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1. UVOD

1.1 PREDMET (PROBLEM) ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je razvoj modela za efikasno upravljanje
biomasom na podru¢ju Vojvodine, sa posebnim fokusom na peletiranje biomase biogas
postrojenja kao oblicima lakse i efikasnije upotrebe biomase u energetske svrhe. Biomasa u
Vojvodini je resurs koji se obnavlja svake godine, medutim njena dalja primena i prerada jo$
uvek su na veoma niskom nivou.

Problem predstavlja i prekomerna upotreba fosilnih goriva $to je stvorilo veliki disbalans u
koli¢inama tih resursa i na ta goriva se ne moze racunati U buduénosti (posle 2090. godine).
Upravo je to i razlog pojave, sedamdesetih godina proslog veka, novog pokreta koji se oslanja na
upotrebu obnovljivih izvora energije. Cove¢anstvo ée se jo§ u ovom veku suogiti sa znaajnim
problemom obezbedenja energije, neophodne za Zivot i dalji razvoj ljudske populacije. Energija
je integralni deo drustva i ima jednu od kljuénih uloga u socio-ekonomskom razvoju, podizanju
standarda i kvaliteta Zivota. Kroz istoriju, ljudi su koristili razlicite izvore energije - od drveta,
uglja, nafte i petroleuma do nuklerane energije (Nakomcic-Smaragdakis et al., 2016).

Pored ¢injenice da fosilna gorivo nestaju, mora se naznaditi i opSte poznat nezeljeni efekat
koris¢enja fosilnih goriva, a to je emisija ugljen dioksida u atmosferu, sa posledicama efekta
staklene baste i negativnom promenom klime na Zemlji. Kako se koli¢ina fosilnih goriva bude
priblizavala svojoj krajnjoj tacki, tako ¢e i njihova cena rasti uz velike nestaSice, Sto ce
Covecanstvo voditi ka energetskim krizama. Kao odgovor na to uspostavljen je scenario koji ima
veoma dinamican rast potroSnje Ciste i obnovljive energije, na racun sve manjih zaliha fosilnih
goriva. Cista energija je znadajna zbog ekoloskih standarda, jer se ve¢ danas na klimu, pa i na
zivot ljudi, veoma negativno odrazava efekat ,,staklene baste* i ,,globalnog zagrevanja“, koji je
nastao prvenstveno zbog enormne emisije ugljen- dioksida u atmosferu Zemlje (HM Treasury,
2006).

Ugljen dioksid se smatra glavnim uzrokom globalnog otopljavanja sa kojim se svet danas
suocava, a najve¢im delom se oslobada u atmosferu spaljivanjem fosilnih goriva ili prekomernim
uzgojem krupne stoke za potrebe ishrane ljudi. 90% globalne emisije ugljen dioksida je
posledica spaljivanja uglja, nafte i gasa. Primera radi, da bi se obezbedilo 10 kwWh primarne
enregije spaljivanjem uglja oslobada se 3,3 kg CO,, spaljivanjem nafte oslobada se 2,7 kg CO,, a
spaljivanjem gasa 1,9 kg CO,. Sa druge strane, biomasa je karbon neutralna, jer se ugljen dioksid
apsorbuje iz atmosfere tokom fotosinteze i rasta biljaka i vrac¢a se u atmosferu tokom prirodnog
raspadanja ili spaljivanjem, Sto predstavlja izbalansirano stanje (WBA, 2015). Problem u vezi sa
tim evidentan je i iz ¢injenice da su gradovi u Srbiji ve¢ niz godina unazad na prvim mestima po
stepenu zagadenja u svetu.

Vazno je napomenuti i da je energetska zavisnost Srbije od uvoza fosilnih goriva na
visokom nivou i potreban je hitan razvoj nacionalne energetske politike, koja bi se viSe oslanjala
na sopstvene izvore, a najve¢i potencijal lezi ba§ u biomasi Cija je upotreba, trenutno, na
zanemarljivo malom nivou. Svedoci smo i sve vecih sukoba medu drzavama, upravo onim koja
drze rezerve fosilnih goriva i te krize i ratovi u buduc¢nosti ¢e samo da eskaliraju ve¢im
intezitetom.
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Zetveni ostaci su najveca zaliha biomase na svetu i njinova godisnja geneza se procenjuje na
nivou od 1,5 Gt slame u svetu (Donghui et al., 2014). Primenom peletiranja, kao jednim od
vidova finalizacije, Zetveni ostaci kao sirovina mogu da se koriste u celosti. Intezivno se razvija
prakti¢na primena biomase za proizvodnju goriva kao Sto su pelete. Energetske pelete se koriste
kao gorivo u mnogim savremenim i tehnicki sofisticiranim energetskim sistemima. Peci i kotlovi
na energetske pelete se koriste u sistemima za grejanje stambenih objekata i u proizvodnim
procesima susara, plastenika, staklenika i sl. Kod koris¢enja peleta, nizom tehnickih reSenja i
primenjene automatizacije, moze se posti¢i komfor koji je priblizan onom kada se koriste zemni
gas ili tecnog goriva (Karkania et al., 2012).

U Vojvodini se svake godine prosecno generiSe oko 11 miliona tona biomase. Ako se
iskoristi 25% biomase koja je na raspolaganju za energetske svrhe, ustede bi bile oko 1,3 miliona
tona ekvivalenta nafte (dizela D2). To je priblizno potroSnja goriva za potrebe poljoprivrede na
nivou cele Republike Srbije (Ostojic¢ et al., 2003). Od ukupne koli¢ine biomase za energetske
potrebe bi se realno moglo iskoristiti oko 4 miliona tona ili 37.6%, $to odgovara 0,879 Mtoe
(Zezelj et al., 2020). Ukupna potrosnja energije u VVojvodini iznosi oko 2,939 Mtoe i u ukupnoj
potrosnji obnovljivi izvori energije ucestvuju sa 1,25 % ili 0,026 Mtoe (Statistical Office of the
Republic of Serbia, 2014). Analizom podatataka o realnoj energiji koja bi se mogla dobiti iz
biomase i poredenjem sa ukupnom potrosnjom energije u Vojvodini, dolazi se do podatka da bi
se sa realnim potencijalom energije iz biomase moglo zadovoljiti oko 30% ukupnih energetskih
potreba. Analiza, po vrstama fosilnih goriva pokazuje da bi se iz sopstvenih resursa u biomasi
moglo izbe¢i 56% ukupnog uvoza nafte ili 73,8% uvoza prirodnog gasa u Vojvodini. Ako se
uporedi sa uvozom uglja, od realnog potencijala za energetske svrhe, u Vojvodini biomase na
godiSnjem nivou ima dovoljno da zameni narednih 7 godina uvoza uglja za ogrev (Zezelj et al.,
2020).

Od realnog potencijala biomase, koji iznosi 30%, trenutno je iskoriS¢eno oko 1,25% ili 24
puta manje. To je sustina problema kojim se disertacija bavi, uz analizu mogu¢nosti i pravaca za
iskorisc¢enje ovog potencijala.

1.2 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA U OBLASTI

Rad (Nakomeéi¢-Smaragdakis B, Cepi¢ Z, Dragutinovi¢ N, 2016) “Analysis of solid biomass
energy potential in Autonomous Province of Vojvodina™ daje prikaz energije kao veoma vaznog
faktora u socio-ekonomskom razvoju zemlje, sa oslanjanjem na energetsku odrzivost u
snabdevanju. Fokus je na lokalne zahteve u buduc¢nosti i na oslanjanje na sopstvene obnovljive
izvore energije koji su odrZzivi. Rad daje analizu biomase po vrstama, poreklu, koli¢inama,
energetskim vrednostima. Daje se prikaz izazova i barijera u procesu iskoris¢enja biomase u
energetske svrhe.

Rad (Aswathanarayana U, Harikrishnan T, Thayyib Sahini KM, 2010) “Green energy:
technology, economics and policy”, daje prikaz obnovljivih goriva, poput vetra, sunca, biomase,
plime i oseke i geotermalne energije, naglasava njihovu neiscrpnost, autohtonost i ¢injenicu da je
Cesto besplatna. Medutim, njihovo pretvaranje u elektri¢nu energiju, vodonik ili ¢ista goriva za
transport ¢esto nije.

Zelena energija: tehnologija, ekonomija i politika govori o tome kako pristupiti i primeniti
tehnologiju, ekonomiju i politiku za smanjenje trosSkova povezanih sa obnovljivim izvorima
energije, $to je najvazniji izazov u zelenoj eri.
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Istrazuju se i nacini i sredstva upotrebe tehnologije, ekonomije i politike za reSavanje
problema vezanih za istraZivanje i razvoj, prodiranje na trziSte, poboljSanu efikasnost,
investicioni kapital, promene politika. Razjasnjavaju se ,,Green New Deal* modeli u kojima su
dvostruki ciljevi: otvaranje radnih mesta i ublazavanje uticaja klimatskih promena.

Rad (Laschi A, Marchi E, Gonzalez-Garcia S, 2016) ,,Environmental performance of wood
pellets production through life cycle analysis* se fokusira na Sume koje imaju klju¢nu ulogu kao
izvor neophodnog obnovljivog materijala i/ili goriva - drveta. Cilj navedene studije bila je
procena uticaja na Zivotnu sredinu u vezi sa visokokvalitetnom proizvodnjom peleta za grejanje
u domacinstvu prema metodologiji ,,LCA* (procena zivotnog ciklusa), u regionu Toskane.
Analiza Zivotne sredine izvrSena je u pogledu sedam kategorija uticaja. Rezultati su pokazali
kako su najvaznija ekoloSka opterecenja povezana sa upotrebom elektricne energije tokom
proizvodnje peleta. Operacije koje se izvode u Sumi proizvode manji deo uticaja (od 1% do
manje od 10%, u zavisnosti od kategorije). Predlozena su i istrazena Cetiri razlicita alternativna
scenarija za proizvodnju i isporuku elektri¢ne i toplotne energije.

Rad (Nakom¢i¢-Smaragdakis B, Sljivac D, Kati¢ V, Staji¢ T, Cepi¢ Z, Topi¢ D, Vukobrati¢
M, 2012) ,,Solar energy potential in Pannonian part of Serbia and Croatia“, ukazuje da
obnovljivi izvori energije imaju svoj udeo u energetskom bilansu gotovo svake zemlje, ali ne
onoliko koliko bi trebalo u poredenju sa energetskim potencijalom, iako omoguc¢avaju primenu
¢istih tehnologija i smanjenje zagadenja, smanjuju energetsku zavisnost od trzista fosilnih goriva
I omogucuju razvoj novih tehnologija i pratece infrastrukture koja otvaraju nova radna mesta. Sa
sve veé¢im rastom broja stanovnika i rastu¢im zahtevima za proizvodnjom i potroSnjom energije,
kao i cCinjenicom da su ograniceni resursi fosilnih goriva ¢ija upotreba dovodi do zagadenja
zivotne sredine (pojava efekta staklene baste i globalno zagrevanje), postoji interes za povecanje
ucesca obnovljivih izvora energije (O1E) u energetskom sektoru.

Akcioni plan za Vojvodinu (World Bioenergy Association, 2015) ,,Bienergy action plan
Vojvodina® je zasnovan je na realnim podacima i ekonomskim i prirodnim naukama, te na
iskustvu ,,WBA* u razli¢itim zemljama. U Vojvodini postoji potencijal biomase, uglavnom
poljoprivredne biomase koji se procenjuje na 20 — 40 PJ u srednjem roku, a dugoro¢no bi se
mogao povecati. Ovaj potencijal se nedovoljno koristi - procene su se da se koristi 6 PJ,
uklju€ujuéi uvoz drveta. U buducnosti ovaj potencijal treba iskoristiti za isporuku elektri¢ne
energije, toplote i goriva za transport. Prioritet treba dati transformaciji trzista toplote sa fosilnih
goriva na biomasu kod svih korisnika toplote, uklju¢ujuci privatne kuce, javne zgrade, industriju
I toplane. Razvoj bioenergetskog sektora na nacin predlozen u akcionom planu stvorio bi snazne
ekonomske koristi za Vojvodinu u pogledu dodatnog zaposljavanja, usteda u potrosnji energije,
podsticanja ekonomskog rasta, smanjenja emisija gasova i zavisnosti od uvoza energije.

Elaborat (Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet u Novom Sadu, Pokrajinski centar za
energetsku efikasnost, 2012.) ,,Uspostavljanje berze biomase u AP Vojvodini* je inicijativa
uspostavljanja berze biomase u AP Vojvodini. Naglasena je potreba da se ucesnici U procesima
proizvodnje i koriS¢enja biomase u energetske svrhe poveZzu na racionalan nacin, u cilju
intenziviranja koriS¢enja ovog energetskog resursa u Vojvodini. Uspostavljanje berze treba da
bude klju¢ni podsticaj za organizovanu i plansku pripremu biomase u forme pogodne za
trgovinu, transport i koriséenje u energetske svrhe izvan mesta nastanka. Istovremeno, problemi
sa kojima se suoCavaju ratari, vocari i vinogradari, iz Cije proizvodnje ostaje znatna koli¢ina
biomase, su dodatni motiv za trajno definisanje mesta i uloge svih raspolozivih viskova biomase.
KoriS¢enje u energetske svrhe je pogodna 1 realna opcija. Time biomasa dobija i znacajno mesto
u energetskim bilansima.
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Studija (Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet u Novom Sadu, Sekretarijat za energetiku i
mineralne sirovine, AP Vojvodine, 2016) ,Studija prostornog razmestanja namenskih javnih
skladiSta agrarne biomase na teritoriji AP Vojvodine* bavi se Zetvenim ostacima ratarske
proizvodnje, kao znacajanim resursom obnovljivih izvora energije u Srbiji, a posebno u AP
Vojvodini. Sekretarijat za energetiku i mineralne sirovine zapoceo je 2014. godine program
formiranja javnih skladiSta za biomasu, sa namerom da se raspoloZivi resursi dodatno mobiliSu.
Tom poduhvatu nije prethodila stru¢na i nau¢na analiza opravdanosti. Stoga je postavljen cilj da
se ovom studijom oceni opravdanost formiranja javnih skladista biomase, te predloze evenutalna
alternativna reSenja. Konstatovano je, da predloZzenim programom nisu definisane ciljne grupe
korisnika biomase, te njihove specifi¢nosti i potrebe. Utvrdeno je da u praksi nema primera
koriS¢enja javnih skladiSta za biomasu i da se male koli¢ine upotrebljavaju u okviru naselja ili
neposrednoj blizini. Za dobavljanje vecih koli¢ina brinu se logisti¢ke sluzbe preduzeca ili se
koriste usluge. Primenom biomase trebalo bi da se znacajno smanji emisija gasova Koji uzrokuju
efekat staklene baSte (GHG - Greenhouse Gases), izrazeno kroz koli¢inu CO, ekvivalent.
Evropskim direktivama ve¢ je propisano da uSteda emisija GHG treba da bude najmanje 60% da
bi se biogoriva smatrala prihvatljivim. Ocekuje se da se to postigne i za druge primene biomase.
UStede bi morale da se dokumentuju, a koris¢enjem javnih skladista to je nemoguce ili vrlo tesko
izvodljivo. Takode, dodatna transportna rastojanja i manipulacija biomasom uti¢u na povecanje
emisija GHG.

Prethodno navedeni radovi, akcioni plan, elaborat i studija su samo neki od primera vezanih
za oblasti kojima ¢e se ova disertacija baviti.

1.3 POTREBE ZA ISTRAZIVANJEM

Potreba za ovim istraZzivanjem inicirana je sve ve¢im pritiskom na energetski i na sektor
zaStite zivotne sredine, kao i zahtevima za dostizanje standarda u ovoj oblasti. Istrazivanjem ¢e
se obezbediti i znacajne podloge za finansijski sektor, u smislu osiguravanja konkuretnosti i
smanjenja troSkova na nivou regiona i drzave u celini.

Originalnom direktivom o obnovljivim izvorima energije (2009/28/EC) uspostavljena je
sveobuhvatna politika za proizvodnju i promociju energije iz obnovljivih izvora u EU. Njom se
zahtevalo od c¢lanica EU, da do 2020. godine zadovolje najmanje 20% svojih ukupnih
energetskih potreba iz obnovljivih izvora energije. Sve zemlje EU morale su osigurati da
najmanje 10% njihovih transportnih goriva dolazi iz obnovljivih izvora energije do kraja 2020.
godine. U decembru 2018. godine na shagu je stupila i revidirana ““Direktiva o obnovljivim
izvorima energije 2018/2001/EU”, kao deo paketa “Cista energija” za celu Evropu. Cilj
revidirane direktive je zadrzavanje EU kao globalnog lidera u obnovljivim izvorima energije i
cilj je pomo¢ EU da ispuni svoje ciljeve i obaveze u vezi smanjenje emisije CO, iz “Pariskog
sporazuma”. Nova direktiva uspostavlja novi obavezujuéi cilj u vezi sa obnovljivim izvorima
energije u EU do 2030. godine. Cilj je najmanje 32% udela obnovljivih izvora energije, sa
klauzulom za mogucu reviziju (povecanje) ovog cilja do 2023. godine. Prema novoj “Uredbi o
upravljanju”, koja je takode deo “Ciste energije”, zemlje ¢lanice EU obavezale su se da sastave
desetogodiSnje ““Nacionalne energetske i klimatske planove” (NECP) za 2021-2030. godinu,
navode¢i kako ¢e njima ispuniti nove ciljeve do 2030. godine, a koji se odnose na obnovljive
izvore energije i energetsku efikasnost. Drzave ¢lanice trebale su da podnesu nacrt NECP do 31.
decembra 2018. godine i trebale su da budu spremne da podnesu kona¢ne planove Evropskoj
komisiji do 31. decembra 2019. godine (Renewable Energy Directive 2009/28/EC, 2009)
(Renewable Energy Directive 2018/2001/EU, 2018).
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Kao potencijalna ¢lanica Evropske unije, Srbija se obavezala, da preduzme konkretne i
primerene mere ka odrzivoj potrosnji energije. U skladu sa direktivom 2009/28/EC Evropske
unije, koja se takode koristi za izraCunavanje ciljeva za obnovljivu energiju za zemlje Clanice
EU, Srbija se do sada obavezala za dostizanje veoma ambicioznog obavezujuceg cilja od 27%
energije proizvedene iz obnovljivih izvora do 2020. godine (National Renewable Energy Action
Plan of the Republic of Serbia, 2013). SadaSnje stanje je, da je otprilike 21% finalne energije
koja se u Srbiji potrosi, poreklom iz obnovljivih izvora, sa izvesnim povec¢anjem u poslednjih
nekoliko godina (Progress Report on the Implementation of the National Renewable Energy
Action Plan of the Republic of Serbia, 2016).

Skoro svu srpsku elektricnu energiju (oko 97%) proizvodi “Elektroprivreda Srbije” (EPS),
koja je u potpunosti u drzavnom vlasnistvu. Od elektri¢ne energije koju proizvodi “EPS”, oko
21% dolazi iz hidroelektrana, Sto predstavlja najvazniji izvor obnovljive energije koja se koristi u
Srbiji (Electric Power Industry of Serbia Annual Report 2015, Elektroprivreda Srbije, 2015).
EPS se najvise oslanja na elektrane na lignit kako bi proizveo vecinu elektri¢ne energije
otprilike 64% srpske energije, Sto predstavlja neodrziv , visoko zagadujuci i neefikasan izvor
energije (Serbia: Support to the Energy Sector, European Commission, 2014). Termoelektrana
Nikola Tesla (koja koristi lignit) proizvodi oko 50% elektricne energije u Srbiji (Elektroprivreda
Srbije, 2018). U svakom slu¢aju, Srbija sa razlogom zavisi od lignita, jer energetske rezerve
nafte i gasa ¢ine simboli¢nih, manje od 1% ukupnih potreba. Razli¢ite vrste uglja ¢ine preostalih
99%, od kojih lignit predstavlja oko 95% (Energy sector developmet, 2017).

Globalno gledano primena “Pariskog sporazuma”, zaklju¢enog u decembru 2015. godine,
zaostaje u pogledu dostizanja cilja, jer se njime nastojao ograniciti porast prose¢ne temperature
na svetu na ,,znatno ispod* 2° C, u poredenju sa predindustrijskim vremenom i to do kraja ovog
veka. Ulazu se napori na odrzavanju temperature na maksimumu 1,5° C iznad nivoa pred-
industrijskog vremena, medutim, temperature su ve¢ porasle  1° C u poredenju sa pred-
industrijskom erom. Poslednje Cetiri godine bile su najtoplije - rekordne (jul 2019. godine je bio
najtopliji mesec u periodu otkad je merenje pocelo (Nakomcic-Smaragdakis et al., 2016).
Klimatske promene svuda ostavljaju vidljive posledice, od nestaju¢ih koralnih grebena, do
smanjenja debljine leda arktickih mora, poveéanja nivoa mora, velikih oluja, poplava itd.

U 2020. godini se od svih potpisnica “Pariskog sporazuma” oc¢ekivalo da aZuriraju svoj
doprinos koji je utvrden u “Nationally Determined Contribution under the Paris Agreement”
(NDC) i postalo je jasno da je teSko ostvariti smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste
do 45% do 2030. godine i karbon neutralnost do 2050. godine, Sto je neophodno da bi se
postigao cilj od 2° C (1,5° C) iz “Pariskog sporazuma”. Ako se prekoraci granica povecanja
temperature od 2° C, plancta Zemlja ne¢e moci vise da se prilagodi CoveCanstvu | process je
posle toga nepovratan, sa nesagledivim posledicama (The Heat Is On: Taking Stock of Global
Climate Ambition, 2019).

Srbija je, prema “Pariskom sporazumu”, preuzela obavezu da smanji emisiju gasova sa
efektom staklene basSte za 9,8% do 2030. godine u odnosu na 1990. godinu. lako je Srbija ulozila
znacajne napore da utvrdi potencijale smanjenja emisija ovih gasova u klju¢nim privrednim
sektorima, postoji jo$ niz moguénosti za ambicioznije planove smanjenja, ali se na tome
nedovoljno radi. U AP Vojvodini proteklih 14 godina uradeno je nekoliko studija, programa i
elaborata i donet je akcioni plan na ovu temu. Nazalost malo elemenata iz navedenih studija,
planova i elaborata je prakticno primenjeno, skoro nista, te je potrebno intezivnije obnoviti
napore ove vrste jer su obaveze preuzete, a posledice prekomerne upotrebe fosilnih goriva se,
nazalost, ve¢ uveliko trpe.
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Gradovi u Srbiji su, ve¢ standardno, na prvim mestima po zagadenju u odnosu na druge
gradove u svetu. Desilo se i nekoliko katastrofalnih poplava, a poljoprivreda takode trpi velike
gubitke. Sa druge strane, razvojem sopstvenih izvora energije koji su obnovljivi, moze se
ZnaCajno smanjiti zavisnost od uvoza fosilnih goriva iz inostranstva, a samim tim 1 smanjiti
geopoliticki pritisak od strane razvijenih zemalja, koji ¢e sigurno da postane intezivniji u
predstoje¢im dekadama. Postoje sopstveni resursi koji su neiskoris¢eni, a intezivniji razvoj u
ovoj oblasti pruza Sansu otvaranja novih radnih mesta, doprinosi ravnomernijem razvoju lokalnih
sredina u AP Vojvodini i sigurno ¢e smanjiti odliv radne snage u inostranstvo kao i unutrasnju
migraciju ka velikim gradovim (Beograd i Novi Sad). Realna je potreba, da se Sto manje koriste
energetski resursi u vidu fosilnih goriva koji se direktno uvoze i treba se Sto viSe fokusirati na
racionalnu upotrebu sopstvenih resursa, nazavisnih od uvoza, koji su obnovljivi svake godine i
koji su raspolozivi i odrZivi.

Sve navedeno navodi do potrebe razvoja modela za efikasno upravljanje obnovljivim
izvorima energije i nac¢ina njihove finalne prerade. Cilj je koris¢enja dostupnih izvora energije,
pravilnog upravljanje obnovljivim izvorima energije, optimizacija skladistenja izvora energije,
kao i razvoj i primena najsavremenijih proizvodnih procesa u preradi, sa manjim utroScima
energije i nemerljivo manjim zagadenjima prirodne sredine.

1.4 CILJEVI ISTRAZIVANJA I HIPOTEZE

Ciljevi istrazivanja u okviru doktorske disertacije su analiza stanja i realnog potencijala
biomase u Vojvodini, procena efikasnosti upravljanja biomasom u prethodnom periodu i razvoj
modela efikasnog upravljanja biomasom na podruc¢ju Vojvodine, sa posebnim osvrtom na

finalne prerade.

Istrazivanje treba da ponudi odgovore na pitanja koliki je stvarni potencijal biomase u
Vojvodini, u kakvom je obliku i kakve je strukture. Istrazivanje ¢e dati podloge za razvoj modela
efikasnog upravljanja biomasom na podruc¢ju Vojvodine, a dobijeni parametri za otvaranje
mogucnosti dalje finalne prerade.

Opravdanost istrazivanja u ovom podrucju proizilazi iz ¢injenice da su najces¢i ugrozavajuci
faktori vezani za biomasu nedostaci u procesu sakupljanja biomase, njeno neodgovarajuce
skladiStenje 1 odsustvo ideje o na¢inu za dalju finalnu preradu i upotrebu.

Na osnovu analize konsultovanih literaturnih izvora i postavljenih ciljeva, definisane su
sledece hipoteze istrazivanja:
H1: Potencijal biomase na podrucju Vojvodine je znacajan obnovljivi izvor energije, ali nije
dovoljno iskoris¢en u slucaju Zetvenih ostataka;
H2: Potencijal biomase na podruc¢ju Vojvodine je znafajan obnovljivi izvor energije, ali nije
dovoljno iskori§¢en u slucaju stocnog stajnjaka;
H3: Sadasnji nacin upotrebe zetvenih ostataka i sto¢nog stajnjaka ne daje dovoljne efekte u
pogledu zastite zivotne sredine;

H4: Postojeca infrastruktura u Vojvodini nije na zadovoljavaju¢em nivou i ne omogucuje
iskoris¢enje potencijala biomase za izgradnju postrojenja za peletiranje zetvenih ostataka
I za izgradnju postrojenja za biogas.
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1.5 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U saglasnosti sa ciljevima, u istrazivanju ¢e biti primenjena odgovaraju¢a metodologija koja
je zasnovana na prikupljanju podataka specifi¢nih za oblast istraZivanja. Bi¢e koris¢ene metode
anketa i intervjua sa zaposlenima iz preduzeca koja ¢e biti obuhvacena uzorkom.

U analizi i interpretaciji podataka, izvodenju zakljuaka i razvoju modela efektivnog
upravljanja biomasom bi¢e kombinovane slede¢e metode:

- zaprikupljanje podataka ¢e biti koris¢ene metode analize sadrzaja (naucna literatura iz
oblasti, podaci iz izveStaja strukovnih udruzenja, sa berzi biomase, od najvec¢ih firmi
koje su generator biomase ili su korisnici biomase i proizvoda iz nje),

- za dobijanje saznanja od potencijalnih korisnika biomase ¢e biti koris¢éene metode
ankete i intervjua,

- U obradi i analizi podataka ¢e se koristiti odgovarajuce statisticke metode i metode
analize i predvidanja trendova,

- za interpretaciju rezultata istrazivanja i proveru hipoteze istrazivanja bi¢e koris¢ene
deskriptivne metod,

- U razvoju modela efikasnog upravljanja biomasom ¢e se koristiti metode sistemskog
modelovanja;

- metoda indukcije ¢e se primeniti prilikom uopStavanja rezultata istrazivanja,

- metode dedukcije ¢e se primeniti radi uspostavljanja opstih teorija i provere njihove
odrZivosti.

Analizom podataka bi¢e obuhvacen celokupan potencijal biomase u Vojvodini, po strukturi
kolicini, vrsti 1 potencijalnoj energetskoj vrednosti. Podaci o potrosnji biomase ¢e se uzimati iz
struéne literature iz oblasti, statistiCkih izveStaja, izveStaja strukovnih udruzenja i sa berzi
biomase.

Istrazivanjem putem ankete ¢e biti obuhvacena vodeca preduzeca koja su generator biomase
1 preduzeca koja su korisnici biomase i1 proizvoda iz nje. Konacan izbor preduzeca i broj
anketiranih u istrazivanju bi¢e odreden na osnovu analize preduzecéa iz oblasti, koja posluju u
Vojvodini. Anketirace se zaposleni na menadzerskim pozicijama. Istrazivanje ¢e biti realizovano
elektronski 1 putem interneta. Eksperimentalna istrazivanja ¢e biti realizovana u Vojvodini.
Koristi¢e se zvani¢ni statisticki i drugi podaci.

Osnovne metode statisticke obrade podataka ¢e se zasnivati na deskriptivnoj i inferencijalnoj
statistici. KoristiCe se procentualna ucesce, frekvencije, XZ test sa izraZzenom statistiCkom
znacajnosc¢u 1 logisticka regresija.

Metoda sistemskog modelovanja je predvidena u delu koji se odnosi na razvoj modela
efikasnog upravljanja biomasom.
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1.6 REZIME DISERTACIJE

U prvom delu istrazivanja/disertacije definisan je predmet/problem istrazivanja, postavljeni
su ciljevi istrazivanja i definisane hipoteze istraZzivanja. Prikazana je analiza raspoloZive,
relevantne literaturne grade vezane za predmet/problem istrazivanja.

U okviru teorijskog dela istraZzivanja izvrSena je procena potencijala biomase na podrucju
Vojvodine, po strukturi (vrsti), koli¢ini i potencijalnoj energetskoj vrednosti. Analiziraju se
mogucnosti prostornog razmestaja namenskih javnih skladista agrarne biomase na teritoriji
Vojvodine. Prikazana je energetska slika Vojvodine sa udelom obnovljivih izvora energije u
ukupnoj energetskoj strukturi. Sagledane su moguc¢nosti dalje prerade biomase kroz proces
peletiranja i izgradnju biogsa postrojenja.

Istrazivacki deo disertacije je podeljen na dve faze:

— Prva faza istrazivanja se odnosi na prikupljanje podataka i analizu sadrZaja iz nau¢ne
literature iz podrucja istrazivanja, podataka iz izvestaja strukovnih udruzenja, sa berzi
biomase, od najvecih preduzeca koja su generator biomase ili su korisnici biomase i
proizvoda iz njeisl,;

— Druga faza istrazivanja se odnosi na dobijanje saznanja od potencijalnih korisnika
biomase i proizvoda iz nje. Primenjena je metoda intervjua, sa unapred pripremljenim
uputnikom. Uzorak istrazivanja je obuhvatio 53 velika poljoprivredna gazdinstva koja
poseduju preko 100 ha zemlje na teritoriji Vojvodine.

Nakon prikaza i diskusije analiziranih rezultata, disertacija je usmerena na razvoj modela
efikasnog upravljanja biomasom na podru¢ju Vojvodine, sa posebnim osvrtom na peletiranje
biomase, kao vidom finalne prerade i na izgradnju postrojenja za biogas.

Na kraju su izvedeni zakljucci proistekli istrazivanjem. Sastavni deo disertacije su kori$¢ena
literatura i prilozi.
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2. PREGLED POTENCIJALA I OSNOVE UPRAVLJANJA
BIOMASOM

2.1 POTENCIJAL BIOMASE U VOJVODINI

2.1.1 Sirovinski potencijal biomase

Autonomna Pokrajna Vojvodina je sastavni deo Republike Srbije. Locirana je na severu
zemlje i podeljena je u 7 okruga, sa populacijom od 1,93 miliona stanovnika (Statistical Office of
the Republic of Serbia, 2014). Kao region spada u oblasti Srbije sa upotrebom obnovljivih izvora
enrgije u ukupnim izvorima energije na veoma niskom nivou. U 2011. godini taj udeo je bio
samo 2%, odnosno 0,09 Mtoe (Nakomcic-Smaragdakis et al., 2012). Prema drugim procenama,
taj udeo u potrosnji ukupne energije u 2011. godini je iznosio 1,25% (Energetski bilans
autonomne Pokrajne Vojvodine - plan za 2011., 2010). Prema procenama iz 2015. godine od
strane WBA (World Bioenergy Association,2015) udeo obnovljivih izvora energije u primarnoj
potrodnji se povecao i iznosi 3,2%. Ovako slaba zastupljenost ovih izvora energije u ukupnoj
energiji, predstavlja svojevrsni paradoks, s obzirom na koli¢inu biomase koja se u Vojvodini
generiSe na godiSnjem nivou. Navedeni podaci pokazuju Kkatastrofalnu energetsku sliku
Vojvodine, jer ukazuju na ogromnu energetsku zavisnost od uvoza fosilnih goriva. U tabeli 1 su
dati osnovni podaci vezani za region VVojvodine.

Tabela 1: Bazicni podaci APV (Autonomne Pokrajne Vojvodine)
(prilagodeno prema Privredna komora Vojvodine)

Subjekt Jedinica Vrednost

Osnovni podaci

Populacija Mio. osoba 1.932
Povrsina zemljista ha 2.150.000
Obradivo zemljiste ha 1.780.000
Sume ha 150.000
Stoka grla 266.000
Svinje grla 1.600.000

Analizom osnovnih podataka iz tabele 1, vidi se da je 83% zemlje u Vojvodini obradivo,
dok je samo 7% zemlje pod Sumom. Iz ovoga se zakljucuje, da su Zetveni ostaci primarna vrsta
biomase koja je potencijalno na raspolaganju za iskori$¢enje u energetske svrhe. Na slici 1 je dat
prikaz gustine Zetvenih ostataka u 43 opStine u Vojvodini, kao prikaz raspolozivosti ovog
potencijalnog energenta u posmatranom regionu.
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Slika 1. RaspoloZivost energetskih potencijala Zetvenih ostataka - agrarne biomase
u 43 opStine u Vojvodini (Martinov et al.,2016).

2.1.2 Podela biomase po vrstama i koli¢inama

Sva biomasa koja je na raspolaganju, moze se podeliti u viSe vrsta: drvena biomasa (drvece,
otpad iz drvne industrije, brzorastuce drvece itd), nedrvena biomasa (Zetveni ostaci, brzo rastuce
trave, kostice, ljuske biljnog porekla itd), biomasa zivotinjskog porekla i biomasa iz komunalnog
i industrijskog otpada.

U tabeli 2, dat je prikaz ukupnih koli¢ina biomase, po vrstama, na podrucju Vojvodine. U
dosadasnjim radovima na ovu temu, prilikom prikazivanja koli¢ina biomase najceS¢e su se

koristili prose¢ni podaci za period 2003-2007. godine. U tabeli 2 su prosecni podaci za perioda
2009-2011. godine.

Tabela 2: Ukupne kolicine biomase na teritoriji Vojvodine
(prilagodeno prema Privredna komora Vojvodine)

Vrsta biomase Prinos u tonama na godiSnjem nivou
Agro-biomasa iz ratarske proizvodnje 6.245.000
Sto¢ni stajnjak 3.600.000
Sumska biomasa (ostaci) 351.000
Uzgajanje voca i vinove loze-orezivanje 95.143
Komunalni otpad (organski) 393.000
Ukupno 10.684.143
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Analizom podataka iz tabele 2, zakljucuje se da, od sve biomase, najve¢i potencijal za
energetsko iskoriS¢enje lezi u Zetvenim ostacima, koji ¢ine 58% ukupne biomase. Jasnija slika
energetskog potencijala u biomasi se sti¢e pregledom biljnih kultura koje daju najviSe Zetvenih
ostataka. Ta procena data je tabelom 3, gde su prikazani prosecni prinosi Zitarica, po vrstama.

Tabela 3: Proizvodnja poljoprivredne biomase glavnih energetskih kultura
(prilagodeno prema World Bioenergy Association, 2015)

L. PovrSina Prinoszrna Masazrna Odnosmase Prinosslame Masa slame
Poljoprivredna kultura

[ha] [t/ha] [t/ha] [t/] [t/ha] [t/god]

PSenica 262.900 3.7 972.730 1:1 3.7 972.730
Ostale zZitarice 62.800 3.0 188.400 1:1 3.0 188.400
Kukuruz (stabljika + 703.100 5.2 3.650.000 11 5.2 3.650.000
kukuruzni Kklip)
- Kukuruzni klip - - - 1:.0.2 1.04 940.000
Suncokret .
(stabljika+glava) 153.000 2.0 306.000 1:2 4.0 612.000
- Ljuska - - - 1:0.3 0.6 91.800
Soja 148.000 2.4 355.200 1:2 4.8 710.400
Uljana repica 4.204 2.090 8.786 1:2 4.180 17.500

. . 1.475 6.373 . 0,516 2.230
Duvan (list+stabljika) 4321 (leaf) (Ieaf) 1:0,35 (stem) (stem)
Ukupno 1.338.325 4.25 5.487.489 1:1,2 4.76 6.245.060

Analizom podataka iz tabele 3, posebno onih koji se odnose na koli¢ine Zetvenih ostataka,
vidi se da je najveci potencijal u biomasi od kukuruza, zatim od pSenice, soje i suncokreta.
Biomasa iz poljoprivrede ima primenu u razli¢itim vidovima proizvodnje: proizvodnja humusa i
stajnjaka, proizvodnja sto¢ne hrane i toplotne energije, proizvodnja gradevinskog materijala i
namestaja, proizvodnja alkohola i biogasa, proizvodnja papira, ambalaze i ukrasnih predmeta,
proizvodnja sredstava za ¢iS¢enje metalnih povrsina, proizvodnja kozmetike itd.

Iz gore navedenog, kada se uzmu koli¢ine koje su na raspolaganju, ostaje otvoreno pitanje
najboljeg nacina koriS¢enja biomasa iz poljoprivrede. Biomasa je raspoloZiva u velikim
koli¢inama i obnovljiva je svake godine, ali se koristi neracionalno i, nazalost, ogromne koli¢ine
se jo$ uvek spaljuju na njivama, uprkos postojanju zakonske zabrane.

Ukupna koli¢ina od 6,2 miliona tona raspolozive biomase od Zetvenih ostataka je velika, ali
usled ogranicenih kapaciteta 1 nedostatka iskustva u pocetnoj fazi ¢e moc¢i da se iskoristi samo
oko 10% tih koli¢ina za energetske svrhe. U perspektivi, iskori§¢enje moze da naraste do 25%.
To znadi, da je za energetske svrhe na raspolaganju koli¢ina od 1,5 miliona tona biomase od
Zetvenih ostataka.

2.1.3 Energetski potencijal biomase i njegov sadasnji udeo i moguéi potencijal
u ukupnoj potrosnji finalne energije u Vojvodini
Radi lakSeg pracenja teksta koji sledi, daje se razjasnjenje koriS¢enih mernih jedinica za
energiju. Osnovna jedinica za energiju je dzul (J), ali se u praksi koriste vece jedinice (KJ... PJ).
Za velike koli¢ine energije, na primer godiSnju potro$nju drzave, u praksi je uobicajena uporedna
merna jedinica "ekvivalent tone nafte” toe (Tonne of Oil Equivalent) i druge merne jedinice.
Veza izmedu mernih jedinica za energiju je data u tabeli 4.
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Tabela 4: Veza izmedu mernih jedinca za energiju

J PJ kWh toe
J 1 1x10™"° 2,78x107 2,39x10™
PJ 1x10™ 1 2,78x10° 2,39x10"
kKWh 3,60x10° 3600%x10° 1 8,60x10°
toe 4,19x10" 4,19x10° 1,16x104 1

PotroSnja energije u Srbiji je oko 15 miliona tona ekvivalent nafte (15 Mtoe), a sa druge
strane Srbija potencijalno raspolaze sa 3,2 Mtoe samo u obnovljivim izvorima, a Koristi
zanemarljive koli¢ine (Golusin et al., 2010). Od 3,2 Mtoe u obnovljivim izvorima energije,
biomasa ima najvece ucesce sa 2,6 Mtoe, a od toga je 60% poljoprivrednog porekla (pretezno
lociranog u Vojvodini), a 40% je Sumska biomasa (Dercan et al, 2012). Pored Zetvenih ostataka i
Sumske biomase, udeo u ukupnoj biomasi, koja je na raspolaganju su i stajnjak i biomasa iz
organskog otpada. Jedan od najvaznijih indikatora kvaliteta goriva uopste je njegova toplotna
vrednost. Toplotna vrednost biomase zavisi od tipa i strukture biomase, ali najvise od sadrzaja
vlage (Nakom¢i¢-Smaragdakis et al., 2014).

Sa povecanjem vlage u strukturi biomase, smanjuje se njena toplotna vrednost. U tabeli 5,
(Brki¢ et al., 2000) su prikazane procene priblizne ogrevne vrednosti za biomasu (za ravnotezni
sadrzaj vlage od 14%), a u tabeli 6 date su toplotne vrednosti drveta u zavisnosti od sadrzaja
vlage u njemu (Danon, 2014).

Tabela 5: Neto toplotne vrednosti biomase za ravnotezni sadrzaj vlage (Brkic¢ et al., 2000)

Vrsta Biomase Neto kalori¢na vrednost [MJ/kg]

PSeni¢na slama 14,00
Jeémena slama 14,20
Ovsena slama 14,50
Razena slama 14,00
Kukuruzovina 13,50
Kukuruzovina semenskog kukuruza 13,85
Oklasak 14,70
Suncokretova stabljika 14,50
Suncokretova ljuska 17,55
Sojina slama 15,70
Slama od repice 17,40
Duvanska stabljika 13,85
Vocarska orezovina 14,15
Orezovina iz vinograda 14,00
Stabljika hmelja 14,00
Stajnjak 23,00

Ukupno/prosek 14,26
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Tabela 6: Neto toplotna vrednost drveta u zavisnosti od sadrzaja vlage
(prilagodeno prema Danon, 2014)

SadrZaj vlage u odnosu na apsolutno suvo Neto kalori¢na vrednost
[%0] [MJ/kg]
0 18.2
15 15.4
30 13.5
45 11.9
60 10.5
100 8.5

Tabela 7 daje prikaz primarne energije koju je moguce proizvesti iz biomase raspolozive na
teritoriji Vojvodine, razvrstano po vrstama biomase. Vidi se da je ukupna primarna energija iz
biomase 71 PJ, a kada se ukljuci i primarna energija iz uvezenog drveta, brzo rastu¢eg drveca i
zetvenih ostataka za transportna biogoriva, ukupna primarna energija dostize 98 PJ (World
Bioenergy Association, 2015).

Tabela 7: Procena energetskog sadrZaja biomase po proizvodima u Vojvodini
(prilagodeno prema World Bioenergy Association, 2015)

Prosecéan

Koli¢ina sadrzaj energije Pri_r_narna Prim_arna Pri_r_narna
[Tona/god] po toni [KWh] energija [GWh] energija [PJ] energija [Mtoe]
Agro biomasa kao nusproizvod 6 245 060 3200 19 984 615 61.5 1.469
TOmilions lara biogoriva® 59000 8900 516 19 0045
Stocni stajnjak 3600 000 130 480 1.7 0,040
Sumska biomasa 351 000 3400 1190 4.3 0.103
Orezovina od voca i vinove loze 95 143 3400 323 1.16 0.027
Komunalni otpad 393 000 550 216 0.8 0,019
X nusproizvoda i biogoriva 71.36 1.695
Uvoz drva za ogrev 250 000 3900 900 3.2 0.076
Eg&%m&ot ;3?0%?0 ha Sume sa 1 2(22”?/%(; 5 000 6 000 216 0.516
Usevi za transportna goriva 52 000 11 000 572 2.0 0.048
UKUPNO 11.044.203 98.16 2,335

1) Pola etanol, pola biodizel

Ukupna primarna energija iz biomase iz tabele 7 se znatno razlikuje od ranije objavljenog
podataka u radu Nakomcic-Smaragdakis et al. Ova razlika je posledica analize novih podataka za
promenjenu strukturu i obim zasada, kao 1 uklju¢ivanja ranije nedostaju¢ih podataka za biomasu
zivotinjskog porekla, biomasu dobijenu iz organskog otpada i biomasu koja se koristi za
biogorivo i novih podataka za drvo iz uvoza, brzo rastu¢e Sume i useve za transportna goriva.
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Vazno je napomenuti da se navedeni potencijal u biomasi, koji je raspoloziv za kori$¢enje u
energetske svrhe, razlikuje od realnog potencijala koji se mozZe iskoristiti. Cesto se, pri oceni
potencijala, primenjuje maksimalistiCki pristup i racuna se potencijal za celokupan prinos,
odnosno ukupne koli¢ine zetvenih ostataka iznad povrsine zemljista.

Definisanje realnog energetskog potencijala biomase je uslovljeno podelom potencijala
biomase na sledece kategorije:

1. Teoretski potencijal - koji podrazumeva ukupne nadzemne ostatke.

2. TehniCki potencijal - koji podrazumeva koli¢ine ostataka, koje mogu da se, raspoloZivom
tehnikom i odabranim postupkom, uberu i sakupe. Ovde se, u najvecem broju slucajeva,
radi 0 22-65% od teoretskog potencijala, Sto zavisi od biljne vrste, Zivotinjske vrste, kao i
strukture otpada.

3. Odrzivi potencijal - koji se odnosi na koli¢ine koje mogu da se uberu i sakupe bez
posledica po oCuvanje plodnosti zemljista. Njegovo odredivanje je kompleksno i zavisno
od sledecih faktora: stanje zemljista, agroklimatski uslovi, biljne vrste, plodored i dr.

4. Energetski potencijal - dobijen kao razlika odrzivog potencijala i koli¢ina koje se koriste za
druge namene (prostirka, proizvodnja sto¢ne hrane, proizvodnja peCuraka, grancarska
industrija, proizvodnja gradevinskog materijala itd) (\Veselinov et al., 2015) (Hickman et
al.,1989).

Na definisanje odrzivog, pa time i energetskog potencijala uti¢e i primenjeni postupak
obrade zemljista. Pored konvencionalne obrade plugom, sa prevrtanjem, sve ¢e$ce i na ve¢im
povrSinama, posebno u predelima sa manjim koli¢inama padavina, se primenjuje obrada bez
prevrtanja. Ukoliko se, pri takvoj obradi, na povrsini ostavi sav ili ve¢i deo Zetvenih ostataka,
radi se o konzervacijskoj obradi zemljista. Ovakva vrsta obrade podrazumeva, da je do trenutka
setve naredne biljne vrste, oko 30% povrSina prekriveno biljnim ostacima, najces¢e zetvenim
ostacima, mada mogu da budu i ostaci meduuseva, pa i ¢vrstog stajnjaka. Medutim, za pojedine
biljne vrste, ¢ak i sa ubiranjem polovine Zetvenih ostataka na njivama ostaje dovoljna masa da bi
se ostvarili zahtevi definisani za konzervacijsku obradu (VVeselinov et al., 2015) (Hickman et
al.,1989).

Realna je procena, da se 25% zetvenih ostataka moze iskoristi u energetske svrhe, a ostatak
za druge namene. Vocarska i vinogradarska biomasa (orezovina) se uglavnom u malom procentu
koristi za zagrevanje objekata u domacinstvima, te je njen potencijal za koris¢enje u energetske
svrhe, primenom odgovaraju¢e tehnologije, na nivou do 50%. Stocarska biomasa se moze
koristiti za proizvodnju biogasa. Procenjuje se da bi se na ovaj na¢in moglo iskoristiti do 30%
ove biomase. Sumska i drvopreradivacka biomasa se koristi za proizvodnju briketa i peleta.
Procene su, da bi se moglo koristiti do 50% ove biomase. Komunalni otpad se za sada ne koristi
u energetske svrhe. Posto u komunalnom otpadu ima do 60% organskog dela, jedan deo bi
mogao da se koristi za proizvodnju biogasa, drugi deo za proizvodnju komposta i1 tre¢i za
proizvodnju toplotne energije. Procenjuje se, da bi se do 50% komunalnog otpada moglo Kkoristiti
u energetske svrhe (Uspostavljanje berze biomase u AP Vojvodini, 2012).

Kada se uzmu u obzir navedena ogranic¢enja, dolazi se do realnog energetskog potencijala
biomase na podrucju Vojvodine, prikazanog u tabeli 8.
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Tabela 8: Kalkulacija realnog energetskog potenciajala biomase na podrucju Vojvodine
(prilagodeno prema World Bioenergy Association, 2015)

. . - Realni Realni
Primarna Primarna Koeficijent . .
- - . o energetski energetski
energija energija iskoriS¢enja u realne potenciajal  potenciajal
[PJ] [Mtoe] energetske svrhe [Mtoe] [PJ]
Agro biomasa kao 615 1.469 25% 0.367 15.37
nusproizvod
Agro biomasa za 70 19 0.045 100% 0.045 19
miliona litara biogorival)
Stocni stajnjak 1.7 0,040 30% 0.012 0.51
Sumska biomasa 4.3 0.103 50% 0.05 2.15
Orezovina od voca i 1.16 0.027 50% 0.013 0.58
vinove loze
Komunalni otpad 0.8 0.019 50% 0.01 0.4
ﬁ.UMA. nusproizvoda i 71.36 1,695 Avarage 29.3% 0.497 20.9
iogoriva
Pored toga, 100 000 ha 216 0.516 50% 0.258 10.8
Sume sa kratkom rotacijom
Uvoz drva za ogrev 3.2 0.076 100% 0.076 3.2
Usevi za transportna 2.0 0.048 100% 0.048 2.0
goriva
UKUPNO 98.16 2,335 Avarage 37.6 % 0.879 36.9

1) Pola etanol, pola biodizel

To znadi, da bi se od ukupne koli¢ine biomase, koja iznosi oko 11 miliona tona godisnje, za
energetske potrebe realno moglo koristiti pribloZzno 4 miliona tona ili 37.6%, $to odgovara 0,879
Mtoe.

Tabela 9 pokazuje ukupnu potrosnju energije u Vojvodini. Ona iznosi oko 2.939 Mtoe i u
ukupnoj potrosnji, obnovljivi izvori energije po ovoj tabeli ucestvuju sa 1.25 % ili 0,026 Mtoe
(Energetski bilans autonomne Pokrajne Vojvodine - plan za 2011 godinu, 2010).

Tabela 9: Zbirni energetski bilans Vojvodine
(Energetski bilans autonomne Pokrajne Vojvodine - plan za 2011 godinu, 2010)

Stavka Mtoe %
Proizvodnja primarne energije 1,509 41,03%
ZALIHE -0,288 -7,82%
Neto uvoz energenata/energije* 2,457 66,79%
RaspoloZiva energija za potroSnju 3,678 100,00%
Ugalj 0,125 3,40%
Nafta 1,569 42,66%
Prirodni gas 1,190 32,36%
Preuzeta elektri¢na energija 0,768 20,87%
Obnovljivi izvori energije 0,026 0,70%
Raspoloziva energija za potrosnju 3,678 100,00%
U energetskom sektoru 0,521 14,16%
Za transformacije 1,280 34,81%
Za direktnu potro3nju 1,738 47,26%
Gubici u transportu i distribuciji 0,139 3,77%
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Transformacije

Energenti za transformacije Ukupno 2,678 100,00%
U vojvodini 1,280 47,81%
Za potrebe centralne Srbije 1,398 52,19%
Proizvodnja transformisane energije Ukupno 2,458 100,00%
Za potrebe Vojvodine 1,061 43,16%
Za potrebe centralne Srbije 1,397 56,84%
Efikasnost transformacija 91,80%

Ukupna potro3nja finalne energije 2,939
Neenergetska potrosnja 0,841 28,61%
Energetska potrosnja - po sektorima potrosnje 2,098 71,39%
Industrija 0,543 25,90%
Saobracaj 0,571 27,23%
Ostalo 0,983 46,88%

Energetska potroSnja - prema vrsti energije 2,098
Cvrsta goriva 0,125 5,94%
Tecna goriva 0,672 32,03%
Gasovita goriva 0,496 23,63%
Elektri¢na energija 0,656 31,27%
Toplotna energija 0,124 5,92%
Obnovljivi izvori energije 0,026 1,25%

Analizom podatataka o realnoj energiji koja bi se mogla dobiti iz biomase 1 poredenjem sa
ukupnom potroSnjom energije u VVojvodini, dolazi se do podatka da bi se sa realnim potencijalom
energije iz biomase moglo zadovoljiti oko 30% ukupne potrosnje energije.

Dalja analiza, po stavkama fosilnih goriva, pokazuje da bi se iz sopstvenih resursa u
biomasi, moglo zadovoljiti 56% ukupnog uvoza nafte ili 73.8% uvoza prirodnog gasa u
Vojvodini. Ako se uporedi sa uvozom uglja, bioamase na godiSnjem nivou u Vojvodini ima
dovoljno da u narednih 7 godina potpuno zameni uvoza uglja. Od realnog potencijala od 30%,
trenutno je iskoris¢eno oko 1.25% ili 24 puta manje od potencijala. U nastavku se daju moguci
pravci iskori$éenja ovog potencijala i analiza faktora koji uslovljavaju najbolje iskoris¢enje.

2.2 MOGUCNOSTI EFIKASNOG SAKUPLJANJA I SKLADISTENJA
BIOMASE U VOJVODINI I NJEN UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU

2.2.1 Raspolozivi oblici biomase u Vojvodini i nacini skladiStenja

Od sve biomase najviSe ima Zetvenih ostatatka od kukuruzovine, p3enice, soje i suncokreta
(sa ljuskom) i ostataka od brzo rastuceg drveca. Sto se tie Zetvenih ostatatka, oni su u formi
slame u rinfuznim i baliranim oblicima, a daljom preradom mogu se briketirati i peletirati.

Biomasa u rinfuzi je sirova slama (pSeni¢na, sojina i slama uljane repice), kukuruzovina i
stabljike sa ,,glavama“ suncokreta. Ovaj oblik Zetvenih ostataka posle ubiranja zrna ostaje na
njivi rasut po povrsini zemljista u tzv. rinfuznom obliku. Prinos slame moze da bude od 3 do 6 t,
kukuruzovine od 6 do 8 t, a stabljika sa ,,glavama‘ suncokreta oko 2 t. Biomasu u obliku rinfuze
karakterise veliki utrosak mehanizovanog i ru¢nog rada i mala iskori§¢enost prostora (Studija:
uspostavljanje berze biomase u AP Vojvodini, 2012). Njeno prikupljanje se obavlja raznim
vrstama ru¢nog alata, a utovar slame moze da se obavi utovariva¢ima, samoutovarnim
prikolicama i silaznim kombajnima.
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Skladistenje biomase u rinfuzi obavlja se u gomile sa krovnim zavrSetkom zbog slivanja
kiSe, uz sadrzaj vlage od 12-14%. Posto je biomasa kabast i lagan materijal, zahteva veliku
povrSinu za skladiStenje. Biomasa u rinfuzi se otezano utovara u prikolice, transportuje i slaze u
gomile, jer je rastresita, nepovezana i klizava. Oblici bala mogu biti slede¢i:

— male konvencionalne (prizmati¢ne) bale,
— rol (valjkaste) bale,

— velike prizmatic¢ne bale 1

— stogovi.

Balirana biomasa se na samoj njivi presuje u bale razli¢itih oblika i dimenzija. Slika 2
pokazuje tipove presa za baliranje razli¢itih oblika bala.

Vucene prese Samohodne prese
za velike bale

za konvencionalne bale za velike bale
za valjkaste bale _ zavelike
‘ Cetvrtaste bale
Tip prese

’/"-‘\\ " o ‘ '.I‘T’ f
; i .. \ .77 150-127 5

Dimenzije Weoal [ Tia ) W, jr

bala u cm » ¥ k@j il i
30-50 80-100 | 60-180w 120-150 [g5 o0 70-280 i 120-250

Gustina, slama
kg}mg <130 <120 <160 < 160

Slika 2. Tipovi presa za baliranje agrarne biomase (Kaltschmitt i Hartmann, 2001)

Konvecionalne bale se obi¢no ru¢no, pojedina¢no utovaraju/istovarju i slazu, $to uzrokuje
visoke operativne troskove. Gustina i dimenzije bala mogu da se podesavaju, a obi¢no se tezi da
masa bala ne bude preko 10 do 11 kg, zbog potrebe ru¢nog rada. Sadrzaj vlage u bali moze da
bude 14-20%. Obic¢no Se ostvaruje ravnoteznni sadrzaj vlage u balama i gustina od 90-110
kg/m®. Pogodne su za loZenje na manjim postrojenjima. (Martinov et al., 2016) (Martinov et al.,
2011).

Valjkaste bale mogu biti male, velike i bale promenljivih dimenzija. Pre¢nik male valjkaste
bale je 150 cm, a duzina 120 cm, prec¢nik velike bale je 180 cm, a duzina 150 cm, precnik bale
promenljivih dimenzija je od 60 do 210 cm, a duZina 120-180 cm. Masa malih valjkastih bale je
140-240 kg, velikih 250-420 kg, a bala promenljivih dimenzija 70-680 kg. Sadrzaj vlage u bali
moZe da bude 14-20%. Gustina je 70-110 kg/m® za sve rol bale. Ove bale lako se skladiste, ali
nedostatak je to Sto za neke tipove generatora toplote moraju da se dezintegriSu. Valjkaste bale
su pogodne za mehanizovani utovar i istovar, ali zbog oblika imaju manju skladisSnu gustinu, te
se na transportno sredstvo utovara manja koli¢ina biomase.
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To za posledicu ima vise troSkove transporta i skladiStenja. Za ekonomski opravdano
ubiranje slame u formi valjkastih bala, parcele ne treba da budu manje od oko 3 ha. Transportno
rastojanje do prvog skladista, ne bi smelo da bude preko 10-15 km. (Martinov et al., 2016)

Velike Cetvrtaste bale mogu biti presovane normalnim i visokim pritiskom. Dimenzije bala
mogu biti 150x150x210-240 cm i 70x120x160-270 cm, respektivno od vrednosti pritiska. Masa
manjih bala je 240-570 kg, a velikih 500-1.000 kg. SadrZaj vlage u bali moZe da bude 14-20%.
Gustina je 50-100 kg/m® i 140-180 kg/m®. Ove bale lako se skladiste, ali nedostatak je to $to za
neke tipove generatora toplote moraju da se dezintegriSu. Primena presa za velike Cetvrtaste bale
je ekonomski opravdana samo za parcele ve¢e od 10 ha. Za duza transportna rastojanja ove bale
imaju izrazitu prednost. Primenjuju se za snabdevanje vecih energetskih jedinica. Stogovi (velike
zaobljene gomile) imaju dimenzije 240x300x260-640 cm, masu 1.300-2.000 kg i gustinu 60-90
kg/m°. Posebno ograniGenje za takvo koriséenje biomase je povrsina polja u Vojvodini, koja su
znatno manja u odnosu na prose¢nu povrsinu polja u EU. Slika 3 daje uvid u raspored obradivih
polja po povrSinama i opStinama u Vojvodini, sa lokacijama polja pogodnih za sakupljanje
slame, presama za velike bale (Martinov et al., 2016)

Slika 3. Udeo parcela >5 ha, pogodnih za sakupljanje Zetvenih ostataka presama za velike bale,
u opStinama u Vojvodini (Martinov et al., 2016).

Bale se najcesce skladiste formiranjem kupa na otvorenom. Mogu da se koriste 1 raspolozivi
skladisni prostori, a namenska gradnja nadstresnica nije isplativa. Nacin skladistenja je sli¢an za
sve oblike bala, s tim da se velikim balama - valjkastim i Cetvrtastim, u skladistu rukuje
mehanizovano.
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Za razmatranje problema javnih skladiSta za agrarnu biomasu od posebnog je znacaja
gustina skladiStenja. SkladiStenje rinfuznog materijala je nepovoljno, ali i transport i
manipulacija, te ne treba ni da se razmatra. Na slici 4 prikazan je nacin skladistenja balirane
biomase. Potrebna povrsina skladista zavisi od visine koja se ostvaruje.

Na slici 4 se vidi, da su gustine priblizno iste. Najniza je za valjkaste, a najvisa za velike
Cetvrtaste bale. Gustina materijala je u svim sluCajevima niska, te kako je ve¢ decenijama
poznato i opsteprihvaceno primena gradenih skladista, cak i najjednostavnijih nadstresnica, nije
isplativa. Obavezno je da se primeni zaStita od padavina i zemljisSne vlage. To se efikasno
ostvaruje postavljanjem bala na izdignuti teren, po moguénosti na drvenu ili kamenu podlogu, te
prekrivanjem viSegodisnjim folijama sa zatezanjem, da bi se spreéilo otkrivanje dejstvom vetra
(Martinov et al., 2011).

Ventilacioni kanal

| £1 _ |
/|

Neslagane i slagane konvecionalne bale Slozene valjkaste i velike Cetvrtaste bale

Slika 4. Nacin skladistenja bala (Martinov et al., 2011)
Drugu kategoriju biomase u Vojvodini biljnog porekla, po uc¢es¢u, ¢ini drvna klasa biomase
odnosno drvena biomasa iz brzo rastuc¢ih Suma, drvo iz Suma i ogrevno drvo iz uvoza. U tabeli

10 se, kao pokazatelj potencijala ove vrste biomase, daje se pregled gustine ogrevnog drveta, u
zavisnosti od sadrzaja vlage i oblika.

Tabela 10: Gustina raznih vrsta i oblika drveta (Dercan et al., 2012).

Sadrzaj vlage Bukva Hrast Meko drvo U skladistu, sloZzeno
[%0] DM SL CP DM SL CP DM SL CP DM SL CP
Masa [kg/m®]

0 558 390 230 588 411 242 361 253 149 448 313 184

10 620 434 255 654 457 269 401 281 165 498 348 205

15 657 459 270 692 484 285 425 297 175 527 369 217

20 698 488 287 735 514 303 452 316 186 560 392 231

30 798 558 328 840 588 346 516 361 212 640 448 264

40 930 651 383 980 686 403 602 421 248 747 522 307

50 1117 781 459 1177 823 484 722 505 297 897 627 369

DM - drvo bez meduprostora, drvena masa, SL - sloZene cepanice, prose¢no; CP - iver, gomila

Ogrevno drvo prodaje se u obliku sloZenih cepanica. Za mnoge generatore toplote je
pozeljno da bude poduzno cepano i rezano na cepanice duzine, najcesce, 25 ili 33 cm. Drvo u
obliku cepanica pogodno je za skladistenje i u dvoristima kuca i za potrebe centralnog grejanja
zgrada sa manjim brojem stanova. Na slici 5 prikazana su pakovanja prethodno obradenog
drveta u formi pogodnoj za utovar, transport i istovar, pa i loZenje.
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Slika 5. Savremena pakovanja ogrevnog drveta, dugacke i kratke cepanice (Martinov et al., 2011)

U grupu drvenaste biomase ubrajaju se i ostaci od rezidbe vinograda i vo¢njaka. Na slici 6
prikazane su dve forme bala ostataka rezidbe. Prese za ove bale bile su zaboravljene, ali je
njihova upotreba ponovo aktuelna.

Slika 6. Valjkaste i cetvrtaste bale ostataka rezidbe vinograda i voénjaka (Martinov et al., 2011)

Posebna forma drvene biomase je iver prikazan na slici 7, a nastaje seckanjem ili
drobljenjem drveta. Mogu da se koriste i grane brzorastu¢ih Suma, a pre¢nici grana su najcesce
do 15 cm. Sadrzaj vlage ivera zavisi od sirovine, a za ostatke seCe Sume je do 55 %. Takav
materijal nije pogodan za sagorevanje u manjim kotlovima i drugim generatorima toplote, ve¢ u
specijalnim kotlovima. Za manje jedinice, do 100 kW, poZeljno je da sadrzaj vlage bude do 25%,
a to su grane koje su bile na otvorenom preko leta.

Slika 7. lver i drobilica za drvo (prilagodeno prema https://www.ligna.de)
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Pri skladistenju vlaznog drveta dolazi do odredenih gubitaka usled mikrobioloske
razgradnje. Gubitak Cvrste mase ivera sadrzaja vlage 30-40% je do 2% mesecno, §to zavisi od
niza faktora - sadrzaja vlage, spoljasnje temperature, usitnjenosti ivera, vremena skladistenja,
pocetne koli¢ine mikroorganizama itd. Podruc¢ja gubitaka prikazana su u tabeli 11.

Tabela 11: Godisnji gubici évrste mase pri skladistenju viaznog drveta (Dercan et al., 2012).

Materijal Gubici suve materije [%0]
Ogrevno drvo, vlazno, nepokriveno 1do3
Sitni iver,vlaZan,nepokriven 20 do >35
Sitni iver, osusen, pokriven 2do4
Krupan iver (7-15 cm), vlaZan, pokriven pribloZno 4

SuSenje ivera nije isplativo, osim u posebnim slu¢ajevima. Primenjuje se i produvavanje -
aktivna ventilacija, uz upotrebu posebne opreme i dodatni utrosak elektricne energije. Aktivnom
ventilacijom sniZzava se sadrzaj vlage i smanjuje mikrobioloSka razgradnja. Iver drveta je
pogodniji za transport od nekih formi slame. Vecée koli¢ine skladiSte se u gomilama na
otvorenom prostoru, a manje pod nadstreSnicama, u provetravanim prostorijama, ili za
kratkotrajne potrebe u silosima. Pretovar se lako ostvaruje i pneumatskim putem.

Da bi se biomasa mogla transportovati na udaljenosti vece od 100 km, skladistiti u manjem
prostoru i da bi se s njom moglo lakse rukovati, ona moze i da se sabija pod visokim pritiskom, u
znatno manju zapreminu od prirodne, odnosno transformiSe u brikete ili pelet. Taj vid prerade
bice detaljnije obraden u narednim poglavljima.

2.2.2 Primena biomase i uticaj na zivotnu sredinu.

Biomasa imace najveéu primenu kao energent u Vojvodini sa obzirom na dostupnost i
koli¢ine, a posebno zbog Cinjenice da se njenom primenom smanjuje efekat staklene baste putem
stabilazicije emisije CO,, jer proizvodnja i sagorevanje biomase u cilju dobijanja energije
predstavlja zatvoren CO, ciklus. U tabeli 12 dato je poredenje emisije CO, u zavisnosti od
razli¢itih izvora iz kojih moze da se generiSe elektri¢na energija.

Podaci iz tabele 12 pokazuju da se koris¢enjem biomase za proizvodnju elektri¢ne energije
za 1 GWh energije, generiSe skoro 20 puta manje CO, u odnosu na ugalj, 16 puta manje u
odnosu na naftu i 11 puta manje u odnosu prirodni gas, kao energente raspolozive u VVojvodini.

Tabela 12:Rezime intenziteta emisije gasova koje izazivaju efekat staklene baSte u Zivotnom ciklusu.
(prilagodeno prema, World Nuclear Association Report, 2011)

Tehnologija Niska \ Jedinica \ Visoka
Tone CO,e/GWh
Lignit 790 1.054 1.372
Ugalj 756 888 1.310
Nafta 547 733 935
Prirodni gas 362 499 891
Solarni PV 13 85 731
Biomasa 10 45 101
Nuklearna teh. 2 29 130
Hidroelektrane 2 26 237
Vetro elektrane 6 26 124
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Pored toga S$to se koriS¢enjem biomase neuporedivo manje generiSe Stetnog COo,
interesantno je razmotriti utroSak razlic¢itih energenata za proizvodnju energije. Tabela 13
pokazuje, da se iz 1 kg peleta i briketa od biomase dobija neSto manje enrgije nego spaljivanjem
uglja. U poredenju sa naftom i sa prirodnim gasom, ta energija je 2,5-3 puta manja.

Tabela 13: Uporedni pregled kalorijske snage odredenih goriva
(prilagodeno prema, lain,2011) (prilagodeno prema, Argonne, IL, 2010)

Kalorijske vrednosti od donje

Tip goriva Sadrzaj vlage [%] nize, ka gornjoj vigoj [MJ/kg]

Briket 10 16.74-17.10

Pelet 9 17.10-17.46
Piljevina 8 17.28-17.64

Drveni iver/¢ips 50 8.10-8.46

Sirova nafta 0 43.05-45.30

Ugalj 5 22.732-23.968
Prirodni gas 0 45.86-50.84

Od znacaja, sa glediSta pogodnosti za sagorevanje, kao i1 uticaja na zivotnu sredinu, je
sadrzaj azota, sumpora, kalijuma i hlora, kao i karateristike pepela u pogledu omeksSavanja i
topljenja. Azot (N) i sumpor (S) kao sastojci goriva su nepozeljni, jer doprinose stvaranju i
emisiji azotnih oksida (NOXx) i sumpor-dioksida (SO,) pri sagorevanju. U poredenju sa ugljem,
biomasa se istiCe niskim sadrzajem sumpora, pri istovremenom primarnom spajanju nastajuceg
SO, u pepelu, tako da se grani¢ne vrednosti emisije SO, lako odrzavaju u dozvoljenim
granicama. Sadrzaj azota u gorivu zavisi od vrste i na¢ina sadenja biomase. Drvo poseduje nizak
sadrzaj azota, ali pri spaljivanju slame on moze da bude isti ili ve¢i nego kod uglja, Sto zavisi od
hlor koji pored emisije, generiSe i probleme u postrojenju za sagorevanje. Visok sadrzaj hlora u
slami ili miscanthusu, u poredenju sa ugljem, rezultat je primene kalijumskog dubriva (KCI) u
poljoprivredi. Hlor izaziva koroziju, posebno pri visokim temperaturama u parnim grejacima.
Dakle, drvna biomasa je pogodna i ekoloski pihvatljiva kao gorivo. Slama, miscanthus i druge
zitarice, zbog svojih gorivnih sastojaka, mogu biti izvor tehni¢kih problema u postrojenjima za
sagorevanje, pa se preporucuje upotreba u obliku peleta za manje i srednje veli¢ine kotlova
(Pocuca et al., 2012).

2.3 MOGUCNOST DALJE PRERADE I PRIMENA BIOMASE U
ENERGETSKE SVRHE

2.3.1 Generatori toplote

Generatori toplote su sve vrste uredaja, koji hemijsku energiju goriva transformisu u
toplotnu, bilo za grejanje ili procesne svrhe. Podela generatora toplote data je u tabeli 14. Od
namene generatora toplote, zavisi i nacin izvedbe postrojenja i vrsta nosioca toplote, koji se
koristi. Ako generator toplote energiju predaje okolnom vazduhu, radi se 0 kaminima, pe¢ima i
Stednjacima, a ako se kao nosilac toplote koristi voda ili vodena para, koje se dalje mogu Koristiti
za grejanje ili procesne svrhe, onda se postrojenje klasifikuje kao kotao. Na kraju, ako je produkt
topao vazduh, koji se koristi na primer za proces susSenja, onda se radi o generatorima toplog
vazduha (Martinov et al.2011).

28



Boris ZeZelj Doktorska disertacija

Tabela 14: Podela generatora toplote koji koriste biomasu kao gorivo (Martinov et al.2011)

Postrojenje Nosilac toplote Namena

Kamini

Otvoreni kamini Vazduh Grejanje, direktno

Zatvoreni kamini, kamin-pe¢

Peci

Livene peci

- Vazduh Grejanje, direktno
Zidane peci

Posebne vrste peci, npr. pe¢-kamin

Stednjaci

Stednjaci Vazduh, kombinacija voda/vazduh Grejanje, kuvanje

Kombinovani tednjaci

Kotlovi

Toplovodni kotlovi Voda (para) Grejanje, procesnapara

Parni kotlovi

Generatori toplog vazduha Vazduh Susenje

Svi generatori toplote imaju ili kontinualno ili povremeno loZenje. Kontinualno loZenje se,
zbog podeSavanja prema potrebi potrosaca za toplotnom energijom, ¢esto naziva i automatsko
loZenje. Generatori toplote sa povremenim, ru¢nim lozenjem, nazivaju se i Sarzni. Razlika je u
tome Sto je za rucno loZzenje potrebno uloziti ljudski rad. Vazno je napomenuti da je za
automatsko loZenje potrebna odredena forma biomase kao goriva u generatoru toplote.
Automatsko lozenje se lako ostavruje kada je biomasa u formi peleta, drvenog ivera, drobljenog
oklaska, usitnjene slame itd. Ako je biomasa u formi bala slame, cepanica drveta, briketa, nije
moguce posti¢i automatsko loZenje i tu se radi o SarZnim generatorima toplote i oni se ,,hrane*
ru¢no, odnosno potrebno je angazovanje ljudskog rada (Martinov et al.2011).

Tabela 15, daje prikaz razli¢itih tipova potroSaca toplote u Vojvodini. Dat je prikaz po tipu
potrosaca, tehnologiji generatora toplote i njegove snage, vrsti biomase koje koristi i
organizacione strukture.

Vazno je napomenuti da svi generatori toplote zahtevaju redovno i pravilno odrzavanje sa
naznacenim merama zastite na radu. Potrebno je vrsiti redovno c¢iS€enje, posebno povrSina
razmenjivaca. Na ovim povrSinama dolazi do talozenja naslaga, koje nepovoljno uti¢u na
smanjenje toplotnog kapaciteta razmenjivaca 1 u tom slucaju toplotna energija se ne iskoristi U
zadovoljavajucoj meri. Smanjuje se snaga generatora toplote i skracuje se radni vek. U principu,
CiS¢enje bi trebalo da se vrsi kod kotlova vece snage na nedeljnom nivou, a kod manjih
generatora toplote priblizno dva puta u toku sezone (u zavisnosti od koris¢enja tokom sezone).
Kod kotlova je potrebno vrsiti preglede, otklanjanje nedostataka, ¢ak i konzervaciju na Kkraju
grejne sezone, kako bi se sprecila korozija. Takode, potrebno je redovno vrsiti preglede i uredaja
za regulaciju. U odrzavanje spada i periodi¢no ¢iS¢enje dimnjaka, jer se na zidovima dimnjaka
lepe teSki nesagoreli ugljovodonici, koji mogu da se upale i uzrokuju pozar (Martinov et
al.2011).
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Tabela 15: Pregled potrosaca toplote i sistema grejanja zasnovanih na biomasi
(prilagodeno prema, WBA, 2015)

Tehnologija Organizaciona
Br. Tip potrosaca toplote biomase,tipi¢ne Sirovina od biomase g
struktura
veli¢ine u kW
Pe¢i na biomasu, kotlovina| Drva za ogrev, klipovi
1 Pojedina¢ne kuée biomasu kukuruza, pelet od drveta Privatna redenja
10 -30 kW ili slame
i N Kotlovi na pelet, kotlovi na . S . .
Velike porodisne stambene < Drveni iver(Cips), pelet ili Privatna reSenje i ugovaranje
2 L drvnu se¢ku . i .
jedinice briket, od drveta ili slame, isporuke toplote
50 -150 kW
Javna redenja, ugovaranje
Javne zgrade - $kole, Drveni iver (&ips), pelet ili isporuke toplote,
3 ; 100 - 500 kW . s o
poslovne zgrade, bolnice briket od drveta ili slame. kompanije za isporuku
toplote
Drveni iver(Cips), pelet ili
4 Farm__e, prmzyo_dne 50— 1.000 KW briket od drveta ili slame, Privatna resenja
kompanije, usluzni sektor bale slame, toplotna
energija iz biogasa.
5 Industrija 1.000-30.000 kw Bale O(.j slame, IVerJe, drvni Kompanijska reenja
ostaci, toplota iz biogasa
, . . Opétine, privatne
g | Toplane daljinskog 1.000-80.000kw | Baleslame, iverje, drvni |\ oo e ) okrivaju sve
grejanja ostaci, drugi ostaci o
vrste potroSaca

2.3.2 Sabijanje biomase pod pritiskom - briketiranje i peletiranje

Zbog lakseg transporta (na relacijama preko 100 km), skladiStenja i radi lakSeg rukovanja,
biomasa moze da se sabija pod visokim pritiskom, u znatno manju zapreminu od prirodne,
odnosno u brikete. Dakle, briketi se formiraju presovanjem usitnjenih Cestica lignoceluloznog
materijala, najcesce bez vezivnog sredstva, a pod posebnim uslovima: visok pritisak, povisena
temperatura i optimalni sadrZaj vlage u materijalu. Udarni pritisak klipa prese iznosi 150-210
bara. Presovanjem se zapremina bioloSkog materijala smanjuje 10-12 puta, uz dostizanje velike
zapreminske mase briketa 100-1.400 kg/m® (Dercan et al., 2012). Nasipna masa (gustina gomile)
briketa je 600-750 kg/m®. Prostor za skladitenje smanjuje se tri puta u odnosu na bale. Ulazna
granulacija materijala treba da je 3-5 mm, a optimalna vlaga pre ulaza u presu je oko 15%. Oblik
briketa je cilindri¢an sa pre¢nikom od 25-90 mm i razli¢itim duzinama. Briket se pakuje u termo
propusnu foliju, kartonske kutije, papirne ili plasticne kese (Brki¢ et al., 2010) (Brki¢ et al.,
2009) (Urbanovic¢ova et al., 2010) (Danilovi¢ et al., 2006).

Pored briketa, biomasa se presuje i u manje jedinice - pelete, sa poboljSanom gorivhom
vredno$¢u, povecanom nasipnom masom, a sve U Cilju mehanizovanog i automatizovanog
rukovanja i isplativosti transporta na velike udaljenosti (do 1.000 km). TrZiSte peleta rapidno
raste zadnjih deset godina, a ocekuje se jo§ veci rast u bliskoj buduénosti. Dimenzije peleta su:
pre¢nik 6 do 20 mm i duZina 5-40 mm. Usitnjenost biomase treba da bude do 4 mm (90% manje
od 4 mm). Takode, kao i kod briketiranja, radi se sa pritiskom od 80-150 bara. Zapreminska
masa peleta iznosi 1.000-1.400 kg/m®, a nasipna masa (gustina) oko 700 kg/m®. Prostor za
skladisStenje peleta smanjuje se 3 do 5 puta u odnosu na bale.
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Uporedna proizvodna cena briketa i peleta od Zetvenih ostatataka i peleta od drveta data je u
tabeli 16 (Presslinge aus naturbelassenem Holz - Anforderungen und Prifung, 1996)
(Sokhansanj et al., 2004) (Gil et al., 2010) (Obernberger et al., 2004) (Junginger et al.,2009) (Li
et al., 2012) (Janic et al., 2012).

Tabela 16: Pregled stavki u proizvodnoj ceni agro briketa i peleta i drvenog peleta
(prilagodeno prema , Brkic et al., 2010 )(prilagodeno prema, Brkic et al., 2009)

Cena Agro briket Agro pelet Drveni pelet

Usitnjavanje 2,0 c€/kg 2,5 c€lkg 3 c€lkg

Presovanje 5,0 c€/kg 6,0 c€/kg 6,0 c€/kg

Pakovanje 1,5 c€/kg 1,0 c€/kg 1,0 c€/kg

Skladistenje 1,0 c€/kg 1,5 c€/kg 0,5 c€l/kg

Prevoz 2,0 c€/kg 3,0 c€/kyg 3,0 c€/kg

(do 500 km) (do 1000 km) (do 1000 km)
Ukupno 14,5-14,9 c€/kg 16,0 16,4 c€/kg 17,8 c€/kg

2.3.3 Biogas, elektri¢na energija i biogoriva za transport

Trenutna proizvodnja biogasa u Vojvodini iznosi oko 18 miliona m?, ili oko 0,4 PJ (WBA,
2015). Nije zabelezena proizvodnja bioetanola ili biodizela kao biogoriva za transport, iako ima
potreba da postoji u buduénosti, a tu su i obaveze koje je Srbija preuzela kao zemlja koja aplicira
za punopravno &lanstvo u EU. Sto se ti¢e proizvodnje elektriéne energije, ona je na zanemarljivo
malom nivou sa oko 0,1 PJ. Sigurno je da ¢e u narednom periodu potrebe za dobijanjem
elektricne energije iz biomase biti ogromne, a neke procene idu i do ¢ak do 30 PJ.

Proizvodnja biogasa je zasnovana na anaerobnoj fermentaciji ogranskih materija razli¢itih
oblika. Glavni sastojci biogasa su metan (CH.) i CO,. U jednom m® biogasa ima, priblizno, 65%
CH, sa energetskim sadrZajem od 5-6 kWh. Ulazne sirovine za proizvodnju biogasa, se uzimaju
iz poljoprivrede ili industrije otpada. Naj¢esce sirovine za proizvodnju biogasa su:

e Poljoprivreda: ostaci iz gajenja useva (slama), stajsko dubrivo, namenski energetski usevi

kao Sto je kukuruz (silaza), razli¢ite vrste trava;

e Industrija otpada: organski otpad sa deponija, kanalizacioni mulj, otpad organskog

porekla iz prehrambene industrije i domacinstava.

Biogas se, najCeS¢e, kao decentralizovana energetska varijanta, koristi kod manjih
preduzetnika (WBA, 2015). Sirovine za proizvodnju biogasa, poput stajskog dubriva i otpada,
mogu biti bez privredne vrednosti ¢ime se proSiruju izvori sirovina za proizvodnju elektri¢ne
energije. Treba imati u vidu i ¢injenicu da u anaerobnim uslovima organski materijali (stajsko
dubrivo i otpad sa deponija) generiSu CH,4, gas sa efektom staklene baSte opasniji od CO,.
Njihovim koris¢enjem za proizvodnju biogasa, emisije gasova sa efektom staklene basSte se
dvostruko umanjuju - eliminiSe se prirodna emisija CH4 i smanjuje emisija CO, zbog zamene
fosilnih goriva biogasom. Navedena, dvostruka prednost opravdava visoke troskove proizvodnje
biogasa uslovljene visokim kapitalnim troSkovima (CAPEX). Postrojenja za biogas su pogodna
za poljoprivredna gazdinstva jer sadrze njima komplementarne elemente, kao Sto su skladiSta za
te¢no stajsko dubrivo, skladiSta za energetske useve, prostor za prijem, digestor, skladiste gasa i
kogenerativno postrojenje sa mreznim prikljuc¢cima za elektricnu energiju i potroSace toplotne
energije.
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Osnovni problem u primeni biogasa su visoki troskovi ulaganja. TroSkovi su obrnuto
proporcionalni specificnom energetskom sadrzaju sirovine, jer upotreba sirovine sa niskim
energetskim sastavom zahteva veée kapacitete za skladistenje i fermentaciju. U Vojvodini
postoji znacajan potencijal za proizvodnju biogasa. Procene su, da je taj potencijal 1,7 PJ iz
stajskog dubriva, 0,8 PJ iz ¢vrstog komunalnog otpada uz poljoprivredne ostatake - slama,
biomasa nastala odrZzavanjem pejzaza i otpad iz prehrambene industrije. Tu se mozZe dodati i
kanalizacioni otpad kao i biomasu iz energetskih useva. Sve ovo ¢ini ukupan potencijal od 6-8
PJ. Podaci iz 2015. godine pokazuju, da su u funkciji postrojenja koja rade sa instalisanim
elektri¢nim kapacitetima od 0,6-4 MW i proizvode priblozno 18 miliona m® biogasa (oko 0,4PJ),
Sto odgovara 30 GWh elektri¢ne energije kada rade tokom cele godine (WBA, 2015).

Elektricna energija je visokokvalitetni oblik energije, koji se moze proizvesti razli¢itim
tehnologijama sa obnovljivim izvorima, ne samo iz biomase. Tu je vetar, fotonaponski sistem i
hidro elektrane. Ove tehnologije isporucuju elektri¢nu energiju delimi¢no po nizim troSkovima
nego tehnologije zasnovane na biomasi, ali sa druge strane, biomasa isporucuje elektricnu
energiju na stabilnoj, pouzdanoj osnovi u bilo koje vreme godine. Zato se razvija opcija primene
biomase za elektri¢nu energiju, posebno biogas za elektriénu energiju, u okviru definisanih
ogranic¢enja u pogledu efikasnosti, troskova proizvodnje i prihvatljivih finansijskih opterecenja.
Pretvaranjem ¢vrste biomase u elektricnu energiju se ostvaruje prose¢na efikasnost od 26%,
odnosno biomasa sa energetskim potencijalom od 1000 kWh obezbeduje 260 kWh elektri¢ne
energije. U postrojenjima koja koriste ¢vrstu biomasu samo za proizvodnju elektricne energije
74% energije se gubi u vidu toplotne energije. Primenom kogeneracijskih postrojenja (CHP) se
koristi sva toplotna energija i dostize se efikasnost izmedu 85 i 90%. Efikasnost gasnih motora u
postrojenjima na biogas za proizvodnju elektri¢ne energije je 37%. Postrojenja za proizvodnju
elektri¢ne energije iz ¢vrste biomase su sloZzena i skuplja od grejnih kotlova. To uslovljava
¢injenicuda su troskovi dobijanja elektri¢ne energije iz biomase veci od trzisSne cene. Ovu razliku
mnoge zemlje kompenzuju podsticajnim tarifama (feed in tarife) (WBA, 2015).

Biogorivo koje se koristi za drumski i vazdusni transport na dugim relacijama je jedino
alternativno reSenje obnovljivih izvora energije za ovu namenu. U Vojvodini nema proizvodnje
biogoriva prve generacije (G1) - bioetanola i biodizela, mada se u svetu primenjuje razvijena
tehnologija. Od biljaka (kukuruz, Zitarice, soja) kao sirovina, ne proizvodi se samo biogorivo veé
I skupocena proteinska hrana. Razvoj i komercijalna primena biogoriva druge generacije (G2) je
tek u pocetku u svetskim razmerama. Takode, biometan kao biogas ima ista svojstva kao
prirodni gas i moze se koristiti kao gorivo za drumski transport (WBA, 2015).

24 KVALITET I LOGISTIKA LANCA SNABDEVANJA BIOMASOM

2.4.1 Kuvalitet biomase, standardizacija

U Srbiji je poceo postupak standardizacije Sto ukazuje da ipak postoji odredeni progres i da
se vidi perspektiva u koriS¢enju biomase u energetske svrhe. Svrha standardizacije je da se
biomasa opiSe i da se jasno definiSu njene karakteristike, kako bi se sa biomasom moglo
trgovati i kako bi se ona mogla koristiti. U okviru EU, ovim poslom se bave sledece
organizacije: ISO (International Organization for Standardization) i CEN (European
Committee for Standardization). U Srbiji taj posao je preuzeo ISS (Institut za standardizaciju
Srbije) i on je, sustinski, preuzeo najve¢i broj medunarodnih standarda iz date oblasti i
transformisao u nacionalne — SRPS. U tabeli 17, dat je spisak vazec¢ih standarda za biomasu i
¢vrsta goriva.
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Tabela 17: Vazeci standardi usvojeni na nacionalnom nivou od interesa za évrstu biomasu, ¢vrsta

biogoriva (prilagodeno prema, Martinov et al., 2016)

Grupa nacionalnih standarda doneSenih na osnovu evropskih EN standarda

Opisuje metode za pripremu planova uzimanja
uzoraka ¢vrstih biogoriva sa razli¢itih lokacija u
okviru lanca snabdevanja biogoriva, izmedu

1. | SRPSEN 14778:2014 Cvrsta biogoriva — Uzimanje uzoraka | ostalih i skladi$ta. Obuhvata ru¢ne i mehanicke
metode koje primenu nalaze, izmedu ostalog, i za
balirani materijal kao i za uzorkovanje peleta i
briketa od biomase.
Opisuje metode za deljenje kombinovanih
x . . uzoraka (ili pojedina¢nih uzoraka) na
2. | SRPSEN 14780:2014 C\_/rsta biogoriva — Metode za laboratorijske uzorke i laboratorijskih uzoraka na
pripremu uzoraka . . PR e AR e
poduzorke i uzorke za op3tu analizu i primenjiv je
za ¢vrsta biogoriva
Cvrsta biogoriva — Odredivanje
3. | SRPSEN 15149-1:2011 raspocele velitino Scstice ~ Deo L
€toda oscriatornog sita sa otvorma | (jiyrdyju metode za odredivanje raspodele
cid 1 mm i vedim veli¢ina Gestica goriva pomocu vibrirajuceg,
Cvrsta biogoriva — Odredivanje oscilujuceg i rotacionog sita. Metodi koji su
4 | SRPSEN 15149-2:2011 raspodele_vehc_me Cestice—Deo 2: | opisani namenjeni su samo za zr_nagta_bwgopvq,
Metoda vibracionog sita sa otvorima | odnosno za materijale koji su usitnjeni, kao 5to je
od 3,15 mm i manjim vecina goriva od drveta, ili su fizicki u obliku
Cvrsta biogoriva — Odredivanje cestice.
5. | SRPSCEN/TR 15149-3:2015 | raspodele veli¢ine ¢estica — Deo 3:
Metoda rotacionog sita
6. | SRPSEN 15150:2012 Cvrsta biogoriva'— Metode za Opisuje njetodl_J za odredivanje gus'ti_n_e ée?stic'a
' ) odredivanje gustine Cestica presovanih goriva, kao Sto su peleti ili briketi
Cvrsta biogoriva — Odredivanje Definidu uslove i metode za ispitivanje
7. | SRPSEN 15210-1:2011 mehanicke otpornosti peleta i briketa | mehanicke trajnost peleta i briketa.
— Deo 1: Peleti Namenjeni su osobama i organizacijama koje se
bave njihovom proizvodnjom, planiranjem,
. . . L prodajom, izradom ili koris¢enjem maSina,
Cvrsta biogoriva — Odredivanje ol s .
. . : A opreme, alata i celih postrojenja u vezi sa
8. | SRPSEN 15210-2:2011 m%lamzckgqfo'rnostl peleta i briketa peletima i briketima, kao i za sve osobe i
— Deo 2: Briketi organizacije ukljucene u proizvodnju, nabavku,
prodaju i kori$¢enje peleta i briketa.
Defini3e procedure za ispunjavanje zahteva za
kvalitet (upravljanje kvalitetom) i opisuju mere za
obezbedenje odgovarajuéeg poverenja u to da su
Cvrsta biogoriva — Obezbedenje ISSE);LTI‘IJ:ECI': iranl zahtevi za kvalitet biogoriva
9. | SRPSEN 15234-1:2014 kvaliteta biogoriva — Deo 1: Opsti . .
zahtevi (obezbedenje kvaliteta). Obuhvata ceo lanac
isporuke sirovina, sve do isporuke krajnjem
korisniku. Obuhvata samo ¢vrsta biogoriva koja
poti¢u, izmedu ostalog i iz poljoprivredne
proizvodnje.
Cvrsta biogoriva— Obezbedenje ) ] s
10. | SRPSEN 15234-2:2014 kvaliteta biogoriva — Deo 2: Drvni | Ovim evropskim standardom se definisu
peleti za neindustrijsku upotrebu procedure za ispunjavanje zahteva za kvalitet
Cvrsta biogoriva— Obezbedenje | (4Pravijanje kualitetom) 1 opisuju mere za -
11. | SRPSEN 15234-3:2014 kvaliteta biogoriva— Deo 3: Drvni | 2%~ f?k enje 3 govaraﬂllcteg dpovereEJi“k“ . N d aje
briketi za neindustrijsku upotrebu sp?u Ikaclja drvnog peléta drvnog briketa,drvne
= - - - secke, ogrevnog drveta opisana u EN 14961-2,-
_ Cvrsta b'OQO“V{i - Obezbeqenje . 3,-4,-5 ispunjena (obezbedenje kvaliteta). Ovaj
12. | SRPS EN 15234-4:2014 kvvallteta blngl’IVB:.— Deo 4: Drvni evropski standard obuhvata lanac proizvodnije i
SVeCka za neindustrijsku upotrebu isporuke, od nabavke sirovina do isporuke
Cvrsta biogoriva — Obezbedenje krajnjem korisniku.
13. | SRPS EN 15234-5:2014 kvaliteta biogoriva — Deo 5: Ogrevno | Dryna biomasa

drvo za neindustrijsku upotrebu
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14. | SRPS EN 15234-6:2014

Cvrsta biogoriva — Obezbedenje
kvaliteta biogoriva — Deo 6: Nedrvni
peleti za neindustrijsku upotrebu

DefiniSe procedure za ispunjavanje zahteva za
kvalitet (upravljanje kvalitetom) i opisuju mere za
obezbedenje odgovarajuéeg poverenja u to da je
specifikacija nedrvnog peleta (opisana u
povucenom SRPS EN 14961-6: 2012) ispunjena.
Obuhvata lanac proizvodnje i isporuke, od
nabavke sirovina do isporuke krajnjem korisniku.

15. | SRPS EN 15270:2011

Pelet—gorionici za male kotlove za
grejanje —Definicije, zahtevi,
ispitivanja, obeleZavanje

SadrZi zahteve i metode ispitivanja za bezbednost,
kvalitet sagorevanja, radne karakteristike i
odrZavanje pelet- gorionika, i odnosi se i na svu
spoljnu opremu koja uti¢e na bezbednost sistema.
Pritom se odnosi na pelet- gorionike kod kojih
najvece toplotno opterecenje nije ve¢e od 70 kW;
namenjeni su za ugradnju sa odgovarajuc¢im
kotlovima za toplu

vodu i predvideni su za visoki kvalitet peleta.

SRPS EN 303-5:2012/

16. Ispr 1:2015

Generatori toplote. Deo 5: Generatori
toplote na ¢vrsta goriva opsluzivani
rucno i automatski, nazivne snage do
300 kW. Termini i definicije, zahtevi,
ispitivanje i obeleZavanje

Primenjuje se na kotlove za grejanje ukljudujuci
sigurnosne uredaje nazivne toplotne snage od 500
kW koji su projektovani za sagorevanje &vrstih
goriva i koji rade u skladu sa uputstvima
proizvodaca kotla.

Grupa standarda donesenih na osnovu internacionalnih ISO standarda

17. | SRPS EN ISO 16559:2015

Cvrsta biogoriva — Terminologija,
definicije i opisi

Odreduje terminologiju i definicije za ¢vrsta
biogoriva. Obuhvata sirove i preradene materijale
koji poti¢u, izmedu ostalog i iz poljoprivredne
proizvodnje.

18. | SRPS EN ISO 17225-1:2014

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i
klase goriva— Deo 1: Opsti zahtevi

Klasifikuje izvore biomase, odreduje klase
kvaliteta i specifikacije ¢vrstih biogoriva od
sirovih i preradenih materijala koji poti¢u, izmedu
ostalog i iz poljoprivredne proizvodnje.

Standard omogucava efikasnu trgovinu i
razumevanje izmedu prodavaca i kupaca biomase
(Cvrstih biogoriva) kao i efikasnu komunikaciju
sa proizvodacima opreme.

19. | SRPS ENISO 17225-2:2014

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i
klase goriva— Deo 2: Klasiranje
drvnih peleta

20. | SRPSEN ISO 17225-3:2015

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i
klase goriva— Deo 3: Klasiranje
drvnog briketa

21. | SRPSENISO 17225-4:2014

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i
klase goriva— Deo 4: Klasiranje
drvne secke

22. | SRPSEN ISO 17225-5:2015

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i
klase goriva—Deo 5: Klasiranje
ogrevnog drveta

Specifikacije i klasifikacija goriva -Klasiranje
drvnih peleta, drvnog briketa, drvne secke i
ogrevnog drveta. U okviru navedene grupe
standarda naznaceni su pojedinaéni standardi iz
1SO grupe standarda po kojima se vrsi ispitivanje
pojedinaénih karakteristika.

23. | SRPSENISO 17225-6:2014

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i
klase goriva— Deo 6: Klasiranje
nedrvnog peleta

Odreduje klase kvaliteta goriva i specifikacije
klasiranih nedrvnih peleta, izmedu ostalih i peleta
iz slame i duge poljoprivredne biomase.

24. | SRPSEN ISO 17225-7:2014

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i
klase goriva—Deo 7: Klasiranje
nedrvnog briketa

Odreduje klase kvaliteta goriva i specifikacije
klasiranih nedrvnih briketa, izmedu ostalih i
briketaiz poljoprivrednebiomase.

Pored standarda usvojenih na nacionalnom nivou, postoji i odredena grupa standarda, koji su
u pripremi za usvajanje. Njihov pregled dat je u tabeli 18.
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Tabela 18: Standardi u pripremi za usvajanje na nacionalnom nivou od interesa za ¢vrstu biomasu, ¢vrsta
biogoriva (prilagodeno prema, Martinov et al., 2016)

Cvrsta biogoriva — Odredivanje osnovnih elemenata — Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na

1. |[SRPSEN ISO 16967:2015 i Ti
2. [SRPSEN ISO 16993:2015 | Cvrsta biogoriva — Preradunavanje analiti¢kih rezultata iz jedne osnove u drugu
3. [SRPSEN ISO 16994:2015 | Cvrsta biogoriva — Odredivanje ukupnog sadrzaja sumpora i hlora

Stadardi koje Institut za standardizaciju Srbije jo$ nije usvojio, a ticu se medunardnih
standarda za ¢vrstu biomsu, dati su u tabeli 19.

Tabela 19: Medunarodni standardi od interesa za cvrstu biomasu, ¢vrsta biogoriva, koje Institut za
standardizaciju Srbije jos nije usvojio (prilagodeno prema, Martinov et al., 2016)

1. | 1SO 16948: 2014 Solid biofuels — Determination of total content of carbon, hydrogen and nitrogen

2. | 1SO 16968:2015 Solid biofuels — Determination of minor elements

3. [ 1SO 17828 Solid biofuels — Determination of bulk density

4. | 1SO17829:2015 Solid Biofuels — Determination of length and diameter of pellets

5 | 15017831-1 Solid plofuels — Determination of mechanical durability of pellets and briquettes —
Part 1: Pellets

6. | 1SO/FDIS 17831-2 Solid b_lofu_els — Determination of mechanical durability of pellets and briquettes —
Part 2: Briquettes

7. | 1SO 18122:2015 Solid biofuels — Determination of ash content

8. | 1SO 18123:2015 Solid biofuels — Determination of the content of volatile matter

9. | 150 18134-1:2015 Solid blofuels— Determination of moisture content — Oven dry method — Part 1:
Total moisture — Reference method

10.1 150 18134-2:2015 Solid blofuels— Dgterml_natlon of moisture content — Oven dry method — Part 2:
Total moisture — Simplified method

11. | 1S0 18134-3:2015 Soll_d blof_uels— Determlnat_lon of moisture content — Oven dry method — Part 3:
Moisture in general analysis sample

Vazno je napomenuti da su usvojena i Cetiri standarda u vezi odrzivosti biogoriva i oni su
dati u tebeli 20. Javna skladiSta tako, teoretski, mogu biti deo lanca snabdevanja takvim
biogorivima i to u fazi skladiStenja sirovina za njihovu proizvodnju.

Tabela 20: Vazeéi standardi usvojeni na nacionalnom nivou od interesa za odredivanje odrzivosti tecnih
biogoriva (prilagodeno prema, Martinov et al., 2016)

Kriterijum za odrZivu proizvodnju biogoriva i biote¢nosti za energetske

SRPS EN 16214-1:2014 | potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i verifikatori — Deo 1:

Terminologija

Kriterijumi odrZivosti za proizvodnju biogoriva i biote¢nosti za energetske

SRPS EN 16214-2:2014 | potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i verifikatori — Deo 2: Ocenjivanje

usaglaSenosti, ukljucujuéi lanac sledljivosti i maseni bilans

Kriterijumi odrzivosti za proizvodnju biogoriva i biote¢nosti za energetske

SRPS EN 16214-3:2014 | potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i verifikatori — Deo 3: Biodiverzitet i

aspekti Zivotne sredine koji se odnose na zaStitu prirode

SRPS EN 16214-4:2014

Kriterijum odrZivosti za proizvodnju biogoriva i biote¢nosti za energetske
potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i verifikatori — Deo 4: Metode
izraCunavanja bilansa emisije gasova sa efektom staklene baSte pomocu
analize Zivotnog ciklusa
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Primena standarda jo$ uvek nije obavezna i tako ¢e biti sve dok ne budu obuhvaceni
podzakonskim aktom. To naravno ne umanjuje potrebu za njihovu primenu. Znacajna bi bila
njihova primena prilikom otkupa i skladiStenja agrarne biomase. Zadovoljenje odredenih klasa
kvaliteta, poput sadrzaja vlage ili pepela (na primer, M25 za vlagu i A10 za pepeo), mogu da se
koriste kao referentne vrednosti za odluku o prijemu biomase i formiranje cene. Standardi ¢e
pomagati i za definisanje adekvatnog nacina skladiStenja, trajanja skladiStenja, samu formu
skladiStnog prostora, efekte transporta i najbolje nacine transporta, a sve u cilju da se obezbedi
neophodan kvalitet biomase (Martinov et al., 2016).

2.4.2 Logistika lanca snabdevanja biomasom i ostali zahtevi

U procesu snabdevanja biomasom, moZze se uociti viSe manjih podprocesa, koji zajedno ¢ine
lanac logistike snabdevanja. UopSteno se moZe govoriti 0 procesima kao $to su proizvodnja
biomase, zetva biomase (odnosi se na poljoprivrednu biomasu), njeno sakupljenje, tretman (u
zavisnosti od vrste), skladiStenje i na kraju transformacija u energiju (De Mevyer et al., 2014).

Po drugim autorima radova na ovu temu, uproscéeno, ceo logisticki lanac se prikazuje putem
slede¢ih faza: sakupljanje biomase sa polja, utovar i procesuiranje, transport, istovar,
skladistenje, energetska eksploatacija (Rentizelas et al., 2009).

Za Sumsku biomasu osnovne logisticke faze su: pre-procesuiranje, sakupljanje, skladistenje i
prenos (Akhtari, et al., 2014).

Za poljoprivrednu biomasu koja ostaje posle Zetve autori u radu (Cobuloglu et al., 2014)
smatraju da ceo postupak obuhvata 5 faza i to: odabir tipa zemljiSta, sejanje, zetva (prikupljanje),
transport biomase i konverzija biomase.

Kao bitne faze u lancu snabdevanja biomasom su svakako prikupljanje i transport. Razlicita
su rastojanja koja se u literaturi navode kao isplativa, a razlike nastaju u odnosu na karakteristike
koje se posmatraju. Tako se kao bitan faktor za odabir nacina transporta prikupljene biomase,
gledano sa aspekta troSkova transporta i uticaja transporta na Zivotnu sredinu, navodi razdaljina
do postrojenja u kojima se preraduje, ili do meduskladiSta u kojima se jo$ cuva/skladisti i
nosivost vozila za transport kao i njegova namena, jer su troskovi transporta i uticaj transporta na
zivotnu sredinu od presudnog znacaja (Ruiz, et al.,2013). Slika 8 pokazuje lance snabdevanja
baliranom poljoprivrednom biomasom, a tabela 21, pokazuje razli¢ite tipove vozila za transport
biomase.
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UBIRAM.JE BIOMASE | MJENO ODLAGAMJE MN& MEBUSKLADISTU (PRIMARNOM
SKLADISTU)

SKLADISTEMJE | MAMIPULISANJE BIOMASOM MNA MEBUSKLADISTU (PRIMARMOM
SKLADISTU)

TRANSPORT BIOMASE OD MEBUSKLADISTA DO MESTA MAKUPLJAMNJA (SKLADISTA)

SKELADISTENJE | MAMIPULISAMIE BIOMASOM MNA MESTU NAKUPLJAMNJIA
{SKLADISTLY

TRAMSPORT BIOMASE OD SKLADISTA DO POSTROJEMJA

s P B RN

SKLADISTEMJE | MANIPULISANJE BIOMASCH KOD POSTROJENJA

BERe, 4 |

Slika 8. Lanci snabdevanje baliranom poljoprivrednom biomasom (Martin et al., 2016)

Tabela 21: Vozila za transport biomase, (Kaltschmitt i Hartmann, 2001)

Traktor sa . : Traktor sa kiper Kamion sa .
- visokopodiznom Lo - Kontejner
prikolicom . R prikolicom poluprikolicom
kiper prikolicom
Maksimalna _ 18 14 20 100 40°
zapremina, m
Maksimalna 14 10 10 27 13% 23°
nosivost, t
a TEU, b samo kamion, € sa prikolicom

Postrojenja ili meduskladiSta se dele tako da je na prvom mestu kategorija veoma malih i sa
prosecnom udaljenoséu do 25 km. Transport biomase se do njih se obi¢no odvija uz pomoc
namenske traktorske prikolice (Slika 9).
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-_———-

Slika 9. Namenske traktorske prikolice za transport velikih bala biomase (Martin et al., 2016)

Sledeca u kategoriji su mala postrojenja sa aspekta potrosnje i ona su udaljena do 50 km. Za
ove vidove postrojenja ili meduskladista, najces¢i je vid drumskog saobracaja je kamionski
transport. Slika 10 pokazuje sredstva za drumski transport.

00 — (OommIQ
Slika 10. Sredstva za drumski transport kamion sa poluprikolicom i prikolicom
(Martin et al., 2016)

Za transport vozom odlu¢uju se postrojenja srednje veli¢ine i sa rastojanjima ve¢im od 100
km, dok je za velika postrojenja za transport suve biomase brod najpogodnji. U Vojvodini
postoji dobra infrastuktura kanala i postojeca flota (barze i samohodna plovila). Zato je plovni
transport posebno interesentan, jer pored infrastrukture i povoljne cene, ovaj vid transporta
omogucujetransport velikih koli¢ina biomase u jednom ciklusu u odnosu na drumski saobracaj.
Takode je vazno napomenuti i znatno manji negativan uticaj na Zivotnu sredinu. U tabeli 22 dat
je pregled raspolozivih plovnih objekata na mrezi unutrasnjih plovnih puteva u VVojvodini.

Tabela 22: Karakteristike plovnih objekata na mreZi unutrasnjih plovnih puteva u Vojvodini
(Martin et al., 2016)

Karakteristike plovila “Europe 11" barZe “Stein” samohotke
DuZinaum 76,5 95
Sirinaum 11,4 11,4
Visina bo¢ne strane u m 2,8 3.2
Nosivost u t 1.500 2.000
Broj Cetvrtastih bala / tona 576/219 732/278
Broj valjkastih bala / tona 609/152 771/192

Pored transporta i u procesu skladistenje biomase namece se pitanje izbora tipa skladista.
Bale se najcesce skladiste formiranjem gomila na otvorenom. Postoji podela prema vlasnickoj
strukturi skladista i to na javna i na komercijalna. S obzirom da javna skladista nikad nisu
zazivela, u nastavku poglavlja ona nece biti predmet posebne paznje.

Pored ove podele u praksi su poznati tzv.,,suvi“, kao i ,,vlazni* na¢ini skladiStenja (Hess et
al., 2003). Sto se ,,suvog*“ tipa skladistenja ti¢e, prednost je u tome §to je ovaj tip veé priliéno
razvijen u nekim drugim oblastima (industrija zrnastih materijala, rude, uglja), a u mane bi se
mogle ubrojati cena i verovatno neprihvatljivo visok nivo rizika od pozara. Mogu se koristiti i
raspoloZivi skladistni prostori, a namenska gradnja nadstrednica nije isplativa.
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Alternativno reSenje u slucaju velikih bala najces¢e je prekrivanje jednogodiSnjim
(jeftinija varijanta) ili viSegodisnjim folijama. Sa druge strane, za ,,vlazno* skladiStenje nema
toliko objavljenih rezultata kao za ,,suvo® skladistenje, iako je takav tip skladiStenja istorijski
»stariji“. Osnovne prednosti vlaznog nacina skladiStenja je jednostavnost, brzina, nizi troskovi
infrastrukture (Atchison et al., 2004).

Gustina uskladi$tenih bala prikazana je na slici 4. Sli¢na je za sve forme bala, s tim, da se za
velike valjkaste i Cetvrtaste bale skladiStenje i izuzimanje iz skladista obavlja mehanizovano,
dakle lakSe i jeftinije. Mesto postavljanja stogova, njihova veli¢ina i razmak, definisani su
zakonom, radi zastite od pozara. Skladiste treba da sadrzi koli¢inu biomase potrebnu za najmanje
sedmodnevni rad. Ovo skladi$te je obi¢no pod nadstreSnicom (Hess et al., 2003). Vrlo je vazno
da se pri prijemu balirane agrarne biomase utvrdi da li je ona u dobrom stanju. U koliko je doslo
do truljenja biomase ona sustinski nije pogodna, kako za primenu, tako i za skladisStenje, te takva
biomasa ne treba da bude primljena u skladiste. Bitno je, za utvrdivanje cene pa i mogucnosti
skladiStenja, da se utvrdi sadrzaj vlage po preseku bala. Nacelno ne bi trebalo da se prihvata
biomasa sa sadrzaja vlage preko 25%.

Zaprljane biomase ne bi smelo da bude iznad definisane granice. IzraZzava se kao razlika
ukupnog pepela i koli¢ine pepela koju sadrzi biljni materijal. Grani¢na vrednost ukupnog pepela
je oko 10%. Sustinski, sve necistoce biomase poti¢u od zemlje i peska - materijali koji ne
sagorevaju u generatorima toplote i ostaju u vidu pepela, osnosno ne sagore kao sto je slucaj sa
biomasom.

Od posebnog znacaja je i zaStita od udara groma i pozara, jer u skladistu se nalazi znacajna
koli¢ina gorivhog materijala, te bi nastankom poZara ona bila uniStena, unisSteni ili oSteceni bili
bi i objekti skladiSta, te ugrozena okolina. Mesto postavljanja gomila, njihova veli¢ina i razmak,
definisani su, sa ciljem omogucavanja gaSenja i1 spreavanja Sirenja pozara, slede¢im
podzakonskim aktom (Martin et al., 2016), ¢iji se izvod daje u nastavku:

PRAVILNIK O POSEBNIM MERAMA ZASTITE OD POZARA U POLJOPRIVREDI - 1ZVOD
("SI. glasnik SRS", br. 27/84)

Clan 7
Kamarisanje neovr3enih strnih useva i slame van naselja moze se vrSiti na udaljenosti od najmanje100
metara od Zeleznicke pruge, voda visokog napona, trafostanice, skladista zapaljivih materija,objekata u
kojima se loZi vatra i slicnih objekata koji mogu izazvati pozar.

Clan 8
Organizacije udruzenog rada u oblasti poljoprivrede neovrSene strne useve i slamu mogu slagati
ukamare velicine 20x6 metara, s rastojanjem i odstojanjem od 20 metara ili veli¢ine 50x8 metara
sarastojanjem i odstojanjem 50 metara

Clan 9
Individualni poljoprivredni proizvodaci neovrsene strne useve i slamu mogu kamarisati na zajednickim
guvnima van naselja ili u sopstvenom dvoristu. Na zajednickim guvnima kamarisanje se moze vrSiti po
sistemu parnih kamara velicine 2x10 metara, tako da rastojanje izmedu kamara bude 4 metra, a
rastojanje i odstojanje para kamara najmanje 20 metara. Kamare neovr3enih strnih useva u dvoristu
individualnih poljoprivrednih proizvodaca moraju biti udaljene najmanje 6 metara od objekata ili
zapaljivih materija.

Ovaj pravilnik je sada van snage, a o¢ekuje se donoSenje novog, u skladu sa Zakonom o
zastiti od pozara.
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2.5 PROCES PELETIRANJA KAO VID FINALNE PRERADE BIOMASE

2.5.1 Poceci upotrebe peletirane biomase u svetu i kod nas

Proizvodnja peleta u Evropi i Severnoj Americi pokrenuta je, kao ideja, kada se dogodila
naftna kriza 1973. i 1979. godine. Drveni pelet je tada privukao paznju jer je imao potencijal i
mogao je biti alternativa za naftu. Ali ¢im se cena nafte oporavila, cena drvenih peleta je
relativno porasla i kao rezultat toga, koris¢enje peleta je smanjeno, a proizvodnja drvenih pelete
je u znacajnoj meri stagnirala. Po¢etkom devedesetih godina proslog veka proizvodnja drvenih
peleta je ponovo zaZivela, a pojedine zemlje podsticale su upotrebu drvenih peleta kroz svoju
politiku (zeleni porez, podrska uvodenju opreme, javno obrazovanje, itd.), kao mere protiv
globalnog zagrevanja i rasta cena nafte, te povecanja energetske sigurnosti, sa dobrim efektima.

Cak i bez podrske vlada §irom sveta, trZiste drvenih peleta je sve brze raslo zbog svoje
zelene slike i prednosti u ceni, Sto se jasno moze videti u svetskoj trgovini gorivom od drvenih
peleta. Trenutno je drveni pelet kao gorivo u zZestokoj cenovnoj konkurenciji sa prirodnim gasom
u mnogim zemljama. Potraznja za peletom se neprestano povecava, jedan od razloga je svakako
zbog prednosti kao Sto su briga za zivotnu sredinu, visok kvalitet i lakoc¢a upotrebe , uz visok
stepen automatizacije i stepena iskoriS¢enja generatora toplote.

Prva namenska proizvodnja drvenih peleta pocela je u Svedskoj, odlukom o izgradnji
pogona za proizvodnju peleta u gradu Mora. Pogon je poceo proizvodnju u novembru 1982.
godine i odmah je naiSao na probleme, jer su troskovi investicije i proizvodnje bili mnogo veci
nego Sto je planirano. Razvijana je nova oprema i prakticno su se postoje¢i kotlovi na ulje,
redizajnirali u kotlove na pelete. U praksi se to prakti¢no pokazalo, u svim slu¢ajevima, kao vrlo
neefikasno reSenje i ne samo zbog loSeg kvaliteta peleta. Tokom prve godine rada sirovina je
obi¢no bila kora. Pelet je ¢esto imao sadrzaj pepela od 2,5% pa do ¢ak 17%. Pogon u gradu Mora
nazalost je na kraju zatvoren 1986. godine.

1984. godine u Vargardi je izgradena druga fabrika peleta. Poslednji vlasnik pogona bila je
grupa Volvo. NaZalost i ona je zatvoren posle 5 godina. 1987. godine u Kilu je izgradena prva
fabrika za peletiranje osuSenog materijala. Projektovana je za proizvodnju kapaciteta od 3.000
metric¢kih tona godiSnje. Ovo postrojenje 1 dalje radi i najstarije je komercijalno postrojenje za
peletiranje drveta u Svedskoj. Pogetkom 1990-ih 3vedska vlada je iznela predlog za oporezivanje
mineralnog goriva. U to vreme je, takode, ograni¢ena i emisija ugljen-dioksida. U kratkom
vremenskom periodu perspektiva sagorevanja fosilnih goriva postala je neisplativa i bas tada
dolazi do velike upotrebe biogoriva, sa ciljem da popune prazninu u proizvodnji energije. Ovo je
oznacilo prekretnicu i proizvodnja i upotreba drvnih peleta pocela je eksponencijalno da raste
(Selkimaki et al., 2010).

Sli¢ni ambiciozni programi Ciste energije i1 proizvodnje peleta pojavili su se i na drugim
mestima u Evropi. Kao rezultat tih aktivnosti, Evropa danas vodi u svetu po potrosnji peleta iz
biomase u energetske svrhe. Nivo sofisticiranosti porastao je na evropskom kontinentu do te
mere, da proizvedene pelete mogu da se isporucuju na veliko kamionima cisternama 1 deponuju
direktno u stambene prostore za skladistenje, slicno nacinu na koji se benzinske pumpe
obnavljaju benzinom. Pored grejanja u stanovima, evropske elektrane sve vise koriste pelete na
biomasu za proizvodnju elektri¢ne energije, kao i za energiju u drugim industrijskim primenama.

U Holandiji, Belgiji i Velikoj Britaniji pelet se uglavnom koristi u velikim elektranama. U
Danskoj i Svedskoj pelet se koristi u velikim elektranama, sistemima daljinskog grejanja srednjih
razmera i u malim sistemima grejanja za stanovanje.
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U Nemackoj, Austriji, Italiji i Francuskoj, pelet se uglavnom Koristi za malu stambenu i
industrijsku genezu toplote. U Austriji, vode¢em trzistu peci za centralno grejanje na pelet (U
odnosu na stanovnistvo ), procenjuje se dasu 2/3 svih novih peéi za gr ejanje u domacinstv ima
gorionici na pelet. U Italiji je takode veliko trZiste vezano za automatske peci na pelete. U Italiji
glavni potrosaci peleta su mali privatni stambeni i industrijski kotlovi za grejanje (IHB, 2013).

Nemacka sama ima godiSnju potrosSnju peleta preko 2 miliona tona. Peleti se uglavnom troSe
u stambenom sektoru grejanja. Postrojenja za sagorevanje koja koriste pelet za proizvodnju
energije, nisu Siroko rasprostranjena u zemlji . Najveca koli¢ina drvenih peleta je sertifikovana i
to su peleti najviseg kvaliteta. Peleti slabijeg kvaliteta se po pravilu izvoze (Retka Schill, 2013).

Primera radi od 2009. godine je oko 800.000 stanovnika SAD Kkoristilo drvene pelete za
grejanje, a samo 4 godine kasnije taj broj je porastao na 2,33 miliona tona drvenih peleta za
grejanje (Olesen et al., 2015). Americki izvoz drvenih peleta u Evropu porastao je sa 1,24
miliona tona u 2006. godini, na 7 miliona tona u 2012. godini (Retka Schill, 2013).

Proizvodnja peleta od poljoprivrednih ostataka pocela je u Srbiji 1988. godine u Kovacici
gde je pocelo peletiranje pSeni¢ne slame. Nazalost, turbulentna vremena koja su dosla ubrzo,
naglo su prekinula dalji razvoj ovog vida proizvodnje. Tek 2007. godine pocelo se sa
proivodnjom drvenog peleta u Boljevcu (Bioenergy-point). Do 2012. godine, ukupna
proizvodnja dostigla je nivo od blizu 100.000 tona peleta godidnje. U narednim godinama (posle
2012. godine) potraznja za peletom na domacem trzistu pocela je naglo da raste, a rast potrebe
svakako je uslovio i sve veéi broj proizvodaca kotlova na pelet za kuénu upotrebu. U 2016.
godini u Srbiji se proizvodilo oko 300.000 tona drvenog peleta godisnje, iako su procene bile da
je ta proizvodnja veéa. Trenutna proizvodnja peleta je na nivou od oko 600.000 tona godisnje.
Do 2017. godine bio je primetan veliki rast broja novih proizvodaca, ali dosta fabrika je i
zatvoreno ili ostvaruju proizvodnju koja je do ¢ak 50% manja od projektovane (Milijic, 2014).
Trenutno je registrovano nesto viSe od 75 fabrika za proizvodnju peleta, ali stvarno radi nesto preko
50 fabrika. Razlog za ovakvu situaciju se moze naci prvenstveno u loSem odabiru opreme od strane
projektanata fabrika. Cesto je cena presudan faktor u izboru opreme za proizvodnju i upravo iz tih
razloga se iznalaze nezadovoljavajuc¢i kompromisi izmedu cene opreme i njenog kvaliteta, Sto se
odrazava na neefektivnu proizvodnju bez moguénosti kontinuiranog i stabilnog rada. Ipak, situacija
sa proizvodjatima peleta u zadnje dve godine Se znaCajno popravila u smislu kvaliteta opreme i
gotovog proizvoda.

2.5.2 Proces proizvodnje peleta od drveta

Proces peletiranja drveta pocinje skladiStenjem drveta na nacin koji zavisi od vrste i oblika
drveta. Nakon skladiStenja, u zavisnosti od standarda kvaliteta drveta kao ulazne sirovine koji se
Zeli posti¢i, moze da se radi otkoravanje (postizanje najviSeg kvaliteta) ili se ne radi otkoravanje.
Ako se radi otkoravanje i ako se radi o celuloznom drvetu (celo stablo) ili se radi o ogrevnom
drvetu, koje se mora otkoravati pre dalje prerade, povoljno je da drvo bude u duZinama od
najmanje 3 metra, 5to obezbeduje vecu produktivnost uredaja za otkoravanje. Planu seca i nac¢inu
transporta drveta, potrebno je pokloniti znacajnu stru¢nu paznju. U principu, skladistenje drveta
vrSi se na otvorenom i najpovoljnije je, kada je drvo ve¢ otkoreno.

Prilikom otkoravanja, 10-30% drvne mase ostaje u obliku finog ,,¢ipsa“ od kore. Kako je
kora takode korisna drvna masa, veoma je racionalno da se i ona iskoristi radi povecanja
ekonomija rada pogona i da se dobije novi prihod kroz preradu, odnosno najcesc¢e sagorevanjem
te kore.
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Kora drveta zavisi od vrste drveta, ali u principu ne postoje velike razlike u kvalitetu kore
(sem cetinara), pa se valorizacija kore, moZe tretirati na jedinstven na¢in. Na sistemu otkoravanja
vlaga kore, zavisno od doba godine, se kre¢e od 25-45%. To je vlazna kora. Uz pogon za
proizvodnju energetskih peleta, valorizacija kore se postize na dva naina. Prvi naéin je
sagorevanje kore u specijalnim toplovodnim kotlovima. Drugi nacin je sagorevanje i proizvodnja
toplog vazduha za suSenje ,,¢ipsa“ u “fluid lift”, rotacionim i trakastim suSarama. Prva varijanta,
koriS¢enja kore je optimalna kada postoji potrosa¢ toplotne energije tokom zime, dok je druga
varijanta koriS¢enja kore optimalna, sa stanovista koriS¢enja kore, skoro u istom trenutku kada je
kora i nastala na skladiStu, posle sistema za otkoravanje.

Nakon §to se sirovina otkori, prelazi se na proces pripreme sec¢ke—ivera, drobilicom za drvo i
mlinom za vlazno mlevenje. Osnovni cilj ove pripreme je da se ulazna sirovina, celulozno ili
ogrovne drvo, izdrobi na granulaciju krupne secke—ivera i nakon toga, da se iver u vlaznom
stanju samelje u vlaznom mlinu na dimenziju ivera koji je optimalan za rad suSare. To je veli¢ina
ivera do 15 mm duZine i debljine oko 1,5 mm ili se odmah sa vlaznim mlinom ide na granulaciju
posle sita 6-7 mm. U liniji postoje uredaji za izdvajanje stranih predmeta, koji su eventualno
dospeli u secku, kao Sto su kamen, Sut i metalni predmeti.

Nakon drobljenja sirovine i vlaznog mlevenja, iver/piljevina ide na liniju suSenja, do
dostizanja izlazne vlage materijala od 10-12%. Postoji nekoliko vrsta suSara koje se koriste za
proizvodnju peleta i najcesée su to rotacione susare, trakaste suSare i fluid-lift suSare. OsuSeni
materijal transportuje se u silos suvog materijala, pred liniju suvog mlevenja. Vazno je i
napomenuti da ukoliko se vlaznim mlevenjem, na mlinu ¢ekiéaru sa sitima, postize granulacija
od 6-7 mm, suvo mlevenje nije potrebno za neke vrste pelet presa. U koliko ovo nije slucaj
osuseni materijal nakon suSenja ide u proces finog, suvog mlevenja, gde se sva granulacija
izjednacava na veli¢inu ispod 4-6 mm, i nakon toga materijal je spreman za proces peletiranja i
hladenja peleta. Ovo se napominje kao vazno, jer upravo ovaj deo fabrike za peletiranje drveta
nosi najvedi rizik od poZara i eksplozije materijala. U sistemu suSare, moraju da postoje sistemi
za detekciju iskre i sistemi za automatsko javljanje i gaSenja eventualnog upaljenjog materijala.
Takode u silosu/koSu suvog materijala moraju da postoje sistemi za gaSenje eventualnog poZara,
u vidu prskalica i mlaznica.

Sama linija peletiranja i hladenja je centralni deo svake fabrike za proizvodnju peleta od
drveta. Sastoji se od dozirnog puza i kondicionera sirovine (sa moguénos$¢u dodavanja vode ili
vodene pare), pelet prese, hladnjaka, sortera peleta i aspiracionog sistema. Aspiracioni sistem
izdvaja finu praSinu u liniji peletiranja u cilju obezbedenja smanjenog rizika od eksplozije i
pozara praSine i zbog zastite Zivotne sredine (prema standardima EU koji se odnose na emisiju
prasine).

Prese za peletiranje svih dobavljaca u svetu se dele na dve grupe - tipa (Slika 11):

1. Pelet prese sa ravnom matricom - tip prese kod koje je matrica fiksirana, a obrce se glava
sa rolerima i materijal pada gravitaciono na dole i

2. Pelet prese sa prstenastom matricom - tip prese kod koje su valjci fiksirani, a matrica se
obrée i materijal se uvodi horizontalno.

Nakon Sto je materijal peletiran i ohladen sledi linija pakovanja. Postoje dva sistema
pakovanja i to: pakovanje u PE dizajnirane reklamne kese 1/15 kg na paletama, obmotane stre¢
folijom, teZine oko 1,080 tona po paleti i pakovanje u ,,Jumbo* vre¢ama od 1/600 do 1/1.000 kg
za velike kupce, odnosno vece energetske sisteme.
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Die

Slika 11. Pelet presa sa ravnom i prstenastom matricom
(prilagodeno prema Amandus KAHL, 2007)

Sustinski gledano, sve linije za proizvodnju peleta rade na istom principu. Materijal se drobi,
melje 1 susi do granulacije sirovine ispod 4 mm i vlage 10-12%, pre samog ulaza u pelet presu
gde se peletira. Svi proizvoda¢i maSina i opreme za peletiranje nude linije koje su principijalno
iste. Jedan prikaz linije za peletiranje drveta prikazan je na slici 12. Zbog niske gustine drvnog
materijala (120-240 kg/m®), proces peletiranja je zahtevan, jer peletiranje predstavlja
kombinaciju sekvencijalnih operacija u kojima se biomasa sabija pod visokim pritiskom.
Medutim, ovaj problem se reSava denzifikacijom - povecanjem zapreminske gustine na visokim
pritiscima, Sto smanjuje tehnicka ograni¢enja u procesima doziranja, skladistenja, rukovanja i
transporta (Kylili et al., 2016) (Tumuluru et al., 2010).

Pelet kao finalni proizvod za upotrebu u domadinstvima ima preénik 6-8 mm. Za
industrijsku upotrebu pelet ima pre¢nik 10-12 mm, a duzine od 3,15-40 mm. Ukupna vlaga
peleta je obi¢no manja ili jednaka od 10% njegove mase (Alakangas, 2011). Zapreminska
gustina drvenih peleta je priblizno 550-700 kg/m®, dakle 5-7 puta ve¢a od biomase od koje su
napravljene (Sikkema, 2011).

Slika 12. TehnoloSka Sema linije za peletiranje drveta
(prilagodeno prema, Amandus KAHL, 2014)
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2.5.3 Proces proizvodnje peleta od poljoprivredne biomase

Prijem sirovine je prva tehnoloSska faza u pogonu peletiranja poljoprivredne biomase
(Zetvenih ostataka) i pocinje dopremanjem bala. Bale Zetvenih ostataka potrebno je da budu
Cetvrtastog oblika ili rol bale, sa sadrzajem vlage u balama najvise 15-18%, kako bi se tehnoloski
proces dalje prerade ravnhomerno odvijao i dobio kvalitetan gotov proizvod.

Bale se, nakon prijema, postavljaju na transporter bala, kojim se odvode u tehnoloSku fazu
seckanja, kako bi se slama usitnila na granulaciju materijala 50-100 mm. TehnoloSka faza
seckanja se odvija na seckalici u kojoj su na rotoru integrisani nozevi, koji velikom brzinom lako
usitnjavaju bale.

Nakon faze seckanja, isec¢ena slama se vodi na tehnolosku fazu - liniju uklanjanja necistoca,
sa ciljem oslobadanja materijala od kamenja i metala, koji su ¢esto prisutni u Zetvenim ostacima.
Prisutno kamenje i metal se uklanja pomoc¢u hvataca kamena iz slame i magneta, kako ne bi
doSlo do oste¢enja opreme u daljem toku tehnoloSkog procesa proizvodnje peleta. Iseckana
slama se dalje vodi na tehnolosku fazu - liniju mlevenja. Da bi se dobio visok kvalitet gotovih
peleta potrebno je prethodno ise¢enu slamu dodatno usitniti. Mlevenje slame se vrSi na mlinu
¢ekicaru, koji ima integrisano sito sa otvorima @7 mm, najcesce (maksimalnol0 mm) kako bi se
ispunili uslovi za dalji proces prerade. Tako samlevena slama je pogodna za slede¢u tehnolosku
fazu kondicioniranja.

Kondicioniranje predstavlja tehnolosku fazu tretiranja slame vodom, ili parom visoke
temperature (90-100 °C) u kondicioneru, u cilju aktivacije lignina prisutnog u slami. Lignin ima
ulogu vezivnog sredstva i samim tim njegovom aktivacijom dobija se veca koli¢ina gotovog
peleta i manja koli¢ina sitnih delova koji se kasnije ponovo vracaju u proces. Kondicionirana
slama se dalje vodi u silos/kos za odleZavanje kako bi se izvrSila homogenizacija i ravhomerno
izjednacavanje vlage u slami. Odlezavanje kondicionirane slame se vrSi u trajanju od oko 25
minuta, a potom se dalje ponovo vodi na jo$ jedno kondicioniranje vodom ili parom visoke
temperature u kondicioneru. Koli¢ina vode koja se dodaje u procesu kondicioniranja je
proporcionalno 1-5% od ukupne mase sirovine koja se kondicionira. Vazno je napomenuti da
sirovina tokom jesenjeg i zimskog perioda ima veéi nivo vlage, pa je proces kondicioniranja
nepotreban. Ipak tokom duZeg stajanja i tokom letnjeg perioda, vlaga je izuzetno niska i
proizvodna linija mora imati u sebi predvidenu moguénost za podizanje sadrzaja vlage, pre
procesa peletiranja, kako bi on uopste i bio mogug.

Nakon faze kondicioniranja materijal se vodi na tehnoloSku fazu - liniju peletiranja slame.
Peletiranje predstavlja tehnolosku fazu sabijanja, u kome se slama pod pritiskom tretira tako da
se od nje formira pelet. Peletiranje se vrSi u presi za peletiranje u kojoj se pomocu integrisanih
valjaka kondicionirana slama pod pritiskom sabija u kruzne otvore i formiraju se peleti
cilindricnog oblika koji se pomocu nozeva koji se nalaze u presi seku na odredenu duzinu,
pogodnu za dalju manipulaciju. Peleti od slame se dalje vode u tehnoloSku fazu - liniju hladenja
u hladnjaku, sa ciljem da se ohlade na ambijentalnu temperaturu oko 20-25°C. Hladenje se vrsi u
hladnjaku u kojem se peleti rasporeduju na traku i jakom strujom vazduha se vrsi hladenje
peleta.

Nakon tehnoloSke faze hladenja, ohladeni peleti se dalje odvode na tehnolosku fazu - liniju
prosejavanja, kako bi se gotovi, celi peleti oslobodili sitnih i polomljenih delova peleta.
Prosejavanje se vrsi na vibro situ koje pelet razdvaja na dve frakcije, frakcija gotovi celi peleti i
frakcija sitni i polomljeni delovi peleta. Gotovi celi peleti se vode dalje u tehnoloSku fazu - liniju
pakovanja, a sitni i polomljeni delovi peleta se vra¢aju u proces peletiranja.
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TehnoloSka Sema standardne fabrike za proizvodnju peleta od Zetvenih ostataka, data je na

slici 13.
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Slika 13: TehnoloSka Sema linije za peletiranje Zetvenih ostataka (Amandus KAHL, 2014)

Poljoprivredna biomasa ima nizu nasipnu teZinu od drveta (80-150 kg/m®) i izuzetno je teska
za proces peletiranja, jer se sabijanje vrSi u odnosu 1:7 i nasipna tezina gotovog proizvoda
(peleta) je oko 650 kg/m®. Takozvani “agro pelet” ima Siroku primenu, od eneretskog za
spaljivanje, do raznih vrsta prostirki za zivotinje (konje, ku¢ne ljubimce, pernate zivotinje itd),
pa do sto¢ne hrane. Ukoliko se koristi za energetske svrhe najcesce je pelet pre¢nika 8 mm, dok
kada se koristi za prostirke za zivotinje moze biti i manjeg i veceg precnika.

2.5.4 Proces peletiranja biomase zivotinjskog porekla (komposta) i dobijanje
dubriva

Kao Sto je navedeno u prethodnom tekstu, u ukupnoj biomasi postoji odredeni udeo i
biomase koja je zivotinjskog porekla, najcesce stajnjaka od krupne stoke, pernatih zivotinja itd.
Ova vrsta biomase se takode moZe tretirati, peletirati, ¢ak i obogatiti mineralima, kako bi se
dobilo kvalitetno dubrivo za poljoprivrednu upotrebu i za cveéarstvo.

Proces pocinje separacijom (kamenja, stakla, metala itd), nakon ¢ega materijal ide u fazu
predsusenja. Posle predsusenja sledi faza meduskladistenja posle koje se obogacuje mineralima u
dozirnim puzevima sa NPK (azot, fosfor, kalijum) u ¢vrstoj formi. Takode, moZe da se dodaje i
azot (N) u teCnom stanju i da se masa mesa, kako bi se Sto bolje homogenizovala.
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Homogenizovani materijal se odnosi u silos/koS i spreman je za peletiranje. Peletiranje je
sustinski isto kao i kod prethodna dva procesa (drvo/slama), a razlikje da se posle peletiranja
materijal, umesto u hladnjak, odvodi na suSenje pa tek onda na hladenje i pakovanje. Pelet je
obi¢no pre¢nika 3-6 mm i koristi se kao dubrivo za zemlju. Slika 14 daje pregled tehnoloskog
procesa peletiranja komposta u cilju dobijanja dubriva, sa slikama ulaznog i izlaznog materijala.
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Slika 14. Peletiranje komposta — proizvodnja dubriva (Amandus KAHL, 2019)

2.5.5 Standardi kvaliteta peleta

Peletiranje razli¢itih vrsta biomase (drvna, poljoprivredna, zivotinjska biomasa) nosi sa
sobom rizik promene u kvalitetu peleta. U prodajnoj ceni peleta, jedan od najvaznijih podataka
koji odreduju kvalitet peleta, a samim tim i njegovu cenu, je sadrzaj pepela.

U drvetu, prirodno, ima mnogo manje nesagorivih materija (pepela) nego u slami Zetvenih
ostataka. Jedan od razloga za to je Sto se prilikom Zzetve balirka namerno podesi na nizi nivo
(kako bi balirala ve¢u masu), a samim tim masina pored slame kupi i zemlju, pesak i silikate. Ti
materijali, kasnije, iz bala dospevaju i u pelet i te Cestice ne sagorevaju u kotlu i javlja se
povecani sadrZaj pepela.
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Postoje vise standarda vezanih za kvaliteta peleta - nemacki “DINplus™ ili “DIN 51731” ili
austrisjki “O NORM M 7135“. Danas je na snazi opSte prihvacena “ENplus” sertifikaciona
Sema, koja definiSe kvalitet peleta u tri klase (Tabela 23). Prema “ISO 17225-2” nazivi su

slede¢i:

1. ENplus Al- industrijski pelet dobijen samo iz otkorenog drveta,
2. ENplus A2 - industrijski pelet dobijen iz drveta sa korom,
3. ENplus B - industrijski pelet dobijen iz Zetvenih ostataka.

Tabela 23: ENplus sertifikaciona Sema, koja definiSe kvalitet peleta (ENplus Handbook, 2015)

Parametar Jedinica ENplus-Al ENplus-A2 ENplus - B
Pre¢nik mm 6 —8mm (£ 1) 6 —8mm (£ 1) 6 —8mm (£ 1)
DuZina nm 3,15<L <40 3,15<L <40 3,15<L<40
Max. 45mm (1%) Max. 45mm (1%) Max. 45mm (1%)
Nasipna teZina kg/m? > 600 > 600 > 600
Toplotna vrednost MJkg [4.62 k]VS’h5/kg] [4.62 k]VS’h5/kg] [4.42 ki/i/ih(;kg]
Vlaga Ma.-% <10 <10 <10
Koli¢ina fine pradine mora biti < 1% racunajuc¢i na koli¢inu prasine kod
Sitne Zestice Ma.-0% pakgyanja. peIetavi-Ii kod kvrajn!'e-g kupca, ako se vréi.rinfuzni tra}nsport; -
Koli¢ina fine pradine, moZze biti predmet dogovora izmedu proizvodaca i
kupca.
Durabiliti indeks Ma.-% >98 >97,5 >975
Sadrzaj pepela Ma.-% <0,7 <12 <20
Tacka topljenja pepela °C > 1200 >1100 >1100
Sadrzaj hlora Ma.-% <0,02 <0,02 <0,03
SadrZaj sumpora Ma.-% <0,04 <0,05 <005
Sadrzaj azota Ma.-% <0,3 <0,5 <10
SadrZaj bakra mg/kg <10 <10 <10
SadrZaj hroma mg/kg <10 <10 <10
Sadrzaj arsena mg/kg <I <I <I
SadrZaj kadmiuma mg/kg <05 <05 <05
Sadrzaj srebra mg/kg <0,1 <01 <0,1
SadrZaj olova mg/kg <10 <10 <10
Sadrzaj nikla mg/kg <10 <10 <10
Sadrzaj cinka mg/kg <100 <100 <100
SadrZaj Zive mg/kg <0,05 <0,05 <0,05
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Prema kvalitetu peleta, veleprodajna cena za ENplus-Al pelet je od 220-260 Eur/t, za
ENplus-A2 je od 160-220 Eur/t, dok je za industrijski pelet ENplus-B cena od 120-160 Eur/t.
Ove cene variraju iz godine u godinu, a u zavisnosti su i od perioda godine. Primetno je da se sa
toplijim zimama povecava koli¢ina peleta na skladiStu, a samim tim i cena je niZa i kako grejna
sezona dospeva u svoj zenit tako i cena peleta raste sa povecanjem traznje i Smanjem ponude.

2.5.6 Brzo rastu¢a biomasa kao nova potencijalna sirovina za peletiranje

Sve veca potraznja za biomasom kao izvorom energije, zahteva definisanje odrZivog lanca
snabdevanja ovom vrstom ekoloskog energenta. U cilju smanjenja pritiska na Sumu, Sumarstvo i
poljoprivredu, ali i umanjenja zavisnosti od fosilnih goriva i povecanja potencijala za
ublazavanje efekata klimatskih promena, znacajnu ulogu mogu imati namenski energetski zasadi
brzo rastucih vrsta drveéa i drugih vrsta biomase.

Razvoj plantaza brzo rastu¢ih vrsta drveca i biomase, sa ciljem upotrebe u proizvodnji
energije iz obnovljivih izvora, je relativno nov sektor sa potencijalom za znacajnu ekspanziju i
generiSe koristi za uzgajivace, lokalne sredine i zivotnu sredinu u celini. Naznacajnije vrste
drveca i druge biomase, pogodne za razvoj plantaZa sa ciljem upotrebe u proizvodnji energije su
vrbe, topole, bagrem, paulovnija i miskantus. Plan je formiranje gustih zasada pomenutih vrsta u
preporuc¢enim intervalima (2)3-4(5) godina (za vrbe, topole i paulovnije) ili (3)5-7 godina (za
bagrem).

Prose¢na produkcija biomase iz vrbe i topole, ako se uzmu gusti zasadi namenjeni za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, iznosi 9-12 tona/hektaru/god (navedeni podatak je
prosek na teritoriji Evrope). Na prinos biomase uticu brojni faktori - klima, vrsta drveta ili
hibrida, primennjene agrotehnicke mere, kvalitet zemljista itd.

U novije vreme sve je ve¢i broj privatnih preduzetnika na prostoru Srbije koji su se odlucili
za zasad paulovnije kao strane vrste brzo rastuc¢eg drveca (Slika 15).

Zasad posle 40 dana Zasad posle 100 dana

Slika 15. Zasad brzo rastuceg drveta paulovnije

Paulovnija daje prinos i do 1 m* po stablu i ima ogroman potencijal u drvnoj masi. Za
biomasu se predvida sadnja u formaciji 2x2 m, Sto na hektaru daje prinos oko 2.300 sadnica ili
priblizno 2.300 m*ha.

Pored paulovnije sve viSe se sadi i trava miskantus (Slika 16), koja dostiZe visinu od 4 m i
daje prinos 20-30 tona biomase po hektaru dok, primera radi, posle Zetve kukuruza, ostaje 19
tona biomase za dalju preradu! Miskantus zahteva sli¢ne uslove kao i kukuruz i biomasa
dobijena od ove vrste trave ima veoma visoku energetsku vrednost (1 kg miskantusa - 4.9 kWh,
17,5 MJ) i povoljan ugljen-dioksidni (CO,) balans.
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Slika 16. Zasad brzo rastuce trave miskantus za potrebe dobijanja biomase

U narednim godinama ocekuje se trend rasta navedenih vidova zasada i verovatno je da ¢e u
budu¢em periodu navedeni zasadi postati izvori alternativnog goriva, koje ¢e moci da se koristi
za fabrike za proizvodnju peleta na prostoru VVojvodine i Sire. Kombinovanjem ovih biljnih vrsta
sa postojecom poljoprivrednom biomasom smanjivace se i sadrZaj pepela u peletu, dok se sa
druge strane povecava toplotna mo¢ takvog peleta, a oba faktora pozitivno uti¢u na povecanje
kvaliteta peleta.

2.6 BIOGAS POSTROJENJA KAO VID FINALNE PRERADE BIOMASE

U cilju iskori$¢enja obnovljivih izvora energije, pored procesa peletiranja i briketiranja
drveta i Zetvenih ostataka, znacajno je i razmotranje i upotreba Cvrstog i teCnog stajnjaka
nastalog u stocarskoj proizvodnji, kukuruzne silaZe i drugih biljnih sirovina.

Sa stocarskih farmi genereSe se velika koli¢ina stajnjaka i, ukoliko se ne nade reSenje za
njegovu upotrebu, moZe da predstavlja ozbiljan problem. Otvara se pitanje Sta sa njim raditi, gde
ga odlagati i to je problem u svim poljoprivrednim gazdinstvima u Srbiji i svetu.

ReSenje je nadeno u vidu proizvodnje biogasa i konverzije veéih koli¢ina otpada u energiju,
kroz proces anaerobne digestije. Na taj nafin se organski otpad upotrebljava u proizvodnji
energije, a posle proizvodnje biogasa ostatak tog materijala - takozvani digestat se naknadno
moze ponovo preradivati i koristiti za dubrenje zemlje.

Cvrsti digestat moze, takode, da se peletira (poglavlje 2.5.4) i tako dodatno poboljsa kvalitet
dubriva.

Slika 17, daje pregled postrojenja za proizvodnju biogasa, elektricne energije i toplotne
energije.
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Slika 17. Biogas postrojenje (prilagodeno prema globalseed.info)

Biogas kao proizvod se dobija od ¢vrstog i te¢nog stajnjaka (Slika 18) i, u najve¢em broju
slu¢ajeva, od kukuruzne silaze. Ulazni materijali se mogu kombinovati i u sustini se radi o
organskom otpadu koji ide u proces meSanja kako bi se materijal homogenizovao i kao takav
puni u posebne rezervoare, fermentore.

U fermentorima (Slika 19) se odvija proces fermentacije i proizvodnje bigasa, koji je
meSavina metana i ugljen-dioksida sa tragovima amonijaka, vodonika, azota, sumpor vodonika,
ugljen monoksida i vodene pare. Gas se dobija uz pomo¢ metanogenih bakterija koje ucestvuju u
procesu bioloSke razgradnje materijala - anareobna digestija (bez prisustva kiseonika). Isti proces
moZe se odvija i u prirodi, na primer u mo¢varama, barama, probavnim traktovima preZivara.

Rezervoar za tecni stajnjak Laguna za tecni digestat

Slika 18. Skladistenje cvrstog i tecnog stajnjaka i tecnog digestata
(prilagodeno prema Tim inZenjering)
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Slika 19. Fermentor i proizvodnja elektricne i toplotne energije
(prilagodeno prema Global Seed doo)

Proizvodnjom biogasa anaerobnom digestijom smanjuju se emisije metana (CH,) 1 nitro
oksida (NO), do kojih dolazi tokom odlaganja i kori$¢enja stajskog dubriva bez ikakvog
naknadnog tretmana. Ugljen dioksid je glavni uzroénik globalnog zagrevanja i stvaranja efekta
staklene baste, a isparavanjem biogasa takode se oslobada CO,. U odnosu na fosilna goriva
razlika je u tome Sto CO, iz biogasa biva brzo apsorbovan iz atmosfere fotosintetskom
aktivnos$cu biljaka. Zato se koriSéenje biogasa posmatra kao CO, neutralan proces jer ne utie na
povecéanje koli¢ine gasova sa efektom staklene baste. Upotreba biogasa doprinosi ublazavanju
pojave globalnog zagrevanja, jer zamenjuje potrosnju fosilnih goriva za proizvodnju energije i
pogonskog goriva, te se i na taj nac¢in znatno smanjuje emisija CO,, CH, i N2O. Ipak, najveci
doprinos biogas postrojenja na smanjenje emisije Stetnih gasova ogleda se u Cinjenici da se
sagoreva metan (CHj), koji je za ozonski omotac Stetniji oko 22 puta vise od ugljen dioksida
(Global Seed, info) (Martinov et al., 2012).

Nakon fermentacije, proizvedeni biogas se kasnije koristi za proizvodnju elektri¢ne energije
I, kao nus-proizvod, javlja se skoro ista tolika koli¢ina toplotne energije. Elektricna energija se
plasira u elektroenergetski sistem po definisanim “feed in tarifama”, koje proizvodaci dobijaju na
osnovu drzavnih propisa. Prodaja elektri¢ne energije se odvija po subvencionisanim uslovima i
predstavlja glavni izvor prihoda za proizvodace. Ugovori o otkupu elektri¢ne energije se sklapaju
na 12 godina, a cena je u direktnoj korelaciji sa instalisanom snagom elektrane. Pored elektricne
enerije, drugi bitan efekat je iskoris¢enje velike koli¢ine toplotne energije. Ona se obi¢no koristi
za zagrevanja hala i objekata (plastenika, Stala itd.) u zimskom periodu. U letnjem periodu
toplotna energija se moze koristiti u naknadnoj preradi digestata.

Pored proizvodnje elektri¢ne i toplotne energije, posle fermentacije se javlja novi organski
otpad - digestat. U tom delu postrojenja neophodno je da se vrsi separacija digestata. Te¢ni deo
se skladisti u posebno izgradene lagune (Slika 18), a naknadno distribuira po obradivoj zemlji
kao dubrivo. Cvrsti deo digestata se odmah distribuira po obradivoj zemlji, a moze i da se susi i
da prode kroz proces peletiranja i oplemenjivanja mineralima “NPK” (azot, fosfor, kalijum). Na
ovaj nacin se dobija meSavina bio-mineralnog dubriva. Takode suvi digestat moze da se mesa i
sa pile¢im stajnjakom i posle peletira, kako bi se na prirodan nacin dubrivo obogatilo vestackim
mineralima, bez dodavanja “NPK” i u tom sluc¢aju se kao proizvod dobija bio-dubrivo (Slika 20),
koje kao takvo moze da se sertifikuje i dalje upotrebljava u organskoj proizvodnji. Za proces
suSenja digestata najcesce se koriste trakaste suSare koje mogu da koriste toplotnu energiju koja
se javlja kao nus-proizvod proizvodnji elektricne energije. Time se celokupan sistem energetski
zatvara i iskori$¢ava se sve, a suv digestat moze da ide na proces peletiranja (Slika 21). Ovim
procesom zemljiStu se vracaju hranjivi sastojci, koje je ona izgubila tokom Zetve i berbe.
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Bio-dubrivo je potpuno dubrivo, za razliku od vestackog dubriva koje je dopunsko dubrivo.
Sa organskim dubrivom postiZe se rastresito zemljiSte, lakSe se odrzava toplota u zemljistu, bolje
i ranije se zagreva, pa setva moZe da krene ranije. Ovakvo tretirano zemljiste upija bolje i vlagu.

Slika 20. Bio-dubrivo Slika 21. Bio-dubrivo u formi peleta (prilagodeno
(prilagodeno prema Farma Nesic) prema Idealna prihrana za cvece i biljke )
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3. ISTRAZIVANJA EFIKASNOSTI UPRAVLJANJA
BIOMASOM NA PODRUCJU VOJVODINE

3.1 METODOLOSKE OSNOVE ISTRAZIVANJA

U skladu sa metodologijom istrazivanja datom u poglavlju 1.6, eksperimentalna istrazivanja
su obuhvatila ukupan potencijal biomase u Vojvodini, po strukturi, koli¢ini, vrsti i potencijalnoj
energetskoj vrednosti. Podaci o potrosnji biomase prikupljani su iz stru¢ne literature iz oblasti,
statisti¢kih izveStaja, izveStaja strukovnih udruzenja i sa berzi biomase. IstraZzivanjem putem
ankete obuhvacena su vodeca preduzeca i organizacije koja su generator biomase i preduzeéa
koja su korisnici biomase i proizvoda iz nje.

Konacan izbor preduzeca i broj anketiranih u eksperimentalnom istrazivanju je odreden na
osnovu analize preduzeéa i organizacija iz oblasti, koja posluju u Vojvodini. Anketirani su
zaposleni na menadzerskim pozicijama i vlasnici preduzeca. Istrazivanje je realizovano
direktnim intervjuom, elektronskim putem (email sa prilogom i poseban ,link* za upitnik) i
putem telefona. Koris¢ena je CATI (computer assisted telephone interviewing) tehnika
prikupljanja podataka. Postupak prikupljanja podataka je tekao tako da su ispitanici kontaktirani
putem telefona, a nakon toga su sami odlucivali o na¢inu nastavka intervjua. Prilikom pozivanja,
potencijalnim ispitanicima je predstavljen cilj i svrha istrazivanja.

Za obradu podataka koriS¢ene su osnovne statisticke metode. Pored osnovnih metoda,
obrada podataka je vrsena putem SPSS 20.0, dok je za vizualizaciju podataka koriséen ,,Excel”.
StatistiCcka obrada podataka, radena je u okviru deskriptivne 1 inferencijalne statistike. Koris¢eni
su procenti, frekvencije, y test sa izrazenom statistickom znadajno3éu i logisticka regresija. Svi
otvoreni odgovori su ru¢no rekodirani na osnovu semantike i klasifikovani u nadredene
kategorije. Metoda sistemskog modelovanja koriséena u delu koji se odnosi na razvoj modela
efikasnog upravljanja biomasom.

3.2 OPIS UZORKA

Uzorak Cine preduzeCa i organizacije proizvodaci ili generator biomase u Vojvodini.
Proizvodaci ili generatori biomase u Vojvodini ¢ine poljoprivrednici, ratari koji se bave uzgojom
Zitarica. Posle zetve, na poljima ostaju Zetveni ostataci koji se sakupljaju i, u skladu sa
mognostima, baliraju. Na takav nain se generiSe najveca koli¢ina biomase koja je na
raspolaganju za dalju upotrebu. Pored biomase iz zetvenih ostataka od ratarske proizvodnje,
uzorak ¢ine i preduzeca i organizacije koje se bave uzgojom stoke, jer je upravo stocni stajnjak,
posle zetvenih ostataka, nosilac najvece koli¢ine biomase koja je na raspolaganju u Vojvodini.
Suma u Vojvodini ima malo i veé¢ina su u sklopu javnih preduzeéa, tako da su ove organizacije
izuzete iz anketiranja, jer se radi o javnim preduzecima koje nece Siriti poslovanje na
proizvodnju peleta od drveta.

Uzorkom, delom koji se odnosi na generatore biomase, su razmatrane samo organizacije
koje mogu da generiSu biomasu za potencijalni proces peletiranja, kapaciteta od minimalno 0,5
t/h ili koji imaju na raspolaganju minimalno 500 tona biomase u vidu Zetvenih ostataka na
godiSnjem nivou. Ispod tog kapaciteta se, kako su pokazala prakti¢na iskustva, ne isplate
investicije u opremu za preradu biomase.
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Kada se radi o biogas postrojenjima, usled investicionih ulaganja u opremu, kao i zbog
visine ,,feed in tarifa“ i uslova dobijanja dozvola za prikljucenje na elektroenergetski sistem,
optimalni kapacitet je oko 1 MW snage elektrane. Ispod kapaciteta od 0,5 MW investicija nije
isplativa. Kada se navedeno prevede u konkretnu obradivu povrSinu koju organizacija
eksploatiSe, to je majmanje 100 ha obradive zemlje u vlasniStvu, tako da uzorak i nije razmatrao
organizacije (generatore biomase) koji imaju manje posede.

Kada se sve navedeno uzme u obzir, koris¢en je ciljani, neslucajni, takozvani “prigodni
uzorak”.

3.3 OPIS UPITNIKA

Za definisanje upitnika, odnosno za osnovnu bazu pitanja i definisanja okvira, u najvecoj
meri je koriS¢en postoje¢i materijal na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu proistekao iz
IPA prekograni¢nog programa Madarska-Srbija, vezan za projekat ,,Biogas HU-SRB*“koji je bio
sufinansiran od strane Evropske Unije i realizovan u periodu 2011-2013. godine.

Upitnik za doktorsku disertaciju prilagoden je uzorku koji je nov (proSiten) i sadrzi nove
ideje (peletiranje kao nacin finalne prerade biomase) u odnosu na prethodno vrSena istraZivanja
na prostoru istrazivanja (Vojvodina), a njegov fokus je na davanju odgovora na postavljene
hipoteze. Upitnik je definisan u slede¢ih 6 grupa pitanja:

e Prva grupa pitanja odnosi se na osnovne podake organizacije, kao i lokaciju i delatnost
koju organizacija obavlja, a u vezi sa generisanjem i kori§¢enjem biomase.

e Druga grupa pitanja se fokusira na konkretan potencijal u biomasi sa kojim organizacija
raspolaZze. Razvrstane su dve podgrupe pitanja u zavisnosti od tipa biomase i to na
agrobiomasu iz ratarstva i biomasu koja se generiSe u vidu sto¢nog stajnjaka. Ove dve
podgrupe biomase imaju najveci udeo u ukupnoj biomasi i zato su i uzete u razmatranje.
Postoje odredene granice isplativosti i moguénosti koris¢enja, tako da je uzorak i time
uveden u realne okvire.

e Treca grupa pitanja ima Cilj da da uvid u sadas$nji nacin upotrebe biomase, buducu
perspektivu organizacije za nove investicije i efekte u pogledu zastite Zivotne sredine.

e Cetvrta i peta grupa pitanja je usko fokusirana na pogodnosti postoje¢ih organizacija za
izgradnju biogas postrojenja ili postrojenja za peletiranje ili, ako to ve¢ rade, na nove
vidove finalizacije proizvoda ili unapredenje postojecih proizvodnih i organizacionih

aktivnosti.
e Poslednja, Sesta grupa pitanja je namenjena samovrednovanju organizacija putem
»SWOT* analize.

U Prilogu 1 je dat celokupan, originalni sadrzaj upitnika koji je kori$¢en.
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3.4 REZULTATA ISTRAZIVANJA | NJIHOVA ANALIZA

3.4.1 Analiza podataka u odnosu na osnovne podatke i opis delatnosti

U odnosu na pravni status od 53 preduzeca koja Cine ukupan uzorak 49 se izjasnilo kao
poljoprivredno gazdinstvo, a 4 kao ,,d.0.0.“ (druStvo sa ogranicenom odgovorno$c¢u). Od
ukupnog broja 8 je izjavilo da je delatnost pravnog lica stocarstvo uz ratarstvo/poljoprivredu, 27
se bavi prvenstveno ratarstvom (uz povrtarstvo) i 18 se izjasnilo kao poljoprivredna proizvodnja.
U tabeli 24, prikazano je ukrstanje ovih kategorija. Medu preduze¢ima (,,d.0.0.”) nije bilo onih
koji se bave stocarstvom, dok je bilo 8 poljoprivrednih gazdinstava u ovoj kategoriji. Bilo je 26
gazdinstava koje se bave ratarstvom i 1 ,,d.0.0.“, a 15 gazdinstava koja se bave poljoprivrednom
proizvodnjom i 3 ,,d.0.0.”.

Tabela 24: Ukrstanje pravnog statusa preduzeéa i opisa delatnosti.

d.o.o. Poljoprivredno gazdinstvo
Stocarstvo i ratarstvo/poljoprivreda 0 8
Ratarstvo (i povrtarstvo) 1 26
Poljoprivredna proizvodnja 3 15

Od ukupnog broja uzorkovanih organizacija (53), iz Backe je 23 (43,4%), iz Banata je 19
(35,8%) 1 iz Srema je 11 (20,8%) organizacija. Vlasnika preduzeéa je intervjuisano 21 (39,6 %),
direktora 2 (3,8%), zamenika direktora 1 (1,9%), rukovodilaca 29 (54,7%).

3.4.2 Analiza podataka u odnosu na agro-biomasu iz ratarske proizvodnje i
sadasnji nacin upotrebe biomase

Kada se radi o ratarskim povrSinama, kako bi se identifikovali oni sa visokim i niskim
potencijalom za biomasu, pravna lica su kategorisana u odnosu na to da li poseduju vise ili manje
od 250 ha ratarskih povrSina. Bilo je 31 pravno lice sa manje od 250 ha i 20 pravnih lica sa vise
od 250 ha (2 pravna lica od ukupnog uzorka ne poseduju ratarske povrsine). U ovom uzorku bilo
je 37,7% onih koji imaju visok potencijal za generisanje biomase u odnosu na svoje ratarske
povrSine. U tabeli 25 je prikazano ukrstanje ratarskih povrsina u odnosu na opis delatnosti.

Tabela 25: Ukrstanje ratarskih povrsina i opisa delatnosti.

Manje od 250ha Vide od 250ha
Stocarstvo i ratarstvo/poljoprivreda 4 3
Ratarstvo (i povrstarstvo) 16 11
Poljoprivredna proizvodnja 11 6

U Tabeli 26 su prikazane setvene strukture koje gaje preduzeca, broj preduzeca koji gaji
odredenu setvenu strukturu, broj ha (povrsina) pod strukturom i informacija Sta rade sa Zetvenim
ostacima (kako ih koriste). Najveca povrsina je pod kukuruzom, dok je druga setvena struktura
po zasadenoj povrSini pSenica. Nakon kukuruza i pSenice slede suncokret, soja, jeGam, SeCerna
repa, detelina i uljana repica.

U slucaju svih struktura 1 preduzeca sa ve¢im i preduzeca sa manjim ratarskim povrSinama
izjavljuju da najceS¢e zaoravaju Zetveni ostatak, dok se samo par odgovora odnosi na energetski
efikasne nacine prerade ostataka (baliranje i loZenje).
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Na pitanje Sta, generalno, rade sa Zetvenim ostacima sa svim kulturama zajedno, 84% je
izjavilo da zaorava, 4,7 % da balira ostatke i 11,3 nije dalo nikakv odgovor.

Tabela 26: Setvene strukture, Zetveni ostaci i nacin upotrebe

Setvena Broj . Povrsina Sta se radi sa Zetvenim ostacima
struktura preduzeéa (ha)

Total Kukuruz 45 4606.5

Manje od 250 ha Kukuruz 27 1518 zaoravanje (21), balira (4), , bez odgovora -
ne znam (2)

Vige od 250 ha Kukuruz 17 27885 zaoravanje (12), balira (3), bez odgovora -
ne znam (2)

Total PSenica 44 3489

Manje od 250 ha PSenica 28 1183 zaoravanje (20), balira (4), bez odgovora -
ne znam (4)

Vige od 250 ha PSenica 16 2306 zaoravanje (10), balira (4), bez odgovora -
ne znam (2)

Total Suncokret 36 2615

Manje od 250 ha Suncokret 23 913 zaoravanje (22), bez odgovora - ne znam (1)

Vise od 250 ha Suncokret 13 1702 zaoravanje (10), bez odgovora - ne znam (3)

Total Soja 27 2456

Manje od 250 ha Soja 16 716 zaoravanje (12), balira (2), bez odgovora -
ne znam (2)

Vise od 250 ha Soja 11 1740 zaoravanje (7), balira (4)

Total JeCam 13 622

Manje od 250 ha JeGam 6 107 zaoravanje (5), bez odgovora - ne znam (1)

Vige od 250 ha Jedam 7 515 zaoravanje (3), baliranje (3), bez odgovora —
ne znam (1)

Total Repa 8 1127

Manje od 250 ha Repa 5 157 zaoravanje (3), bez odgovora - ne znam (2)

Vise od 250 ha Repa 3 970 zaoravanje (2), bez odgovora - ne znam (1)

Total Detelina 7 157

Manje od 250 ha Detelina 5 77 zaoravanje (2), baliranje (1), bez odgovora -
ne znam (2)

Vise od 250 ha Detelina 2 80 balira (2)

Total Uljana repica 6 300

Manje od 250 ha Uljana repica 5 180 zaoravanje (5),

Vise od 250 ha Uljana repica 1 120 zaoravanje (1)

Total Luk 3 140

Manje od 250 ha Luk 1 50 zaoravanje (1)

Vise od 250 ha Luk 2 90 zaoravanje (1), bez odgovora - ne znam (1)

Total Paprika 2 40

Manje od 250 ha Paprika 1 10 zaoravanje (1)

Vise od 250 ha Paprika 1 30 zaoravanje (1)

Total Sargarepa 2 32

Manje od 250 ha Sargarepa 0

Vise od 250 ha Sargarepa 2 32 Zaoravanje, izdaje se na loZenje (1)
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Slika 22 daje prikaz odgovora vezan za koli¢ine Zetvenih ostataka koje se generiSu na nivou
godie, bez obzira. da li se zaoravaju, baliraju ili drugo. Prakti¢no, svi koji genereSu 500 t/g i viSe
predstavljaju potencijal. Takode organizacije (grupa) koje generisu od 250-500 t/g takode
predstavljaju potencijal, jer uz zakup ili kupovinu dodatnog zemljista u buduénosti mogu dostici
trazeni minimu za dalju preradu u energetske svrhe.

od 250 deo s00t/e [ 2>
Nema ostatka E 19.2%
odsodo 250t/ [N 15-4%
Od 1001 do 5000 t/g E 7.7%
Od 501 do 1000 t/g i 8%
vise od s000t/g [} 3.8%

Slika 22. Kolicina Zetvenih ostataka koja se generise na godisnjem nivou

3.4.3 Analiza podataka u odnosu na stoc¢ni stajnjak iz sto¢arske proizvodnje i
sadasSnji nacin upotrebe biomase

U tabeli 27 su prikazane zivotinje koje gaje preduzeca, raspon broja grla za goveda, svinje i
perad. Poljoprivrednici su se u velikoj meri razlikovali po broju grla koje gaje tako da je i u
slu¢aju goveda i u slu€aju svinja izrazito veliki raspon u broju grla izmedu preduzeca.

Od svih preduzeca, 15 je izjavilo da skladiti stoéni stajnjak na farmi. Sto se ti¢e na¢ina, 7 je
izjavilo da se stajnjak skladisti (kasnije se baca ili nije jasno naznacena upotreba), 2 je izjavilo da
se odmah baca na njivu, a 5 da se skladisti i posle se koristi na njivi (Slika 23).

Bilo je 10 ispitanika koji su naveli konkretne tezine stajnjaka u godini i medu njima je bilo 6
onih koji su imali manje od 1000 tona stajnjaka u godini i 4 onih koji su imali viSe od 1000 tona
u godini. Medu onima koji su imali manje od 1000 t/g, 3 je izjavilo da se stajnjak skladisti
(kasnije se baca ili nije jasno naznaCena upotreba), 2 da se odmah baca na njivu i 1 da se
skladisti i posle koristi na njivi. Od ispitanika koji su imali viSe od 1000 t/g, 1 je izjavio da se
skladisti (kasnije se baca, ili nije jasno nazna¢ena upotreba), a 2 je izjavilo da se skladisti radi
kasnijeg kori§¢enja na njivi. Potencijal za gradnju biogas postrojenja se nalazi prakti¢no u samo
ova 4 ispitanika koja generiSu preko 1.000 t/g stajnjaka.

Tabela 27: Zivotinje, broj grla i stajnjak (t/g)

Vrsta Brojp regl\‘/zetiéﬁjekoj e gaje Raspon broja grla Raspon stajnjaka (t/g)
Goveda 11 4 — 2100 (mdn = 200) 30 - 75.000 (mdn = 500)
Svinje 11 5 - 50000 (mdn = 150) 27 - 40.000 (mdn = 500)
Perad 2 200 i 5000 3i350
Ovce 4 5, 10, 100, 150 5-30

Komentar: mdn — medijana
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Nacin upotrebe stajnjaka

= Skladisti se (baca se ili nije jasno naznacena upotreba)
® Odmah se baca na njivu

Skladisti se i posle koristi na njivi

Slika 23. Nacin upotrebe stajnjaka

Rezultati ispitanika su ocekivani i najveci potencijal lezi upravo u onima koji gaje goveda i
svinje, jer oni generiSu najvece koliine stajnjaka i predstavljaju potencijal za eventualnu
proizvodnju biogasa. Takode, sto¢ni stajnjak se moze kombinovati i sa drugom biomasom kako
bi se dobio neophodan ulazni materijal za biogas postrojenja.

3.4.4 Analiza podataka svih ispitanika u odnosu na sadasnji nacin upotrebe
biomase i perspektiva dalje prerade/distribucije

Od svih ispitanika, njih 44 je izjavilo da stajnak i Zetvene ostatke koristi za distribuciju i
zaoravanje po poljoprivrednim povrSinama, pri ¢emu je 42 ispitanika dalo informaciju o
povrSinama na kojima se realizuje distribucija izmedu 6 i 3000 hektara (mdn = 200). Deset
preduzeca je izjavilo da u okolini postoji moguénost za distribuciju dodatnih koli¢ina stajnjaka.
Od ostalih ispitanika koji nemaju moguc¢nosti za dalju distribuciju (43) veéina nije dala dodatno
objasnjenje, dok je njih nekoliko izjavilo da se sve iskoristi na vlastitom zemljistu.

Kada se uzme u razmatranje analiza zemljista, 40 ispitanika je izjavilo da vrSe analizu
sastava zemljista. U tabeli 28. prikazano je ukrStanje u odnosu ratarske povrsine. Primetno je da
skoro svi ispitanici sa viSe od 250 ha vrSe analizu zemljista.

Takode, 50% ispitanika je izjavilo da ima dobar kvalitet zemlje i solidno stanje, 37,5 % je
prijavilo da ima neki problem sa zemljom (nedostatak minerala, kisela zemlja, niska vrednost
humusa itd) i 12,5% je izjavilo da ne zna.

Tabela 28: Ukrstanje ratarskih povrsina sa pitanjem, da li se vrsi analiza sastava zemljista

Manje od 250ha Vise od 250ha Ne poseduju
Da 22 17 1
Ne 9 3 1

Kada su konkretno pitani da li se baliraju Zetveni ostaci 21 predstavnik preduzeca je izjavio
da, a 32 ne (Slika 24).
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Da li se na farmi baliraju zetveni ostaci?

m Da mNe

Slika 24. Da li se na farmi baliraju Zetveni ostaci

UkrStanjem ovih odgovora sa ratarskim povrSinama koje poseduju, vidi se da je sli¢an odnos
izmedu onih sa ve¢im i manjim povr§inama, u odnosu na to da li baliraju ili ne baliraju Zetvene
ostatke (Tabela 29). Od svih ispitanika 12 je izjavilo da balira manje od 1000 t/g, 5 da balira
izmedu 1000 i 3000 t/g, 1 da balira vise od 3000 t/g (3 nisu mogli da procene). Rezultati
pokazuju odredena odstupanja jer kada se ispitanici pitaju direktno da li baliraju daju veéi broj
pozitivnih odgovora, nego kada je pitanje postavljeno uopsteno i zahteva opis.

Tabela 29: Ukrstanje ratarskih povrsina sa pitanjem, da li se baliraju Zetveni ostaci

Manje od 250ha Vise od 250ha Ne zna da proceni
Da 12 6 3
Ne 18 13 0

Od 21 predstavnika koji Zetvene ostatke baliraju, 16 je izjavilo da ih koristi za svoje potrebe
i ubedljivo najveci broj koristi za stoku (hrana i prostirka; Slika 25). Prakti¢no samo 3 ispitanika
koristi Zetvene ostatke za energetske svrhe, a jedan ispitanik koji je izjavio da ne zna takode bi
mogao biti potencijal.

Za 3ta koriste balirane Zetvene ostatke (sopstvene
potrebe)

N/

m Ne znam m Stoka (hrana i prostirka)
= Energetske svrhe - gorivo, grejanje = PoboljSanje kvaliteta zemljista
Slika 25. Koriscéenje zetvenih ostataka za svoje potrebe

Medu predstavnicima preduzeca 31 je izjavio da je planirano da se u skorijoj buduénosti
realizuju nove investicije, nezavisno od biogas postrojenja ili postrojenja za peletiranje. Najveci
broj planiranih investicija se odnosi na novu mehanizaciju i proSirivanje prostora (Slika 26).
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Nove investicije

o

5 10 15 20

Nova mehanizacija/progirivanje prostora

Skladistenje Zitarica, povréa

Kupovina zemljista

Nova sadnja

Ulaganje u energetski efikasne mere

Bez odgovora

Slika 26: Nove investicije, nezavisno od biogas postrojenja ili postrojenja za peletiranje.

vvvvv

planovi su u vezi sa stoCarstvom ili sa proizvodnjom vocéa i povréa (Slika 27). Samo tri
preduzeca planiraju da redukuju delatnost, a navedeni razlozi su da prestaju sa stoCarstvom i
problem Sto se mladi ne zadrZzavaju na selu.

Prosirivanje delatnosti preduzeca

Proizvocia biogass, srvie N
Proizvodnia voca, powca

U vezisa sotarswvom -

U vezi sa skladistenjem

U masinskom sektoru

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5

Slika 27. Planovi za prosirivanje delatnosti preduzeca u skorijoj buducnosti

Od svih ispitanih preduzeéa 23 je izjavilo da postoji moguénost proizvodnje energetskog
peleta iz zetvenih ostataka, 12 da postoji moguénost proizvodnje biogasa, a 18 je izjavilo da
postoji mogucénost prozvodnje silaze kukuruza. Ipak, samo 10 preduzeca proizvodi silaZu, a
samo 8 ima mehanizaciju za spremanje silaze (Slika 28).

Na pitanje da li medu zaposlenima na farmi postoji dovoljno stru¢nog osoblja, koje bi mogli
da se jo$ obuce i obrazuju za pogon biogas postrojenja (2-3 KV radnika koji imaju tehni¢ko
predznanje), 20 preduzeca je odgovorilo potvrdno.
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Mogucnost peletiranja i silaza kukuruza

(=]

10 20 30 40 50
Da li postoji mogucnost proizvodnje
energetskog peleta iz Zetvenih ostataka?

Da li postoji mogucnost proizvodnje biogasa
iz silaze kukuruza?

Da li po Vasoj proceni postoji moguénost
proizvodnje silaZe za proizvodnju biogasa?

Da li se na farmi proizvodi silaza kukuruza?

Da li farma poseduje mehanizaciju za
spremanje silaze?

Da li postoji dovoljno stru¢nog osoblja za
pogon bhiogas postrojenja

Slika 28. Mogucnost peletiranja i silaza kukuruza

3.4.5 Analiza podataka svih ispitanika u odnosu na upuéenost u tehnologiju
biogasa
Od svih preduzeca 52 je izjavilo da su Culi za biogas postrojenja, a samo jedno da nije.

Odgovori na pitanje Sta predstavlja biogas kategorisani su na 3 osnovne kategorije i ostalo.
Kategorije (Slika 29) su bile:

1) Ne znam/bez odgovora;
2) Odgovori koji se odnose na (obnovljivu) energiju i gorivo;
3) Energija od ostataka i

4) Ostalo, gde su se nalazili odgovori poput ,budu¢nost”, ,,posao za velike®,
»fermentacija i sagorevanje®, ,,proces vrenja“ i ,,silos sa tehnologijom biomase*.

Sta je biogas
Ostalo
Energija od ostataka

Energija/obnovljiva energija/vrsta goriva _

Ne znam/bez odgovora

o
5]
=
=]
[
53]

20 25 30

Slika 29. Po VaSem misljenju, Sta predstavlja biogas?
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Vise od polovine, 31 preduzece, nije izrazilo zelju, dok je 22 izrazilo zelju da se vise
informiSe o tehnologiji biogasa. Sa druge strane 30 preduzeca smatra, da bi izgradnja biogas
postrojenja mogla da unapredi poslovanje preduzeca, dok 23 ne smatra da bi unapredilo
poslovanje. U hipoteti¢koj situaciji u kojoj bi postojala tehni¢ka i ekonomska izvodljivost za
izgradnju biogas postrojenja 21 preduzece bi bilo spremno za takvu investiciju, dok 32 ne bi bilo
spremno, S§to ukazuje da ¢ak i da su svi uslovi za postrojenje obezbedeni preduzeca imaju
strepnju prema ovoj investiciji.

3.4.6 Analiza podataka svih ispitanika u odnosu na upuéenost u tehnologiju
peletiranja

Od svih preduzeca 52 je izjavilo da su culi za tehnologiju peletiranja, a samo jedno nije.
Odgovori na pitanje Sta predstavlja peletirana biomasa kategorisani su na 3 osnovne kategorije i
ostalo. Kategorije (Slika 30) su bile:

1) Ne znam/bez odgovora;
2) Odgovori koji se odnose na (obnovljivu) energiju i gorivo;
3) Presovano drvo i ostaci i

4) Ostalo, gde su se nalazili odgovori poput ,,dobar biznis*“ i ,,dubrenje, smanjenjem
vlage*.

Sta je peletiranje
Ostalo -
Ne znam/bez odgovora _

0 5 10 15 20

Slika 30. Po VaSem misljenju, Sta predstavlja pojam peletirane biomase?

Samo 17 preduzeca zeli da se dodatno informise vise o ovoj tehnologiji peletiranja, a malo
vise od polovine (29) preduzeca je izjavilo, da zna da se digestat iz biogas postrojenja peletira i
da se time dobija visoko kvalitetno biodubrivo i da zna da se biomasa generalno moze peletirati.
Malo vise od polovine (28) se slaze i sa tvrdnjom da izgradnja postrojenja za peletiranje moze da
unapredi poslovanje preduzeca, a samo 14 bi bilo spremno za ovu investiciju, ¢ak i ako bi
postojala tehnicka i ekonomska izvodljivost za izgradnju postrojenja za peletiranje.
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3.4.7 Analiza podataka svih ispitanika u odnosu na potencijalnu lokaciju za
izgradnju biogas postrojenja i postrojenja za peletiranje

Kao uslov za potencijalnu lokaciju za izgradnju biogas postrojenja preduzeca su pitana, da li
je potencijalna lokacija povezana asfaltiranim putem sa mrezom puteva pri cemu je 21 preduzece
odgovorilo sa da, a 32 sa ne. JoS je manje preduzeca koji imaju u blizini dalekovod za
srednjenaponsku distributivnu mrezu, odnosno 18 preduze¢a. Od svih preduzeca, samo 6
poseduje transformator u svojoj infrastrukturi, a 9 je izjavilo da postoji moguénost izgradnje
objekata u kojima bi bila iskoriS¢ena toplotna energija u slucaju izgradnje biogas postrojenja. Od
6 preduzeca koja su navela da postoji neiskoriS¢eni prostor koji se moze nameniti biogas
postrojenju, odgovori su se kretali od 1000 do 65000 m? neiskoris¢enog prostora.

Kada se radi o rezultatima ispitivanja vezanim za potencijalnu lokaciju za postrojenje za
peletiranje, samo 4 preduzeca je izjavilo da se u blizini nalaze veliki potrosaci toplotne energije
koji imaju kotlove na biomasu. Sedam preduzeca je izjavilo da postoji moguénost izgradnje
objekta ili postrojenja sa iskoriS¢enje toplotne energije u slucaju izgradnje postrojenja za
peletiranje. Medu onima koji su izjavili da postoji neiskori$¢eni prostor koji se moze nameniti
izgz:jradnji postrojenja za peletiranje, prostor koji su mogli nameniti kretao se od 1000 do 40000
m-.

Tabela 30: Preduzece kao potencijalna lokacija za biogas postrojenja i postrojenja za peletiranje

Pitanje Da Ne
Da li je potencijalna lokacija povezana asfaltiranim putem sa mreZom puteva? 21 32
Da li se u blizini nalazi dalekovod za srednjenaponsku distributivnu mrezu? 18 35
Da li preduzece u sopstvenoj infrastrukturi poseduje transformator? 6 47
Da li na potencijalnoj lokaciji postoji potroSnja energenata za proizvodnju 2 51
toplotne energije?
Da li postoji moguénost izgradnje objekta ili postrojenja sa iskoris¢enje toplotne 9 44
energije u slucaju izgradnje biogas postrojenja?
Da li u ekonomskom dvoristu ima neiskoris¢enog prostora koji moze da se 6 47
nameni za izgradnju biogas postrojenja?
Da li se u blizini nalazi veliki potroSaci toplotne eneregije, koji imaju kotlove na 4 49
biomasu?
Da li preduzece u sopstvenoj infrastrukturi poseduje generator toplotne energije 1 52

koji trosi pelet?

Da li postoji moguénost izgradnje objekta ili postrojenja sa iskori$¢enje toplotne 7 46
energije u slucaju izgradnje postrojenja za peletiranje?

Da li u ekonomskom dvoristu ima neiskoriS¢enog prostora koji moze da se 7 46
nameni za izgradnju postrojenja za peletiranje?

Tabela 30 daje pregled ukrStenih rezultata preduzeca kao potencijalnih lokacija za biogas
postrojenja i postrojenja za peletiranje.
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3.4.8 Analiza podataka svih ispitanika u odnosu na pitanja vezana za
definisanje njihovih snaga, slabosti, prilika i pretnji (SWOT analiza)
Kada su pitani da navedu snage vezane za proizvodnju i koriS¢enje biogasa kao 1 za

proizvodnju i koriS¢enje peleta u sopstvenom preduzecu, odgovori ispitanika su se mogli
klasifikovati u Cetiri Sire kategorije:

1) Bez odgovora / ne znam;
2) Jeftin, ekonomski isplativ vid energije;
3) Korisc¢enje zetvenih ostataka i stajnjaka; i

4) Obnovljiva energija — ekologija.

U tabeli 31 prikazani su neki od tipi¢nih odgovora za svaku od kategorija, pri ¢emu su, U
prvom redu, navedeni nazivi svake od kategorija. Na slici 31 prikazan je procentualni udeo
pojedinih kategorija odgovora.

Tabela 31: Primeri odgovora ispitanika za snage vezane za proizvodnju i koriséenje biogasa kao i
proizvodnju i koristenje peleta u datom preduzecu.

Bez odgovora/ne znam

Jeftin, ekonomski isplativ
vid energije

Koriséenje Zetvenih
ostataka i stajnjaka

Obnovljiva energija —
ekologija

Bez odgovora

Alternativni, dodatni
izvor zarade

Postojanje stajnjaka

Zdrava struja

Ne znam

Jeftin izvor energije

Zetveni ostaci su jeftini,
lako ih je nabaviti

Obnovljiva energija

Nisam informisan

Smanjenje troSkova
proizvodnje

Znacajne koli¢ine
Zetvenih ostataka i
stajnjaka

Ekoloski, ekoloSko gorivo

Snage - kategorije (%)

20.8

m Bez odgovora/ne znam

KoriScenje Zetvenih ostataka i stajnjaka

m Jeftin, ekonomski isplativ vid energije

Obnovljiva energija - ekologija

Slika 31. Kategorije odgovora ispitanika za snage vezane za proizvodnju i koriSéenje biogasa u datom
preduzecu, kao i za proizvodnju i koriséenje peleta 0d biomase..

64



Boris ZeZelj Doktorska disertacija

Kada su pitani da navedu slabosti vezane za proizvodnju i kori§¢enje biogasa kao 1 za
proizvodnju i koriS¢enje peleta od biomase U sopstvenom preduzecu odgovori ispitanika su se
mogli klasifikovati u 5 kategorija (Slika 32). Ubedljivo najveca kategorija koja je obuhvatala
skoro polovinu ispitanika (n = 24, 45.3%) su oni koji nisu imali odgovor, nisu znali Sta da
navedu. Osamnaest pravnih lica je navelo da je to skupa investicija, 3 je navelo nepodrzavanje
od strane drzave, 4 je navelo manjak prostora, ljudskih resursa, iskustva i 4 je navelo da nema
nedostaka. U tabeli 32 prikazani su neki od tipi¢nih odgovora za svaku od kategorija, pri cemu
su, u prvom redu, navedeni nazivi svake od kategorija.

Tabela 32: Primeri odgovora ispitanika za slabosti vezane za proizvodnju i koriséenje biogasa u datom

preduzecu.
Bez odgovora/ne . . N rzavanj . Nem
g Skupa investicija epodv avanje Prostor/ljudstvo ema
znam drzave nedostataka
. . Drzava se mora . .
Bez odgovora Skupa investicija - Nemam iskustva Nema ih
dobro postaviti
- . Neprepoznavanje
Ne znam Veliki izdatci Prepo ) Prostor
drzave
. . . Veliki troSkovi za . Nemam koga da
Nisam informisan . . Potrebne subvencije . -
izgradnju angazujem
Slabosti
m Bez odgovora/ne znam = Skupa investicija NepodrZavanje driave
Prostor/ljudstvo = Nema nedostataka

Slika 32. Kategorije odgovora ispitanika za slabosti vezane za proizvodnju i koriséenje biogasa u datom
preduzecu, kao i za proizvodnju i korisc¢enje peleta od biomase.

Za prilike vezane za proizvodnju i koriS¢enje biogasa u sopstvenom preduzecu, kao i za
proizvodnju i kori$¢enje peleta od biomase, identifikovano je 5 tema na osnovu kojih je moguce
kategorisati odgovore ispitanika:

1) Bez odgovora / ne znam;

2) Obnovljiva energija — ekologija;

3) Ekonomski — energetski potencijal;

4) Koriséenje zetvenih ostataka i stajnjaka; i
5) Podrska drzave.
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U tabeli 33, prikazani su tipi¢ni odgovori ispitanika vezani za potencijale koje vide u
prozivodnji i koriS¢enju biogasa, kao i za proizvodnju i koris¢enje peleta od biomase. Ispitanici u
maloj meri razlikuju potencijale i snage i sadrzaj odgovora je u velikoj meri slican za ova dva

aspekta.

Tabela 33: Primeri odgovora ispitanika za potencijale vezane za proizvodnju i koriséenje biogasa u
datom preduzecu kao i za proizvodnju i koriséenje peleta od biomase.

Bez odgovora/ne Ekonomskl_— Obnovljiva energija | Koriséenje Zetvenih . y
energetski - A Podr3ka drzave
znam - - ekologija ostataka i stajnjaka
potencijal
Bez odgovora Ekpnomska Ocuvanje. Zivotne Koristi se biomasa Subvencije
efikasnost sredine
Ekonomska Obnovljivi izvor Skloni se bolesno sa .
Ne znam T . . Vezano za drzavu
motivacija energije njive
. Potrebna je
. . . - . Zdravija Zivotna Imam S
Nisam informisan Jeftinija struja ; . . motivacija od
sredina Zitarice/stanjak... drsave

Na slici 33 su kategorije odgovora ispitanika za prilike vezane za proizvodnju i kori§¢enje
biogasa, kao i za proizvodnju i kori§¢enje peleta od biomase.

Prilike

= Bez odgovora/ne znam = Obnovljiva energija - ekologija

Ekonomski - energetski potencijal Koriséenje Zetvenih ostataka i stajnjaka

® Podréka driave

Slika 33. Kategorije odgovora ispitanika za prilike vezane za proizvodnju i koriséenje biogasa u datom
preduzecu, kao i za proizvodnju i koris¢enje peleta od biomase..

Za pretnje vezane za proizvodnju i kori§éenje biogasa u sopstvenom preduzecéu, kao i za
proizvodnju i kori$¢enje peleta od biomase, identifikovano je 5 tema na osnovu kojih je moguce
kategorisati odgovore ispitanika (Tabela 34):

1) Bez odgovora / ne znam;

2) Finansijske / skupa investicija;

3) Prostor / ljudski resursi;

4) Infrastruktura/subvencije; i

5) Prirodni uslovi/potreba, i jedan ispitanik je odgovorio da nema pretnji.
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Tabela 34: Primeri odgovora ispitanika za pretnje vezane za proizvodnju i koriséenje biogasa u datom
preduzecu, kao i za proizvodnju i koriscenje peleta od biomase..

Bez odgovora/ne Finansije/ Prostor/ Infrastruktura/ Prirodni uslovi/
Znam Skupa investicija ljudstvo subvencije potreba
. .. Nedostatak . Sve je veé
Bez odgovora Finansijske potrebnog znanja Odsutstvo subvencija iskorigéeno

” . Sve se svodi na
Povrsina koja je

Ne znam Neisplativost socijalnu pomod¢, Susa
potrebna o .
uniStena privreda
. Nedostatak Zemlja koja je u
. . . . . Mora biti van . e
Nisam informisan Velika ulaganja . garantovaih sustini postala
naseljenog mesta - .
dobavljaca gradevinska

Kategorije odgovora ispitanika za pretnje vezane za proizvodnju i koriS¢enje biogasa, kao i
za proizvodnju i koris¢enje peleta od biomase, date su na slici 34.

Pretnje

5719

o

» Bez odgovora/ne znam = Finansijske/skupa investicija
Prostor/ljudstvo Infrastruktura/subvencije
® Prirodni uslovi/ potreba ® Nema ih

Slika 34. Kategorije odgovora ispitanika za pretnje vezane za proizvodnju i koriséenje biogasa u datom
preduzecu, kao i za proizvodnju i koriséenje peleta od biomase.

Kada se u obzir uzme opsta ocena bilo je Cetiri kategorije odgovora koje su se pojavljivale:
1) Bez odgovora / ne znam,;
2) Pozitivna ocena/ interes;
3) Nisam zainteresovan i
4) Velika investicija / privreda je nestabilna.

U tabeli 35, prikazani su tipi¢ni odgovori ispitanika vezani za opste utiske u prozvodnji i
koris¢enju biogasa kao i proizvodnju i koris¢enje peleta od biomase, a na slici 35 date su
odgovarajuce kategorije.
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Tabela 35: Primeri odgovora ispitanika za opStu ocenu vezanu za proizvodnju i koriséenje biogasa u

datom preduzeéu Kao i proizvodnje i koriséenja peleta od biomase.

Bez odgovora/ne znam

Pozitivna ocena/ interes

Nisam zainteresovan

Velika investicija/
privreda je nestabilna

Bez odgovora

Veoma pozitivno

Nije zainteresovan

Privreda ne moze opstati

Ne znam

Dobar potencijal

Stariji covek

Finansijski neisplativo

Nisam informisan

Daje prednost jeftinije
energije (ali uz velika

Ne Zeli

Velika investicija uz

nedovoljno prednosti

ulaganja)

Opsta ocena

18.9

26.4

m Bez odgovora/ne znam m Pozitivna ocena/interes

Nisam zainteresovan Velika investicija/privreda je nestabilna
Slika 35. Kategorije odgovora ispitanika za opStu ocenu Vezanu za proizvodnju i koriséenje biogasa u
datom preduzecu kao i za proizvodnju i koriséenje peleta od biomase.

U celosti, SWOT analiza ukazuje na to da ispitanici nisu dovoljno upoznati sa prednostima,
ali i nedostacima biogas postrojenja i postrojenja za peletiranje. Za svaki procenjivani aspekt
znacajan udeo ispitanika nije imao misljenje ili nije znao da odgovori. Snage i prilike su se
grupisale u vrlo slicne kategorije, a moguéi razlog tome je niska zastupljenost primera
postrojenja za peletiranje, ili zastupljenost biogas postrojenja kod velikih preduzeca, te ih
ispitanici posmatraju kao nesto potencijalno, nesto Cije su snage i prilike vrlo slicne. I u slucaju
pretnji i slabosti je sadrzaj odgovora slican i pokazuje da je bolja infrastruktura i podrSka drzave
vrlo vaZzna kako bi se ovaj sistem razvio, odnosno kako bi se prevazisla finansijska barijera
ulaska u rad sa biogas postrojenjima i postrojenjima za peletiranje.
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3.5 DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA I
TESTIRANJE HIPOTEZA

Hipoteza H1: “Potencijal biomase na podrucju Vojvodine je znacajan obnovljivi izvor
energije, ali nije dovoljno iskoriséen u slucaju Zetvenih ostataka”

Prikupljeni podaci i analize sadrzaja (naucna literatura iz oblasti, podaci iz izveStaja
strukovnih udruZenja, sa berzi biomase, od vodec¢ih firmi koje su generator biomase ili su
korisnici biomase i proizvoda iz nje), kao i rezultati dobijeni istrazivanjem kroz metode ankete i
intervjua, pokazuju da je hipoteza pod rednim brojem 1 (H1) ta¢na.

UopSteno posmatrano, realni energetski potencijal koji je sadrzan u Zetvenim ostacima na
nivou Vojvodine je veliki i iznosi oko 0,367 Mtoe (\World Bioenergy Association, 2015), ali nije
u dovoljnoj meri iskori§¢en. Broj preduzeéa koja se bave preradom zetvenih ostataka
peletiranjem, a imaju funkcionalnu proizvodnju, manji je od 5. Od toga, dve su fabrike zaista u
radu 1 peletiraju punim kapacitetom pretezno pSeni¢nu slamu, nesto soje i neSto malo uljane
repice.

Pored postrojenja za peletiranje, znacajniji potrosa¢ zetvenih ostataka u energetske svrhe,
osim ,,Termoelektrane-toplane Sremska Mitrovica“ prakticno i da ne postoji. ,,JPOK* iz
Zrenjenina je preSao sa koriS¢enja balirane slame na koriSéenje peleta u kotlovima za
proizvodnju pare za potrebe sopstvene primarne proizvodnje. Proizvoda¢ jestivog ulja
LVICTORIAOIL* iz Sida, koristi za svoje potrebe deo otpadne biomase od suncokreta,
konkretno ljusku, koju dozira direktno u gorionik.

Potencijalno veliki potrosaci zetvenih ostatka mogu biti biogas postrojenja koja su
instalisana ili ¢e biti instalisana po Vojvodini. Trenutno je situacija takva da se samo u manjoj
meri koristi zetveni ostatak kao supstrat i to u vidu dopune. Pretezno se koristi silaza kukuruza,
koja se ne moZe smatrati Zetvenim ostatkom, koristi se i sto¢ni stajnjak, a ima i preduzeca koja
koriste otpadnu biomasu iz raznih drugih proizvodnji (bundeva, repa, itd).

Prikupljeni i analizirani podaci pokazuju, da se najveé¢i deo Zetvenih ostataka zaorava, iako
je Cinjenica da je samo trecina zetvenih ostataka ustvari potrebna zemlji, osim u situaciji kada se
zemljiSte konzervira. To znaci da se 25% ukupnih Zetvenih ostataka moze balirati 1 koristiti u
energetske svrhe. Odgovori na pitanja koja su bila postavljena kroz istrazivacki deo, a vezana su
za analizu zemljiSta i njeno opSte stanje takode idu u prilog tome da nije potrebno ostavljati
tolike koli¢ine Zetvenih ostataka i zaoravati ih.

Jedam od mogucih odgovora na pitanje zasSto se jo§ uvek tako malo Zetvenih ostataka balira
je taj Sto ne postoji realno i uredeno trziSte biomase, kao i Sto ne postoje javna skladiSta gde bi se
Zetveni ostaci skladistili i gde bi se vrSila kupovina i prodaja po ta¢no uredenim pravilima,
karakteristicnim za postojanje trziSta te robe. Postoji inicijativa na sajtu ,,PKS* (Privredna
komora Srbije), na odeljku zelena energija, ali u trenutku pisanja disertacije, na sajtu nije mogla
da se nade ni jedna konretna ponuda za biomasu od Zetvenih ostataka.

Utvrdeno je da i mehanizacija za baliranje nije u velikoj meri zastupljena. Sa druge strane, u
svetu postoji trend ukrupnjavanja zemljista, dok u Vojvodini to nije slucaj. Sa ukrupnjavanjem
zemljiSta proces baliranja bio bi znatno brzi i efikasniji.

Transport balirane slame ima i svoja ograni¢enja vezana za isplativost na odredenoj distanci.
Zbog velikog volumena i nasipne tezine koja je izrazito mala kod Zetvenih ostataka, Cak i
potencijalni proizvodaci peleta odustaju od te ideje, posebno zbog nestabilnosti obezbedenja ove
vrste sirovina iz godine u godinu.
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Regionalni centri za skladiStenje i preradu biomase izgradeni na osnovu javno-privatnog
partnerstva bi svakako ideju baliranja Zetvenih ostataka, uskladivanja trzista i dalje prerade u
energetske svrhe, podigla na mnogo izvesniji i uredeniji nivo. Namerno se naglasava termin
"Javno", jer bez jasne drZzavne strategije teSko je napraviti veci iskorak u ovoj oblasti ako se ima
u vidu da investicije u skladiStenje i preradu biomase nisu ni mala.

Hipoteza H2: ,,Potencijal biomase na podrudju Vojvodine je znacajan obnovljivi izvor
energije, a nije dovoljno iskoriséen u slucaju sto¢nog stajnjaka”

Prikupljeni podaci i analize sadrzaja (naucna literatura iz oblasti, podaci iz izveStaja
strukovnih udruzenja, sa berzi biomase, od vode¢ih firmi koje su generator biomase ili su
korisnici biomase i proizvoda iz nje), kao i rezultati dobijeni istraZzivanjem kroz metode ankete i
intervjua, pokazuju da je hipoteza pod rednim brojem 2 (H2) netac¢na ili opovrgnuta.

Svi rezultati istrazivanja i zvani¢ni dostupni podaci pokazuju da se zaista radi o znacajnom
obnovljivom izvoru energije, ali da je, radom brojnih biogas postrojenja koja su instalisana u
pretekloj deceniji (i koja su u pripremi za instalisanje), ovaj vid biomase u velikoj meri
iskoriséen.

TrziSte biogasa u Srbiji, a samim tim i u pokrajni VVojvodini, poc¢inje znacajnije da se razvija
donosenjem mera za otkup eletri¢ne energije proizvedene iz biogasa, koje je inicirala Republika
Srbija 2009. godine, Uredbom o merama podsticaja za proizvodnju elekericne energije
koriséenjem obnovljivih izvora energije i kombinovanom proizvodnjom elektricne i toplotne
energije. Uredbom je definisana cena zavisnha od kapaciteta postrojenja. Tako je za postrojenja
do 0,2 MW cena iznosila 16 euro centi po kWh, dok za postrojenja preko 2 MW cena iznosila
12,04 euro centi po kWh. Proizodaci eletricne energije sa povlas¢enim statusom dobijali bi ove
otkupne cene u periodu od 12 godina. 2014. godine podsticajne otkupne cene eletricne energije,
definisane navedenom uredbom, iznosile su izmedu 12,31 i 15,66 euro centi po kWh zavisno od
kapaciteta postrojenja. Poslednje promene u ceni otkupa eletrine energije proizvedene iz
biogasa uvedene su 2016. godine, gde su cene bile sledece: za postrojenja snage do 2 MW cena u
euro centima po kWh se izraCunava po obrascu - 18,333-1,111 * snaga postrojenja u MW, za
postrojenja snage od 2 do 5MW obrazac je 16,85-0,370 * snaga postrojenja u MW i za
postrojenja preko 5 MW cena otkupa eletriéne energije je 15 euro centi po kWh. 2011. godine
izgradeno je prvo biogas postrojenje sa povlas¢enim statusom, dok danas u Srbiji radi 22 biogas
postrojenja, sa ukupnom instalisanom snagom od 21 MW. Takode, status privremeno
povlasc¢enih proizvodaca eletricne energije ima josS 28 postrojena, sa ukupnom snagom od 27,266
MW, od kojih se u narednom periodu ocekuje da poc¢nu sa radom. Sa dobijanjem statusa
privremeno povlaséenog proizvodaca eletri¢ne enrgije, ocekuje se da postrojenja u naredne 3
godine bude izgradena. Trenutno najvece postrojenje u Srbiji se nalazi u Alibunaru sa ukupnom
instalisanom snagom od 3,6 MW. Ogromna veéina svih biogas postrojenja u Srbiji je pretezno
locirana u Vojvodini. Razlog tome je dostupnost sirovina koje se koriste za generisanje biogasa,
a naknadno i elektri¢ne energije (Bioenergy-Serbia, Razvoj odrzivog trzista bioenergije u Srbiji,
GIZ tehnicka podrska).

Realizovana istrazivanja su se odnosila na ona preduzeéa koja nisu realizovala izgradnju
postrojenja za biogas, jer se analizirao potencijal, a ne oni koji su svoj potencijal ve¢ iskoristili.
Rezultati su pokazali da od 98% ispitanika uopSteno zna za pojam biogasa, samo jedan ispitanik
nije nikad C¢uo za biogas. 41% ispitanika izrazilo je Zelju da se viSe informiSe o tehnologiji
biogasa, dok ¢ak 56,6 % smatra da bi izgradnja biogas postrojenja mogla da unapredi poslovanje
preduzeca. Rezultati pokazuju i1 da skoro 40% ispitanika je spremno za investiciju u hipotetickoj
situaciji u kojoj bi postojala tehnicka i ekonomska izvodljivost za izgradnju biogas postrojenja.
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Veliki broj ispitanika vidi biogas postrojenje kao Sansu i priliku u buduénosti, ali visinu
investicije vide kao ozbiljnu pretnju. Razvoj zadrugarstva, izmedu ostalog i u cilju realizacije
investicija u biogas postrojenja, moze biti reSenje za veliki broj malih i farmi srednje veli¢ine na
prostoru Vojvodine. Sve navedeno upucuje da ¢e se u buducnosti investicije u biogas postrojenja
nastavti u velikoj meri.

Hipoteza H3: “Sadasnji nacin upotrebe Zetvenih ostataka i stoénog stajnjaka ne daje dovoljne
efekte u pogledu zastite Zivotne sredine*

Ova se hipoteza, nakon analize svih podatatka, pokazala kao ta¢na.

Biomasa ¢e imati najvecu primenu kao energent u Vojvodini, s obzirom na dostupnost i
kolicine, a posebno zbog ¢injenice da se njenom primenom smanjuje efekat staklene baste putem
stabilazicije emisije CO,, jer proizvodnja i sagorevanje biomase u cilju dobijanja energije
predstavlja zatvoren CO, ciklus. Podaci iz tabele 12 pokazuju da se koriS¢enjem biomase za
proizvodnju elektri¢ne energije za 1 GWh energije, generiSe skoro 20 puta manje CO, u odnosu
na ugalj, 16 puta manje u odnosu na naftu i 11 puta manje u odnosu prirodni gas, kao energente
raspolozive u Vojvodini. Ovo je sve teorijski ispravno, medutim proizvodnja peleta ili briketa od
Zetvenih ostataka ili prosto baliranje Zetvenih ostataka, ostalo je na jako niskom nivou.

Tacnost prethodne hipoteze H1, navodi i na ta¢nost hipoteze H3, posebno kada sse radi o
Zetvenim ostacima i njihovoj iskoris¢enosti. IstraZivanja su vrSena samo za vece ratare, a i kod
njih je primetno da ne baliraju ve¢ u ogromnoj meri zaoravaju zetvene ostatake. To verovatno
zna¢i da se deo tih odgovora odnosi i na paljenje Zetvenih ostataka na njivi, a to je posebno
indikativno kod manjih farmi i ratara koji obraduju manje povrSine zemlje, a koji nisu bili deo
uzorka koji se ispitivao. lako je zakonom zabranjeno paljenje Zetvenih ostataka, to se i danas u
velikoj meri radi i time se znacajno nepovoljno utice na biljni i zivotinjski diverzitet, a samim
tim se generiSu negativni efekti u pogledu zastite Zivotne sredine.

Primena fosilnih goriva za grejanje (gas, ugalj, mazut itd) i dalje je na visokom nivou u
Vojvodini. U poredenju sa ugljem, biomasa se istiCe niskim sadrZzajem sumpora pri
istovremenom primarnom spajanju nastajuéeg SO, u pepelu, tako da se grani¢ne vrednosti
emisije SO, lako odrzavaju u dozvoljenim granicama. SadrZaj azota u gorivu zavisi od vrste i
na¢ina sadenja biomase. Drvo poseduje nizak sadrzaj azota, ali pri spaljivanju slame, koli¢ina
azota moZe biti ista ili veca nego kod uglja, $to zavisi od koli¢ine dubriva i nacina prihrane
i probleme u postrojenju za sagorevanje. Visok sadrzaj hlora u slami ili miskantusu, u poredenju
sa ugljem, rezultat je primene kalijumskog dubriva (KCI) u poljoprivredi. Hlor izaziva koroziju,
posebno pri visokim temperaturama u parnim greja¢ima. Dakle, drvna biomasa je pogodna i
ekoloski pihvatljiva kao gorivo. Slama, miscanthus i druge Zitarice, zbog svojih gorivnih
sastojaka, mogu biti izvor tehnickih problema u postrojenjima za sagorevanje, pa se preporucuje
upotreba u obliku peleta za manje i srednje veli¢ine kotlova (Pocuca et al., 2012). PosSto ne
postoje znacajnija postrojenja za peletiranja slame u Vojvodini od pomenuta dva u Klajicevu
(Betacorn doo) i u Bodanima (Energreen doo), izvodi se zaklju¢ak da sadasnji na¢in upotrebe
biomase ne daje dovoljne efekte u pogledu zastite zivotne sredine. Namerno se kaze biomase
(ukupna) jer biomasa od zZetvenih ostataka ¢ini ogromnu ve¢inu u ukupnom realnom
energetskom potencijalu VVojvodine, u odnosu na sto¢ni stajnjak (Tabela 8).

Sto se ti¢e sto¢nog stajnjaka, evidentno je da najveéi broj velikih farmi stoke ve¢ ima
instalisana biogas postrojenja ili su ona u fazi izgradnje, a odredene farme su u fazi dobijenih
povlasc¢enih uslova.
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Medutim, i dalje veliki broj malih farmi nema reSeja za odlaganje stajskog dubriva, za
pravilno skladiStenje, niti za dalju ubotrebu. Ovo predstavlja veliki problem u pogledu zastite
zivotne sredine. Organski materijali kao Sto su stajsko dubrivo i otpad sa deponija proizvode
CHy,, gas sa efektom staklene baste koji je viSestruko opasniji od CO,. Da bi se metan prirodno
razgradio potrebno je oko 12 godina. To jeste mnogo brze od CO,, kojem je potrebno 120
godina, medutim, CH, apsorbuje vise toplote. Naucnici stoga pretpostavljaju da je metan oko 25
puta "ja¢i" od ugljendioksida kada se uzme u obzir apsorbovanje toplote. Koris¢enjem ovog
materijala u postrojenjima na biogas, emisije gasa sa efektom staklene baSte smanjuju se
dvostruko: nema emisija CH,4 i smanjuje se emisija CO; usled zamene fosilnih goriva biogasom.

ReSenje navedenih provlema je;ponovo, u zadrugarstvu. GIZ DKTI Program je izradio
studiju o mogucnosti udruzivanja i formiranja energetske zajednice u selu Verusi¢ u blizini
Subotice. Studija predvida udruzivanje 19 farmera, koji poseduju ukupno 500 h zemlje i 1.055
grla stoke. Sa ovih farma se godisSnje moze prikupiti oko 3.450 tona stajnjaka, koji predstavlja
osnovnu sirovinu za proizvodnju biogasa, pored silaze. Uzevsi u obzir 12 godina povlas¢enih
tarifa za otkup eletricne energije i iskoriS¢enje toplotne energije za suSenje poljoprivrednih
proizvoda, rezultati studije su pokazali da bi izgradnja biogas postrojenja, snage preko 500 kWh,
bila isplativa u pomenutom sluc¢aju. Realizacijom ovakvog projekta zbrinuo bi se i otpad na
farmama, ¢ime bi se 1 uticalo na smanjenje emisija Stetnih gasova. Takode, projekat bi uticao i na
zaposlenost i1 ekonomski razvoj u okrugu (Bioenergy-Serbia, Razvoj odrzivog trzista bioenergije
u Srbiji, GIZ tehni¢ka podrska).

Hipoteza H4: ,,Postojeéa infrastruktura u Vojvodini nije na zadovoljavaju¢em nivou 1 ne
omoguéuje iskoriséenje potencijala biomase za izgradnju postrojenja za
peletiranje Zetvenih ostataka i za izgradnju postrojenja za biogas*

Analizom podataka, utvrdeno je da je ova hipoteza ta¢na.

Rezultati pokazuju da 60,3% ispitanika i njihovih potencijalnih lokacija za postrojenja, nije
povezana asfaltiranim putem sa mrezom puteva. 66% njih se ne nalazi u blizini dalekovoda
srednjenaponske distributivne mrezu, 88,6% nema transformator u sopstvenoj infrastrukturi, a
96% ispitanika nema u okolini potencijalnog potrosaca energentna u vidu toplotne energije.

83% ispitanika je odgovorilo i da nema mogucnost izgradnje objekta ili postrojenja sa
iskoriS¢enjem toplotne energije u slucaju izgradnje biogas postrojenja. NesSto vise 86,8% je
izjavilo da nema mogucnost izgradnje postrojenja za peletiranje. 92,5% je izjavilo, da se u
njihovoj blizini ne nalaze potroSaci toplotne energije koji imaju kotlove na biomasu, a 98%
ispitanika nema ni u sopstvenoj infrastrukturi generator toplote na pelet, a 86,8% u ekonomskom
dvori$tu nema neiskoriS¢enog prostora koji moZe da se nameni za izgradnju postrojenja za
peletiranje i moralo bi da dokupi zemlju. UopSteno posmatrano nesto preko 28% ispitanika
smatra da je investicija za takva postrojenja velika, a ¢ak Cetvrina smatra i da je zbog nestabilne
privrede to rizi¢na investicija.

Analizom podataka iz literature, naucnih ¢asopisa, elaborata i studija radenih na ovu temu,
utvrdeno je da zvani¢na berza za kupovinu biomase ne postoji. Ima nekih formalnih pomaka u
vidu ,,web* sajta, ali se sadrzajno nije nista uradilo. Kada su u pitanju skladista, takode se radi o
veliki investicijama i ukoliko bi bila u privatnoj svojini, njihovo instaliranje je svrsishodno kroz
zadrugarstvo i udruzivanje. Pored toga postoji situacija da su planirana namenska javna skladista
ostala na nivou ideja. Bilo je inicijativa i u Apatinu je pokrenuta izgradnja prvog namenskog
javnog skladiSta biomase, ali je projekat zavrsen postavljenjem kamena temeljca.
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Skoro sva preduzeca koja su izgradila postrojenja za peletiranje, biogas ili koriste biomasu u
energetske svrhe, oslonjeni su na sopstvenu primarnu proizvodnju (ratarsku ili stoCarsku) i
zaokruzili su proces. Situacija kakva je danas moze nepovoljno da uti¢e na dalji razvoj malih i
srednjih farmera ukoliko ne dode to udruzivanja. Kroz zadruge bi uspeli, u po¢etaku, da plasiraju
ostatke svoje biomase za dalju preradu i upotrebu u energetske svrhe. Potrebna je podrska drzave
u smislu puteva i elektroenergetske infrastrukture, a potrebna je i Sira primena kotlova na
biomasu i generatora toplote na pelet. Znacajna podrska bi se postigla i kada bi se pelet poceo
mnogo ViSe Koristiti prvo u zagrevanju javnih objekta (opStine, Skole, sportski centri itd), a
kasnije u domacinstvima (kuce, za stanovanje i drugi objekti) i privredu (hale, Stale, kancelarije,
staklenici itd). U koliko bi opstine viSe planirale i ulagale u razvoj infrastrukture otvaralo bi se i
viSe postrojenja za peletiranje i proizvodnju biogasa. Paralelno bi trebalo da se radi na razvoju
skladiSta biomase, zadrugarstva i trzZiSta ovih proizvoda $to bi ostvarilo veé¢i prihod privrednih
subjekata, a samim tim i veéi prihod opstina, koje bi putem poreza ostvarile povracaj investicija
u infrastrukturu. Povoljni su efekti i dodatno zaposljavanje u ovom poslovnhom lancu, a zaustavio
bi se i negativan trend migracija mladog stanovniStva iz sela u grad i, Sto je joS gore, iz domacih
sela u inostranstvo.
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4. MODEL - SCENARIO EFIKASNOG UPRAVLJANJA
BIOMASOM U VOJVODINI

4.1 1ZGRADNJA REGIONALNIH CENTARA ZA SKLADISTENJE |
PRERADU BIOMASE

4.1.1 Namenska skladista biomase

Za izgradnju namenskih skladiSta, centralizovanih i sa ve¢im koli¢inama biomase na
raspolagnju, mora se razmatrati emisaja GHG (,,Green hous gas®) - gasova se efektima staklene
basSte, optimizacija troSkova i sigurnost snabdevanja. Sakupljeni i uskladiSteni Zetveni ostataci
bili bi koris¢eni pretezno za energetske svrhe. Skladistenje je sastavni deo logisti¢kog lanca
snabdevanja. Lokacija skladista i njena udaljenost od mesta generisanja biomase i mesta
njenog koris¢enja direktno utice na koli¢inu emitovanih “GHG”, pretezno CO,. Vazno je
napomenuti i da manipulacija biomasom na samoj lokaciji skladiSta, kao i njena prerada,
podrazumevaju upotrebu mehanizacije. Pravilnim odabirom lokacija skladista omogucava se,
da pri transportu pored povoljnih ekonomskih efekata, emisija CO, bude minimizirana.

Primera radi, sa svakim kilometrom predenim u drumskom kamionskom sabracaju, u
atmosferu se emituje oko 80 g CO; po toni robe. U slucaju agrarne biomase, zbog male nasipne
mase materijala (kg/m®), emisije CO, su i vece, jer se nosivost prevoznog sredstva samo
delimi¢no koristi. Traktorski transport je joS nepovoljniji, Sto je direktna posledica ostvarene
nosivosti i brzine kretanja. Najbitniji kriterijum odrzivosti je ostvarenje ustede u emisijama GHG,
koja mora da bude najmanje 60% u poredenju sa primenom fosilnig goriva. To znaci, da
biogoriva koja su proizvedena izmedu ostalog i iz agrarne biomase, moraju da u toku Zivotnog
ciklusa emituju manje od 33,5 g CO,ekv/MJ biogoriva (Martinov et al., 2016).

Zivotni ciklus biogoriva sastoji se iz vise faza, a najvaznije su kultivacija i ekstrakcija
sirovina, procesiranje (proizvodnja) biogoriva kao i svi oblici transporta ukljucujuci i distribuciju
i manipulaciju. Lokacija skladista direktno uti¢e na nivo emisija GHG pri transportu. Na primer,
pri transportu do skladiSta na udaljenosti 5 km, koriste¢i traktor sa prikolicom na koji je
utovareno 14 valjkastih bala kukuruzovine namenjenih za proizvodnju bioetanola, uz uracunat
povratak, emituje se oko 2.000 g CO,ekv po toni suve materije - kukuruzovine (od ¢ega je oko
300 g posledica proizvodnje dizela, a 1.700 g posledica sagorevanja dizela), odnosno oko 0,5 g
CO,ekv/MJ bioetanola. Ako se dodatno razmotri i transport od skladiSta do mesta procesiranja,
kamionom koji nosi oko 30 bala, na udaljenost od 100 km, nivo emisija iznosi oko 25.000 g
CO.ekv/t suve materije - kukuruzovine (oko 21.000 g je posledica sagorevanja dizela), odnosno
priblizno 6 g CO.ckv/MJ bioetanola. Pri tome su tipiéne emisije traktora i kamiona oko 210 i
130 g COq/t,km, respektivno. 1z navedenog se vidi da lokacija skladista i njegova udaljenost do
mesta koriS¢enja, mozZe da uslovi petinu ukupno dozvoljenih emisija GHG biogoriva.

Sa druge strane, ne treba zanemariti ni manipulaciju agrarnom biomasom na mestu
skladiStenja. Istovar i ponovni utovar balirane agrarne biomase su operacije koje zahtevaju
upotrebu mehanizacije i, ponovo, potrosnju fosilnih goriva. Proizvoda¢ agrarne biomase koji
koristi uslugu namenskog skladiSta, pre prodaje biomase proizvodacu biogoriva, duzan je da pri
prodaji ima proizvodnu deklaraciju, kojom garantuje ispunjenost postavljenih Kkriterijuma
odrzivosti, a koja sadrzi i vrednost GHG emisija (Martinov et al., 2016).
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Gradovi i opstine koje se namecu sa najvise poljoprivredne biomase i u kojima raspoloziva
biomasa ima potencijal prikupljanja u bale velikih dimenzija i ¢ije koli¢ine prelaze 100.000 tona
godisnje po opstini su: Zrenjanin, Sombor, Subotica, Kikinda Panéevo i Sremska Mitrovica. Na
osnovu toga moZe se uspostaviti hipoteticka lokacija budu¢ih namenskih skladiSta i to po
gradovima i opStinama: Sombor, Senta, Kikinda, Panc¢evo i Sremska Mitrovica.

Grad Sombor, se nalazi u Zapadnobackom okrugu Vojvodine. Gradovi i opStine bi u tom
slucaju u prvoj zoni snabdevanja bili u polupreé¢niku 25 km od centra, odnosno Sombora. Tu su
Sombor i Apatin. Drugu zonu snabdevanja ¢ine opStine u polupre¢niku 50 km. Tu su OdZzaci,
Kula, Backa Topola, Subotica, Mali Idos, Vrbas i Ba¢. Tabele 36 i 37 pokazuju koli¢ine Zetvenih
ostataka koje je moguce prikupiti u zonama snabdevanja Sombora i to u vidu bala malih 1 velikih
dimenzija. Ukupna situaciju u Somboru je veoma povoljna za mobilizaciju poljoprivrdne
biomase, na Sta ukazuje stepen razvijenosti trziSta i postojanje specijalizovanih preduzeca za
baliranje slame (Wieser at al., 2017).

Tabela 36: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama malih dimenzija u zonama
snabdevanja Sombora (Wieser at al., 2017)
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Tabela 37: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama velikih dimenzija u zonama
snabdevanja Sombora ( Wieser at al., 2017)
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Opstina Senta nalazi se u Severnobanatskom okrugu. Gradovi/opstine koji pripadaju prvoj
zoni snabdevanja (u polupreéniku od 25 km od Sente) su Senta, Coka, Ada, Kanjiza i Novi
Knezevac. Opstine koje pripadaju drugoj zoni snabdevanja (u polupre¢niku od 50 km od Sente)
su Subotica, Bac¢ka Topola, Mali Idos, Srbobran, Becej, Novi Becej i Kikinda. Tabele 38 i 39
pokazuju koli¢ine zetvenih ostataka koje je moguce prikupiti u zonama snabdevanja Sente i to u
vidu bala malih i velikih dimenzija. Senta je oblast u Vojvodini sa jednom od najvecih
mogucnosti primene poljoprivredne biomase za proizvodnju energije (\Wieser at al., 2017).

Tabela 38: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama malih dimenzija u zonama
snabdevanja Sente (Wieser at al., 2017)

JeCam
Ovas

Raz
PSenica
Ostale zrnaste
Zitarice
Kukuruz
Soja
Suncokret
Podzbir
Prostirka
Ukupno

Zonalu
Senti
(tona
godisnje)

7.509 1.262 416 71.168 | 1.763 |194.362 | 1.857 | 32.466 | 310.804 | -82.099 | 228.705

Zona2u
Senti
(tona
godisnje)

24.143 | 1.350 396 195593 | 2.675 |629.801 | 23.219 | 127.953 |1.005.129|-186.646 | 818.483

Tabela 39: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama velikih dimenzija u zonama
snabdevanja Sente (Wieser at al., 2017)

=
3
c ®
= N et - <
g o g 28 g E 2 z g
RS < N 5 o] E 4 S, c S 3 2
3 3 & g ok~ < 3 3 £ & 3
Zonalu
(St?)rr]\tz; 3.793 436 324 37.640 578 78.786 1.313 19.701 | 142.569 | -16.892 | 125.677
godisnje)
Zona2u
(Stzrr]\tai 17.020 612 294 126.353 878 354.786 | 14.681 | 85.216 | 599.840 | -61.162 | 538.677
godisnje)

Grad Kikinda se nalazi u Severnobanatskom okrugu. Gradovi i opStine koji pripadaju prvoj
zoni snabdevanja (u polupre¢niku od 25 km od Kikinde) su Kikinda, Coka i Nova Crnja. Opstine
koje pripadaju drugoj zoni snabdevanja (u poluprecniku od 50k m od Kikinde) su Novi
KneZevac, Kanjiza, Senta, Ada, Bedej, Novi Bedej i Zitiste. Tabele 40 i 41 pokazuju koli¢ine
zetvenih ostataka koje je moguce prikupiti u zonama snabdevanja Kikinde i to u vidu bala, malih
i velikih dimenzija. Kikinda je jo$ jedna od oblasti veoma povoljnih za razvoj proizvodnje
energije od poljoprivredne biomase (\Wieser at al., 2017).
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Tabela 40: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama malih dimenzija u zonama
snabdevanja Kikinde ( Wieser at al., 2017)

JeCam
Ovas

Raz
PSenica
Ostale zrnaste
Zitarice
Kukuruz
Soja
Suncokret
Podzbir
Prostirka
Ukupno

Zona 1 u
Kikindi
(tona
godisnje)

4.244 999 381 46.023 | 1.231 |127.736 | 597 28.080 | 209.290 | -47.190 | 162.100

Zona2u
Kikindi
(tona
godisnje)

11.814 | 1.202 150 153.087 | 1.964 |397.509 | 8.977 | 89.564 | 664.267 |-143.448 | 520.819

Tabela 41: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama velikih dimenzija u zonama
snabdevanja Kikinde ( Wieser at al., 2017) 96.

]
3
c ®
= N et - <
8 [ N S & < E c e} 2 =
2 3 & g | 858 | ¢ 3 3 2 £ 3
Zonalu
Kikinde
(tona 1.675 371 311 20.919 448 50.330 413 16.296 | 90.763 | -7.618 | 83.145
godisnje)
Zona2u
Kikinde
(tona 7.395 483 62 89.670 543 195.536 | 5.558 | 56.203 | 355.450 | -38.789 | 316.660
godisnje)

Grad Pancevo nalazi se u Juznobanatskoj oblasti. Gradovi/opstine koji pripadaju prvoj zoni
snabdevanja (u poluprec¢niku od 25 km oko Panceva) su Pancevo, Palilula i Grocka. Opstine koje
pripadaju drugoj zoni snabdevanja (u polupre¢niku od 50 km oko Panceva) su Opovo, Kovacica,
Alibunar, Kovin, Smederevo, Sopot, Vozdovac, Sur¢in i Stara Pazova. Tabele 42 i 43 pokazuju
koli¢ine Zetvenih ostataka, koje je moguce prikupiti u zonama snabdevanja Panceva. Podrucje je
fragmentisanije nego u Somboru, Kikindi i Senti. Sa druge strane, potros$nja slame u sto¢arskoj
proizvodnji znatno je veca zbog velikih stocarskih proizvodaca na teritoriji Panceva i preduzeca
“Al-Dahra” u Beogradu. Ipak se moze rec¢i da je Panéevo interesantno kao lokacija za razvoj
kapaciteta za proizvodnju energije iz biomase (\Wieser at al., 2017).
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Tabela 42: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama malih dimenzija u zonama

snabdevanja Panceva (Wieser at al., 2017)

2
&
£ B -
I N 5 kv, = X =}
= | g | | 2 |28 2| < | 8| 8| 5| §
> ! [ % S ) o
3 3 T 2 S < & & g & )
Zonalu
Pancevu
(tonf’}' 3.406 124 26 34.797 399 165.924 | 3.508 33.514 | 241.698 | -76.200 | 165.498
godidnje)
Zona2u
Pancevu
(tona 9.252 1.508 165 104.018 | 1.920 |519.750 | 10.094 | 84.749 | 731.457 | -88.467 | 642.990
godisnje)
Tabela 43: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama velikih dimenzija u zonama
snabdevanja Panceva (\Wieser at al., 2017)
2
&
£ B -
I N 5 kv, = X =}
, > > %S — o
3 3 T 2 S < & & g & )
Zonalu
Pancevu
(tona 2.339 1 0 22.865 109 72.558 3.357 15.439 | 116.668 | -64.912 | 51.757
godisnje)
Zona2u
Pancevu
(tona 3.187 352 42 42.161 567 221.759 | 6.403 | 39.408 | 313.878 | -24.461 | 289.417
godisnje)

Grad Sremska Mitrovica nalazi se u Sremskom okrugu. Gradovi/opstine koji pripadaju prvoj
zoni snabdevanja (u polupre¢niku od 25 km od Sremske Mitrovice) su Sremska Mitrovica, Ruma
i Bogati¢. Opstine koje pripadaju drugoj zoni snabdevanja (u polupre¢niku od 50 km od Sremske
Mitrovice) su Sabac, Vladimirci, Peéinci, Stara Pazova, Indija, Sremski Karlovci, BeocCin, Novi
Sad, Backi Petrovac, Backa Palanka, Irig i Sid. Tabele 44 i 45 pokazuju koli¢ine zetvenih
ostataka, koje je moguce prikupiti u zonama snabdevanja Sremske Mitrovice i to u vidu bala
malih i velikih dimenzija. Struktura prostora je fragementisana, dok je proizvodnja stoke manja
nego u Pancevu, $to umanjuje koli¢inu dostupne slame. Sremska Mitrovica se moze smatrati
privlacnom lokacijom u pogledu potencijala za razvoj kapaciteta za izgradnju objekata za
proizvodnju energije iz biomase (\Wieser at al., 2017).
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Tabela 44: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama malih dimenzija u zonama
snabdevanja Sremska Mitrovica ( Wieser at al., 2017)

i)
%
c ©
= N et - <
g o g | 28 S - g 2 z g
RS I N 5 o] E 4 S, c S 3 2
3 3 T 2 S < & & g & 3
Zonalu
Sremskoj
Mitrovici 5.364 119 81 82.817 | 1579 |242913 | 13578 | 8.058 | 354.509 | -97.586 | 256.922
(tona
godisnje)
Zona2u
Sremskoj
Mitrovici 13.497 1.608 196 166.803 | 3.883 |552.836 | 48.389 | 23.442 | 810.654 |-206.867 | 603.787
(tona
godisnje)
Tabela 45: Poljoprivredni ostaci koje je moguce prikupiti u balama velikih dimenzija u zonama
snabdevanja Sremska Mitrovica ( Wieser at al., 2017) 96.
k)
3
c ©
= N = - S
.| s | 53| 2 g | 5| % | &
3 8 ~ S S5 = S, g 3 2 3
3 3 T 2 8= < & & g & )
Zonalu
Sremska
Mitrovica 841 35 0 24.257 200 66.947 5.575 5.632 | 103.485| -5.311 | 98.174
(tona
godisnje)
Zona2u
Sremska
Mitrovica 3.468 204 52 60.810 1.027 |163.651 | 19.654 | 12.942 | 261.809 | -26.554 | 235.254
(tona
godisnje)

Pored razmatrane emisije GHG i odabira pogodnih lokaciju za budu¢a namenska skladista,
sledeca bitna stavka je optimalna veli¢ina namenskih skladiSta balirane biomase. Za potrebe
manjih koli¢ina biomase, do nekoliko tona, koriste se vlastite lokacije za skladiStenje, ili one
koje su u neposrednoj blizini i u samom naselju. Na primer, oklasak od kukuruza se koristi u
rinfuznoj formi i Kkoristi se na rastojanju polupre¢nika do 5 km. Tek upotrebom posebnih
prikolica trebalo bi razmatrati neko vece skladiste. Drugi mali potrosaci koriste mahom bale koje
su male i Cetvrtaste. Manipulacija njima ne zahteva posebnu opremu kao za velike bale. Takve
bale su iz sopstvenog izvora ili iz okoline sa polupre¢nikom snabdevanja od 20 km. Skladiste
bala je malo i jednostavno, a kamarisanje se vrsi ru¢no. Ruc¢no se obi¢no vrsi i dezintegracija
bala.

Za velike potrosace situacija postaje kompleksnija, a posebno ¢e biti joS slozenija sa sve
veCom primenom zetvenih ostataka, kao komponente u proizvodnji biogasa. Na tu temu
pokusSana je izgradnja velikog javnog skladisSta biomase u Apatinu, kapaciteta oko 100.000 tona.
Prema podacima koji su bili dostupni ukupna cena skladista iznosila je oko dva miliona evra.
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Nepovratnim sredstvima AP Vojvodine, 142,5 miliona RSD, finansirani bi gradevinski
radovi i gradevine, dok je oko 50 miliona RSD trebalo da obezbedi Opstina Apatin. Vrednost i
izvor sredstava za mehanizaciju za manipulaciju (telehendleri), gromobransku i protivpoZarnu
opremu, racunarski hardver i softver i telekomunikacije nisu navedeni. Opstina je preuzela
obavezu da obezbedi plate za predvidenih 50 radnika. Predvideno je da vlasnici agrarne biomase
koriste skladiSte bez nadoknade prvih pet godina (Martinov et al., 2016).

Idejnim projektom su predvidena dva nacina skladiStenja: na otvorenom prostoru -
betonskoj ocednoj podlozi i u natkrivenom prostoru (Slika 36), Sto podrazumeva:

1. lzradu pet otvorenih prostora za kamarisanje biomase, svaki 1.250 m2, ukupno 6.250
m2. Koli¢ina koja moZe da se skladistiti, zapreminski je do 37.500 m3.

2. lzradu tri nadstreSnice za kamarisanje biomase, svaka od 1.620 m2, ukupno 4.860 m2
natkrivenog prostora. Zapremina raspoloZivog prostora je oko 50.000 m3.

Slika 36. Nacrt javnog skladiSta u Apatinu-Prigrevici, prema idejnom projektu
(Martinov et al., 2016)
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Predvidena je bila i kolska vaga za masu do 60 t, kao i poslovni prostor sa pripadaju¢im
sadrzajima. Pregledom idejnog projekta uoceni su nedostaci, od kojih su najznacajniji da
celokupna navedena zapremina ne moZe da se koristi zbog visine. Pretpostavka je bila da je
korisna zapremina najvie oko 60.000 m®. O&ekivana gustina uskladiStene biomase je oko 100
kg/m3, te je skladisSni kapacitet oko 6.000 tona. U najboljem slucaju, sa odvozenjem koli¢ina
biomase nakon ubiranja slame cerealija, do dovoZenja slame soje, skladiSte bi se moglo iskoristi
za maksimalno 10.000 tona. To je deset puta manje nego 5to je projektom predvideno. Nije jasno
ni kako bi za formiranje kamara mogao da se koristi telehendler, za ¢ije manipulisanje je
potreban prostor. To bi posebno predstavljalo problem s obzirom da vlasnici skladiste svoju
biomasu, te je nakon nalaZenja kupca prodaju. Projektom je trebalo biti obuhvaéen problem
protivpoZarnih mera kao i postojanje opreme za merenje sadrZaja vlage. (Martinov et al., 2016).

U nastavku je dat prikaz sa finansijskom analizom namenskog skladiSta biomase koje je
najoptimalnije reSenje i po veli¢ini i po troSkovima, a i po potencijalnim dobavljaima i
potrosacima. U pitanju je namensko skladiSte za oko 10.000 tona balirane agrarne biomase
godisnje, odnosno maksimalno 8.000 tona trenutno. Za potrebe za biomasom koje iznose vise od
10.000 tona godisnje, predlaze se gradenje viSe istih tipskih decentralizovanih skladista, a sve u
cilju optimizacije. Razlozi su brojni, a najbitnije je smanjenje troSkova manipulacije i transporta
agrarane balirane biomase (nepovoljna nasipna tezina kg/m?®, kabasta a laka roba), kao i bitan
faktor emisije GHG koji ne sme da se zaboravi, jer je cilj ukupno smanjenje emisije CO,,
Skladiste mozZe biti privatnoj, javno-privatnoj, javnoj ili u svojini zadruge. Za skladiStenje
maksimalne koli¢ine balirane agrarne biomase potrebno je 16.000 m?*, a sa svim prostorom za
manipulaciju, ukljuc¢ujuc¢i razmak medu kamarama, sve ukupno bi bila potrebna povrsina od
40.000 m? Koris¢eno zemljiste bi bilo nepoljoprivredno, sa lokacijom pored ili u neposrednoj
blizini javnog puta. Visina na koju bi se dizale kamare bila bi 5 m, a gustina balirane slame je
oko 100 kg/m®. Od 16.000 m?, 2.000 m? bi bilo pod nastre$nicom za robu koja je spremna za
isporuku dok na povrsini od oko 14.000 m? bi bila roba na otvorenom. Kamare bi bile prekrivene
specijalnim folijama (Slika 37). Ceo prostor treba da je ograden, potrebni su uredaji za merenje
vlage i pepela u sirovini i potrebna je nabavka kontenjera sa sanitarnim ¢vorom, za smestaj
administracije, labaratorije, kuhinje, kancelarija i drugo. Takode, mora se predvideti i oprema za
zastitu od pozara (Martinov et al., 2016).

Slika 37. Pretpostavijeni nacin skladistenja, kamare na otvoreno pokrivene namenskim folijama, levo,
skladistenje pod nadstreSnicom, desno (Martinov et al., 2016)

U nastavku su date tabele 46, 47 i 48 sa pregled procenjenih vrednosti investicije, poslovnih
rashoda i finansijskih efekata za ovakvo predloZeno javno skladiste.
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Tabela 46: Vrednost investicije (Martinov et al., 2016)

Stavka Iznos, € Vek trajanja, god
Projekti, dozvole, nadzor 10.000
Zemljiste, najam 1.000
Infrastruktura (put, el.energija, voda, tel.) 10.000 20
Ograda 1.000 m x 1,5 m, kapija i pristup 40.000 20
Montazni objekat 5.000 20
Vaga 30t 22.000 20
Nadstresnice 2.000 m2 x 40 €/m2 80.000 20
Folije 16.000 m x 0,5 €/m” i tegovi 9.000
Palete za platformu 5.000
Telehendler 80.000 20
Vlagomeri i meraé¢ sadrZaja pepela 2.000 20
HTZ oprema i zaStita of pozara 20.000 6
Hardver, softver, telekom i drugo 5.000 6
Trajna obrtna sredstva 20.000
UKUPNO 308.000
Tabela 47:Poslovni rashodi (Martinov et al., 2016)
Kadrovi Broj Angazpvva}nje, Bruto Plata, Uk_lfp_no,
godisnje mesecno, € godisnje, €
Rukovodilac 1 0,5 1.200 7.200
Zarade zaposlenin |pop v na prijemu 1 0,5 850 5.100
Radnici 3 0,5 600 10.800
UKUPNO 23.100
Energija Dizel gorivo, elektri¢na energija, maziva... 3.500
Odrzavanje 2 % vrednosti osnovnih sredstava 5.560
Osnovna sredstva Vek trajanja 20 god 11.950
Amortizacija Osnovna sredstva Vek trajanja 6 god 5.333
Osnovna sredstva Vek trajanja 4 god 1.750
Ostali rashodi (najam, osiguranje, marketing...) 20.000
UKUPNO 71.193
Tabela 48: Pregled finansijskih efekata (Martinov et al., 2016)
Cena usluga, Likvidnost Neto dobit, NPV, £ IRR, % Vreme povrata,
€/tona €/god god
8 DA 7.486 —29.867 3,33 15,1
9 DA 15.986 73.994 7,18 10,4
10 DA 24.486 177.854 10,58 8,4
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Rezultat pokazuje, da bi navedeni kriterijumi bili ispunjeni ukoliko bi cena skladiStenja bila
najmanje 10,0 € po toni biomase, Sto je viSe od troSkova skladiStenja na primarnom skladistu
vlasnika biomase. Ovaj proracun je izveden za slucaj da se skladiste koristi usluzno. Ukoliko bi
biomasa bila otkupljivana te prodavana korisnicima, investicija bi bila povecana za vrednost
obrtnih sredstava, $to bi uticalo na povecanje cene (Bojic¢, 2013).

4.1.2 Prerada biomase u regionalnim centrima

Imajuéi u vidu da dosadasnji napori na izgradnji javnih skladiSta biomase u Vojvodini nisu
dali oc¢ekivane rezultate, prvenstveno usled visokih ulaganja, predlaZze se da regionalni centri
sadrze i postrojenja za preradu biomase u proizvode namenjene za energetsku upotrebu. Tip i
vrsta tih postrojenja bi bili uskladeni sa vrstom i koli¢inama biomase u skladistima (detaljno
obrazlozenim u poglavlju 2.3, 2.4 1 2.5), uz primenu inovativnih tehnologija (poglavlje 4.4). Na
ovaj nacin bi se, pored efekata vezanih za poviSenje koli¢ina biomase u skladiStu, postigli
dodatni efekti u vidu isplativosti postrojenja za nenu preradu i nizih troSkova distribucije
gotovog proizvoda do mesta koris¢enja.

4.2 USPOSTAVLJANJE BERZE BIOMASE | PROIZVODA 1Z NJENE
PRERADE

Trziste biomase u Vojvodini vec¢ uveliko postoji i preduzetnici medusobno kupuju i prodaju
biomasu i proizvode od nje. Medutim, trziSte biomase je potrebno dodatno urediti
uspostavljanjem berze, na kojoj bi se slobodno trgovalo biomasom i proizvodima od nje. Ima
nekih pomaka i, kao $to je ranije naglaseno, napravljen je sajt (Privredna komora Srbije, zelena
energija) vezan za ponudu i traznju biomase na prostoru Srbije. Ne moze se rec¢i da je to berza,
ali odredeni vid informacija postoji, koji bi naknadno mogao da rezultira dogovorom o trgovini.
U prethodnim poglavljima, objasnjen je potencijal i koliki je, koji su to standardi kvaliteta, koje
forme biomase postoje itd. Kada bi sve informacije bile unete i prezentovane putem namenskog
portala on bi, prakti¢no gledano, bio online berza biomase. U sustini ulazni podaci za buduci
portal za berzu biomase bili bi podeljeni po sledecoj logici: sva biomasa morala bi prvo biti
razvrstana po lokaciji, proizvodacima, vrsti, kvalitetu (fizickim i hemijskim karakteristikama), a
naknadno bi se definisala koli¢ina robe, na¢in pakovanja, cena, paritet na kojem se roba nalazi,
uslovi plac¢anja, podaci o isporuci, rok vazenja naloga.

Predlog ulaznih podataka za trgovinu biomasom iz poljoprivrede na berzi:

1. Poreklo proizvoda
a. Zemlja i regija porekla, grad -
b. Proizvodac -

2. Vrsta biomase
a. Sirovina -
b. Proizvod i forma -
1) Biomasa u rinfuzu
a) Biomasa u standardnom rinfuzu
b) Biomasa u dodatno samlevenom rinfuzu
2) Biomasa u formi bale
a) Male rol bale
b) Velike rol bale
c) Male kvadro bale
d) Velike kvadro bale
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3) Biomasa u formi briketa
4) Biomasa u formi peleta
5) Stocni stajnjak
a) Goveda
b) Svinje
c) Perad
d) Ovce
c. Godina proizvodnje

3. Neophodne informacije
a. Dimenzije (cm)
b. Tezina (kg)
c. Vlaznost (kg)
d. Toplotna vrednost (kwWh/kg ili MJ/kg)

4. Kvalitet - fizicke i hemijske karakteristike proizvoda
a. Standrad kvaliteta- vaze¢i standard
b. Predlog domace standardizacije
1) Precnik
2) Oblika
3) Duzina
4) SadrZaj vlage
5) Nasipna teZina (kg/m®)
6) Pepeo (K, P, Ca, Mg, u %)
7) Energetska vrednost (kwWh/kg ili MJ/kg)
8) Sumpor (S, mg/kg)
9) Azot(N, mg/kg)
10) Hlor(CL, mg/kg)
11) Arsenic(As, mg/kg)
12) Kadijum(Cd, mg/kg)
13) Hrom(Cr, mg/kg)
14) Bakar(Cu, mg/kg)
15) Ziva(Hg, mg/kg)
16) Olovo(Pb, mg/kg)
17) Cink(Zn, mg/kg)
18) Ekstrahovani organski halogeni(EOH, mg/kg)
19) Finoca Cestica
Pakovanje
Koli¢ina robe
Cena
Paritet na kojem se roba nalazi
9. Uslovi placanja
10. Podaci o isporuci
11. Rok vaZenja naloga

O N o

Pristup berzanskoj trgovini bio bi omogucéen samo ¢lanovima berze koji moraju biti pravna
lica. Status ¢lana berze sti¢e se uplatom ¢lanarine za kalendarsko polugodiste/godiSte. Kako bi se
omogucilo koriS¢enje pogodnosti berzanske trgovine 1 individualnim poljoprivrednim
proizvodacima, berza bi osnovala posebno preduzece ¢ija bi osnovna funkcija bila spona izmedu
individualnih poljoprivrednih proizvodaca i berze.
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Delatnos¢éu otkupa poljoprivrednih proizvoda i iznoSenje na berzu naloga za prodaju
identi¢nih klijentovim, to posebno preduzece je, istovremeno, zastupnik individualnih
poljoprivrednih proizvodaca i pravno lice - prodavac poljoprivrednih proizvoda u svojstvu ¢lana
berze.

Standardizacija trziSnog materijala je uobiCajena praksa na berzama na kojima se odvija
trgovina robom. Kako se trgovina odvija bez direktnog kontakta prodavca i kupca, potrebno je
standardizovati “proizvod” koji predstavlja trziSni materijal, tako da obe strane mogu slobodno i
bez rizika zakljuciti transakciju.

Ukoliko ne bi postojala standardizacija trziSnog materijala, ne bi bila moguca efikasna
berzanska trgovina i ucesnici u transakciji bi morali direktno i pojedina¢no da ugovaraju sve
specificnosti pojedinaénog ugovora, uz proveru kvaliteta robe na licu mesta (Uspostavljanje
berze biomase u AP Vojvodini, 2012).

Na berzi se odreduju jasna i kruta pravila u vezi davanja naloga, zakljucenja posla i placanja.
Primenom odgovarajuce procedure se spre¢avaju odustajanja od transakcije nakon zakljuéenja,
izbegavanje placanja, izbegavanje isporuke robe, isporuka robe koja ne odgovara po kvalitetu i
sli¢ni elementi operativnog rizika koji postoje u trgovini. Standardizaciju trziSnog materijala
realizuje berza na osnovu kriterijuma likvidnosti trziSta. Ukoliko je trziste izuzetno likvidno,
berza mora odrediti izuzetno krute standarde, kako bi se trgovina mogla nesmetano odvijati
putem elektronskih platformi. Ukoliko je trziste u fazi razvoja, berza moze Sire primeniti
standarde 1 posvetiti viSe vremena svakom pojedina¢nom ugovoru, kako bi se povec¢ao obim
trgovine. UobicCajena je praksa je da dolazi do manjih odstupanja u kvalitetu u odnosu na
standard. Tom prilikom primenjuje se unapred definisano umanjenje ili uvecanje cene prilikom
placanja robe. S obzirom da na kvalitet biomase uti¢u razli¢iti faktori, ovaj segment je potrebno
dobro urediti i ugraditi u pravila trgovine biomasom, kako bi se izbegli sporovi vezani za kvalitet
robe. Prilikom odredivanja pravila trgovanja na berzi, potrebno je predvideti angazovanje
strunjaka za kvalitet biomase u slu¢aju arbitraze na trziStu. Trgovina na berzi se bazira na
razmeni informacija o ponudi i traznji robe izmedu brokera koji su zaposleni na berzi. Ponuda i
traznja stize na berzu putem naloga koji klijenti (¢lanovi berze) Salju i podaci se unose u
informacioni sistem berze. U sadasnjim uslovima poslovanja je moguca potpuno automatizovana
elektronska trgovina (Uspostavljanje berze biomase u AP Vojvodini, 2012).

Berza posluje prijemom naloga za prodaju i naloga za kupovinu. Oba naloga su po nac¢inu
izrazavanja cene “limit” nalozi. U nalogu za prodaju, prodavac robe odreduje najnizu cenu po
kojoj je spreman da proda robu. U nalogu za kupovinu, kupac robe odreduje najvisu cenu koju je
spreman da plati za robu. Nalozi koji stignu na berzu moraju biti autorizovani od strane
ovlas¢enog lica ¢lana berze i obavezujuéi su do trenutka isteka vazenja ili do opoziva. U jednom
delu obrazca su navedeni svi obavezujuéi elementi naloga koji je definisan kao odredena vrsta
predracuna. Nakon unoSenja podataka iz pojedina¢nih naloga za trgovinu (prodaju ili kupovinu)
u informacioni sistem, vrSi se uparivanje naloga koji se podudaraju po svim zadatim
Kriterijumima. S obzirom na velik broj razli¢itih varijabli i veliki broj moguc¢ih kombinacija,
brokeri berze imaju aktivnu ulogu u procesu usaglaSavanja naloga za prodaju i naloga za
kupovinu. Kada informacioni sistem berze upari naloge, automatski se generiSe potvrda o
izvrSenoj transakciji koju dobijaju i prodavac i kupac. Ta potvrda je ujedno i racun koji berza
ispostavlja za izvrSene usluge posredovanja. Pored ¢lanarine koja se naplacuje polugodisnje ili
godisnje, berza prilikom svake transakcije naplacuje proviziju i od kupca i od prodavca. Visina
provizije se odreduje kao procenat od ukupne vrednosti ugovora, posebno za ¢lanove berze i za
ne-Clanove i individualne poljoprivredne proizvodace koje zastupa posebno osnovano preduzece
(Uspostavljanje berze biomase u AP Vojvodini, 2012).
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4.3 OSNIVANJE ENERGETSKIH ZADRUGA

Zadruga je samostalno udruzenje pojedinaca koji se dobrovoljno ujedinjuju radi
ispunjavanja sopstvenih i zajednickih ekonomskih, socijalnih i kulturnih potreba i teznji putem
zajednickog, demokratski kontrolisanog, poduzeca. Zadruge primenjuju odredena medunarodno
dogovorena nacela i organizovane su na demokratskoj osnovi, najces¢e delujuéi po principu
»jedan ¢lan — jedan glas“. U tim slucajevima nijedan ¢lan ne moze imati nesrazmernu kontrolu
nad zadrugom, jer se glasacka prava ne povecavaju na osnovu uloZenog kapitala. Cesto je
dovoljan samo mali ulog, da se postane ¢lan zadruge i time stekne pravo glasa u daljem razvoju
zadruge (International Co-operative Alliance, 2019).

Energetska zadruga je pravno lice organizovano u skladu sa zakonom o zadrugama.
Prakti¢no, energetska zadruga predstavlja nadogradnju poljoprivredne zadruge, proSirenjem
delatnosti u domenu energetike. Da bi zadruga bila energetska, mora da u svom poslovanju i
poslovanju svojih ¢lanova proizvodi elektricnu i toplotnu energiju iz obnovljivih izvora energije
(OIE). Takve zadruge bi ostvarivale profit prodajom elektricne energije, toplotne energije i,
dodatno, prodajom nusproizvoda, kao na primer digestata (dubriva) iz biogas postrojenja.
Formiranjem energetskih zadruga mogao bi se resiti ogroman problem stanovniStva u ruralnim
zajednicama jer takve zadruge mogu da pruze napredak u ekonomskom, ekoloskom i razvojnom
smislu. IstraZzivanje je pokazalo da su upravo visine investicija u biogas postrojenja i fabrike
peleta, glavna prepreka za ove investicije. Udruzivanjem u energetske zadruge ne samo da se
prevazilazi finansijski jaz za investicije ovog tipa u odnosu na pojedinane investicione
mogucnosti, nego se ujedno i mnogo lakSe uspostavlja sirovinska baza neophodna za odrzivo
energetsko postrojenje. Energetske zadruge potencijalno mogu posti¢i uvecanje prihoda u
zajednici, generisanjem novih poslova, zadrzavanjem kvalifikovanih ljudskih resursa,
podsticanjem proizvodnje bioenergenta, angazovanjem lokalnih firmi na odrzavanju i pozitivnim
uticajem na kvalitet vazduha, podzemnih i nadzemnih voda putem ekoloSkog tretmana
biorazgradivog otpada. Osim toga, energetske zadruge imaju pozitivan uticaj na opSte
unapredenje kvaliteta Zivota zajednice potencijalom za grejanje domacinstava i javnih objekata i
modernizaciju primenom novih tehnologija. Clanovi energetske zadruge sti¢u profit iz prodaje
sopstvene proizvedene energije, a takode imaju i priliku da unaprede sopstvenu proizvodnju
proSirivanjem delatnosti, na primer toplotnu energiju mogu dalje da iskoriste za zagrevanje
staklenika, kao energent za suSare, da koriste digestat kao organsko dubrivo itd. (Stalna
konferencija gradova i opstina). Clanovi energetske zadruge mogu aktivirati svoje neiskori$éene
resurse u vidu zemlje, mehanizacije, ljudske radne snage i tako postati deo mreze kooperanata.
Clanovi energetske zadruge mogu imati razli¢ite ciljeve i oekivanja, moguénosti kao i interese,
pa je jedan od glavnih zadataka i izazova upravo jasno definisanje prava i obaveze ¢lanova, kao i
jasno utvrdivanje potencijalnog doprinosa svakog ¢lana.

Osnivanje energetske zadruge, kao pravnog lica, moze da pokrene bilo koje zainteresovano
fizi¢ko lice, koji ¢e ujedno biti i buduéi ¢lan zadruge. Cesto su to ratari i sto¢ari koji su ostvareni,
ali imaju zelje za daljim unapredenjm poslovanja i iskoriS¢enjem svih resursa i potencijala koji
im stoje na raspolaganju, koji teZze da se zaStite od trziSnih i sezonskih promena, kao i buduci
kooperanti koji istrazuju moguénosti za uspesan plasman finansijskih viskova. To moze biti i
ratar i stoCar koji je uocio energetski potencijal svoje proizvodnje, sa nedovoljno angazovanim
poljoprivrednim zemljiStem ili mehanizacijom, viskovima biomase i drugih resursa. Kako bi se
inicijativa unapredenja poslovanja i uspeSnog rada energetske zadruge ostvarila, potrebno je
mobilisati $to je moguce vece ucesce lokalnih resursa (Stalna konferencija gradova i opstina).
Koncept energetske zadruge ne samo da omogucuje okrupnjavanje resursa za ulaganja, vec
ubrzava pronalazak potencijalnih lokacija za proizvodnju obnovljivih izvora energije.
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Za osnivanje energetske zadruge, potrebno je ispuniti odredene uslove propisane zakonom o
zadrugama. Za osnivanje zadruge neophodno je da najmanje 5 fizickih lica odrze osnivacku
skupstinu zadruge. Osnivacki ulog je najmanje 100 dinara. Tokom osnivacke skupstine, ¢lanovi
daju naziv buducoj zadruzi, odreduju osnovna nacela poslovanja, visinu osnovnog kapitala i
biraju organe upravljanja donoSenjem pravno obavezuju¢ih dokumenata. U ugovor o osnivanju
unose se detalji o upravljackoj strukturi, visini uloga i ostalim tehnickim elementima kojima se
zakonski odreduje rad zadruge, a zadruzna pravila definiSu nacin na koji ¢e funkcionisati,
odnosno kako ¢e se upravljati zadrugom, Sta su njeni ciljevi, delatnosti, utvrduju se registar
Clanova, prava 1 obaveze zadrugara, upravljanje profitom i druga pitanja u vezi sa
administrativnim upravljanjem i radom. Zadruga je zvani¢no osnovana upisom u registar
privrednih drustava Agencije za privredne registre (Stalna konferencija gradova | opstina).

Energetska zadruga odgovorna je samo interesima svojih C¢lanova. U ve€ini slucajeva
organizacija ¢e biti lokalnog ili regionalnog karaktera, ¢ime se obezbeduje snazan osecaj
zajedniStva. Kooperacija lokalne vlasti, osim ulaganja i finansijske koristi, moze povecati
poverenje u celi projekat i dovesti do povecanja broja uklju¢enih gradana. Lokalne samouprave
mogu biti izvrsni pokretaci energetskih zadruga i imati klju¢nu ulogu u prenoSenju koristi
gradanima.

Osnovni efekti energetskih zadruga su:

e Kaoricenje privatnog kapitala za lokalne energetske projekte.

e Stvaranje prihoda koji ostaje u lokalnoj zajednici i koji se moze ponovo uloziti u
lokalne (druStvene) potrebe.

e Znatno povecanje druStvene prihvacenosti koriS¢enja lokalnih resursa za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora.

e Omogucavanje pristupa lokalnim obnovljivim izvorima energije i energetskim
uslugama gradanima,

e Stvaranje prilika za saradnju sa motivisanim lokalnim gradanima koji mogu pruziti
(tehni¢ku) struénu podrsku zadrugama na volonterskoj bazi (Compete4dSECAP —
754162, 2020).

Osnovna ogranic¢enja energetskih zadruga su:

e Pretezna zavisnost od dobrovoljnog angazovanja c¢lanova koji nisu uvek
profesionalci u energetskom sektoru i nedostaje im iskustva u savladavanju
administrativnih prepreka.

e Problemi u prikupljanju poc¢etnog kapitala, Sto moze biti izazov ako se prilike i
koristi dovoljno dobro ne prenesu potencijalnim ¢lanovima.

e TeSkoce koje energetske zadruge imaju u "takmicenju” sa postoje¢im ucesnicima
na trzistu, posebno za vece projekte , jer se projekti za obnovljive izvore energije
narucuju putem tendera (CompetedSECAP — 754162, 2020).

Energetska zadruga ostvaruje profit prodajom elektri¢ne energije iz postrojenja u nacionalnu
energetsku mrezu po ustanovljenoj tarifi (tzv. ,feed-in tarifa“). Da bi mogla da vrsSi ovu
delatnost, energetska zadruga mora, u skladu sa zakonom o energetici, da ima status
»povlasé¢enog proizvodaca™. U smislu pomenutog zakona, povlas¢eni proizvodac je "energetski
subjekt koji proizvodi elektricnu energiju iz OIE 1ili visokoefikasne kombinovane proizvodnje
elektricne 1 toplotne energije i ima pravo na podsticajne mere". Energetske zadruge za
proizvodnju energije u biogas postrojenjima najpre pristupaju izradi dokumentacije potrebne za
izgradnju biogas postrojenja. Ona se izraduje u skladu sa propisima o izgradnji i zakonom 0
energetici, a nakon toga se izraduje studija izvodljivosti.
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Osim administrativnih zahteva, u ovoj fazi projekta energetska zadruga treba da utvrdi
nacine za finansiranje izgradnje npr. biogas postrojenja i osnovne aspekte poslovanja, kao Sto je
obezbedivanje kontinualnog priliva energenta (biomase). Nakon toga, prikupljena dokumentacija
podnosi se resornom ministarstvu (Ministarstvo za rudarstvo i energetiku) na propisanom
obrascu. Status povlaséenog proizvodaca potvrden je reSenjem, 30 dana nakon podnosSenja
zahteva 1 zvani¢nom evidencijom u ,,Registru povlas¢enih proizvodaca elektri¢ne energije®.

Prilikom odluc¢ivanja o tehnologiji koja ¢e biti koris¢ena u biogas postrojenju, postrojenju
kogeneracije, postrojenju peletiranja ili briketiranja ili proizvodnje bioetanola, veoma je vazno
da se ¢lanovi zadruge i donosioci odluka informiSu o primerima dobre prakse i primenjivosti
odredenih reSenja u specificnim lokalnim uslovima. Osim toga, poZeljno je da se u proces
odluc¢ivanja ukljuce tehnicki obrazovana lica i konsultuju predstavnici energetskih zadruga
odnosno pravnih lica koja ve¢ imaju iskustva sa odredenim tehnologijama, uslovima odrzavanja 1
drugim zahtevima za nesmetani rad postrojenja. Proces osnivanja i uspeSnog rada energetske
zadruge u najvecoj meri ¢e zavisiti od posvecenosti ¢lanova ciljevima koje Zele da postignu u
kratkom, srednjem i duzem roku. To znaci da je vazno, ve¢ na pocetku, pronac¢i odgovore na
pitanja: koja su oc¢ekivanja ¢lanova, koja znanja i resurse treba da poseduju, koji su ciljevi
udruzivanja, Sta ¢e energetska zadruga ponuditi kupcima i ¢lanovima i koja tehnic¢ka reSenja su
neophodna da bi se ostvarili poslovni ciljevi energetske zadruge. Precizno definisana ocekivanja,
interesi i nacin na koji se do njega dolazi, vazan su pocetni uslov da se izbegnu nesporazumi
tokom primene i operativnog veka projekta.

Najces¢e prepreke udruzivanju su nedostatak interesa i izgubljeno poverenje u ideju
zadrugarstva. Osim toga, nedostatak kulture udruZivanja i nerazumevanje osnovnih principa
zadrugarstva uslovilo je nedostatak potrebnih vesStina za zajednicko upravljanje. Nizak nivo
drzavnih podsticaja za energetske zadruge takode je jedan od ogranicavajucih faktora prilikom
opredeljenja za ideju o udruzivanju. Vazno je napomenuti da se pomenute prepreke mogu
prevazié¢i informisanjem o primerima dobre prakse, edukacijom, treninzima i zagovaranjem kod
relevantnih institucija da opredele sredstva za ove namene (Stalna konferencija gradova i
opstina). Standardizovani model formiranja energetske zadruge za proizvodnju elektricne i
toplotne energije iz OIE bi se sastojao od sledecih faza:

1. Faza iniciranja osnivanja energetske zadruge. Svrha ove faze je popularizacija ideje i

identifikacija potencijalnih ¢lanova zadruge. Koraci koje treba provesti u ovoj fazi su:

(1) Prezentacija i popularizacija ideje;

(2) ldentifikacija potencijalnih c¢lanova i1 njihovo motivisanje za pristupanje

energetskoj zadruzi;

(3) Definisanje ciljeva i identifikacija dostupnosti potrebnih resursa;

(4) Sazivanje osnivacke skupstine.
Rezultat realizacije neophodnih koraka u ovoj fazi je organizovana i zakazana osnivacka
skupstina energetske zadruge.

2. Faza osnivanja energetske zadruge. Svrha druge faze je formalno osnivanje energetske

zadruge. Koraci u ovoj fazi su:

(1) Odrzavanje osnivacke skupstine (najmanje 5 ¢lanova);

(2) Usvajanje poslovnog imena, ugovora o osnivanju i zadruznih pravila;

(3) Izbor organa upravljanja;

(4) Upisivanje energetske zadruge u registar APR u skladu sa Zakonom o privrednim

drustvima;

Rezultat ove faze je upis energetske zadruge u registar Agencije za privredne registre,
¢ime zadruga stice svojstvo pravnog lica.
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3. Faza sticanja statusa povlasc¢enog proizvodaca. Svrha treée faze je sticanje statusa
povlas¢enog proizvodaca energetske zadruge. Koraci trec¢e faze ovog modela su:

(1) Izrada dokumentacije za izgradnju biogas postrojenja (projektno tehnicka
dokumentacija, prikupljanje neophodnih dozvola i saglasnosti);

(2) lIzrada studije izvodljivosti koja pruza ocenu i analizu potencijala projekta
(ekolo3ka, finansijska, drustvena i trZziSna opravdanost investicije);

(3) ldentifikacija nacina finansiranja izgradnje;
(4) Utvrdivanje lanca snabdevanja biomasom;

(5) Podnosenje dokumentacije za sticanje statusa povlas¢enog proizvodaca elektri¢ne
energije u skladu sa Zakonom o energetici.

Rezultat ove faze je reSenje o sticanju statusa povlaséenog proizvodaca, odnosno statusa
privremenog povlas¢enog proizvodaca (G1Z DKTI, 2014).

4.4 PRIMENA INOVATIVNIH TEHNICKIH RESENJA ZA PRERADU
BIOMASE

4.4.1 Mala biogas postrojenja

Mala biogas postrojenja predstavljaju postrojenja na manjim farmama, koja kao ulaznu
sirovinu za proivodnju biogasa koriste pretezno zivotinjski stajnjak, a proizvedeni biogas koristi
se na lokaciji postrojenja za kombinovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije (Patkov et
al., 2021). Primeri ovakvih postrojenja, mogu se na¢i u Nemackoj i ovakva postrojenja imaju
instaliranu snagu do 75 kW i koriste kao supstrat najmanje 80% Zivotinjskog stajnjaka
(Erneuverbare-Energien-Gesetz - EEG 2014). Farma sa 100 uslovnih grla (UG) generiSe dobijanje
teCnog stajnjaka potrebnog za biogas postrojenje kapaciteta od 15 do 18 kW snage. Samim tim,
biogas postrojenju kapaciteta 75 kW snage, potrebno je oko 500 UG, ne ra¢unajuéi nusproizvode
ili otpad iz poljoprivrede i prehrambene industrije kao kosupstrate za proizvodnju biogasa
(Patkov et al., 2021).

Mala biogas postrojenja nisu definisana u vaze¢im i planiranim zakonskim i podzakonskim
dokumentima Republike Srbije, ¢ime nije podrzan ni njihov razvoj i primena (Ministarstvo
rudarstva i energetike Republike Srbije, Zakon o energetici 2014) (Ministarstvo rudarstva i
energetike Republike Srbije, Podsticajne mere 2014) (Ministarstvo rudarstva i energetike
Republike Srbije, 2021). Rezultat je da podaci malim biogas postrojenjima u Republici Srbiji
nisu dostupni u zvani¢nim pregledima, a nisu dovoljno zastupljeni ni u stru¢noj literaturi.

Zbog nedostuposti zvani¢nih podataka, izloZene informacije u nastavku se odnose samo na
potencijal za mala biogas postrojenja, na njihovu optimalnu veli¢inu i na uslove za uspeSnu
izgradnju postrojenja.

Primer dobre prakse iz ove oblasti je svakako Nemacka, gde je do 2019. godine u radu bilo
ukupno 9.527 biogas postrojenja, s ukupnom instalisanom snagom od 5.000 MW i to je cak
polovina svih biogas postrojenja u Evropi (European Biogas Association (EBA), 2021) (
Fachverband Biogas e.V., 2021). Od tog broja, 520 postrojenja je snage manje od 75 kW i 430
postrojenja je snage od 75 do 150 kW, koja mogu da se smatraju malim biogas postrojenjima i
oni ¢ine manjinu (Bundesnetzagentur, 2021). ViSe od jedne tre¢ine malih biogas postrojenja
nalaze se u Bavarskoj. U Nemackoj se manje od 30% ukupne koli¢ine Zivotinjskog stajnjaka
koristi u biogas postrojenjima (Scholwin et al., 2019). Pri tome, Zivotinjski stajnjak ostaje
neiskoris¢en pretezno na malim farmama.
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U Srbiji je situacija neuporedivo loSija pa je zakljucno sa 2019. godinom u radu bilo 22
biogas postrojenja, ukupne instalisane snage 21,21 MW (European Biogas Association (EBA),
2021). Vecina postrojenja je snage oko 1 MW, nekoliko postrojenja je u rasponu 500 do 650 kW,
a samo jedno snage 200 kW (Ministarstvo rudarstva i energetike Republike Srbije, 2020). Ova
postrojenja zajedno su u toj godini iskoristila oko 175.000 t ekvivalentne koli¢ine tecnog
stajnjaka, Sto iznosi manje od 1% ukupnog potencijala u Srbiji i oko 4,8% potencijala u
Vojvodini (Republicki zavod za statistiku Srbije, 2021).

To jasno ukazuje, da ukupan udeo stajnjaka koji se zbrinjava na odgovarajuéi nacin u
Vojvodini je do sada mali, a na malim farmama je apsolutno neiskoriéen. Zivotinjski stajnjak
najvise se Kkoristi kao organsko hranivo na poljoprivrednom zemljistu, ali nacin Koji se najvise
primenjuje u praksi uzrokuje znaajne negativne uticaje na zivotnu sredinu. Najvec¢i udeo
ukupnog potencijala stajnjaka nalazi se na malim farmama. Zbog toga, izgradnja malih biogas
postrojenja umnogome bi doprinela smanjenju negativnih uticaja na zivotnu sredinu iz oblasti
upravljanja stajnjakom (Datkov et al., 2021).

Stajnjak se sastoji od dve komponente i to Zivotinjskog izmeta i mokrace. Tecni stajnjak,
predstavlja meSavinu ove dve komponente. U zavisnosti od opreme na farmi i nacina
izdubravanja staje, dobija se razliCita osoka. Tako, ukoliko se izdubravanje staje ostvaruje
spiranjem vodom, dobija se osoka visokog sadrZaja vode. Sa druge strane ako se u staji koristi
slama kao prostirka za zivotinje, ona se pomesa sa tecnim stajnjakom i formira se ¢vrsti stajnjak.
Zivotinjski stajnjak je izuzetno koristan materijal, koji ima svoju primenu kao organsko hranivo
u poljoprivredi. Medutim, ukoliko drzanje i upravljanje stajnjakom nije odgovarajuce, stajnjak
moZe da ima veoma negativan uticaj na Zivotnu sredinu i pretnja je po ljudsko zdravlje.
Prekomerna primena na poljoprivrednom zemljistu uzrokuje zagadenje podzemnih voda i
pogorsanje stanja zemljista (Datkov et al., 2021).

GHG emisije su znacajne u toku procesa manipulisanja i skladiStenja stajnjaka, direktno u
formi metana (CH,4) i indirektno u formi azot-suboksida (N,O) nakon primene na
poljoprivrednom zemljistu. Globalne emisije ne— CO, gasova s efektom staklene baste iz sektora
poljoprivrede iznose oko 5,5 Gt CO.ekv godisnje ili 11% ukupnih GHG emisija (Edenhofer,
O..etal., 2014), od kojih znacajan udeo potice iz upravljanja stajnjakom. Direktne GHG emisije
zivotne sredine Republike Srbije, 2017). Ukupni potencijal stajnjaka treba da se zbrine na
odgovaraju¢i nacin, bez posledica po zivotnu sredinu. Posto su vecina farmi porodi¢ne, koje
poseduju od nekoliko do stotinu uslovnih grla, razvoj sektora malih biogas postrojenja
predstavlja znacajan cilj i izazov za odrzivo korisc¢enje stajnjaka.

Izgradnja malog biogas postrojenja zahteva visoke specifi¢ne investicione troSkove.
Prosec¢na visina investicije za biogas postrojenje instalisane snage 75 kW iznosi oko 9.000 €/kW,
a investicija u malo biogas postrojenje snage 1.000 kW oko 3.750 €/kW (Deutsches
Biomasseforschungszentrum gemeinnuizige GmbH (DBFZ), 2013). Investitori mogu da smanje
troSkove na 5.500 €/kW, koriste¢i vecinom sopstvene resurse. Dodatno, elektri¢na efikasnost
generatora je niska i iznosi do 35%, u poredenju s efikasnos¢u velikih generatora kod kojih se
efikasnost dostize do 44% (Stinner W. et al., 2015). Posto malo biogas postrojenje zahteva
vise nego dvostruku specificnu investiciju i generise 20% manje elektri¢ne energije nego
veliko postrojenje, cena za isporucenu elektricnu energiju mora da bude znatno visa da bi se
omogucio isplativ rad malih biogas postrojenja. U Nemackoj je uvedena specijalna naknada za
elektricnu energiju iz malih biogas postrojenja i iznosi oko 23 c€/kWh. Nasuprot tome,
postojeca velika biogas postrojenja u postupku aukcija mogu da ostvare maksimalno oko 14,4
c€/kWh, dok nova maksimalno oko 16,4 c€/kWh (Bundesnetzagentur, 2021).
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Ukoliko se koriste drugi supstrati osim tecnog stajnjaka (npr. energetsko bilje, pileci
stajnjak, ostaci krmiva, zetveni ostaci), potrebni su dodatni uredaji na postrojenju za predtretman
supstrata i njihovo doziranje u fermentore. U tim slucajevima investicije s€ dodatno uvecéavaju
(Stinner W. et al., 2015). Ovo predstavlja nedostatak, posto malo biogas postrojenje snage 75
KW, koje koristi jedino tecni stajnjak kao supstrat, zahteva znacajan broj zivotinja (500 UG).
Zbog toga manje farme imaju ograni¢ene moguénosti za isplativu izgradnju funkcionisanje
biogas postrojenja.

Udeo energije potrebne za grejanje fermentora je visi za mala biogas postrojenja koja koriste
pretezno tecni stajnjak, posSto ovaj supstrat sadrzi vise od 90% vode. Da bi se povecéala
instalisana snaga postrojenja i obezbedilo dovoljno toplotne energije za sve Kkorisnike,
kofermentacija Cvrstih supstrata predstavlja moguénost. Ipak, to bi uzrokovalo povecanje
investicionih troSkova za opremu za dodatne supstrate. Uz to, povecan kapacitet fermentora i
kogenerativnog postrojenja nije moguce u potpunosti iskoristiti tokom cele godine (Datkov et al.,
2021).

Mala biogas postrojenja doprinose zastiti Zivotne sredine i ostvarenju socio-ekonomskih
koristi. PoSto su pozitivni efekti za o¢uvanje Zivotne sredine objasnjeni u prethodnom tekstu, u
ovom poglavlju je u fokusu doprinos malih biogas postrojenja poljoprivrednicima i malim
farmama (Datkov et al., 2021).

Mala biogas postrojenja prvenstveno generisu dodatni prihod za poljoprivrednike koji se
ostvaruje prodajom elektricne energije. Analiza isplativosti primera malih biogas postrojenja
snage 75 kW iz Nemacke, koja koriste jedino tecni stajnjak kao supstrat, mogu da ostvare neto
godisnji prihod u iznosu do 38.500 € (Stinner W. et al., 2015).

Koris¢enje preostale koli¢ine toplotne energije je ogranic¢eno, zbog povecane potrebe za
grejanje fermentora, Sto je jo$ izraZenije tokom zimskih meseci. Ipak, termicka snaga postrojenja
moze da bude dovoljna da zameni postojeci izvor za grejanje stambenog i drugih objekata na
farmi. Uprkos relativno maloj termickoj snazi za prose¢ne korisnike, vecina toplotne energije
mogla bi da se iskoristi u toku letnjih meseci ukoliko kapacitet odgovara obliznjim korisnicima.
(Patkov et al., 2021).

Malo biogas postrojenje u najboljem slucaju moze da se integriSe u postojecu infrastrukturu
farme. Na primer, sabirna jama za te¢ni stajnjak koja sadrzi pumpe i cevovode mogla bi da se
iskoristi da snabdeva biogas postrojenje, dok rezervoar za skladiStenje tecnog stajnjaka moze da
se iskoristi kao skladiste za ostatak fermentacije (Patkov et al., 2021). Ljudski rad u
funkcionisanju malih biogas postrojenja je zanemariv, pa nije potrebno zapoS$ljavanje novih
radnika. U proseku, dodatni rad za radnika na farmi vezan za malo biogas postrojenje procenjen
je uiznosu oko 30 min dnevno (Stinner W. et al., 2015) .

U ovom poglavlju predstavljena su dva primera iz prakse malih biogas postrojenja,
integrisana u okviru poljoprivrednih farmi u Nemackoj. Prvo karakteriSe jednostavna
konfiguracija, osmiSljena s ciljem da troskovi investicije budu niski (Ebertseder F. et al., 2012).
Drugo je projektovano da moze uspesno koristiti visok udeo ¢vrstih supstrata koji su proizvedeni
u organskoj proizvodnji (Barchmann T. et al., 2021).

Prvo postrojenje je puSteno u rad 2009. godine (Slika 38). Kao supstrate koristi pretezno
te¢ni stajnjak i efikasno koristi toplotnu energiju na lokaciji postrojenja, Sto rezultuje visokim
uStedama GHG emisija. U fazama planiranja i izgradnje, koris§¢eni su ve¢inom sopstveni
kapaciteti, usluge lokalnih firmi i radionica, kao i jeftinija oprema, radi smanjenja troskova.
Pouzdani podaci o ekonomskim aspektima nisu dostupni, jer nije bilo moguce razdvojiti
troSkove izgradnje i rada biogas postrojenja od ostalih troskova vezanih za farmu.
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Prosecan dnevni unos supstrata iznosi oko 15,3 t i sastoji se pretezno od te¢nog stajnjaka od
120 UG muznih krava. Preostalih 18% supstrata sastoji se od silaze razi, kukuruza i trave. Te¢ni
stajnjak se direktno pumpa u fermentor iz kanala ispod sto¢nog objekta. Za unos ¢vrstih supstrata
koristi se jednostavan uredaj sa horizontalnim puZnim transporterom i levkom zapremine 7 m?.
Fermentor i post-fermentor imaju po 800 m® i zagrevaju se na temperaturu od 40 °C (mezofilni
rezim). Hidraulicko retenciono vreme supstrata u fermentorima iznosi oko 120 dana. Visok udeo
teCnog stajnjaka U supstratima omogucuje visoku stabilnost procesa Ostatak fermentacije
skladisti se u prethodnim rezervoarima za stajnjak zapremine 730 m* (Datkov et al., 2021).
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Slika 38. Sema malog biogas postrojenja, pustenog u rad 2009. godine. (Ebertseder F. et al., 2012)

Biogas se koristi u dva gasna motora ukupne instalirane snage 76 kW. Kompletna koli¢ina
elektri¢ne energije 1.830 kWh/d isporucuje Se u mrezu, a energija za sopstvene potrebe u iznosu
oko 10% od proizvedene se preuzima iz mreze, usled povoljnijih uslova. Potreba toplotne
energije za zagrevanje fermentora je oko 30%, dok se ostatak koristi za grejanje objekata na
farmi, kao i za susenje sena i drvene secke.

Drugo postrojenje je pusteno u rad 2016. godine (Slika 39) i integrisano je u organsku
poljoprivrednu farmu, sa ciljem da doprinese njenoj isplativosti i zastiti zivotne sredine.
Mesavina supstrata sastoji se od govedeg ¢vrstog stajnjaka i svinjskog te¢nog stajnjaka, svaki po
41% od ukupnog unosa supstrata. Preostali udeo supstrata ¢ini silaza deteline. Dnevni unos
supstrata je oko 15 t, proseénog sadrzaja suve materije 20%. Te¢ni stajnjak se iz pred-jame
zapremine 300 m®, pumpa u fermentor, dok se &vrsti supstrati ubacuju pomocu uredaja
zapremine 12 m® montiranog na betonski ravan krov fermentora. Fermentor ima radnu
zapreminu 850 m®, a post-fermentor 1.400 m® s integrisanim skladistem za biogas od 450 m°.
Fermentori su zagrejani na 44 i 38 °C, respektivno (mezofilni rezim).
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Ukupno hidraulicko retenciono vreme je 150 dana u proseku, ¢ime je ispunjen pravni
zahtev, da rezervoar ostatka fermentacije zapremine 1.800 m® ne mora da se pokriva.
Kogenerativno postrojenje sa gasnim motorom ima instalisanu snagu 75 kW i elektricnu
efikasnost oko 37%. Kompletna koli¢ina elektri¢ne energije 1.780 kWh/dan isporucuje se u
mrezu. Sopstvene potrebe za pogon biogas postrojenja iznose 10% za elektricnu i 19% za
toplotnu energiju, u odnosu na generisane koli¢ine. Oko 22% generisane koli¢ine toplotne
energije iskoristi se za grejanje svinjske staje, objekata u okviru farme i Cetiri stambena objekta.
Ukupna investicijja je bila 550.000 €. Prosec¢an godis$nji prihod je oko 168.500 €, od ¢ega se 87%
ostvaruje prodajom elektricne energije, dok ostatak plasiranjem ostatka fermentacije i
iskoriS¢enjem toplotne energije. Godisnji troskovi su oko 110.500 €, od ¢ega je 23% za nabavku
supstrata, 40% amortizacija, 31% operativni troSkovi, a 6% za zarade zaposlenih (Datkov et al.,
2021).
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Slika 39. Sema malog biogas postrojenja, pustenog u rad 2016. godine
(Barchmann T.,et al., 2021)

4.4.2 Inovativna resSenja za dalju preradu digestata iz biogas postrojenja

Sve vecom ekspanizijom biogas postrojenja u Vojvodini, akumulira se i velika koli¢ina
materijala, koji se javlja kao ostatak iz fermentora - digestat. Digestat prolazi kroz separator koji
VrI$i separaciju na ¢vrst i te¢ni digestat (Slika 17).

Tecni digestat se sakuplja u posebno izgradene lagune i zajedno sa ¢vrstim digestatom se
najviSe Koristi kao organsko hranivo na poljoprivrednom zemljiStu. Njegova prekomerna
primena na poljoprivrednom zemljistu uzrokuje zagadenje podzemnih voda i pogorSanje stanja
zemljista. Postavlja se pitanje $ta raditi sa viSkovima i na koji nacin ih dalje tretirati. U nastavku
se daje pregled inovacija na temu dalje prerade digestata.
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Prvi, najlaksi nacin za dalju preradu digestata moze biti kompresovanje digestata u formu
peleta. Razlog za to je §to u formi peleta digestat ima veéu nasipnu masu (kg/m®), laksi je za
manipulaciju i otvaraju se i druge moguénosti. Na slici 40 dat je prikaz tehnoloske linije za
peletiranje digestata.

1. Orying plant 2. Mineral Mixing plant 3. Pelleting plont

2 Mlsce[[unecus- 3:.E[EC'EFIEEI|. equipment
Slika 40. TehnoloSka Sema linije peletiranja digestata (Amandus Kahl, 2021)

Predstavljena tehnologija na slici 40 je, prakticno, dodatak biogas postrojenju. Linija
preuzima digestat iz separatora biogasnog postrojenja i suSa ga. SuSara je trakasta, a koristi,
toplotnu energiju dobijenu iz biogas postrojenja. Kako svi proizvodaci biogasa proizvode
elektricnu energiju koju prodaju po povlaséenim cenama, ali ostaje realan problem kako
iskoristiti generisanu toplotnu energiju. Ovim se procesom obuhvacena je i toplotna energija, jer
se ona koristi za proces suSenja digestata.

Vlaga u digestatu, u zavisnosti od supstrata koji se koristi, je oko 70-80%, ali za proces
daljeg peletiranja ona se ,,skida“ na 15% na izlazu iz suSare. Takav materijal se dalje transportuje
na liniju gde postoji moguénost meSanja sa mineralima, a sve u cilju dobijanja kvalitetnog
dubriva. Kao minerali se dodaju NPK (azot, fosfor i kalijum) i to u procentima od po 2-5% po
mineralu. Prakti¢no posle ove linije dobija se bio-mineralno dubrivo i dalje u rastresitoj formi,
koje 85-92% cini bio dubrivo (osuSen digestat), a obogaceno je sa maksimalno 8-15% vestacki
ubacenim mineralima u formi granula. Iskustva pokazuju da je struktura vestackih minerala
zadovoljavajuc¢a u odnosu: N 4 % , F i K po 2%, odnosno da ukupan udeo dodavatih vestackih
minerala ne prelazi 8% od ukupne mase. Nakon linije miksovanja sa mineralima, sledi linija
peletiranja i hladenja, gde se meSavina dovodi u kompaktnu formu u vidu peleta, koji se pakuje u
vece dZzambo vrece od 1 t ili u manje vrece od 5-25 Kg.
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Slika 41: Prostorni razmestaj linije peletiranja digestata (Amandus Kahl, 2021).

Na slici 41 prikatan je layout linije za peletiranje digestata i prostor potreban za instalisanje
opreme, a na slici 42 trodimenzionalni prikaz tehnologije.

Slika 42: Trodimenzionalni prikaz linije peletiranja digestata (Amandus Kahl, 2021)

Potencijalno problemati¢no za buduée trendove u poloprivredi je¢injenica Sto ovako
dobijeno dubrivo, u koje se dodaje vestacki NPK, ipak ne moZe dobiti predznak ,,bio* i da se

koristi i u organskoj proizvodnji. Da bi se to postiglo, cela tehnoloSka linija moZe da se proSiri
kao na slici 43.
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U odnosu na prethodnu tehnolosku liniju, linija predstavljane na slici 43 ima i dopunski deo
gde se dodaje pile¢i stajnjak. Pileci stajnjak je dobar sastojak jer sadrzi prirodne minerale
neophodne za hranjenje zemlje. Da bi se nadomestili prirodni minerali potrebno je da se pileci
stajnjak doda u odnosu 3:1 (pileci stajnjak : digestat). To zahteva i podizanje kapaciteta linije
peletiranja Cetiri puta, ali sa druge strane dobija se potpuno bio-dubrivo sa moguénoséu
sertifikacije i daljeg koris¢enja u organskoj proizvodnji. Ovako stopostotno bio-dubrivo joS uvek
se ne proizvodi na Balkanu, i celokupne koli¢ine u prodaji poticu iz uvoza (uglavnom iz ltalije).
Traznja za ovakvim dubrivom u EU je velika, a moguénosti proizvodnje u Vojvodini takode - na
raspolaganju su i biogas postrojenja i zivinarske farme te bi u njihovoj kooperaciji nadogradnja
biogas postrojenja bila isplativija.

U liniji navedenog tipa, posle suSare sledi mlin cekicar, kako bi se digestat $to bolje
pripremio mlevenjem na traZenu granulaciju, neophodnu za homogeno meSanje sa pile¢im
stajnjakom. Ovo je posebno vazno za biogas postrojenja koja koriste i Zetvene ostatke kao
supstrat i tada je mlin ¢ekicar neizostavan.

Postoji joS jedna nepovoljna okolnost ako se radi mesanje pile¢eg stajnjaka sa digestatom i
posle peletiranje, a to je rizik pojave salmonele. Salmonela je realnost u pileCem stajnjaku i ne
moze se izbeci. Prilikom peletiranja, temperature u presi su 80-90 °C, ali to nije dovoljno da se
unisti sva potencijalna salmonela u gotovom proizvodu - peletu, jer se materijal u presi zadrzava
kratko. Ovo bi predstavljao ogroman problem za plasman jer roba ne bi prosla fitosanitarni
pregled. Zato se mora instalisati higijenizator na kraju linije, a pre pakovanja. Da bi se otklonila
potencijalna salmonela, potrebno je da odstoji pelet sat vremena u higijenizatoru i to na
temperaturi 70-80 °C. Druga moguc¢nost je da se prilikom nabavke ugovara otkup pileceg
stajnjaka koji je ve¢ prosao temperaturni tretman u suSari ili higijenizatoru te u njemu nema
prisustva salmonele.

6. Miscellaneous & Electrical equipment

Slika 43. Tehnoloska linija peletiranja digestata sa dodavanjem pileéeg stajnjaka
(AmandusKahl, 2021)
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Pored pomenute dve varijante kombinovanja digestata sa drugim komponentama i
peletiranjem, ostala je jo$ jedna zanimljiva kombinacija materijala za dobijanje dubriva. Digestat
se moze kombinovati 1 sa Zetvenim ostacima, kako bi se dobio miks hranljivih vrednosti za
zemlju, kombinacijom stajnjaka (digestat), Zetvenih ostataka i minerala. Tehnolo$ka linija ovog
tipa, prikazana je na slici 44.

Prakti¢no se u postojeci osuSen digestat dodaje samlevena slama (pSenica, kukuruz, soja 1
sl.). Oba materijala se prethodno melju kako bi njihovo miksovanje bilo Sto homogenije. U
tehnoloskoj liniji je, zbog fleksibilnosti, ostavljeno postrojenje za dodavanje minerala NPK, kako
bi bilo moguée krajnji proizvod obogatiti i mineralima. U zavisnosti od toga da li se minerali
dodaju ili ne, proizvod bi imao oznaku ili bio-mineralno-dubrivo ili 100% bio-dubrivo.

Slika 44. Tehnoloska linija peletiranja digestata sa dodavanjem Zetvenih ostataka
(AmandusKahl, 2021)

Linija ima fleksibilnost da radi samo peletiranje digestata iz biogas postrojenja, ili da radi
samo peletiranje Zetvenih ostataka ili da radi kombinovanje digestata i Zetvenih ostatka.

4.4.3 Miskantus - moguénosti energetske primene

Svetska i domaca industrija su stalno u potrazi za novim izvorima energije. Sve vecéa je
potreba za gorivom i energijom dobijenom iz OIE, a sve u cilju zamene fosilnih izvore energije
poput uglja, nafte ili zemnog gasa. U toj velikoj grupi koju ¢ine OIE, postoji jedna interesantna
podgrupa, a nju Cine energetske biljke. Da bi biljka bila upotrebljena u energetske svrhe ona
mora brzo rasti, ne treba da previSe isuSuje tlo i da preradom moZe biti upotrebljena za razne
energetske svrhe.

Kao obnovljivi izvor energije ove vrste je najzastupljeniji hibrid “Miscanthusx giganteus™.
U Evropu je donet pocetkom tridesetih godina 20. veka iz suptropskih krajeva Azije i od tada se
povrsine pod ovom biljkom iz godine u godinu povecavaju (Poljska 4000 ha; Velika Britanija
oko 10.000 ha). Namena miskantusa je pre svega za proizvodnju energije. Povoljan je za sadnju
zbog izuzetno velikih prinosa (Dzcletovic et al., 2002) (Glamoclija et al., 2012) (Ikanovic¢ et al.,
2015).
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Miskantus podseca na bambus ili rogoz, raste do Cetiri metra visine, a uspeva i u Srednjoj
Evropi. Brzorastu¢i hibrid “Miscanthus giganteus™ je biljka C, tipa fotosinteze, poznat i kao
kineska trska ili kineska trava, odnosno slonova trava, odlikuje se snaznim rastom uz minimalno
angazovanje i neznatno troSenju hranljivih sastojaka. Energetska vrednost 20 t suvog miskantusa
je ekvivalentna koli¢ini od 12 t uglja (Ikanovic¢ et al., 2015). lzutzetan je energent i daje vise
biomase od bilo kog drugog useva, sa izuzetkom Secéerne trske, ali u poredenju sa njom moze se
gajiti na Sirem prostoru (Ikanovic et al.,2015).

Miskantus ne crpi puno vode iz zemlje. Kada se posadi, mozZe se koristiti dugi niz godina, jer
daje rod 20 godina bez ponovne sadnje. Njegovo jeftino uzgajanje, brz rast i visok prinos u
biomasi Cine ga sve popularnijim biogorivom u sveta. MoZe se lako briketirati i peletirati, jer
sadrzi samo 15% vlage i nije ga potrebno dodatno susiti pre procesa peletiranja. Pri gorenju ne
oslobada ugljen monoksid.

Obrazac miskantusovog rasta ponavlja se svake godine tokom celog njegovog zivotnog
veka. Stabljike ni¢u svakog marta iz podzemnog kompleksa rizoma, a na kraju avgusta dosezu
maksimalnu visinu. Usevi se preko zime ostavlja na polju. U to doba lis¢e pada na zemlju
recikliraju¢i hranjive materije, osiguravajuci zastitni sloj, koji u prole¢e prakti¢no suzbija rast
korova.

Krajnji proizvod svakog ciklusa su visoke trske koje lice na bambus. Prinos suve biomase
“Miscanthus giganteus” u velikoj meri zavisi od vremena zetve. U trenutku maksimalnog
bioloSkog prinosa usev je zelen, a procenat vlage visok i od tog vremena, usled starenja listova,
postepeno se smanjuje.

Predzetveni gubici (vreme Zetve: februar/mart naredne godine), poti¢u od starenja listova,
opadanja nadzemnih vrhova na povrSinu zemljiSta u toku zime i od Zetvenih ostataka. Berbu
treba izvesti tokom februara/marta, odnosno kad stabla odbace listove i imaju najmanje vode.
Stabla se mogu pokositi obi¢nim (rotacionim) kosilicama ili silo-kombajnima. Treba ista¢i da u
zemljama Zapadne Evrope se Kkoristi specijalizovana mehanizacija za berbu celih stabala, ako se
ona dalje koriste u industriji papira, kao gradevinski materijal ili u proizvodnji geotekstila.

Ukoliko se biljke koriste za direktno sagorevanje u velikim kotlovima termoelektrana, mogu
se vezivati u snopove, se¢i u formu secke, a mogu se balirati ili peletirati i briketirati za
sagorevanje u malim i velikim kotlovima u domacinstvu i sli¢éno (Slika 45). Tehnologija
peletiranja je objasnjenja u poglavljima 2.5.2 i 2.5.3 i nema nikakve razlike u odnosu na druge
kulture. Briketiranje je, ve¢ odavno, prevazidena tehnologija, jer ne omogucuje automatsko
upravljanje uz stabilan proces sagorevanja i grejanja, zahteva mnogo manuelnog rada i nema, u
tom pogledu, nikakvog unapredenja (osim ekoloskih) u odnosu na drva ili ugalj.
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Miscanthus x giganteus u formi briketa

4 i . -
Miscanthus x giganteus u formi bale Miscanthus x giganteus u_formi secke

Slika 45: Miscanthus x giganteus u formama pogodnim za energetsku upotrebu
(BilandZija N., et al., 2014)

Potrebe lignocelulozne biomase kao sirovine za proizvodnju bioenergenata je, u posledne
vreme, u zna¢ajnom porastu zahvaljuju¢i mogucnosti njene Siroke primene i skoro zanemarivog
uticaja na industriju proizvodnje hrane (Tilman D., et al., 2006) (Schmer M.R. et al., 2006).
Nedavni rast cene kukuruza u SAD se desio usled povecane potraznje kukuruza za proizvodnju
bioetanola. Lignocelulozni biotenol ima znatne prednosti u odnosu na biotenol koji se sada
prvenstveno proizvodi od kukuruza, naroéito zato $to lignocelulozna biomasa zahteva mala
ulaganja u uzgoju i raste na marginalizovanim vrstama zemljiSta koja se primarno ne koriste za
proizvodnju tradicionalnih useva za ishranu stanovnistva.

ViSegodiSnje vrste trava, proso (Panicum virgatum — specijalna vrsta prosa, engl.
switchgrass) 1 miskantus (Miscanthus giganteus) su lignocelulozni materijali, koji se danas
proudavaju kao potencijalne sirovine za proizvodnju biogoriva. Cak je i koncept biorafinerija
prvi put uspostavljen 1999. godine, kada je potvrdeno da se Cist lignocelulozni materijal moze
konvertovati u razli¢ite bio-proizvode primenom integrisanih procesnih jedinica (Lynd L.R., et
al., 1999).
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Slika 46 Sematski prikazuje koncepciju biorafinerije u kojoj su poljoprivredne sirovine i
nusproizvodi izloZeni nizu bioloskih, hemijskih i fizickih procesa radi dobijanja bio-goriva, bio-
materijala, dijetetskih proizvoda, polimera i specijalnih hemijskih komponenti (Demirbas A.,
2009). Ovaj koncept je uporediv sa rafinerijom nafte, gde nafta prolazi kroz niz procesa radi
dobijanja goriva, plasti¢nih masa i petrohemijskih prozvoda. Proizvodi biorafinerije su u rasponu
od osnovnih prehrambenih proizvoda do kompleksnih farmaceutskih proizvoda i od jednostavnih
gradevinskih materijala do slozenih industrijskih kompozita i polimera. Biogoriva tipa bioetanol,
vodonik ili biodizel i bio-hemikalije - ksilitol, glicerol, limunska kiselina, mle¢na kiselina ili
vitamini, se mogu proizvoditi radi dobijanja energije, za proizvodnju hrane, ali i za potrebe
prehrambene, odnosno farmaceutske industrije. Vlakna, lepkovi, biorazgradivi plasti¢ni
materijali, kao Sto su poliakti¢na kiselina, razgradive povrSinske aktivne materije, deterdzenti i
enzimi i ostali proizvodi biorafinerija se mogu kasnije koristiti u industrijskoj proizvodnji. Vazno
je, medutim, napomenuti da je proizvodnja velikog broja vrsta biogoriva ekonomski opravdana
samo ako se i znacajni koprodukti dobijaju u procesu njihove proizvodnje i ako je tehnologija
koja se u primenjuje energetski efikasna (Babovi¢ N., et al., 2012).

Postupci konverzije biomase

. .

Termohemijski postupci konverzije Biohemijski postupci konverzije
Piroliza Likvefakcija Gasifikacija Cvrsti ostatak Secerni sok
I : i h 4
Bio-ulje Bio-¢umur Biosintezni-gas Sto¢na hrana Fermentacija
l \ y
Kondicioniran gas Kombinovana proizvodnja
toplotne i elektricne energije v
Biorafiniranje
4

Bio-goriva, bio-hemikalije
i bio-materijali

Slika 46: Sematski dijagram koncepta biorafinerije prema literaturi
(prilagodeno prema Demirbas A., 2009).

Proizvodnja bioetanola iz biomase je efikasan nacin za smanjenje potroSnje nafte i
zagadenja Zivotne sredine. Bioetanol ima izuzetan potencijal kao zamena za benzin, imajuci u
vidu ¢injenicu da se koristi ve¢ postoji distributivni sistem za te¢na goriva i da potrosaci - motori
savremenih automobila mogu raditi sa do 10% bioetanola. Trenutno se, po komercijalnoj skali,
sve vrste biogoriva proizvode tehnologijom ,,prve generacije”. Ta tehnologija je opterecena
visokom cenom useva na bazi skroba/saharoze i ulja, kao ulaznih sirovina.
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Drugi problem je taj Sto se biljna biomasa koja se korisati za proizvodnju bioetanola prve
generacije istovremeno koristi i za ljudsku ishranu i ishranu Zivotinja. To su Zitarice (pSenica,
kukuruz, jeGam, raz) i Secerni usevi (SeCerna trska, SeCerna repa i slatki sirak). Navedeni usevi
mogu biti Stetni po zemljiSte i imati nepovoljan energetski odnos (output/input). Bioetanol druge
generacije, proizveden iz razlicitih lignoceluloznih materijala, kao Sto su poljoprivredni ostaci
(pSeni¢na slama, otpaci iz prerade SeCerne trske, kukurozovina), Sumski proizvodi (tvrdo i meko
drvo), i namenski usevi (miskantus, proso, trava, vrba, konoplja), ima potencijal kao zamena za
benzin ili se moze koristiti samo kao dodatak benzinu.

U dugoroc¢noj perspektivi, predvidnja su da ¢e se proizvodnja bioetanola zasnivati pretezno
na lignoceluloznim sirovinama, naro¢ito imajuci u vidu njihovo izobilje za razliku od dostupnuh
sirovina koje su bogate skrobom i prostim $ecerima (Semencenko V., et al., 2011) ( Predojevic
Z.,2010) (Babovi¢ N, et al., 2012). U tabeli 49 su date vrednosti o¢ekivanih (druga generacija) i
realnih (prva generacija) prinosa biogoriva kao i procenjena redukcija emisije CO, (Lemus R., et
al., 2009).

Tabela 49: Opseg projektovanih prinosa bioetanola i smanjenja emisije gasova staklene baste za izvore
biogoriva prve i druge generacije biogoriva (Lemus R., et al., 2009)

Usev (komponenta, generacija) Projektovani prinos bioetanola, L Projektovano smanjenje emisije
ha™ god™ GHG?, %
Kukuruz (zrno, I) 5200-5400 30-45
Miskantus (celulozna biomasa, I1) 7000-7393 35-75
Seéerna trska (Secerni sok, I) 6797-8134 60-85
Slatki sirak (Secerni sok, I) 2524-7012 25-35
Svicgras (celulozna biomasa, I1) 3085-7573 35-75

®Predstavlja moguce redukcije koncentracije CO, u atmosferi uzimajuéi u obzir ugljenik u biomasi (iznad i ispod zemlje), smanjenje agronomskih
ulaganja (oranje, gorivo, sadnja i prihranjivanje) u poredenju sa tradicionalnim gajenjem useva

Jos jedna od prednosti proizvodnje biogoriva zasnovane na lignoceluloznim usevima odnosi
se na eliminisanju konkurencije sa proizvodnjom prehrambenih useva, jer se lingocelulozni usevi
(proso trava, miskantus, vrba i topola, itd.) mogu uzgajati i na zemljiStima nepogodnim za useve
namenjene ishrani ljudi ili Zivotinja (Dzeletovi¢ Z., et al., 2007). Zbog visokog sadrZaja celuloze
i visokih prinosa biomase, miskantus se perspektivno moze Kkoristiti za proizvodnju bioetanola.
Celuloza i hemiceluloza se enzimskim procesima mogu hidrolizovati do fermentabilnih Secera
koji se naknadnom fermentacijom prevode u bioetanol. Utvrdeno je da visok sadrZaj lignina ima
inhibitorni efekat na procese bioloSke konverzije kao $to su fermentacija i anaerobna digestija
saglasno povecanoj otpornosti na mikrobiolos§ku razgradnju. Lygin i saradnici (Lygin A.V..et
al.,2011) utvrdili su da su sadrzaj lignina i odnosi izmedu sadrzaja lignin/celuloza i
celuloza/ksilan odluc¢ujuéi faktori, koji ukazuju na mogucénost razgradnje biomase miskantusa.
Zakljuceno je da uzgoj i selekcija genotipova miskantusa sa smanjenim sadrzajem lignina u
perspektivi pospesSuju vecu proizvodnju biomase i vecu efikasnost konverzije biomase u cilju
proizvodnje vecih koli¢ina biogoriva, po jedinici povrSine. Kako lignocelulozna biomasa
prirodno ne podleze enzimskoj hidrolizi, neophodan je predtretman radi povecanja njene
podloznosti enzimskim procesima i omoguceno dobijanje fermentabilnih Secera. U poslednje
vreme je razvijen znatan broj fizickih, hemijskih i enzimskih postupaka predtretmana, ¢ije su
prednosti i nedostaci prikazani u tabeli 50 (Semencenko V., et al., 2011) (Kumar P..et al., 2009).
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Tabela 50: Pregled razlicitih procesa koji se koriste za pripreme lignocelulozne biomase
(Semencenko V., et al., 2011) (Kumar P.,et al., 2009)

Predtretman

Prednosti

Ogranicenja i nedostaci

Mehanicko sitnjenje

Smanjuje se stepen kristali¢nosti
celuloze, ne koriste se hemikalije u
procesu

Veliki utroSak energije, postupak
nije ekonomski isplativ

Eksplozija pod dejstvom vodene
pare

Dovodi do razlaganja hemiceluloze
i transformacije lignina; ekonomski
isplativ

Delimiéna destrukcija frakcije
ksilana; nepotpuno razaranje
matriksa lignin-ugljeni hidrati;
izdvajaju se jedinjenja koja
inhibiraju mikroorganizme

Eksplozija u prisustvu
amonijaka

Povecava se specifi¢na povrSina i
poroznost celuloze, ne izdvajaju se
inhibitori za dalje procese prerade

Lignin i hemiceluloza se delimi¢no
uklanjanju; nije podesna za
biomasu sa visokim sadrzajem
lignina; amonijak se mora
reciklirati zbog uStede i zaStite
Zivotne sredine

Eksplozija u prisustvu CO,

Povecava se specificna povrSina;

natkriti¢ni CO, jeftin, netoksican,

ne formiraju se inhibitori za dalje
procese prerade

Ne modifikuje lignin i
hemicelulozu; skup proces za
industrijsku primenu

Ozonoliza

Efikasno razlaZe lignin i deo
hemiceluloze; obi¢no se vrsi na
sobnoj temperature; ne formiraju se
toksic¢na jedinjenja

Potrebna velika koli¢ina ozona;
skup postupak

Kisela hidroliza

Hidrolizuje se hemiceluloza do
ksiloze i drugih Seéera; menja se
struktura lignina

Skup postupak; korozija opreme;
formiranje toksi¢nih supstanci

Bazna hidroliza

Uklanjanje hemiceluloza i lignina;
povecava se specificna povrSina

Dugo vreme trajanja procesa;
formiraju se soli i inkorporiraju se u
biomasu

Pretretman organskim

rastvara¢ima

Lignin se dobija kao nus-proizvod

Rastvaraci treba da se uklone iz
reaktora, i recikliraju; visoka cena
postupka

Piroliza

Dobijaju se gasoviti i te¢ni produkti

Visoka temperatura; produkcija
pepela

Pulsirajuce elektricno polje

Normalni uslovi; razara biljne
¢elije; jednostavna oprema

Proces zahteva dalja ispitivanja i
istraZivanja

Biolo3ki predtretman

Razlaganje lignina i hemiceluloze;
mali utroSak energije; ne koriste se
hemikalije

Brzina hidrolize je mala, spor
proces

Postupak predtretmana je jedan od najskupljih koraka, zbog koga je i proizvodnja bioetanola
iz lignocelulozne biomase tehnoloski zahtevna i skupa. 1zbor tehnologije predtretmana odredene
vrste biomase zavisi od njenog sastava i nusprodukata nastalih kao rezultat predretmana.
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Kljuéni problemi koje treba resSiti u procesu predtretmana lignocelulozne biomase su sledeci:

1) Optimizacija procesa hidrolize hemiceluloze uz ograni¢enje njenog razlaganja do
furana, koji deluju kao inhibitori fermentacije;

2) Smanjivanje kristali¢nosti celuloze, 0dnosno povecavanje reaktivnosti celuloze;
3) Izbegavanje razlaganja i rekondenzacija lignina;

4) Razvijanje procesa, do nivoa primene na pilot, demonstrativnom i komercijalnom
nivou (Brosse N..et al., 2009) (Brosse N.,et al., 2010).

U literaturi je je veoma mali broj publikovanih studija koje se odnose na predtretman i
enzimatsku hidrolizu miskantusa u postupku proizvodnje bioetanola. Primenjeni predtretmani za
biomasu miskantusa su ekspanzija vlakana amonijakom (Murnen H.K., et al., 2007), predtretman
sa razblazenom sumpornom kiselinom kombinovan sa predtretmanom sa organskim rastvarac¢em
(etanol) (Brosse N..et al., 2009) (Brosse N.et al., 2010), predtretman sa razblazenom
sumpornom kiselinom kombinovan sa eksplozijom pod uticajem vodene pare (Sgrensen A. et al
2008).
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5. ZAKLJUCCI

Ovom doktorskom disertacijom se ukazuje na ogroman neiskori$¢eni potencijal biomase u
regionu Vojvodine, koji moze biti iskoris¢en prvenstveno u energetske svrhe i time omoguciti
manja energetska zavisnost od uvoza fosilnih energenta. Sustinski, ukazano je na znacaj
"zaboravljenog" potencijala, koji se svake godine obnavlja i1 koji treba upotrebiti u znacajnoj
koli¢ini kao supstituciju za fosilna goriva koja se uvoze, Sto za posledice ima lo$ finansijski
bilans i sve vecu energetsku zavisnost.

Prikazani su podaci o ukupnom sirovinskom potencijalu i izvrSen je proracun primarnog
energetskog potencijala biomase u Vojvodini 1 njegov preracun u realni energetski potencijal
biomase. Analizirana je struktura raspolozive biomase u Vojvodini i mogucnosti njene
konverzije u energiju. Uradeno je istrazivanje stanja kod preduzeca i organizacija koji su
generatori biomase na podru¢ju Vojvodine, kao i1 analiza potencijala biomase. U strukturi
biomase najveéi potencijal imaju Zetveni ostaci i stoCni stajnjak, pa je istrazivanjem i
disertacijom stavljen poseban fokus na analizu potencijala za postrojenje peletiranja i postrojenje
biogasa, kao dva naj¢eSc¢a nacina za preradu upravo ovih vrsta biomse (Zetveni ostaci i sto¢ni
stajnjak). Istrazivanjem je izvrSena analiza ispitanika iz uzorka u odnosu na sadas$nji nacin
upotrebe biomase i na perspektive i moguénosti visih nivoa upotrebe biomase, kao i generalna
upucéenost na pojmove biogasa i peletiranja. Eksperimentalno istrazivanje je obuhvatilo i SWOT
analizu, a sve vezano za preduzeca i organizacije koji su generatori biomase.

Pored toga, istrazivanja su ukazala i na aktuelni globalni problem emisije CO, i efekat
staklene baste, te na koristi od supstitucije znac¢ajnog dela fosilnih goriva biomasom. Za Zetvene
ostatke prikazane su mogucnosti efikasnog skupljanja i skladistenja, a date su i mogucnosti dalje
prerade i primene biomase u energetske svrhe. IstraZivanjem je ukazano i na znalaj
uspostavljanja merila kvaliteta i standardizacije biomase kao proizvoda. Ukazano je i na
logisti¢ke lance snabdevanja, kao i na pripremne aktivnosti neophodne da bi se formirala berza
biomase i kako bi se sa biomasom lako trgovalo. Zivotni ciklus biogoriva sastoji se iz vise faza, a
najvaznije su kultivacija i ekstrakcija sirovina, procesiranje (proizvodnja) biogoriva kao i svi
oblici transporta ukljucujuéi i distribuciju i manipulaciju. Lokacija skladista direktno utice na
vrednost emisija GHG pri transportu.

Razmotreni su gradovi i opstine koje se namecu sa najviSe poljoprivredne biomase i u
kojima raspoloZiva biomasa ima potencijal prikupljanja u bale malih i velikih dimenzija i ¢ije
koli¢ine prelaze 100.000 tona godiSnje po opstini. To su, Zrenjanin, Sombor, Subotica, Kikinda,
Pancevo i Sremska Mitrovica. Na osnovu toga predloZena je hipoteti¢ka lokacija buducih
namenskih skladista i to po gradovima i opStinama: Sombor, Senta, Kikinda, Pan¢evo i Sremska
Mitrovica i dat je prikaz snabdevanja i koli¢ina po zoni 1 (polupre¢nika 25 km od navedenih
lokacija) 1 zoni 2 (poluprecnika 50 km od navedenih lokacija). Predlog namenskih skladiSta dat
je i sa potencijalom u koli¢inama i po vrstama Zetvenih ostataka. Pored potencijalnih lokacija i
koli¢ina zetvenih ostataka u njima, dat je i prikaz jednog univerzalnog nameskog skladista
biomase sa potrebnim sadrzajima kao i pregled procenjenih vrednosti investicije, poslovnih
rashoda i finansijskih efekata za ovakvo predlozeno skladiste.

Modelom je prikazan i nacin formiranja berze biomase i potrebni ulazi da bi se biomasa
jasno definisala kao proizvod i kako bi se njome slobodno i na transparentan nacin trgovalo. Dat
je predlog ulaznih informacija za eventualni online portal, koji bi se odnosio na ,,Berzu
biomase®.
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Kao jedan od vecih problema i prilikom istrazivanja ispitanika i prilikom istrazivanja
strucne literature iz oblasti biomase, detoktovan je problem malih i srednjih ratarskih 1 stocarskih
organizacija i ¢injenica da ih ima mnogo na prostoru Vojvodine. Dat je predlog formiranja
energetskih zadruga, kao reSenja za ukrupnjavanje raspoloZive biomase, kao i lakSe finasiranje
postrojenja za njeno sakupljanje, preradu i dalje koriS¢enje u energetske svrhe, a samim tim i
prihodovanje. Upravo za ovu kategoriju ratara i stoCara, data su i neka inovativna reSenja u vidu
proizvodnje biogasa malog kapaciteta, kao i dalju preradu digestata kroz proces peletiranja.
Takode razmotren je i potencijal Sire upotrebe nekih vrsta biomase kao Sto je miskantus, a dat je
I predlog njihove prerade kroz proces proizvodnje u lignocelulozni bioetanol. U Vojvodini jos
uvek nema proizvodnje bioetanola iz biomase, posebno ne iz takozvane druge generacije, mada
postoje naznake da ¢e se izgraditi fabrika u Vrbasu, u sklopu Secerane.

NaglaSeno je da oblast vazana za biomasu, s obzirom na malu iskori$¢enost do sada, u
bliskoj buduénosti moze da kreira dodatne poslove velikih razmera, a samim tim otvori i veliki
broj novih radnih mesta, koja bi bila rasporedena ravnomerno po opsStinama u Vojvodini i time
pozitivno uticala na problem velikog odliva radne snage u inostranstvo i joS uvek veliki nivo
nezaposlenosti. Upotreba biomase kao energenta pokrece lanac poslova i sistema, od
manipulacije sirovinom, preko brojnih moguénosti upotrebe i finalizacije, do sagorevanja radi
energetske porodnje. Biomasa moZze pokrenuti lokalnu i regionalnu ekonomiju Srbije, jer kreira i
zadrzava novac u lokalnim sredinama i regionima i na taj nacin on ostaje u zemlji, umesto da
odlazi izvan granica Srbije - za kupovinu fosilnih goriva namenjenih za potroSnju. Vecéa upotreba
biomase doves¢e, dodatno, do snizavanja troSkova njene upotrebe, a krajnji scenario je
uspostavljanje stabilne berze biomase, a samim tim i stabilne energetske primene obnovljivih
izvora energije u buduénosti.

Pedmet istrazivanja u ovom podrucju u buduénosti je izazov organizovanja ukrupnjavanja
povrsSina prilikom sakupljanja, odnosno baliranja biomase, kako bi se troSkovi sirovine smanjili i
time povecala isplativost upotrebe biomase. Ovo ukljucuje i istraZivanje optimalnog broja i
rasporeda lokacija buducih skladiSta biomase kao i postrojenja za preradu biomase i njenu
finalizaciju u gotov proizvod, uzimajuc¢i u obzir tehni¢ka i ekonomska ograni¢enja. Poseban
segment buducih istrazivanja je razvoj i organizovanje trziSta biomase u regionu i njegovo
uklju¢ivanje u okolna razvijena trziSta ove sirovine. Takode, istrazivanja treba usmeriti ka
unapredenju tehnickih karakteristika postrojenja koja baliranu biomasu koriste kao gorivo, kao i
postrojenja koja biomasu preraduju u briket, pelet, biogas ili bioetanol, a sve sa ciljem podizanja
stepena iskoris¢enje navedenih sistema i skracenja vremena ciklusa: od biomase u polju i Stali,
do proizvoda raspolozivog za upotrebu u energetske svrhe.
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7. PRILOG

UPITNIK ZA PROCENU STANJA | POTENCIJALA
ZA PROIZVODNJU BIOGASA | PELETA 1Z BIOMASE

1. OSNOVNI PODACI

1.1 Osnovni podaci u vezi organizacije

Naziv organizacije

Sediste, adresa, lokacija

Pravni status

Kontakt osoba/osobe

Status u preduzecu

1.2 Delatnost u vezi sa biomase

Opis delatnosti.
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2. POTENCIJAL BIOMASE

2.1 Agro-biomasa iz ratarske proizvodnje

Ratarske povrsine ha
Setvena struktura Zetveni ostatak setvene strukture
1. ha t/g
2. ha t/g
3. ha t/g
4, ha t/g
5. ha t/g
6. ha t/g
7. ha t/g
8. ha t/g
9. ha t/g
10. ha t/g

2.2 Sto¢ni stajnjak

Br. Vrsta Zivotinja Broj grla Godisnje kolic¢ine stajnjaka Sadrzaj vlage %
1. Goveda t/g
2. Svinje t/g
3. Perad t/g
4, Ostalo t/g
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3. SADASNJI NACIN UPOTREBE BIOMASE I PERSPEKTIVA

3.1 Sadasnji nacin upotrebe biomase

Opisati sadasSnju primenu biomase, ukoliko se ona sprovodi.
Ako postoje viSe razli¢itih nac¢ina primene, opisati za svaku vrstu posebno.

Da li na farmi skladistite sto¢ni stajnjak? Da Ne

U koliko je skladistite, opisati na¢in na koji to radite?

Da li se stajnjak i Zetvene ostatke koristi za distribuciju po poljoprivrednim povrSinama? Da Ne
Navesti poljoprivredne povrsine na kojima se sprovodi distribucija? ha
Da li u okolini postoji mogucnost za distribuciju dodatnih koli¢ina stajnjaka? Da Ne
Ako da, navesti kolike su to povrsine i u ¢ijem vlasnistvu. ha

Ako ne, navesti razloge i barijere

Da li se sprovodi analiza sastava zemljista? Da Ne

Ako da, opisati stanje

Da li se na farmi baliraju Zetveni ostaci? Da Ne
Koliko tona balirane slame generiSete godisnje, i na kojim povrSinama ? t/g ha
Da li farma poseduje mehanizaciju za baliranje Zetvenih ostataka? Da Ne
Da li koristite baliranu slamu za sopstvenu upotrebu? Da Ne

Ako je odgovor da, opisati na koji na¢in vrsite upotrebu baliranih Zetvenih ostataka?
Ako je odgovor ne, opisati na koji na¢in vrsite upotrebu baliranih Zetvenih ostataka?

Da li postoji moguénost proizvodnje energetskog peleta iz Zetvenih ostataka? Da Ne
Da li se na farmi proizvodi silaza kukuruza? Da Ne
Da li farma poseduje mehanizaciju za spremanje silaze? Da Ne
Da li po Vasoj proceni postoji mogucnost proizvodnje silaze za proizvodnju biogasa? Da Ne
Kolike povrsine su raspoloZive za silaZzu kukuruza za proizvodnju biogasa? ha
Da li postoji moguénost proizvodnje biogasa iz silaze kukuruza? Da Ne
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3.2 Perspektivnost preduzeca

Da li je planirano da se u skoroj budu¢nosti u preduzeéu sprovedu nove investicije, Da Ne

nezavisno od biogas postrojenja?
U slucaju da jesu, opisati koje.

Da li je planirano da se u skoroj buduénosti prosiri delatnost preduzeéa? Da Ne
U slucaju da jeste, opisati u kojoj meri.

Da li je planirano da se u budu¢nosti redukuje delatnost preduzeca? Da Ne
U slucaju da jeste, opisati u kojoj meri.

Da li medu zaposlenima na farmi postoji dovoljno stru¢nog osoblja, koji bi mogli da s je

obuce i obrazuju za pogon biogas postrojenja (2-3 KV radnika, koji imaju tehnicko Da Ne

ppredznanje)?

Ostalo.
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4. POGODNOST PREDUZECA ZA 1ZGRADNJU BIOGAS POSTROJENJA

4.1 Upucenost u tehnologiju biogasa

Da li ste ¢uli za biogas postrojenja? Da Ne

Po VaSem misljenju, Sta predstavlja biogas?

Da li imate Zelju da se informiSete viSe o tehnologiji proizvodnje biogasa i prednostima

koje kori$¢enje ove tehnologije donosi? Da Ne
Obrazloziti.
Po Vasem misljenju, da li izgradnja biogas postrojenja moZe da unapredi poslovanje Da Ne
preduzeca?
ObrazloZiti.
Ako bi postojala tehnicka i ekonomska izvodljivost za izgradnju biogas postrojenja, da li Da Ne

biste bili spremni da realizujete takvu investiciju?

Obrazloziti.
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4.2 Preduzece kao potencijalna lokacija za izgradnju biogas postrojenja

Da li je potencijalna lokacija povezana asfaltiranim putem sa mrezom puteva? Da Ne
U slucaju da nije, koliko je rastojanje do prvog asfaltiranog puta? km
Mogucénost proizvodnje elektricne energije
Da li se u blizini nalazi dalekovod za srednjenaponsku distributivhu mrezu? Da Ne
U slucaju da postoji, definisati napon i proceniti udaljenost. kv km
Da li preduzece u sopstvenoj infrastrukturi poseduje transformator? Da Ne
U sluéaju da poseduje, kolika je njegova snaga i mogucnost prenosa (kV/kV)? kw
Dali na potencijalnoj lokacija postoji potrodnja energenata za proizvodnju toplotne Da Ne
energije?
Navesti koji su to energenti, zatim njihove koli¢ine i troskove na godi$njem nivou.
1. €/god
2. €/god
3. €/god
4. €/god
Ako se u preduzecu greju poslovne prostorije, navesti povrsinu. m?
Ako se u preduzecéu greju radne prostorije (hale), navesti povrSinu. m?
Ako se u preduzecu greju proizvodne prostorije (plastenici/staklenici), navesti povrsinu. m?
Navesti objekte i namenu koris¢enja toplotne energije.
Dali pgstpji moguénpst izgradnje; objekta ili postrojenja sa iskori$¢enje toplotne energije Da Ne
u slucaju izgradnje biogas postrojenja?
U slucaju da postoji, opisati.
]_)a li u ek(_)nomskom (?Vo_riétu ima neiskoriSéenog prostora koji moze da se nameni za Da Ne
izgradnju biogas postrojenja?
Ako ima, navesti njegovu povrsinu i skicirati Semu. ha
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5. POGODNOST PREDUZECA ZA IZGRADNJU POSTROJENJA PELETIRANJE

5.1 Upuéenost u tehnologiju peletiranja

Da li ste ¢uli za pojam peletiranja biomase?

Da

Ne

Po Vasem misljenju, Sta predstavlja pojam peletirane biomase?

Da li imate Zelju da se informiSete viSe o tehnologiji proizvodnje peleta i prednostima
koje koris¢enje ove tehnologije donosi?

Da

Ne

Obrazloziti.

Da li znate da se digestat iz biogas postrojenja peletira i da se time dobija visoko
kvalitetno bio dubrivo?

Da

Ne

Obrazloziti.

Po Vadem misljenju, da li izgradnja postrojenja za peletiranje moZe da unapredi
poslovanje preduzeca?

Da

Ne

Obrazloziti.

Ako bi postojala tehnicka i ekonomska izvodljivost za izgradnju postrojenja za
peletiranje, da li biste bili spremni da realizujete takvu investiciju?

Da

Ne

Obrazloziti.
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5.2 Preduzece kao potencijalna lokacija za izgradnju postrojenja za peletiranje

Da li je potencijalna lokacija povezana asfaltiranim putem sa mrezom puteva? Da Ne

U slucaju da nije, koliko je rastojanje do prvog asfaltiranog puta? km

Mogucénost proizvodnje peleta iz biomase

Da li se u blizini nalazi veliki potrosaci toplotne eneregije, koji imaju kotlove na biomasu? Da Ne
U slucaju da postoji, definisati snagu i proceniti udaljenost. kw km
Da li preduzece u sopstvenoj infrastrukturi poseduje generator toplotne energije koji trosi Da Ne
pelet?

U slucaju da poseduje, kolika je njegova snaga i moguénost povecanja? kw kw

U slucaju da ne postoji navesti koji su to energenti, zatim njihove koli¢ine i tro§kove na godiSnjem nivou.

1. €/god
2. €/god
3. €/god
4, €/god
Ako se u preduzecu greju poslovne prostorije, navesti povrSinu? m?
Ako se u preduzecu greju radne prostorije (hale), navesti povrsinu? m?
Ako se u preduzecu greju proizvodne prostorije (plastenici/staklenici), navesti povrSinu? m?

Navesti objekte i namenu koris¢enja toplotne energije?

Da li postoji moguénost izgradnje objekta ili postrojenja sa iskoriS¢enje toplotne energije u

slu¢aju izgradnje postrojenja za peletiranje? Da Ne

U slucaju da postoji, opisati.

Da li u ekonomskom dvoristu ima neiskoris¢enog prostora koji moze da se nameni za

izgradnju postrojenja za peletiranje? Da Ne

Ako ima, navesti njegovu povrsinu i skicirati Semu. ha
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6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

6.1 Samovrednovanje (SWOT analiza)

Prema sopstvenom nahodenju i dole navedenim stavkama, opisati sve pozitivne 1 negativne stavke koje idu u
prilog ili predstavljaju barijeru za proizvodnju i kori§¢enje biogasa u datom preduzecu.

Snage (Strengths, dobre stvari)

Slabosti (Weaknesses, nedostaci)

Prilike (Opportunities, dobri izgledi, pogodnosti)

Pretnje (Threats, moguce smetnje)

Kratka opSta ocena

Datum i mesto obavljanja razgovora:

Razgovor obavili:
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Oeaj Obpaszay qunu cacmasnu 0e0 OOKMopcke oucepmayiuje, 0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEeMHUYKO2
npojexma koju ce opanu na Yuueepzumemy vy Hosom Cady. Ionyrwen Qdpaszay ce kopuvu uza mexcma
dokmopcke Qucepmafiije, 0OHOCHO OOKMOPCKOZ YMEMHUYKOZ NPOjeKmd.

[li1an Tpermana nogaraka

Hasue npojekra/ucrpaskuBama

Mogen eduxacHor yrpasrbama H HaUHHA (PUHATHE npepaae droMace

Ha3zue HHCTHTYLH]e/HHCTHTYLHM]A Y OKBHPY KOJHX Ce CPOBOAH HCTPAKHBAHE

a) ®axkyrrer rexanukux Hayka y Hosom Cany
0) 53 mpeayseha uz Al Bojsoauue, npoussoljaua unu reHeparopa Guomace
B) Al Bojeoauna, [ToxpajuHCKH cepeTapHjaT 3a CHEPTreTHKY, rpaljeBUHAPCTBO U caobpahaj

Hasue nporpama y OKBHpPY KOT ce peain3yje HCTPAKHBAbE

HUcTpaxkuBame je peann30aHo 3a noTpede u3pase IOKTOPCKE AWCEpTanHje W HHUje palleHO Vv OKBHPY
HPOjEKTHUX AKTHBHOCTH APYTOT THIIA.

1. Onuc nogaraxka

1.1 Bpcra cryamje
Vkpamxo onucamu mun cmyouje y oxeupy roje ce nooayu npuxynsdjy

JlokTopcka aucepraimja

OCHOBHM LMJb HCTPaKHBaka J€ pPa3Bo] MoJEna 3a €(HKACHO YNPaBJbalkE CHEPrEeTCKUM
noteHudjanoM 6uomace y All Bojsoaunu v HaunHa ¢uHanHe npepase Onomace v norojaH o0auk
3a kopumhice y SHepreTcke cBpxe. Y HCTPOKHBAKBY CY AHATHIHPAHH. JHTCPATYPHH H3BOPH
Be3aHM 3a kopumheme W mpepaay OHoMAace, CTATUCTHYKH M3BOPH O VKYITHOM MOTCHIMjATy
ouomace v AIl BojBoamnn u crawe wuckopumiema TOr MOTCHLMjana. EMmUpujcku  aeo
UCTPaKUBaka J& M3BPLUCH HA y30pKy koju uune 53 npeayscha uz All Bojsoaune, npoussohaua
uIH reHeparopa 6uomace, ca mpexo /00 ha 3emme na tepuropuju All Bojeoause. Tlpuvenom
oaroeapajvhie MeTOIOMOrHje aHATH3MPaHA j& CTPYKTVpA OHOMACE MO BPCTH, KOJHUHMHAMA H
HauuHy kopuurhema, ca GokycoM Ha nmepenekTuBe edexTuBHHjer kopumhewa. Metpaxkusamwe je
omorvhinno passoj cneuuduuHOr MoAeaa ¢(hHKACHOr yIpaB/bamka M HauuHA (PUHANHE HpPEPaic
ouomace. PasBujern mMogen je mokaszao (YHKUHOHAIHOCT KAO AOJATHH, HEKOHBCHLIHOHAHH M
3HauajaH u3sop "3eneHe” eHepryje v All Bojsoaunmu.

1.2 Bpcre nogaraka
KBAHTUTATUBHU
@ KBA/TUTATUBHH
1.3 Hauun npukysama nojaraxa
@ AHKCTC, YIIUTHHLH, TCCTOBH
0) KIMHUYKE NPOLICHE, MCANLMHCKH 3alUCH, CICKTPOHCKH 3APABCTBCHH 3aMUCH
B) TCHOTHUIIOBH. HABECTH BPCTY

() anvmaucTparuBrH nofauw:[oxaum o noteHuujany Grnomace y AIT BojBoHIAY 1 HAUHHY

beHOr Kopuihemwa - M3 CTATHCTUYKKMX MPErjeaa. CTVH|a M 01 3BaHHYHHMX MHCTUTVLIH]A

1) Y30pLM TKHBA: HABECTH BPCTY

h) cumumum, Gotorpadmje: HABECTH BPCTY

€) TekeT: 3aKOHCKH M TMOI3AKOHCKH AKTH. KOHBEHIM|E. MTPUPVUHKHIM W APVra JUTEparvpa u3
00I1aCTH HCTPAKHBAHA

’K) Mamna, HABeCTH BPCTY

3) OCTalno: ONMHCaTH

Harpronamm IOPTAT OTBOPCHE HAYKE — Open.ac.rs -
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IPABHITHHUK O CITPOBOBEILY INIAT®OPME 3A OTBOPEHY HAVEY MHHHCTAPCTBA ITPOCBETE, HAYKE M
TEXHONOMIIKOI PA3BOJA HA VHHBEP3UTETY ¥V HOBOM CAJTY

1.4 ®dopmar nogataka, yIoTpcOIBCHE CKalC, KOJTHYHHA IMOAATAKA

1.4.1 VYnorpebsbenu codTeep H hopMaT JATOTCKS:
@ Excel dajn. zatorexa .xlsx
@ SPSS bajn, matoTcka statis.cxc
@ PDF ¢aja. parotcka
(@) Texerdaja, aatoreka
@ JPG ¢ajn, zatorexa
f) Ocrano

1.4.2 bpoj 3anuca (K01 KBAHTHTATHBHUX MOJATAKA)
a) Opoj Bapujadbau 100

©) Opoj Mcpcma (HCIIHUTAHHUKA, MPOLICHA, CHUMAaKa M ¢1.) 33
1.4.3 TloHOBJBCHA MEPEH-A (MCITHTHBALA)
a) 1a
@ HE
Yxkoauko je oaroBop aa, oarosoputH Ha crieacha nurama:
a) BPCMEHCKH Pa3sMak M3MCAJY MOHOBJLCHHX Mepa je

©) Bapujadie Koj¢ ce BHIIE IMyTA MEPE OJHOCE CC HA
B) HOBE Bepauje (ajnoBa KOjH Caapske NOHOBJECHA MEPEHHA CY MMEHOBAHE KAo

Hanomene:

Ja nu popmatu u codreep omorvhasajy AesbCHE H IyTOPOUHY BATHIHOCT MojaTaka’

@ Ja

0) He

AKo je oaroBop He, 00pa3NoKHTH

2. llpukynbame nogaraxka

2.1 Metoaonoruja 3a NPHKYIIbAKE/ TCHEPHCALE 101aTAKA

2.1.1 ¥ oKkBHPY KOT HCTPAKHBAUKOT HALPTA CY MOAAIH MPHUKYILJBCHH !

a) CKCIICPHMCHT, HABECTH THII

@ KOpENaHOHO HCTpaxKHBamke: Kopeaanona v KoMIapanHoHa aHAIH3a MPHKY I/bCHHX
nojaraka

aHaIN3a TCKCTA:, AHaIH3a 00aBc3a U3 3aKOHCKHX H MOA3AKOHCKHX AKATA H KOHBCHIIH]A.
CTABOBA V MPUPVUHHIIMMA M APVIO] JTUTEPATVPH U3 001aCTH HCTPAYKHBAA

T') OCTano, HABECTH IITa

2.1.2 Hascctu BpCTC MCPHHX HHCTPYMCHATA MK CTAHAAPAC MojaTaka cneuuuuHux 3a oapeheny
HAYYHY AUCLMITTHHY (aKO mocToje).
Bapujabie u nojaim o reHeprcamy 1 HauMHY kopuihiewa GHomMace ¢V npeaCTaBbeHH
HYMEPHUKHUM BpeasocTuma. oarosopuma ca JIA uan HE v v onrcHOM (KBATHTATHBHOM)
061ukv. CBH OTBOPEHH OATOBOPH CV PDEKOIMPAHHM HA OCHOBY CEMAHTHKE, KIACH(OHKOBAHH V
onpcheHe kareropuje.

2.2 KBaJuTeT N0AATaKa H CTaHAApAH
2.2.1 Tperman HeaocTajviiux nogaraxa
a) [la nu Matpuua caap:ku HeaocTajvhe nogarke? ﬂ@
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AKo je 0aroBOp Aa, OArOBOPHTH Ha ¢icacha nutama;
a) Koamkwu jc 0poj HeaocTajvhux mogaraka?

6) Ja nu ce KOPHCHHUKY MaTpHLE mpenopy4yje 3amena nexoctajvhnx nogaraxa? da He
B) AKO j¢ OArOBOp JAa, HABECTH CYTCCTH| ¢ 3a TPETMAH 3aMEHE HeIoCTaj VX mojaraka

2.2.2 Ha koju HaumH je koHTposmcaH kBaaurer nogaraka? Onucaru

Y npunpemnoj dazu. uenuTaHuIm Cy Npe AHKETHPAka KOHTAKTHPAHH OyTeM Tencdona u
a06uau uHdopMAaLIH|Ee O LWBY M CBPCH ucniUTHBAKA. QArOBOPE HA NMTAHA M3 VIIMTHUKA |&
VHOCHO MCTPAKHUBAY V_ IUPEKTHOM KOHTAKTY CA MCIIHTAHMIIMMA.

2.2.3 Ha xoju HauuH je U3BPLICHA KOHTPOJA YHOCA MojaTaka y Matpuuy”?

[lonaTke j¢ v MaTpHILY VHOCHO avTop auccprauuje. I1pe ananmusc. M3BPIICHO J¢ PYYHO
PEKOAHPAE OArOBOPA M BbHXOBA KIacudHkaunja v ogpeheHe kaTeropHje.

3. Tperman nogaraka u npareha gokymenrauuja

3.1. TpeT™maH 1 uyBamke MoJaTaka

3.1.1 Ilomaum he 6urn genonoranu vCRIS penosutopHjymy.
3.1.2 URL aapeca: https://cris.uns.ac rs/scarchDissertations jsf
3.1.3 DOI

3.1.4 Ma nu he mozamy OHTH Y OTBOPEHOM MPUCTYITY !
@ Jla
6) Ha, anu nocie emOapra xoju he tpajaru 10
B) He
AKO je 0ArOBOp HE, HABECTH Pa3/Ior

3.1.5 Tlomaum Hehe OuTH JCTIOHOBAHH YV PEMO3HTOPH| VM, anu he GUTH UyBaHH.

OGpaznoxeme

3.2 Meranozaun u ZOKYMEHTALIH]A MOJATAKA
3.2.1 Koju cranzapa 3a metanozaatke fie Outu npumemen? Crangapa koju npuvemyje CRIS

3.2.1 HaeecTn MeTanogaTke Ha OCHOBY KOJHX CV MOJALH ACTIOHOBAHH V PEIIO3HTOPH] VM.

Bopuc Kesxers (2021): Moaen edukacHor vipasbatha U HauuHa GuHatHe npepajse duomace.
CRIS data.

Ako je nompebuo, nasecmi Memoode Koje ce Kopucine 3a npey3uMaroe NOOAMAard, AHATUMUYKE U
npoyedypaine ungpopmaiije, IsUxX080 KOOUparse, denidmie onice eapujabii, 3anuca umo.

3.3 Crparernja ¥ CTaHAAPIH 32 UYBAKE NMOJATAKA

3.3.1 o kor nepuoaa hie nogauu OutH yyBaHu y penozutopujymy?Heorpannueno

3.3.2 Ha nu he noaauu OHTH ACOHOBAHH Mo wHppom? ﬂ@

3.3.3 Jla nu he mudpa 6utu xocrynHa oapelienom kpyry ucrpaxusaua? JdaHe

3.3.4 Jla nu cc mogaum MOPajy YKJIOHHTH M3 OTBOPCHOT MPHCTYIIA MOCIC H3BCCHOT BpeMcHa?

N

O6paznoxut

Harmonaim HOPTAIl OTBOPEHE HAYKE — OPEN.ac.Ts t
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IMPABHJIHHEK O CIIPOBOBERY IUIATQOPME 3A OTBOPEHY HAVKY MHHHCTAPCTBA IIPOCBETE, HAVKE H
TEXHOJIOIIKOI" PA3BOJA HA YHHUBEP3HUTETY Y HOBOM CAJTY

4. Be30eaHOCT MOAATAKA H 3AIUTHTA MOBEP/HBHX HH(opMaLHja

Osgaj oxespak MOPA Outr nonyeH ako Bally NOJALM VKIBYYY]V JTHUHE TIOJATKE KOJU CE OIHOCE HA
VUICCHHKE Y HCTPAXKHBAKY. 34 Apyra HCTpaxHBama Tpeda Takole pa3MOTPHTH 3alUTHTY H CHI'YPHOCT
nojaraxa.

4.1 dopmanHu cTAaHIAPAH 32 CHIYPHOCT HH(OPMALIH]ja/IOAATAKA

HctpaskuBauu KOjH CIIPOBOJE MCITHUTHBAKA C JbYIHMA MOPAjV Ja CC MPHAPIKABA]Y 3aKOHA O 3aIITHTH
NoJaTaKa o THUHOCTH(AlIps . /www. paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti_podataka o _licnosti. html) u
oarosapajyiicr HHCTHTYLHOHAITHOT KOJCKCA O aKaICMCKOM HHTCIPHTCTY.

4.1.1 Ha 1 je ucTpakHBame 0J00PCHO O CTPAHE CTHUKE KOMHCHjC? ,[[

Axo je ogrosop [la, HaBecTH JaTyM M HA3MB €TUUKE KOMHCH]E KOJa je 0300puIa HCTPAKHBAKE

4.1.2 [a au nojaus ykibydyjy THYHC MOJATKC YHCCHHKA Y HCTPAXKHBADY }.1@
AKO je OATOBOp Aa, HABSAMTC HA KOjH HAYHH CTC OCHTVPAITH MOBCPJEHBOCT H CHIYVPHOCT HH(opMaLHja
BC3AaHHX 32 HCITUTAHUKE:

a) [Nloxaum Hucy y OTBOPEHOM NMPHCTYITY

6) INozaum cy aHOHMMHU3HPAHH

B) Ocrano, HaBcCTH 1ITa

5. JIocTYNMHOCT NOAATAKA

5.1 Tonauwm he 6urn
@iaBHO JOCTYITHH
6) AOCTYIHH caMO YCKOM KpyIy UCTpaxkuBaua y oapeheHo] HayuHo) obmacti
B) 3aTBOPEHH

Ako ¢y nodayt 0OCHVIHU CAMO YCKOM KPYEY HCMPANCUBAYA, HAGECIU NOC KOJUM YCIOGUMA MO2Y Od UX
Kopucme:

Arco ¢y nooay 0OCMYNHIL CAMO YCKOM KPY2Y UCHPANCUBANA, HAGECHIU HA KOJU HAYUH MO2Y
npucmynum ROOGYUMC:

5.2 Haeectn muucHIY nod KojoM he MPHKYIUBCHH NMOJAIH OMTH apXHBHPAHH.

AVTOPCTBO — HEKOMEPLIH]ATHO — O3 mpepane

6. Yore n 0AroBopHocCT

6.1 HasccTu mMe M mpe3uMe B MCJJT APCCy BIACHMKA (ayTOpa) MOJaTaka

bopuc XKesxess, industriaimporti@gmail.com

6.2 Hasectu ume u npe3uMe U Mej agpecy ocode Koja 0ApsKaBa MaTPULY ¢ MOJaLMMa

6.3 Hagecru ume u npezume u Meja aapecy ocobe koja omorvhyje npucTyin nojaumuma Apyrum
HCTPAKHBAYHMA
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