CVRSTA GORIVA

Prirodna Cvrsta goriva se mogu podeliti na obnovljiva i neobnovljiva.

Obnovljiva ¢vrsta goriva Cine uglavhom drvo i otpaci njegove prerade (grane,
iver, strugotine, opiljci i dr.), biljne materije i otpaci (slama, Sa8a, pleva i dr.).

Obnovljiva ¢vrsta goriva predstavljaju goriva koja se obnavljaju istom brzinom
kojom se i eksploatiSu. Ova goriva su po definiciji bila neiscrpiva.

Neobnovljiva prirodna Cvrsta goriva nastala su preobrazajem obnovljivin Cvrstih
goriva ili ostataka zivih organizama procesom koji je vremenski izuzetno dugo
trajao. Zbog duZine trajanja procesa preobrazaja prakticno se smatraju
neobnovljivim , a njihove rezerve su iscrpive. U ovu grupu goriva spadaju treset,
sve vrste uglja kao i gorivi Skriljci i bitumenozni pesak.

1. DRVO

Drvo se u osnovi sastoji iz celuloze, lignina, vode i malih koli¢ina smole, voskova,
belanCevina, tanina i mineralnih materija. Sastav drveta malo se razlikuje od
vrste drveta i prikazan je u tabeli. U drvetu prakticno nema sumpora, a sdrzaj
pepela je veoma mali. Sadrzaj vlage u prirodi je visok (45-65%), ali stajanjem na
vazduhu u periodu od dve godine smanjuje se na 20-tak procenata.

KoriS¢éenje drveta kao goriva nije opravdano. Njegova upotreba treba da bude
ogranicena na drvnu industriju.

2. TRESET

Treset predstavlja prvu fazu transformacije biljne materije u procesu koji predstoji
nastajanju uglja. Prema stepenu izvrSene transformacije terset moze bitu
vlaknast, zemljast i smolast.

Sa stepenom transformacije raste i kvalitet treseta. Treset se javlja u mo¢varnim
predelima i u zavisnosti od mesta nastajanja razlikuju se povrsinski i dubinski
treset.

U sastav treseta ulaze ugljenik, vodonik, mineralne primese i vlaga. Sadrzaj
sumpora je veoma mali i ide najviSe do 0,3%.

Treset se veoma lako pali i sklon je samopaljenu to stvara probleme prilikom
skladistenja.



3. UGALJ

Ugalj je crna ili crno-smeda sedimentna stena organskog porekla koja ima
sposobnost gorenja, pa se koristi kao fosilno gorivo koje se vadi iz zemlje
rudarskim metodama. Sastoji se primarno od ugljenika i ugljovodonika, ali i
drugih supstanci. Veoma je vazno gorivo i izvor elektricne energije. Na primer, u
SAD sagorevanjem uglja se dobija polovina potrebne elektricne energije, dok u
Srbiji ucCestvuje u ukupnoj potrosnji preko 50%, dok u proizvodnji struje
energetski uCestvuje sa preko 85% (u termoelektranama). U finalnoj potrosnji
ugalj (uz koks i suseni lignit) u¢estvuje sa 14%. Proizvodnja uglja boljih kvaliteta
u Srbiji je niska i sa trendom daljeg opadanja

3.1 KLASIFIKACIJA UGLJA

Postoje razne metode za klasifikaciju prema poreklu, nameni, starosti, toplotnoj
moci i drugim osobinama uglja Prema klasifikaciji Ekonomske komisije OUN za
Evropu postoji samo podela na kameni i mrki ugalj. Kameni ugalj ima gornja
toplotnu moé, bez pepela, od 23,87 MJ/kg i viSe. Ispod te granice su vrste mrkog
uglja, gde se lignit takode racuna u tu grupu. Medutim u nekim prikazima se
odvojeno prikazuje i lignit gde se granica toplotne moci uglja vrednuje da je 12,5
MJ/kg.

Lignit se odlikuje o€uvanom drvenastom strukturom, bledo je mrke ili prljavo
Zute boje. Sadrzaj ugljenika je od 60% do 65%, izuzetno do 70%, vodonika do
5,5% u suvoj materiji, kiseonika 25% do 30%, pepela 7% do 14% i vlage 40% do
50%. Toplotna mo iznosi od 6 do 12,5 MJ/kg, uz izvestan sadrzaj sumpora.

Mrki ugalj se odlikuje slabije odrzanom drvenastom strukturom, mrke je do crne
boje. Sadrzaj ugljenika je 65-80%, vodonika 3-5%, kiseonika 18-25%, pepela do
25%, isparljivih materija od 45-54%. Toplotna vrednost iznosi od 12,6 do 23,8
MJ/kg. Od kamenog uglja se razlikuje, $to pored humusnih supstanci sadrzi i
izvesnu koli¢inu humusnih kiselina.

Kameni ugalj se deli na viSe podgrupa. Kriterjum za klasifikaciju je koli€ina
isparljivih supstanci. Antracit ima 4 do 7% isparljivih supstanci, poluantracit 8 do
12%, mrSavi kameni ugalj 12 do 18%, masni kameni ugalj 18 do 35%, gasni
kameni ugalj 33 do 38% i gasnoplameni kameni ugalj sa 37 do 45% isparljivih
supstanci. Sadrze ugljenika 80 do 98%, pepela 0,5 do 40%, kiseonika oko 5%,
vodonika oko 5%, a toplotna mo¢ se krece od 25 do 36 MJ/Kkg.

3.2 NASTANAK UGLJA
Proces nastanka uglja nije u potpunosti objasnjen. Konvencionalna teorija proces
nastanka deli na dve faze:
e Pripremna faza ili faza humifikacije
Ova faza obuhvata procese u kojima se treset, odnosno sapropel, putem
dijageneze i metamorfizma pretvaraju u lignit, mrki ugalj, kameni ugalj i
antracit. Ova faza se odvija u delovima zemljine kore gde postoje
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anaerobni uslovi i adekvatan pritisak i temperatura. U ovom procesu se
ostvaruje povecCanje procenta uglienika u organskoj supstanci, uz
smanjivanje procenta kiseonika, vodonika i azota
e Faza ugljenifikacije (karbonizacije)

U ovoj fazi se vrSi akumulacija, izmena i transformacija organske
supstance u treset, odnosno sapropel. Ovo se ostvaruje na povrSini
zemlje u vodenoj sredini, pod dejstvom mikrobiotiCkog faktora i u
anaerobnim uslovima. Faza traje desetinama hiljada godina.

4. GORIVI SKRILJCI

Gorivi Skriljci obrazovali su se iz organskog mulja nastalog raspadanjem biljnih i
zivotinjskih organizama, planktona staja¢ih voda. Nastali mulj se bez prisustva
vazduha razlagao dalje, pri €emu je rastao sadrzaj ugljenika i vodonika. Dobijena
organska masa se meSala sa celikom koli¢inom mineralnih matrija, postojala
guscéa usled pritiska slojeva iznad nje i transformisala se u takozvane gorive
Skriljice. Gorivi Skriljci predstavljaju zaprasvo stenu prozetu organskom masom.
MineraClne materije kojih ima i do 70% mogu biti kre€njak, glina i pesak. Znatan
sadrzaj ugljenika i vodonika uslovljava visoku toplotnu mo¢ kod gorive mase
gorivih Skriljaca, ali veliki sadrZaj balasta bitno smanju toplotnu mo¢ radne mase
goriva.

Prerada gorivih Skriljaca

Preradom gorivih Skrillaca moguce je dobiti teCno gorivo koje moze zameniti
derivate nafte.Eksploatacija moze biti in-situ i ex-situ. Vecina Kkorisnih
komponenata uljnih Skriljaca izdvaja se iznad zemlja (ex-situ), mada je u novije
vreme razvijeno nekoliko novih tehnologija koje ovaj proces obavljaju u
podzemnim uslovima (in-situ). U oba slu€aja, hemijski proces pirolize pretvara
kerogen iz uljnih Skrillaca u ulje od Skriljaca (sinteticka nafta) i gasnu
komponentu.

Vecina tehnologija konverzije ukljuCuju grejanje Skrilica u odsustvu kiseonika do
temperature na kojoj se kerogen razlaze (piroliza) u kondenzni gas i Cvrsti
ostatak. Ovo se obi¢no deSava izmedu 450°C i 500°C. Proces razgradnje poc€inje
na relativno niskim temperaturama (300°C), ali se nastavlja brze na viSim
temperaturama .

In-situ obrada ukljuCuje grejanje uljnih Skriljaca ispod zemlje. Takva tehnologija
potencijalno moze da izvu€e viSe nafte iz date oblasti zemljista od ex-situ
procesa, jer oni mogu da pristupe materijalu na ve¢im dubinama nego kod
povrsinskih kopova.

Nekoliko kompanija ima patentirane metode za in-situ retorting. Medutim, vecéina
od tih metoda ostaju u eksperimentalnoj fazi.
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5. UPOREDNE KARAKTERISTIKE CVRSTIH GORIVA

Tabela 2: Karakteristike ¢vrstih fosilnih goriva raCunato na suvu masu

6 43

Drvo 50 18-20 1-2 18
Treset  55-65  3-4 20-30  20-40  7-45 6-12,5
Lignit 60-65 5 25-30 4050  7-14 6-12,5
Mrki ugalj 65-80  3-5 18-25 10-30 125 12,5-23
Kameni 80-98 5 5 3-15 10-15  23-36
Gorivi 25 0-10 (3) 70 6-10

skriljci



