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| KeepWarm Centralizovana proizvodnja, prenos i distribucija
Renewing district heating toplote u Republici Srbiji obavlja se u:

e Toplanama;

e Termoelektranama (TE);

e Termoelektranama-toplanama (TE-TO);

¢ |Industrijskim energanama;

e |Individualnim kotlarnicama.

Toplane postoje u 55 gradova/opstina dok se
ukupno 60 privrednih  subjekata  bave

. delatnostima centralizovane proizvodnje,
. distribucije i snabdevanja toplotnom energijom
(uzimajuéi u obzir i teritoriju Autonomne

Pokrajine Kosovo i Metohija).

Sistem gradskih toplana, cine toplotni izvori,
instalisane snage oko 6548 MW i odgovarajuce
prenosne i distributivne mreze ukupne duzine od
oko 2100 km, sa ukupno 23042 toplotnih
. podstanica.
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Renewing district heating

Toplota proizvedena u TE Kolubara, TE Kostolac i TE ,Nikola Tesla", koristi se za grejanje
Lazarevca, Obrenovca, Kostolca i PoZarevca.

Toplota proizvedena TE-TO Novi Sad, TE-TO Zrenjanin i TE-TO Sremska Mitrovica, koje se
nalaze u okviru JP EPS, takode se koristi u sistemima daljinskog grejanje navedenih
gradova.

U sistemu industrijske energetike nalaze se toplotni izvori toplotne snage oko 6300 MW
instalirani u vise stotina industrijskih preduzeca. Oni se koriste za proizvodnju toplote za
potrebe proizvodnih procesa i grejanja radnog prostora u industrijskim preduzec¢ima.

Za proizvodnju toplote u toplanama se koristi prirodni gas, ugalj, naftni derivati i
biomasa.

U ukupnoj potrosnji toplana prirodni gas ucestvuje sa 74%, naftni derivati sa 15%, ugalj
sa 11% a biomasa sa manje od 1%.
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beorpaacke enextpane, Hosu beorpag

JKIN Hosocaacka tonnaxa, Hosu Cag
EnepreTuxa, Kparyjesay

JKN lNpaacka ronnama, Huw

JKN pejarbe, MNanyeso |

JKN Tonnawa, bop

JKN Cy6otnuka Tonnawma, Cybotnua
JKIN lNpaacka Tonnana, Kpywesay
JKN Npapcka Tonnana, 3perbaHny
Knunnukm uentap Cpbuje, UXN, beorpag
JKN Npapcka Tonnawa, JaroguHa

JKIN Tonnana — Wabay, Wabay

JKN Tonnana, Kpameso

JKIN EnepreTvka, TpCTeHUK

JN Tonanduraumja, Moxapesay,

JKN Yauak, Yauak

JKN Tonnora, Ywuue

JN Tonnawa, Knknnga

JN Cmepepeso, Cmeaepeso

JKN Tonanduxaumja, Cpemcka Mutposuua
JKN Tonnaua, /lozumya

JKIN Tonnawa, Jleckosay

JKN Npagcka Tonnawa, Mupor

JKN Eneprana, Combop

JKN Tonnana - Barveso, Baweso
JKIN Komywanay, Majgannex

Cran, Npuboj

JN Jeauncrso, Knagoso

EHepreTvka u ogpxasare, 3eMyH
JN Crambero, Pyma

3000 MW

635,9 MW+ 332 MW

358 MW
310 MW
164 MW
176 MW
112 MW
110 MW
111 MW
42 MW
41,3 MW
71,9MW
73,12MW
56,6 MW
TE Kocronay
86 MW
58,4 MW
32 MW
64,2 MW
33 MW
22,94 MW
51,5 MW
42,31 MW
30,37MW
33,3 MW
39,2 MW
35 MW
21,06 MW
12,18 MW
24 MW

rac, masyT, noX y/ee, bpuker,

nenerv

Fac, masyr, NOX yme
Yram, masyr, rac

Fac, masyr
Fac, masyr
Yram, mazyr
Fac, masyr
rac, masyr
rac, masyr
Masyr, rac
lac
lac, masyr
Fac, masyr
Masyr
Fac, masyr
Masyr, yran
Fac
Masyr
rac, masyr
Masyr, rac
Yrasm, masyr
Masyr
rac, masyr
Masyr, yran

Masyr
Maszyr
Masyr
Masyr
lac, ma
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JKII LTangapa, spoac
JKN Bb Tepm, bajuna bawra

JKN 3.centembap, Hosa Bapow

JKMN Tonnawua, Kiwaxesay

JKN Nlum, Npujenosse

JN Hoeu gom, Bparse

TE KowTtponc, KoBuH

JKIN lNpaacka Tonnaxa, Benuka Nnaxa
JKN Mpapacka Tonnaka, Kocjepuh

JKN 7. jynwu, batoymHa

JKN Caga, NehuHumn

JKIN WU3sop, Nerposay Ha Mnasu
Tonaunduraumja, lazapesay

JKMN Tonnosoa, O6pexosay,

JN Tonnawa, beyej

AN Hoeu Cag — rac, Tonnana b-NManawka
TonanduxaumjaMopasua, 3ajevap
JKN Opuna, Manu 380pHMK

JKN bnaue, bnaue

Enepro mavo, Kpywesay

JKN Yeayra, Oyaum

JKIN TemepuH, TemepuH
TexHoexepreTuka, Kpywesay,

JKIN Gopren Munawosauy, I'. Munanosay
JKN Tonnawna, beoynk

JKN Crangapa, Kocoecka Mutposuua

1/,Z MW
16,75 MW
18,1 MW
9,1 MW
8 MW
15,81 MW
8 MW
7 MW
5 MW
6,4 MW
4 MW
6,5 MW
Konybapa
TE Hvkona Tecna
24 MW
10,5 MW
37,26 MW
4,2 MW
5 MW
2 MW
2,56 MW
7,5 MW
10 MW
9,2 MW
36,3 MW

Masyr, yran

Masyr, yran
Masyr, yran
MasyTt
lac
lac
Masyr
Yran
Masyr
Masyr

Fac
lac, masyr
Maayr|
Fac
Maszyr
lac
Masyr
lac
Masyt
Fac
Masyr

JKN Npouka
JN Energo UB ’



TOPLANA

Beograd
MNovi Sad

Kragujevac

Subotica
Krudevac
Zrenjanin
Catak
Kraljevo
Sabac
Trastenik
PoZarevac
UZice
Smederavo
Priboj
Kikinda
Jagodina
Lazarevac

PROIZVODNI SISTEM

Zastupljieni energenti | prosedéna godisnja potmosnja

Ugal) Mazut 5as
(t/god) {t'god) (Sm3/god)

337.429 247

(tigod)

80.000.000

100.000 9.000 6.000.000

2072 | 26164185

47.000

14.500.000

360 | 12.300.000

37.854 744 845.000

10.300.000

379 8.6688.509

1.100 7.000.000

280 7.612.000

Izvor: DKTI program, GIZ, PU
Toplane Srbije
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458.703

7.000

2.500

200

4.000.000

3.800

4.200

2.500

500

1.016

1.845

1.390

476

1.710

465.000

1.000

2.100.000

46,19

3.720.059

1.600

1.276

130.000

1.300

1.200

2.000
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PROIZVODNI SISTEM Umesto uvoda

Zastuplieni energenti | prose¢na godisnja potrosnja
Ugalj Mazut Gas L0s Drvo

(t/god) (t/god) (Sm3/god) l.t:_;f d) (t/god)

TOPLANA

KnjaZevac
Frijepolie
Beodin

Gornji Milanovac

Backa Palanka
Velika Plana
Petrovac na Mlavi
Kosjeric

Kovin

Mali Zvornik
Batodina

Blace

Pecinci

Temerin

OdZaci

JKSP Grocka
Graditel] Srbobran
EKOS Zitiste

FD TE-KO Kostolac
LKUPNO 109.374
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| KeepWarm Procenat prikljucenih domacinstava na SDG u Republici Srbiji

Renewing district heating

Procenat priklju¢enih domacinstava na SDG u odnosu na
ukupan broj domacinstava u konzumnom podrucju

» Domacinstva koja nisu
priklju¢ena na SDK

» Domacdinstva koja su
priklju¢ena na SDK

Kao primarne energente daljinski sistemi grejanja u Republici
Srbiji koriste prirodni gas ( 549.609.349 Sm3/god), ulje za
loZzenje srednje (mazut) (109.374.000 kg), ugalj (201.123.000.00
kg) i drvo (7.294.000 kg ).

Izvor: DKTI program, GIZ, PU
Toplane Srbije
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Renewing district heating
Pravci razvoja daljinskog grejanja

lako je poslednjih godina stanje sistema daljinskog grejanja u velikim gradovima znatno
unapredeno zahvaljujuci znatnim ulaganjima i dalje postoje znacajni nereseni problemi u vezi
sa neracionalnim koris¢enjem energije.

Ovi problemi narocito su izraZzeni u manjim toplanama, mada prostora za unapredenje ima i
u pojedinim delovima velikih sistema.

Od uocenih problema mogu se izdvojiti oni u vezi, proizvodnje toplote, i to:

1. tehnicko-tehnoloski zastarela oprema za proizvodnju toplote,

e dotrajalost kotlova, nizak stepen korisnosti kotlova i kotlovskih postrojenija,

e zastarela ili nepostojanje opreme za merenje, regulaciju i upravljanje postrojenjima (nizak
stepen automatizacije),

2. nedovoljno iskoris¢enje kapaciteta u slucaju termoelektrana-toplana,

3. nedovoljno koris¢enje biomase kao goriva,
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u vezi prenosne i distributivne mreze:

1. ponegde je stara i dotrajala prenosna i distributivna mreza (60% distributivne mreze je starije
od 20 godina),

2. veliki toplotni gubici i curenja na mrezi, Cesta pucanja cevi,

u vezi predaje toplote:

1. i dalje postojanje neefikasni uredaja za predaju toplote u podstanicama,

2. nepostojanje regulacije protoka i nizak stepen automatizacije rada toplotnih podstanica,

3. u nekim delovima sistema, nepostojanje uredaja za merenja predate koliine toplote u
podstanicama i kod individualnih potrosaca,

opste:

1. nedostatak proizvodnih i distributivnih kapaciteta,

2. i dalje neispunjena zakonska obaveza naplate usluge grejanja prema isporucenoj koli€ini
toplote (a ne prema povrsini ili zapremini grejanog prostora),

3. nereseni imovinsko-pravni odnosi u nekim mestima izmedu javnog komunalnog preduzeca,
odnosno opstine i industrijskog preduzeca iz Cije se kotlarnice isporucuje deo toplote za
grejanje grada,

4. nelikvidno poslovanje i prezaduzenost nekih toplana, u nekim slucajevima nastala kao
posledica privatizacije.
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|Keepwu_arm Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2025. godine sa
—— projekcijama do 2030. godine, SI. glasnik RS, br.101/15

Mere modernizacije, rekonstrukcije, sanacije i odrzavanja toplotnih izvora
Konverzija kotlova sa cvrstog i teCnog goriva na gasovito gorivo ili

1 . Visokobudzetna
biomasu

2  Zamena kotlovskih jedinica novim, sa ili bez povecanja kapaciteta Visokobudzetna

3  Uvodenje kombinovane proizvodnje toplotne i elektricne energije Visokobudzetna

4 | Remont kotlovskih jedinica Visokobudzetna

5 | Zamena vitalnih delova kotlovskih jedinica Visokobudzetna
Automatizacija kotlovskih postrojenja ili celog sistema daljinskog

6 grej'a-nj'z.:\ (ugradnja 'merno—regulaci,ong (')preme{ u'gradnja siaema za Visokobudsetna
akviziciju podataka i centralno pracenje i upravljanje radom kotlova ili
celog sistema, u zavisnoai od spoljnih uslova)

5 Koris¢enje toplote produkata sagorevanja gasovitih goriva (ugradnja SredliTe U EiE

pred-grejaca vazduha za sagorevanje i ekonomajzera)
8 | Zamena ili rekonstrukcija izmenjivaca toplote u primarnom krugu Srednjobudzetna
Ugradnja meraca temperature dimnih gasova, sadrzaja 0, i SO u
dimnim gasovima, uz ugradnju opreme za regulaciju koeficijenta viska
vazduha za sagorevanje odnosno, regulaciju rada gorionika i dovoda
vazduha

RV B

Srednjobudzetna



10 | Zamena cirkulacionih pumpi primarnog kruga Srednjobudzetna
Koris¢enje toplote kondenzata kod parnih kotlovskih lostrojenja
11 (ugradnja rekuperatora toplote u ekspanderukondenzata ili u Srednjobudzetna

ekspanderu odsoljavanja i odmuljivanja)
Mere za povratak $to je mogucée vece koli¢ine kondenzata kod parnih  Srednjobudzetna

12 kotlovskih poarojenja / niskobudzetna
13 Ugradnja elektromotora sa frekventnom regulacijom broja obrtajaza  Srednjobudzetna
pogon pumpi i ventilatora gorionika / niskobudzetna
» Izolacija kotlova, cevovoda, rezervoara i opreme Srednjobudzetna
/ niskobudzetna
15 Regulacija rada gorionika prema sadrzaju 0, u dimnim gasovima NiskobudzZetna
16 Uvodenje dodatnog tretmana vode kroz odrzavanje rN vrednoai Niskobudzetna
17 Optimiranje dnevnog rezima rada celog sistema daljinskog grejanja Niskobudzetna
18 Uvovdenjg novih procedura i postupaka radi poboljsanja kva“tetaNiskobudietna
odrzavanja

Mere modernizacije, rekonstrukcije, sanacije i odrzavanja distributivhe mreze
Ugradnja novih predizolovanih cevi uz povecéanje precnika cevi sa ili bez Visokobudzetna /

1 prosirenja mreze srednjobudzetna
L e o o y SrednjobudZetna /

2 | Zamena dotrajalih i ostecenih delova diaributivhe mreze niskobudzetna

3 | Popravka dotrajalih i ostecenih delova diaributivhe mreze Niskobudzetna

4 | Popravka i zamena toplotne izolacije na cevovodu Niskobudzetna

T M



Biomasa-
Biomasa predstavlja ¢

akumulisani vid Sunceve
energije

Kao izvor obnovljive energije,
biomasu mozemo podeliti na:

: o N Karakteristike biomase
e Drvnu biomasu (piljevina, ostaci prilikom

orezivanja drveca i sl.) 1 Obnovljivost

e Zetveni ostaci (peni¢éna slama, kukuruzovina - Toplotna moc

i sl.) m Drvo 8,2-18,7 MJ/kg

e Zivotinjski otpad i ostaci m Biljni otpaci 5,8-16,7MJ/kg

e Biomasa iz otpada (zelena frakcija ku¢nog

oV /e

Koriscenje
e Za dobijanje toplotne enrgije
e Za proizvodnju elektri¢ne energije O CO, neutralnost

e Za dobijanje goriva za transportna
sredstva




Potencijali biomase u Srbiji

Gro potencijala biomase u Srbiji lezi u poljoprivicednom ostatku i drvnoj biomasi, ukupno oko
2,7 miliona ten ( 1,7 miliona ten u ostacima poljoprivredne proizvodnje i oko 1 milion ten u
drvnoj biomasi).
Pored ova dva izvora biomase od znacajnijih izvora se moze joS izdvojiti ostatak stocarske
proizvodnje.
U drugu grupu izvora biomase spadaju zasadi energetskih biljaka ( npr. mishantus, brzorastuca
topola i sl. ), te biljaka koje sluze kao sirovina za biodizel, bioetanol ( uljana repica, suncokret,
kukuruzisl).
Od ukupno raspolozive biomase iz poljoprivrede u Srbiji, oko 12,5 miliona tona godisnje, Sto
u energetskom smislu iznosi priblizno 1,7 miliona ten, moze se iskoristiti 1/4 potencijala.

Preporucuje se da se 1/4 biomase zaorava ili kroz prostirku vraca njivi, od 1/4 proizvodi
stocna hrana, 1/4 koristi za grejanje objekata i 1/4 za ostale svrhe ( u industriji alkohola,
namestaja, gradevinskog materijala, papira, ambalaze, kozmetickih sredstava i dr.).

Od ukupne kolicine biomase iz ostataka poljoprivredne proizvodnje namenjene za toplotne
svrhe ( nesto preko 3 miliona tona) moZe da se ustedi ekvivalentna koli¢ina od oko 1,317-10°
tona lakog ulja za loZzenje. Identicna masa dizel goriva koristi se u celokupnoj poljoprivrednoj
proizvodnji u Srbiji.

|| B



STANJE BIOMASE U SRBIJI

Kultura Povrsina (10> ha) Prinos (t/ha) | Ukupno biomase (10° t)
PSenica 850 3,5 2975
JeCam 165 2,5 412,5
Ovas 16 1,6 25,6
Raz 5 2 12
Kukuruz 1300 5,5 7150
Semenski 25 2,3 86,25
kukuruz
Oklasak * - - 1430
Suncokret 200 2 800
Ljuske ) _ 120
suncokreta
Soja 80 2 320
Uljana repica 60 2,5 300
Hmelj 1,5 1,6 7,92
Duvan 3 1 1,05
Vocénjaci 275 1,05 289,44
Vinogradi 75 0,95 71,55
Stajnjak ** - - 110
UKUPNO: 3055,5 12571,31

* Masa oklaska je ura¢unata u masu kukuruzovine

Potencijalne koliine biomase iz ostatka poljoprivredne : h e
** Masa te¢nog stajnjaka nije uracunata u ukupnu
koli¢inu biomase




STANJE BIOMASE U SRBIJI
B ~  Donja |

. lomasa za, toplotna  |Ekvivalentna vrednost lakog
Biomasa Sagg{ﬁ;ﬂgﬁ %%{")Od (Mnj?lfg) ulja za loZenje (103 t)
Psenicna slama 743,75 14 247,92
lecmena slama 103,13 14,2 34,87
Ovsena slama 6,4 14,5 2,21
Razena slama 3 14 1
Kukuruzovina 1787,5 13,5 574,55
Kukuruzovina
semenskog 21,56 13,85 7,11
kukuruza
Oklasak 357 14,7 124,95
Stabljika suncokreta 200 14,5 69,05
Ljuske suncokreta 30 17,55 12,54
Slama od soje 80 15,7 29,9
Slama uljane repice 75 17,4 31,07
Stabljika hmelja 1,98 14 0,66
Stabljika duvana 0,26 13,85 0,09
P vainiacima & 289,44 14,15 97,5
Vinagradima. 71,55 14 23,85
Stajnjak 110 23 60,24
UKUPNO: 3880,57 1317,51

ey ..




Potencijali biomase u Srbiji - drvo

Prema podacima JP “Srbijasume”, ukupna povrsina Suma i Sumskog zemljista u Srbiji
iznosi 2.429.642 ha.

Sumovitost Srbije iznosi 27.3%, a razlikuje se po pojedinim regionima: Vojvodina 6.8% ,
Centralna Srbija sa 32.8% , Kosovo i Metohija sa 39.4%.

Od ukupne povrsine Suma i Sumskog zemljista u drzavnom i drustvenom vlasnistvu se
nalazi 50.91% , a u privatnom 49.09%.

Godisnji zapreminski prirast iznosi oko 6.2 miliona m3, odnosno 2.67 m3/ha.

Stanje Suma u srbiji

Nacionalna inventura Suma

Povrsina: 2252400 ha (29.1%)
Zapremina: 362.5 mil m3 (160.9 m3/ha)
Godisnji prirast: 9.079 mil m3 (4.0 m3/ha)

Broj stabala: 2.114.635.853 kom (939 kom/ha)

Prema zvani¢noj statistici u 2016. godini
registrovana je proizvodnja drvnih ostataka u
drzavnim i privatnim Sumama u iznosu od
331.462 m3

Potencijali za prizvodnju Biomase u Srbiji




Potencijali biomase u Srbiji - drvo

Pod terminom drvni otpadak podrazumeva se onaj deo drveta koji se ne moze koristiti u daljoj
preradi za iste svrhe
Ostatak u preradi drveta se prema veli¢ini moze podeliti na:
a) Krupan
e QOdrubci (pri kracenju trupaca),
e (Okrajci (sa boka trupaca pri piljenju),
e QOdsecci (pri obradi dasaka po duzini) i
e Porupci (pri obradi dasaka po Sirini).
b) Sitan
e |verje (nastaje pri tesanju, piljenju ili glodanju),
e Sugka: krupnija (nastaje pri ruénom struganju), sitnija (nastaje glodanjem i sl.),
e Piljevina (nastaje pri struganju - piljenju),

e Prasinai
e Drveno brasno.
c¢) Koru

e Kora se pojavljuje kao nemereni otpadak. Ako se trupci preraduju zajedno sa korom, ona
povecava zapreminu krupnog i sitnog otpatka svuda gde se trupci preraduju. Ako su trupci
pre primarne prerade oguljeni, onda je kora posebno na raspolaganju, Sto olakSava njenu
eventualnu primenu.

_ Stanje i razvoj biomase u Srbiji
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Renewing district heating

NEOBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE-
PROBLEMI

Dva osnovna problema kod neobnoviljivih

Izvora energije su da ih_ima u_ograniCenim
koliCinama | da zagaduiu okolinu.
Sagorevanjem fosilnih goriva oslobada se velika koliina
CO:z2 koji doprinosi povecavaniu efekta staklene baste.

Nuklearna goriva nisu opasna za atmosferu, ali nuklearni
otpad ostaje radioaktivan duzi niz godina | mora biti
skladisten u objektima specijalne namene




NEOBNOVLIIVI | OBNOVLUIIVI IZVORI ENERGUJE
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Buducénost pripada biomasi, vodi, vetru i ostalim OIE

lzvor: Zel"ko Desiotovié, Obnovl"ivi izvori energije — stanji i perspektive u svetu i Srbiji, Beograd, April 2012



Obnovljivi izvori energije u Srbiji

Projekcija Vlade Srbije za izgradnju kapaciteta za proizvodnju elektricne energije
iz obnovljivih izvora i koliki je udeo elektrana na biomasu i biogas u ukupnoj
projektovanoj snazi elektrana u rasponu od 2015 do 2030. godine.

600 400 )50 80 5 200 200

2030.

500 300 00 60 3 150 100
2025.

I Vetroelektrane
B Hidroelektrane (<10 MW)

~ Solarne elektrane

500 208 250 43110010
2020.

I Geotermalne elektrane
" Hidroelektrane (>10 MW)

M Elektrane na biogas
2015.

M Elektrane na biomasu

0O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
MW

https://www.energetskiportal.rs/obnovljivi-izvori-energije/biomasa/



Prednosti koris¢enja biomase

| KeepWarm Zasto investirati u prelazak na biomasu u toplanama?

Renewing district heating

- Nova napredna tehnologija

- UStede u odnosu na druga goriva

- Laksi pristup sredstvima za finansiranje za nabavku
kotla na biomasu u odnosu na konvencionalni kotao
na fosilna goriva

- Zelena tehnologija

- Novac ostaje u opstini ili regionu

- DugorocCna odrzivost

- Bolji kvalitet vazduha

Opsti znacaj:

- Politicke beneficije (poveéana dobit, supstitucija
najéesée uvozne nafte).

- Otvaranje novih radnih mesta — ¢ak 20x veceg
broja radnih mesta nego za fosilna goriva.

- OCuvanje zivotne sredine usled smanjenja emisija
gasova staklene baste, kiselih kisa i poboljsanja
kvaliteta zemljista.

M




e Investicioni troSkovi e Sopstveni izvor energije

e Jeftina sirovina e Socijalno-ekonomski ucinci
- niska ili zanemarljiva otkupnina direktno zaposljavanije
- veliki uticaj pripreme (skupljanje i

transport) e Makroekonomske dimenzije
- ViSe proizvoda i usluga
e Konkurentnost - Velika zaposlenost
- drvna ekonomicna - Stabilnost cena (energije)
- etanol blizu konkurentnosti - Smanjenje uvoza

- biodizel je najskupl;ji
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< 1: Tehnicki problemi

m Toplotna vrednost biomase (pogotovu poljoprivredne) po jedinici zapremine je relativno mala,
Sto pravi velike probleme u logistici.

m Velika povrSina sa koje se prikuplja potrebna koli¢ina biomase i s tim u vezi visoki troskovi
transporta i manipulacije biomasom.

m Cesto je slu¢aj da proizvodnja biomase i proizvodnja energije iz biomase nisu vremenski,
odnosno sezonski uskladene. Zato je postoji potreba za dugotrajnim skladistenjem velikih
koli¢ina biomase.

m Biomasa je higroskopan materijal, zbog cega se posebno mora dobro skladistiti, Sto
poskupljuje njenu krajnju primenu

m Obezbedivanje cestog i pravovremenog dovoza potrebnih koli¢ina biomase za pogon
postrojenja.

m U slucaju vedih postrojenja, potrebno je obezbediti velika transfer skladista i manja skladista u
neposrednoj blizini postrojenja. Ovo za posledicu ima nuznost organizovanja dodatnog pretovara
i istovara biomase i njenog transporta velikim kamionima. Ovo je posebno tezak problem ako se
postrojenje nalazi u urbanoj zoni.

m Obezbedenje protivpozarne zastite skladista i transporta biomase.

m Udeo pepela u Sumskoj biomasi iznosi 0.5% kod bukve i 1.8% kod brzo rasuce topole, dok je
kod psenicne slame 5.7%, kukuruzne slame 6.7% i suncokretove slame 12.2%.
- Neophodno je obezbediti zbrinjavanje pepela u skladu sa propisima zastite zivotne sredine.

m Neravhomernost zahteva za sagorevanjem velikih koli¢ina biomase - za sobom povlaci sistem
za dopremanje biomase iz dnevnog skladista, njeno usitnjavanje, odmeravanje / doziranje i
punjenje lozista — akumulatori toplote.

m Tacka topljenja pepela poljoprivredne biomase je niska, Sto stvara naslage u loziStu. Zbog toga
je potrebno precizno upravljanje procesom sagorevanja, odnosno temperature u lozistu.



POTESKOCE PRI KORISCENJU BIOMZ
| ENERGIJE
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Renewing district heating

«*» 2: Mali i usitnjeni poljoprivredni posedi koji negativno uti¢u na mogucnost mobilizacije
poljoprivredne biomase (iz ratarske, vocarske i povrtarske proizvodnje). Za potrebe
snabdevanja postrojenja veée snage potrebno je sklopiti dugoro¢ne ugovore o otkupu
biomase sa veéim brojem snabdevaca, Sto povedava pravni rizik za investitora u
postrojenja.

+» 3: Poljoprivredna gazdinstva u kojima dominira mali broj grla stoke Sto negativno uticu
na mogucnost mobilizacije poljoprivredne biomase iz stocarske proizvodnje (slicno kao
pod 2).

* 4: Nedovoljna edukovanost o nacinima i ekonomskim koristima koriséenja biomase za

proizvodnju energije, pre svega kod samih proizvodaca biomase, ali i potencijalnih
korisnika.

* 5: Nepovoljan poreski tretman koji se gleda u stopi PDV-a od 20% za agro-pelet, dok je
stopa PDV-a za drvni pelet 10%, ¢ime se favorizuje potrosnja drvnog u odnosu na agro
pelet.

% 6: Neprimenjivanje vazecih propisa iz oblasti zastite Zivotne sredine koji se odnose na
zbrinjavanje otpada. Zbog toga zagadivacCi nisu motivisani da traze resenja za zbrinjavanje
sopstvenog otpada.

«» 7: Nisu doneti propisi koris¢enja poljoprivredne biomase u procesima kosagorevanja u
termoelektranama. DonosSenje ovih propisa uvode takse za najvec¢e emitere CO2 u Srbiji, a
termoelektrane upravo spadaju u tu grupu. Bez C02 taksi termoelektrane nemaiju interes
da preduzimaju znacajnije korake u smanjenju emisija C02.
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POTESKOCE PRI KORISCENJU BIOMASE KAO 1ZVC
ENERGIJE
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Renewing district heating

«» 8: TrziSte poljoprivredne biomase je u ranim fazama razvoja - postoji mali broj kupaca
i prodavaca;

% 9: Neadekvatnost zakonskih propisa kojima se reguliSe oblast zadrugarstva i
definisanje energetskih zadruga. Navedene zadruge su od znacdaja za sakupljanje
poljoprivredne biomase malih poljoprivrednih proizvodac¢a, omogudéavaju zajednicku
preradu i plasman. Energetske zadruge koje bi imale ulogu u sakupljanju biomase sa
malih poljoprivrednih gazdinstava i zajednicku preradu nisu razvijene;

+ 10: Nepostojanje tehnickih propisa kojima bi se uredilo sprovodenje standarda
kvaliteta poljoprivredne biomase;

+ 11: Nedovoljni kapaciteti laboratorija za ispitivanje kvaliteta poljoprivredne biomase;

+» 12: Neuspostavljena obaveza/podsticaji za velike javne korisnike energije za
koris¢enje biomase;

% 13: Nepostojanje jedinstvene baza podataka o proizvodnji i prometu poljoprivredne

biomase;
*» 14: Komplikovane i ¢esto nedovoljno sinhronizovane procedure izdavanja dozvola i
saglasnosti od strane nadleznih institucija u oblasti proizvodnje i koris¢enja

poljoprivredne biomase;

+» 15: Obaveza plac¢anje akciza za biogoriva, Sto biogoriva ¢ini nekonkurentnim na trzistu
u poredenju sa naftnim derivatima.



AREA REQUIREMENTS FOR POWER PLANTS
100 MW POWER PLANT RUNNING AT 100% CAPACITY (876 GWh/YEAR)
(km? /| MW)

Nuclear
0.001/0.04 0.001/0.01

Biomass
52

Ocean (Tidal)
0.28

Photovoltaic
0.12

solar-Thermal
0.08
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“Gustina” energije biomase
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Tecna biomasa ima gustinu
slicnu gustini dizela, ali
cvrsta, s izuzetkom peleta i
briketa, mnogo maniju.

To je problem za transport i
skladistenje, pa je najbolje
da se koristi u blizini mesta
nastanka, dakle, u ruralnim
oblastima.

I Specific mass, kg/GJ
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STRUKTURA TROSKOVA PRIPREMANJA ZETVENIH
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O Baliranje @ Materijal O Utovar O Transport B Manipulacija O Skladistenje




Uticaj udaljenosti na cenu biomase
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Zdenko Simi¢, Energija biomase, FER 2010.
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Mogucnost susenja bala kukuruzovine u skladistu
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Nacini prerade biomase

0 Osnovni problem kod biomase je mala energetska vrednost po jedinici mase,
pa se biomasa preraduje kako bi se dobio pogodniji oblik za transpotrt i
skaldistenje

o NACINI PRERADE BIOMASE:

m Briketiranje

m Biohemijske transformacije
0 Anaerobno truljenje-produkt je biog
0 Fermentacija-produkt je bioetanol
0 Esterifikacija-produkt je biodizel

m Termohemijske transformacije:
O Sagorevanje
O Piroliza
0 Gasifikacija




TEHNOLOGIJA BRIKETIRANJA BIOMASE OD BILINIH OSTATAKA

Gustina slame bez pripreme je 35 do 70 kg/m3,
granulisana do 100 kg/m?3 i
mlevena do 150 kg/m3.

Odnos ulozZene i dobijene energije pri briketiranju

R. br. Materijal briketa UloZzena energija Dobijena energija Odnos
- GJ GJ -
Tehnologija briketiranja sa stabilnom mehanizacijom
1. Slama 7.961 71.000 1:8,9
2. Kukuruzovina 1.9742 62.500 1:3,2
3. Ljuska suncokreta 7.114 60.000 1:8,4
Tehnologija briketiranja sa mobilnom mehanizacijom
4. Slama 5.526 35.500 1:6,4
5. Kukuruzovina 10.076 31.250 1:3,1
6. Ljuska suncokreta 5.526 25.000 1:4,5

Sa stanovista stepena iskoriS¢enja, najbolji rezultati ostvareni su pri sagorevanju biomase
u fluidizovanom sloju (efikasnost preko 99%). Nije potrebna prethodna zanacajna
priprema, manja je emisija azotnih oksida, itd. Takode, mogude je ostvariti dobre rezultate
sagorevanja biomase u ciklonskom lozistu.

STUDWJA POTENCIJALI | MOGUCNOSTI BRIKETIRANJA | PELETIRANJA
TPADNE BIOMASE NA TERITORIJI POKRAJINE VOJVODINE



Ekonomska odrzivost proizvodnje poljoprivredne

biomase u Srbiji

Troskovi briketiranja po toni proizvedenog briketa

Doz el Troskovi Struktura
(RSD/1) (%)
Slama 4.374,94 29,13
Briketiranje 8.923,24 59,42
Pakovanje 540,00 3,60
Skladistenje 1.178,57 7,85
Ukupno 15.016,75 100,00

Uporedni pregled cene dobijene energije iz slame i uglja

i Male Cetvrtaste . Velike Cetvrtaste )
Opis bale Valjkaste bale bale Ugalj
TroSkovi dobijanja kWh
(RSD/kWh) 2,17 2,04 1,84 3,08

Korisc¢enje poljoprivredne biomase za energetske potrebe u Srbiji
UNDP u saradnji sa Ministarstvom rudarstva i energetike Republike Srbije i
Ministarstvom poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije




Ekonomska odrzivost proizvodnje poljoprivredne

biomase u Srbiji

Cena fosilnih izvora i biomase u Srbiji

Gorivo Toplotna Jedini¢na cena Cena
moc EURO/kWh
. : — 4
Poljoprivredna biomasa - briketi KWh/kg 0,18 EURO/kg 0,045
: : 3,5
Mrki ugalj kWh/ke 62,18 EURO/t 0,018
Loz ulje 12,6 0,97 EURO/I 0,077
J KWh/kg ' '
Prirodni gas 10';1V;Ih/ 0,41 EURO/m?3 0,041
Drvni pelet 4,9 160 EURO/t 0,033
P KWh/kg '
3,1
e Ve v 0 ?
Drvni Cips (vlaznost 35%) KWh/ke 55 EURO/t 0,018
. 3,9
Balirana slama KWh/ke 45 EURO/t 0,012
7 3
24 0,
Sumsko drvo (vlaznost 40%) KWh/ke 90 EURO/t 0,03

] D
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Mazut Lignit Prirodni / Bjomasa \ Elektricna  Elektricna Elektricna Ogrevno
gas energija energija energija drvo

(toplotna (no¢na

pumpa) tarifa)

I Trenutni troskovi goriva za proizvodnju 1 Mwh toplote (EUR)

B Procenjena gornja granica troskova goriva za proizvodnju 1 Mwh toplote (EUR)

lzvor: MOGUCNOSTI ZA ZELENE INVESTICIJE U SISTEMIMA
DALJINSKOG GREJANJAU SRBIJI, CeSID i Ambasada Finske u Beogradu.




Cenovna konkure

Prof B. Glavonji¢, Dokument o stavu: KoriSenje drvne biomase za energetske potrebe u Srbiji, UNDP u saradnji sa

TrZiSne cene u €/ jedinici mere Cena u €/kWh
Energetska
Vrsta goriva Jedinica mere vrednost u kWh/
jedinid mere
2008 2017 ’ 2008 2017

T €lprosto- 36-38 (C. Srbija) 42-47 (C. Srbija) 1 00190021 | 0,023-0,026
ogrevno drvo rnom m 840

(M=30%) 43-45 (Vojvodina) 52-55(Vojvodina) 0023-0024 | 0,028-0,030
Drvni briketi €/toni 120-125 169-205 4600 | 00260027 | 0,037-0,045
Drvni peleti €/ton 155-166 209-245 4900 | 0031-0034 | 0,043-0,050
Do =0 €/tonl 54-57 82,5-89,1 2730 | 00200021 | 0030003
(bukva)
el Nolhra E/toni 85,2 128-158 4,580 0,019 0,028-0,034
(lignit suseni)
Prirodni gas €/normalni m* 0,27-0,30 0,35-0,42 9,53 0,028-0031 | 0,037-0044
Loz ulje /litru 0,75 1,36 9,79 0,077 0,14
Elektri¢na en-
SIjd iprosek €/kWh 0,082 0,11 1 0,082 0,11
plave i crvene
zone)

Ministarstvom rudarstva i energetike Republike Srbije i Ministarstvom poljoprivrede i zastite Zivotne sredine. 2017.




Potrosnja drvnih goriva u Srbiji

PotroSnja ogrevnog drveta u Srbiji u periodu PotroSnja drvnih peleta u Srbiji u periodu
2010-2016. godina 2006-2016. godina
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TrziSte drvne biomase i drvnih goriva u Srbiji je u stalnom usponu zbog izrazene potraznje od
strane svih kategorija potrosaca.
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Podsticajne mere

| KeepWarm

Podsticaji u vidu subvencija

=  Republika Srbija i Program Ujedinjenih nacija za razvoj, u okviru medunarodne
saradnje, sprovode projekte, koji obezbeduju bespovratna finansijska sredstva za
proizvodnju energije iz obnoviljivih izvora energije.

= Korisnik ostvaruje pravo na podsticaje u odgovarajuéem procentualnom iznosu
od vrednosti investicije.

= Na taj nacin se smanjuje pozajmljeni iznos sa pripadaju¢om kamatom, a time i
period otplate investicije.

Podsticaj preko mehanizma cCistog razvoja

» Mehanizam Ccistog razvoja - CDM zapravo omogudéava zemljama da nastave sa
emisijom gasova efekta staklene baste, sve dok placdaju redukcije koje su
nacinjene na drugim mestima.

» Zasniva se na trgovini tzv. CER-ovima (certified emission reduction), pri ¢emu je
jedan CER ekvivalentan emisiji jedne tone CO2.

» Trenutna (2018) trZiSna cena jednog CER-a kre¢e se od 4 € do 14 €.
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Podsticajne mere

| KeepWarm Period otplate investicije moze se smanjiti korigovanjem
—————— kamatne stope, ili podsticajima u vidu subvencija i
mehanizama cCistog razvoja - CDM.

T [€] T [€]
150.000.000 200.000.000
100.000.000 150.000.000
TP, 100.000.000
3 50.000.000
G 1z 15 13 D frmy— — R
~50.000.000 n god.] P T,
=100.000.000 ~100.000.000
~150.000.000 ~150.000.000
Kumulativni priliv novca Kumulativni priliv novca primenom podsticajnih mera

 Uvodenjem naplate CER-sertifikata kogenerativho postrojenje (100MWt i 31 MWe) godisnja
neto dobit rada postrojenja se povecava za 6,3 %.

 Ako se umesto gasa kao gorivo koristi slama, a pri sagorevanju prirodnog gasa emituje se
0,056 kgCO2/MJ i ako se sertifikat jedne tone negenerisanog CO2 (CER) proda po ceni od 10 €.

* Pored toga ako se dobiju bespovratna finansijskih sredstava u iznosu od 30% od vrednosti
investicija, period otplate investicije hipotetiénog postrojenja se smanjuje sa 10,75 na 6,75
godina.



- Problemi sa pepelom
(b

| KeepWarm * Brojne karakteristike biomase usloznjavaju
njen proces sagorevanja.

* Niska gustina energije u biomasi predstavlja
glavni problem u njenom doziranju u loziste,
dok se poteskoée u sagorevanju uglavnom
odnose na njen sadrzaj neorganskih
sastojaka, tj. pepela.

* Neke vrste biomase sadrZze znacajne koli¢ine
hlora, sumpora i kalijuma (KCI, K,SO,).

* Talozenjem ovih komponenti u lozistu i
gasnom traktu moze da se umanji stepen
prenosa toplote, Sto dovodi do smanjenja
energetske efikasnosti postrojenja i njegove
povecéane korozije.

* Veli¢ina operativnih problema u vezi sa
sagorevanjem biomase u mnogome zavisi od
izbora opreme za sagorevanje.

* U postrojenjima sa reSetkama za sagorevanje
biomase zasljakivanje i korozija su glavni
problemi.
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Temperatura topljenja pepela

Slama, oklasak i drugi zetveni ostaci mogu biti nepovoljniji (u odnosu na
drvnu biomasu i pelete) za sagorevanje, zbog visokog sadrzaja pepela |
nepozeljnin elemenata. Niza temperatura topljenja pepela moze da

prouzrokuje stvaranje Sljake i prestanak sagorevanja.
57

Toplotna Kriticni sadrzaji Omeksanje
moc pepela
20 3 1500
jes B Meko drvo
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_ Izvor: Milan Martinov, Energija iz poljoprivrede za poljoprivredu



Socijalna odrzivost proizvodnje

poljoprivredne biomase u Srbiji

Rast zaposlenosti u poljoprivrednom sektoru kroz proizvodnju energije iz
poljoprivredne biomase, kao Sto su podizanje useva za biogoriva, prikupljanje
semena, briketiranje i prevoz biomase, moze dovesti do angazmana
(zaposlenja) veceg broja ljudi i pomoci u podizanju ekonomskog polozaj ljudi
u ruralnim podrucja. Takvi povecani prihodi mogu da umanje ekonomske
disparitete izmedu ruralnih i urbanih podrucja.

Pozitivni uticaji:

e Diversifikacija poslovnih aktivnosti poljoprivrednih gazdinstava;

e Povecanje profitabilnosti u poljoprivrednom sektoru;

e Mogucnosti zaposljavanja stanovnistva u ruralnim sredinama;

Prednosti po pitanju zastite zivotne sredine;

Prednosti po pitanju zastite zdravlja stanovnistva;

e Mogucnosti zaposljavanja zena i odredenih marginalnih grupa.

1] B



Socijalna odrzivost proizvodnje drvne biomase

u Srbiji

- Najces¢e se posmatra kroz indikator rasta broja zaposlenih i doprinos koji ta
proizvodnja daje drustvenoj zajednici kroz javne prihode.

- Analize podataka o broju zaposlenih u sistemu proizvodnje drvne biomase i drvnih
goriva za period 2009-2016. godina pokazuju znacajan porast zaposlenosti.

- Ukupan broj zaposlenih u sistemu proizvodnje drvne biomase i drvnih goriva u Srbiji, u
2009. godini, iznosio je 4.687.

- U 2016. godini u ovom sistemu je bilo zaposleno preko 5,5 hiljada radnika.

- Najveci porast broja zaposlenih ostvaren je u proizvodnji drvnih peleta (skoro 6 puta) i
u proizvodnji drvne secke (3,5 puta).

- Proizvodnja drvne biomase i drvnih goriva atraktivne sa stanovista zaposljavanja.

- Znacaj proizvodnje drvne biomase i drvnih goriva za zaposljavanje stanovnistva u
ruralnim oblastima je izuzetno veliki i u mnogim regionima Srbije one predstavljaju
jedinu oblast zaposljavanja za to stanovnistvo.

- Uloga lokalnih samouprava u podsticanju ukljucCivanja stanovnistva iz ruralnih oblasti
kao snabdevaca u lancima snabdevanja drvnom biomasom za lokalne sisteme grejanja
je vazna sa stanovista njihovog zaposljavanja.

- Upravo lanci snabdevanja drvnom biomasom buducih toplana i objekata od javnog
znacaja pruzaju velike mogucnosti za dalji rast broja zaposlenih u ovoj oblasti.

- Druga oblast u kojoj ce se otvoriti mogucnost dodatnog zaposljavanja u narednim

iodinama iredstavl'ia iroizvodn'ia cepanog drveta i njegovo paletizovanje.




HVALA NA PAZNJI!




