKI RAD
KOTLOVSKOG POSTROJENJA

3.3. TROSKOVI SPREMANJA BIOMASE

U ovo razmatranje uzeta su 3 sistema baliranja slame: spremanje u klasi¢ne (male)
bale, valjkaste (rol) bale i velike bale kvadar oblika (,Big square balers®). Kod utovara
bala kod prvog sistema 2 radnika ¢e raditi na slaganju, a utovar je direktno sa prese
pomocu kliza€a bala. Kod rol bala utovar je sa prednjim traktorskim utovarivacem. Kod
utovara i slaganja bala na skladiStu predvidjen je prednji traktorski utovariva¢ sa
posebnim dodatkom za zahvat velikih kvadar bala.

Ekonomicnost pripreme biljnih ostataka (biomase) za dobijanje energije je u funkciji
mnogobrojnih faktora od kojih se izdvajaju sledeci :

e cena masina koje u€estvuju u procesu pripreme,

e potencijalnog godiSnjeg ucinka istih, haiili h

e ekonomskog veka koriS¢enja masina (amortizacija),
e pouzdanosti u radu,

e organizacije rada traktorskog sistema.

Za predlozena tehnicka reSenja baliranja ( presa + odgovarajuci traktor) sastavljena je
analiticka kalkulacija, prema poznatim kategorijama troSkova (fiksni + varijabilni).
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IzraCunate vrednosti vaze za naznacene ulazne podatke. Ulazni podaci koji su ovom
slucaju korisceni u obracunu prikazani su u tabeli 4.32 (I varijanta).

Tabela 4.32. Ulazni podaci za obracun troSkova pripreme biomase (I varijanta)

Ulazni podaci Klasicna Rol Big pak
presa presa
Baliranje Potrosnja goriva( agregat), I/h 10,5 14,7 31,5
Plar)lranl vek upotrebe agregata, 10 10 10
godina
Sodlsnjl obim upotrebe traktora, 1.000 900 800
Godisnji obim upotrebe prese, h 300 300 300
Nabavna cena traktora, € 25.000 35.000 75.000
Nabavna cena prese, € 7.000 30.000 110.000
Bruto-mesecnl licni dohodak 341 341 341
traktoriste, €
Ucinak agegata, ha/h 1 2 8
Broj bala, komada/ha 160 10 10
Utovar Radnici (2), €/dan 2x20 - -
Utovariva¢, €/utovarivacu - 5.000 5.000
Transport Prikolica 2x5.000 5.000 5.000
Slaganje Radnici (2), €/dan 2x20 - -
Predniji trak:[orskl utovarivac, i 30.000 35.000
€/utovarivacu
Utovar Ucinak, ha/h 1 2 8
Ucinak, bala/h 160 20 80
Prosec€an prinos biomase, t/ha 2,5 2,5 2,5

Za naznacene ulazne podatke izraCunati su ukupni troSkovi za predlozena tri sistema
pripreme biomase, tabela 4.33 (I varijanta).

Najpre su izraCunati ukupni troSkovi pripreme biomase, koji se u ovom slucaju sastoje
iz: troSkova baliranja, troSkova utovara, troSkova transporta i troSkova slaganja.
Jedini¢ni troSkovi pripreme biomase racunti su po ¢asu rada, hektaru, bali i masi od
jedan kilogram. Najnizi ¢as rada je kod klasic¢ne prese i odgovarajuceg traktora 33,37
€/h. Najnizi troSkovi pripreme izrazeni u €/ha dobijeni su kod big pak prese, na $ta je
svakako uticao uCinak masine. Najnizi ukupni troSkovi pripreme biomase izraZzeni po
masi postignuti su kod big pak prese, potom kod klasi¢ne prese, a najviSi kod rol
prese.

Tabela 4.33. TroSkovi pripreme biomase u evrima (I varijanta)
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Klasiéna | Rol presa | Fresa big
Red.broj Vrsta troSkova ptl;?ai?o: * tr;;(tor trapkat§r+o d
od 50 kW 70 kW 150 kKW
I VARIJABILNI TROSKOVI 12,35 15,29 27,05
1.1. Gorivo i mazivo 7,35 10,29 22,05
1.3. Tekuce odrzavanje 5 5 5
Il FIKSNI TROSKOVI 13,28 18,89 52,69
21. Amortizacija 4,11 10,91 35,65
59 E(rjer:%/:c;ir\]/jr;o i investiciono 455 268 9.34
2.3. TroSkovi rada 4,26 4,26 4,26
24. Osiguranije i registracija 0,36 1,04 3,44
[l (1141) | TroSkovi baliranja, €/h 25,63 34,18 79,74
\Y TroSkovi utovara, €/h 4 16,68 36,015
Vv Troskovi transporta, €/h 15,48 17,38 35,875
VI TroSkovi slaganja, €/h 4 16,68 36,015
Ukupni troSkovi pripreme biomase,
VIl €/h 37,63 84,22 187,785
(HN+IV+V+VI)
Jediniéni troSkovi pripreme, €/bali 0,2351875 4,211 2,3473125
Jedini¢ni troSkovi pripreme, €/ha 37,63 42,11 23,473125
Vil | Jedinicni troskovi pripreme 0,015052 | 0,016844 |0,00938925
biomase, €/kg ’ ’ ’

U tabeli 4.34. prikazani su ulazni podaci za obracun troSkova pripreme biomase za
firmu PP, ,Kinda“ u Kikindi (Il varijanta).

Tabela 4.34. Ulazni podaci za obracun troSkova pripreme biomase za firmu PP

.Kinda“ u Kikindi (Il varijanta)

Klasiéna

Ulazni podaci za PP ,Kinda“ Rol presa Big pak
presa
Baliranje | Potrodnja goriva( agregat), I/h 10,5 14,7 31,5
Planirani vek l_Jpotrebe 10 10 10
agregata, godina
Godisnji obim upotrebe 1.000 900 800
traktora, h
Godisnji obim upotrebe prese 660 330 82,5
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h
Nabavna cena traktora, € 12.500 17.500 37.500
Nabavna cena prese, € 3.500 30.000 110.000
Bruto—meseéni licni dohodak 341 341 341
traktoriste, €
UCinak prese, ha/h 1 2 8
Broj bala, komada/ha 160 10 10
Utovar Broj radnika 1 radnik | 2 traktoris. | 2 traktoriste
Utovarivac, €/utovarivacu - 5.000 5.000
Transport | Prikolica 2x5.000 5.000 5.000
Slaganje | Radnici (2), €/dan 2x20 - -
Prednji t_rak:torskl utovarivac, i 30.000 35.000
€/utovarivacu
2x80 2x8 2x12
Utovar Udinak, bala/ha
160 16 24
Prinos biomase, t/ha 2,5 2,5 2,5

U tabeli 4.35. prikazani su troSkovi pripreme biomase za firmu PP ,Kinda“ u Kikindi (lI
varijanta).

Tabela 4.35. TroSkovi pripreme biomase za firmu PP ,Kinda“ u Kikindi (Il varijanta)

Klasi¢na Presa big
Red. Vrsta troSkova presa tgﬂtgrriza% pak
broj traktor od 50 KW + traktor od
kW 150 kW
I VARIJABILNI TROSKOVI 7,5280303 15,29 24,091667
1.1. | Gorivo i mazivo 7,35 10,29 22,05
1.3. | Tekuce odrZzavanje 0,1780303 5 2,0416667
Il | FIKSNI TROSKOVI 6,4963636 18,89 33,220833
2.1. | Amortizacija 1,780303 10,91 20,416667
2.2 E;f;’ae\r/‘:r‘]’;:’ | investiciono 0,3257576 2,68 5,1041667
2.3. | TroSkovi rada 4,26 4,26 4,26
2.4. | Osiguranje i registracija 0,130303 1,04 3,44
(I:lll) TroSkovi baliranja, €/h 14,024394 34,18 57,3125
IV | TroSkovi utovara, €/h 3,4 25,2 44,535
V | TroSkovi transporta, €/h 7,74 12,95 22,1975
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VI | TroSkovi kamarisanja, €/h 8 37,26 38,26
Ukupni troskovi pripreme

VIl | biomase, €/h 28,824394 121,84 184,6425
(IN+1V+V+VI)
éfﬁ;”'cn' troSkovi pripreme, 28,824394 60,02 23080313

vii | Jedinicni troSkovi pripreme 0,0115298 | 002437 | 0,0092321
biomase, €/kg
Jgdiniéni trqékovi pripreme 117 246 0,93
biomase, din/kg

Za uslove firme PP ,Kinda“ iz Kikinde u tab. 4.34. dati su ulazni podaci, a u tab. 4.35.
troSkovi pripreme biomase (Il varijanta). Pri tom je uzeta varijanta utovara malih bala
direktno sa klasicne prese pomocu klizaCa bala i slaganje na prikolici jednim
radnikom. Sistem transporta je sa zamenom prikolica, tj. jedna prokolica je na utovaru,
zakaCena za presu, a druga je u transportu. Kod skladiStenja puna prikolica se
istovara, a potom se vraca do prese i menja sa utovarenom prikolicom. Na
skladistenju su predvidena 4 radnika. Kod skladiStenja big bala i rol bala, skladistenje
je pomocu utovarivaca. Kod obracuna troSkova uraCunati su i troSkovi radne snage na
fizickom radu i upravljanju agregatima. Pri tom su uzeti prinosi biomase, dati u tab.
4.36.

Tabela 4.36 Prosecan godisnji prinos biomase ratarskih kultura u okviru PP Kinda" u
Kikindi

Red. broj Vrsta biomase Povrsina, ha Prinos, kg/ha | Svega, kg/god.
1. PSeni¢na slama 233 2.500 582.500,00
2. Sojina slama 287 2.000 574.000,00
3. Kukuruzovina 110 4.000 440.000,00
4. Slama lucerke 33 2.000 66.000
5. Sudanska trava 31 4.000 124.000
6. Slama graska 20 3.000 60.000
7. Slama grahorice 35 2.000 70.000
Ukupno - 749 - 1.916.000

Dobijeni podaci pokazuju da su od predlozena tri tehniCko-tehnoloska resenja
baliranja biljnih ostataka na ovom gazdinstvu najnizi troSkovi dobijeni big pak presom,
a najvisi kod rol prese.

U troSkove pripreme biomase nije uzeta vrednost biomase kao sirovine. Ona iznosi od
0,8-1,0 din/kg (Zoranovi¢, et al, 2005). Ako se ova vrednost preracuna na danasniji
nivo evra ispada da bi vrednost sirovine iznosila od 0,94 do 1,17 din/kg. To znaci, ako
bi se dodala vrednost slame kao sirovine na troSkove pripreme biomase u | varijanti,
onda bi ukupna cena upakovane biomase iznosila: 2,46 do 2,69 din/kg za male bale,
2,64 do 2,87 din/kg za rol bale i 1,88 do 2,11 din/kg za big bale. Kod Il varijante cena
bi iznosila: 2,11 do 2,34 din/kg za male bale, 3,40 do 3,63 din/kg za rol bale i 1,87 do
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2,10 din/kg za big bale. Dakle cena balirane biomase iznosi u obe varijante od 2,11 do
2,69 din/kg za male bale, 2,64 do 3,63 din/kg za rol bale i 1,87 do 2,11 din/kg za big
bale.

3.1.1. Uticaj promena cena gasa, biomase i toplotne energije

Prema trenutnim saznanjima veliki skupljaCi biomase nude slamu baliranu u velike
(big) Cetvrtaste bale po ceni 4,0 din/kg bez PDV ili po ceni od 3,2 din/kg bez PDV za
rol bale, franko Toplana, Kikinda. Biomasu upakovanu u rol bale ,Sojaprotein“ BecCej
otkupljuje po ceni od 3,3 din/kg bez PDV. Cena zemnog gasa bila je 36 din/Nm3, bez
PDV. Ako se uzme da za ekvivalentnu toplotnu vrednost 1 Nm3 zemnog gasa treba
obezbediti 2,63 kg slame, to znaci da je upotreba bala slame 3,5 puta jevtinija od
prirodnog gasa za istu toplotnu vrednost. U ovoj raCunici usvojena je vrednost
energetske efikasnosti sagorevanja gasa u loziStu kotla 95%, a bala od slame 85%.
Za donju toplotnu vrednost gasa usvojena je vrednost od 33 MJ/Nm?®, a za bale slame
13,5 MJ/Kkg.

Cena toplotne energije najvise zavisi od vrste i cene koris€enog goriva. Svakako da
na cenu toplotne energije utiCe i vrednost amortizacije opreme. U ovoj studiji bi¢e
ustanovljena investiciona cena postrojenja na bale slame, pa ¢e se na osnovu ovih
cena moci iskazati kolika je cena toplotne energije.

3.1.2. Moguénosti stimulisanja proizvodaca toplotne i elektriCne energije iz
obnovljivih izvora energije — biomase.

Za sada postoji mogucénost stimulisanja proizvodaca elektriCne energije iz obnovljivih
izvora energije — biomase i bioulja. Duneta je uredba Vlade Republike Srbije po kojoj
su cene tzv. zelenih kilovatCasova dobijenih iz obnovljivih izvora energije stimulativne i
iznose 13 evrocenti / kWh. Za sada nije doneta uredba za stimulisanje proizvodnje
toplotne energije iz obnovljivih izvora energije. O&ekuje se ve¢ duzi niz godina da se
donese i ova uredba ili ¢e se to reSiti novim Zakonom o energetici.

Postoji jedna stimulativha mera koja se zove ,karbon kredit“. Ukoliko se kupi termi¢ko
postrojenje ili oprema, na primer, iz Nemacke, postoji moguénost da se dobiju
stimulativna sredstva za smanjenu proizvodnju ugljendioksida iz obnovljivih izvora
energije. Naime, vlada Nemacke stimuliSe svoje proizvodaCe za smanjenje
proizvodnje CO,, a s tim i smanjenja zagadenja atmosfere. Ova stimulacija moze da
se prenese i na druge zemlje, ako se koriste njihova termi¢ka postrojenja i oprema.

3.3. EKONOMSKA ANALIZA OPRAVDANOSTI KORISCENJA BIOMASE
KAO ENERGENTA
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