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O programu

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH je globalni
pruzalac usluga u oblasti medunarodne saradnje za odrZivi razvoj. GIZ ima vise od
50 godina iskustva u Sirokoj lepezi oblasti, ukljucuju¢i ekonomski razvoj i zaposlja-
vanje, energetiku i zivotnu sredinu, kao i mir i bezbednost.

GIZ kao savezna organizacija u ime Vlade Nemacke — posebno Saveznog ministar-
stva za ekonomsku saradnju i razvoj (BMZ) — kao i u ime klijenata iz javnog i pri-
vatnog sektora iz vise od 130 zemalja, pruza podrsku u postizanju ciljeva u medu-
narodnoj saradnji. U oblasti obnovljivih izvora energije, GIZ trenutno realizuje preko
170 projekata u vise od 50 zemalja.

Srpsko-nemacki razvojni program ,Razvoj odrzivog trziSta bioenergije u Srbiji” za-
jedno sprovode GIZ (komponenta tehnicke podréke) i Nemacka razvojna banka KfW
(finansijska komponenta). Program finansira Savezno ministarstvo za ekonomsku
saradnju i razvoj (BMZ) Savezne Republike Nemacke u okviru Nemacke klimat-
sko-tehnoloske inicijative. Glavni cilj projekta je uspostavljanje odrzivog trzista bio-
energije u Srbiji. Koris¢enjem biomase za dobijanje toplotne i elektricne energije,
doprinosi se unapredenju odrzivog koriS¢enja obnovljivih izvora energije, ruralnom
i lokalnom ekonomskom razvoju, kao i smanjenju emisije Stetnih gasova. Zamena
fosilnih goriva obnovljivim izvorima energije ne doprinosi samo zastiti klime, vec i
poboljSanju kvaliteta vazduha. Istovremeno se koris¢enjem lokalno dostupnih ob-
novljivih izvora energije unapreduje ekonomski razvoj i stvaraju mogucénosti za za-
poslenje u slabije razvijenim i ruralnim sredinama.
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Uvod

U ovoj kratkoj brosuri bavicemo se temom dobijanja elektri¢ne i toplotne energije iz
biogasa kao i potencijalnim koristima koje ovakav vid dobijanja energije moze ima-
ti na lokalnu sredinu u kojoj se ovi kapaciteti grade.

Klimatske promene kao jedan od najvecih izazova za planetu u decenijama koje
dolaze postavljaju pred nas pitanje kako prilagoditi sve vec¢u potrebu ¢ovecanstva
za energijom bez ugrozavanja zivotne sredine. Jedan od odgovora je dobijanje po-
trebne energije iz obnovljivih izvora energije. Vlada Republike Srbije, na svom putu
ka pristupanju Evropskoj uniji obavezala se da ¢e uskladiti svoju zakonsku regulati-
VU sa propisima i direktivama Evropske komisije kako bi Sto pre ispunila uslove za
pristupanje Evropskoj uniji. Jedan od tih uslova je uskladivanje zakonske regulati-
ve i donosenje strateSkih dokumenata u oblasti obnovljivih izvora energije. U skla-
du sa direktivom Evropske komisije iz 2009. godine, Srbija se obavezala da ¢e 27%
svoje energije do 2020. godine dobijati iz obnovljivih izvora u odnosu na 21,2% ko-
liko se dobijalo u 2009. godini mahom iz hidro potencijala. U skladu sa ovom oba-
vezom Vlada Republike Srbije donosi prvu Uredbu o sticanju statusa povlas¢enog
proizvodaca elektri¢ne energije 2010. godine u kojoj su jasno definisani uslovi pod
kojima se ovaj status moZe steci kao i cenu tj. feed in tarifu po kojoj ¢e javno predu-
zece Elektrodistribucija Srbije otkupljivati elektricnu energiju od proizvodaca i to na
rok od 12 godina. Nakon donosenja ove Uredbe pocinje se sa izgradnjom prvih bi-
ogasnih postrojenja u Srbiji i to u Blacu, Curugu i u Vrbasu.

Nakon ovog pocetnog zaleta Vlada Republike Srbije 2013. godine donosi drugu
Uredbu kojom ureduje oblast obnovljivih izvora energije, ali po kojoj je znacajno
smanijila cenu tj. feed in tarifu u oblasti biogasa, ¢ime je nehotice izazvala zastoj u
investiranju u nove projekte zbog toga Sto nova cena nije bila u skladu sa realnim
troSkovima i nije uzimala u obzir troSkove sirovina kao osnovnog troska funkcionisa-
nja biogasnih postrojenja. Nakon ove Uredbe, udruzenje Biogas Srbija u saradnji sa
ogrankom IFC Svetske Banke i nemackim konsultantom Ecofysom izraduje u 2014.
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godini studiju u kojoj prikazuje realne benefite biogasnih postrojenja kao i prave
troSkove kako same investicije, tako i osnovne i finansijske troskove. Nakon izrade
ove studije i njenog predstavljanja pred Ministarstvom energetike u Vladi Republike
Srbije, Ministarstvo je preuzelo obavezu da prouci ovu studiju i nakon toga da do-
nese regulatorni okvir koji bi odgovarao kako Ministarstvu, tako i investitorima koji
su zainteresovani da ulazu u oblast energetike. Po isteku Uredbe iz 2013. godine,
Ministarstvo je 2016. godine poslalo Vladi na razmatranje predlog nove Uredbe koji
je ispravio sve nedostatke starih i Vlada Republike Srbije je usvojila novu Uredbu o
podsticajima za povlasc¢ene proizvodace elektricne energije u maju 2016. godine.
Kao posledica ovakve Uredbe javio se veoma brz i veliki rast trzista biogasa u Sr-
biji gde se sa samo Cetiri izgradena postrojenja u 2016. godini danas doslo do za-
vidne cifre od preko dvadeset postrojenja sa oko 20MW instalisane snage koja su
izgradena po celoj Srbiji i koja je blizu cilja, koji je postavila Vlada Republike Srbije,
a koja je u skladu sa Vladinim planom da do 2020. godine ukupan udeo obnovlji-
vih izvora energije bude 27% od ¢ega bi biogas ucestvovao sa 30MW.

Razvoj Biogasa u Srbiji 2010-2019

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

N | -

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

L] L] L]

. instalirana snaga

[ | planiran kapacitet

Tabela 1.1 Tabelarni prikaz trenutnih i planiranih kapaciteta biogas postrojenja



Plan Vlade da do 2020. godine udeo obnovljivih izvora energije bude 27% ukupne
proizvodnije elektricne energije na teritoriji Srbije ne odnosi se samo na biogas, ve¢
i na druge obnovljive izvore.

Imajuci u vidu da je sektor energetike najveci ekonomski sektor, proizlazi da ima
znacajnu ekonomsku ulogu u Republici Srbiji, sa udelom od vise od 10% u bru-
to drustvenom proizvodu (BDP). Ukupni utrosak primarne energije u Srbiji bio je
16,19 mega tona ekvivalenata nafte (Mten) u 2011. godini, od ¢ega je domaca pro-
izvodnja 62%, a iz uvoza je 38%. Domaca proizvodnja primarne energije ukljucu-
je eksploataciju i koris¢enje domacih resursa uglja, sirove nafte, prirodnog gasa
i obnovljivih izvora energije. Posto su klimatske promene, uslovljene povecanjem
emisije iz energetskog sektora, kao i smanjenje rezervi fosilnih goriva, inicirale broj-
ne mere na globalnom nivou za njihovo ublazavanje, jedna od tih mera je i pove-
¢anje koriséenja obnovljivih izvora energije, $to je definisano u direktivi Evropske
unije 2009/28/EC. Republika Srbija, kao kandidat za pridruzivanje EU, obavezala
se da sprovodi nacela EU i da implementira konkretne mere kako bi podrzala pro-
izvodnju i koris¢enje ,zelene” energije.

U Republici Srbiji postoje dva prioriteta koja se odnose na obnovljive izvore energi-
je: u procesu pridruzivanja EU, Republika Srbija je prihvatila obavezu da primenju-
je sve direktive EU koje se odnose na obnovljive izvore energije. Srbija je, takode,
prihvatila obavezu da povec¢a udeo obnovljivih izvora energije u ukupnoj finalnoj
potrosnji sa 21,1% u 2009. na 27% u 2020. godini. Kako bi dostigla navedeni cilj,
Republika Srbija je pripremila Akcioni plan za obnovljive izvore do 2020. godine.
Prema tom planu Republika Srbija bi trebalo da ima 30 MW instalisanih postroje-
nja za proizvodnju elektri¢ne energije iz biogasa do 2020. godine.

Srbija je usvojila novi sistem podrske za proizvodnju elektri¢ne energije iz biogasa
kroz podzakonska dokumenta (Uredba o povlas¢enim proizvodacima, 2013; Feed
in tarife, 2013), tokom 2013. godine. Ovi propisi definisu uslove za dobijanje podsti-
cajnih mera feed in tarife i proceduralne odredbe za dobijanje feed in tarifa za proi-
zvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora.
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Feed In tarifa se dodeljuje povlaséenim proizvodacima na period od 12 godina i 2,5
do 3 puta je veca od trziSne cene elektricne energije u Srbiji, koja iznosi oko 6 evro
centi po kWh. U 2016. godini potrosaci su placali 0,093 dinara po kWh na svojim ra-
¢unima za utroSenu elektricnu energiju za podsticaj proizvodnje elektri¢ne energi-
je iz obnovljivih izvora energije. Lokalnim samoupravama u Srbiji data je odgovor-
nost za stimulisanje proizvodnje toplotne energije iz biogasa, ali one ne raspolazu
odgovaraju¢im fondovima.

Kao zemlja koja u energetskom sektoru najvecim delom trosi neobnovljive fosilne
resurse, Republika Srbija mora da promeni nacin koris¢enja prirodnih resursa i pove-
¢a proizvodnju energije iz obnovljivih izvora (Res direktiva, 2009). Biogas predstav-
lja obnovljiv izvor energije koji moze doprineti ovoj obavezi. Posle usvojenih stimu-
lativnih mera Vlade Republike Srbije u periodu od 2009. do 2013. godine, pocela su
ulaganja u izgradnju biogasnih postrojenja. Strategija razvoja energetike do 2025.
godine sa projekcijom do 2030. godine predvidela je izgradnju do 80 MW instalisa-
ne snage za proizvodnju elektri¢ne energije iz biogasa.



Nastanak biogasa

Kao §to samo ime govori ,bio” gas nastaje u bioloSkom procesu. Bez prisustva ki-
seonika, odnosno anaerobno, iz organske mase se formira mesavina gasova, tako-
zvani biogas. Formirana mesavina gasova se pretezno sastoji od metana (50-70
vol%) i ugljen-dioksida (25-50 vol%). Pored toga, u biogasu se nalaze i male koli-
¢ine vodonika, vodonik-sulfida, amonijaka i drugih gasova u tragovima. Na sastav
uticu korisceni supstrati, postupak fermentacije i razliCite tehnicke izvedbe. Proces
nastanka biogasa moze da se podeli u nekoliko faza. U prvoj fazi, koja se naziva hi-
droliza se kompleksna jedinjenja ulazne sirovine (npr. ugljeni hidrati, proteini, ma-
sti) razlazu na jednostavnija organska jedinjenja (npr. aminokiseline, Secer, masne
kiseline). Hidroliticke bakterije uklju¢ene u taj proces u tu svrhu oslobadaju enzime
koji organsku masu razlazu biohemijskim putem.

Nastali intermedijalni proizvodi se zatim u ,kiselinskoj fazi” pomocu fermentativ-
nih (acidogenih) bakterija dalje razlazu na nize masne kiseline (sir¢etna, propionska
i buterna kiselina) kao i ugljen-dioksid i vodonik. Pored toga se formiraju i male ko-
licine mlecne kiseline i alkohola. Na vrstu proizvoda nastalih u ovoj fazi uti¢e kon-
centracija intermedijarno formiranog vodonika.

Ovi proizvodi se nakon toga u okviru acetogeneze, tj. ,sir¢etne faze” pomocu aceto-
genih bakterija konvertuju u prekurzorne supstance biogasa (sir¢etna kiselina, vodo-
nik i ugljen-dioksid). U tom kontekstu veliki zna¢aj ima parcijalni pritisak vodonika.
Previsok sadrzaj vodonika iz energetskih razloga sprec¢ava konverziju intermedijar-
nih proizvoda acetogeneze. Kao posledica toga dolazi do akumulacije organiskih ki-
selina, npr. propionske, izobuterne, izovalerijanske i kapronske kiseline i inhibiranja
nastanka metana. |z tog razloga moraju da oforme tesnu zivotnu zajednicu sa meta-
nogenim arhejama koje prilikom nastanka metana zajedno sa ugljen-dioksidom tro-
Se vodonik i tako za acetogene bakterije obezbeduju prihvatljive uslove u okruzenju”.

*  Kaltschmitt, M.; Hartmann, H.: Energieausbiomasse — Grundlagen, Techniken
und Verfahren; Springer Verlag Berlin, Heildelberg, New York, 2001
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U narednoj fazi ,metanogenezi”, poslednjoj fazi nastanka biogasa, se pre svega si-
r¢etna kiselina kao i vodonik i ugljen-dioksid pomocu strogo anaerobnih metanoge-
nih arheja konvertuju u metan. Hidrogenetrofni metanogeni metan proizvode od vo-
donika i ugljen-dioksida, dok acetoklasti¢ni metanogeni metan formiraju cepanjem
kiselina. Pod uslovima koji preovladuju u poljoprivrednim biogas postrojenjima se
formiranje metana u slucaju vecih optere¢enja organskom materijom pretezno od-
vija u reakciji sa vodonikom, a samo u slu¢aju relativno malih opterec¢enja organ-
skom materijom razlaganjem sircetne kiseline.

Nacelno se €etiri faze anaerobne izgradnje u jednostepenom procesu odvijaju vre-
menski istovremeno. Medutim, bakterije pojedinacnih faza razgradnje imaju razli-
Cite zahteve u pogledu svog zivotnog okruzenja. U zavisnosti od konstrukije i naci-
na rada biogas postrojenja kao i sastava i koncentracije sveze mase koris¢ene kao
supstrat, kao viestepenih procesa u pojedinim fazama fermentacije mogu da na-
stanu razliciti uslovi u okruzenju, koji uticu na sastav i aktivnost mikrobioloske bio-
cenoze i stoga imaju direktan uticaj na formirane metaboli¢ke proizvode.

Kada govorimo o procesnim parametrima, vazno je da naglasimo da prilikom iz-
gradnje biogas postrojenja u prvom planu stoje ekonomski aspekti. Tako se prili-
kom izbora veli¢ine fermentora ne tezi obavezno ka maskimalnom prinosu gasa,
odnosno potpunoj razgradnji organske materije sadrzane u supstratu. Ukoliko bi-
smo Zeleli da ostvarimo potpunu razgradnju organskih sastojaka, izmedu ostalog,
bilo bi potrebno veoma dugo vreme zadrZavanja supstrata u fermentoru, a samim
tim i odgovarajuce velike zapremine rezervoara, posto se neke materije razgraduju
tek nakon veoma dugih vremenskih perioda, ako se uop$te razgrade. Treba, dakle,
teziti ka tome da se uz prihvatljive troSkove ostvari optimalan kapacitet razgradnje.

Kako biogas predstavlja meSavinu gasova koja se pretezno sastoji od metana i
ugljen-dioksida, kao i vodene pare, te izvesnih gasova u tragovima, od znacaja za
kvalitet gasa je, pre svega, sadrzaj metana, posto on ¢ini gorivi udeo biogasa i time
direktno utice na njegovu donju toplotnu mo¢. Osim toga, na sadrzaj metana uticu
procesni parametri kao $to su temperatura fermentacije, stanje optereéenosti re-
aktora organskom materijom i hidraulicko retenciono vreme, kao i procesne smet-
nje i postupci bioloske desumporizacije.



Ciklus Biogasa
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Tehnicki koncept
biogasnih postrojenja

Primenjena tehnologija za dobijanje biogasa je anaerobna digestacija, koja pred-
stavlja biohemijski proces, prilikom kojeg se bez prisustva kiseonika sirovine razla-
Zu usled dejstva anaerobnih mikroorganizama. Proces digestacije obavljace se u
mezofilnom temperaturnom ospegu (30°C —42°C). Prilikom procesa dolazi do oslo-
badanja biogasa, koji prema iskustvenim podacima sadrzi izmedu 50% i 53% me-
tana. Oslobadanje biogasa se obavlja i u primarnom i u sekundarnom fermentoru.
Pritisak unutar fermentora iznosi najvise 5Smbar. Tehnolosko-tehnicka oprema se
sastoji od sledecih procesnih jedinica:

Priprema sirovine sa dozatorom;

Fermentor sa opremom,;

Rezervoar za naknadnu fermentaciju sa opremom i skladistem za biogas;

Separator, skladiste rezidua, plato i rezervoar,

Elektro oprema, upravljanje i regulacija, cevovodi i ostali uredaji;

Prenos elektricne i toplotne energije.
Unos sirovine u ¢vrstom stanju (kukurzna silaza) obavlja se preko sistema za unos.
Cvrsta faza se se¢e na dozvoljenu duzinu, a zatim se sa priviemenog skladista do-
VOZi i puni u sistema za unos, bunker sa podnim transporterom i preko puznih pre-
nosnika, unosi u prijemni bazen. Tu se dodaje odgovarajuc¢a te¢nost — voda ili re-
zidualna te€nost iz zavrsnog skladista. Pripremi se smesSa za fermentor i dalje se

automatski unosi u fermentor. Nakon zavrsene fermentacije u prvom koraku, masa
se prebacuje u rezervoar za naknadnu fermentaciju, gde se u potpunosti zavr§ava



proces fermentacije. Oba rezervoara su potpuno zatvorena (pokrivena folijom) i u
njima se skuplja biogas koji se cevovodima odvodi do kogenerativnog postrojenja
ili baklje. Pre isporuke gasa do kogeneracije, u toku procesa, vrsi se hladenje i od-
sumporavanje, uduvavanjem vazduha u fermentore i hemijsko-fizicko CiS¢enje i su-
Senje biogasa preko filtera sa aktivnim ugljem. Posle zavrsene fermentacije, osta-
tak materije se prebacuje u rezervoar da bi se posle separacijom ¢vrste faze, ostala
u tankovima (rezervoarima) predvidenim za tu namenu. | te¢na i ¢vrsta faza se ko-
risti kao prirodno dubrivo, zamena za odredenu koliinu vestackog dubriva. Tanko-
vi i platoi su dimenzionisani tako da se praznjenje ostataka vrsi dva puta godisnje
kada je to najpovoljnije za biljke".

Biogas, sa visokim sadrzajem metana od 50-53%, se sakuplja u rezervoaru pod
odredenim pritiskom i njime se napaja gasni motor (CHP) koji preko sinhronog
generatora pretvara mehanicku energiju u elektricnu energiju. Hladenjem gasnog
motora i izduvnih gasova preko izmenjivaca toplote dobija se toplotna energija i
time izuzetno pove¢eva moguca efikasnost kogenerativnhog agregata ¢ak i do te-
oretskih 91%.

U slu¢aju zastoja u isporuci elektri¢ne energije, biogas se sagoreva na baklji, koja je
deo opreme koja se isporucuje sa kogeneracijom.

Slika 1.2: Biogasno postrojenje sa pripremom tecne sirovine, fermentorom, kontrol-
nim kontejnerom i CHP-om

*  Nulti izvestaj, Bioelektra Botos, SGS Beograd, 2016, strana 5



3iogas kao potencijal za razvoj lokalnih samouprava

Biogas kao ekonomski
potencijal razvoja u Srbiji

Kao sto smo videli u prethodnom delu teksta Republika Srbija je ve¢ dosta uradila
na polju regulative vezane za trziSte biogasa. Takode, pokusali smo sto je detaljni-
je moguce da objasnimo $ta je to biogas i kako on nastaje. U ovom delu teksta po-
svetiéemo se razvojnim potencijalima postrojenja na biogas.

Buduci da je po donosenju uredbe iz 2016. trziste biogasa poc¢elo eksponencijalno
da raste i dalje postoje aspekti biogasa koji nisu u dovoljnoj meri iskoris¢eni. Kada
govorimo o energiji koja se dobija iz biogasnih postrojenja, pricamo o velikom po-
tencijalu koji moze biti iskoriSéen u razne svrhe.

Pre svega je potrebno podici nivo znanja o biogasu kako bi se donosioci odluka i
ljudi koji rade na implementaciji ovih projekata $to bolje upoznali kako sa tehnolo-
gijom, tako i sa koristima koje lokalne zajednice mogu imati od postrojenja na bio-
gas. Kada govorimo o lokalnim zajednicama, biogas ima veliku prednost u odnosu
na druge obnovljive tehnologije, buduci da se iz biogasa dobijaju i elektri¢na i toplot-
na energija. Veoma vazna ¢injenica vezana za biogas je i to $to se sirovine koje se
koriste kao pogonsko gorivo dobijaju iz organskog otpada, a organski otpad je je-
dan od najvecih zagadivaca naSe okoline i veliki problem u Srbiji gde ima veoma
malo standardizovanih deponija. U skladu sa tim trebalo bi istac¢i da biogasna po-
strojenja u lokalnim sredinama ne reSavaju samo problem dobijanja energije, ve¢
i problem odgovornog i ekoloski prihvatljivog uklanjanja otpada. Kao primer dobre
prakse mozemo navesti neke primere iz Evropske unije gde se tehnologije na bio-
gas razvijaju vec vise od tri decenije.

Tako na primer u Milanu u Italiji postoji postrojenje na biogas koje kao pogonsko
gorivo koristi otpad sa lokalne deponije, ostatke hrane iz restorana i velikih super-
marketa i ostali organski otpad, da bi potom proizvodilo elektri¢nu energiju koju
prodaje distributeru i toplotnu energiju koja se koristi za potrebe jedne od milan-



skih bolnica. Ovo je jedan primer dobre prakse gde se lokalna samouprava odlucila
da kroz javno privatno partnerstvo izgradi postrojenje na biogas uz ¢iju pomoc¢ do-
stavlja bolnici energiju po nizim cenama, a u isto vreme reSava i problem uklanja-
nja otpada sa deponije koja se po isteku radnog veka postrojenja rekultivise. Jedan
od primera dobre prakse je i dobijanje energije iz otpadnih voda, naime sa precis¢a-
vanjem otpadnih voda materija se razlaze na Cvrstu i te¢nu fazu, iz Cvrste faze se
fermentacijom dobija biogas koji proizvodi elektricnu i toplotnu energiju, ovim je re-
Sen problem otpadnih voda koje se ne ispustaju u reku, vec¢ se procesom precisca-
vanja dobija pogonsko gorivo za postrojenje na biogas kao i tehnic¢ka voda koja se
posle moze koristiti u razne svrhe. Ovakav primer je naro¢ito interesantan za Srbiju
gde postoje ozbiljni problemi i zastarele tehnologije u upravljanu otapdnim vodama.
Na ovaj nacin se od jednog problema dobija odrzivo resenje koje visestruko moze
koristiti lokalnoj zajednici. U skladu sa svim gore navedenim prednostima koje bi-
ogas tehnologije donose, ne bi trebalo zanemariti ni Cinjenicu da ovakva postroje-
nja funkcionisu kao industrijska postrojenja te je ljudski faktor neophodan u uprav-
ljanju i odrzavanju postrojenja, tako da je i povecanje zaposlenosti jedan od faktora
na koje bi trebalo obratiti paznju. Na samim postrojenjima od na primer T MW in-
stalisane snage potrebno je izmedu 5 i 8 zaposlenih, povrh toga tu je i obezbediva-
nje sirovina za postrojenje, kao i lanac dobavlja¢a koji taj broj multiplikuju. Prema
nasem misljenju tehnologije za proizvodnju biogasa mogu predstavljati Sansu za
razvoj lokalnih samouprava narocito ruralnih sredina gde ovakvi projekti podsticu i
rast i odrzivi razvoj kroz uvodenje novih tehnologija, zaposljavanje ljudi kao i podi-
zanje ekoloskih standarda. Budu¢i da smo svedoci nove tehnoloske revolucije koja
kao svoj najbitniji cilj postavlja dobijanje energije iz Cistih i ekoloski prihvatljivih teh-
nologija potrebno je da se Srbija Sto pre ukljuci u razvoj i implementaciju svih teh-
nologija iz obnovljivih izvora energije.






