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1. ENERGANE NA DRVNU BIOMASU

Energane na krutu i plinovitu biomasu predstavijaju jedan od najznacajnijih
obnovljivih izvora energije u Europskoj uniji (EU) te se oCekuje da ¢e biti jedan od
glavnih aktera pri dostizanju europskog plana za koriStenje barem 20 % energije iz
obnovljivih izvora do 2020.

KoriStenje biomase za ovu namjenu u EU biljezi znacajni rast od 2005. godine
(slika 1.) i prema predvidanjima nacionalnih akcijskih planova zemalja ¢lanica za
obnovljive izvore energije (OIE), predvida se da Ce se rast nastaviti sa 86,5 milijuna
tona ekvivalentne nafte (Mtoe) u 2012. godini do 110,5 Mtoe u 2020. godini.
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Slika 1. Potrosnja biomase u zemljama EU za proizvodnju elektricne energije, toplinske en-
ergije i transport

Izvor: European Commission, “Commission staff working document - State of play on the sustainability
of solid and gaseous biomass used for electricity, heating and cooling in the EU,” Brussels, SWD(2014)
259, 2014.

Projektom ,Basis BioEnergy*“ je do kraja ozujka 2016. godine utvrdeno postojanje
sveukupno 4079 energana na biomasu u zemljama EU28 (slike 2i 3).

Slika 2. Lokacije energana
na biomasu u EU

lIzvor: Basis Bioenergy Project,
“Basisbioenergy.eu project
results,” 2016.
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Slika 3. Broj energana na drvnu biomasu (sjecku) u EU, izvor: Basis Bioenergy Project,
“Basisbioenergy.eu project results,” 2016.
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Republika Hrvatska ima veliki potencijal iskoriStenja drvne biomase na-
stale prilikom procesa gospodarenja Sumama kao i ostataka industri-
jske prerade drva. Slika 4 prikazuje postrojenja za koje je Hrvatski opera-
ter trziSta energije (HROTE) sklopio ugovor o otkupu elektricne energije,
a jo$ nisu pustena u pogon, a koja ¢e koristiti biomasu kao gorivo.

Slika 4. Postrojenja za koje je HROTE sklopio ugovor o otkupu elektricne energije, a jos nisu
pustena u pogon, a koja ce koristiti biomasu kao gorivo, imaju ukupnu predvidenu snagu od
85,823 MWe (ukupno 53 postrojenja s danom 25.8.2017.).

2. PEPEO OD DRVNE BIOMASE

Uobi¢ajeno se tijekom izgaranja 1 tone drvne biomase proizvede 5 MWh energije,
ali i 20 — 50 kg pepela s dna peci kao i leteéeg pepela. Predvida se da ¢e u EU-28
primjena energije iz energana na drvnu biomasu u buducnosti utjecati na proizvod-
nju priblizno 600.000 tona pepela. Trenutno se 70 % pepela drvne biomase odlaze,
20 % se nastoji primijeniti kao dodatak tlu u poljoprivredi, a 10 % se koristi za ostale
namjene.

Trenutna praksa odlaganja pepela u Europi uzrokuje financijske i materijalne gubitke
kao i €injenicu da predstavlja dodatno optereéenje za okolis.

Pepeo od drvne biomase (PDB)

je neizgorivi kruti ostatak koji nastaje nakon potpunog izgaranja drvne biomase i koji
sadrzi najveci dio mineralnih frakcija koje potje€u iz biomase. PDB je kompleksna
mjeSavina anorganskog i organskog sastava koja se sastoji od velikog broja spoje-
va, heterogenog je sastava koji moze znatno varirati.

U energanama mogu nastati tri vrste PDB-a (slika 5.) dobivenog tehnologijom izga-

ranja u nepokretnom sloju u lozistima s reSetkom, izgaranjem u mjehuri¢astom fluid-

iziranom sloju, te izgaranjem u cirkulirajuéem fluidiziranom sloju:

e pepeo s dna peci (slika 6.) sakupljen s dna komore izgaranja ili loZista s fluidi-
ziraju¢im slojem

e relativno krupni leteéi pepeo sakupljen u ciklonima ili kotlovima, i

¢ sitni leteéi pepeo sakupljen u elektrostatiCkom precipitatoru ili vre¢astom filtru
(slika 7.).
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Slika 5. Shematski prikaz mjesta prikupljanja pepela na primjeru postrojenja s izgaranjem na
resetki, prilagodeno prema: F. Biedermann and I. Obernberger, “Ash-related Problems during
Biomass Combustion and Possibilities for a Sustainable Ash Utilisation,” in Proceeddings
of the Internacional Conference “World Renewable Energy Congress” (WREC), 2005, pp.
120-124.

Slika 6. Mikrografi pepela od drvne biomase — pepeo s dna peci

Izvor: R. T. Naik, R. N. Kraus, and R. Kumar, “Wood ash: a new source of pozzolanic material,” 2001.

Slika 7. Mikrografi pepela od drvne biomase — leteci pepeo

Izvor: R. T. Naik, R. N. Kraus, and R. Kumar, “Wood ash: a new source of pozzolanic material,” 2001.

Najvecdi utjecaj na koli€inu pepela od izgaranja drvne biomase (pod pretpostavkom
da u postrojenjima dolazi do potpunog izgaranja) ima:

e vrsta drvne biomase

e tehnologija lozista

¢ nadcin prikupljanja biomase (oneciS¢enje itd.)

e uvjeti rasta drvne biomase.

Tablica 1. prikazuje skupine utjecaja koje doprinose kemijskom sastavu pepela od
biomase.

Tablica 1. Skupine utjecaja koje doprinose kemijskom sastavu pepela od biomase

Skupina utjecaja Mjesto formiranja | Vrijeme formiranja

Prije i tijekom rasta

Primarna Prirodni Biomasa bilike te nakon sjede
Sekundarna Antropogern T.e hnologua Tijekom izgaranja
(tehnogeni) izgaranja

Postrojenje za
Tercijarna Prirodni transport i deponija
pepela

Tijekom transporta i
skladiStenja pepela

lzvor: S. V. Vassilev, D. Baxter, L. K. Andersen, and C. G. Vassileva, “An overview of the composition and
application of biomass ash. Part 1. Phase-mineral and chemical composition and classification,” Fuel, vol.
105, pp. 40-76, 2013.
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3. PROCIJENJENA KOLIGINA PEPELA OD DRVNE
BIOMASE U HRVATSKOJ

U postrojenjima s lozistima s reSetkom, pepeo s dna peci predstavlija 60 — 90 %
ukupne mase pepela, dok leteci pepeo krupnije frakcije predstavlja 2 — 20 %, a finiji
letec¢i pepeo samo 2 — 15 % ukupne mase generiranog pepela.

Ako se promatra procijenjena ukupno instalirana snaga u postrojenjima na biomasu
u srpnju 2017. godine od 46,815 MWe i 138,287 MWt energije, moZe se procijeniti
potrosSnja drvne biomase u ovakvim elektranama (Tablica 2.).

Procjena izradena tijekom projekta TAREC? je da se u Hrvatskoj u srpnju 2017. go-
dine za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije u energanama na biomasu koristi
otprilike 400.000 t drvne biomase godiSnje.

Takoder, procjena je da ¢e za postrojenja za koje je HROTE sklopio ugovor o otkupu
elektri¢ne energije, a jos nisu pustena u pogon, a koja ¢e Koristiti biomasu kao gorivo
(85,823 MWe) biti potrebno osigurati oko 900.000 t drvne biomase godisSnje.

S obzirom na dostupne podatke o instaliranoj snazi energana na biomasu u
Hrvatskoj, procjenjuje se da se u Hrvatskoj godiSnje proizvede izmedu 4.000 t i
20.000 t PDB-a, pri ¢emu se kao najvjerojatnija koli¢ina procjenjuje 12.000 t PDB-a
godiSnje.

S obzirom na procjenu buduéeg razvoja proizvodnje energije iz biomase te
maksimalnog potencijala potrosSnje biomase u Hrvatskoj (zanemarujuéi potencijalno
moguci dodatni uvoz biomase za zadovoljenje potreba), prema realnom scenari-
ju proizvodnje, procjenjuje se da se u Hrvatskoj moze ocekivati proizvodnja od
45.900 t PDB-a godis$nije.

Tablica 2. Procjena trenutne i buduce godisnje proizvodnje PDB-a u Hrvatskoj

Procijenjena godisnja koli¢ina PDB-a
Procjena
godisnje potrosnje drvne
biomase

Optimisticni Pesimisticni

Realni scenarij
3 % udjela
pepela

scenarij
1 % udjela
pepela

scenarij
5 % udjela
pepela

400.000 t/god
(s obzirom na instaliranu snagu
postrojenja od 46,815 MWe u
srpnju 2017.)

4.000 t/god 12.000 t/god 20.000 t/god

900.000.t/god
(s obzirom na ukupnu snagu
postrojenja s kojima je HROTE
sklopio ugovor o otkupu elektricne
energije do veljace 2016. od
85,823 MWe)

9.000 t/god 27.000 t/god 45.000 t/god

830.000 t/god
Ukupni potencijal drvne mase 8.300 t/god 24.900 t/god 41.500 t/god
Hrvatskih Suma d.d.

1.530.000 t/god
Ukupni potencijal drvne biomase 15.300 t/god 45.900 t/god 76.500 t/god
u Hrvatskoj

4. KOLICINE PEPELA PRIJAVLJENE
U REGISTAR ONECISCAVANJA OKOLISA

Prema Pravilniku o katalogu otpada (NN 90/15), pod kljuénim brojem 10 definiran je
,Otpad iz termic¢kih procesa“, odnosno 10 01 otpad iz termoelekirana i ostalih pos-
trojenja u kojima se odvija sagorijevanje (osim 19).

S obzirom na kemijski sastav PDB-a, tehnologiju izgaranja (u loziStima s reSetkom ili
u fluidiziranom sloju (BFB ili CFB) te vrstu PDB-a koji se promatra (pepeo s dna pedi
ili leteci pepeo), PDB se moze klasificirati kao otpad pod sljedec¢im klju¢nim brojevima:
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- 10 01 01 ,Talozni pepeo, Sljaka i prasina iz kotla (osim praSine iz kotla
navedene pod 10 01 04)“

- 10 01 03 ,Lebdeci pepeo od izgaranja treseta i neobradenog drva“

- 10 01 14* ,Sljaka s resetki loZista, $ljaka i prasina iz kotla od suspaljivanja,
koje sadrze opasne tvari”

- 10 01 15 ,Pepeo s reSetke lozista, talog i praSina iz kotla od suspaljivanja,
koji nisu navedeni pod 10 01 14*

- 10 01 24 ,Pijesak nastao pri transportu krutih materijala pomoéu tekucine®.
Napomena: U slucaju opasnog otpada, kljucnom broju pridruZuje se znak *

Ovisno o kemijskom sastavu, pokazalo se da PDB moze imati i nepovoljan utjecaj
na okoli§ i zdravlje ljudi.

Uvidom u Registar onecis¢avanja okolisa (ROO), utvrdeno je da u razdoblju od
2014. do 2016. godine nije bilo prijavljenih koli¢ina otpada pod kljuénim brojevima
1001 14*i10 01 24.

Od gore navedenih klju¢nih brojeva, najvecu prijavljenu koli¢inu ¢€ini klju¢ni broj
10 01 01 (slika 8.), prosjec¢no 1288 t/ godisnje, dok je otpad pod kljuénim brojem
10 01 03 u posljednje tri godine bio zastupljen s prosje¢no 41 t/godisnje.

Godine 2014. nije bilo prijavlienog proizvedenog otpada pod kljuénim brojem
10 01 15, a u naredne dvije godine bio je zastupljen s prosje¢no 241 t/ godiSnje.

Podaci se odnose na pepeo koji su u ROO prijavile energane, tvrtke koje se bave
preradom i obradom drva (pilane, proizvodnja namjestaja, parketa i stolarije), te
druge tvrtke za koje se pretpostavlja da u svojim proizvodnim procesima koriste
drvnu biomasu kao gorivo.
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Slika 8. Proizvedene kolicine pepela prijavijene u Registar oneciscavanja okolisa (ROO)

Izvor podataka: obrasci PL-PPO 2014, PL-PPO 2015, PL-PPO 2016, ROO 2017, Hrvatska agencija za
okolis i prirodu

Potrebno je osigurati strogo kontrolirano:
1. prikupljanje biomase kao goriva za proizvodnju elektri¢ne i toplinske
energije

2. odlaganije ili uporabu proizvedenog PDB-a.

Cilj projekta TAREC? je primijeniti pepeo drvne biomase (PDB) u gradevnim
kompozitima s dodanom vrijednos§céu.

Implementacijom projektiranja na osnovi uporabnih svojstava, projekt TAREC?

e istrazuje utjecaj: razliCitih faktora u termickoj obradi drvene biomase

e provodi detaljnu karakterizaciju raspolozivih pepela na drvnu biomasu

e odreduje njihovu kompatibilnost s cementom, i posebno s drugim spo-
rednim cementnim materijalima

kako bi se za svaki nusproizvod odredila najprikladnija i najprihvatljivija primjena
u gradevinskom sektoru.
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