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Koriscenje biomase u malim
kogeneracionim postrojenjima
- potencijal 1 tehnologije

REZIME

Znja da se smanji emisija gasova staklene baste,
kao i potreba za obezbedivanjem sigurnosti u snab-
devanju energentima, dovele su do vece primene ener-
getski efikasnih tehnologija i obnovljivih izvora energi-
je. Kogeneracija (simultana proizvodnja toplote i elek-
tricne energije) predstavlja jedan od najpovoljnijih
vidova energetski efikasne tehnologije, jer su gubici
primarne energije manji nego kod odvojenog gener-
isanja toplote i elektricne energije. U 27 zemalja ¢lani-
ca Evropske Unije, oko 70% sistema daljinskog gre-
janja je zasnovano na kogeneracionim postrojenjima.
Dodatna prednost kogeneracije postiZe se primenom
nekog od obnovljivih izvora energije kao goriva, jer se
na taj nacin postiZe "dvostuki efekat" u pogledu sman-

jenja emisije gasova staklene baste.

Biomasa predstavlja jedan od najzastupljenijih
obnovljivih izvora energije u Srbiji. Razlicite procene
pokazuju da energetski potencijal biomase iznosi 2.400 -
2.700 ktoe godisnje (62,7% ucesca u ukupnom potenci-
jalu obnovljivih izvora), gde 1.000 ktoe predstavija
potencijal drvne biomase, a vise od 1.400 ktoe potice od
poljoprivredne biomase. Kako najveca kolicina biomase
potice od prerade drveta i poljoprivrede, u Srbiji postoji
znacajan potencijal za upotrebu biomase, pre svega, u
malim kogeneracionim postrojenjima koja bi snabdevala
energijom drvnu industriju, farme, ili delove opstina.
Biomasa se najcesce nalazi u ¢vrstom i gasovitom obliku
Sto iziskuje i razlicite kogeneracione tehnologije.

U radu ce biti prikazan nivo koriscenja bio-
mase u kogeneracionim postrojenjima u EU, potenci-
jal za koriscenje biomase u malim kogeneracionom
postojenjima u Srbiji, prednosti i nedostaci, kao i
komercijalno dostupne kogeneracione tehnologije.

1. UvoD

ABSTRACT

ndency to reduce greenhouse gas emissions and
the need for ensuring security of energy supply
have led to greater usage of energy efficient technolo-
gies and renewable energy sources. Cogeneration
(simultaneous production of heat and electricity) is one
of high-efficiency technologies, because the losses of
primary energy are less than the separate generation of
heat and power. Approximately, 70% of the district
heating is based on cogeneration plants in the 27 EU
member-states. An additional advantage of cogenera-
tion is achieved by using one of the renewable energy
sources as fuel, because these technologies can provide

a double low-carbon benefit.

Biomass is one of the most represented
renewable energy sources in Serbia. Various estima-
tions suggest that energy potential of biomass is 2,400 -
2,700 ktoe per year (62.7% of the total potential of
renewable energy), where 1,000 ktoe is the potential of
wood biomass and more than 1,400 ktoe is the poten-
tial of agricultural biomass. As the largest amount of
biomass derived from wood processing and agriculture,
Serbia has significant potential for the use of biomass,
primarily in small cogeneration plant that can ensure
energy supply for wood processing industry, farms, or
parts of municipalities. Biomass is most commonly
found in solid and gaseous form that requires a various
cogeneration technologies.

The level of utilization of biomass in cogenera-
tion plants in the EU, the potential for biomass utiliza-
tion in small cogeneration plants in Serbia, their
advantages and disadvantages, as well as commercially
available cogeneration technologies will be presented
in this paper.

alazista fosilnih goriva, pre svega nafte i prirodnog gasa, su ogranic¢ena i koncentrisana u relativno malom

broju drzava, uglavnom van evropskog kontinenta, zbog ¢ega se evropski energetski sektor suocava sa bro-
jnim izazovima, kao $to su osiguravanje sigurnosti snabdevanja energijom, stabilizacija i smanjenje emisije gaso-
va staklene baste, i odrzavanje konkurentnosti privrede kroz zadrzavanje cena energenata na pristupacnom
nivou S1C. Zbog toga, su se sve zemlje ¢lanice EU obavezale na promene odnosa u energetskom sektoru, koje
se temelje na zajednickim pravilima propisanim u direktivama EU S2C. Ovim direktivama (Direktiva
2003/30/EK o promovisanju kori$cenja biogoriva i drugih goriva iz obnovljivih izvora energije u sektoru sao-
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bracaja, Direktiva 2009/28/EK o promovisanju upotrebe energije iz obnovljivih izvora kojom se menjaju i dop-
unjavaju i na osnovu koje prestaju da vaze Direktive 2001/77/EK i 2003/30/EK i Direktiva 2004/8/EK o promo-
ciji kogeneracije na osnovu potraznje toplote na unutra$njem trzi$tu energije) predvidena je veca primena ener-
getski efikasnih tehnologija i obnovljivih izvora energije (OIE).

Kogeneracija predstavlja simultano generisanje toplote i snage u jednom postojenju (combined heat and
power - CHP), dok se pod obnovljivim izvorima energije podrazumevaju: biomasa, hidropotencijali velikih i malih
vodnih tokova (sa objektima do 10 MW), geotermalna energija, energija vetra i neakumulisana sunceva energija
$3C $4C. Kako i kogeneracija i upotreba OIE doprinose smanjenju emisije gasova staklene baste, upotrebom OIE
kao goriva u kogeneracionim postrojenjima postize se "dvostuki efekat" u pogledu smanjenja emisije gasova stak-
lene baste, i povecanja energetske efikasnosti. Biomasa predstavlja najpovoljniji oblik OIE koji se moze koristiti
u kogeneracionim postrojenjima jer se moze uspes$no koristiti kao zamena za fosilna goriva. Biomasa moze da bude
u razli¢itim oblicima i stanjima, najée$ce u ¢vrstom stanju (poljoprivredni ostaci, otpaci drveta iz Sumarstva i drvo-
preradivacke industrije, ostaci od prehrambene i papirne industrije, biorazgradivi komunalni otpad) i gasovitom
stanju (deponijski gas, gas dobijen iz stajskog dubriva i gas od obrade otpadnih voda) [5].

2. NIVO KORISCENJA BIOMASE U KOGE-

Ukupna koli¢ina elektricne energije koja je
NERACIONIM POSTROJENJIMA U EU

generisana iz postrojenja koja koriste OIE ili otpad (za

Od ukupno generisane elektri¢ne energije, samo
oko 10% je generisano iz kogeneracionih postrojenja u
EU. Nekoliko zemalja (Danska, Finska i Letonija) pose-
duju znacajniji udeo elektricne energije dobijene iz
kogeneracionih postrojenja u ukupno generisanoj elek-
tri¢noj energiji i to izmedu 30% i 50%, slika 1 [6]. Svaka
od ovih zemalja ima jedinstven pristup, ali jedan od ele-
menata je zajednicki svim zemljama sa uspe$nim CHP
trziStima: drzavne politike koje su fokusirane na snabde-
vanje elektri¢cnom i toplotnom energijom.

ELN

zemlje OECD-Evropa) je 834.629 GWh u 2009. godini,
od cega je iz CHP postrojenja dobijeno 62.874 GWh.
Kao $to se moze videti iz tabele 1, ukupna koli¢ina
elektricne energije dobijena iz OIE za period 1995-
2009, ima prosecan godisnji porast od 2,9%, dok rast
udela CHP postrojenja za isti period iznosi prosecno
9%. Iz CHP postrojenja koja kao gorivo koriste bio-
masu (¢vrstu i gasovitu) dobija se oko 7,5% elektri¢ne
energije dobijene iz OIE, pri ¢emu je znatno veci udeo
iz postrojenja koja koriste ¢vrstu biomasu [7].
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Slika 1 Udeo elektricne energije dobijene iz kogeneracionih postrojenja u

ukupno generisanoj elektri¢noj energiji

Kada se u obzir uzmu samo postrojenja koja
kao gorivo koriste neki od obnovljivih izvora energije
ili otpad, udeo CHP postrojenja u generisanju elek-
tricne energije je ispod 8% za zemlje OECD-Evropa.
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Udeo elektricne energije dobijene iz kogeneracionih postrojenja,
koja koriste OIE ili otpad, u ukupno generisanoj elektricnoj energiji iz
OIE ili otpada OECD-Evropa
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Slika 2

563.586

Ukupno elektritne energife iz OIE ili sipada 653.283 T62.472 £10.000 834.629
i knpio

18433 | 26,444 54919 57.783 62874
Cvrsta biomasa 13.598 | 17334 31933 34.258 38.701

CHP postrojenfa

Bingas LO1T | L1166 3952 4176 4922

Tabela 1. Koli¢ina elektricne energije dobijene iz CHP postrojenja koja koriste
biomasu [GWh]

U 27 zemalja ¢lanica Evropske Unije, oko 70%
sistema daljinskog grejanja je zasnovano na kogenera-
cionim postrojenjima. U zemljama OECD-Evropa,
generisano je 434.590 TJ toplote (2009.) u postrojenji-
ma koja koriste OIE, §to je znatno viSe u odnosu na
2000. godinu. Iz tabele 2, se moze uociti da od ukupno
generisane toplote iz OIE, blizu 70% se dobija iz CHP
postrojenja, gde biomasa ima udeo od oko 50% [7].

Ukupno elekiricne energije iz OFE ifi oipada 184.101 242,151 ISLES0 | 412065 | 434590

i Uk 115.529 157.886 262.817 285,933 297.707

CHP postrojenja Crsta biomasa 37.588 67.106 131.758 143318 146.976
Biagas 1.464 1.717 4.285 4333 4.361

Tabela 2.  Koli¢ina toplote dobijene iz CHP postrojenja koja koriste biomasu [TJ]

3. KOGENERACIONE TEHNOLOGUE KOJE
MOGU KORISTITIBIOMASU KAO GORIVO

PARNE TURBINE
(KONVENCIONALNI RANKINOYV CIKLUS)

Najveci broj postrojenja koja koriste ¢vrstu bio-
masu kao gorivo, zasnovano je na konvencionalnom
Rankinovom ciklusu. Ova postrojenja koriste kotao za
sagorevanje biomase, najcesce u fluidizovanom sloju,
zajedno sa parnom turbinom. Ovi sistemi se Kkoriste za
postrojenja cija je snaga iznad 3 MWe i to najcesce u novi-
jim CHP postrojenjima. Pored kotlova za sagorevanje u
fluidizovanom sloju, u CHP postrojenjima se koriste i kot-
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lovi za sagorevanje na resetki. Ova tehnologija se najcesce
koristi u kotlovima za toplu vodu i proizvodnju pare u
postrojenjima male snage. Manje su osetljive na promenu
kvaliteta goriva i novije tehnologije paljenja omogucavaju
sagorevanje veoma vlaznog materijala kao $to su strugoti-
na i ostaci kore drveta. Zbog jednostavne konstrukcije, ova
tehnologija je povoljna za upotrebu u CHP postrojenjima
manje snage. Pritisak pare koji se postize konvencionalnim
Rankinovim ciklusom je od nekoliko do 100 bar u kogen-
eracionim postrojenjima dok je moguce postici temperatu-
ru od 540°C. Efikasnost ovih postrojenja moze biti i viSa od
85%, posebno kada je toplota primarni produkt. [8] [9]

GASNE TURBINE

Gasne turbine predstavljaju tehnologiju koja se
zasniva na Dzulovom (u zapadnoj literaturi Brajtonov)
ciklusu. Ukoliko se kao gorivo koristi prirodni gas ili
neko drugo visoko-kvalitetno gorivo imaju vise prednos-
ti u odnosu na parne turbine. Ove prdnosti se ogledaju
u: visoj efikasnosti, manjim kapitalnim troSkovima,
brzem pokretanju, zahtevaju manje radne snage, imaju
vecu dostupnost i manjih su dimenzija. Pored niza pred-
nosti, gasne turbina imaju nekoliko nedostataka i to
visok nivo buke, dug period remonta i uc¢inak zavisi od
spoljasnjih uslova. Kavlitet goriva je ometao koriscenje
biomase u gasnim turbinama, pa je za njihovo koriscenje
potrebno izvrsiti redizajn sistema, posebno ako se radi o
gorivima sa niskom donjom toplotnom moci [8].

Mikroturbine predstavljaju umanjene verzije
gasnih turbina i imaju efikasnost proizvodnje elektri¢ne
energije do 30% u CHP postrojenjima. Pored toga imaju
mogucnost koriScenja viSe goriva, nizak nivo emisije,
potencijal obnavljanja energije i minimalno odrzavanje.
Primenom u CHP postrojenjima, moze se ostvariti ukup-
na efikasnost koja je veca od 80%. Postojeci mikroturbin-
ski sistemi su veli¢ine od 25 do 80 kW, sto je dovoljno da
se zadovolje potrebe jedne stambene zgrade ili ustanove.
Vecina komercijalno dostupnih mikroturbina se sastoji
od generatora, turbine i kompresora montiranih na zajed-
ni¢koj osovini i vrlo visoke ugaone brzine (do 90.000
o/min). Nizak nivo vibracija i modularnost konstrukcija
¢ine mikroturbine pogodnim za CHP postrojenja, ali je
potrebno da biogoriva imaju zadovoljavajuci kvalitet [10].

KOMBINOVANI CIKLUS

Kombinovani ciklus se obi¢no primenjuje na
setovima gasnih turbina, jer su one u mogucnosti da
generiS$u toplotu koja omogucava generisanje pare na
pritisku koji je dovoljno visok za optimizovan rad
parne turbine. CHP postrojenja koja koriste ovaj cik-
lus imaju vema visok stepen korisnosti za proizvodnju
elektri¢ne energije i to do 55%.

MOTORI SA UNUTRASNJIM SAGORE-

VANJEM

Motori sa unutras$njim sagorevanjem su pogodni
za primenu U manjim postrojenjima za generisanje elek-
tricne energije i toplote (rekuperacija toplote iz izduvnih
gasova, sredstva za podmazivanje i rashladne tec¢nosti).
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Poseduju robusnu konstrukciju, proverenu tehnologiju,
ali je potrebno redovno odrzavanje i servisiranje.
Dostupni su u opsegu od nekoliko kWe do 10 MWe, i
mogu da koriste razlicita goriva zbog ¢ega su pogodni za
primenu u raznim CHP postrojenjima, od primene u
porodi¢nim kucama, preko stambenih zgrada i institucija
do manjih industrijskih postrojenja. Zahtevaju relativno
niske investicione troskove i kratko vreme za izgradnju,
a pored toga imaju kratak period pokretanja/iskljucivan-
ja, prilagodljive parametre rada, visok stepen
iskoriscenja i relativno lako odrzavanje [10] [9].

Otovi i Dizel motori su u Sirokoj upotebi u
evropskim zemljama u malim postrojenjima. Ovi motori
su veoma konkurentni za upotrebu u postrojenjima
snage ispod 2 MWe. Nedostatak ovih motora je visok
nivo niskofrekventne buke i visoki troskovi odrzavanja.
Cena generisanja elektricne energije u postrojenjima
koja koriste biogas iznosi ok 0.11 €/kWh [8].

STIRLINGOVY MOTOR

Stirlingovi motori teorijski koriste isti ciklus kao
Sto je Karnoov ciklus, pa imaju potencijalno vecu efikas-
nost u odnosu na sisteme koji rade po Rankinovom ili
Dzulovom ciklusu. Stirlingov motor ima visoku efikas-
nost, dobre performanse na delimi¢nim opterecenjima,
mizak nivo emisije, nizak nivo buke i vibracija. Kako ovi
motori rade na principu spolja$njeg sagorevanja, to
znaci da bilo koji izvor toplote moze biti koriscéen za nje-
govo pokretanje, a samim ti i razli¢ite vrste goriva. Kao
radni fluid u Stirlingovim motorima, koristi se vodonik,
helijum ili vazduh [8] [9].

Ovi motori su obi¢no automatizovani i jednos-
tavni za odrzavanje. Za primenu u mikro-kogeneraciji
Stirlingovi motori imaju brojne prednosti: proizvodnja
elektricne energije je nezavisna od proizvodnje
toplote, lako se upravlja i mogu da budu izradeni kao
izmenjive jedinice. Ukoliko je izlazna snaga izmedu 2
i 50 kWe, egikasnost proizvodnje elektricne energije
je izmedu 151 35%.
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Tabela 3. CHP tehnologije koje su ili imale znaajniju upotrebu ili su u oblasti
istraZivanja
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OSTALE TEHNOLOGIJE

Pored gore pet pomenutih tehnologija koje se
nalaze u Siroj primeni CHP postrojenjima, postoji jo$
nekoliko tehnologija koje su ili imale znacajniju
upotrebu ili su u oblasti istrazivanja. Ove tehnologije
su prikazane u tabeli 3.

4. POTENCIJAL KORISCENJA BIOMASE U
KOGENERACIONIM POSTROJENJIMA
U SRBLJI

Razlicite procene pokazuju da energetski poten-
cijal biomase iznosi 2.400 - 2.700 ktoe godisnje (62,7%
ucesca u ukupnom potencijalu OIE), gde 1000 ktoe
predstavlja potencijal drvne biomase (se¢a drveta i ot-
paci drvne mase pri njenoj primarnoj i sekundarnoj pre-
radi), a vise od 1.400 ktoe se sastoji od poljoprivredne
biomase (ostaci poljoprivrednih i ratarskih kultura,
ukljucujudi i te¢ni stajnjak) [3].
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.Slika 3 Produkcija ogrevnog drveta u Srbiji u periodu 2006 - 2009

Oko 2 miliona hektara ili 29% teritorije Srbije
(bez Kosova i Metohije) je pokriveno $umama, $to
predstavlja ogroman potencijal. Ukupan godisnji
zapreminski prirast drvne zapremine u Srbiji iznosi 6,2
miliona m’. Prose¢na zapremina je 101,7 m’ po hek-
taru, odnosno zapreminski prirast od 2,6 m‘ha, §to
pokazuje da se godisnje u Sumama akumulira 1,22
Mtoe [12]. Prema podacima RZS koji su prikazani na
slici 3, godi$nje se posece oko 1.325.000 m’ drveta
(prose¢ne gustine 700 kg/m?), koje se koristi kao ener-
gent [11]. Kako u Sumama Srbije, ostaje i veca koli¢ina
drvenih ostataka, realno bi za dobijanje toplotne
energije bez vecih ulaganja, a sa boljom organizacijom
moglo da se koriste oko 1,1 milion m® drvenih ostata-
ka. Medutim, uprkos ovom potencijalu, drvo zauzima
jos uvek niske pozicije u zadovoljenju energetskih
potreba. Glavni razlog za to je veliko nerazumevanje
da domace snabdevanje drvnom biomasom moze da
obezbedi Cistu energiju iz obnovljivog izvora, kao i
dodatne koristi koje drvo pruza.

Srbija ima znacajnu ratarsku proizvodnju, iz
koje se generiSe oko 10 miliona tona ostataka godis-
nje, slika 4, koji se mogu koristiti kao potencijalni iz-
vor energije [11]. Bez obzira §to se nalazi polovina
raspolozivih biljnih ostataka, koji se mogu koristiti u
energetske svrhe, u Vojvodini je 2006. upotreba bila

na zanemarljivom nivou, pre svega zbog naglaseno
niske cene elektri¢ne energije [13].
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Slika4  Ostaci od ratarske proizvodnje u Srbiji na godiSnjem nivou (prosek

za period 2006 - 2009)

Koriscenjem matematickog modela prikazanog u
[14] i dostupnih statistickih podataka moguce je proceniti
kolic¢inu elektri¢ne energije i toplote koja se dobija iz CHP
postrojenja koja kao gorivo korise biomasu. Koli¢ina
proizvedene elektricne energije Ec [MWh/god] moze se
prikazati preko izraza (1), a koli¢ina toplote E: [MWh/god]
preko izraza (2).

Ee=Y Hb me (1)
Ec=Y Ho-me fu 2)

gde su Y [t/god] raspoloziva koli¢ina biomase,
Hb [MWh/t] energetska vrednost biomase, ne [-] efikas-
nost CHP postrojenja za proizvodnju elektricne
energije, Nt [-] efikasnost CHP postrojenja za proizvod-
nju toplote, fu [-] specifi¢ni faktor iskoriséenja toplote.

Energetska vrednost biomase, najcesce, kre-
ce se u intervalu od 3,8 - 5,0 MWh/t, pri ¢emu se za
standardnu vrednost najcesce usvaja Hv=4,5 MWh/t.
Specifi¢ni faktor iskoriscenja toplote ima vrednosti
od 0 - 1, dok se kao standardna vrednost uzima fu.=0,5
[15]. Efikasnost CHP postrojenja, zavisi prvenstveno
tehnologije koja se koristi, tabela 4.

Tehnologija
Parna turbinag sve vrste 0,5 - 500 7 - 200 60 - 85%,
pasovita i
Gasna turbina el 0,25- 50 25.42% 65- 87%
tedna
——
Kombinovani ciklus 'L‘:";I:: "lo3-300 35-55% 73 - 90%
=
iU  Eovial | g o032 25.45% 65-92%
tefna
Stirlingov motor sve vrste 0,003 -15 | 40% 65 - B5%

Tabela 4. Karakteristicne veli¢ine komercijaino dostupnih tehnologija koje se
koriste u CHP postrojenjima

U tabeli 5, prikazane su razlicite tehnologije
koje se koriste u CHP postrojenjima, kao i vrsta agre-
gatno stanje (odnosno vrsta goriva) koja se moze koris-
titi. Cvrsta biomasa, bez prethodne konverzije, pogod-
na je samo za kori$canje u postrojenjima sa parnim
turbinama, dok se biogas i te¢na biomasa, mogu koris-
titi sa svim dostupnim tehnologijama. Kako se ogrevno
drvo i drveni ostaci najlak$e koriste u ¢vrstom stanju,
ukupna kolic¢ina elektricne energije koja se moze

173



€22 ¢ energija ¢ ekonomija ¢ ekologija

generisati u CHP postrojenjima sa parnom turbinom je
od 535 - 1.530 GWh/god, u zavisnosti od efikasnosti
postrojenja. Sa druge strane, koli¢ina toplotne energije
koja bi se mogla generisati je od 6.480 - 9.900 TJ/god,
pri specificnom faktoru iskorisScenja toplote od 0,5.

Ostaci od ratarske proizvodnje mogu se koristi-
ti kako u ¢vrstom stanju, tako i u gasovitom (proces
anaerobne digestije). Iako se generiSe nesto vise od 10
miliona tona ostataka izmedu ratara, stocara, tehnolo-
ga, energeticara i ostalih potencijalnih korisnika bio-
mase iz poljoprivrede, postoje razli¢ita misljenja u koje
bi svrhe bilo najpovoljnije koristiti biomasu. Neke
procene ukazuju na to da se bez vecih posledica za
ocuvanje kvaliteta zemljista u svrhu dobijanja energije
moze iskoristi 25 -30% tih resursa [16]. Uzimanjem u
analizu 27 % iskori$céenja ostataka od ratarske proizvod-
nje, godi$nje se iz CHP postrojenja, koja bi kao gorivo
koristila ostatke od ratarske proizvodnje, moze gener-
isati oko 856 - 4.900 GWh/god, dok bi se istovremeno
moglo generisati oko 10.566 - 15.840 TJ/god toplote.

Znacajnija koli¢ina biogasa mogla bi se dobiti iz
tecnog stajnjaka koji se generiSe na farmama za uzgoj
svinja i junadi. Sa ovakvih farmu u Srbiji bi godiSnje
moglo biti generisano oko 8.700 Nm3/dan, odnosno oko
3.175.000 Nm*/god, energetske vrednosti 6 - 7 kWh/Nm®
[12]. Od koli¢ina biogasa, iskoriséene u CHP postrojenji-
ma, moglo bi se generisati izmedu 5 - 11 GWh/god elek-
trine energije i izmedu 14,4 - 27 TJ/god toplote (faktor
iskori$cenja toplote fu=0,5). Koli¢ina energije dobijena iz
tecnog stajnjaka, u poredenju sa koli¢inom energije dobi-
jenom od drvne biomase ili ostataka ratarke proizvodnje
je mala, ali ima znacajne ekoloske prednosti.

Proizvodnja elektriéne energije u Srbiji (bez
Kosova i Metohije) je u 2010. godini iznosila je oko
35.855 GWh [17]. Udeo u proizvodnji elektri¢ne energi-
je iz CHP postrojenja, koja koriste biomasu kao gorivo,
u ukupnoj proizvodnji iznosilo bi izmedu 3,9 - 18%
(1.396 - 6.441 GWh/god) §to zavisi samo od efikasnosti
tehnologije koja se koristi. Dostupna koli¢ina biomase,
bila bi dovoljna za snabdevanje 50 CHP postrojenja
snage 10 MWe, i prosecne efikasnosti 20% za proizvod-
nju elektri¢ne energije. Odabirom efikasnije tehnologi-
je, broj postrojenja bi mogao biti i veci.

5. ZAKLJUCAK

Kogeneracija kao vid efikasnog dobijanja
korisne energije i biomasa kao najzastupljeniji OIE u
Srbiji, mogu znacajno doprineti smanjenju energetske
zavisnosti Srbije, ali i omoguciti sigurno snabdevanje
energijom, posebno u ruralnim predelima, ali i delovi-
ma gradova ili industriji. Koris§cenjem biomase, kao
najpovoljnijeg oblika OIE za primenu u kogenera-
cionim postrojenjima, doprinosi se i smanjenju emisi-
je gasova staklene baste i to "dvostrukim efektom". U
evropskim zemljama, OIE imaju znacajan udeo u
generisanju toplote, pri ¢emu se oko 70% dobija iz
CHP postrojenja i ono §to je znacajno za ove zemlje je
snazna podrska drzavnih institucija.
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Iskoriscenjem raspolozivog potencijala bio-
mase u komercijalno dostupnim tehnologijama, teori-
jski udeo, na ovaj nacin generisane elektri¢ne energije
u ukupnoj proizvodnji elektri¢ne energije iznosio bi od
3,9 - 18%. Ovaj udeo, pre svega, zavisi od primenjene
tehnologije. Sastav biomase u Srbiji je takav da najveci
deo ¢ine drvna biomasa i ostaci ratarske proizvodnje,
koje su najpovoljnije za upotrebu u postrojenjima koja
koriste konvencionalni Rankinov ciklus, pa je stvarni
udeo blizi donjoj vrednosti. Deo ostataka ratarskih
kultura, moze se efikasno, anaerobnom digestijom pre-
vesti u gasovito stanje, pa se moze koristiti i u efikasni-
jim tehnologijama.

Pored toga S$to biomasa predstavlja jedan od
znacajnih energetskih izvora u Srbiji, koristi se mali deo
raspolozivog energetskog potencijala, najcesce u vidu
tradicionalnog koriscenja drvne biomase za kuvanje i
zagrevanje prostora, dok se ostaci ratarske proizvodnje,
najcesce, spaljuju na njivama, preoravaju ili koriste kao
hrana za tov zivotinja. Ove ¢injenice, mozda, predstavl-
jaju i najvecu prepreku znacajnijem iskoriséenju bio-
mase, posebno u ruralnim predelima, gde je socijalna
struktura stanovnistva takva da tesko prihvata promene
u pogledu tradicionalno stecenih iskustava i navika. U
gradovima, takode, postoje velike grupe stanovniStva
koje koriste ogrevno drvo, medutim prednost urbanih
sredina predstavlja mogucnost izgradnje centralizo-
vanih CHP postrojenja. Spaljivanje ostataka ratarske
proizvodnje na njivama, cesto ima veoma Stetne
posledice po Zivotnu sredinu.

Energetsko iskori$cenje poljoprivrednih ostata-
ka je slabo zastupljeno, a raniji pokusaji prerade ostata-
ka u energente najceSce su se neslavno zavrSavali.
Razlozi za to su bili finansijske prirode, a u nedostatku
podrske nadleznih drzavnih institucija. U brdsko-planin-
skim podruc¢jima probleme vezane za znacajniju isko-
riScenost poljoprivrednih ostataka u energetske svrhe,
predstavlja nepovezanost, kao i teska pristupacnost
domacinstvima koja se bave uzgojem Zitarica.

Problemi koji se javljaju u iskoriScenosti
ostataka stocarske proizvodnje su, sli¢ni onima koji se
javljaju kod eksploatacije poljoprivrednih ostataka u
brdsko-planinskim predelima. To se pre svega odnosi
na koncentrisanost stocarske proizvodnje na manjim
farmama, kao i udaljenost farmi jedne od druge.

Najveci deo ratarske proizvodnje u Srbiji se
odvija u Vojvodini i u ravnic¢arskim predelima oko velik-
ih reka, §to predstavlja veliku pogodnost za buducu
eksploataciju, dok bi se kod eksploatacije drvne bio-
mase trebalo fokusirati na organizovano prikupljane i
izgradnju malih centralizovanih CHP postrojenja, uz
edukaciju stanovnistva. Koriscenje kogeneracije i OIE,
drzava podstice kroz feed-in tarife.
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