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Analiza zahteva za koriS¢enje otpadne drvne i biljne biomase u Srbiji
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Biomass in Serbia for Energy Purposes
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Rezime - Kori§¢enje otpadne drvne i poljoprivredne biomase
kao obnovljivih izvora energije, poslednjih godina predstavlja
prakti¢an i pouzdan nadin za dobijanje energije u vecini zemalja
EU. Brojna naucna i prakti¢na istrazivanja usmerena su upravo
na mogucnosti upotrebe razli¢itih izvora otpadne drvne i biljne
biomasa kako za energetske svrhe, tako i za druge moguce
potrebe. Dobro isplaniran lanac snabdevanja otpadnom drvnom i
biljnim biomasom u Srbiji, sa odgovaraju¢oim pripremnim
tehnologijama moze znacajno da utiCe racionalno koriséenje
raspoloZivih resursa. U ovom radu data je analiza zahteva za
koris¢enje rasoplozivih resursa otpadne drvne i poljiprivredne
biomase u Srbiji za odgovarajuce svrhe.

Kljuéne redi - analiza zahteva, otpadna drvna i biljna biomasa,
racionalno kori$¢enje, regionalna teritorija

Abstract - The use of waste wood and agricultural biomass as
renewable energy sources has in recent years been a practical and
reliable way to obtain energy in most EU countries. Numerous
scientific and practical researches are focused on the possibilities
of using different sources of waste wood and plant biomass for
energy purposes, as well as for other possible needs. A well-
planned supply chain of waste wood and plant biomass in Serbia,
with appropriate preparatory technologies, can significantly
influence the rational use of available resources. This paper
presents an analysis of the requirements for the use of available
resources of waste wood and agricultural biomass in Serbia for
appropriate purposes.

Index Terms - requirements analysis, waste wood and plant
biomass, rational use, regional territory

| UVODNA RAZMATRANJA

Prema podacima Republi¢kog zavoda za statistiku, od posecene
zapremine drveta, pored glavnih vrsta proizvoda, evidentan je i
drvni ostatak koji ostaje u Sumi, i obi¢no iznosi oko 10%. Pored
ovoga, kao §to je ve¢ naglaSeno, u Sumama ostaju panjevi i tanje
grane. Zapremina uobi¢ajeno neiskoris¢enih delova drveta, koji
sadrze koru, tanke grane i panjeve, iznose oko 42% od ukupne
zapremine drvne mase drveta. To znaci da prema sadasnjoj seCi
drveta u Sumama Srbije ostaje velika koli¢ina drvnih ostataka, tj.
drvnog otpada. Ovi ostaci su razli¢iti po veli¢ini i obliku, i rasuti
su po $umi. Koji deo ostataka ¢e biti iskori$¢en uglavnom zavisi

od vrste terena, Sumske infrastrukture i razdaljine do mesta za
iskoriS¢enje ostataka. U nepristupa¢nim Sumama, sa vrlo strmim
nagibima, sa Sumskom infrastrukturom koja je u loSem stanju, i
gde je neophodno zastiti zemljiSte od erozije, procenat Sumskih
ostataka koji se mogu izvuéi iz Sume je manji. Sa boljom
Sumskom infrastrukturom, i sa odgovarajuéom cenom, mnogo
veca koli¢ina Sumskih ostataka bi mogla da se iskoristi u
energetske svrhe nego 5to je to sada slucaj.

Treba istaéi da je stepen iskori$¢enja Suma (odnos sece i prirasta)
u Srbiji manji od 50%, dok je u razvijenim zemljama ovaj
koeficijent znatno visi i1 krece se oko 75% [4]. Dakle, treba istaéi
da postoji mogucnost da se u pojedinim Sumama Srbije poveca
obim seCe drveta u odnosu na danas$nji nivo, a samim tim i
energetski potencijal ogrevnog drveta. Kao Sto je ve¢ naglaseno,
veoma vazan uslov za bolje iskoris¢enje Suma je poboljSanje
Sumskih puteva.

Znacajne koli¢ine otpadnog drveta za energiju se dobijaju na
pilanama i drugim pogonima za preradu drveta - drvo od
tehnickih trupaca sa greSkama ili od trupaca koji su napadnuti
gljivama, okorci, piljevina i sli¢no. Proizvodi koji se mogu
koristiti od ostataka pri preradi drveta su briketi i peleti.

Svi drvni ostaci koji nastaju u Sumama i zasadima oko puteva i
proseka, granjevina, panjevi i slicno ostaju obi¢no oko puteva,
gde se vrsi prirodna razgradnja ove drvne mase. Prirodna
razgradnja — humifikacija ovih drvnih ostataka odvija se
spontano i traje vise godina. NaZzalost, ¢esto se ova drvna masa
spaljuje u Sumi, Sto donosi rizike od poZara i Steta na Sumskom
zemljistu.

Kada se govori o biomasi u poljoprivredi onda se, pre svega,
misli na biljne ostatke iz biljne, vocarske i vinogradarske
proizvodnje. Procenjeno je da se svake godine u Srbiji proizvede
ukupna koli¢ina od oko 12,5 miliona tona biomase, od toga u
Vojvodini oko 9 miliona tona (72%) [1,4]. Postoje velike
moguénosti za koriS¢enje biomase u poljoprivredi: za
proizvodnju humusa (zaoravanjem), stajnjaka (prostiranjem),
sto¢ne hrane (bez tretiranja, sa tretiranjem hemijskim sredstvima,
meSanjem sa proteinskim hranivima i dr.), toplotne energije
(lozenjem), gradevinskog materijala (razne presovane ploce i
kocke), delova namestaja (ploce ,,iverice”), alkohola (vrenjem),
biogasa (anaerobnim vrenjem), za proizvodnju papira i ambalaZze,
sredstava za ciS¢enje metalnih povrSina (poliranjem), pudera i
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drugih kozmetickih sredstava, ukrasnih predmeta (tapiserija,
slamnatih $eSira, i dr.) i za druge svrhe.

Izmedu ratara, stocara, tehnologa, masinaca, ekonomista i ostalih
potencijalnih korisnika biomase postoje opre¢na misljenja u koje
svrhe bi se mogla najkorisnije upotrebiti biomasa [5,7]. Ratari
smatraju da najveé¢i deo biomase treba zaorati i na taj nacéin
povecati plodnost zemljista, stocari smatraju da treba biomasu
koristiti za prostirku i proizvodnju sto¢ne hrane, i sa stajnjakom
povecati plodnost zemljista, tehnolozi smatraju da od biomase
treba proizvoditi alkohol, termicari smatraju da biomasu treba
koristiti za proizvodnju toplotne energije, itd [1, 3].

Pojedini ostaci biljne biomase mogu se Koristiti u procesima
kompostiranja za dobijanje komposta. Kompostirati se mogu
gotovo svi biljni ostaci sa vlagom vecom od 40% (trava, lisCe,
granje, ostaci voca i povréa i sl.). Kao proizvod kompostiranja
dobija se koristan materijal (kompost), slican humusu, koji nema
neprijatan miris i koji se moze Koristiti kao sredstvo za
kondicioniranje zemljista ili kao dubrivo.

Kompost u zemljistu povoljno uti¢e na poboljsanje vodnog,
vazdu$nog i toplotnog rezima zemljista. Takode, kompost se
moze koristiti za poboljSanje kvaliteta degradiranih zemljista i
kao supstrat u proizvodnji razlicitih biljnih vrsta. Treba imati u
vidu da se velike koli¢ine ¢vrstog komunalnog otpada odlazu na
deponijama i utiCu na zdravlje ljudi ali i na kvalitet Zivotne
sredine. Deponovanjem ostataka biomase na deponije nastaju
gasovi CO2, CH4 i dr., koji se emituju u atmosferu i doprinose
efektu staklene baste.

Slika 1. Kompostna gomila Slika 2. Formiran kompost

U zavisnosti od mesta nastanka, stepena vlaZznosti i kolicina
drvne i biljne biomase potrebno je izvrsiti odgovarajucu
pripremu za racionalno njihovo koriS¢enje. Pripremne
tehnologije za racionalno kori$¢enje drvna i biljne biomase treba
da obuhvate odgovarajuu pripremu na izvoru nastanka sa
odgovaraju¢om mobilnom mehanizacijom.

Dakle, pri proizvodnji poljoprivrednih proizvoda nastaju razni
ostaci koji mogu da se koriste kao energenti ili u druge svrhe.
Prema dostupnim saznanjima, valorizacija reznica od: malina,
kupina, vinograda, vo¢njaka i nekih drugih poljoprivrednih
proizvoda je veoma retka, odnosno ova valorizacija najcesce se
vrsi spaljivanjem na izvornim lokacijama [9].

Il STRATESKI CILJEVI ZA KORISCENIJE DRVNE I BILINE BIOMASE
KAO ENERGENTA

Obnovljivi izvori energije od drvne i biljne biomase, znacajno
mogu doprineti manjem kori$¢enju fosilnih goriva i ostvarivanju
definisanih ciljeva o udelu obnovljivih izvora u finalnoj potro3nji
energije, kao i unapredenju Zivotne sredine. Ciljevi energetske
politike Republike Srbije koji se odnose na veée koris¢enje OIE
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(obnovljivih izvora energije) od biomase moguce je postici
realizacijom slede¢ih aktivnosti:

e izgradnjom novih objekata koji zadovoljavaju zahteve u
pogledu energetske efikasnost i iskoris¢enja biomase kao
energenta,

e cnergetskom sanacijom zgrada i uvodenjem grejanja na
energente od biomase u sektoru zgradarstva (uglavnom u
javnom sektoru),

e zamenom biomasom ulja za lozZenje, uglja i prirodnog
gasa koji se koriste za grejanje,

e uvodenjem daljinskih sistema grejanja baziranih na
koris¢enju biomase i kombinovanoj proizvodnji elektricne
i toplotne energije,

e koris¢enjem i proizvodnjom opreme i tehnologija koje ¢e
omoguditi efikasnije kori$cenje energije iz biomase.

Kljuéne aktivnosti koje treba preduzeti da bise navedeni ciljevi
ostvarili obuhvataju:

e obezbedivanje vodece wuloge javnog sektora u
sprovodenju efikasne upotrebe energije iz biomase,

e postavljanje efikasne upotrebe energije iz biomase na
na¢in da se podstakne ekonomski razvoj zemlje
(proizvodnja opreme i tehnologije za zelenu energiju),

e razvoj odrzive proizvodnje biomase i obezbedivanje
finansijske podrske za razvoj,

o formiranje trzZiSta energije od biomase.

Za postizanje navedenih ciljeva u oblasti kori$¢enja energije iz
biomase neophodno je primeniti slede¢e mere podrske:

e donoSenje i unapredenje pravnog okvira koji ¢e podstaci
energetski efikasnije koriS¢enje energije 1 vece
kori$¢enje biomase kao energenta,

e donosenje i unapredenje pravnog okvira koji ¢e podstaci
energetski efikasnije koriS¢enje energije 1 vece
koris¢enje biomase kao energenta,

e mere ckonomskih podsticaja (kroz nastavljanje vec
uspostavljene Seme podrske za proizvodnju elektricne
energije iz obnovljivih izvora i kogeneracije toplotne i
elektricne energije sa visokom efikasnos¢u procesa, kao
i pripremom smernica za podrsku proizvodnje toplotne
energije iz biomase na lokalnom nivou),

e direktne finansijske stimulacije i odgovarajuée poreske
politike,

e mere koje ¢e podstaci odrzivo trziste biomase,

e sistematsko promovisanje najboljih praksi primenjenih
u zemljama EU (efikasno kori§éenje energije od
biomase),

e sistematsko planiranje projekata u oblasti energetskog
koriS¢enja biomase i dr.

111 TEHNOLOGIJE ZA KORISCENJE RASPOLOZIVOG ENERGETSKOG
POTENCIJALA OD DRVNE | BILINE BIOMASE

Moze se ocekivati da ¢e racionalno koriScenje energetskog
potencijala od drvne i biljne biomase imati veoma vaznu ulogu u
proizvodnji energije u Srbiji u narednim godinama, imaju¢i u
vidu i da je neophodno da se smanji koli¢ina CO, koji se emituje
u atmosferu. U sve to trebalo bi da se ukljuci i drzava koja bi
odredenim podsticajnim sredstvima pomagati razvoj trziSta
obnovljivih energenata.
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Za racionalno koriS¢enje raspoloZive otpadne drvne i biljne
biomase u energetske svrhe, raspoloZivi potencijali mogu se
koristiti za proizvodnju toplotne i/ili elektriéne energije.
Kogeneracija (CHP - &esto se koristi i izraz kombinovana
proizvodnja toplotne i elektricne energije) je istovremeno
generisanje korisne toplote i elektriéne energije u jednom
procesu. Kod kombinovane proizvodnje toplote i elektricne
energije potroSnja goriva moze se smanjiti priblizno 25-35 % u
poredenju sa proizvodnjom elektricne i toplotne energije u
odvojenim procesima. Na taj nacin emisija CO, po proizvedenoj
toploti i elektricnoj energiji je smanjena, a ukupan stepen
iskoriS¢enja je vedi.

Termohemijski procesi se primenjuju za konverziju biomase,
tako da se kao primarni proizvod dobija toplota (kod
sagorevanja), gas (kod gasifikacije) i te¢no gorivo (kod pirolize).
Nacin na koji ¢e dobijeni gas ili te¢no gorivo biti dalje kori$éeni,
zavisi od odabrane tehnologije.

Tehnolosdki postupak gasifikacije temelji se na termohemijskom
pretvaranju/ rasplinjavanju sirovine i kasnijem KkoriS¢enju
proizvedenog gasa u gasnom motoru. Gasifikacija ima sledece
faze: zagrevanje i suSenje, piroliza, redukcija i oksidacija.
Proizvedeni gas se moZe nakon hladenja i pre¢is¢avanja koristiti
u kogeneracionim jedinicama zasnovanim na motorima SUS
(slika 3).

PYROLYSIS FLOATING BED REACTOR FILTER COOLER SCRUBDER

Slika 3. Sema integrisanog procesa gasifikacije i kogeneracije

IV ANALIZA ZAHTEVA ZA KORISCENJE OTPADNE DRVNE | BILINE
BIOMASE U SRBIJI U ENERGETSKE SVRHE

Za dalji razvoj energetskog koriS¢enja ¢vrstih otpadnih biogoriva
bice bitno da se obezbedi povecanje odrzivosti koriS¢enja
biomase i ocuva stepen prihvacenosti bioenergije, tako da
obecavajuéi projekti mogu uspesno da se realizuju. Pri tome
izmedu ostalog, u obzir treba uzeti sledece aspekte:

e Mora se osigurati ekonomska isplativost loZisnih
postrojenja na ¢vrstu biomasu. Veéi broj projekata,
dovodi do smanjenja investicionih troSkova, ali se to
smanjenje usled porasta troSkova pripreme goriva ponovo
nadoknaduje. Realizacija ekonomski isplative proizvodnje
toplotne, odnosno elektriéne i toplotne energije iz
otpadnih ¢vrstih goriva stoga uprkos mnostvu mogucih
podsticaja i dalje ostaje veliki izazov. Ona u velikoj meri
zavisi od efikasnog kori§¢enja ukupne energije i pre svega
od dobrog iskoriS¢enja toplotne energije i integracije U
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lokalni energetski sistem.

e Mora se obezbediti dovoljna koli¢ina pogodnih i
povoljnih gorivnih sirovina. To je odluuju¢e za svaki
projekat energetskog koriScenja biogenih Cvrstih goriva.
Ranije sklapani dugoro¢no pouzdani ugovorni sporazumi
sa dobavlja¢ima goriva u velikoj meri vi$e ne mogu da se
realizuju. Za biogoriva i postrojenja, odnosno tehnologije,
razvilo se trZiSte na kome operator postrojenja svoju
potrebu za gorivom i kratkoroéno moze da pokrije pod
odgovaraju¢im uslovima. Uslovi trzista, kao i ekonomska
isplativost postrojenja mogu, medutim, kratkoro¢no da se
promene.

e I u oblasti tehnickih uredaja se u proslosti ve¢ razvilo
trziSte za traZzene proizvode iz serijske proizvodnje. Taj
razvoj ¢e verovatno da se nastavi i dalje i da omoguc¢i da i
veéi projekti koriste standardizovanu tehniku i tako
kontroliSu razvoj troSkova.

e Za manja postrojenja, od znaCaja moze biti lokalno
snabdevanje raspoloZivom sirovinom za grejanje. U tu
svrhu treba obezbediti dobro i efikasno organizovanu
logistiku pripreme goriva. To ukljucuje sve procesne
korake povezane sa osiguravanjem raspoloZivosti
biogenih c¢vrstih goriva kao S$to su uzgoj, zetva ili
prikupljanje, skladistenje, transport i dopremanje do
postrojenja za konverziju.

e Potrebno je da postoji potreba za pouzdanim i dobrim
informacijama i savetodavnim uslugama. Nedostatak
informacija moze pre svega da se otkloni pomocu
preliminarne ocene projekta koja uzima u obzir postojece
potrebe. Neophodno je poznavanje Cesto promenljivih
okvirnih uslova u poljoprivredi, Sumarstvu i energetskoj
privredi da bi se uspedno sproveo projekat energetskog
koris¢enja biogenih ¢vrstih goriva.

Koris¢enjem raspolozivih resursa otpadne drvne i biljne biomase

; u odgovarajuim postrojenjima mogu se olekivati visestruko

pozitivni efekti. Da bi se ostvarili ti efekti, potrebno je uraditi
sledece:

e uspostaviti saradnju izmedu
korisnika raspolozivih resursa,

e uspostaviti saradnju sa organima lokalne samouprave,

o obezbediti  edukaciju  lokalnog  stanovniStva i
zainteresovanih strana o konceptima obnovljivih i
neobnovljivih izvora energije,

e analizirati realne energetske potrebe (kratkorocne i
dugoro¢ne) domacinstava na definisanoj teritoriji,

o analizirati i izvrsiti selekciju budZetskih i nebudZetskih
izvora finansiranja razvoja odrzivog energetskog modela
za definisanu teritoriju,

e Obaviti transfer znanja i tehnologija izmedu domaéinstava
kao uspesnog razvojnog modela.

stanovnika 1 buducih

Kori$¢enjem otpadne drvne i poljoprivredne biomase u
energetske svrhe imace i dodatne pozitivne efekte, a oni su:

e zastita i unapredenje zivotne sredine,

o kreiranje pejzaza

o upravljanje neobnovljivim prirodnim resursima,

e borbe protiv erozije,
odrzavanje kvaliteta zemljista,
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e reSavanje problema zagadenosti voda i smanjenja emisije
Stetnih gasova,

povecanje nivoa energetske efikasnosti,

odrzivo kori§¢enje raspolozivih prirodnih resursa,
otvaranje novih radnih mesta i

razvoj i primenu “zelenih tehnologija“.

V PROBLEMI U KORISCENJU BIOMASE
Problemi u kori$¢enju biomase su:

e biomasa je kabasta, voluminozna, vlazna, neujednacene
strukture i sastava, niZe toplotne moci, pepeo se topi na
poviSenim temperaturama, te3ko se usitnjava, skupa je za
transport na vece destinacije,

e jo$ uvek ne postoji razvijeno trziste biomase, (niko ga ne
zastupa),

e biomasa se vrlo teSko presuje (sabija), elasti¢na je ako se
dobro ne usitni,

e problem transporta usled velikih zapremina pa se zato
presuju u manje zapremine,

e problem skladistenja biomase ogleda se u potrebnim
prostorima za uskladiStenje (suvi tereni, nadstresnice,
Supe i sl.),

e problem usitnjavanja biomase zahteva dosta energije Sto
poskupljuje biomasnu sirovinu za energetsko koriséenje,

e problem sagorevanja biomase ogleda se u potrebama
specijalnih loZista za pojedine biomasne energente,

e problem pakovanja biomase usled velikih zapremina
zahteva prostor i specijalnu opremu,

e problem nabavke vezivnih sredstava
proizvodnju sirovina za upotrebu,

e problem uspostavljanja kvaliteta biomase i proizvoda od
biomase itd.

poskupljuje

Za navedene probleme koriS¢enja biomase u energetske svrhe
predlozi nekih reenja su:

e potrebno je definisati kvalitet biomase prema evropskim
standardima i standardima zemalja u koje, privredni
subjekti iz Srbije, plasiraju proizvode od biomase. U
Srbiji nema domaceg standarda (raditi na donoSenju
domaceg standarda kvaliteta),

o formirati fond za kori$¢enje biomase,

e banke da daju kredite sa niZim kamatnim stopama za
projekte koriséenja biomase,

e podi¢i kvalitet izrade domacée opreme za koris¢enje
biomase,

o akreditovati laboratorije za ispitivanje kvaliteta biomase i
proizvoda od biomase,

e usmeriti investicije u pogone za preradu biomase u cilju
proizvodnje energije, zaposlenja mladih i zaStite Zivotne
sredine.

e obrazovati kadrove na svim nivoima u cilju efikasnog
kori§¢enja biomase,

o formirati javna skladiSta biomase po mestima i
gradovima, izgraditi nadstreSnice, Supe, ocedne terene,
skladistiti u kamare,

e Kkoristiti biomasu na mestu sakupljanja jer su tada
najmanji troskovi.
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VI ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Sve veci rast svetske populacije, industrijalizacija i progresivno-
tehnolo3ki napredak i ve¢i obim transporta, uzrokovao je da su u
danaSnje vreme potrebe za energijom sve vecée. Svetsko
energetsko trziSte ne moZze viSe da se zasniva na fosilno
izvedenim gorivima ¢&ije su rezerve ograni¢ene. Deficit rezervi
konvencionalne fosilne energije stvorio je veliki interes za
koris¢enjem alternativnih izvora energije, od kojih je jedan
biomasa. U poredenju sa kori§¢enjem drugih obnovljivih izvora
energije, upotreba biomase se povecava iz dana u dan.

S obzirom na ¢injenicu da su klimatske promene blisko povezane
sa obrascima koriS¢enja energije i da se na njih moZe uticati
smanjenom upotrebom fosilnih goriva koja se svakodnevno
koriste, uz prelazak na obnovljive izvore, posebno na energiju
biomase kao izvor koji je potpuno CO, neutralan, Siroka je
primena mogucéih reSenja za njenu konverziju i upotrebu na
teritoriji Republike Srbije.

Energiju je moguée proizvoditi primenom razli¢itih tehnicko-
tehnoloskih reSenja, pri ¢emu postoje znacajne razlike ulaganja i
troskova proizvodnje u zavisnosti od vrste i snage postrojenja.
Uvek je neophodno uraditi opsezne analize koje bi dovele do
izbora optimalne tehnologije kako sa ekonomskog tako i sa
aspekta zastite okoline, bezbednosti i zdravlja.

U radu su dati strateSki ciljevi za koriS¢enje biomase kao
energenta, tehnologije, zahtevi i problemi za njihovo racionalno
kori$éenje.
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