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SadrZaj: Biomasa se definiSe kao biljni materijal, koji se koristi direktno kao gorivo, ili
pretvara u druge oblike pre sagorevanja. Biomasa je biorazgradljiva frakcija proizvoda:
otpaci i ostaci iz poljoprivrede (ukljucujuéi biljne i zivotinjske supstance), Sumarstva i
pratece industrije, kao i biorazgradljive frakcije industrijskog i gradskog otpada.

Kori$¢enje biomase kao izvora energije datira od davnina, tako da u mnogim
nerazvijenim zemljama sveta i dalje predstavlja osnovno gorivo u domadinstvima. S
obzirom da poslednjih godina se poéinje sa organizovanim kori$¢enje biomase izvan
domacinstava i da se racuna u znacajan energetski resurs, tretira se kao novi obnovljiv
izvor energije. Od obnovljivih izvora energije energetski potencijal biomase je na prvom
mestu.

Potencijal za bioenergiju je veoma velik i vrlo rasprostranjen Sirom sveta. Danas je
biomasa ve¢ glavni izvor ukupnih svetskih energetskih potreba, od svih raspoloZivih
obnovljivih izvora energije, i dostize 12% (50 EJ/god.) od ukupnih svetskih potreba (406
EJ/god.). Kori$¢enje biomase je uglavnom bazirano na ostacima poljoprivrede i
Sumarstva. Zbog osobine bioenergije da se moze koristiti u malim, srednjim i velikim
postrojenjima primenjena je u velikom broju procesnih i korisnickih Sema.

Kljucéne reci: gorivo, energija, koriséenje biomase, obnovljivi izvori energije.

uvoD

Biomasa je rezultat skladiStenja sunceve svetlosti kao hemijske energije u biljkama.
Preko fotosinteze sunceva svetlost transformiSe ugljen dioksid iz atmosfere i vodu u
kompleks biljnih polimera, za kratak period vremena. Koris¢enje ovih resursa za
energiju omogucava kruzenje ugljen dioksida, kao i njegovo skladiStenje u trajnim
proizvodima /6/.

Biomasa je potpuno obnovljiv resurs, i njeno koriS¢enje za biogorivo, bioenergiju,
hemijske i druge proizvode ne povecava sadrzaj ugljen dioksida u atmosferi. Proizvodnja
i koriS¢enje biomase pruza znacajne pogodnosti za okruzenje, ekonomiju i sigurnost.
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Celuloza i hemiceluloza, dva od tri glavna sastojka veline resursa biomase, kao
polimeri Secera, mogu se razloziti na njihove sastavne komponente, koji se mogu
koristiti za fermentaciju ili druge procese za dobijanje vrednih goriva, hemikalija,
materijala ili se mogu sagorevati za dobijanje toplote, pare i elektriéne energije.

Fizicki oblik i karakteristi¢an hemijski sastav biomase uslovljavaju zna¢ajnu razliku
u odnosu na fosilna goriva i istiu njenu ekologku vrednost. Cinjenica da biomasa u
svom sastavu ne sadrzi, ili sadrzi znatno manje, sumpora u odnosu na fosilna goriva,
daje joj ekoloski znacaj. Neke osobine biomase kao §to su: heterogenost, mala
zapreminska gustina, velika vlaznost, varijabilnost sastava usloZnjava postupke
sakupljanja, transporta i lagerovanja. Dobar efekat koriS¢enja biomase se postize i
supstitucijom dela uglja u sistemima za sagorevanje, odnosno zajednic¢kim sagorevanjem
biomase i uglja koji predstavlja postupak kosagorevanja /28/.

Aspekt proizvodnje biomase kao goriva se moze posmatrati na dva nacina. Jedan je
proizvodnja neke odabrane visokorodne biljne vrste (energetske Sume), ¢iju organizaciju
mora preuzeti drzava. Drugi pristup ovom problemu, daleko realniji u sadasnjim
okolnostima, da svako poljoprivredno gazdinstvo proizvodi energiju za svoje potrebe
/10/.

POTENCIJAL BIOMASE

Ako su fosilna goriva proizvod delovanja sunca na biljke, koje zatim odlezavaju u
zemlji vrlo dug vremenski period, postavlja se opravdano pitanje zaSto ne Koristiti
biomasu, kao gorivo, onda kada i nastaje. To pitanje je pogotovo aktuelno u nasem
slu¢aju, kada imamo manjak te€nog i gasovitog goriva, a dovoljno plodne zemlje da bi
gajili dodatnu koli¢inu biomase kao goriva.

Proizvodnja bicenergije kreira nove i stalne poslove, uglavhom u ruralnom
podrucju, sto doprinosi balansiranom rastu poljoprivrede. Visoki zahtevi za tehnologije
konverzije i upotrebe biomase mogu se oc¢ekivati u buduénosti i iz industrijskih i iz
zemalja u razvoju. Implementacija Akcionog plana biomase ukljucuje otvaranje 182000
dodatnih radnih mesta u EU /9/.
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SI. 3. Potro$nja energije u Evropi /29/

Pocetkom 2000-te zemlje EU usvajaju Zakone o obnovljivim energentima, Kkoji
podsticu koriS¢enje obnovljivih izvora energije. Motiv za donosenje tih zakona i pratecih
propisa bio je medunarodni sporazum koji je postignut 1998. godine u Kyotou, o
smanjenju emisije gasova, koji u atmosferi prouzrokuju efekat staklene baste. Emisija
gasova (ugljen-dioksid, metan, azotni dioksid i ugljovodonici) se moZe smanjiti kroz
vece koris¢enje biomase.

Drzave $irom sveta na razne nacine se odnose prema Kyoto protokolu. Zemlje
Evropske unije postavile su sebi cilj da do 2010. godine udvostruce koris¢enje energije
iz obnovljivih izvora. Do 2001. godine biomasa se uglavnom Koristila za proizvodnju
toplote, a vrlo malo za proizvodnju elektricne energije, a od tada ve¢inom se spregnuto
proizvode i koriste toplotna i elektricna energija ili se preko biogasa proizvodi elektri¢na
struja.

Savet ministara Evropske Unije i Evropski parlament usvojili su 2001. godine
direktivu o promociji elektricne energije iz OIE na internom trziStu elektri¢ne energije
(direktiva 2001/77/EC). Direktiva se odnosi na sledece obnovljive energetske izvore:
vetar, sunce, geotermalnu energiju, talase, plimu, hidroenergiju, biomasu, zemni gas i
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biogas. Cilj je postizanje 22,1% proizvodnje elektriéne energije iz OIE, i uée$ée 12%
OIE u ukupnoj potrosnji energije do 2010. godine. Predvidena je evaluacija
kompatibilnosti nacionalnih ciljeva sa globalnim ciljevima. U tabeli su prikazani ciljevi
OIE za proizvodnju elektri¢ne energije /9/.

Tabela 1. Ciljevi OIE za proizvodnju elektricne energije u driavama EU
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PROCENE BIOMASE I STRUKTURA KORISCENJA
ENERGIJE U SRBIJI

U Srbiji postoji znacajan energetski potencijal obnovljivih izvora energije u iznosu
od vise od tri miliona tona ekvivalentne nafte godisnje. Oko 80 odsto ovog potencijala
¢ini biomasa. Istovremeno, ukupna potrosnja fosilnih goriva je na nivou od 12 miliona
tona ekvivalentne nafte. Kada bi se iskoristilo samo deset odsto potencijala biomase u
iznosu od 2,6 miliona tona ekvivalentne nafte radi obezbedenja toplotnih energetskih
usluga u sektoru domacinstava, za $ta se godiSnje u Srbiji potrosi oko 2,5 miliona tona
ekvivalentne nafte, uSteda na ra¢un smanjenog uvoza iznosila bi oko 60 miliona evra
godisnje.

Prema globalnim istrazivanjima ukupni energetski potencijal ostataka biomase u
nasoj zemlji je procenjena na 115 000 TJ/god, a od toga ukupni energetski potencijal
ostataka poljoprivredne biomase iznosi oko 65 000 TJ/god u koji se ubraja 200 000
t/god. ostataka rezidbe voéaka, vinove loze i prerade voca /19/.

Procenjeno je da svake godine u Srbiji proizvedemo 12,5 miliona tona biomase, a
najveci deo se ne koristi na razuman i racionalan nacin.

Energija koja bi se godi$nje mogla dobiti kori§¢enjem biomase u Srbiji procenjena
je na 2,68 miliona tona ekvivalentne nafte. Od toga se 1,66 miliona tona ekvivalentne
nafte odnosi na poljoprivredu, a oko milion tona na Sumsku biomasu.

Ukupni godisnji energetski potencijal biomase u Srbiji je na nivou od 40 odsto
energetske vrednosti uglja koji se godi$nje proizvede u nasim rudnicima.

Strateska opredeljenja u Republici Srbiji predvidaju porast udela obnovljivih izvora
energije 1 moze se ocekivati da ¢e ovo pitanje biti uskoro izuzetno aktuelno sa
ekonomskog i strateskog polazista. Primena komfornih, i sa polaziSta uticaja na zivotnu
sredinu, prihvatljivih reSenja omogucila bi bolje koriS¢enje raspolozivih izvora energije,
doprinela pobolj$anju standarda stanovni$tva i kreirala nova radna mesta. Tako bi efekti
kori§¢enja biomase bili ne samo ekonomski i ekoloski, nego socijalni i demografski.
Posebna kategorija postrojenja, namenjena grejanju na velikim imanjima i zgrada
grupnog stanovanja, termicke snage 250 kW do 2 MW /17/.
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Primena biomase kao goriva ima pozitivne efekte. Oni su:

- Doprinos smanjenju debalansa uvoz-izvoz.

- Doprinos ustedi fosilnih goriva i smanjenju CO, debalansa na svetskom nivou, kao
i ostvarivanje deklarisanih mera na svetskom i evropskom nivou.

- Ostvaruje se manja energetska zavisnost od uvoza, posebno u slucaju krizne
situacije.

- Doprinosi se vecem zaposljavanju lokalnog stanovni$tva, posebno u ugrozenim
agrarnim podru¢jima.

- Resava se trajno snabdevanje goriva za vlastite potrebe na savremen nacin, uz
postovanje zahteva u pogledu zastite zivotne sredine (emisija gasova i menadzment
pepela).

Ima vise razloga §to se biomasa nije koristila kao energent ili je to u zanemarljivim
koli¢inama. Pre svega, elektricna energija je naglaseno jeftina (najjeftinija medu 35
zemalja Evrope), a uz to omogucuje i mnogo komfora. Drugi bitan razlog jeste odsustvo
odgovaraju¢ih pravnih i tehnickih propisa, koji bi ostvarili ambijent podsticajan za
koris¢enje obnovljivih izvora energije i investicije u takva postrojenja. NedovrSen odnos
prema evropskim integracijama, odnosno poslovima koje treba uraditi pre no §to do njih
eventualno moze da dode, tre¢i je bitan razlog. Osim toga, veéina stanovniStva nema
dovoljno odgovoran odnos prema zastiti Zivotne sredine i oseca se bespomocénim, bez
inicijative je i preduzimljivosti /26/.

Tabela 2. Proizvodnja energenata u Srbiji /25/

Energent  |Jed. mere| 1939 | 1946 | 1966 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Elektroenergija
ukupno
Hidroenergija |mil. kWh| 10 13 | 1165 | 10825 |10443|10706 | 10531 | 9211 |11123
Termoenergija | mil. kWh| 265 | 310 | 3540 |24825|21261 (21384 (21019 |23215|22721
Ugalj ukupno | hilj. tona | 1774 | 1676 |10193|39715 32557 | 31049 | 31622 | 34006 | 34786
Sirova nafta hilj. tona | - - 661 | 1066 | 805 | 746 | 682 | 671 | 653
Prirodni gas mil. m3 - - 195 | 907 | 729 | 507 | 400 | 364 | 317

mil. KWh| 275 | 323 | 4705 | 35650 | 31704 | 32090 | 31550 | 32426 | 33844

Ministarstvo za rudarstvo i energetiku Republike Srbije usvojilo je Program
ostvarivanja strategije energetike Srbije u oblasti OIE od 2006-2010., ¢ime su
promovisani ciljevi: donoSenje potrebne legislative; donoSenje i sprovodenje finansijskih
mera 1 aktivnosti, radi podsticanja koriS¢enja OIE; donoSenje i sprovodenje
nefinansijskih mera 1 aktivnosti, radi podsticanja koriS¢enja OIE; realizacija
investicionih projekata u oblasti koris¢enja OIE; pracenje i kontrola realizacije razvoja
strategije u oblasti OIE /26/.

Neki konkretni ciljevi su:

- Da minimalni udeo OIE u proizvodnji elektricne/toplotne energije u Srbiji do
2010. god bude najmanje 3%;

- Da udeo elektricne/toplotne energije dobijene iz OIE i biogoriva za motorna
vozila u ukupno potroSenoj energiji opsStina, gradova i grada Beograda tokom godina
bude najmanje 2,5%.
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- Drzavni fond subvencionisace sa po 2 €cent cenu svakog kWh elektri¢ne energije,
proizvedene iz OIE i isporucene potrosacima preko prenosne/distributivne mreze.

- Drzavni fond i nadlezni organ lokalne samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, po principu "pola-pola", subvencionisa¢e sa 1,0 €cent cenu svakog kWh
toplotne energije, dobijene koris¢enjem OIE 1 isporucene potrosa¢ima preko
komunalnog sistema za distribuciju toplotne energije.

- Drzavni fond i nadlezni organ lokalne samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, po principu “pola-pola", subvencionisace sa 6,0 €cent cenu svakog litra
100%-nog biodizela ili drugog energenta proizvedenog iz OIE, koja se preko
registrovane prodajne mreZe proda na teritoriji lokalne samouprave.

- Drzavni fond i nadlezni organ lokalne samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, po principu "pola-pola", subvencionisate sa 6,0 €cent svaku procentualnu
koli¢inu biodizela ili drugog energenta proizvedenog iz OIE, koja se preko registrovane
prodajne mreze proda u okviru mesavine dizel-goriva, odnosno benzina, fosilnog porekla
na teritoriji lokalne samouprave.

- Drzavni fond OIE subvencionisace se sa po 2,5 €cent cenu svakog litra te¢nog ili
gasovitog biogoriva koje se posredstvom distributivne mreze isporuci za pogon motornih
vozila.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Procenjuje se da ¢e u Srbiji do¢i do znatnog porasta broja ljudi zaposlenih u
podrucjima projektovanja, planiranja, realizacije i eksploatacije postrojenja za koriséenje
OIE /1/. Konkretno, sprovodenjem Strategije razvoja energetike Republike Srbije do
2015. godine na nacin opisan u elaboratu za Ministarstvo rudarstva i energetike otvorice
se prostor za zaposljavanje novih 24.300 radnika i to: 3.680 radnika na odrzavanju
novoizgradenih postrojenja, 18.410 radnika na projektovanju i proizvodnji postrojenja,
2.210 radnika u prate¢im delatnostima.

Prema istrazivanjima nekih autora dobijaju se podaci da ¢e se u vremenu 2007-
2010. ostvariti ukupna proizvodnja energije iz pojedinih vidova biomase i to iz: ¢vrste
biomase i komunalnog otpada 156.438 MWh, biogasa 1.932-10% Nm?, biodizela 320-10°
t, etanola 180-103 t, odnosno ukupno te¢nih biogoriva 500-103 t.

Nedostaci biomase, kao biogoriva, su: veliki prostor za skladiStenje; nepogodnost za
skladiStenje; mala zapreminska gustina; mala toplotna mo¢ po jedinici zapremine;
vlaznost; neekonomicnost vecine postoje¢ih tehnologija za sagorevanje

Jedan od nacina za prevazilazenje nepogodnosti primene biomase, i koriSéenje
prednosti koje pruza je formiranje biobriketa /19/. Zapreminska masa biobriketa je preko
1000 kg/m®. Stepen iskori$éenja skladisnog prostora biobriketa je od 60-95%.
Koeficijent skladistenja od 0,1-0,4 pokazuje da biobriketi zauzimaju deseti do Cetrdeseti
deo zapremine koju zauzima biomasa u osnovnom stanju. Donja toplotna mo¢ biobriketa
je 15-19 MJ/kg. Zapreminska toplotna mo¢ iznosi: za biomasu u osnovnom stanju iznosi
368-5194 MJ/m3; za biobriket 13570-19300 MJ/m?; za biobriket u nasutom stanju 5990-
12900 MJ/m3.
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POSSIBILITY OF BIOMASS USE - RENEWABLE
ENERGY SOURCE

Rade Radojevi¢, Milovan Zivkovié, Dusan Radivojevié, Steva Bozié¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Biomass is made of plant material used as fuel or transformed into other forms
prior to combustion. Biomass is biodecomposable fraction of products: agricultural
waste and remains (including plant and animal material), forstery and wood industry but
also biodecomposable fractions of industrial and municipal solid waste.

The use of biomass as energy source dates far back into the past. In most
underdeveloped countries it still represents the major source of energy in households.
However, currently the use of biomass as renewable energy source apart from household
continues to rise. Of the renewable sources of energy, the biomass potential ranks first.

The bioenergy potential is huge and widespread. Currently biomass is the major
source of total world energetic needs. Of the available renewable energy sources it
accounts for 12% (50 ElJ/year) of the total world needs (406 EJ/year). The use of
biomass is primarily based on agricultural and forestry waste. Due to its bioenergetic
properties it can be used in small, mid and large plants for numerous processing and
utilization schemes.

Key words: fuel, energy, biomass use, renewable energy source.



