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Zakon o energetici Republike Srbije iz 2014

Clan 2. (definicije)
5) biogoriva su te€na ili gasovita goriva za saobracaj, proizvedena iz biomase;

6) biomasa je biorazgradivi deo proizvoda, otpada i ostataka bioloskog porekla iz
poljoprivrede (ukljucujuéi biljne i Zivotinjske materije), Sumarstva i povezanih
industrija, kao i biorazgradivi deo industrijskog i komunalnog otpada;

7) biotecCnost je te€no gorivo proizvedeno iz biomase, koje se koristi u energetske
svrhe, osim za saobracaj, ukljuCujuci proizvodnju elektricne energije i energije za
grejanje i hladenje;



http://www.mre.gov.rs/doc/efikasnost-izvori/ZakonOEnergetici.doc
http://www.mre.gov.rs/doc/efikasnost-izvori/ZakonOEnergetici.doc
http://www.mre.gov.rs/doc/efikasnost-izvori/ZakonOEnergetici.doc
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U Srbiji postoji nekoliko strateskih dokumenata koji se bave biomasom

1. Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2025. godine sa projekcijama
do 2030. god. (2015)

2. Strategija poljoprivrede i ruralnog razvoja Republike Srbije za period 2014-2024
god. (2014)

3. Nacionalni akcioni plan za koriSéenje obnovljivih izvora energije (2013)

* Realizovan Projekat “Smanjenje barijera za ubrzani razvoj trzista biomase u
Srbiji”. Ucesnici: Ministarstvo rudarstva i energetike, Ministarstvo poljoprivrede i
zastite zivotne sredine, Privredna komora Srbije, Stalna konferencija gradova i
opstinag, Institut za standardizaciju Srbije, Vise lokalnih samouprava i dr.

* Projekat podrzao: Program Ujedinjenih nacija za razvoj UNDP.
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Strategija: Ukupni tehnicki raspoloziv potencijal OIE u Republici Srbiji se procenjuje na 5,65

miliona ten godisnje (1 toe = 11,63 MWh)

Koriscenje biomase za energetske potrebe u Srbiji

Tabela 2.4. Pregled tehnicki iskoristivog potencijala OIE (od 2012. godine)

Raspolozivi Neiskoriscen1 | Ukupni

tehnicki raspolozivi raspolozivi
Vrsta OIE potencijal koj1 | tehnicki tehnicki

se koristi potencijal potencijal

(mten/god) (mten /god) (mten /god)
BIOMASA 1,054 2,394 3,448
Poljoprivredna biomasa 0,033 1,637 1,67
Ostaci od poljoprivrednih kultura 0,033 0,99 1,023
OStac1'u V(')carstvu, vinogradarstvu 1 ) 0.605 0.605
preradi voca
Tecni1 stajnjak - 0,042 0,042
Drvna (Sumska) biomasa 1,021 0,509 1.53
Energetski zasadi - - nije dostupno
Biorazgradivi otpad 0 0,248 0,248
Biorazgradivi komunalni otpad 0 0,205 0,205
Biorazgradivi otpad (osim komunalnog) 0 0,043 0,043
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Vrsta biomase

Zetveni osta]

Ostaci rezidbe

Biogoriva

Stajnjak

Preradna industrija i biorazgradivi komunalni otpad
Ukupno

3%
11%

Realni energetski potencijal u toe

1.036.828,00

42.910,00

1.532.636,32

i Zetveni ostaci

M Ostaci rezidbe

Biogoriva Struktura realnog energetskog potencijala
poljoprivredne biomase u Srbiji

U Stajnjak

i Preradna industrija i biorazgradivi
komunalni otpad
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Toplotna mo¢ biomase i odnos prinosa ploda useva i biomase
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Biomasa iz Zetvenih ostataka Zitarica i industrijskog bilja

UKUPNA ENERGLIA | UKUPNA ENERGLIA | REALNO DOSTUPNI
NA GODISNJEM NA GODISNJEM POTENCUAL NA
NIVOU (M) NIVOU (toe) GODISNJEM NIVOU (toe)

POSEJANA PROSECAN UKUPND
POVRSINA (ha) | PRINOS (t/ha) BIOMASA (t)

Kukuruz stabljika 5.370.000 72.495.000.000 1.731.5133 519.453,998

Kukuruz klip 1.073.780 18.254.260.000 435.995,51 130.798,653

Pienica 2.003.100 28.844.640.000 688.942 39 206.682,717

Jetam I 292.500 4.299.750.000 102.697,76 30.809,329

Rai . 14.952 215.308.800 5.142,56 1.542,769

Ovas B81.550 1.174.320.000 28.048,15 8.414,445

Tritikala . 76320 1.099.008.000 26.249,355 1.874,807

Soja 242 484 3.806.998.800 00.928,60 27.278,581

Suncokret 910.000 13.195.000.000 315.157,16 94.547,148

Uljana repica . 75.600 1.315.440.000 31.418,745 9.425,623

UKUPND 10.140.286 144.699.725.600 | 3.456.094 1.036.828
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Biomasa iz vo¢njaka i vinograda

. Ukupan Ukupna
Proseina .
——— godisnja energija na
proizvedena godiSnjem
kolicina-prosek nivou (000
2008-2017 (t) M)

23531 378.640 122.820 15.300 1.879.219 44.880

Ukupna

energijana Realni potencijal na
godiEnjem godiSnjem nivou (toe)
nivou (toe)

Voce | vinova
loza povrsina (ha)
2008- 2017
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Potencijalna proizvodnja biodizela

Prosedan Proseina

prinos zIma Sadriaj ulja o Prinos biodizela povrSina pod
u periodu 2mu (%) LSEvom u
2008.-2017. periodu 2008-
(t/ha) (kg/ha) (I/ha) 2017 (103 ha)

e [ o [ Jw [w [

Ukupna proizvodnja Ukupni potendjal
biodizel (f) proizvodnje
biodizela u (toe)*
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Potencijal za proizvodnju energije iz biogasa proizvedenog iz stajnjaka

Ukupna
i Ukupni potencijal | proizvodnja Realna proizvodnja
Prosedan bro Uku Prinos m3
Zivotinja [1113]1 pml;':denu CH4* po za proizvodnju primarne primarne energije
. . biogasa iz energije iz biogasa
u periodu stajnjaka (103t) | toni sveieg
2008.-2017. qodiinje stajnjaka* stajnjaka (103 m3 | izbiogasa proizvedenog iz

CHa") proizvedenog iz | stajnjka (toe)****
stajnjka (toe)

18.256 127192 654295 56.102,97 33.661,52

Stajnjak -- 19.049,82 - 343120,86 294.210,96 176.526,32
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Potencijal za proizvodnju biogasa iz industrije prerade mleka

Proizvodnja metana po
kilogramu uklonjene
hemijske potrosnje
kiseonika (COD)
(mr'/kg)

N P PO N T

Usvojena kolidina otpadnih | Hemijska potrodnja
Kolicina preradenog mieka u | voda izindustrije prerade | kiseonika (COD) u
miekarama u RS (m3) mieka (m3 otpadnevode | otpadnoj vodi
pom3 preradenog mieka) | (kg/m’)

Potencijal za proizvodnju biogasa iz industrije prerade mesa

Broj zaklanih Zivotinja m&;%ﬁ?"p blogasa :I:.;L;ﬁ?u Ukupno primame energije (toe)
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Potencijal za proizvodnju biogasa iz otpadnih voda industrije Secera

Proizvedeno Seceme | Proizvodnja otpadne vode Hemijska potrodnja Proizvodnja metana® po kg
repe u tonama po toni Seceme repe (m3/t kiseonika u otpadnoj uklonjene hemijske potrosnje
Prosek 2015-2017. preradene rep) vodi (kg/ m3) kiseonika iz otpande vode

Proizvodnja primame energije
(toe)

Potencijal za proizvodnju biogasa iz komunalnog otpada

Kolicina generisanog Proizvodnja biogasa po toni Uupmo bogesa Ukupno primame energije iz
komuninog otpada godiSnje komunalnog otpada [m%m komunalnog otpada®*
() (m3/t komunalnog otpada) (toe)

e

*Toplotna mo¢ biogasa je 6 kWh/m?
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U praksi postoji viSe barijera koje otezavaju Siru upotrebu poljoprivredne biomase:

* Velika povrsina sa koje se prikuplja i visoki troSkovi transporta i manipulacije biomasom.

* Proizvodnja biomase i energije nisu vremenski uskladene Sto zahteva skladistenje velikih koli¢ina
biomase.

* Sadrzaj pepela u poljoprivrednoj biomasi je znatno visi od sadrzaja pepela u drvnoj biomasi
* Neophodno je obezbediti prostor za trajno zbrinjavanje pepela u skladu sa propisima

* Tacka topljenja pepela poljoprivredne biomase je niska, sto stvara naslage u lozistu.

e Trziste biomase je u ranim fazama razvoja — postoji mali broj kupaca i prodavaca.

* Za potrebe snabdevanja postrojenja vece snage potrebno je sklopiti dugoroCne ugovore sa veéim
brojem snabdevaca.

* Nepostojanje takse za najvec¢e emitere CO2 i dr.
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Kvasenje i ispiranje biomase

Uklanjanje onih elemenata iz biomase koji remete proces sagorevanja i uzrokuju lepljenje
pepela na grejnim povrSinama kotlovskih lozista.

Kvasenje odn. pranje biomase je efikasan i jeftin nacin za smanjenje koliCine alkalnih metala
(K, Na) i Cl u pepelu.

Tako se dobija biogorivo Cijim sagorevanjem nastaje pepeo sa boljim termalnim
karakteristikama.

Ispitivanja uradena u Institutu u Vinci — Laboratorija ITE

Simulirani su uslovi za period u kome se obavlja Zetva pSenice i kada postoji mogucnost i da
dode do kiSnjenja biomase na polju (Beograd, jun-jul, 70 I/m?).

Eksperiment pranja: uzorak 1 — nulti, uzorak 2 je opran sa 2 | vode, uzorak 3 sa 4 |i uzorak 4
sa 6 | vode.
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Tehnicka analiza uzoraka slame psSenice (na suvu osnovu)

Velicina Jed. Uzorak 1 | Uzorak 2 | Uzorak 3 | Uzorak 4
Vlaga % 8,74 10.50 11.01 12.89
Pepeo % 6,20 6,44 9.33 10.48
Koks % 23.16 22,19 21,99 21,88
Fiksni ugljenik % 16,96 15,74 12,66 11.40
Isparljivo % 76.84 77,82 78,01 78,12
Sagorljivo % 93,80 93,56 90,67 89,52
Gornja toplotna mo¢ kl/kg 18482 18431 17537 17396
Tacka sinterovanja - t; °C 760 770 780 860
Tacka omekSavanja - t2 °C 800 840 840 1080
Tacka polulopte - t3 °C 1110 1200 1200 1160
Tacka razlivanja - t4 °C 1290 1290 1290 1220

Sadrzaj nekih elemenata u slami pSenice (na suvu osnovu)

Veli¢ina Jed. | Uzorak 1 | Uzorak 2 | Uzorak 3 | Uzorak 4
Hlor % 0,36 0,17 0,21 0,30
K;0 % 17.41 7.68 2.46 2.32
Na;O % 0,99 0,99 0,93 1.16
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Ispitan je uticaja Sest vrsta aditiva, baziranih na glini ili pesku, na temperature topljenja pepela:
Domadi aditivi: 1. Bentonit , 2. Glina K.M. Krusik, 3. Glina Cirinac, 4. Kaolin ,,Bz, 5. Peskovita glina
Plo¢nik, 6. Glina K.M. Cirinac.

Ispitivanje je izvrSeno na taj nacin Sto su odredivane temperature topivosti pepela uz dodavanje aditiva
u koli¢ini 5% od ukupne mase uzorka.

Temperature topivosti pepela slame kukuruzovine

Veli¢ina Aditiv Bez
1 2 3 4 5 6

ti (°C) 920 925 860 | 890 840 860 1010

t2 (°C) 1000 | 970 | 1045 | 910 910 915 1040

tz (°C) 1105 | 1100 | 1140 | 1000 | 1045 | 1060 | 1075

ts (°C) 1145 | 1175 | 1320 | 1090 | 1165 | 1270 | 1100

Temperature topivosti pepela slame pSenice

Velicma Aditiv Bez
1 2 3 4 5 6
t1 (°C) 810 820 760 935 805 780 880
t (°C) 925 980 910 | 1110 | 1025 | 965 920
3 (°C) 1160 | 1185 | 1125 | 1305 | 1220 | 1185 | 1100
ts (°C) 1270 | 1250 | 1245 | 1400 | 1425 | 1385 | 1160
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Tri su aspekta odzivosti: ekologija, ekonomija i socijalna odrzivost.

Ekoloska odrzivost:

= ukupno niza emisija CO2,

= uticaj na proizvodnju hrane,

= uticaj na biodiverzitet — prenamena zemljista,
= emisija CO2 prilikom sagorevanja i dr.

Emisija CO2 tokom zivotnog ciklusa iz postrojenja koja koriste biomasu

T D
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Za odrzivo koris¢enje biomase kao izvora energije neophodno je da u proizvodnji postoji
profit i da je cena biomase konkurentna drugim energentima.

Uporedni pregled cene dobijene energije iz biomase i uglja
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Renewing district energy

Rast zaposlenosti kroz proizvodnju energije iz biomase, moze pomodéi u jacanju
ekonomskog polozaj ljudi u ruralnim podrucjima Srbije.

Pozitivni uticaji:

* ProSirenje poslovnih aktivnosti poljoprivrednih gazdinstava;

e Povecanje profitabilnosti u poljoprivrednom sektoru;

* Mogucnosti zapoSljavanja stanovnistva u ruralnim sredinama;

* Prednosti po pitanju zastite Zivotne sredine;

* Prednosti po pitanju zaStite zdravlja stanovnistva i dr..
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POLJOPRIVREDNE BIOMASE

Preporuke u cilju unapredenja proizvodnje i Sireg koris¢enja poljoprivredne biomase

* Donosenje propisa kojim se uvode takse za najvece emitere CO2 Cime se oni usmeravaju na
kosagorevanje uglja i biomase.

* Strozija primena zakona i propisa o zastiti zivotne sredine.

* l|zjednacavanje PDV-a za agro-pelete (20%) sa drvnim peletima (10%).

* Unapredenje kvaliteta kotlova i peéi na biomasu.

* Donosenje odgovarajucih pravilnika za ujednacavanje kvaliteta biomase.

* Bolje opremanje laboratorija za ispitivanje kvaliteta biomase i uredaja koji je koriste kao gorivo.

* Edukacija poljoprivrednih proizvodaca i potrosaca i dr.
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Renewing district energy

Postojedi sistem proizvodnje u Sumarstvu

* Proizvodnja drveta za energetske potrebe predstavljala je u ranijem periodu dopunsku proizvodnju .

* U tom periodu potraznja za ogrevnim i celuloznim drvetom od strane industrije bila je veoma slaba
zbog Cega se deSavalo da proizvedeno drvo ostane na stovaristima bez mogucnosti plasmana.

* Poslednjih godina rast potraznje i rast cena drvne biomase su toliko izrazeni da je proizvodnja
ogrevnog i drveta za energetske potrebe postala profitabilnija od proizvodnje tehnickog drveta.

* Proizvodnja drvne biomase za energetske potrebe postala je danas u Sumarstvu, skoro primarna
proizvodnja koja donosi znacajan profit i sigurnost u poslovanju privrednih subjekata.
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sumarstvu

* Zbog zahteva od strane industrije i potrosSaca, drvna biomasa se proizvodi u tri osnovne
forme:

* kao ogrevno drvo,

e drvni ostaci posle sece,

* viSemetarska oblovina kao “novi”’ proizvod namenjen drvnoj industriji.
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kratke ophodnje (PKO)

PKO u Srbiji koje se koriste u komercijalne svrhe joS uvek ne postoje u ve¢em obimu. Manje povrsine
PKO postoje na nekoliko lokacija i sluze u eksperimentalne ili naucno-istrazivacke svrhe.

DonosSenjem Zakona o poljoprivrednom zemljiStu 2015 stvoreni su uslovi da se drzavno poljoprivredno
zemljiSe daje u zakup za potrebe osnivanja PKO, s tim da period koriséenja moze biti do 30 god.

Procene o veli¢ini drzavnog poljoprivrednog zemljista u Srbiji

Prema statistickom popisu povrsina iznosi oko 910.000 ha.

Od toga oko 460.000 ha nije moguce izdavati.

Ukupna povrsina zemljista koje do sada nije davano u zakup iznosi oko 170.000 ha.

Zamena mazuta sa drvnom biomasom u 21 toplani u Srbiji zahteva oko 300.000 t/god. biomase (MEN).

Za to bi bilo dovoljno podi¢i PKO na oko 20.000 ha zemljista.
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Renewing district energy

Tri su aspekta odzivosti: ekologija, ekonomija i socijalna odrzivost.

Ekoloska odrzivost proizvodnje drvne biomase u Srbiji

* Ona u najvecoj meri je zavisna od odrzivog koris¢enja Sumskih resursa.
« Sumski resursi jesu obnovljiv, ali ne i neiscrpan izvor energije.

* Analiza podataka o potrosnji drvne biomase iz Sumarstva i godisnjih prinosa u Sumama koji se
procenjuju na oko 6,34 miliona m3 pokazuje da je njihovo koris¢enje na gornjoj granici odrzivosti.

* Dalje povecanje potrosnje drvne biomase mora se bazirati na drugim izvorima, a pre svega PKO.
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Ucesce pojedinih kategorija potrosaca u ukupnoj potrosnji drvne
biomase iz Suma i izvan Suma u Srbiji

0 Domadinstva X 0O Domadinstva

B Industrija ploa M Industrija ploda

m Javnil abjekel §5DG o Javni abjekel | SDG
B Komercijalni objekti m Komercijalni objekti

O Proizvodad drenih goriva o Proizvodadi drvnih goriva

* PotrosSnje drvne biomase: 2010. 7,05 Mm3 2016. 7,24 Mm3.
*  Proizvodnja plo¢a na bazi drveta: 331.693 m3 2010. 427.151 m3 2016. g. (28,8%)
*  PotrosSnja u proizvodniji drvnih peleta: 40.360 m3 2010. 373.391 m3 2016. g. (9,2 puta)
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Renewing district energy

Ekonomska odrzivost proizvodnje drvne biomase u najveéoj meri zavisi od:

v’ postojanja trzista tj. nivoa proizvodnje i potraznje,

v’ nivoa cena,

v’ profitabilnosti proizvodnje,

v’ pozicije i konkurentnosti goriva koje se zamenjuje (mazut, ugalj i dr.),

v" mera politike,

v trzi$nih trendova.
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Ekonomska odrzivost proizvodnje drvne biomase

Cene 1 kWh energije iz razlicitih goriva u Srbiji u 2008. i 2017. godini

Vrsta goriva 2008 (E/kWh) 2017 (E/kWh) Porast (%)
Metarsko ogrevno drvo 0,019-0.021 0,023-0.026 21-24
Drvni briketi 0,026-0,027 0,037-0,045 42-67
Drvni peleti 0,031-0,034 0,043-0,050 39-47
Drvna sefka - bukva 0,020-0,021 0,030-0,031 48-50
Ugalj Kolubara Lignit suseni 0,019 0,028-0,034 49-79
Prirodni gas 0,028-0,031 0,037-0,044 32-42
Loz ulje 0,077 0,14 82
Elektri¢na energija 0,082 0,11 34
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Renewing district energy

* Ona se najc¢esée posmatra kroz rast broja zaposlenih i doprinos koji ta proizvodnja daje drzavi kroz
javne prihode.

* U 2016. je bilo zaposleno preko 5,5 hiljada radnika sSto je za oko 2000 vise u odnosu na 2009 godinu.

* Najvedi porast broja zaposlenih ostvaren je u proizvodnji drvnih peleta (6 puta) i drvne secke (3,5
puta). To pokazuje da je ova proizvodnja atraktivne sa stanovista zaposljavanja.

* Znacaj ove proizvodnje za zaposljavanje stanovnistva u ruralnim oblastima je izuzetno veliki i u
mnogim regionima Srbije one predstavljaju jedinu oblast zaposljavanja za to stanovnistvo.
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e DRVNE BIOMASE

Glavne preporuke za podrsku razvoja proizvodnje i trZziSta drvne biomase odnose se na:
1. Podrsku za koriSéenje potencijala koji postoje u oblasti energetskih zasada tj. plantaza PKO
* Da se znacajno unapredi regulativa za ovu oblast.

* Da se definiSu podsticajne mere (subvencije ili poreske olaksSice i dr.).

2. Unapredenje postojeceg stanja u proizvodniji i na trziStu drvne biomase i drvnih goriva

* Pocetak koriséenja drvne biomase u procesima kosagorevanja u TE (najviSe zavisi od razvoja PKO).
* Donosenje odgovarajucih pravilnika o zahtevima za goriva i uredaje za sagorevanje.

* Jacanje kapaciteta domacdih laboratorija za ispitivanje kvaliteta goriva i uredaja.

* Potrebna je edukacija potrosaca o izboru i pravilnom koris¢enju drvnih goriva i uredaja.
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Renewing district energy

Za dugorocCno obezbedenje poljoprivredne i drvne biomase za energetske potrebe:

Potrebno je regulisano trziste biomase,

Neophodna je primena standarda kvaliteta biomase,

Potrebne su nezavisne akreditovane laboratorije za utvrdivanje kvaliteta biomase,
Neophodni su odredeni zakonski propisi u vezi emisije CO2,

Poznavanje uticaja goriva na izbor i rad postrojenja,

Za poljoprivrednu biomasu potrebne su odgovarajuée tehnologije sagorevanja,

ReSavanje problema lepljenja pepels,

YV V.V VYV V V V VY

ReSavanje problema odlaganja pepela i dr.
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Renewing district energy
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