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Potencijal biomase u Republici Srbiji je velik i obuhvata šumski i drvno-industrijski ostatak, ogrevno drvo, ostatak iz poljoprivrede, biomasu prikupljenu pri održavanju puteva i infrastrukturnih objekata. Izgradnjom kogeneracijskih postrojenja na drvnu biomasu povećaće se udeo korišćenja obnovljivih izvora energije, te će se na taj način višestruko doprineti ispunjavanju ciljeva energetske politike RS. Realno je pretpostaviti da će se za energetske potrebe povremeno morati da koristi i biomasa lošijeg kvaliteta što će se neminovno odraziti na pogonske parametre kogeneracijskog postrojenja. 

U nedostatku novijih domaćih iskustava potrebno je objektivno i nepristrasno analizirati podatke o aktualnom stanju tehnologija kao i podatke o pogonu kogeneracijskih postrojenja loženih drvnom biomasom [Evald, A.,Witt, J.,2006]. 
UVOD

Razvoj kogeneracije koji se temelji na ekonomski opravdanim potrebama i koji ima za cilj štednju primarne energije i smanjenje emisije CO2. prioritet je EU i predmet Direktive 2004/8/EZ Europskog Parlamenta koji uređuje proizvodnju električne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije. 

Kogeneracija omogućava snižavanje troškova proizvodnje električne i toplotne energije, smanjenje emisije CO2  po jedinici proizvedene energije, izbegavanje gubitaka u prenosu i distribuciji itd. Procene pokazuju da postoji potencijal zа povećаnje proizvodnje električne energije kroz kombinovаnu proizvodnju u EU sа 18% u 2010. godini nа 22% do 2020. godine, što ujedno znаči povećаvаnje instаlirаnih kаpаcitetа nа 195 GWe do 2020. godine. Ustаnovljeno je dа nаročito u Severnoj i Istočnoj Evropi postoji mogućnosti zа povećаnje kombinovаne proizvodnje zа 50% - od 22 GWe nа 38 GWe [2]. Udeo kogeneracijskih postrojenja u energetskom sektoru navedenih evropskih država je veoma veliki (na pr. u Danskoj  je 51%, Holandiji 29%, Finskoj 39%, Letoniji 30%), dok je u drugim državama taj udeo znatno manji, kao na pr., u Francuskoj, Grčkoj, Irskoj.

Ratifikacijom Kyoto protokola i obavezama u procesu pristupanja EU Srbija se obavezala da poveća učešće obnovljivih izvora energije u finalnoj potršnji energije na 27% do 2020.godine.

ELEMENTI STUDIJE IZVODLJIVOSTI

U studijama izvodljivosti analiziraju se i različiti aspekti kao što su: izbor i postojeće stanje lokacije, dugoročna raspoloživost biomase, uticaj na okolinu, prihvatljivost projekta za lokalnu zajednicu.

Izbor lokacije

Prilikom izbora lokacije potrebno je naći zadovoljavajući kompromis između različitih zahteva kao što su: blizina izvora i mogućnost dopremanja dovoljnih količina biomase, osiguran pristup vozilima, da je priključak na elektroenergetsku mrežu jednostavan i jeftin, da postoji mogućnost vodovodnog i kanalizacionog priključka, da postoji mogućnost odlaganja čvrstog goriva, da potrošači nisu udaljeni, tj. da su što niži troškovi distribucije toplotne energije.

Okvirne cene priključka na elektroenergetsku mrežu prema zavise od toga da li je reč o izgradnji nove ili upotreba postojeće elektroenergetske mreže. 

Raspoloživost biomase

Za pogon kogeneracijskog postrojenja mogu se koristiti različita goriva kao što su: drvni ostatak (s pilane ili fabrike nameštaja, šumski ostatak) ili namenski uzgojeno brzorastuće drvo. Zavisno od lokacije, mogući su različiti načini nabavke biomase, ali su najvažniji parametri kod donošenja odluke nabavna cena i kvaliteta goriva.

U razmatranju izbora lokacije s koje će se nabavljati drvo treba uzeti u obzir i osetljiv pristup lokalnoj ekologiji, budući da iskorišćavanje šumskih resursa kao i uzgoj velikih količina brzorastućih šuma može različito uticati na bioraznolikost i održivost područja. Takođe, neophodno je održati kvalitet isporučene biomase konstantnom (unutar određenih granica) pri čemu su najvažniji parametri: sadržaj vlage, veličina čestica/komada i zagađenje. Većina tehnologija omogućava sagorevanje sirovina vlažnosti i preko 50%, a ograničenja se javljaju kod nekih tehnologija rasplinjavanja. 

Nabavka potrebne količina biomase

Najveći potencijal produkcije biomase pokazali su klonovi stablastih vrba. Rezultati istraživanja potencijala započetog pre desetak godina na lokacijama u Dardi i Čazmi pokazuju da se vrednosti dvogodišnjeg prinosa različitih klonova bele vrbe nalaze u intervalu od 9,3 t/ha do 19,8 t/ha. Istraživanjem je pokazano i da se primenom intenzivnijeg uzgoja i primenom zaštitnih mera prinos može znatnije povećati. [3]. U evropskim okvirima najviše brzorastućih kultura zasađeno je u Švedskoj, gde se na približno 15.000 ha uzgaja vrba. Različite vrste vrbe dominiraju i u Poljskoj gde je u 2007. godini ukupna površina energetskih zasada iznosila 6.700 ha. [4,5]

U zemljama Srednje i Južne Europe (npr. u Nemačkoj, Italiji, Španiji) povoljniji su uslovi za sadnju topole. U Italiji je zahvaljujući podsticajnim merama za energetsko korištenje biomase od 2003. do 2008. godine zasađeno više od 4.000 ha površine različitim vrstama brzorastućih topola. Približno 3.000 ha zasađeno je u Severnoj Italiji, najviše u Lombardiji u dolini reke Po. Za uspešan uzgoj brzorastuće topole najvažniji preduslov predstavlja mogućnost navodnjavanja, pa je izbor dolina reka kao i područja s uređenim melioracijskim sastavom logičan izbor. Prema rezultatima terenskih istraživanja koja su sprovedena u Italiji prosečan godišnji prinos brzorastuće topole iznosi 23 t/ha. Seča se može sprovoditi svake godine, svake dve, tri ili više godina. Istraživanja započeta krajem 80-ih godina prošlog veka su pokazala da duži razmaci između seče osiguravaju veći prinos. [6]
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Slikа 1 - Površinа pod šumom RS        Slikа 2 - Šume u držаvnom i privаtnom     vlаsništvu RS

        Picture 1 –Forest area of the Republic of Serbia   Picture 2- Forests in the state and     private ownership of the Republic of Serbia

Srbijа se smаtrа srednje šumovitom zemljom. Od ukupne površine njene teritorije, 29,1% nаlаzi se po šumаmа što iznosi 2.252.000 hа (slikа 1). Od togа u držаvnom vlаsništvu je 1.194.000 hа ili 53%, а u privаtnom vlаsništvu 1.058.387 hа ili 47% (slikа 2). [7] Šumovitost je, u odnosu nа globаlni аspekt bliskа svetskoj kojа iznosi 30%, а znаtno je nižа od evropske kojа dostiže 46%. U odnosu nа broj stаnovnikа šumovitost iznosi 0,3 hа po stаnovniku (u Rusiji je 11,11 hа po stаnovniku, Norveškoj 6,93, Finskoj 5,91, BiH 1,38 i Hrvаtskoj 1,38 ha po stаnovniku).

UTICAJ NA OKOLINU I EMISIJE ŠTETNIH MATERIJA 

Oksidi sumpora

Drvna biomasa sadrži male količine sumpora (u deblu svega 0,01%, u iglicama četinara 0,04-0,2% - izraženo masenim udelom u suvom gorivu). U praksi, sagorevanjem biomase nastaju vrlo male ili zanemarljive količine sumpornog oksida tako da se u postrojenja koja kao gorivo koriste samo drvnu biomasu po pravilu ne ugrađuje oprema za uklanjanje oksida sumpora. U procesu sagorevanja sumpor gradi gasovita jedinjenja SO2 i SO3 kao i alkalne sulfate. U kotlovima u kojima se dimni gasovi brzo hlade, sulfati se kondenzuju na česticama letećeg pepela ili na površinama cevi. Većina sumpora sadržana je u pepelu (40 do 90%). Efikasnost procesa zadržavanja sumpora u pepelu najviše zavisi od koncentracije alkalnih metala (posebno kalcijuma) u pepelu. Uticaj sumpora nije toliko značajan zbog emisija SO2 već zbog njegova udela u korozionim procesima.

Oksidi azota 

Udeo azota u drvnoj biomasi relativno je nizak. Suvo deblo i kora sadrže 0,1-0,5% azota, dok je kod iglica četinara udeo azota nešto viši (1-2%). Azotovi oksidi koji nastaju pri sagorevanju su azot-monoksid (NO) i azot-dioksid (NO2) koji se zajednički označavaju sa NOx. Približno 85% azotovih oksida koji nastaju u procesu sagorevanja predstavljaju termički NOx (pri temperaturi od 9000C). Azotovi oksidi nastaju složenim procesima zavisno od tehnologije sagorevanja i temperature. Na nastajanje azotovih oksida najviše utiču svojstva goriva.

Rezultati merenja koja su sprovedena na postrojenjima u Švajcarskoj i Austriji pokazuju da količina azotovih oksida nastalih u procesu sagorevanja biomase na temperaturama između 800 i 1.100°C najviše zavisi od udela azota u gorivu. Izmereni raspon emisija za ložišta sa sagorevanjem na rešetki i za sagorevanje goriva s udelima azota od 0,1 do 1,2% približno iznosi 120 do 600 mg/Nm3. Izmerene količine azotovih oksida pri sagorevanju drvne biomase u fluidizovanom sloju na postrojenjima u Švedskoj i s udelima azota u gorivu između 0,15 i 0,22 %, kreću se u rasponu od 30 do 100 mg/Nm3. [8]

Mešanjem amonijaka i azotovih oksida u prisutnosti katalizatora ili na visokim temperaturama dolazi do hemijske reakcije u kojoj nastaje azot, dok se kiseonik iz azotovih oksida i vodonik iz amonijaka spajaju u vodu. U procesu selektivne nekatalitičke redukcije (engl. Selective NonCatalytic Reduction –SNCR) amonijak ili urea ubrizgavaju se u vruće dimne gasove na temperaturama između 850 i 1.050°C. Održavanje temperature dimnih gasova u zadanom rasponu važno je zbog toga što se na temperaturama iznad 1.200°C intenzivira reakcija ponovnog nastajanja azotovih oksida iz preostalog amonijaka i raspoloživog kiseonika. Proces nekatalitičke redukcije nije moguć na temperaturama nižim od 800°C. U optimalnim uslovima, proces nekatalitičke redukcije omogućava smanjenje emisija NOx za 50 do 60%, dok je u realnim uslovima procenat smanjenja u rasponu od 20 do 40%. Kod procesa selektivne katalitičke redukcije (engl. Selective Catalytic Reduction – SCR) amonijak se ubrizgava u prostor iznad katalizatora. Materijal katalizatora bira se zavisno od sastava dimnih gasova i količine i sastava letećeg pepela. Koriste se različiti materijali ili jedinjenja titanovog oksida s vanadijem, molibdenom, platinom, zatim zeolitni materijali. Proces se odvija na temperaturama dimnih gasova od 250 do 400°C i karakteriše ga manja potrošnja amonijaka u odnosu na proces nekatalitičke redukcije.

Čestice i pepeo

Za uklanjanje krutih čestica i pepela iz dimnih gasova koriste se pojedinačno ili u kombinaciji različiti uređaji: ciklonski odvajači, elektrostatički filteri (suvi ili vlažni), i vrećasti filteri.

Ciklonski odvajači čestica temelje se na kombinovanju delovanja centrifugalne i gravitacione sile. Glavne prednosti ciklonskog odvajača ogledaju se u jednostavnoj konstrukciji i održavanju, niskoj ceni, mogućnosti odvajanja velikih čestica i mogućnosti pogona u širokom rasponu temperatura. Među nedostacima se ističe slab učinak u odvajanju manjih čestica, problem kondenzacije katrana, zаtim smanjen učinak kod promena opterećenja. Ilustracija ciklonskog odvajača prikazana je na slici 3.
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Slika 3 - Ciklonski odvajač čestica i pepela        Slika 4 - Multiciklonski odvajač čestica 

Picture 3 - The centrifugal separator of particles and ash  Picture 4 - Multiciklonski particle separator

Za povećanje učinka procesa koriste se tzv. multiciklonski odvajači, sastavljeni od više paralelno povezanih ciklonskih odvajača. Multiciklonski odvajači su skuplji, a zbog složene konstrukcije strujanje dimnih gasova ostvaruje se uz veći pad pritiska. Ilustracija multiciklona prikazana je na slici 4.

U elektrostatičkim filterima čestice čađi i pepela najpre se električki naelektrišu, a zatim privlače na elektrodu. Prikupljene čestice periodično se uklanjanju s elektrode ili putem vibracija ili uz pomoć elektrode za pražnjenje. Učinak elektrostatičkog filtera je vrlo visoka, omogućava odvajanje malih čestica uz niže padove pritiska. U nepovoljne uslove ubrajaju se visoki investicioni troškovi, povećanje sigurnosne mere zbog delova pod naponom i relativno velika zapremina (slika 5). 

Vrećasti filtri su relativno jednostavni. Tekstilno ili polimerno gusto tkano platno obešeno je u zatvorenoj konstrukciji kroz koju prolaze dimni gasovi. S nakupljanjem čestica na platnu povećava se pad pritiska što zahteva relativno često čišćenje filtra koje se provodi vibriranjem (otresanjem) platna. Vrećasti filtri osiguravaju visok učinak odvajanja čestica različite veličine. Prikladni su za pogon na temperaturama do 250°C. U nepovoljne uslove ubraja se osetljivost na brzine strujanja, relativno velika zapremina i relativno kratak vek trajanja platna (2-3 godine) (slika 6). 
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Slika 5 - Elektrostatski filter – suvi                              Slika 6 - Vrećasti filtai                 Picture 5 - Electrostatic filter – dry                           Picture 6 - Fabric filters
Pored emisija azotnih oksida, čestica i pepela prilikom sagorevanja biomase pojavljuju se i drugi problemi izazvani hemijskim sastavom goriva. [9] Metali (Na, K, Ca, Mg) u gorivu najviše utiču na zašljakivanje i zaprljanje cevi, sinterisanje fluidizovanog sloja i koroziju.

Hlor, kojeg u slami ima znatno više nego u drvnoj biomasi, pospešuje i zaprljanje i zašljakivanje, a doprinosi i povećanju emisija hlorovodonika. Hlor se sagorevanjem pretvara u pare hlorovodonika, čistog hlora ili hlorida alkalnih metala. Smanjivanjem temperature dimnih gasova u kotlu hloridi alkalnih metala kondenzuju se na česticama letećeg pepela. Zavisno od koncentracije metala (Na, K, Ca, Mg), između 40 i 85% hlora iz goriva, zadržava se u letećem pepelu. 

Koncentracija teških metala (Zn, Pb) u gorivu značajna je ne samo zbog uticaja na korozione procese i emisije štetnih materija u okolinu, nego i zbog uticaja na održivo iskorišćavanje pepela. Odlaganje pepela s povećanim koncentracijama teških metala je nepovoljno te se nastoje razviti takve mere vođenja procesa sagorevanja koje će smanjiti koncentraciju teških metala u pepelu koji se prikuplja ispod rešetke i na ciklonskom odvajaču i usmeriti taloženje većine teških metala na čestice pepela koje se odvajaju na elektrostatičkom ili vrećastom filtru.

Pepeo slame, žitarice i trave ima znatno manje količine teških metala od pepela nastalog sagorevanjem drveta ili kore. Razlog ponajpre leži u dugotrajnom razdoblju rasta drveća tokom kojeg se teški metali akumuliraju u kori. U razmatranju sagorevanja važni su i drugi elementi iz goriva koji formiraju pepeo i soli: silicijum, kalcijum, magnezijum, kalijum i natrijum. Kalijum i natrijum u kombinaciji s hlorom i sumporom igraju glavnu ulogu u korozionim mehanizmima. Zbog navedenih pojava poželjno je upotrebljavati goriva sa što manjim udelom kalijuma i natrijuma.

ZАKLJUČАK

Po podacima Republičkog zavoda za statistiku RS, ukupna količina od 2,7 miliona toe je ravna 40% ukupne proizvodnje uglja u Srbiji. Što se tiče drvnih izvora, oko polovine zauzima ogrevno drvo sa energetskom vrednošću 240.000 toe, a ostatak  predstavlja sadržaj koji otpada prirodnim putem sa drveća sa energetskom vrednošću od 550.000 toe, gde čak 42% te mase nije tržišno upotrebljivo, bar za sada. Godišnji prinos ostataka nastalih kao nus-proizvod procesa prerade drveta iznosi 350.000 m3, ili 66.900 toe. 
Ono što je karakteristično za pojedine države jeste oskudica ili nepostojanje pojedinih izvora energije. Za dobijanje onoga što nedostaje, u istoriji su se vodili brojni ratovi. Razlog za to su bili voda i hrana. Danas glavni razlog za to predstavlja energija. U budućnosti neophodna je zamena neobnovljivih izvora energije, drugim, obnovljivim izvorima, koji su se inače ranije, više koristili i kojih ima u dovoljnoj meri da podmire sve energetske potrebe. Biomasa će sigurno postati primarni izvor energije čime će ratovi za energiju postati istorija.
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Summary

The potential of biomass in Serbia is large and includes forestry and wood industry residue, firewood, residues from agriculture, biomass collected for maintenance of roads and infrastructure. The construction of cogeneration plants in woody biomass will increase the share of renewable energy sources, and will thus contribute to meeting the multiple objectives of the energy policy document. It is reasonable to assume that the energy needs of the occasional need to use biomass and low quality, which will inevitably affect the operational parameters of the cogeneration plant. 

In the absence of recent domestic experience is necessary to objectively and impartially analyze information on the current state of technology and information about the operation of cogeneration plants fired with wood biomass [Ewald, A., Witt, J., 2006].

When choosing a location it is necessary to find a satisfactory compromise between different requirements such as proximity to sources and the possibility of delivering sufficient quantities of biomass, secured access to vehicles that are not connected to the electricity network is a simple and inexpensive, there is a possibility of water and sewer connection, there is a possibility of delay solid fuels, consumers are not far apart, ie. that the lower costs of heat distribution. 

Approximate cost of connection to the electricity grid to depend on whether it is a new construction or use of the existing electricity network.

Serbia is considered medium-forested land. Of the total area of its territory, 29.1% is in the woods which is 2.252 million ha (Figure 1). From that state-owned is 1,194,000 ha, or 53%, a privately owned 1,058,387 hectares or 47% (Figure 2). [7] a forest cover, relative to a global aspect of the world, which is close to 30%, and significantly lower than that of European reaches 46%. In relation to the population forested area of ​​0.3 ha per capita (in Russia was 11.11 ha per capita, 6.93 Norway, Finland, 5.91, 1.38 BiH and Croatia 1.38 ha per capita).

Woody biomass includes small amounts of sulfur ( in trunk only 0.01% , the needles sawmills 0.04 to 0.2% - expressed in percentages by weight of the dry fuel). In practice , the combustion of the biomass formed is very small or negligible amounts of sulfur oxide so that the plants which are used only as fuel wood biomass , as a rule not installed equipment for the removal of sulfur oxides . In the process of burning sulfur builds gaseous compounds SO2 and SO3 and alkali sulfate . In boilers where the flue gases are cooled quickly , sulfates condense on the fly ash particles on a surface pipe . The majority of sulfur contained in the ashes (40 to 90 %) . The effectiveness of the retention of sulfur in the ash depends on the concentration of alkali metal (especially calcium ) in the ash.The effect of sulfur is not so significant for SO2 emissions , but because of his part in the corrosion process.

The nitrogen content in the wood biomass is relatively low . Dry tree trunk and bark contain 0.1-0.5 % nitrogen , while the needles sawmills nitrogen content slightly higher (1-2%) . Nitrogen oxides produced during combustion of nitrogen monoxide (NO) and nitrogen dioxide (NO2), which is a common means of NOx . Approximately 85% of the nitrogen oxides formed in the combustion process is thermal NOx present (at a temperature of 9000C). Nitrogen oxides are formed , depending on the complex processes of combustion technology , and temperature . The formation of nitrogen oxides most affect fuel properties.

According to the Institute of Statistics, the total amount of 2.7 million toe flat 40 % of the total coal production in Serbia. Regarding the sources of wood, about half takes firewood to the energy value of 240,000 toe, and the rest are content to waste naturally from the trees to the energy value of 550,000 toe, where 42% of the mass market is not usable , at least for now . The annual yield of residues produced as a by - product of wood processing is 350,000 m3, or 66,900 toe.

What is characteristic for each state is the shortage or absence of certain energy sources.To obtain what is missing in history were waged numerous wars.The reason for that were water and food. Today, the main reason for this is the energy. In the future, it is necessary to substitute non-renewable sources of energy, other, renewable resources, which are normally earlier, more used and which have enough to cover all energy needs. Biomass is sure to become a primary source of energy, which the wars of energy become history.
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