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ODRZIVOST KORISCENJA OKLASKA KUKURUZA KAO GORIVA U MALIM
GENERATORIMA TOPLOTE

SUSTAINABILITY OF CORN COB USE AS A FUEL IN SMALL HEAT GENERATORS
Aleksandar Nesterovi¢, Porde Datkov, Miodrag Viskovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — CISTE ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazani rezultati
istrazivanja odrzivosti korisc¢enja oklaska kukuruza kao
goriva u malim generatorima toplote.

Kljuéne reci: oklasak kukuruza, gorivo, mali generatori
toplote, odrzivost

Abstract — In this paper are presented the results of
sustainability assessment of corn cob as a fuel in small
heat appliances.

Keywords: corn cob, fuel, small heat generators,
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1. UvOD

Biomasa ima najveéi potencijal obnovljivih izvora

energije — OIE u Republici Srbiji. Prema nacionalnom
akcionom planu za koris¢enje obnovljivih izvora energije
Republike Srbije raspolozivi tehnicki potencijal biomase
je oko 3,4 Mtoe (Million Tonnes of Qil Equivalent)
godisnje, od ¢ega je 2,3 Mtoe neiskori$¢eni potencijal [1].
Poljoprivredna biomasa ima znacajan potencijal OIE u
Srbiji, a najznadajniji u AP Vojvodini [2]. Pod pojmom
poljoprivredna biomasa podrazumeva se vise materijala, a
najznacajniji su zetveni ostaci [3], pri ¢emu je kukuruz
najznacajnija i najzastupljenija biljna vrsta u Srbiji i APV.
Martinov i dr. [4] navode da oklasak kukuruza ima
najveéi energetski potencijal Zetvenih ostataka u APV, i
to na malim i srednjim farmama. Odrzivi potencijal
oklaska je 15.000t za velike i 1.200.000t za male i
srednje farme [5,6]. Sagorevanje oklaska u ruralnim
domacinstvima je vrlo zastupljeno zbog dostupnosi, niske
cene i niskog sadrzaja vlage [3]. Najve¢i nedostatak
predstavlja to §to se za sagorevanje Koriste jednostavni i
neodgovaraju¢i generatori toplote sa niskim stepenom
korisnosti i visokim emisijama zagaduju¢ih materija [7].
Gornja toplotna moé¢ oklaska je od 18,3 MJkg™ do
18,8 MJkg™, a sadrzaj pepela je nizi od ostale
poljoprivredne biomase i iznosi 1,36% [8]. Sadrzaj vlage
oklaska kukuruza, nakon su$enja i Krunjenja, dostigne
vrednost od 10 do 12% oko 2% nizi nego kod zrna [9].
Nasipna gustina oklaska ima vrednost oko 164 kg m*
[10]. U pogledu toplotne mod¢i, sadrzaja vlage i pepela,
oklasak kukuruza predstavlja pogodnije gorivo za
sagorevanje od drugih Zetvenih ostataka.
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Nedostatak je niska nasipna gustina, pa je time manje
pogodan za skladiStenje i transport. Da se poveéa nasipna
gustina, potrebno je da se samelje ili peletira (briketira).
Takve forme bi omogucile homogeniju strukturu, vecu
energetsku gustinu i koris¢enje u  naprednijim
generatorima toplote s viSim stepenima korisnosti i nizim
emisijama zagadujuc¢ih materija.

Cilj rada bio je da se istrazi odrZivost (zastita Zivotne
sredine, ekonomska i socijalna) koris¢enja oklaska
kukuruza kao goriva za generisanje toplotne energije u
malim generatorima toplote u ruralnim oblastima. Pri
tome, razmotrena je forma celog, drobljenog i peleta.

2. MATERIJALI | METODE
2.1. Materijali
2.1.1. Oklasak kukuruza

Oklasak kukuruza uzorkovan je u pogonu proizvodaca
peleta i mlevenog oklaska Fer Komerc DOO iz
Slankamena. Sadrzaj vlage oklaska iznosio je 8,45%,
sadrzaj pepela 1,13%, a donja toplotna mo¢ na bazi suve
mase 17,21 MJkg™®. Nasipne gustine celog oklaska,
drobljenog i peleta su 200 kg m™, 300 kg m* i 700 kg m?,
respektivno.

2.1.2. Scenariji kori$¢enja oklaska kukuruza kao
goriva za ocenu odrZivosti

Analizirana su tri scenarija koriS¢enja oklaska kukuruza
kao goriva za sagorevanje u malim generatorima toplote i
generisanje toplotne energije. Svaki od navedenih
scenarija podrazumeva razli¢itu formu oklaska, a time i
razli¢ite ~ zahteve za preradom, transportom i
skladistenjem, kao i razli¢itim tipom generatora toplote.
Scenariji su:

1.Ceo oklasak. Ceo oklasak nalazi se u ekonomskom
dvoristu domadinstava ruralnih oblasti, uz moguce
dopremanje dodatne koli¢ine oklaska od drugih izvora.
Oklasak kukuruza se ne preraduje, ve¢ se samo skladisti
pre sagorevanja. Generator toplote za sagorevanje je
veoma jednostavan, sa rucnim loZenjem i bez kontrole
procesa sagorevanja.

2.Drobljeni  oklasak. Ova forma omoguéava
automatizaciju procesa loZenja generatora toplote.
Scenario podrazumeva da se oklasak doprema od
razli¢itih izvora, a zatim drobi i koristi kao gorivo za
sopstvene potrebe ili se njime trguje. Ako se ovim
gorivom eventualno trguje, dodatno se razmatra
njegovo pakovanje, transport i skladistenje. Generator
toplote je automatizovan, s upravljanjem koli¢ine
vazduha za sagorevanje.
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3.Peleti oklaska. Ovaj scenario je slican drugom, ali se
oklasak nakon drobljenja dodatno melje i peletira.
Peletiranjem se oklasku znaCajno povecava nhasipna
gustina, pa je gorivo pogodnije za transport na vecée
udaljenosti. Generator toplote je i u ovom scenariju
automatizovan, s upravljanjem koli¢inom vazduha za
sagorevanje.

2.1.3. Podaci za sprovodenje ocene odrZivosti

Za potrebe transporta razmotrena opcija za scenario | je
da masa koja se transportuje iznosi 14t [11], a
transportno rastojanje iznosi 100 km. U scenariju Il i 111
masa koja se transportuje je 20t [11], a rastojanje
prilikom dopremanja celog oklaska do proizvodnog
pogona iznosi 80,84 km (prose¢no rastojanje semenskih
centara od proizvodnog pogona), dok u slucaju
dopremanja gotovih proizvoda (drobljeni oklasak i pelet),
razmotrena su rastojanja od 300 km. Emisije za dizel
gorivo iznose 93,9 gCOy MJ?, a potroinja goriva za
transport 0,811 MJ t™* km™ [12].

Elektri¢na energija potrebna za drobljenje i peletiranje
oklaska iznosi 20 i 80 kWh tVM™ (VM — vlazna masa),
respektivno [13]. Emisioni faktor za elektroenergetski
sistem u RS iznosi 275,3 gCOyq, MI™ [14], a efikasnost
energetske transformacije 0,535 [15].

Za drobljeni oklasak razmotrena je opcija pakovanja u
dzambo vrece od polipropilenske tkanine (PP) u koje
stane oko 300 kg drobljenog oklaska, dok za pelet
razmotreno je pakovanje u dzakove od LDPE (low density
polyethylene) od 15 kg. Izmerena je masa dZzambo vrece i
dzaka i iznose 1,5kg i 38,159, respektivno. Energija
potrebna za PP iznosi 83MJkg', a emisije
1,95 gCO. kg, dok za LDPE iznose 73,1 MJ kg™ i
2,06 gCOy4e kg™ [16,17].

Posto se u scenariju Il i Il koriste automatizovani
generatori toplote, potrebno je da se napajaju elektricnom
energijom za pogon uredaja za doziranje goriva i vazduha
za sagorevanje. Elektri¢na energija potrebna da se sagori
jedna tona peleta na bazi suve mase u generatoru toplote
termicke snage 48 kW iznosi 24,63 kWh [18]. Koris¢eni
godisnji stepen korisnosti generatora toplote u scenariju |
iznosi 65%, a za scenario Il i 111 80% [19].

Emisije gasova koje doprinose efektu staklene baste
(GHG) koje nastanu tokom sagorevanja oklaska
kukuruza, osim CO,, uzete su u obzir u ovom proracunu i
za oklasak kukuruza iznose 0,24 gCO.e, MJI™ [12].

Za potrebe analize ekonomske odrzivosti razmotreno je
grejanje stambene kuce grejne povrsine 100 m?, godisnjih
energetskih potreba 10 MWh. Gorivo sa kojim se porede
tri forme oklaska kukuruza je prirodni gas iz distributivne
mreze donje toplotne mo¢i 33,34 MISm™® i cene
30,20 c€ Sm™ [18,19]. Donja toplotna mo¢ oklaska je
izmerena i iznosi 17,19 MJkg®, dok cene za ceo,
drobljeni i pelet oklaska iznose 42, 100 i 140 €t
respektivno [11].

Snaga i godisnji stepen korisnosti gasnog kotla je 15 kW i
85%, a kotla za poljoprivrednu biomasu 29 kW i 80%
[19,21]. Radni vek gasnog kotla je 20 godina, dok kotla
za poljoprivrednu biomasu 10-15 godina. Investicioni i
pogonski troSkovi gasnog kotla iznose: cena 605 €,
montaza i probni rad 200 €, odrzavanje 150 € i materijalni
troskovi 100 € [19,20]. Za kotao za poljoprivrednu

biomasu troskovi iznose: cena 2.100 €, montaza i probni
rad 200 €, transport 121 €, odrZavanje i materijalni
tro§kovi su jednaki nuli [18].

Za izvore finansiranja razmotrene su tri opcije (sopstvena
sredstva, 50% i 100% iz kredita). Kamatna stopa iznosi
15,79% [21], a perioda otplate kredita od 3, 5 i 7 godina.

2.2. Metode
2.2.1. Sprovodenje energetskog bilansa

Prema dokumentu Verein Deutscher Ingenieure — VDI
4600, kumulativna potreba za energijom (Kumulierter
Energieaufwand — KEA) je ukupna primarna energija
potrebna za proizvodnju, upotrebu i zbrinjavanje
materijalnih i nematerijalnih dobara [22].

Pored ukupne uloZene energije KEA,, sprovedene su i
analize energetskih pokazatelja: odnos energije (Energy
Ratio — ER, u MJ,/MJ), neto dobijena energija (Net
Energy Gain — NEG, u MJt%) i indeks energetske
efikasnosti (Energy efficiency index — ng). ER definise se
kao odnos energetske vrednosti izlaza (proizvoda) i
ukupne uloZene energije u proizvodnju tog proizvoda, tj.
ovaj pokazatelj govori o tome koji udeo ulazne energije se
transformiSe u korisnu izlaznu energiju. Ovaj indeks
omogucava poznavanje uticaja inputa izrazenih u
energetskim jedinicama u dobijanju proizvoda (biomase)
[23]. NEG pokazuje cistu energetsku dobit, odnosno
razliku izmedu energije proizvoda i uloZene energije u
njegovu proizvodnju.

2.2.2. Sprovodenje bilansa emisija gasova s efektom
staklene baste

Bilansi emisija GHG, za sva tri navedena scenarija,
sprovedeni su u skladu sa RED (Renewable Energy
Directive) metodom [24].

2.2.3. Ocenjivanje odrzZivosti aspekta Zivotne sredine

Ustede emisija GHG izracunavaju se kao koli¢nik razlike
emisija fosilnog komparatora (FK) i ukupno generisanih
emisija, s emisija fosilnog komparatora. FK za biomasu
koja se koristi za potrebe grejanja iznosi 80 gCOsey MJ™*
[24]. Usteda emisije opisuje da li je korisé¢enje odredene
vrste goriva odrzivo, poredenjem sa Kriterijumom
odrzivosti koji iznose 70% od 2021., odnosno 80% od
2026. godine [24].

2.2.4. Ocenjivanje ekonomskog aspekta odrzivosti
Ocena ekonomske opravdanosti ulaganja sprovedena je
koris¢enjem programskog alata BiomasaPro [19], u
postoje¢im varijantama za ocenu rekonstrukcije i
izgradnje.

2.2.5. Ocenjivanje socijalnog aspekta odrzZivosti
Ocenjivanje socijalnog aspekta odrzivosti sprovedeno je
za tri navedena scenarija. Ocenjivanje je sprovedeno na
osnovu dostupnosti i prihvacenosti navedene tri forme
oklaska. Koris¢eni su stavovi i principi prethodnih
istrazivanja o kori$¢enju oklaska kukuruza [2,3,9].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Energetski bilans

Na grafiku 1 prikazani su rezultati energetskog bilansa za
sva tri scenarija. Vrednost ukupno ulozene energije je
najniza za ceo oklasak, a najvisa za pelet od oklaska
kukuruza. Energija uloZena =za transport predstavlja



znacajan udeo u energetskom bilansu za tri forme goriva.
Za ceo oklasak predstavlja celokupnu uloZzenu energiju.

1.400
Energija za sagorevanje
= 1.200
Energija za transport
drobljenog/peleta oklaska
m Energija za pakovanje

g

800

-
600
400
200
— I

0
Ceo oklasak Drobljeni oklasak Pelet oklaska

Grafik 1. UloZena energija po fazama za tri scenarija

U tabeli 1 prikazane su vrednosti energetskih pokazatelja
za tri scenarija. Ukupna uloZena energija (KEAy) ima
najnizu vrednost za ceo oklasak, a najvisu za pelet i
iznose oko 81 i 1.395 MJ t™ respektivno. Odnos uloZene
energije i energije dobijenog goriva (ER) ima takode
najvisu vrednost za ceo oklasak, pa zatim za drobljeni i
pelet.

Vrednost neto dobijene energije (NEG) je niza za visu
vrednost KEAy. Vrednost indeksa energetske efikasnosti
(me) za sva tri scenarija je visok i prelazi 90%.

Tabela 1. Uporedni prikaz energetskih pokazatelja

Energija za peletiranje

UloZena energija, M.J(Sh

= Energija za drobljenje

= Energija za transport oklaska

- Ceo Drobljeni Pelet
Stavke Jedinica oklasak oklasak oklaska
KEAy MJ tSM? 81,1 1.036,3 1.395,2
ER MJ/MJ¢ 212,2 16,6 12,3
NEG MJ tSM™? 17.126,9 16.171,7 15.812,8
e % 99,5 93,9 91,9

3.2. Bilans emisija gasova s efektom staklene basSte

Na grafiku 2 dat je prikaz doprinosa emisija GHG u
pojedinacnim fazama za tri scenarija. U scenariju za ceo
oklasak, emisije iz transporta imaju najveci udeo, dok u
scenariju za drobljeni oklasak znaajan udeo emisija
proizilaze iz drobljenja, transporta i rada kotla.

Kod scenarija za pelet oklaska, faza peletiranja je
dominanta u odnosu na ostale faze u doprinosu emisija.
Ukupne emisije za ceo, drobljeni i pelet oklaska iznose
0,7,5,4 10,1 gCOpey MJI ™.
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Grafik 2. Doprinos faza u ukupnom bilansu emisija GHG
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3.3. Ocena odrZivosti aspekta Zivotne sredine

Na grafiku 3 prikazane su ostvarene u$tede u emisijama i
kriterijume za odrZivost. Sva tri scenarija ispunjavaju

kriterijume odrzivosti za oba perioda.
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Grafik 3. Ostvarene ustede emisija GHG
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3.4. Ocena ekonomskog aspekta odrZivosti

Sva tri scenarija su ekonomski opravdana za varijantu
izgradnje, tj. ulaganje u generator toplote na sve tri forme
oklaska je isplativije nego na prirodni gas.

Za varijantu rekonstrukcije, ulaganje u generator toplote
za ceo oklasak nije opravdano kada je radni vek 10 godina
i kreditno zaduzenje za celokupan iznos investicije. Za
drobljeni oklasak ulaganja su opravdana samo u slucaju
kada je radni vek kotla 15 godina i ako se celokupna
investicija finansira iz sopstvenih sredstava, odnosno ako
se 50% investicije finansira iz kredita sa periodom otplate
3 godine. Za pelet ulaganje u zamenu nije opravdano bez
obzira na izvor finansiranja i vek trajanja opreme.

3.5. Ocena socijalnog aspekta odrZivosti

Ceo oklasak je siroko dostupan u ruralnim oblastima, jer
poti¢e sa vlastitih imanja potrosaca ili se dobavlja iz
neposredne blizine. Zbog toga je i njegovo koriséenje
opsteprihvaceno, kao i zbog niske. Nedostatak je njegova
primena u jednostavnim generatorima toplote sa niskim
stepenim korisnosti i visokim emisijama zagadujucih
materija, §to znacajno uti¢e na Zivotnu sredinu.
Drobljenjem celog oklaska postize se neznatno visa
vrednost nasipne gustine (oko 300 kgm?®), pa
karakteristike za transport nisu znacajno unapredene, a
time ni uticaj na Zzivotnu sredinu usled dopremanje do
udaljenih potrosaca. Ipak, omogucena je upotreba
naprednijeg generatora toplote, koja omoguéuje i komfor
za korisnika.

Pelet je pogodna forma za koris¢enje u malim
generatorima  toplote  najnaprednijih  karakteristika.
Dodatno, i zbog visoke vrednosti nasipne gustine (oko
700 kg m™®), pogodan je za transport na vece udaljenosti i
koriséenje u prigradskim naseljima. Nedostatak je visoka
cena.

4. ZAKLJUCCI

Najnize energetske potrebe su za ceo oklasak, a najvise za
pelet, zbog potrebnih dodatnih faza u lancu pripreme i
koriséenja.

Vrednosti ukupnih emisija GHG najmoze su za ceo
oklasak (0,7 gCO2, MJ?Y), a najvise za pelet
(10,1 gCOyey MI™). Za sva tri scenarija znalajan udeo
emisija potice iz faze transporta.

Ostvarene uStede emisija GHG za sva tri scenarija
ispunjavaju definisane kriterijume odrzivosti. Najvise
vrednosti usteda ostvarene su za ceo oklasak, zatim
drobljeni, a najnize za pelet.

Ceo oklasak, zbog niske cene od 41€t', ostvaruje
najbolje  pokazatelje ocene ekonomskog aspekta
odrzivosti, za obe varijante rekonstrukcije i izgradnje.
Radni vek opreme i nacin finansiranja parametri su koji
najvise uti¢u na opravdanost ulaganja.

Glavni nedostatak celog i drobljenog oklaska sa
stanovi$ta socijalne odrzivosti u poredenju sa peletom je
§to su manje pogodni za transport i skladistenje zbog nize
vrednosti nasipne gustine. Prednosti drobljenog oklaska i
peleta su u tome $to se mogu koristiti u generatorima
toplote s automatskim loZenjem, $to je vec¢i komfor za
korisnika, ali ipak su to dve forme goriva sa viSom
cenom.



Prema rezultatima istrazivanja, kori$¢enje jedino forme
celog oklaska je odrzivo u odnosu na ispitivane aspekte .
U daljim istrazivanjima potrebno je da se ispitaju i emisije
zagaduju¢ih materija iz procesa sagorevanja i utvrdi da li
su one ispod definisanih grani¢nih vrednosti. Time bi
odrzivost aspekta Zzivotne sredine u potpunosti bila
razmotrena.

5. LITERATURA

[1] Anonim, Nacionalni akcioni plan za obnovljive izvore
energije Republike Srbije (u skladu sa obrascem
predvidanom Direktivom 2008/29/E3 — Odluka
2009/548/EZ). Ministarstvo energetike, razvoja i
zastite zivotne sredine, Beograd, 2013.

[2] M. Martinov, M. Viskovi¢, Sanja Boji¢, B. Dumnigé,
M. Golub, J. Krsti¢, Studija prostornog razmestaja
namenskih javnih skladista agrarne biomase na
teritoriji AP Vojvodine. Fakultet tehni¢kih nauka,
Novi Sad, 2016.

[3] M. Martinov, M. Golub, M. Viskovi¢, B, Patkov, J.
Krsti¢, Studija ubiranja, skladistenja i prerade
kukuruzovine za koriséenje kao energenta i sirovine za
biogoriva na teritoriji AP Vojvodine. Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad, 2016.

[4] M. Martinov i dr, Mogucnosti kombinovane
proizvodnje elektricne i toplotne energije iz biomase u
AP Vojvodini. Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad,
2008.

[5] M. Tli¢, (ed.), Energetski potencijal i karakteristike
ostataka biomase i tehnologije za njenu pripremu i
energetsko iskoriséenje u Srbiji. Institut Vinca,
Beograd, 2003.

[6] M. Martinov i M. Tesi¢,““Cereal/soybean straw and
other crop residues utilization as fin Serbia—status
and prospects“ in Cereals straw and agricultural
residues for bioenergy in European Union New
Member States and Candidate Countries, N. Scarlat,
J.F. Dallemand, M. Martinov, European Commission,
Joint Research Centre, Institute for Environment and
Sustainability, Novi Sad, Serbia, 2008, 2-3 October
2007, Book of Proceedings, 45-56.

[7] M. Martinov, M. Tesié¢, M. Brki¢. 2006. , Efficiency
and Emission of Solid Biomass Combustion Facilities
in Serbia - Status and Needed Measures for
Improvement®, Thermal Science, vol. 10(4), pp. 189-
194, 2006.

[8] J.M. Ebeling i B.M. Jenkins, ,,Physical and chemical
properties of biomass fuels, Trans. ASAE, vol. 28(3),
pp. 898-902, 1985.

[9] M. Martinov, B. Veselinov, S. Boji¢, . Patkov,
»Investigation of maize cobs crushing — Preparation
for use as a fuel, Thermal Science, vol. 15(1), pp.
235-243, 2011.

[10] N. Kaliyan i R.V. Morey, ,,Densification
characteristics of corn cobs®, Fuel Processing
Technology, vol. 91(5), pp. 559-565, 2010

[11] Anonim, FER KOMERC DOO, direktor Ljepoja
Vlado, li¢ni kontakt (April 2019).

[12] J. Giuntoli, A. Agostini, R. Edwards, L. Marelli,
Solid and Gaseous Bioenergy Pathways: Input Values
and GHG Emissions, Publications Office of the
European Union, Luxembourg, 2015.

[13] M.T. Miranda, F.J. Sepulveda, J.I. Arranz, .
Montero, C.V. Rojas, ,,Analysis of pelletizing from
corn cob waste*, Journal of Environmental
Management, vol. 228, pp. 303-311, 2018.

[14] Anonim, Baza podataka BioGrace, 2015.
(https://www.biograce.net/app/webroot/biograce2/content/ghgcalcul
ationtool_electricityheatingcooling/overview) (pristupljeno
juna 2019.)

[15] Sluzbenom glasniku Republike Srbije, Odluka o
utvrdivanju Energetskog bilansa Republike Srbije za
2019. godinu. Sluzbenom glasniku Republike Srbije
105/2018, 2018.

[16] A. Thiriez i T. Gutowski, An Environmental Analysis
of Injection Molding, In Proc. 2006 IEEE International
Symposium on Electronics and the Environment, pp.
195-200. Scottsdale, AZ, USA, 8-11 May, 2006.

[17] Anonim, Winnipeg sewage treatment program.
Appendix 7: CO, emission factors database,
Winnipeg, Canada, 2011.

(https://www.winnipeg.ca/finance/findata/matmgt/documents/2012/
682-2012/682-2012_Appendix_H-
WSTP_South_End_Plant_Process_Selection_Report/Appendix%20

7.pdf) (pristupljeno juna 2019.)

[18] Anonim, Termoplin DOO, Aleksandar Jugovi¢ dipl.
inz. mas, li¢ni kontakt (Maj 2019).

[19] M. Martinov, Program za ocenu ekonomskih
pokazatelja za energetsku primenu biomase. Fakultet
tehnic¢kih nauka, Novi Sad, 2011.

[20] Anonim, 2019.
(http://cimgas.rs/goods_show.php?lg=sr&id_goods=9412)
(pristupljeno jula 2019.)

[21] Anonim, Erste kredita za energetsku efikasnost,
2019. (https://www.erstebank.rs/sr/Stanovnistvo/Krediti/kredit-za-
energetsku-efikasnost-iz-ebrd-linije) (pristupljeno jula 2019.)

[22] Verein Deutscher Ingenieure, VDI 4600: Kumulierter
Energieaufwand: Begriffe, Definitionen,
Berechnungs-methoden. Dusseldorp, Deutschland,
1997.

[23] J. Ortiz—Cafiavate i J.L. Hernanz, ,,Energy Analysis
and Savings*, in Hadbook of Agricultural
Engineering, Volume V, Energy & Biomass
Engineering, ed. O. Kitani, T. R.M. Jungbluth, Peart,
A. Ramdani, ch. 2, pp. 13-42. CIGR, ASAE, SAD,
1999.

[24] European Commission, Directive (EU) 2018/2001 of
the European Parliament and of the Council of 11
December 2018 on the promotion of the use of energy
from renewable sources (recast) (Text with EEA
relevance). Official Journal of the European Union, L
328/82, 2018.

Kratka biografija:

Aleksandar Nesterovi¢ roden je u Teslicu 1995. god.
Osnovne akademske studije na Fakultetu tehni¢kih nauka u
Novom Sadu upisuje 2014., a master akademske studije 2018.
godine na studijskom programu Ciste energetske tehnologije.
kontakt: acol9nesterovic@yahoo.com

DPorde Patkov roden je u Senti 1982. Doktorirao je na
Fakultetu tehni¢kih nauka 2013. god., a od 2019. je u zvanju
vanredni profesor. Oblast interesovanja je biomasa za energiju.

Miodrag Viskovi¢ roden je u Senti 1987. Od 2016. godine je u
zvanju asistenta na Fakultetu tehnickih nauka. Oblast
interesovanja je biomasa za energiju.



https://www.biograce.net/app/webroot/biograce2/content/ghgcalculationtool_electricityheatingcooling/overview
https://www.biograce.net/app/webroot/biograce2/content/ghgcalculationtool_electricityheatingcooling/overview
https://www.winnipeg.ca/finance/findata/matmgt/documents/2012/682-2012/682-2012_Appendix_H-WSTP_South_End_Plant_Process_Selection_Report/Appendix%207.pdf
https://www.winnipeg.ca/finance/findata/matmgt/documents/2012/682-2012/682-2012_Appendix_H-WSTP_South_End_Plant_Process_Selection_Report/Appendix%207.pdf
https://www.winnipeg.ca/finance/findata/matmgt/documents/2012/682-2012/682-2012_Appendix_H-WSTP_South_End_Plant_Process_Selection_Report/Appendix%207.pdf
https://www.winnipeg.ca/finance/findata/matmgt/documents/2012/682-2012/682-2012_Appendix_H-WSTP_South_End_Plant_Process_Selection_Report/Appendix%207.pdf
http://cimgas.rs/goods_show.php?lg=sr&id_goods=9412
https://www.erstebank.rs/sr/Stanovnistvo/Krediti/kredit-za-energetsku-efikasnost-iz-ebrd-linije
https://www.erstebank.rs/sr/Stanovnistvo/Krediti/kredit-za-energetsku-efikasnost-iz-ebrd-linije

