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Summary

K( §Z u S E{stusenthjeMilovac, entitled
USE OFHEPLANT SPECIERoenicea juniperuk. (Arar) IN ENERGY PRODUCTION

The poblem of the contemporary world isSncreasedenergy consumption. Because of
the shortage of nonenewable energy sourcegpeople are shifting to renewable erggyr
sources and, therefore, the growing exploitation of biomass is expected (waste, remaires of
industry).

Phoenigan juniper is an evergreen bush or lower tree reaching from 5 tong€ers in
height. It can be found throughout the Mediterranean regiand in Croatiait creates
problems in places such as Pag, which is known for sheep bre&ttogniciarjuniper takes up
growing places for grazing anddigstroyshealing herbs.

The goabf this paper was to determine energy utilization od plant spgé&lboenician
juniper after their mechanicemovalfrom nature. Screening of energy usability is made with
the following analysisa content analysis of water, ash, coke, fixed carbon, volatile substances,
celluloseand hemicellulosecontent, and their topcalorific value. After the analysis of input raw
materials, pyrolysis of samples is made at 400 degraad percentagef bio-oil and biofuel is
weighted

Key words: Phoenicea juniperud, biomass, renewable energy energy utilizatio



1.UVvVOD

<oip vble¥ Guvremenog svijeta je A A %o } $i@pdtreba zaenergipm.

<}E]“8 vi v 1]Z }Yo]l v E&P]i YA}Y] } I P wvi }}ol*U i i %
YAI 1YA T]A}S v 1 uoi]X "A &} }A} ] } 1 loip | iV }%Z} v} pA
JTAYE v E&PJi |} “8} i “& vi ] vi V@, fEpA}v vobhovjidh]izsora

energije: sunce, vjetar, voda i dr.

h v “vi u <A]i 3quith gpskvba energijom i dostupnost energije imaju iznimno
Ui *3} 8 % @E <35 Aoiitgvepkorjokiske 15]Av}es] Jlu p | u sjeta’Rr@&}u
JviA Ji ] 8 Zv}o}“l] v % @E | Umodeiioch dobi«pxistup jeftinijoj energiji je
V }%Z} VX E ¢]PuEv}ied } A Vv, EP]V%BEX i%P0]3] | v +3 Jov}es
nekoliko ET A 1}i % E}]1A} v EP]igU %o }o]6épskrbeeneiddomo i }1}
IJVIHE v i 1}i o }A]li v } & v]u ]JIA}E]Ju Vv EPJiUIl} ] %E]E
vIi ETA } pA}Yip v EP v & |} “8} opu %o0]v ]o] %o fA XkatlhP pE Vv }e3$
bi se ovisilo 0 obnovljivim izvorima energije.

s o]l] 1} v &Pli u}l « 3} 18111 Jtu <+ X Jluse+ ~ VvPX ]J}u «sU
U E Iv]u JIA}EvV] Ju & lo] 18} (JVIE v U udll I} yedrphamla} E v]
h@E& ]} PEUVAE]i v}ed8lu ule]li }v 1 pip ]Z A E] pu IE | ]I 3
140/97):c]}u « i P}YE]JA} I}i « }YJA } Joil Jo] ]i o}A Joil I}«
«3 o0i]l 1]8 &] U”0ipu“SpE 135 X

J3u o u}l %} ]i 0]3] v AVIRAVIJANS | \E=1] }3% X hvps E P
razlikovati~aoi]A U 1iide
EAvV  J}u s ~}e3 111 “pu E+*3A U }3% v} EA}-
- @E&Av piP}iv Jlue ~ EI}E *35p EA
v EAv plP}iv Jlue ~ EI}E +3p SE A ] oP -
ostaci i otpaci iz poljoprivrede
TYotinjski otpad i ostaci

e % E}]IA} vip v EP]i %1}3] ¢ % EJuiv Jlue X Ei “ o I
nastaje kao nusproizvod ili otpad te ostaci koji se ne mogu iskoristiti. Takva biomasastie ko
kao gorivo u postrojenjima za proizvodnju €EE] v ] S$}%c0]vel v EP]i ]o] * %
%0]v}A]S ] 8 Ip P}YE]JA | % EJui vp p Ip ve3AJu ] All]JoJu X ~ P
%}E 5 ] A Tv]i po}P I1}E]“S vi Jlue X WE u %E A] viJu
%o }SE L} VI v EPdo i} ion :U I pe%}E p p i6diX P} v %}3E)
svijetu je iznosila 367,8 E3rubler, 1998).

Socijaine 1}viuel 1}JE]*S } U%}SE Jlu « p % E}TA} vi] v EI

% }IE § P HIp%VIu %}A  vig pi o P }%lAETV]iv @PFivuXpu A Iy



I3E]“S vi Jlu e 1 % E}]IA} vip v EPJ]i ep E P]}v ov} | %}“0i A
ekonomska dobit.

K ET]A}e8 ]} v EP 3¢11Z % E}i | § % E}u §0esv kald sus i 0]“3
% E1ZA v]} Eu“3SA ]1d]FA I§]&EV}I&E3]}]u ip E 10] ]88 Ep“3A X E i/
§81Z % @E}i 18 i 1 %}“oi A vi Jo] }SA & vi Vv}A]Z E Vv]Z ui *8
Ple%} E+*3Ap ] %}A vi } ]3]U } v AE]i Vv}e8] en eu Vi v
}}o]" U «$Popskrig energijo ~a P}lv ] cHEXU TiideX

Somina(JuniperusphoenicealL. i 1Jul o v] PEu ]Jo] v]T 3 o0} ]I %}E} ]
(Cupressacege”Z * % E}*SE vi v i Vv %} Ep (GaudujloDsul.S2TE6)NV

Somira (Juniperusphoeniceal) je nast vi]o A o]l} %} Ep a. SvEgrhentvn P
zauzimasA A p % }AE“]vip Pw%s vipl YA § puv]“s A oi IJAY@dta,Joi ~I
2006)X : 1} & “I} o Jel}Ei vipi U P}3}A} v u}Pp i }u Jo] H% vi u ]I
V ]*SE T V] SYI[ER}S v]io |} ulPup ] & } A ttoplingke %rErdij€ Az vi]
biomase.

1.1 Joi J*§E 1]A vi

Ciljovog ]*$ E T1]Bioya utvrditi u}Pp v}ed I}E]“S vi Jlu e+ Joiv AE-S
nakon njezinog uklanjanja iz prirodd }ulo] ]* vi u %d Swhulproizvodnje energije.

Ke3 0] Joi A] YA}P 1+8E T]A vi +u p3AE 181W

- sastav i energetska svojstva somine

-U}Pp v}ed p%}3E lulv |} «]E}A]v U priidkodgjioplihcRe E vi ]
energije

- energetski potencijal somine s ciliemomvodnje bioulja kao energenata i biougljena
kao proizvoda dodane vrijednosti

-utvrditi razlike ]Tu  p pI}E | «}ufw S+ E 10] 18]Z o}l .]i }8} WP



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Obnovljivi izvori energije

Stalni porast populacije za sobom dpn] ] A %0} 3 E I v EP$e}uX dE
potrebe za energijom pokrivajneobnovljivim izvorima energije, fosilnim gorivima} “S} ep
HPOoi VU v (8 ] % E]E} v] %0]vX &}s]Jov P}E]A ep AEo0} “3 3v 1 ]
ugliikovog ditsida (C@*U | P a akbo]“ ijgdamjem nafte te zbog izazivanja smoga.
E iv P 8]Av]i] (18 (}e]Jov]Z P}E]JA i Po} ov} I 8}%o0i vi ] ]I 8}P

zamijeniti neobnovljive izvore energije s obnovljivim izvorima energije.
Obnovljiviizvori energije u hrvatskom Zakowuenergiji (NN 68/2001dlefiniran sukao
ClIA}YE] v EPJ]i 1}i] epu » HA V] U % E]E} ] 1 } v Aoi ig » p Jio
v EP]Ji A} }8}IU AiSE U v Ipupo]E v epv A v @R]i U ]}
P }S (Eu ov v EGP]i ]88 X_
Obnovljivi izvori energije su
Iljlv 8] 1 v EPJi Ai §E ~ v EPJ]i Ai $E -
suv A v EP]i
biomasa
§}%o0]vel v EP]i e« uoi]v HVUSE “vi}e3] ] AEGn ] ]JIA}E] ~P }§
potencijalna energija vodotoka (vodne snage)
potencijalna energija plime i oseke i morskih valova
toplinska energija mor&erenek, 2016).
Z %p o]l ,EA I |} o V] HE}%selv p%]E]ZA Tva pE}%-eIl}
klimatskoenergetskog paketa koji podrazumijeva i Direktivu 2009/28/EZ o gugticuporabe
energije iz obnovljivih izvord W E ] Z Anavedenedirektive Republika Hrvatska ima obavezu
%}A vi } vVIAo0i]A]lZ JIA}E v EPJ]i U %E&] up } 7i1iX P} ]Jv ul}C
JTAYE v EP]i pu EpS} v %{MirEtarstyo gospSdardtiaj P013)

X X X X X X X

2.2. Biomasa kao obnovljivi izvor energije

WE u JE 18]A] h ] s]@E}iX piE}%bil % E u biomasa jé X
(JVIE v |} c ]}ECIRBE}I]Y} JU }3 % ]o] }¢3 31 ]I %}0i}% E]JAE
otpad *E} v]Z Jv peSE]i '} ] 1}E IPE ]JA] 1i 0}A] v ueSEJisl}P ] |
Jv % E}]1A} ] JoiviP ] T]A}8]viel}P «A]li 8 U pu 8} « p Eti iy v Jel
drvne industrije, poljoprivredne proizvodnje, prehrambene industri@munalnog otpada
organskog porijekla i sl.
WE v}eS] I}E]“S vi JJu « |} sHiA}E v]FiP]i*S Sv]Z % o0]Vv}A
}8% Vv]Z SA EJU I}JE]“S vi VU % E}]TA} ] }8% VIP u s E]i o H %



proizvodnji. Z pv e i @ %o i Sule( E%E]KIITE]“S vig J}u « |} P}C
I vuE@lAIU pp] i 1}o] 1\CQ ®&GBIVIP 1IP E vi i v I I}o]
apsorbiranogCQ tijekom rasta biljaka. Biomasa je dakl® neutralno gorivol } “S} i

prikazano nélici 2.21.. Izgaranjei v ip +§ o]il v ]Jv }JA vi v EPJ]i ]I J}u >

CO1 ﬁ
,’/w ; 71\\ C
> o Fotosinteza
7 ~ AR 5
/ ' Sagorjevanje
/
Usitnjena hiomasa -

(npr. piljevina, briketi, peleti) stl.inje
/

Slika2.2.1 NeutralnostCQ
(aoi]A U 1iio

aoil]A ] aJu] ~7iide v A} A}ieS3A Jlu < |} %}3 v ]i ov}F
K vIAoi]J]A JTA}YE i }v i ]i] * % e ponhvija3siidz shahjerijga ljudsko
poimanje vremena, odnosno nekonvencionalni izvori su obnovljivi. lzvori za geotermalnu
Vv EPJig et % E} ] p 1 uoi]v}i VUSE]V] & + edaD@EA ] <hE XE 1iiD
W1IT oiv} «A}lie3Sulicionalmh izvora je jako veliki potencijal. Biomasa predstavlja
A o]l] %}3 v]io v E&P]JiU o] i }v Iv3v} uvil] p }viep v IE
"}S Eu ov v EP]Ji ] uo Z] &t olISE v Ju ip }PBtekrivenn %}S v ]
potencipal geotermalne energijge velik, potrebno jekoristiti $} % 0]Jviu ¢ uoi]Jv PUVUSE “Vvi}
velikih dubina~ao0i]A ] *pEXU Tii6eX

Prilikom pridobivanja izvornog oblik&nergije v u MSE}“I v EP]i n A ]
v I}VA v ]}v ov]Z JIA}E v EP]ieber§ije vatranggo€Eipvdrnog oblika, jer u
% E AlJop SE Ve%}ES v]i u}lPpu X hSE}“] v EP]i i Aoiipg « ]el
biomase i otpada~ao0i]A ] cpEXU 11idX

K%3S E Vi }}ol® pltu ]o] ulJeli}u “8 8v]z SA E] v u
nekovA v ]}v ov}P } o]l v EPJ]i u ]el}E]+*8]A]i] } o]l i u o v} Jo] P

izaziva buku, a izgaranje biomase emisiju plinova, ali manje od konvencionalnih jer nema
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*HU%}E |} 1} pPoiv ] v (8 X ud-]s$%Il} W)E]“@théi ako se
% & $Z} viv ]I A}i “%&0]]A «3}ielEXU 7iide
Kumulativiu CQ neutralnostpromatramo u ukupnom lancu od pridobivanja energije,
1TE ] u}vd T %}P}vel]Z pE iU } I}JE]“S vi ] 1 @&kpvip A vi v |
P} ]“vi]eI}E]“S vi u =< i v I} Jo]l uvi } P} ]“vi P % EéfEsija3 Vv}A u
CQ % E] I}TE]“S vip & ]}u + ]GQ grilikonh fojes]ntezp biomase-aoi]A ] spuE XL
2009).
WIAE“]vel ]+ GEdspodjéla Sy A 1 E avpo Zemlji je najpravednije
E *%}E& v } o]ld est@ly primarnih oblika energija sljede ga biomasa i otpad.
Ke3 0] v I}VA v ]}v ov] } 0] ] v]ep E Avawi]&Ev}]EudERE 1iid]s X
Nekonvencionalni oblici energije meogu seelo ]“§]8A}u JIA}Ev}Iu } o]lpX dE}"
na mjestu i ritmu nastanka. Ogrijevno drvo, otpad te biomasa se nioansportirati na
E Tpuv}y ] 1}viuel] }% E A vp p o0i v}e3U § JZabDiMu}PprpuEKU J15G8
Postoje velikeoscilacije prirodnog doka kodnekonvencionalnitoblika energije, ako
]JTplu u} P }8 GEu ovp v EPJip I}i E Av}iui (Fefarij&joscildciopP (1A} E
nula do preko sto posto, jer za vrijeme olujnidigpremalog Ai SE } p+s Aoi « I1}E]“S
vjetrogeneratora~ j@ac i sur., 2009).

2.3. Rroliza i produkti

Piroliza je termokemijski postupakzlaganjebiomase koji se odvija bez prisustva kisika
na temperaturi od 300do 1.400 °C Produkti pirolize javljaju se u tri agregatna stanja:
% 0]v}A]3}uU 3§ Ip .uMilenjgEgeSKemijski sastave je proces nepovrata Velike
ulo lpo e« @& IPE p,ikaovnpru metarkoji se raspada na vodik i ugljik na visokim
temperaturama (1300t 1400 £ U EuP] ol ov] %o0]v}A] « E IPE
temperaturama (400t 600 °C). Plinovi se dijele na hlapljive i nehlapljive plinove. Naglim
ZO Vi u Zo %0i]A] %0]V}A] « % E Jufe, @Eok je kruts prpdykt pirolizé ]}

biougljen.

1Ypoi i vilv iv]i] % E} uls %]E}o]s] 1}P EdboBatwi ]}u e
[J¢]1}u « « ET i u-29Ui% i 3§ uv} <u Biouljd jeXsastavljeno od stotina
E 10] 13]1Z | uliel]Z 1}u%}v vE]U |} “8} «p } & \iidlfeha]aki> u & viol
metoksifenoli, alit( vio]U “ @Ev & |}u%o}vcevBgnijd AMohan isur. 2006).
Biaulje imanisku pHvrijednost} 1 } 8 § ul}l ]3] Ao} I}E}I]A

1}uoi + I}EJ*3] 1 1} ]A vi o IZ3E] v izdarddjtha dbjlerima,y EP]i U

proizvodniji kemikalija, sintetskog plina te transpartngorva. Plinovita komponenetat sastoji

se0d CO,KiCHX h u viu-e+ EITip *p %@ hnpsop]letan, butan, buten i dr.
Usporedbom plina dobivenim procesom gasifikack@ ] E}0]3] I] %o0]v Ju A pn 8}%0]°l}
] u}l koristiti kao gorvo zaizgaranjeu plinskim turbinama u industrijske svrhe i kao gorivo
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L Ju ]ve3Blauiljen (koks)se koristi kao A E «&rjvoRu bojlerima, samostalno ili u
ui “ AJv] ¢ J}u <}uU p P «](]l JielJu % @&} <Ju I } JA vi %o0]v }F
k}E]*S] p S CGu] l}u Ji % vipX

Au 8]l %] @Yol ull 18] *%}E Jo] EIX "%}E %]E}o]l i
biomase, brzinom & °C/min pri temperaturi procesa od 300 t© 650 °C. Produkti su
biougljen i bioulje te rezidualni plinovi.

Brza piroliza je visokotemperaturni proces pri kome se biomasa zagrijava velikom
brzinom, oko 300C/min u odsustvu kisika. Proizvodi brze pirolize su plinovita faza i aerosol u
A o]l}i 1}e]lJw]p v Iv 8}i 1}o] Jv]X

2.4.Biljna vrstaJuniperusphoeniea somina

CARSTVO: Plantae

RED: Pinales
PORODICA: Cupressaceae
ROD: Juniperus

VRSTA: Juniperugphoenicea

Morfologija
Primorska somin&d ( v] | } @ & A JP o JuBiperusphoeniced je zimzeleni grm ili

stablo]1 %} E} ] CUprEssacedekojev E 3 } A } 6 u 3 E SAIE ] E}iv
i horizontalne grangpromjera 1 do 2nilimetra(Caudullo i sur., 2016<x E}*“vi i}i i }EUPO *§
Pue3s U 1} E o i 38 uv}leu X &}EuU PEdok (E diapanjes } 3o
monopodijalnoKr}“vij Pped & o “]JE] M V % E AJov] } o]lU pl plo Iv ]
Na mladim biljkama listo\su svjetlozelen glatk | JPoi]p *%} SIpU | sv]iU oyl bS
do 6 mm.Listovisusui “Siyt Vv sp% E}Sv]u % E}AJu ]o] %Q]SEJ} p PBIE 0
je v} Juv AE+3 U v} u % E AJop i A} }uv U “8} Iv ] E lo]lpi u)
Du“l] Ai 8}A] sppwA]i]Sio} 8] “ &E]-7mR,]ng Kratkoj stapci, imaju 10 do
id % @E “v]I X e« vel] Ai 8}A] n % zeléniy kagnijeu péssij@ni Aovema dolje,
eui “S vl v IE SlJu 85 Wl RIE Vv] } & } O «i u vel]Z oipe | } 1}i]Z
jedan sjemeni zametakk %o E “]A vi i %} p3$i(CaudulloA isus.(E2016Cvae od
A oi } SE Avi »iWwJU JEA vel «3}eu JU }IEuPoO *31L,55CcE] ] A o]
koji senalaz na kratkoj peteljciPlodjes*3 Aoi v } A]* %0} v]Z oPd&janils « EI]
H“]oi v]Z «i u vl]-7mihvDoarijeva druge godine nakon cvatnje. Plod atijgvan, ali
se nekoristiu prehrani(www.plantea.con).

SominajedgE}lv Vv ]Joi u D ]85 & v-lddPIt&hd, Egipta | Turske tenia
atlanskim obalamaviaroka i Portugal&X hPo Av}u & <3 v v]I]wisivamag @ ]u



http://www.plantea.com/

mora, ali dosegne i do.200 metara nadmorske visine na jugarja Atlas u Africi(Maroko) i
planinskodanca Asir (Saudijska Arabi{&)Jika 24.1) (Caudullo i sur., 2016).

Frequency
< 25%
25% - S0%
50% - 75%
. > 75%
Chorology

Native

-

......
ooooo

ooooo

Slika2 .4.1.Prikazrasprostranjenoshiljne vrste somineJuniperus phoenicga
(Caudullo i sur., 2026

" v]“S

Sominaje kserofilnabiljka koja preferira AGE P pU ep“vu loJup  Boming *Ai 30}
re3 v +3i vVIA]8}u ]o] %i “ v}iu SopU v | u vi E+lJu ui *3Ju U «p
neplodnom tlu, u makiji] | u vi EelJu % ‘(8likaPw.2). Ova biljna vrsta geferira
A %v Vv |, ) 3§ 1} E E 3 ] Qwa wistapordyicé } ] v} %o EJéeetaciji

makie i garigg. Somina jeprisutna % EA ve3A v} v } oviu %} Ep ip o] ul}l
koprenim stijenama§ %0 v]vel]u %} CEp iJu X E } ov]u <8]i v u ]oil
A 0}AJu U Ai SEp ] 1Jusl]lu }opi u |I}i eorbzlogamizvia se-katnidki /1 3} P
grm, koji je oblikovan vjetrom. Podnosi poslicu i buru te joj nisu potrebn®eye 1}o] Jv I]*

~ } 711 uu P} ]“vi]Z Hsaudollovi sur., 2016)



Rasprostranjenost u RH

Z % E}*SE vi v}ed slulv p ,EA Sel}i i pul : & vel } o U .
otocima(slika2.4.3). Sominana otocima stvara velike probleme E “3 A Wa}AE“]v %0} V}P
S0 U & % “vil X E ]¢8E T]A v}u %} Ep iphlgdfinassmima s%¢] EJllu 61
A o]llu EI]viu pv]“3nd samdnikidhilie. Zbog somine nestaje kadulja, smilje,
Uilvp“] 1185 0 oil}A]s Joil Adv 1 T]A}8 W (Vuletd) 2806)1]1Z }A




Slika2.4.3 Rasprostranjenost sominduniperus phoenicg¢a Hrvatskoj
(E]l}o] 8) i



3. MATERIJALI | METODE
3.1. Materijali

U ovom radu prdd v} i

Lokacija 1.
Lokacija 2.
Lokacija 3.
Lokacija 4.
Lokacija 5.

Otok Skrda Mandre

Otck Maun

] » § CE bigrAase i energetsk iskoristivosti somine s pet lokacija
otoka Pag&oje su prikazane na sligil.l

a]E]v uijv
44.4481 15.0330
44.4140 15.0475
44,4708 14,9606
44,4844 14,9698
44,4844 14.9695
b 4.0‘ 9
nz:r)" £65 |
Google Ery 4 e

Slika3.1.1.Lokacije uzoraka

3.2. Metode

el % E}A v
%0 }0i}% E]AE

v o]l
« A} 1

v

AA P lolf3u
§ Zv}o}PJlipU

e PE pnu PE}v}iuel}u ( lu

‘lo 1“8 vi ] E@ave%e}EEX

uzoraka, oni susitnjeni u laboratorijskom mlinu za daljnje analize.
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3.2.1. Priprema uzoraka

AN 77

Uzaci somine prikupljeni suii X }Tpil odine Prije mlievenja u laboratorijskom
mliinu } T oiv A o] ]v~/<8]voCe v3 Zv]l 'uka)bidasa je}epeha
prirodnim putem. Na slicB.2.1.1. nalazi se postupak usitnjavanja biomase,}| i v ]v
lo ]“&uzoraka nakon usitnjavanjadljiv na slicB.2.1.2

Slika3.2.1.1 Usitnjavanje uzoraka

Slika3.2.12. ~lo 1“8 vi wigViliv v]z pi}E |

11



IXTXIX ~ ETi A}

K & ]JA vi e« Elpiovolljse p o }E 3}E]iel}upskazhpofl pa slici
3.2.2.1 (INKO, Zagreb, 2004) na temperaturi dd5 °C, tijekom 4 satgprema standardnoj
metodi (CEN/TS 147742009)) Odre pi * %} 3v pAeAR T u pI}EIp ] p sp“ v}iu
uzorku. Nakon vaganja staklenih posudica odvas TURA P@E u <Ai T P pI}JEI X W}ep
ep“]Iv]ip op )3 Aijg@EStupak pomvijase sa e p* vlu pI}EIIuX E l}vsedice vi %o}
se stavljajw eksikato da se ohlade te potorizv Tu® @&1 i A}E pi natemelju mase
posudice prije hakon ¢ u* v izonaka.

Slika3.2.2.1 > }& &}E]Jiel] *p*]}v]l /E<K
IXTXIX A~ ET i % % O

e« }E JA Vi o ETi % % opordpdskolw} Ji Ju Aok §§ uzorka.
EI}v } AP obdestavigju u up(}ovppikazanu na slicB.2.3.1. (Nabertherm
}viE}oo B i6iU Ei u | «Uod5568°Q%d0E 8jekdinus sata ili do konstantne
mase. Posudice se stavljaju uledl $JE v Zo Biju JA%H v v 0]3] 1}i A P]
K E JAvi ¢« ETi % % 0 * %E}A} ] % E u 3 v E v}i usd}] E
je anorganski dio gorakoji ostaje nakon potpunog izgaranja.
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Slika3.2.3.1 Mufoov %% ~E (@&3$Z CEu }vSE}oo & i6iU Ei u |

3IXIX A ET i I}l

A ET i I}le } e standardnom metodomCEN/TS 15148:200%oristi se
mufolna % ~E @ESZ Eu }vSE}oo E kojddddadgtije na témperaturu od 90T
+10°C . Uposudicee} A T }I} i P pPp@ilansko}vi$ uzorkomstave seu mublnu
%, na 4 mn.>}v ] ] poowu)i %sa \rijeme spaljivanjau poklopljeni. Sliké.2.4.1.
prikazuje uzorak nakom%. 0iJA vi X hi}E | « Zo 18 AT v v o]s8]I1}i A P]

Slika3.2.4.1 Koks nakon spaljivanjamufolnoj %o |

13



3.2.5. Fiksirani ugljik

Isparavanjem hlapivih komponenti ostaje kruta frakcgadnosno fiksirani ugljik (Cfix).
&]I*]E v] pPoi]l « ]JIP €& vi u }eoX W}A} WrlEv}IP pPoi]l %}A A
sei ogrievna vrijednostFiksirani ugik o E pi + (& takovdd ke od udjela koksa oduzme
udio pepela.

3.2.6. Hlapive tvari

Standardnom metodom(CEN/TS 15148:2009) E pi u} « EI1 i Zo %]A]Z 3A G
biomasi.Hlapive tvarj izgaranjem ne daju toplinsku energiju. Biomase vrlo visoke @E1T i
hlapivih tvari, s vrijednosti  |}i + 1@koB0% }I lo ] v] pPoitek eko®d%
hlapivih tvari.d } v ]irijednosti hlapivih tvaril & sp odoko 75% do 90% ovisno o uzorku
~<Z v ] *HEXU 1ii6+X h ]} Zo %ejtAkpzdaSse @i \idjdi&Egorjvin thari oduzme
udio fiksiranog ugljika.

3.2.7. Celuloza, lignin i hemiceluloza

K& JAvi pio opo}l U o]Pv]v ] Z u] opo}l % E}A}
standardnom metodom (ISO 5350WTiife v ~A p ]Jo]“Sp p ekéhtEfakpltetupu CE e
E I}v ]J1}o Ji 18CE 18v]Z A E] p MI}EIY » }8 % o}usdb VA& iv u §

opo}l ] o]Pv]v X A~ &1 i Z u] opo}i, w ¥ Gv pi *E pu¥eld]Pv]v
oduzme od udjela celuloze.

3.2.8. Kalorimetrijat ogrjevnavrijednost

< o}E]Ju SE]iI i le% @E]Ju v3 ov] %o}*Su% | I } E JA vi P}E
(eng. higher heating value, HHW. adijjabatskom kalorimetru(slika 3.2.8.1) (IKA C200
voCe vs Zv]l 'u,U Eiu | U «§v & v}iu u §} }9182K0)~,ZE E
} & v gornjaogrjevna vrijednost.
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Slika3.28.1 ]i Sel] | o}&]Ju § E ~/< 1ii v oCe vS Zv]l 'u ,U Ei 1

U kvarcnu posudu odvagano je @mizorkav v 0]3] 1}i A P] % ER.2188}i v e0]
a zatim je wzorak spaljen u&orimetru u kontroliranim uvjéima. Optimalna temperatura za
spaljivanje uzorka je od 2IC do 25£ X <} E]*S vi U % E}PE u /< it }JA v
ogrjevna vrijednost.

Slika3.2.82s P vi PIi}E | 1 | 0}EJu $§E]ip v vol]3] I}i A P]
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3.2.9. Piraka
h §]IA] p « }IEuPo]Ju viu } AT « 11 P pi}&El viIi}jv P o

I %} Jvi % @E} * %]E}o]l U p SE i vip } }8% EJo]l 132.81X h i o] ]
e MSAE Vv] } APluv v o]8]I1}i APJUOIVIARHIEE M E oMVZ 1P

Slika3.2.9.1.Piroliza

iXiX ~8 §]8] 1 v o]l
Nakon provedenih analiza uzoraka, provedena je analiza varijance ANOVA (5%) i LSD
§ «8X v o]l AEliv ~EKs i He%}E A 1A } A %E}eil

razlike- >» § 8 i v iu vi E To]l I}i U}E %o}+3}i 8] 1lu pu Ali % E}e
1Z « +ui 0} % E}Po +]8] Iv iv} @& io] ]3Ju U &iX } %] .1} Vi]Z}A}i
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4. REZULTATI | RASPRAVA

] JE v AE-S ]}u ¢ fB&ijpis ipvor %&nesgije u obliku biomase,

U}E ip « } E 18] P}YE]JA ] v P}E]JA 1}u%}v v JJu « U SiX %o
VEP Selpy JeI}E]*3]A}+8X <A 0] 8v v EP 3«1 <]E}A]lv SE Ju
e ETi % % oV v]l & vE puRpe]l V Ale}lp }JPEiI Avp AE]I v}ed §
(Kontek, 2016).

Z *%}v o ET ip Ay o]I]E vIu «Ai T u pl}HE&EIp <3ulv v iu vi
vrijednosti 37,30% (uzorci s lokacije 1) pa sve do 43,46 % (uzorci s lokacije 2).

VodaseudE]Ap v o i] I } v P}YE]JA] « «8}il ] Ju JIE A v plv i v
J}u ¢ 1T }P 1}o] Jv 8}%o0]v 1}i « SE}“] v Vi Vv} ]*% E Xavi ~&E
epu“ vp ¢]J]E}A]vp } IJA v AE]i v}es o« E1i Ao P AvidkeE }I} v]
Jlu epX K IJA v AE]i v}ed « ETi Ao P 1 <Ai 1%.{¥a0Asiiy}] ] }
TiifieX Jju e « & I]viu Ao P v]i}u } A1 9 u JvI}A]8} « I1}E]-3]
~W Eu Z 3] <}u% E] vVIAU 1118 Xprmatranih parametaraked ijzorakgest
e« ETi A} Ui & } viup }A]e] I}i}u e U 8} }Ju ¢ ]EIA]V % E}A 3
d I} & I}o]l} . v (& P pparddaher Y66 Jiz biomase, odnosno o njoj ovisi
E 1o]l Jlu p }PEI Av(RDsA @PB)hY}AE] p kgerdRjebiomase, prema RoSS i
cHEX ~Tii6Xe* }%3]u ov] « ETi A} IE e Jlu pii 97]iA 9X

Utablicid.1 % E]l 1 v i & 8]«8] 1 v o]l « &I i A} p <Ai 1Ju pl}
kulture.

Tablicad.1X & &]+%]d]l » @Eii A} u «Ai TJu pi}E Ju

ANOVA
N Ze o sK
SS df MS F p
/[Tu p 1,096 4 0,274 21,797 | 0,000
Unutar 0,126 10 0,013
Ukupno 1,222 14

Aulo v} } ]JA v]u E Tpos se]adbacifinula hipoteza HO na razini
IV iv}e3] % Dilo U %}e8}i] +& &]<8] 1] v iv @& lo]l « &1i A}
E 1o0] 18]1Z WW}-gizd >~ § «3}u USACE v} i v 1}iJu « &} v} o}l

™

e§ §]8] 1] 1v iv & lo]l p e EITip A} | B238} i A] oi]l]A} ]1 § o]
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Tablicad.2X >~ % }e3 Z} « &1 i A} p pi}EIlp
Usporedba lokacija
Zavisna varijablazODA
LSD
Razlika 95% interval pouzdanost
srednjih
vrijednosti (| Std. Donja Gornja
() lokacijg (J) lokacijg J) GE “I p granica granica
1,00 2,00 -, 7550967 |,09156D| ,000 -,959109 -,551084
3,00 -,5890300 |(,0915620 ,000 -,793043 -,385017
4,00 -,6124300 |[,0915620 ,000 -,816443 -,408417
5,00 -,2944967 |,0915620 ,009 -,498509 -,090484
2,00 1,00 ,7550967 |,0915620 ,000 ,551084 ,959109
3,00 ,1660667 |,0915620 ,100 -,037946 ,370079
4,00 ,1426667 |,0915620 ,150 -,061346 ,346679
5,00 ,4606000 |,0915620 ,001 ,256587 ,664613
3,00 1,00 ,5890300 |,0915620 ,000 ,385017 ,793043
2,00 -,1660667 |,0915620 ,100 -,370079 ,037946
4,00 -,0234000 |,0915620 ,803 -,227413 ,180613
5,00 ,2945333 |,0915620 ,009 ,090521 ,498546
4,00 1,00 ,6124300 |,0915620 ,000 ,408417 ,816443
2,00 -,1426667 |,0915620 ,150 -,346679 ,061346
3,00 ,0234000 |,0915620 ,803 -,180613 227413
5,00 ,3179333 |,0915620 ,006 ,113921 ;521946
5,00 1,00 2944967 |,0915620 ,009 ,090484 ,498509
2,00 -,4606000 |,0915620 ,001 -,664613 -,256587
3,00 -,2945333 |,0915620 ,009 -,498546 -,090521
4,00 -,3179333 |,0915620 ,006 -,521946 -,113921
U tablici4.2 prikazanisu rezultativ = @& 1]v] Iv  iv)%3$d sjavijgju 3 $]+3] 1]

Iv iv €& lo]l pe ETip A} E }Yu-12uL14y3, oYM, (LS 245, L35,
L4L5U P i i % E}ei | >i ~i6Ui 9« Iv  iv} u vi] B He%}@Eorci]  }e3
lokaciiei v o1 ¢ u o]l]lv] Ip v Jlo ip ]1 PE W P X >} Ji Ju u\

vode u uzorcima.
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e« ETi % % 0 u pl}c

U tablici43 % EJl 1 v i +3 §]+3]1 v o]l
kulture.
Tablicad.3. 8 §]*3] | v o]l eeldmbAi Ppu%i}E Ju Iyniderus phoenicea

ANOVA
N Ze T W W >
SS df MS F P

/Tu M 0,285 4 0,071 1,419 0,297

Unutar 0,501 10 0,050

Ukupno 0,786 14

Potpunim izgaranjenbbiomase nastajeanorganskidio goriva odnosno pepeo. Postotak
% % O e 8§ tazlikovati ovisno o vrsti goriva, pa tako varira od 1 % u drvu do 40 % u nekim
vrstama poljoprivrednog otpada. U procesu izgarangdijed djelovanpa velike temperature
% %o } ¢ u}bpilEpraizvoditinaslagea % ] ~' € ] ] *MEXU TiiTeX
SadET i % % o pA o]l psi vV ]JeI}E]*3]A}3 J}u « X W} oiv}
«]E}A]Jv] v]i A o]l X K I]E}u 130] ]V %o % 0 p e«]aBrhdtdv] ] 1}o]
% E}%}E ]}v ov MR ]vvElod Jv % % 0 eu vigorivihltedr [Sluiter
i sur., 2005).
Utablici4.3 % E]l T v i +38 8]+8] 1 v o]l « EIi % % o p pi}E ]Ju
} JA vlu & Tpos 8Ju u}l « 1 loip ]3] e VvHOS Z]%}3 1 ,i v u}ll
v  iv}e&] %. Dakle, ne pos}i] 5 &]8] 1] Iv iv & lo]l « ET i % % 0 ]
« E 0] ]8]Z o}l ]i % VvV u %}3CE I % E}A Y %}e5 Z} § «3}A X
h ui}E Ju 1}“8] S&E “vi ] Al“vi o ETi % % o IE §} s u A
Uit 9 ~:pE]“] ] *HEMIUITi e Mi]®} ET i % % 0 [ } viep v e}u]JvpX
eou 118 E] "EGu}IE ] +uEX ~7iifie uSAE Jo] spp» ET i % % o } 1
u uzorcima somine varira od 4,54 % do 5,%3“3} i M }% Ju PE v] u AE]i v}e§]
(4,71%- 6U1d 9« § P 38} ]Jv] %}l oivlu I ]JIE Av} ]IP € vi X
Utablici4.4 % E]l 1T v i 5 5]+8] | ‘wokshlp pi)E Ju ]+3E 1]A v Ipos)

Tablicad.4X ~8 §]«8] | v o]l « @E&Ti I}le p «Ai TJu pl}E Ju
ANOVA
N Ze o <K<A
SS df MS F p
/Tu p 0,004 4 0,001 5470 | 0,013
Unutar 0,002 10 0,000
Ukupno 0,006 14
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Analiza koksa predstavlja proces u kojem na vrlo visokoj temperaturi dolazi do izgaranja
PIYE]JA]ZU } v}ev} Zo %]A]Z SA E&] 8§ 1 }e3 i I1}leX ~si@ing [}le |
(Boboulos, 2010)<}le % @E 5 Aoi < lpv @Ev] pPoi v 1}i] v eda, dok E] A]“]L
fiksirani ugljik preet Aoi % E]Ju Ev] pPoi v v ¢ } v v]T]Ju 8§ u% E SuE u -

U tablicid5 % E]l 1 v i +3 §]+3] | awko&dd u mzofErmhsbmine Sukladno
dobivenim rezultatimau } T seodbacitinulta hipoteza ,i v & 1]v] Iv ivye Dake, f
%o)e8)i] *5 8]+8] 11 Iv iv & lo]l « &7 i I}le ]iu pPostkBCl + E I

SA & «8}u UEAE Wilu v ¥} v} o} liu i Aoiip & §]°8] 1] iv v
e ETip I}le U} “8Yi AJ4m]A} 11 & o]
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Tablicad.5. >" %o}*3 Z} & «8 « &I i I}l
Usporeba lokacija
Zavisna varijabla KOKS
LSD
Razlika 95% interval pouzdanost
srednjih
vrijednosti (4 Std. Donja Gornja
() lokacijg (J) lokacijg J) PE * p granica granica
1,00 2,00 -,0353000 |,0113507| ,011 -,060591 -,010009
3,00 ,0066000 |,0113507 ,574 -,018691 ,031891
4,00 ,0096000 |,0113507 ,417 -,015691 ,034891
5,00 -,0169667 |,0113507| ,166 -,042258 ,008324
2,00 1,00 ,0353000 |,0113507, ,011 ,010009 ,060591
3,00 ,0419000 |,0113507| ,004 ,016609 ,067191
4,00 ,0449000 |,0113507 ,003 ,019609 ,070191
5,00 ,0183333 |,0113507| ,137 -,006958 ,043624
3,00 1,00 -,0066000 |,0113507 ,574 -,031891 ,018691
2,00 -,0419000 |(,0113507| ,004 -,067191 -,016609
4,00 ,0030000 |,0113507 ,797 -,022291 ,028291
5,00 -,0235667 |,0113507 ,065 -,048858 ,001724
4,00 1,00 -,0096000 |,0113507| ,417 -,034891 ,015691
2,00 -,0449000 |(,0113507, ,003 -,070191 -,019609
3,00 -,0030000 |,0113507 ,797 -,028291 ,022291
5,00 -,0265667 |,0113507| ,041 -,051858 -,001276
5,00 1,00 ,0169667 |,0113507| ,166 -,008324 ,042258
2,00 -,0183333 [,0113507 ,137 -,043624 ,006958
3,00 ,0235667 |,0113507| ,065 -,001724 ,048858
4,00 ,0265667 |,0113507| ,041 ,001276 ,051858
U tablici4.5 u}1 sevidjeti e v E I]v] lv i0U3Is}8RS] Il Iv iv & lo
He ETip IYle i Aoi ipg E }u ]2, pAS}LAN M5 ovom]*SE T]A vip
Al oi]A} | e o ETil}le p pI}E Ju <}ulv |E BajoRaciiizuii 9 } ioU
« S Ap D]e vi3Zpu- | 1 sp@EX ~Tiife } JA ip AE]i v}e3d] « @
i6URA 9X :uE]“] ] *HEXU ~1iidoe v AV o]I]J<E ~v]E Ui} EIqupul}“s] SE

Al“vi U IE 8§ } }I} i0 9U ‘Bl po% &EPIoM@Wivi } ] 1}
ovom radu.

HiYE |

]*3E T]1A v]:



A~ Y 1]E}u *lu]l]v Ju AEo} eo] v AE]i v}e3] I}le Ul } D]* v$§
analiziranih V\E*3 U o @ET i I}le i %}l oiv} «A}ie3A} PYE]JA U <}ulv %o
dobru sirovinu za proizvodnju energije.

U tablici4.6 % E]l I v i & §]«3] | voll « @E&Ti (]l ]E v}P uP
]*3E T]A v IpoSpE X
Tablicad.6X ~§ §]e¥]d]l o &1 i (]JI*]E v}P pPoi]l p pi}E Ju

ANOVA
N Ze o 8IRANOG UGLJIKA
SS df MS F p
/Tu p 0,048 4 0,012 0,682 | 0,620
Unutar 0,178 10 0,018
Ukupno 0,226 14

E I}Jv PYE vi IEPS] }*8 § | %o EsirandgAugliikas odiiobno Golp“s vi
Z0 %]AlZ 3A E] % E] up s v E pv % Weos } F%o Ev]5}] oo HEEN Wi iNiTe)
(J1*]E Vv}P pPoi]l U % E] up i %OEIZ& Joi]Ap@EXIPviiijeX WE u 3}
se E ] et AE]I v}e3] (]l*]E yiyer (48R %idd 132IEAG)Z\A tahdici 4.6
% E]l 1T v i 8 8]+8] 1 v o]l « ETi (]l*]E v}P pPoi]l p pI}E ]Ju
Garcia i sur(2012) za koru nara dobili su vrijednost 26,20% Vrijednost od 14,08 % za
koru nara dobili suUca i sur. (2009, “3} % E <SoNGAE]i v}ed }Alu J3CE T]A v
d1} EU :pEJ“] ] *uEX ~TiioeU 1 1}“8] SE& “vi ] Al“vi } ]o] -p
M} i 9 “8} ep u o} A AE]i v}e3] }AJu p ]*83E T]A vipX
Sukladno dobivenim rezultatim& loip pi udev u}l } ] 3 h hipoteza HO
v E I]v] Tv iv}9 }1diU v %o}ed}i] 3 §]«8] 1] Iv iv @& lo]l =«
HPoi]l Jlu p pIYE | « E 10] ]83]1Z o}l i % Vv % E}A} Ju} %}e3s Z}
U tablici4.7 prikazanai *3 $]*3] 1 v o]l « ETi Zo %]A]lZ A E] u pli
kulture.

Tablicad.7X ~8 §]«8] 1 v o]l « ETi Zo %]A]Z A E] p pl}E ]u
ANOVA
N Ze o > W/s/, ds Z/
SS df MS F p
/Tu p 0,000 4 0,000 15,451 | 0,000
Unutar 0,000 10 0,000
Ukupno 0,000 14




Kada se gorivo zagrijava na visokoj temperaturi ok komponente odnosno hlapive
SA E]JU v E pvip]lv Ao PpU |I'} ]} 1 % 0i]A]JZ %o0]Vv}A X ,0 %o].
ugljikovodika, ugljikovog monoksida ili vodika, nedpyih ugljikovodika i sumpornih dioksida
§  u“]IYA]E Xl1eJ}u ¢ }% Vv]3} Ju AJe}l o & vrigdandsiitda]atl 238 E ]
v} u}Pu o %}A 3] ] } 81 9 “8} }A]e] } AE+3] plI}EIl ~<Z v ] spEX
hlapivih tvari za l@masu je od 65 % do 85 % (Yao i sur., 2005). Za doiemasu} |pi « }
|

76 % do 86 % hlapivih tvari (Telmo i sur.,2010)tablici4.7 % E]l T v i & §]e3§ V 0]
e« ETi Zo %]A]Z 3A E] p UI}E Ju J+3E 1]JA v lpoSpE X

Sukladno dobivenim rezul&]u u}ise odbaciti nultt hipoteza HO na razini
Iv iv}e8] OXA lo U %}e8}i] 8 §]«8] 1] Iv iv & lo]l « &Eli Zo

LIJE | o & T0] J8W}E}IZYi X~ & «&}u PSAE v} i v I1}iJu « &} v}
i Aoi ip +&]&ME]iv E io]l p e ETip Zo %]A]Z A E38 1} “8} i A]
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Tablicd.8X >~*

%o}ed Z)

S ¢S o

E1T i

Z0o %]AlZ §A E]

Usporedba lokacija

Zavisna varijablaHLAPIVE TVARI

LSD

Razlika 95% interval pouzdanost

srednjh Std. Donja Gornja

() lokacijg (J) lokacijg vrijednosti PE * p granica granica
1,00 2,00 ,0009000 |,0002026/ ,001 ,000449 ,001351
3,00 ,0011333 |,0002026 ,000 ,000682 ,001585

4,00 ,0000367 |,0002026| ,860 -,000415 ,000488

5,00 ,0010700 |,0002026( ,000 ,000619 ,001521

2,00 1,00 -,0009000 |,0002026/ ,001 -,001351 -,000449
3,00 ,0002333 |,0002026| ,276 -,000218 ,000685

4,00 -,0008633 |,0002026/ ,002 -,001315 -,000412

5,00 ,0001700 |,0002026/ ,421 -,000281 ,000621

3,00 1,00 -,0011333 |(,0002026/ ,000 -,001585 -,000682
2,00 -,0002333 |,0002026| ,276 -,000685 ,000218

4,00 -,0010967 |,0002026/ ,000 -,001548 -,000645

5,00 -,0000633 [,0002026| ,761 -,000515 ,000388

4,00 1,00 -,0000367 |,0002026| ,860 -,000488 ,000415
2,00 ,0008633 |,0002026/ ,002 ,00042 ,001315

3,00 ,0010967 |,0002026( ,000 ,000645 ,001548

5,00 ,0010333 |,0002026( ,000 ,000582 ,001485

5,00 1,00 -,0010700 |,0002026/ ,000 -,001521 -,000619
2,00 -,0001700 |,0002026| ,421 -,000621 ,000281

3,00 ,0000633 |,0002026/ ,761 -,000388 ,000515

4,00 -,0010333 |,0002026/ ,000 -,001485 -,000582

Utablicid.8u}l « A] i U v E I]v] Iv 9} e] §]8] 1] Iv
H e ETig Zo %]A]Z 3A E] i Aoi ip @, BW3]LAUS5,L204,1L3]4, WML5 |

U ovom istr TJA vip
biomasu (Telmo i sur.,201Qu E ] “]

ETi Zo %A A ®B] AIEBE i }] }

] *HEXU ~Tblde y AJ}CE ]u

] cHEX ~1iife v A}

Al“vi AEjiZowIw3A]lz SA E] IE § o
*Juljv X h pi}&E Ju 1}*8] v E ' E ]
IE p }I} 06 9X h E ] *pEX ~711ide v A}

]+3E 1]A vipoko 88,V hlapivih tvari.

06U 8 6e Orijefnosiiiedd kody “&} «p

no1}es]

ITA v} |



<} 8} i A] 0i]A} 11 *A]Z 0]%8 E InaG\11Z@& 1A kbudl visokopi

e« ET i Zo % ]A]Zs&vraiida 3l biogoriva lakzapaliva | ] %] & o $]Av} v]e
temperaturama, a posebice u usporedbi s nekim fosilnim gorivima‘®$ i pPoi v ~" & ] ]
sur., 2012).
U tablici4.9 % E]l T v i 3 8]«38] 1 v o]l « EiIi }PEiI Av AE]i
]*3E T]A v IpoSpE X
Tablicad.9X ~§ §]*3] 1 v o]l « @E1i }PEiI Av AE]i v}+8] p puI}E ]Ju
ANOVA
N Ze : K'Z: s sZSBT EK
SS df MS F p
/[Tu p 2,563 4 0,641 1,316 | 0,363
Unutar 2,920 6 0,487
Ukupno 5,483 10

Garcia i sur. (2012) smatraju da je egrja vrijednostjdan} v iA Tv]i]Z % €& u § &
JA TAJu ]8E TJA viJu U i E % E +3 Aoi I1}d] Jviul8V EP]IE vjiu -
}E v 1}o]l v Ptablicd.9 % E]l T v i <5 3]«3] 1 v o]l }PEI Av A
HIJE Ju ]+3CE T1A b }AMaSp-EX T]JA vip « ET i P}YE]JA]Z A E] IE 8}
do 21,17 MJ/kd) }AJev} } o}l Mrjetndst} bijpe biomase, teredstavljasominu kao
vrlo dobar izvor energije.

'TEvViI }PEI Av AE]i v}*d Jlu e JP vel}P % Ei IE e 3} i
~ pul E] U 7ii6sU }I o }IPEiI Av AE]i v}es eou 1]8 Ekg IE § o
(Grubor i sur., 2017Nadalje, McKendry (2002) je gtabljiku %o “ V] } 1} AE]i v}e3 } ioU
MJ/kg.

Aulo v} } JA v]u E Tpos &jeda helo) ylbdbaciti nultu hipotezu HO

v E I]v] Tv iv}9¥] }1oiU v %}e8}ilveS i®]«&F lijoJl }PEiI Av AE]]
JTu p pHIJE | « E 10] 18]1Z o}l ]i % Vv % E}A} Ju} %}e3 Z} 3§ *3}A
Jedanod v i “ pibpolimerau prirodi je lignocelulozas @& l1o]lp } 1TEv 118 E]
1}iJu i “IE} v ilv iv]i] pPoi]l}zph Gorsdda sdNaji}se od cluloze (40
50%), hemiceluloze (286%) i lignina (:20%) (Gray i sur., 2006).
U tablici 410 % E]l I v i & ]3] |

v o]l o]Pv} OpO}IV}P =« 3§
]*3E T]JA v IpoSpE X
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Tablica4.10 ~$ §]+3] | lignodluloznog sastva u uzgma

Cokacid S Lokacid S Lokach
S Lokacijal| S Lokacija?2 > Lokacljg S Lokacljg S Lokacijs
3 4 5
Celuloza | (%) 23,40 19,21 17,03 | 17,25 | 23,25
Lignin (%) 35,38 37,07 4283 | 4038 | 39,28
Hemiceluloza | (%) 16,10 16,40 9,59 12,85 13,29
U tablici4.10 prikazan su rezultati iz kojinl loip pi u} « v iA]® oo}l v o |
o}l ]i] iU v iA]* o]Pv]v v o}l Ji] i & Z u] opo}i p pI}E Ju < 0]
v A} ] i o @Eli opo}l KBW]“ &]vi ]+49%-r@iapsolutno suhtvar).

A ET i Zu]l opo}l pw  8]vi u30i9Ulu lju DAB59Wi <« EIT i o]Pv]v
§]vi e« pPo Av}iu BB 9U} }ife o ET i o]Pv]v p 0]+ 45 ICE 1Tu
% na apsolutno suhu tvar
U nekim poljoprivrednim ostacimaypr. stabljici kukuruza udio celuloze iznosi 28 %,
Z u] opo}l 16 9 8 o]Pv]v ii 9U }li p e0o u] %“ v] W]} opol}l i
] o]Pv]v i 9 ~~pv ] Z vPU 1iifeX >]Pv} opol}iv] « 8 A e0o u T1]8
eou (] } TiUOGDd 9 } 8AUOGO 9U « &1 i Z u] opo}l } i6Ufd 9
lignina od 22,28 % do 29,27 % (Grubor i sur., 2015). Kod uzoraka somige vidii ET i
opo}l 1 Z u] opol}i v]i] v P}YI} VA V]Z IudSipE U +« EIT i o]Pv
E I}v v o]l poiv]Z «]E}A]v U % E}A 0 « %]E}o]l upI}E | %
400 ( U % (E] @ p pewutNidio udio proizvedenog biougljena i bioulja
Nagrafu4.1 prikazange srednja vrijednost udjela bioulja i biougljena nakon provedene
%] E}o]l ]+3E 1]JA v lpoSuE X
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Graf4.1 Produkti pirolize t biougljen i bioulje

Rezultati vidljivi na graful.1 prikazuju udo biougljena i bioulja nastalih procesom
%] E}o]l X s] oi]A}Y i 11} i v iA 1}3o] Jv  ]}uPoi m uzoidkdio 9« }
o}l ]i iU v iu vi 1}o] ]Jv  ]}puPoi v ~iiUié 9« } ]JA v v o]l}u
dl1} E i A] oi]A} I 1} i v iA 1}o] v ]}poi ~806U0Ii 9« } JA v v
iU v iuvi I}o] ]Jv J}uoi ~38iUd7 muzojakaNokacijev2.0]1}

Manji udio biougliena je kod somin&ada usporedimo udio biougljena kod slame
118 &] p Jiviep } AR 9 } 6A 9 ~EWP }JE ] *HEXU TiifieX d 1} E u \
Sida hermaphrodita iznosu od 27,%o i bioulja u iznosad 369 % kodMiscanthus x giganteus

} 1} i <}vE | ~iiide p J+3E T]A vipX
N o3 A J}pPoi v Vv O]JIJE vi *8v & v]uusd} u 141AE5 ]}
% E]l T v i 8 8]*8] 1 v o]l % % o0 P J}uPoi v P MI}E Ju ]3E |

Tablcad.11X ~§ §]«8] | v o]l < @@dugliebid % o0 W

ANOVA
N Ze W W BIOUGLJENU
SS df MS F p
/Tu p 0,002 4 0,001 46,749 | 0,000
Unutar 0,000 10 0,000
Ukupno 0,002 14

Aulo v} } ]JA v]u E lpos se]adbaditnula hipoteza HO na razini
IV iv}e8] 9XA 1o U %o}e8}i] *& &]3] 11 Iv iv & io]l pu e ETig % §
E l1o0] 18]1Z o}l i X
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W}ed Z} >~ § «3}u USAE v} v I}iJu « S} v} o}l
v iv E lIo]l pe EIip & vidjivo ittablipet.§2
Tablicad. 12X >~ %o}+*3 Z} & 3 e« ufolgliet % o
Usporedba lokacija
Zavisna varijablaPEPE®@ BIOUGLJENU
LSD
Razlika 95% interval pouzdanost
srednjih
vrijednosti (| Std. Donja Gornja
() lokacijg (J) lokacijg J) GE “I p granica granica
1,00 2,00 -,0269000 |(,0028791] ,000 -,033315 -,020485
3,00 -,0247033 |,0028791] ,000 -,031118 -,018288
4,00 -,0295000 |(,0028791 ,000 -,035915 -,023085
5,00 -,0038700 |,0028791 ,209 -,010285 ,002545
2,00 1,00 ,02690®@" |,0028791 ,000 ,020485 ,033315
3,00 ,0021967 |,0028791 ,463 -,004218 ,008612
4,00 -,0026000 |,0028791 ,388 -,009015 ,003815
5,00 ,0230300 |,0028791f ,000 ,016615 ,029445
3,00 1,00 ,0247033 |,0028791f ,000 ,018288 ,031118
2,00 -,0021967 |,0028791 ,463 -,008612 ,004218
4,00 -,0047967 |,0028791 ,127 -,011212 ,001618
5,00 ,0208333 |,0028791f ,000 ,014418 ,027248
4,00 1,00 ,0295000 |,0028791 ,000 ,023085 ,035915
2,00 ,0026000 |,0028791 ,388 -,003815 ,009015
3,00 ,0047967 |,0028791 ,127 -,001618 ,01122
5,00 ,0256300 |,0028791f ,000 ,019215 ,032045
5,00 1,00 ,0038700 |,0028791 ,209 -,002545 ,010285
2,00 -,0230300 |,0028791] ,000 -,029445 -,016615
3,00 -,0208333 |,0028791] ,000 -,027248 -,014418
4,00 -,0256300 |,0028791] ,000 -,032045 -,019215
U teblici4.12 u}T « Al i 8] v < 1]v] Iv iv}e3] } f@A9U

E lo]l

L3L5, L4L5. ~

Moo

Udio pepela u biougljenu slaame}i

<E] |

E 1 u piokgligayo Aoi ip E }u Jlu
ET i %ou%iowglienu] S E T]1A v

28

]i u

e§ 8181 1]
L -02, L1138, WL 4, L2 5,
lnodu & 7|98 9% dp 3,5P %.

] *HEX ~7iioe v A} iiudi 9 ] 1



repice 7,64 %. Gelo (2017) u svom radu za udio pepela u biougljenu navodi 9,70 % za uljanu
repicuAmetysti 7,90 % za sojuucija

U & ] “sur. (2014)navode da p M ] i o ETi % % 0o u v P 8JAv}i 1}
JPEi Aviu AE]i v}e3]U vi P}A I}o] Jv ] * *8 A u}Pp Iv iv} usi
% E SA}E J3u « U %1} oi v i ,ViEP VA v} jispitid@k kulture.

Tablicad.13X A& &]+&] 1 v o]i « HBlgient}ls p

ANOVA
N Ze o <K< h [Kh'>: Eh
SS df MS F p
/[Tu p 0,037 4 0,009 3,619 | 0,045
Unutar 0,025 10 0,003
Ukupno 0,062 14
U tablici413 % E]Jl T v i 8 §]e8]r1 EVio]l}le p HI}E Ju ]J*3E 114

kulture.

Aulo v} } JA v]u E lpoSesddbacitundlehipote;a ,i v & 1]v] Iv  iv}esd] } 0

9X 10 U %}*38}i] 8 &]«8] 1] Iv iv E Io]l pe ETip I}le Jlu p pi}
Post hoc LS & «8}u MZAGE v} i v I}iJu » &} v} o}l Jiu i Aoii

Iv iv & lo]l pe ETip I}l
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Tablicad.14X >7

%o}ed Z)

§ «3 eu biEdgljenhi} |«

Usporedba lokacija

Zavisna varijabla: KOKSA U BIOUGLJENU

LSD
Razlika 95% Interval pouzdanost
srednjih

vrijednosti (4 Std. Donja Gornja

() lokacijg (J) lokaiga J) GE “I p granica granica
1,00 2,00 -,0891667 |,0411617| ,056 -,180881 ,002547
3,00 -,1033300 |,0411617, ,031 -,195044 -,011616

4,00 -,1428500 |,0411617, ,006 -,234564 -,051136

5,00 -,1247967 |,0411617] ,013 -,216511 -,033083

2,00 1,00 ,0891667 |,0411617 ,056 -,002547 ,180881
3,00 -,0141633 |,0411617| ,738 -,105877 ,077551

4,00 -,0536833 |,0411617 ,221 -,145397 ,038031

5,00 -,0356300 |,0411617 ,407 -,127344 ,056084

3,00 1,00 ,1033300 |,0411617, ,031 ,011616 ,195044
2,00 ,0141633 |,0411617 ,738 -,077551 ,105877

4,00 -,0395200 |,0411617] ,360 -,131234 ,052194

5,00 -,0214667 |,0411617] ,613 -,113181 ,070247

4,00 1,00 ,1428500 |,0411617| ,006 ,051136 ,234564
2,00 ,0563683 |,0411617] ,221 -,038031 ,145397

3,00 ,0395200 |(,0411617 ,360 -,052194 ,131234

5,00 ,0180533 |,0411617| ,670 -,073661 ,109767

5,00 1,00 ,1247967 |,0411617| ,013 ,033083 ,216511
2,00 ,0356300 |,0411617| ,407 -,056084 ,127344

3,00 ,0214667 |,0411617, ,613 -,070247 , 113181

4,00 -,0180533 |,0411617 ,670 -,109767 ,073661

U tablici4.id u}l o

E lo]l

u [

ET ip 1}

Al i 83U v «@E I]v] lv
i Aoi ip E
uzorcima biougljena kretao se odi0,55 % do 71,68 ¥ “S} i

iIVR3WsPps}SIRS] 1]
LOL3, T uil4y L&A, i @A 0 1} 1e
v §v} A"

koksa ulaznih sirovina. piroliziranim uzorcima savih pet lokacijgprisutna i A

I}l “S} i} & }e} ]v
ACET P 1}

E %] BTUST 9 & |

1} eo u 118 &] Jiv}e]}

*O UM e*}i

% E] ]IP E vipX
I} +}u]vu adndsu ha udio koksa u biougljenu iz stabljike uljane
ThuUod 9 ~<E] |
06 9 } o1 9X

] sHEXU TiioeX 'E|

W} view v



U tablici4.15 % E]l T v i e

§ §]+3] | v iksJrianog u@ikai u (zorcima
]*3E T]A v IpoSpE X

Tablicad.15X ~§ §]+&] |

v o]l « @&ET i (bloyglenu}P pPoi]l n
ANOVA
N Ze o &I<MNZ EK' h'>:/< h [/Kh'>: Eh
SS df MS F P
/Tu M 0,034 4 0,008 3,542 0,048
Unutar 0,024 10 0,002
Ukupno 0,058 14

Aulo v} } ]JA v]u E lpos se]adbacifinula hipoteza HO na razini
IV iv}eS] 9XA 1o U %o}e8}i] % 8]+8] 11 1v iv & o]l pe+ &I ip (]l
WITE | « & io] ]18]Z o}l ]i X

W}ed Z} >~ & «8}u uSA@iJulei &F v} o}l Jiu i Aoiip 5
iv iv & o]l pe EIip (JI+]E V}P pPoi]l W16} “8} i A] oi]A} ]i

]

e U
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Tablicad.16 X >*

%o}ed Z)

S ¢S o

E1 i u(dibupGeny}P pPoill

Usporedba lokacija

Zavisnavarijabla FIKSIRANOG UGLJIKA U BIOUGLJENU

LSD
Razlika 95% interval pouzdanost
srednjih
vrijednosti (4 Std. Donja Gornja
() lokacijg (J) lokacijg J) GE “I p granica granica
1,00 2,00 -,0993433 |,0399493 ,032 -,188356 -,010331
3,00 -,1159533 |,0399493 ,016 -,204966 -,026941
4,00 -, 1238240 |,0399493 ,011 -,212837 -,034811
5,00 -, 1267433 |,0399493 ,010 -,215756 -,037731
2,00 1,00 ,0993433 |,0399493 ,032 ,010331 ,188356
3,00 -,0166100 |,0399493 ,686 -,105623 ,072403
4,00 -,0244807 |,039948| ,554 -,113493 ,064532
5,00 -,0274000 |,0399493 ,508 -,116413 ,061613
3,00 1,00 ,1159533 |,0399493 ,016 ,026941 ,204966
2,00 ,0166100 |,0399493 ,686 -,072403 ,105623
4,00 -,0078707 |,0399493 ,848 -,096883 ,081142
5,00 -,0107900 |,0399493 ,793 -,0998(8 ,078223
4,00 1,00 ,1238240 |,0399493 ,011 ,034811 ,212837
2,00 ,0244807 |,0399493 554 -,064532 ,113493
3,00 ,0078707 |,0399493 ,848 -,081142 ,096883
5,00 -,0029193 |,0399493 ,943 -,091932 ,086093
5,00 1,00 ,1267433 |,0399493 ,010 ,037731 ,215756
2,00 ,0274000 |,0399493 ,508 -,061613 ,116413
3,00 ,0107900 |,0399493 ,793 -,078223 ,099803
4,00 ,0029193 |,0399493 ,943 -,086093 ,091932
U tablici4.16 u}T « A] i 8]JU ve & I]v] Iv ivVGW3PE 3RS 1]

E lo]l .
NOET
ET i
<} eo0u
2015). h* %o} E
1} 1}1“8] SE

u

E TviyP (JIRpE!I
(J1*]E& v}P pPoi]l
(J1*]E& v}P pPoi]l
118 &]
v}iuU
“Vi

U tablici 4.17 % E]l 1 v

]+3E 1]1A v

I[poSpUE X

ET i
ATUIT 9 §

i Aoi
H
Ho Iv

%OGE] O]TV

in E

1}uPoi v

v v

Ju ]1eL2, L UcS) LUK, M5 §

| E

«]E}A]v U

AE]i

V}es]

(]11*]E v}P upPoill

134%]

Al“vi

i e& &]e8] |

v o]l

}

IE S o
v 0]I]E v}P

E1T i

T6UOI
0] po.l] up PE v]

"W

9

} 06UOBT
%o (E |

b9

]}uPoi v

MB 30 9 ~:puE]“]
Z0o %]A]Z
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Tablicad.17X ~3 §]+8] | v o]l « &I ibidugligm]AlZz A E]
ANOVA
N Ze o > W/s/, ds Z/ h [Kh'>: Eh
SS df MS F P
/[Tu p 0,000 4 0,000 2,041 | 0,164
Unutar 0,000 10 0,000
Ukupno 0,000 14
Aulo v} } JA v]lu E Tpos$ §]u  belwiw Wiodbpciti nula hipoteza HO
v & I]v] Iv iv}e8] } A9X 1o U v %}e8}i] 3 §]8] 1] Iv iv E la
izu P HIJE | « & o] ]8]1Z o}l ]i %ie PoirebioDlovestie S} A
N ET I Zo %o]Biddglisna kad]somine kretao se od 25,03 % do 56,15 Wa.

prethodno spomenutom radu< CE ]i $ur., 2016) vrijednost za stabljiku uljane repice iznosila |

AOURG 9 Zo %]A SA EJU | <o up <}i 0d8UIi 9 “8} i Gelov} E lpo
(2017) prikazuje vrijednosti prosjeka za uljanu repdcoetyst46,30 % dok za sojuwicija45,98

% hlapivih tvari.

Utablicid.18 %o E]l I v i 5 Slpl] IP®&i Av AE]i v}ed] p HI}E Ju ]
kulture.
Tablicad. 18X ~§ §]«3] | v o]l }PEi Bouglar@&E]i v}e3] p
ANOVA
N Ze : K'Z: s sZ/: UBKOUGELIENU
SS df MS F P
/Tu VI 3,730 4 0,933 23,061 | 0,002
Unutar 0,202 5 0,040
Ukupno 3,933 9
Aulo vy  } JA vlu E lpos se]adbacitfinule hipoteza HO na razini
Iv  iv}e8] BXA 10 U %}+&}i] +& &]«8] 1] Iv iv & io]l p }PEi Av)
LWIYE | « & lo] 18]Z o}l ]i X
W}es Z} >~ & «3}u usAGilw)ei 3¢ v} o} Jiu i Aoiip & §]
Iv iv & lo]l pl}PEiI Av}i AE]i v}e§]
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Tablicad.19 LSD post hoc test ogrjevne vrijednasbiougljenu

Usporedba lokacija

Zavisna varijabl®®dGRJEVNA VRIJEDNOSTOUGLJENU

LSD
Razlika 95% interval pouzdanost
srednjih

vrijednosti (4 Std. Donja Gornja

() lokacijg (J) Ikacija J) GE “I p granica granica
1,00 2,00 1,0100000 |,2010970| ,004 ,493064 1,526936
3,00 ,5200000 |,2010970 ,049 ,003064 1,036936

4,00 1,0600000 |,2010970| ,003 ,543064 1,576936

5,00 -,5400000 |[,2010970 ,044 -1,056936 | -,023064

2,00 1,00 -1,0100000 |,2010970 ,004 -1,526936 | -,493064
3,00 -,4900000 |[,2010970 ,059 -1,006936 ,026936

4,00 ,0500000 |,2010970 ,814 -,466936 ,566936

5,00 -1,5500000 |,2010970 ,001 -2,066936 | -1,033064

3,00 1,00 -,5200000 |,2010970 ,049 -1,036936 | -,003064
2,00 ,4900000 |,2010970 ,059 -,026936 1,006936

4,00 ,5400000 |,2010970| ,044 ,023064 1,056936

5,00 -1,0600000 |,2010970 ,003 -1,576936 | -,543064

4,00 1,00 -1,0600000 |,2010970 ,003 -1,57036 -,543064
2,00 -,0500000 |(,2010970 ,814 -,566936 ,466936

3,00 -,5400000 |[,2010970 ,044 -1,056936 | -,023064

5,00 -1,6000000 |,2010970 ,001 -2,116936 | -1,083064

5,00 1,00 ,5400000 |,2010970 ,044 ,023064 1,056936
2,00 1,5500000 |,2010970| ,001 1,0330@! 2,066936

3,00 1,0600000 |,2010970| ,003 ,543064 1,576936

4,00 1,6000000 |,2010970/ ,001 1,083064 | 2,116936

h & o0]]id u}l « AUIVE]E Idv] Iv i9pP3BIS]RS] 1] Tv

L IPEI Avii AE]I
L3L5, L4.5.s] oi]A} i

v}e3] i Aoi BecijaELI) LULB, LPU4pRIl5, LAS5, L34,
e >i ]jediakeUE]N ¢V} «dp odwstalih lokacija.

iv E lo

Gornjaogrjevna vrijednost uzoraka kod biougljena kretala se od 28,37 MJ/kg do 29,8g MJ/
v EP vS}iuX

“§} |

Al* Iy Ro iv]Z *]E}A]v U
"0} ~1ii06e p *A}u ]*3E T]A vip v A} ]

P

1v]

}oilu
. E

vi AE]]

v}ies P}E

za biougljen uljane repicAmetystiznosi 23,55 MJ/kg, a za sdjucija28,79 MJ/kg. Nadalje,



% E u ]e3 Ebibldljenaglameuljarica gornja ogrjevna vrijednost slame soje iznosila je
23,97 %, slame uljane repice 25,82 % i slame suncokreta 26,1 % (Grubor i sur.,2017).

6DGUADM YRGH X VXKRP X]U

8
7
6,98% 6,97% 7,26%
6 6,4%
5
4 4,6
3
2
1
0
Lokacija

Graf4.2X ~ &1 i A} W *pZ}u pli}EIp
Uanaliziranomep* viu pl}EIu «}u42priP Euil » ET i A} X Z «%}v « EI
A} IE &} « } 8U06 9 ~o}l Ji i+ } 6UTd 9 ~o0} ]i feX <} “3)
JE}AJVHL } 1A v AE]i v}ed s E1i A} A EJE }I} i1 9 ~2}] +uCE

Tablicad.20X ~3 §]«3] | v 0]l eu shbn uzbiku

ANOVA
N Ze s KUSUHOM UZORKU
SS df MS F p
/Tu p 0,034 4 0,008 15,394 | 0,000
Unutar 0,005 10 0,001
Ukupno 0,039 14
U tablici4.20 % E]Jl 1 v i 8 8]*38] | v o]l « ETi A} H uI}E ]

kulture.

Sukladno doA v]Ju E Ipod 3]ae odbdciti nule hipoteza HO na razini
Iv iv}ed] } A9X 1o U %}e8}i] 8 8]+8] 1] Iv iv & lo]l p e+ ETi
& io] 18]Z o}l i X
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Wled Z} > & «3}u puSAE v} v 1}iJu < S} v}i]ea}l I]]i u
Iv iv & lo]l pe EIlip A} U I} “5321 A] oi]A} 11 &
Tablicad21X >~ %o}*8 Z} § 5« EI i A} p ]}uPoi vy
Usporedba lokacija
Zavisna varijabla: VORASUHOM UZORKU
LSD
Razlika 95% interval pouzdanost
srednjih
vrijednosti (F|  Std. Donja Gornja
() lokacijg (J) lokacijg J) PE * p granica granica
1,00 2,00 -,0894333 |,0191311] ,001 -,132060 -,046807
3,00 -,0866667 |,0191311] ,001 -,129293 -,044040
4,00 ,0235000 |(,0191311 ,247 -,019127 ,066127
5,00 -,0740000 |(,0191311| ,003 -,116627 -,031373
2,00 1,00 ,0894333 |,0191311] ,001 ,046807 ,132060
3,00 ,0027667 |,0191311 ,888 -,039860 ,045393
4,00 ,1129333 |,0191311f ,000 ,070307 ,155560
5,00 ,0154333 |,0191311 ,439 -,027193 ,058060
3,00 1,00 ,0866667 |,0191311] ,001 ,044040 ,129293
2,00 -,0027667 |,0191311 ,888 -,045393 ,039860
4,00 ,1101667 |,0191311f ,000 ,067540 ,152793
5,00 ,0126667 |,0191311 ,523 -,029960 ,055293
4,00 1,00 -,0235000 |,0191311 ,247 -,066127 ,019127
2,00 -, 1129333 (,0191311] ,000 -,155560 -,070307
3,00 -, 1101667 |,0191311 ,000 -,152793 -,067540
5,00 -,0975000 |(,0191311] ,000 -,140127 -,054873
5,00 1,00 ,0740000 |,0191311f ,003 ,031373 ,116627
2,00 -,0154333 [,0191311 ,439 -,058060 ,027193
3,00 -,0126667 |,0191311 ,523 -,055293 ,029960
4,00 ,0975000 |,0191311f ,000 ,054873 ,140127
Vidljivo jedaseU v @& 1]v] Iv  iv}e8] } fA9U & §]«3] 1] Iv iv & o]
i Aoi ig E }u Jiu p-2/LU3, WS 124, L34, L45.
WE u ' o} ~7iide p 1} A} pn % §JA}@}]yeps ET i A} 1E &} »

prosjeku od 8,83 % za uljanu repismetysti 7,67 % za sojuucijaX <} ]+3E 1]A ®BJda lposuE
hermaphrodia « &1 i A} | E  }1},56% kaod kulfur@Miscanthus x giganteus
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(Kontek, 2016)S @E1 i Apd slame suncokreta je 9,95 %, kod slame uljane repice 8,09 % i

kod slame soje 8,3 YGrubor i sur. 2017)h*%}E }u « v A  v]u IpoSs€E u U u}
I loip 18] Ao P s}ulv g sp“ v]u pI}E Ju 0] v 1} 11} v A v]Z
za izgaraje.
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AX e <>:h <

E S uoip % E}A v} Pbipmagebilihé visteJuniperus phoenicda(somina)
HSAE v ep vi I]v-1 @iipl oy} v EP 8¢l <A}ieS3A U %]E}o]8] I} 1IP
produkta pirolize, muglienate seu}l 1 loip 13]W
X Vv o]l JJu ¢ HIYE | }u]lv %}l 1 o i %o}eS}ti] ¢S S]-
razlika JTu p o}l gie &I ip A} U I}le U Zo %]A]Z SA E]U
fiksiE v}P pPoi]l & }IPEiI Av AE]i v}eSlajumarselikes}i] «5 §]e8
X « ETi Ao P p <Ai 1 manjilgdiB0site je somina dobra sirovina za
izgaranje
X v o]l o ETi % % o u Ju ] %}l 1 o i v]il e ETi %
P « u}l 1T loip 18] © *% IS5 ¢ ETi % %aaa *}julv )
izravno izgaranje
X nizak « ( lvrijednosti koksau biomasin]i %0}1 oiv} <A}lieS3A} p % E}]I.
energije,dokje « @ET i 1}le [} ]}puPoi v téye dobrakiroyina za
proizvodnju energije
x vrijednosti fiksiranog ugljikau biomasi i bioulgenu su unutar literaturnih
vrijednosti za biomasuS obzirom na tosomina i % }1 oiv <]E}A]v u
proizvodnji energije
x analiza lignoceluloznog sastava u uzorcima sa svih lokacija pokazuje nizak
« E&Ti opo}l ] Z u] opo}l U &8 AlJe}je pozi@whoiuo]Pv]v
proizvodnji energije iz biomase
X ovisno o lokaciji rezultati gornje ogrjevnejerivies] E pn < 40MIfkgU
do 21,8 MJ/kg, odnosnobiomasa ]+ 3 & T]kulture predstavlja dobar izvor
energije
x kod analize biouglienas @ET i % %Ao0]iv P} I} Jlu ¢ HIE} “8} v]
% }1T oiv} <A}ie3A}
X ogrjevna vrijednosti J}puPoi v ]lv}e] } 16UTI D:IIP }djuid D:IIP
v P} I} po lv <]E}A]v “8} P ]Jv] i}* }oiJu v EP v3}lu
duoiu }]JAv]Z E lusei §oWuuld] jnad vrsteduniperus phoenicda
(somina) veoma dobra sirma za proces neposrednog izgaranja, ali i za proces pirolize odnosno
% E}]TA} vip J}upoi ] J}uPoiv § « <A | Korigtiti w prooesndd u}l
dobivanja energije.
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