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REZIME

U razvijenim zemljama postoji visoka svest o ne-
ophodnosti smanjenja Stetnih emisija u procesima
sagorevanja energenata, kao i neophodnost trazenja
alternativnih izvora energije. Vecina energetskih po-
treba se zadovoljava koriséenjem konvencionalnih
izvora energije kao Sto su: ugalj, nafta, prirodni gas,
i dr. Glavni problemi sa xojima se svaka zemlja
suocava prilikom upotrebe konvencionalnih goriva
su osiromasenje rezervi fosilnih goriva i pogorsanje
stanja zivotne sredine. U radu, na primeru fabrike
"VITAL”, je pokazano da se Sirom upotrebom ljuske
suncokreta kao energenta moze posti¢i umanjenje
ukupnih troskova poslovanja.

Kljucne reci: energija, goriva, koris¢enje sunco-
kretove ljuske

1. UVOD

Kori$éenje obnovljivih izvora energije je jedan
od presudnih elemenata odrzivog razvoja, koji daje
racionalne ekonomske, ekoloske i socijalne efekte
razvoja zemlje kao i obaveStenje o neophodnosti
smanjenja Stetne emisije u procesu sagorevanja
energenata i neophodnost traZenja alternativnih
izvora energije. Podrska razvoju koris¢enja obnovlji-
vih izvora energije je jedan od veoma vaznih ciljeva
u okviru Evropske unije.

U poslednje dve decenije, pojam odrzivog raz-
voja karakteriSu diskusije o potrebi bolje nege o
nasem prirodnom okruZenju, ravnomernije raspodele
u svetskom napredku, i potrebe za humanijim Zivot-
nim uslovima za stanovniStvo. Odrzivi razvoj obuh-
vata ne samo ekoloske, ve¢ i ekonomske i socijalne
aspekte, koji moraju biti posmatrani zajedno, kao i
njihove medusobne interakcije. Sveobuhvatna defi-
nicija odrzivog razvoja razradena je po prvi put od
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ABSTRACT

Developed countries notice the necessity of emission
reduction from combustion of energy fuels processes
and also the necessity of seeking alternative energy
resources. The major energy demand is provided by
the conventional energy sources such as coal, oil,
natural gas, etc. The major problems, which every
country is facing with, is that these conventional
fuels usage make depletion of fossil fuels and
deterioration of environment. This paper, on the
example of factory VITAL, shows that the wide use
of sunflower shell as fuel can be achieved by
reducing total costs.
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strane Bruntland komisije koja je usvojena na kon-
ferenciji u Riu 1992.

Bruntland komisija u izvestaju definiSe odrzivi
razvoj, kao razvoj koji: ”zadovoljava potrebe sadas-
njosti, bez ugrozavanja sposobnosti buduc¢ih genera-
cija da zadovolje svoje potrebe”. Energija igra kljuc-
nu ulogu u odrzivom razvoju [1]. Postoje razliita
misljenja o izvodljivosti smanjenja Stetne emisije
CO, i1 po svim scenarijima mozemo zakljuditi da Si-
renje upotrebe obnovljive energije pruza priliku za
smanjenje Stetne emisije putem odrzivog upravljanja
energijom. Obnovljivi izvori energije su prema tome
jedini pouzdan garant za buduce snabdevanje ener-
gijom.

2. KORISCENJE BIOMASE

Najstariji 1 najjednostavniji nacin koriS¢enja
energije je sagorevanje biomase. Ono osigurava pot-
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puno sagorevanje i nisku emisiju Stetnih materija, a
uzimajuci u obzir sadrzaj pepela i goriva, oblik i
veli¢inu Cestica goriva, razlicite vrste goriva koja se
u sustini razlikuju u vrsti obrade goriva, razvijeni su
metodi za kori§¢enje raznih biljnih izvora. Korisce-
nje biomase za proizvodnju elektri¢ne energije i gre-
janja je posebno atraktivan oblik konverzije energije.
Kada raste, biomasa smanjuje efekat staklene baste
izazvan CO, i iz atmosfere vezuje ugljendioksid za
biomasu.

Organski ostaci su takode pogodni izvori ener-
gije kao npr.: teCni stajnjak, bio-otpad, otpadni mulj,
a produkti gradske kanalizacije i ostaci hrane se
takode mogu pretvoriti u velike potencijalne izvore
energije biogasa. Biomasa se moze dobiti iz razli-
¢itih izvora otpada. Te kategorije obuhvataju otpad
iz poljoprivredne proizvodnje, otpad pri procesima u
prehrambenoj industriji, ostatak prilikom setve, itd.
Resursi biomase koji se mogu koristiti za proiz-
vodnju energije pokrivaju Sirok raspon materijala
koji mogu biti kategorizovani na dva nacina: moder-
na i tradicionalna biomasa. Moderna biomasa obi¢no
podrazumeva velike koristi i ima za cilj da zameni
konvencionalne izvore energije.

Nakon pregleda EU Strategije odrzivog razvoja
(SDS) 2001, Evropski savet usvojio je 9. juna 2006.
obnovljeni EU SDS za uve¢anu Evropsku Uniju. Za
jedinstvenu reformu potreba SDS-a razvijena je
svest 0 globalnoj solidarnosti i prepoznavanje znaca-
ja rada sa spoljnim faktorima EU. Opsti cilj obnov-
ljenog EU SDS-a je da podrzi i promovise akcije za
postizanje kontinuiranog poboljSanja kvaliteta Zivota
za sve generacije kroz stvaranje odrzive zajednice u
stanju da upravljaju i koriste resurse efikasno u skla-
du sa ekoloskim i socijalnim zahtevima. Klju¢ni iza-
zovi odrzivog razvoja su: klimatske promene i Cista
energija, odrzivi transport, odrZiva potro$nja i proiz-
vodnja, oCuvanje i upravljanje prirodnim resursima,
javno zdravlje, socijalna ukljucenost, demografija i
migracije; globalno siromastvo i izazovi odrzivog
razvoja.

Potraznja za energijom se stalno povecava zbog
brzog razvoja stanovnistva i industrijalizacije, medu-
tim razvoj energetskih izvora ne drzi korak sa rastu-
¢om potrosSnjom. Velika potraznja za energijom se
nadoknaduje iz konvencionalnih izvora energije kao
Sto su: ugalj, nafta, prirodni gas, nuklearna itd. Dva
velika problema, sa kojima se svaka zemlja suocava
upotrebom konvencionalnih goriva su:

1. Konvencionalni izvori energije su na ivici ne-
stajanja. Procena je da ¢e svetske rezerve nafte

biti osiromasene do 2050.

2. Dobijanje energije iz ovih konvencionalnih go-
riva izaziva zagadenje. Poznato je da emisija

SO, kao nus-proizvoda sagorevanja fosilnih go-

riva glavni uzrok nastanka kiselih kisa. Global-

no, povecanje stope emisije gasova izaziva

efekt staklene baste, odnosno, CO,, predstavlja-
ju opasnost za svetsku klimu. Procena je da
posle 2000. godine vise od 20 million tona CO,

bude ispusteno u atmosferu svake godine [2,3].

Ako se ovaj trend bude nastavio ocekuju se

ekstremni prirodni poremecaji, kao Sto su pre-

komerne padavine i kao posledica toga, popla-
ve, suSe 1 lokalne klimatske neravnoteZze.

Krajnje je potrebno vece koris¢enje alterna-
tivnih izvora energije koji su jeftini, obnovljivi i ne
uzrokuju zagadenje. Paznja je posvecena alterna-
tivnim i obnovljivim izvorima energije kao $to su:
solarna, vetar, termo, hidroelektrane, biomasa, itd.
Biomasa je ugljeni¢no neutralan resurs u svom
zivotnom ciklusu koji primarno izaziva efekat
staklene baSte. Biomasa je Cetvrti po veli¢ini izvor
energije u svetu, posle uglja, nafte i prirodnog gasa,
obezbedujuci oko 14% primarne energije.

Obnovljivi izvori biomase se smatraju vaznim
energetskim resursom u celom svetu i koriste se da
zadovolje razliCite energetske potrebe ukljucujuci:
proizvodnju elektricne energije, dobijanje pogon-
skog gorivo i proizvodnje toplotne energije za potre-
be industrije [4,5]. Od svih obnovljivih izvora
energije biomasa je jedinstvena zbog njenog efikas-
nog skladistenja solarne energije. Ona je jedini ob-
novljiv izvor izvor ugljenika koji se moze konver-
tovati u Cvrstim, te€nim i gasovitim gorivima kroz
razlicite procese konverzije [6,7].

Biomasa je bila glavni izvor energije za Cove-
Canstvo od najstarijih vremena Ona doprinosi oko
10-14% ukupnog snabdevanja energijom u svetu [2]
1 moze da se konvertuju u tri glavna proizvoda:

1. elektri¢na/toplotna energija
2. gorivo za transportni sektor i
3. sirovina za hemijsku industriju.

Tradicionalno, biomasa je koriS¢ena u procesu
direktnog sagorevanja. Proces sagorevanja biomase
takode proizvodi zagaduju¢e materije, ukljucujuci
prasinu i gasove, kao $to je sumpor dioksid, ali ih je
90% manje nego §to se proizvodi spaljivanjem uglja.
Koli¢ine atmosferskog zagadenja koja proizvodi bio-
masa su beznacajne u poredenju sa drugim izvorima
zagadenja.

Koris¢enje biomase kao izvora energije je od
opsteg interesa zbog slede¢ih prednosti:

1. Biomasa je obnovljiv, odrziv i relativno eko-
loski Cist izvor energije.

2. Niz materijala razliCitih fizickih i hemijskih
karakteristika mogu se dobiti od biomase dajuci
korisniku mnoge nove strukturne karakteristike
da iskoristi [8].
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3. Povecano koriS¢enje biomase ¢e produziti vek
trajanja smanjenih rezervi sirove nafte.

4. Goriva dobijena iz biomase su zanemarljivog
sadrzaja sumpora i stoga ne doprinose emisiji
sumpor-dioksida koji uzrokuje kisele kise.

5. Sagorevanjem biomase se proizvodi manje pe-
pela od uglja, a proizvodi od pepela mogu da se
koriste kao aditiv za zemljiSta na farmama, itd.

6. Sagorevanje poljoprivrednog, Sumskog ostata-
ka kao i komunalnog ¢vrstog otpada (MSW) za
proizvodnju energije je efikasna upotreba ot-
padnih proizvoda koja smanjuje znacajan
problem odlaganja otpada, posebno u opstin-
skim podrucjima.

7. Biomasa je domaci resurs koji ne podleze svet-
skim promenama cena, ili neizvesnostima
snabdevanja od uvoznih goriva.

8. Biomasa pruza Cist i obnovljivi izvor energije
kako bi mogli poboljsati uslove naSe zivotne
sredine, privrede, energetike, kao 1 trzista

9. Upotreba biomase moze biti nacin da se spreci
veci udeo ugljen-dioksida u atmosferi jer se ne
povecava atmosferski nivo ugljen-dioksida

3. PRIMER

Fabrika ulja i biljnih masti "Vital” ima znac¢ajan
energentski potencijal u moguénosti koriséenja sun-
cokretove ljuske kao energenta, ali takode se javlja
problem kako tu ljusku smestiti i obezbediti od
razvejavanja, zapaljivanja itd. Treba napomenuti da
od ukupne koli¢ine suncokreta koji se otkupi 10-
11% otpada na ljusku koja se koristi i kao energent,
a desetak procenata se utrosi za proizvodnju sunco-
kretove sa¢me.

A.D. VITAL fabrika ulja i biljnih masti se sna-
bdeva parom iz svoje kotlarnice. Kapacitet kotlar-
nice je oko 40 t/h suvozasi¢ene vodene pare, pritiska
12 bar. Kapacitet kotlova u zavisnosti od vrste

[9,10] pogonskog goriva i njihova starost dati su u tabeli 1.
TABELA 1.
Tip | Kapacitet Kapacitet kotla u zavisnosti od goriva Godina
e Gas | Mazuwt | Ugalj | Destilat | Odpadno | Ljusks | Silosm | Pro'zvodnie
ulje odpad
th t/h th t'h t'h th th th
1 TE-7 8 0 8 0 8 8 0 0 1962
2 TE-7 8 0 g 6,5 8 8 6,5 55 1962
3 |TET 63 0 55 0 0 63 55 1962
4 TE-113 20 20 20 0 20 20 0 0 1979
UKUPNO 42,5 20 36 13 36 36 13 11

TABELA 1. Kapacitet kotlova u zavisnosti od vrste pogonskog goriva i njihova starost [11]

Suvozasi¢ena vodena para, postoje¢im cevnim
razvodom, razvodi se do ulaznih parnih stanica u
proizvodnim pogonima i drugim objektima A.D.

VITAL-a. Projektovana potrosnja vodene pare po
ulaznim parnim stanicama data je u tabeli 2.

BILANS POTROSNJE PARE NA ULAZNIM PARNIM PODSTANICAMA (PS)
rbr. Potrogad Potrodnja pare
th %

1. PS Silos 0,5 1,7
2. PS Odpadne vode 0.5 1,7
3. PS Rafimerija 10,6 36,5
4, PS Ekstrakeija 3,5 12,1
5. PS Presaona 112 6,5 24
6. PS Biljne masti -margarin 2,5 8.5
7. PS Vitamiks 1,0 345
8. P§ Centralna podstanica za grejanje 4,0 13,7

UKUPNO: 29.0 100
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tabela2

BPS Silos

@PS Otpadne vode

OPS Rafinerija

OPS Ekstrakcija

BPS Presaona 12

3PS Biline masti-margarin

BPS Vitamix

OPS Centralna podstanica za grejanje

Slika 1. Potrosnja vodene pare po ulaznim parnim stanicamA

U tabeli 3. dat je prikaz trenutne cene pare u  proizvodnju sa svim troSkovima manipulacije i re-
zavisnosti od vrste goriva koje se koristi za njenu  promaterijala.

TABELA 3.
Vrsta jm cena toplotna stepen cena pare trodkovi ukupna maksimaina
goriva dinfjm mo¢ kJ/jm | korisnosti | kroz gorivo | manipulacije i cenapare | proizvodnja
kotlova din/t repromaterijala din/t pare t/h
din
prirodni gas sm3 10,77 33338 0.82 991 240 1231 20
mazut kg 11,2 40200 08 935 269 1204 36
ugalj kg 23 17107 0.65 586 305 891 13
ljuska kg 2 16492 0,65 524 251 775 13
| _suncokreta
silosni kg - 16952 0,55 - 251 251 I
otpad
Tabela 3. Prikaz trenutne cene pare u zavisnosti od vrste goriva
(tezina lem’ prirodnog gasa iznosi 0,717 kg/m’)
12+
10+
8,
6,
al O cena din/jm
B stepen korisnosti kotlova
2,
0,
sm3
prirodni silosni
gas
Slika 2. Cene i stepen korisnosti kotlova
Na troSkove proizvodnje u energetskom smislu Cvrsta goriva su:
mozemo uticati po dva osnova: * Silosni otpad
* koristeci jeftinije gorivo * Ljuska suncokreta
* smanjenjem utroska pare po jedinici proizvoda. * Ugalj
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Slika 3. Cena pare, troskovi manipulacije i repromaterijala i ukupna cena pare

Silosni otpad je gorivo s kojim se raspolaze
samo za vreme prijema sirovine. To je ubedljivo
najjeftinije gorivo jer bi se inace bacilo ako ga ne
sagorimo. Postoji problem Sto ovaj otpad prilikom
loZenja mora da se mesa sa ugljem ili ljuskom. Sada
je moguce na dva raspoloziva kotla na ¢vrsto gorivo
proizvesti oko 11 t/h vodene pare koriste¢i silosni
otpad kao gorivo. Cena ovako proizvedene pare je
251 din/t i u nju ulaze samo troskovi manipulacije i
repromaterijala.

U vreme intenzivnog prijema sirovine velika
koli¢ina ljuske i otpada koji se $alju u kotlarnicu ne
moze da se sagori na samo dva kotla. Potrebna je
zbog toga hitna intervencija na lozistu kotla i radi
njegovog dovodenja u radno stanje kako bi se silosni
otpad maksimalno iskoristio.

Ljuska suncokreta je gorivo s kojim kao i sa
otpadom raspolazemo u odredenim vremenskim
intervalima i u odredenim koli¢inama u zavisnosti
od ukupne koli¢ine otkupljene sirovine. Na
kotlovima II i III trenutno je moguée proizvesti oko
13 t/h pare koriste¢i ljusku suncokreta kao gorivo.
Ukupna cena tako proizvedene pare je 775 din/t.

U vreme prijema sirovine u silose, koriS¢enjem
jeftinijih energenata (ljuska i otpad) i radom na sva
tri kotla na ¢vrsto gorivo troskovi proizvodnje pare
bi se smanjili.

Posmatraju¢i podatke o potrosnji pojedinih
energenata paralelno sa podacima o ostvarenoj
proizvodnji. dobija se koeficijent koji iskazuje
koliinu utroSene pare po jedinici proizvoda.
Vidljivo je da je taj koeficijent manji u periodima
kada fabrika radi punim kapacitetom a mnogo veci
odnosno nepovoljniji kada fabrika radi smanjenim
kapacitetom.

Troskovi pare po jedinici proizvoda znacajno bi
se smanjili ako bi sve tehnoloSke aparate, parne
instalacije, kondenz-lonce i ostalu parnu armaturu
doveli u potpuno ispravno stanje, odnosno ako bi
gubitke energije sveli na minimum. Strucnim
rukovanjem parnim instalacijama sa S$to manje
prekida proizvodnje znatno bi se smanjili troSkovi
pare po jedinici proizvoda.

4. ZAKLJUCAK

U prakticnom delu rada koris¢enje obnovljivih
izvora energije je prikazano na primeru A.D.VITAL,
kao jednom od kompleksnijih postrojenja za proiz-
vodnju ulja i biljnih masti. Izbor ovog postrojenja
zasnivao se na Cinjenici da su operativni troskovi
energetskog sistema ovog objekta (iskazani kroz ve-
liku potro$nju goriva) veoma znacajni u formiranju
cene samog proizvoda, kao i operativne cene rada
samog postrojenja. Redizajniranjem postojeceg
sistema u objektu, kao i Sirom upotrebom ljuske kao
energenta moguce je posti¢i umanjenje ukupnih tro-
Skova poslovanja kako operativnih tako i investicio-
nih. Smanjenje uvoza energenata i oCuvanje ograni-
Cenih rezervi fosilnih goriva zavisi od koriS¢enja
sopstvenih obnovljivih izvora energije. To je rezulti-
ralo kori§¢enjem biomase kao alternativnog izvora
energije, a postalo je posebno interesantno za ekono-
mije zemalja koje se u velikoj meri zasnivaju na
poljoprivredi i Sumarstvu. Da bi koriS¢enje enrgije
bilo odrzivo, ono mora da zadovolji veliki broj za-
hteva: klimatsku kompatibilnost, racionalno koris-
¢enje resursa, nizak rizik, socijalnu jednakost i javno
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prihvatanje, a u isto vreme trebalo bi da omoguci
novi podsticaj inovacijama i otvaranju novih radnih
mesta u buducénosti. Relevantni globalni i nacionalni
scenariji pokazuju znaCajan rast udela obnovljivih
energetskih zaliha u decenijama koje dolaze. Obnov-
ljive izvore energije odlikuje raznolikost resursa i
tehnologija kao i ogroman potencijal u rasponu od
nekoliko stotina vati do desetina megavata. Obnov-
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