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SaZetak

Po definiciji skladi5tenje je zavr5ni zahvat u cijelokupnom procesu proizvodnje u
poljoprivredi. Za potrebe proizvodnje biogoriva potrebno je skladi5titi sjedku biomase kroz
cijelu godinu. Temeljem toga u ovom radu skladi5tena je sjedka Side hermaphrodite velidine
do 5 cm godinu dana u tri vrste skladi5ta i to u silosu, nadstre5nici i ispod cerade. Dobiveno
je da je prosjedna temperatura zraka, kao i kolidina padalina najmanje udecala na vlagu
sjedke biomase Side hermaphrodite u silosu, zatim ispod nadstre5nice, a najve6i udecaj bio
je na sjedku ispod cerade.
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Uvod

Svaki biolo5ki materijal u dodiru sa zrakom upija ili otpu5ta vlagu (higroskopnost). U
ovisnosti o vlaZnosti rnaterijala i njegovoj temperaturi, kao i o vlaZnosti i temperaturi zraka,
dolazi do upijanja ili opu5tanja vlage (Koppejan i sur., 2013.). Takva (upijena ili ispu5tena)
vlaga naziva se higroskopnom vlagom, a kad metarijal dode u ravnoteZu s okolnim zrakom
i kad vi5e ne dolazi do izmjene vlage, odnosno vlage se medusobno ustale, dolazi do tzv.
higroskopne ravnoteZe (Singh, 2004.).

Medutim, u koliko dode do prornijene bilo kojeg parametra, materijal doZivljava promjene.

Kako je u procesu proizvodnje poljoprivredne biomase za potrebe proizvodnje biogoriva,
ova pojava narodito izralena u procesu skladi5tenja, neophodno je na nju obratiti paZnju (Yu
i sur., 2014.\.

Naime, po definiciji skladiStenje je zadnja operacija u tehnoloSkom nizu proizvodnje.
Skladi5tenje se moZe promatrati u Sirem i uZem smislu. U Sirem srnislu skladi5te je
ogranideni ili neogranideni, pokriveni ili nepokriveni prostor koji se koristi za (,uvanje
rnaterijala pa i biomase, s ciljem odvijanja poslovnih procesa. U uZern smislu skladi5te je
mjesto gdje se smje5ta, duva i izdaje materijal na daljnju obradu (Renko, 2011.).

Posljednjih godina poljoprivredna biomasa dobiva sve ve6i znalaj u proizvodnji biogoriva.
Postoje dvije osnovne podjele biogoriva i to s obzirom na oblik krajnjeg koriStenja i vrstu
sirovine od koje se proizvode (Kridka i sur., 2017.). Tu se posebno istide poljoprivredna
lignocelulozna biomasa, a poglavito vi5egodiSnje energetske kulture (Lewandowski isur.,
2003.). Medu takvim kulturama je i Sida hermaphrodita (L) ili jo5 nazvana Virginia Mellow.
Ova vi5egodi5nja kultura spada u skupinu sljezova, ima prosjednu visinu od 1,0 do 4,5m
(obidno oko 3). Siri se rizomima ili presadnicama u gustoiu od l0 000 do 20 000 tisuia po
hektaru. Njezini prinosi iznose ido25tlha i traje do 20 godina. Zewa biomase, ovisno o
regiji, provodi se u veljadi, oZujku ili travnju ili u vrijeme prvih jesenskih mrazeva (Kasprzyk
i sur., 2013.; Kricka i sur., 2017.\.
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Nakon Zetve Sida hermaphrodita transportira se u skladi5ta gdje se doraduje (najdesce
sjedka) do momenta daljnje prerade koja moZe biti tek za godinu dana.

Po definciji sjedka su komadiii biomase rezanih dimenzija i oblika koji nastaju sjedenjem i
usitnjavanjem sirovine (biomase). Razlikuju se tri kategorije sjedke i to oko : tm je nna
sjedka, do 5 cm je srednja sjedka i do l0 cm je krupna sjedka (Krhen, 2012.).

Za dobivanje sjedke koriste se samo strojni postupci usitnjavanja. Sto je biomasa suhlja,
potrebno je vi5e energije za proizvodnju sjedke. Zbog togaje bitno da ie sirovina odmah
nakon Zetvelberbe/sjede obradi. Za kori5tenje sjedke u loZi5tima kotlova vlaga sirovine ne
smije biti ve6a od 20Yo, a velidina sjedke treba biti podjednaka

Medutim, sjedka tijekom transporta, a poglavito dugotrajnog skladiStenja , zboghigroskopne
ravnoteZe s okolinom, moLe se ovlaZiti, pa je prije upotrebe potrebno kontrolirati vlagu
biomase

Temeljem svega navedenog cilj ovog rada je pratiti vlagu sjedke Sida hermaphrodita u
odnosu na okolinu kroz cijelu godinu uskladi5tenu na tri razlldita nadina i to: skladistenu u
silosu, ispod cerade i pokrivenu ceradom.

Materijal i metode

Nakon jesenjske Letve Sida hermaphrodita biomasi je odredena vlaga standardnom
metodom HRN EN 18134-2:2015 te se pristupilo izradi sjedke. Sjedka je bila prosjedne
velidine do 5 mm. Dobivena sjedka detvrtanjem (kako bi uzorci bili ujednadeni) podjeljena
je na tri dijela i uskladi5tena pod nadstre5nicom, pokrivena ceradom i u silosu u gradu
Zagtebu. Svaki mjesec uzimani su uzorci kojima je odreilena vlaga istom standardnom
metodom, a temperatura zraka mjerena je psihrometrom. Mjesedna kolidina padalina
dobivena je s mjerne postaje Maksimir od sffane DrZavnog hidrometeorolo5kog zavoda.

Na temelju dobivenih vrijednosti izradenje dijagram promjene stanja vlage u biomasi Sida
hermaphrodita u odnosu na godi5nje doba i nadina skladi5tenja.

Rezultati i rasprava

Na sam proces skladi5tenja neposredno udede temperatura zraka, kao i kolidina padalina u
godini. Temeljem toga u ovom istraZivanju na mjesednojbazikroz cijelu godinu skladi5tenja
sjedka biomase Sida hermaphrodita pratile se se naredne velidine /tablica 1). Nadalje, uz
navedeno pratila se i vlaga biomase Sida hermaphrodita (%) takotter na mjesednojbazil<roz
cijelu godinu za sva tri nadina skladi5tenja (nadstre5nica, cerada, silos). U Tablici L i
Grafikonu l. prikazane su dobivene vrijendosti.

Tablica l. Vlaga biomase Side hemaphrodite i prosjedna mjesedna temperatura zraka
okoline te kolidine padalina

vlaga materiiala (%)
mjeseci/skladiStenje

nadstreSnica najlon silos

kolidina
temperatura

; ^^ ,  paoa l lna
( - L )

( m m )
studeni 37,57 37,57 37.57 6.8 96.2
proslnac 28,16 32,77 19 ,81 -0,4 1 ,9
sif edani 19,57 22,44 17.77 -3.2 34.3
veljada 21,34 25,43 17,42 s ) 41,4
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travani 21,31 23,15 16,59 t2.4 44.3
svibani 23.16 26.43
lipani 24,16 27,01 16 ,  13  22 .5
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Grafikon l. SadrZaj vlage sjedke Side hermaphrodite prilikorn razliditih nadina skladiStenja

Sjedka biomase prosjedne velidine do 5crn nakon detvrtanja (kako bi uzorak bio usporediv)
uskladiSten je s prosjednom vlagom od37,57Yo.

Nakon mjesec dana skladi5tenja najve6u kolidinu vlage izgubila je biomasa Sida
hermaphrodita uskladi5tena u silosu i uz manje oscilacije zadrLala je sigumu ulogu
skladi5tenja (ispod 20o/o)kroz razdoblje od godinu dana.

Medutim, temperaturazrakaokoline, kao i padaline imale su veliki udecaj na sjedke biomase
Sida hermaphrodita prilikorn skladi5tenja ispod nadstre5nice i cerade. Veda oscilacija ipak
je bila prisutna kod skladi5tenja ispod cerade. Zbog tako velikih promijena moZe do6i do
pojave razliditih bolesti, Sto opet djeluje na kakvoiu biomase, ali i na gubitak iste.

Zbog svega navedenog preporuda se sjedku duvati u za5ti6enim i zatvorenim prostorima
(silos) kako bi se osigurala kvalitetna biomasa kroz cijelu godinu.

Zakljuiak

Temeljem godi5njeg mjerenja vlage sjedke biomase Sida hermaphrodita velidine do 5 cm,
na tri nadina skladi5tenja (silos, cerada, nadstre5nica), moLe se utvrditi da temperature zraka
okoline, kao i kolidina padalina imaju neposredan udecaj na vlagu biomase.

Kad toga se je najpouzdanji nadin skladi5tenja pokazao u silosu, dok je skladiStenje ispod
nadstre5nice i cerade bilo jako podloZno okolini.
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Influence of storage on the hygroscopicity of Side hermaphrodite chips

Summary

By dcfinition, storagc is thc final stcp in the entire production process in agriculture. For the
needs of biofuel production, it is necessary to store biomass chips throughout the year. Based
on this, in this paper, Side hermaphrodite chips up to 5 cm in size were stored for one ycar
in three types of storage, in silos, canopies and under tarpaulins. It was obtained that the
average air temperature as well as the amount of precipitation had the least effect on the
moisture of the Side hermaphrodite biomass chips in the silo, then under the canopy, and the
greatest influence was on the chips under the tarpaulin.

Key words: storage, Sida hermaphrodita chips, moisture changes
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