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Sazetak: Potreba za smanjenjem upotrebe fosilnih goriva, zbog Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu i sve veca potraznja za
energijom, doveli su do proizvodnje energije iz obnovljivih izvora. Pristup Cistoj i obnovljivoj energiji postao je imperativ za
drustveni napredak. PoboljSanje postojecih resursa biomase u efikasne nosioce energije kao $to je biogas iz anaerobne
digestije ima potencijal da obezbedi Cistu i pouzdanu energiju, uz zastitu zivotne sredine, racionalno kori§éenje prirodnih
resursa i stvaranje novih radnih mesta. Uz smanjenje emisije gasova staklene baste, biogas poboljSava energetsku
sigurnost i, kao obnovljivi izvor energije, omogucava eksploataciju otpadnih tokova. Biogas proizveden u sistemu
anaerobne digestije se obi¢no sagoreva u kogeneracionoj jedinici da bi se proizvela toplota, elektricna energija i energija
za hladenje. Konacno, biogas se moze precistiti u biometan, Koristiti kao gorivo u vozilima ili ubrizgati u nacionalne mreze
prirodnog gasa. Digestat kao nusproizvod anaerobne digestije je pouzdan materijal za upotrebu kao dubrivo u poljoprivredi.
U ovom radu sumirano je koriS¢enje biogasa za proizvodnju toplotne, elektricne energije, rashladne energije, kao i goriva
sa pregledom postojecih tehnologija za njegovu upotrebu. Takode, ovaj rad pruza priliku da se razmotri uloga biogasa u
buduéim energetskim sistemima.

Klju€ne reci: biogas, obnovljivi izvori, otpad, anaerobna digestija, kogeneracija, proizvodnja energije, biometan, energet-
ska sigurnost, zastita zivotne sredine.

Abstract: The need to reduce the use of fossil fuels, due to the harmful impact on the environment and the growing energy
demand, have led to the production of energy from renewable sources. Access to clean and renewable energy has become
imperative for social progress. Improving existing biomass resources into efficient energy carriers such as biogas from
anaerobic digestion has the potential to provide clean and reliable energy, with environmental protection, rationally using
natural resources and generation of new jobs. Along with reducing greenhouse gas emissions, biogas improves energy
security and, as a renewable energy source, enables the exploitation of waste streams. Biogas produced in an anaerobic
digestion system is usually burned in a cogeneration unit to produce heat, electricity, and cooling energy. Finally, biogas
can be purified into biomethane, used as a fuel for vehicles, or injected into national natural gas networks. Digestate as a
by-product of anaerobic digestion is a reliable material for use as a fertilizer in agriculture. This paper summarizes the use
of biogas for the production of heat, electricity, cooling energy, as well as fuel with an overview of existing technologies for
its use. Also, this paper provides an opportunity to consider the role of biogas in future energy systems.

Keywords: biogas, renewable sources, waste, anaerobic digestion, cogeneration, energy production, biomethane,
energy security, environmental protection.
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UVOD / INTRODUCTION

Suocavanje sa klimatskim promenama zahteva
brzu tranziciju sa fosilnih na obnovljive izvore ener-
gije u koje spada i biogas (Ziki¢ et al., 2021). Sa-
dasniji trendovi razvoja ukazuju da je biogas vazna
komponenta energetskog miksa u mnogim drza-
vama Evrope i Azije (Rafiee et al., 2021; Scarlat et
al., 2018). Tok viska materijala, koji je ranije smatran
neupotrebljivim otpadom, iz poljoprivrede, industrij-
skih procesa i raznih ljudskih aktivnosti moze se
kroz proizvodnju biogasa transformisati u veoma ko-
risne nosioce energije, organsko dubrivo obogace-
no hranljivim materijama ili u nove napredne mate-
rijale (Fagerstrém et al., 2018).

Biogas kao obnovljiv izvor energije dobija se po-
stupkom anaerobne digestije, koja predstavlja bio-
hemijski proces dekompozicije organskih molekula
u anaerobnim uslovima. Proizvodnja bioenergije iz
anaerobne digestije (AD) je obec¢avajuca tehnologija
koja doprinosi smanjenju klimatskih promena i sma-
tra se odrzivim postupkom za upravljanje otpadom.
AD sistemi nude brojne zna&ajne prednosti u smislu
jednostavnih koraka odrzavanja i prilagodljivosti kli-
matskim uslovima veéine zemalja. Tehnologija ana-
erobne digestije ima pozitivhu neto stopu proizvod-
nje energije, a gas metan proizveden iz ovog proce-
sa ima tendenciju da zameni fosilna goriva.

Biogas kao finalni proizvod anaerobne digestije
primarno se sastoji od metana i ugljen-dioksida uz
manje koli¢ine vodene pare, vodonik sulfida, drugih
manjih komponenata i elemenata u tragovima. Dige-
stat je procesni ostatak organske sirovine koji nije
mogao da se transformiSe ovim procesom u biogas.
Sastoji se od sporo razgradivih, stabilnih organskih
komponenti kao §to su lignin, azot i fosfor u razli€itim
oblicima, zatim neorganskih soli koje sadrze amoni-
jum i fosfatne jone, kalijum i druge minerale. Pred-
nost dobijenog digestata je mogucnost njegove dalje
upotrebe kao bio-dubriva za oplemenjivanje zem-
ljista.

Generisanje biogasa rezultat je uzastopnih re-
akcija, u kojima se poc€etne sirovine kontinuirano ra-
zlazu na manje organske jedinice. Specificne vrste
mikroorganizama ukljuéene su u svakoj fazi pojedi-
nagno. Anaerobna digestija sastoji se od Cetiri glav-
na procesna koraka: hidrolize, acidogeneze, aceto-
geneze i metanogeneze (Van et al., 2020). Svi ovi
procesi odvijaju se u anaerobnom reaktoru (digesto-
ru). Brzinu procesa anaerobne digestije odreduje
najsporija reakcija u lancu. Tokom razlaganja organ-
skih sirovina, koje sadrze celulozu, hemicelulozu i
lignin, hidroliza je najsporiji korak koji odreduje
brzinu procesa anaerobne digestije. U toku hidrolize
sirovina proizvodi se relativno mala koli¢ina biogasa.
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Ravnoteza razli¢itih faza u procesu anaerobne dige-
stije obi€no se objasnjava na osnovu nivoa vodonika
u reaktoru, pri ¢emu se smatra da su niski nivoi ovog
gasa neophodni da bi konverzija u metan bila termo-
dinamicki povoljna (Gonzalez et al., 2018).

Biogas proizveden u sistemu anaerobne dige-
stije se naj¢eSc¢e sagoreva u kogeneracionoj jedinici
da bi se proizvela toplota za proces digestije i elek-
tricna energija. Autori brojnih studija danas se foku-
siraju na poboljSanje efikasnosti kogeneracije po-
vratom toplote iz kogeneracione jedinice. Koge-
neracija se smatra isplativom ako se krajnji korisnik
nalazi na relativno maloj udaljenosti prenosa. Ot-
padna toplota iz kogeneracione jedinice moze se
koristiti za napajanje sistema za suSenje kako bi se
smanijio sadrzaj vlage u digestatu, ¢ime se smanjuje
zapremina, a samim tim i troSkovi transporta i odla-
ganja digestata (Gebrezgabher et al., 2010). Ranki-
nov ciklus sa organskim uljem je jo$ jedna prilika za
poboljSanje efikasnosti sistema kogeneracije pove-
¢anjem izlazne elektricne energije. Navedene teh-
nologije kao reSenja za smanjenje gubitaka energije
su uveliko usvojene u postrojenjima Sirom sveta.
Medutim, mnoge zemlje danas promoviSu proiz-
vodnju biometana koji ¢e se ubrizgavati u mrezu
prirodnog gasa i na kraju koristiti kao gorivo za
transportni sektor. Biometan proizveden preciS¢ava-
njem biogasa je pozeljno biogorivo jer se sastoji
uglavhom od metana. KoriS¢enje biogasa ne za-
hteva zamenu tradicionalnih motora na prirodni gas,
a biogas se moze lako skladistiti kao komprimovani
gas ili u te€nom stanju (Caposciutti et al., 2020).

1. SIROVINE ZA PROZVODNJU BIOGASA /
FEEDSTOCKS FOR BIOGAS PRODUCTION

Kao sirovine za anaerobnu digestiju za proiz-
vodnju biogasa mogu se koristiti razliciti tipovi bio-
mase. NajceScée se koriste sledece sirovine:

e stajnjak sa farmi,

e ostaci iz poljoprivredne proizvodnije,

e biorazgradivi organski otpad iz prehrambe-

ne i sli¢nih industrija,

e Dbiorazgradiva frakcija komunalnog otpada i

otpada iz ugostiteljstva (ostaci hrane),

e otpadne vode prehrambene industrije i ot-

padni muljevi iz postrojenja za tretman voda,

e energetski usevi (kukuruzna silaza, sirak,

razliCite vrste trava).

Korisc¢enje stajnjaka za anaerobnu digestiju ima
prednosti s obzirom na karakteristiku da prirodno
sadrze anaerobne bakterije. Sirovine sa sadrZzajem
suve materije (SM) manjim od 20%, koriste se za
tzv. ,mokru digestiju®. U tu kategoriju sirovina svr-
stavaju se stajnjak sa farmi kao i organski otpad iz
prehrambene industrije sa visokim sadrzajem vode.

ECOLOGICA, Vol. 29, No 108 (2022)
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Kada je u sirovini sadrzaj SM oko 35% ili veci, pro-
ces digestije se naziva ,suva digestija“, i tipi¢an je
za anaerobnu digestiju energetskih useva i silazu.
Izbor tipa i koli¢ine sirovine pogodne za digestiju
zavisi od sadrzaja SM, sadrzaja Secera, masnoca i
belancevina. Sirovine koji sadrze duze polimerne
lance kao $to su lignin, celuloza i hemiceluloza treba
prethodno mehanicki i hemijski pripremiti za proces
anaerobne fermentacije.

Koli¢ina proizvedenog metana smatra se jednim
od najvaznijih kriterjuma za procenu koriséenja

Komunalni otpad
Ostaci iz klanica
Organski otpad

Otpad od povréa 251

Hibridno zrno pienice
i razi (Triticale)

Trava deteline
Pulpa od kafe

Slama 250
Secerna repa
Krompir
Lucerka

Trava

Kukuruzna silaza

razli¢itih vrsta sirovina. Stajnjak ima relativno malu
proizvodnju metana po jedinici organske suve
materije (slika 1), tako da se koristi u kodigestiji sa
drugim sirovinama koje imaju visoku produkciju
metana, u cilju povecanja proizvodnje biogasa.
Uglavnom, to su ostataci hrane, industrije alkohola i
otpadni tokovi iz pivara i industrije Secera, ili ener-
getski usevi. Na slici 1 predstavljen je prinos biogasa
po toni organske suve materije razli€itih sirovina za
proizvodnju biogasa.

Zivinski stajnjak I

Govedi stajnjak [N

Svinjski stajnjak G

0 100 200

400
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450
620
600
450
380
400
500
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450
300 400 500 600 700

Prinos biometana [m3lt OSM]

Slika 1 - Prinos biogasa po toni organske suve materije razlicitih sirovina
Figure 1 - Biogas yield per ton of organic dry matter for different raw materials
Izvor / Source: Awiszus et al. (2019); Scarlat et al. (2018)

2. BIOGAS KAO ENERGENT /
BIOGAS AS AN ENERGY SOURCE

Biogas nastao u anaerobnom reaktoru sadrzi
u najvecoj meri metan (50-80%) i ugljen-dioksid
(20-50%). Tipi¢an hemijski sastav biogasa dat je
u tabeli 1.

ECOLOGICA, Vol. 29, No 108 (2022)

Tabela 1 - Tipi¢an sastav biogasa
Table 1 - Typical biogas composition

Komponenta Zapreminski udeo, %
Metan 50-80
Ugljen-dioksid 20-50
Vodena para 1-5
Kiseonik 0-1
Azot 0-1
Vodonik-sulfid 0-5000 ppm

Izvor / Source: Chen et al. (2015)
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2.1. Proizvodnja toplotne energije iz biogasa /
Thermal energy production from biogas

Proizvodnja toplotne energije u kotlovima pred-
stavlja najjednostavniju opciju upotrebe biogasa kao
energenta. Biogas se moze Koristiti u kotlovima
direktno za proizvodnju tople vode ili pare. Takode,
proizvedeni biogas iz anaerobne digestije moze se
koristiti u miksu sa prirodnim gasom za proizvodnju
toplotne energije u kotlovima. Proizvedena topla
voda ili para, mogu se koristiti za grejanje digestora
ili se koriste u drugim sistemima (grejanje stambenih
i drugih povrsina, staklenici i dr.). Kada se biogas
koristi za proizvodnju toplotne energije, preporuka je
da koncentracija vodonik sulfida ne prelazi 1,000
ppm. Kada je koncentracija vec¢a, formirana sum-
porna kiselina moze izazvati koroziju procesne op-
reme. Vodena para iz biogasa moze prouzrokovati
probleme u mlaznici gasa i treba je pre toga ukloniti.
U ovim procesima stepen energetske efikasnosti
iznosi 80 do 90% (Kaptan et al., 2021).

2.2 Istovremena proizvodnja toplotne i elektricne
energije iz biogasa /

Simultaneous production of heat and electricity
from biogas

Istovremena proizvodnja elektricne i toplotne
energije naziva se kogeneracija (eng. Combined
Heat and Power - CHP). Pri proizvodnji elektricne
energije uvek nastaje otpadna toplotna energija.
Ova toplotna energija se nalazi u rashladnom fluidu
koji se koristi za hladenje uredaja za proizvodnju
elektricne energije ili u produktima sagorevanja go-

riva. Da bi se iskoristila ova otpadna toplota koriste
se razliCiti izmenjivadi toplote. Primena biogasa u
kogenerativhom procesu ima sledeée prednosti:

e visok stepen energetske efikasnosti do
90%. Kogenerativna postrojenja troSe ma-
nje energije nego zasebne jedinice za pro-
izvodnju toplotne ili elektri¢ne energije,

e pouzdanost u radu, tako da u duzem vre-
menskom intervalu mogu da obezbede za-
dovoljavajuci nivo kvaliteta isporuc¢ene top-
lotne i elektricne energije,

e smanjenje emisije u Zivotnu sredinu,

o donose ekonomsku dobit usled koriséenja ili
prodaje elektrine i toplotne energije.

Da bi se biogas koristio u kogenerativnim ure-
dajima potrebno je odstraniti iz njega vodenu paru i
vodonik sulfid u cilju zastite opreme od korozije, ali i
smanjenja emisije u zivotnu sredinu.

U kogenerativnim postrojenjima najviSe se ko-
riste gasni i dizel motori, gasne turbine, mikrotur-
bine, Stirlingov motor, uredaji koji koriste Rankinov
ciklus sa organskim uljem (eng. Organic Rankine
Cycle process - ORC) i gorivne ¢elije. Najvisi stepeni
efikasnosti postizu se pri koriséenju gorivnih celija, a
najnizi za kogenerativna postrojenja sa Stirlingovim
motorom. Gorivne ¢elije imaju najviSi stepen efikas-
nosti, ali i najvecu cenu. Primena konkretnih reSenja
u biogasnim postrojenjima zavisi od veli€ine postro-
jenja, investicionih trosSkova, troskova odrzavanja i
drugih faktora. U tabeli 2 date su karakteristike razli-
¢itih kogenerativnih uredaja.

Tabela 2 - Karakteristike jedinica za kombinovanu proizvodnju na bazi razlicitih tehnologija
Table 2 - Characteristics of cogeneration units based on different technologies

Odnos proiz. o
Sistem Prednost Nedostaci toplote i elekt. nel (yo
energije fu 7o
Visoki stepeni
Gasnl_ .eflkasnostl;. . Vi8a cena goriva. 1:1do1,3:1 39-42
motori Povoljni za uredaje nize 85
snage.
Nizak stepen efikasnosti u proizvodniji el.
Visoka pouzdanost; energije pri niskim optere¢enjima; )
g?;i?]ee Mala emisija; Potencijalni zastoji; 15:1do5:1 %32
Ne zahteva hladenje. Visoki troSkovi odrzavanja;
Visoke investicije.
Mogucnost upotrebe bilo Visoka cena:
Mikro- koje vrste goriva; . . Lo .. ) 15-30

. . Nizak stepen efikasnosti u proizvodniji el. ldo1,2:1

turbine Brz start energije u poredenju s gasnim turbinama 65-75
Pouzdanost u radu. gueup us 9 '

. Niska emisija; . . S i
(’So.rllvne Visoki stepeni efikasnosti V'So.lfa,‘ vrgdnost |nvest|_c e, 0,5:1do 1:1 40-70
celije o P Koris¢enje skupog goriva. 80-90

pri svim opterecenjima.

Ne - stepen efikasnosti u proizvodnji el. energije; nu- ukupan stepen efikasnosti

Izvor / Source: Martinov et al. (2012)

642

ECOLOGICA, Vol. 29, No 108 (2022)



S. CVETKOVIC i dr.

BIOGAS TEHNOLOGIJA U FUNKCIJI PROIZVODNJE ENERGIJE

2.3. Kori$c¢enje biogasa u trigeneraciji /
Using of biogas in a trigeneration

Kada se biogas koristi u kogenerativnim siste-
mima, elektricna energija se proizvodi i koristi za
sopstvene potrebe ili isporu€uje nacionalnoj elek-
tricnoj mrezi. Toplotna energija nastaje iz procesa
proizvodnje elektricne energije, ali se njeno stalno
koris¢enje u postrojenjima koja koriste biogas tesko
ostvaruje. U vecéini ovih postrojenja, proizvedena to-
plotna energija se koristi za zagrevanje reaktora ili
prostorija biogasnog postrojenja. Zbog toga se raz-
matra mogucnost iskoris¢enja preostale toplotne
energije za hladenje procesnih delova u takozva-

nom sistemu trigeneracije (spregnuta proizvodnja
elektriéne, toplotne i rashladne energije) (Leonzio et
al., 2018). Sematski prikaz trigeneracijskog postro-
jenja sa biogasom kao energentom dat je na slici 2.
Na ovaj nacin se produzava godi$nje vreme Koris-
¢enja kogenerativnog postrojenja i povecava ukupni
stepen energetske efikasnosti. Uredaji koji se ko-
riste za ovu namenu su apsorpcioni Cileri ili toplotne
pumpe. KoriS¢enje ovih sistema je naj¢esc¢e u pro-
cesima koji imaju veliku potrebu za rashladnom
energijom kao S$to su industrija prerade mleka i
industrija smrznute hrane, imajuci u vidu da u ovim
industrijama nastaju otpadni tokovi koji su dobar
izvor sirovina za anaerobnu konverziju.

Elektri¢na
: Mehanicka energija Elektri¢ni energla
Biogas Uredaj za > i N
kogeneraciju
. Toplotna
Uredaj za energija
Otpadna toplotna proizvodnju
%
energija toplote —_
Rashladna
' energija
‘ : (S
uredaj

Slika 2 - Blok dijagram trigeneracijskog postrojenja sa biogasom kao energentom
Figure 2 - Block diagram of a trigeneration with biogas as an energy source

2.4. KoriSc¢enje digestata nastalog u proizvodnji

biogasa /

Use of digestate generated in biogas production
Digestat nastaje kao nusproizvod u procesu

anaerobne digestije. Biogasno postrojenje nominal-
ne snage 500 kWe generiSe viSe od 10,000 tona

digestata godiSnje sa sadrzajem suve materije oko
10% (Wisniewski et al., 2017). Digestat se koristi na
poljoprivrednom zemljiStu kao zamena za NPK dub-
rivo. TroSkovi koriS¢enja digestata kao dubriva prih-
vatljivi su kada se digestat transportuje na razdaljinu
do 10 km. Tipi¢an sastav digestata prikazan je u
tabeli 3.

Table 3 - Dry matter content and composition of digestate (nitrogen, phosphorus and potassium)

Tabela 3 - Sadrzaj suve materije i sastav digestata (azot, fosfor i kalijum)

Sadrzaj SM, % Ukupan N (% SM) P (% SM) K (% SM)
min. 3,83 (+0,11) 4,72 (-0,10) 0,604 (- 0,03) 2,48 (+0,10)
max. 14,05 (- 0,35) 16,42 (- 0,60) 1,83 (- 0,86) 6 (+0,78)

prose¢na _ _ _

vrednost 8,91(-25) 8,79 (-0,89) 1,19 (- 0.4) 4,1 (+0,04)

Izvor / Source: Hafner et al. (2022)

Sastav digestata prvenstveno zavisi od tipa siro-
vine i procesnih uslova. U cilju smanjenja troSkova
za transport i skladiStenje, digestat se moze susiti
blizu linije za proizvodnju biogasa. Alternativno, mo-

ECOLOGICA, Vol. 29, No 108 (2022)

Zze se razmotriti i koriS¢enje suvog digestata kao
¢vrstog goriva. Otpadna toplota iz postrojenja za
kogeneraciju moze se koristiti za suSenje digestata
do sadrzaja suve materije oko 80-90%. Osusen
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digestat se moze peletizovati i koristiti kao energent
ili u ko-sagorevanju. Nakon sagorevanja peleta
digestata, u nastalom pepelu zaostaju kalijum i kal-
cijum koji se mogu dodati poljoprivrednom zemljistu.

2.5. Kori$c¢enje biogasa u proizvodnji biometana /
Use of biogas in biomethane production

Biometan predstavlja termin koji se koristi za
gas generisan iz preciSéenog biogasa, a koji se
koristi za proizvodnju energije, ubacuje u mrezu pri-
rodnog gasa ili upotrebljava kao gorivo u saobra-
Caju. Biogas za ovu svrhu mora se precistiti od
nezeljenih komponenti koje sadrzi (vodonik sulfid,
uglien-dioksid, vodena para). Biogas se moze pre-
Cistiti i komprimovati (eng. bio Compressed Natural
Gas, bio-CNG) do udela metana preko 97% (tabela
4), kao i do nivoa i kvaliteta komprimovanog prirod-
nog gasa (CNG). Kompresija se vrsi do pritiska od
200-250 bar. Ovaj energent moze se koristiti u sao-
bracaju kao alternativa fosilnim energentima (ben-
zinu i dizelu). Bio-CNG ima visok oktanski broj (pre-
ko 110), Sto povecava odnos pritisaka i moze rezul-
tovati povecanjem efikasnosti termiCke konverzije
goriva. Dodatna prednost ovog resursa je i manja

emisija izduvnih gasova, pre svega COz, CO i drugih
ugljovodonika. Bio-CNG predstavlja gorivo bez pri-
sustva olova $to jo$S viSe doprinosi njegovom eko-
loSkom karakteru. Danas je u svetu prisutno preko
30 miliona vozila koja koriste CNG u Argentini, Pa-
kistanu, Brazilu, Indiji, Rusiji, Iranu i Italiji. U zem-
liama kao §to su ltalija i Argentina, CNG vozila pred-
stavljaju izmedu 10% i 20% ukupnog broja vozila, pri
¢emu ne postoji veCa ekonomska razlika izmedu
primene CNG i bio-CNG (Subramanian et al., 2013).
Takode, treba navesti da ako se metan proizvodi iz
obnovljivih izvora kao $to je biogas, emisija gasova
sa efektom staklene baste u Zivotnom ciklusu sma-
njena je za viSe od 80% u odnosu na Zivotni ciklus
benzina kao goriva (Bordelanne et al., 2011). Koris-
¢enje biogasa u Svedskoj danas iznosi oko 4 TVh.
Vise od dve trecine biogasa je unapredeno u bio-
metan, a najveci deo se koristi kao gorivo za vozila.
Veéina biogasa u transportu se koristi u privatnim
automobilima ili autobusima. U Svedskoj, biogoriva
Cine oko 22% svih goriva koja se koriste za drumski
transport (Svedish Energi Agenci, 2021). lako ve¢i
deo biogoriva dolazi iz biodizela, ipak biogas Cini
oko 2%.

Tabela 4 - Potreban kvalitet bio-CNG kao goriva u saobraéaju u Svedskoj
Table 4 - Required bio-CNG quality as a fuel in traffic in Sweden

Karakteristika Jedinica Vrednost
SadrZaj metana vol % 97 +1
Sadrzaj vode mg/m?3 32
Ugljen - dioksid+kiseonik+azot (max.) vol % 4
Ukupni sumpor, max. mg/m3 23
Maksimalna veli¢ina prisutnih Cestica pum 1

Izvor / Source: SGC (2012)

Tehnologije dostupne na industrijskom nivou za
precid¢avanje biogasa uklju¢uju adsorpciju, apsorp-
ciju (fizicku i hemijsku), membransko i kriogeno od-
vajanje. Ove tehnike se prvenstveno koriste za od-
vajanje CO:2 od biogasa (Curto et al., 2019). Tokom

proizvodnje biometana potrebno je smanjenje viso-
kih koncentracija necisto¢a kao $to su H20, H2S i
siloksani. Naj¢es¢ée koris¢éene metode tehnologija
za preciS¢avanje biogasa sazeto su prikazane u ta-
beli 5.

Tabela 5 - Karakteristike tehnologija pre¢iS¢avanja biogasa
Table 5 - Characteristics of biogas upgrading technologies

Tehnologqa preciSc¢avanja Tip operacije Absorbent/ Cistoéa CHa (%)

biogasa adsorbent

Skruberi Fizicka absorpcija Voda 95-98

Fizicka absorpcija Fizicka absorpcija Organ_sk_| rastv_aracL 93-98

polietilen glikol
Hemijska adsorpcija Hemijska adsorpcija Amini > 98
Adsorpcija sa promenljivim pritiskom . . i
(eng. Pressure swing adsorption - PSA) Adsorpcija Molekulska sita 96-98

Izvor / Source: Sahota et al. (2018)
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ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Biogas je u mnogim aspektima ozbiljna alter-
nativa drugim fosilnim resursima i komplementaran
sa drugim obnovljivim izvorima energije. Kao ener-
getski resurs, biogas je takode pogodan za pro-
izvodnju toplote, elektricne energije i goriva, a moze
biti i sirovina u hemijskoj i procesnoj industriji. Teh-
nologija proizvodnje biometana iz biogasa i dalje po-
kazuje znacajan potencijal za poboljSanje energet-
ske i resursne efikasnosti. Sadasniji trendovi razvoja
ukazuju da ¢ée biogas biti vazna komponenta ener-
getskog miksa u mnogim drzavama Evrope i Azije,
a dalja intenzivna istrazivanja biogasa u pogledu
sirovine za proizvodnju, kao i istraZivanja o pobolj-
Sanim konceptima proizvodnje i koriS¢enja biogasa
otvaraju moguénost dublje penetracije ovog resursa
u energetski sistem u buduc¢nosti.
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