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REZIME

Agrarna biomasa, ovde se pod tim pojmom podrazumevaju zetveni ostaci ratarske
proizvodnje, predstavlja znacCajan resurs obnovljivih izvora energije u Srbiji, a posebno u
AP Vojvodini. Uvedeni su pojmovi odrzivi i energetski potencijal, a procenjeno je da je
energetski potencijal u Vojvodini, za ratarske biljne vrste, oko 550 ktoe, pri Cemu se koristi
180 do 200 ktoe. Nacionalnim akcionim planom za obnovljive izvore energije predvideno je
da se do 2020, u odnosu na stanje 2009, poveca energetsko koris¢enje biomase za oko
280 ktoe, a posto su resursi drvne biomase u velikom udelu vec iskoriS¢eni, pretpostavlja
se da bi se na agrarnu biomasu odnosilo oko 200 ktoe, od ¢ega oko 100 ktoe u AP
Vojvodini.

Gotovo celokupna koli¢ina agrarne biomase Koristi se za sektor grejanje/hladenje, a
verovatno bi, do 2020, imala udeo i u generisanju elektricne energije i biogoriva. Najmanje
je pokriven sektor goriva za transport, a predvida se da ¢e obnovljivi izvori 2020. pokrivati
oko 9,2 % potroSnje u sektoru, sa udelom uvoza oko 60 %, pri ¢emu u strukturi nisu
predvidena biogoriva druge generacije (bazirana na sirovinama koje nisu hrana).

Sekretarijat za energetiku i mineralne sirovine zapoceo je 2014. godine program
formiranja javnih skladiSta za biomasu, pri ¢emu je osnovna namera bila da se time
raspoloZivi resursi dodatno mobiliSu. To je ispravna intencija, ali joj nije prethodila stru¢na,
pa i nauéna, analiza opravdanosti takvog poduhvata. Stoga je postavljen cilj da se ovom
Studijom oceni opravdanost formiranja javnih skladiSta biomase, te predloze evenutalna
alternativna reSenja.

U Studiji su razmotreni sledecCi aspekti skladiStenja agrarne biomase:

1. Iskustva u zemlji i inostranstvu.
2. Ocena kvaliteta biomase.

3. Uticaji na zivotnu sredinu.

4. LogistiCka ocena.

Konstatovano je da predloZzenim programom nisu definisane ciljne grupe korisnika
biomase, te njihove specificnosti i potrebe. Zbog razlike u postupcima spremanja i
koriS¢enja, posebno su razmatrani slu€ajevi korisnika malih koli¢ina, do nekoliko desetina
tona godisnje, i korisnika velikih koli€ina, i do viSe stotina hiljada tona.

Utvrdeno je da u inostranstvu i zemlji nema primera koriS¢enja javnih skladiSta za
biomasu. Korisnici malih koli€ina upotrebljavaju sopstvene resurse, one u okviru naselja ili
neposrednoj blizini. Za dobavljanje vecih koli€ina brinu se logisticke sluzbe preduzeca, a
eventualno se koriste usluge drugih. Kao dobar primer naveden je projekat logistiCkih
centara, koji bi bili formirani u okviru preradivackih kapaciteta, sa ciliem da biomasu
prerade u proizvode viSe vrednosti, na primer, peletiranjem. U zemlji je dobar primer
logistiCke sluzbe kompanije Victoria Group. Naveden je i primer studije kojom je
razmotreno snabdevanje za proizvodnju lignoceluloznog bioetanola —LCB, u AP Vojvodini,
u kojoj je detaljno opisano snabdevanje biomasom.

Navedeno je da se Cine napori da se biomasa standardizuje, te da je doneSen
znacajan broj ISO CEN i nacionalnih standarda. Sa stanovista primene agrarne biomase
od najveceg znacaja je utvrdivanje sadrzaja vlage i zaprljanja zemljom.

Primenom biomase trebalo bi da se znacajno smanji emisija gasova sa efektom
staklene baste (GHG —Greenhouse Gases), izrazeno kroz koli€inu COgeky. Evropskim
direktivama vec je propisano da usteda emisija GHG treba da bude najmanje 60 % da bi

3
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se biogoriva smatrala prihvatljivim. OCekuje se da se to sprovede i za druge primene
biomase. Ustede bi morale da se dokumentuju, a koris¢enjem javnih skladista to je
nemoguce ili vrlo teSko sprovodljivo. Takode, dodatna transportna rastojanja i manipulacija
biomasom uti€u na povecanje emisija GHG.

Primenom Location Allocation Problem, i metode razvijene za biomasu, takode je
utvrdeno da koriScenje javnih skladiSta nije povoljno reSenje. Na osnovu mapiranih resursa
agrarne biomase, te uzimanja u obzir mogucnosti izvoza/uvoza do$lo se do lokacija koje bi
u Vojvodini bile najpovoljnije za formiranje logistiCkin centara, korisnika velikih koliina
biomase, te bi, na najpovoljniji nacin, bio omogucen izvoz/uvoz biomase i produkata.

Na osnovu raspolozive dokumentacije, a pre svega idejnog projekta, sprovedena je
tehniCka i ekonomska analiza planiranog javnog skladista u Apatinu-Prigrevici.
Najznacajnije tehniCke zamerke su:

— na osnovu planirane zapremine kapacitet je zna€ajno nizZi od zacrtanog,
— nisu predvidene mere za zastitu od groma i pozara,

— znacajno je precenjen broj potrebnih radnika,

— nije predvidena kontrola kvaliteta biomase.

Ekonomskom analizom je utvrdeno da bi troSkovi skladiStenja, u prvih pet godina
kada je za korisnike koriséenje besplatno, kostali Opstinu 12,7 €/t. Korisnike, nakon
uvodenja komercijalnog poslovanje skladiSta to bi kostalo 14 €/t. U sluaju gradnje
privatnog skladiSta korektne konfiguracije, cena bi bila 10 €/t. Ocenjuje se da bi ovi
troSkovi za vlasnike i korisnike biomase bili neprihvatljivi. Navedeni su i predlozi za
eventualno restrukturiranje planiranog skladista.

Navedene su ideje za podsticajne mere za povecanje kvaliteta i kvantiteta koris¢enja
agrarne biomase u buduénosti:

1. Unapredenje generatora toplote malih termi¢kih snaga, sa ciliem povecanja
stepena korisnosti i smanjenja emisija zagadujucih materija. lznalazenje reSenja
za povecanje pogodnosti za transport i skladiStenje oklaska kukuruza, koji je
znacajan resurs na malim farmama.

2. Koris¢enje agrarne biomase kao sirovine za proizvodnju biogoriva i kao
kosupstrata za generisanje biogasa, pa i biometana. Trebalo bi da se razmotre i
druge mogucnosti koriS¢enja biomase, sa ciliem dobijanja produkata viSe
vrednosti.

3. Nadalje treba da se radi na iznalaZenju tehnicki i ekonomski povoljnih reSenja
skladistenja biomase, te postupaka ubiranja i transporta.
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EXECUTIVE SUMMARY

Study of spatial distribution of public storages intended for agricultural
biomass in Autonomous Province Vojvodina

Agricultural biomass, this term is here used for field crops' residues, is an important
renewable energy source in Serbia and especially in Vojvodina. The concepts of
sustainable and energy potentials were introduced, and it is estimated that the annual
energy potential in Vojvodina is approximately 550 ktoe, of which between 180 and 200
ktoe is now in use. According to the National Renewable Energy Action Plan, is foreseen
that by 2020, increase of biomass use will rise for additional 280 ktoe. Since wooden
biomass resources are already used to high extent, it is assumed that the contribution of
agricultural biomass will be about 200 ktoe, of which about 100 ktoe in Vojvodina.

Almost entire amount of agricultural biomass is currently used for the heating/cooling
sector, and until 2020 will be also used for electricity generation and as a feedstock for
biofuels. Yet the sector of biofuels is least covered, and it is anticipated that renewables,
until 2020, will cover approximately 9.2 % of energy consumption in this sector, whereby
about 60 % will be imported. These projections are made without accounting second
generation biofuels, based on non-food feedstock

Provincial Secretariat for Energy and Mineral Resources began in 2014 a program of
establishment of public storages for biomass, whereby the main intention was to further
mobilize available resources. This is positive intention, but it was not preceded by an
expert or scientifically analysis of feasibility. Therefore, an objective was to evaluate the
establishment of public storages for biomass, and to possibly propose alternative
solutions.

The study examined the following aspects of storage of agricultural biomass:

1. Experiences in Serbia and abroad.

2. Quality assessment of biomass.

3. The impacts on environment.

4. The assessment of biomass supply logistic.

It was remarked that the proposed program does not define target groups of biomass
users and their specific needs. Due to differences in the methods of biomass collection
and use, special attention was given to cases when small amounts of biomass are used,
up to several tons per year, and to use of large amounts, even more then several hundred
thousand tons.

It was found that there are no examples of the use of public storages for biomass in
Serbia and abroad. Users of small amounts consume their own resources, those within the
village or in the vicinity. Supply of a large amount is done by a user company own logistical
unit, or optionally, companies can use services of other outsourcing service of specialized
companies. As a good example, European project of logistical centres was stated, which
could be formed within the processing facilities, with the aim to process biomass into
higher valuable products, for example, pellets. A good domestic example is the logistic unit
of company Victoria Group. It is also mentioned newly developed study of possibilities of
production lignocellulosic bioethanol —LCB in Vojvodina, where the supply of needed
biomass is elaborated.
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It is stated that the standardization of biomass is in progress and in this regard
numerous ISO, CEN and national standards are developed/adopted. For this case of the
utmost importance is to determine the moisture content and soiling of biomass.

The use of biomass should significantly reduce the emission of greenhouse gases —
GHG, expressed by the amount of CO,¢q. European directives already specify that GHG
emissions savings should be at least 60 % as acceptance criterion of biofuels. It is
expected that the same criterion will be implemented also for other forms of biomass
utilization, in form of solid and gaseous biomass. The savings should be documented, and
the use of public storages could make it difficult. Also, additional transportation distances
and the manipulation of biomass, affect the increase in GHG emissions.

By applying Location Allocation Problem and method developed for biomass, it was
also found that the use of public storages is not a viable solution. Available data of
biomass recourses led to the defining of most suitable locations in Vojvodina that could be
used for the establishment of logistical centres, and export/import of biomass and biomass
products.

Based on the available documentation, of which primary was the preliminary project,
a technical and economic evaluation of the planned public storage in Apatin-Prigrevica
was carried out. The most important technical complaints are:

— the capacity is significantly lower than planned,

— safety measures for protection against lightning strike and fire are not foreseen,
— the number of needed workers is significantly overestimated,

the quality control of biomass is not included.

Economic appraisal has shown that the storage costs in the first five years when the
storage of biomass is for users free of charge, will cost the Municipality 12.7 €/t. After the
introduction of storage being self-financing, users will have to pay 14 €/t. If the storage of
same capacity would be established as private, and properly designed, these cost would
be about 10 €/1. It is estimated that these costs for owners and buyers of biomass would
be unacceptable. Additionally are stated proposals for the possible reorganization of the
planned storage.

Furthermore, ideas of measures for enhancement the quality and quantity of
agricultural biomass use in the future are suggested:

1. Improvement of the small scale heat generators in order to increase the efficiency
and to reduce emissions of pollutants. Finding solutions to improve the
characteristics of corn cobs necessary for better transportability and storability,
because, they are important resource on small farms.

2. Use of agricultural biomass as a feedstock for the production of second
generation biofuels, as a co-substrate for biogas production and even
biomethane. Other processing possibilities should also be considered, and aim
should be to obtain products of higher values.

3. Future work should also be oriented toward finding technical and economical
favourable solutions for storage of biomass, harvesting procedures and
transportation.
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1. UvOD

Republika Srbija je, kao Clan Energetske zajednice, prihvatila da sledi energetsku
politiku Evropske unije (Anonim, 2007), $to podrazumeva i koriS¢enje obnovljivih izvora
energije (OIE) u obimu koji je definisan u takozvanoj RED (Renewable Energy Directive),
Direktivi 2009/28/EC (Anonim, 2009a).

Prema Nacionalnom planu za obnovljive izvore energije Republike Srbije (Anonim,
2013a), biomasa predstavlja najznacajniji potencijal OIE, sl. 1.

Solarna energija
12 %

Energija vetra

4 %

Geotermalna energija

4 %

Biomasa
64 %

Hidropotencijal

16 %

Sl. 1 Procena potencijala OIE u Srbiji (Anonim, 2013a)

U okviru navedenog dokumenta date su i procene realizacije koriS¢enja biomase kao
izvora, pre svega toplotne, energije. Predvida se da generisanje elektriChe energije na bazi
Cvrste biomase zapoéne 2017. godine sa nazivhom elektricnom snagom 10 MW, a da do
2020. godine dostigne 100 MW. U istom izvoru navodi se da bi kapacitet za generisanje
elektriCne energije na bazi biogasa trebalo 2020. godine da dostigne 30 MW.

Navodi se da je ve¢ sada ukupno kori§cenje Cvrste biomase, za grejanje/hladenje, na
nivou 1.034 ktoe (toe — tons of oil equivalent), a da ¢e do 2020. godine porasti na
1.092 ktoe. Ocigledno je da se najveCi deo Cvrste biomase koristi za domacinstva,
grejanje. Nije procenjeno koji deo se odnosi na drvnu, a koji na agrarnu biomasu.

Kao najveCi problem u ostvarenju ciljeva definisanih u RED bi na osnovu
Nacionalnog plana bilo ostvarenje proizvodnje, odnosno koriS¢enja biogoriva za transport.
Prema podacima najveci deo biogoriva, oko 60 %, bi 2020. godine bio iz uvoza.

Autonomna pokrajina Vojvodina takode ima obavezu i potrebu da ucestvuje u
realizaciji Nacionalnog plana za OIE. U Pokrajini najznacajniji potencijal predstavlja
agrarna biomasa (u ovoj Studiji se pod pojmom agrarna biomasa podrazumevaju Zetveni
ostaci ratarskih biljnih vrsta). Pod agrarnom biomasom podrazumevaju se razne
kategorije, od otpada, preko nusproizvoda (ukljuCujuci i ostatke rezidbe voénjaka i
vinograda), do energetskog bilja i brzorastuéih Suma.
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Otpad je stajnjak, Cvrsti, poluteéni i te€ni iz stoCarstva (strikno gledajuéi stajnjak nije
tipiCan otpad, jer je vrlo znaCajan za amelioraciju zemljista). TipiCan otpad su materijali koji
nastaju pri CiS¢enju i preradi primarnih poljoprivrednih produkata, zrna, a Sire gredajuci i
otpad prehrambene industrije.

Nusproizvodi su Zetveni ostaci, koji imaju svoj znacaj za o€uvanje plodnosti zemljista,
te su visi nivo od otpada. Posebno su znacajni nusproizvodi prehrambene industrije, od
kojih mnogi mogu da se koriste kao sto¢na hrana ili sirovina za druge proizvode. Tipi¢ni
primeri su melasa, repin rezanac i pivski trop.

Energetsko bilje predstavlja namenski gajene biljne vrste. Posebna grupa je
poljoprivredno energetsko bilje (ne i brzorastu¢e Sume), koje se koristi kao sirovina za
energente ili energetska postrojenja. Tipicno su to biljna ulja, koja se uz doradu, koriste
kao goriva za motore sa unutraSnim sagorevanjem, kao $to je biodizel. Za proizvodnju
biogasa najceSce se Koristi silaza kukuruza, ali i silaza drugih biljnih vrsta, na primer, sirka
Secerca. KoriS¢enje energetskog bilja je manje pozeljno, jer se time utiCe na smanjenje
proizvodnje hrane i krmiva. Ova oblast je posebno regulisana ograni¢enjima koja su
definisana u RED i novoj direktivi koja obraduje ovu oblast (Anonim, 2015). To se, pre
svega, odnosi na ugrozavanje sigurnosti snabdevanja hranom, a taksativno na efekte
smanjenja emisije gasova sa efektom staklene baste. U RED direktivi, ¢lanovima 19 do
22, definisani uslovi za sticanje prava na subvencije za biogoriva, a vezano za ustedu
emisija GHG (Greenhouse Gases).

Problematika potencijala i koris¢enja OIE razmatrana je i elaborirana i u AP Vojvodini
od strane nadleznog Sekretarijata za energetiku i mineralne sirovine. lzraden je znacCajan
broj studija i energetsko bilansiranje sa planovima delatnosti. Mnogi od podataka koris¢eni
su i za nacionalne dokumente. MozZe slobodno da se kaZe da je u ovom pogledu AP
Vojvodina prednjacila, ne samo u pogledu definisanja aktivnhosti, ve¢ i u njihovom
sprovodenju, kroz razne mere podsticanja primene OIE.

U Nacionalnom akcionom planu naznacena je potreba mobilizacije resursa, potencijala, ali
nisu, osim izuzetaka, dati detalji o naCinu sprovodenja. Polazeci od potrebe mobilizacije,
veéeg koriséenja odrzivih potencijala, Pokrajinski sekretarijat za energetiku i mineralne
sirovine AP Vojvodine pokrenuo je inicijativu izgradnje javnih skladiSta agrarne biomase
(Zetvenih ostataka), sa pretpostavkom da bi takva mera omogucila dobru komunikaciju
izmedu vlasnika agrarne biomase i potencijalnih korisnika.

Cilj ove Studije je da se, bazirano na naucno-stru¢nim podlogama, kao i na
iskustvima u zemlji i inostranstvu, da ocena izvodljivosti predloZene inicijative, a u slu€aju
negativne ocene predlozi/e drugacije mogucnosti podsticanja mobilizacije poljoprivredne
biomase u AP Vojvodini, pa i Sire, u celoj Srbiji.

U skladu sa postavljenim ciljem Studije definisani su sledeéi zadaci:

1. Na osnovu prethodnih studija i vlastitog iskustva u ovoj oblasti sagledati i mapirati
potencijale biomase za energetsko koriS¢enje na sadasnjem nivou i dati procene za
buduénost, posle 2020. godine. Razmotriti eventualne potencijale i u grani¢nim
podrucjima susednih zemalja.

2. Dati pregled ocekivanih karakteristika biomase, vrsta, toplotna mo¢, sadrzaj vlage,
forma, sa ocenom njihove znacCajnosti, kako za kupoprodaju, tako i za skladistenje. Dati
spisak relevantnih standarda za biomasu i navesti relevantne opise.
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3. Saciniti pregled trenutnog koriS¢enja biomase u veéim koli€inama i dati procene u
buducnosti. Utvrditi nacin prikupljanja biomase danas, sa mrezom lokacija i koliCinama,
ukoliko postoje. Sagledati sredstva transporta, proceniti mrezu za transport i troSkove.

4. Na bazi prethodnog saciniti plan potencijalnih lokacija skladiSta biomase za potrebe
srednjih i velikih korisnika i potencijalni izvoz, koriS¢enjem programskih alata za ove
namene.

5. Razmotriti plan gradnje javnih skladiSta biomase koji je u prethodnom periodu
donesen, sa posebnim osvrtom na karakteristike ve¢ izgradenog skladiSta u Apatinu.

6. Formirati moguci plan rada izgradenog skladista, te oceniti izvodljivost. Na osnovu
jedne ili dve varijante rada oceniti opravdanost ulaganja. Bazirano na tome predloZiti
nastavak gradnje javnih skladista ili obustavljanje programa uz obrazlozenje.

7. Dati predlog potencijalnog reSenja skladiStenja biomase sa ciliem njene mobilizacije,
postizanja sto boljih ekonomskih efekata i $to povoljnijeg reSenja sa stanovista zastite
Zivotne sredine.

Ukoliko se zaklju€i da formiranje javnih skladiSta agrarne biomase nije povoljno
reSenje, potrebno je da se predloze potencijalna reSenja, sa ciliem da se mobilise agrarna
biomasa i ostvare preduslovi za njeno bolje koris¢enje. Takode, predlozeno
reSenje/reSenja, treba da u obzir uzmu sprovodenje u skladu sa vazecom politikom
Evropske unije i Srbije u ovoj oblasti, Sto podrazumeva i zahteve odrzivosti, odnosno
uticaja na zivotnu sredinu. Ovde treba naznadciti da vece koriséenje agrarne biomase moze
da doprinese i ruralnom razvoju u AP Vojvodini i Srhbiji.
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2. POTENCIJALI | KORISCENJE AGRARNE BIOMASE

Agrarna biomasa predstavlja znaCajan obnovljivi energetski izvor u Srbiji, a
najznacajniji u AP Vojvodini. Koris¢enje agrarne biomase ima tradiciju, a primena je
obnovljena osamdesetih godina proslog veka. U novije vreme se teZi prosSirenju koris¢enja,
pri Cemu se prednost daje tehnologijama koje rezultuju generisanjem elektriCne energije i
biogoriva. Takode, istiCe se znacCaj oCuvanja zivotne sredine, ukljuCujuéi i oCuvanje
plodnosti zemljiSta, kao i smanjenje koriSc¢enja sirovina koje potencijalno predstavljaju
hranu ili krmiva.

2.1 Potencijali agrarne biomase

U Akcionom planu za obnovljive izvore energije Republike Srbije ocenjuje se da je
potencijal agrarne biomase oko 1,7 miliona toe. lako AP Vojvodina ima samo oko jedne
treCine poljoprivrednih povrsina, zbog visih prinosa i bolje mogucnosti ubiranja, udeo
potencijala tog podrucja veci je od udela u povrsini. O ovom udelu takode govori gustina
proizvodnje pSenice i kukuruza, sl. 2.

Legenda:

PSenica

. > 1,6 tha
1.2-16tha

08-12tha

L_104-08tha

Legenda:

Kukuruz
>30tha
20-30tha

Sl. 2 Gustina proizvodnje pSenice i kukuruza u op&tinama Srbije, podaci se odnose na
prinos zrna ravnoteznog sadrzaja vlage (Ili¢ i dr, 2003; Martinov i TeSi¢, 2008)
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Cesto se pri oceni potencijala primenjuje maksimalisticki pristup, te rauna na gotovo
celokupan prinos Zetvenih ostataka iznad povrSine zemljiSta. Definisanje ,realnog"
potencijala je vazno i nije jednostavno. Autori Studije predlazu primenu sledecih kategorija:

1. Teoretski potencijal.

2. Tehnicki potencijal.

3. Odrzivi potencijal.

4. Potencijal za energetske svrhe.

Teoretski potencijal

Podrazumeva ukupne nadzemne Zetvene ostatke (ovom Studijom je obuhvacena
agrarna biomasa ratarstva) i nema nikakav znacaj za primenu. Jedina korist je da se, na
osnovu ostalih potencijala, oceni kolika koli€ina ostaje na zemljiStu, te utiCe na oCuvanje
plodnosti.

Tehnicki potencijal

Predstavlja koli€ine Zetvenih ostataka koji mogu da se, raspolozivom tehnikom i
odabranim postupkom uberu. U najvecem broju slu¢ajeva to je u opsegu od 22 do 65 %
od teoretskog, Sto zavisi od biljne vrste i primenjenog postupka ubiranja, pa i stanja useva.

Odrzivi potencijal

Odnosi se na koli€inu Zetvenih ostataka koji mogu da se uberu bez posledica po
oCuvanje plodnosti zemljiSta. Njegovo odredivanje je kompleksno, a zavisi od brojnih
uticaja: stanje zemljista, agroklimatskih uslova, biljne vrste, plodoreda i drugog. Ponekad
se u proceni znaCaja zetvenih ostataka za plodnost zemljiSta preteruje, a nekada njihov
znacaj i podcenjuje.

Energetski potencijal

Dobija se tako da se od odrzivog potencijala oduzme koliine koje se koriste za
druge namene. Na primer, slama se koristi kao prostirka, ili podloga za proizvodnju
pecCuraka i za druge namene.

Na definsanje odrzivog, pa time i energetskog potencijala, uti¢e i primenjeni postupak
obrade zemljista. Pored konvencionalne obrade plugom, sa prevrtanjem, sve ¢eSce i na
vecCim povrSinama, posebno u semi aridnim predelim, sa manjim koli¢inama padavina,
primenjuje se obrada bez prevrtanja. Ukoliko se, pri takvoj obradi, na povrSini ostave svi ili
veci deo Zetvenih ostataka, govori se 0 konzervacijskoj obradi zemljiSta. Najjednostavnija
definicija ovakve obrade podrazumeva da je, do trenutka setve naredne biljne vrste, bar
30 % povrsina prekriveno biljnim ostacima (naj¢eSc¢e Zetvenim ostacima, mada mogu da
budu i ostaci meduuseva, pa i Cvrstog stajnjaka). Ovakav nacin obrade definisan je i
struénim dokumentima, kao i nacin utvrdivanja (Anonim, 2005; Hickman i Schoenberger,
1989). To takode treba da se uzme u obzir, mada, za pojedine biljne vrste, ¢ak i sa
ubiranjem polovine Zetvenih ostataka na njivama ostaje dovoljna masa da bi se ostvarili
zahtevi definisani za konzervacijsku obradu.

Prema prvim ocenama koli€ine agrarne biomase u Srbiji je procenjena na oko 1,7
miliona toe, Sto se joS uvek koristi kao podatak, mada nije jasno na koji od navedenih se to
odnosi. Treba naglasiti da su tu bili obuhvaéeni svi izvori, uklju€ujuéi voéarstvo i
vinogradarstvo (ostaci rezidbe).

Na osnovu prethodno definisanih pristupa sacinjena je dodatna procena, prikazana u
tab. 1. Pri tome su koliine zZetvenih ostataka definisane za ravnotezni sadrzaj vlage,
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priblizno 15 %. Zbog razli€itosti postupaka ubiranja, posebno za kukuruz, posebno su
predstavljene velike i male/srednje farme. Velike se odnose na one koje obraduju viSe od
200 ha (pri tome se misli na obradivane povrSine, a ne one koje su u posedu). Treba
naglasiti da pri ovoj proceni nije u obzir uzet udeo povrSina na kojima se sprovodi
konzervacijska obrada zemljiSta.

Tab. 1 Procena potencijala Zetvenih ostataka najzastupljenijih ratarskih biljnih vrsta u Srbiji
(lli¢ i dr, 2003, delimi¢no preradeno; Martinov i TeSi¢, 2008)

: Odrzivi potencijal, Eneretski potencial,
Biinavrsta | T PovrSine, éerzrlllkee fa'\:lr/nse . 1.000t . 1.000t
1.000 ha 1 0001t 1 OOO’t Velike M/S Velike M/S
' ' farme farme farme farme
PSenica { 797 178 619 374 1.08 355 970
Raz — 8,6 0,8 7,8 2 14 2 14
Jecam — 135 46,6 88,4 80 154 80 138
k 130 k 735 k 130 k 660
Kukuruz T | 1.358 133 1.225 515 51200 — T
Suncokret — 160 74,9 85,1 0 0 0 0
Soja ) 83 54,8 28,2 105 50 105 50
Repica ) 1,4 0,7 0,7 2 2 2 2
Ukupno 708 3.235 689 3.034
3.943 3.723

T— trend promene povrsina, M/S— male i srednje farme, k— kukuruzovina (za M/S farme nije
racunato sa ubiranjem ostataka na parceli, osim u slu€aju da se za branje Kkoristi berac-krunjac, {j.
kombajn), o— oklasak (za koris¢enje beraa-komusaca, na velikim farmama za branje semenskog
kukuruza, a na M/S za ubiranje zrna)

Energetski potencijal je u ovom slu¢aju 1,24 milion toe. Ukoliko bi se dodali i ostaci
rezidbe, ipak ne bi bila dostignuta prethodno navedena optimistiCna procena. Kao sto se
vidi, najveci potencijal predstavljaju slama pSenice i kukuruzovina. Takode, potencijali su
veci na malim i srednjim farmama. Potencijal Zzetvenih ostataka u AP Vojvodini prikazan je
u tab. 2.

Tab. 2 Procena energetskog potencijala Zetvenih ostataka u AP Vojvodini, svedeno na
sadrzaj vlage oko 15 % (Martinov i dr, 2011)

~ Ukupna Odrzivi potencijal, Energetski potencijal,
Bilina vrsta Povrsina, masa . 1.000t ' 1.000t
1.000 ha ' Velike M/S Velike M/S
1.000t
farme farme farme farme
PSenica 298 1.12 264 320 250 280
Raz 1,5 4.5 1 1 1 1
JeCam 48 155 52 50 48 45
k114 k 310 k 110 k 280
Kukuruz 637 3.288 o 10 0360 510 0 330
Suncokret 172 680 0 0 0 0
Soja 128 620 150 130 150 130
Repica 42 17,6 6 5 6 5
597 ca.1.176 ca. 575 ca. 1.071
Ukupno 5.885,1 1773 1646

Energetski potencijal Zetvenih ostataka u AP Vojvodini predstavija oko 45 %
potencijala u Srbiji. Kao i u Srbiji, najveéi potencijal predstavljaju zetveni ostaci
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kukuruzovine, oko 260 ktoe, pa pSeniCne slame, oko 190 ktoe. Znacajna je joS i slama
soje sa oko 95 ktoe.

Poslednjih godina prisutan je trend spontanog ukrupnjavanja poseda, odnosno
obradivanih povrSina. To bi znacilo objektivno povecanje potencijala, a posebno u grupi
velikih farmi. Takode, povecane su povrsine pod kukuruzom, na preko 700.000 ha.

Pored navedenog za definisanje energetskog potencijala, posebno za vecée korisnike
agrarne biomase, uti€u i drugi faktori. Za potencijalne korisnike velikih koli¢ina od znacaja
je i to koliko ima velikih farmi sa ponudom velikih koli€ina Zetvenih ostataka. To je vezano
za postupak ugovaranja i sigurnost snabdevanja. Savremeni postupci ubiranja Zetvenih
ostataka u formi velikih bala (valjkaste i velike Cetvrtaste), koji rezultiraju nizom cenom
ubiranja, transporta i skladistenja, nisu sprovodljivi na malim parcelama. Ukoliko se radi o
jednostavnijim presama za manje valjkaste bale veli€ina parcele trebalo bi da bude tri
hekatara i viSe, a za rad sa presama za vece valjkaste bale i velike Cetvrtaste, bar 5 ha.
Zbog toga je, u konsultaciji sa naprednim poljoprivrednicima i struénjacima iz
Poljoprivredne savetodavne sluzbe Vojvodine sacCinjen pregled udela parcela =25 ha po
opStinama i regionima Vojvodine. Pregled, koji je, na bazi dodatnih saznanja, podlozan
izmenama, prikazan je u tab. 3.

Tab. 3 Udeo parcela jednakih i ve¢ih od 5 ha u regionima i opstinama AP Vojvodine

Regioni
Zapadna Backa Centralni Banat
Severna Backa Severni Banat
JuZna Backa Srem
Juzni Banat
Opéstina >5ha |OpStina >5ha |OpStina
Ada ICEE Kovacica 0.40
Alibunar 0.20 Kovin 0.40
Apatin 0.65 Kula 0.45 Sombor
Backa Topola 0.60 Mali Idos 0.40 Srem. Karlovci
Bac 0.30 Srem. Mitrovica 0.40
Backa Palanka 0.30
Backi Petrovac 0.25 Novi KneZevac 0.35 Stara Pazova 0.40
Becej 0.60 Novi Sad 0.30 Subotica 0.40
Bela Crkva 0.30 Odzaci 0.45 Temerin 0.40
Beocin 0.15 Opovo 0.30 Titel 0.60
C [ Pancevo . Vrbas 0.45
0.50  Pedinci 0.40 Vréac 0.50

VKIS Plandiste | 050 |Zabalj

040  Ruma 040

045 |

Na osnovu podataka u tab. 3 sacinjen je grafiCki prikaz udela vecih parcela po
opStinama Vojvodine, sl. 3. Ovaj prikaz moze da posluzi za definisanje prostorne
raspolozivosti Zetvenih ostataka, posebno za vece korisnike, ali i za planiranje razmestaja
javnih skladista i/ili logistickih centara.

Napomena: Pod logistickim centrima se u ovoj Studiji podrazumevaju sluzbe snabde-
vanja korisnika agrarne biomase. U uZzem smislu, a u skladu sa u poglavlju 5.1 opisanim
primerom, projekat SUCELLOG, pod logistickim centrom podrazumeva se preduzece koje
koristi agrarnu biomasu kao sirovinu za druge proizvode, dajuéi biomasi novu dodatnu
vrednost. Tipi€an primer bila bi proizvodnja peleta i briketa i njihovo stavljanje na trziSte.
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Legenda:
Udeo oranica vecih od 5 ha

Sl. 3 Udeo parcela > 5ha, pogodnih za ubiranje Zetvenih ostataka presama za velike bale,
u opstinama Vojvodine

Drugi grafiCki prikaz (Boji¢, 2013) predstavlja gustinu Zetvenih ostataka po opstinama
Vojvodine, sl. 4. Sacinjen je kao podloga za donoSenje odluke o razmestaju potencijalnih
kogenerativnih postrojenja i/ili elektricnih centrala koje bi kao gorivo Kkoristile Zetvene
ostatke.

Legenda:
Koli¢ina agrarne blomase
- > 60.000

Sl. 4 Gustine raspolozivih energetskih potencijala Zzetvenih ostataka — agrarne biomase, u
43 opstine Vojvodine, svedeno na sadrzaj vlage 15 % (Boji¢, 2013)
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Na osnovu prikazanih gustina moze da se sprovede planiranje koriS¢enja agrarne
biomase, ali i prostorni razmestaj skladiSta/logistiCkih centara.

Jedan od znacajnih problema sa agrarnom biomasom je oscilovanje prinosa, koji
zavise od agroklimatskih uslova, pa i delovanje StetocCina i biljnih bolesti. Takode, menja se
i setvena struktura, te osciluje raspoloziva koliCina odredene vrste agrarne biomase.
Prema vlastitim merenjima u ekstremno suSnim sezonama, potencijali se smanjuju i do
40 %, Sto treba de se uzme u obzir pri planiranju i razmatranju sigurnosti snabdevanja.

Komentari

Pri definisanju potenacijala agrarne biomase, od nivoa gazdinstva, preko opstine i regiona,
do AP Vojvodine, pa i ha nacionalnom nivou, treba voditi raCuna o svim uticajima, te doci
do energetskog potencijala.

Veoma je vazno da se definiSe odrzivi potencijal. To se, pre svega, odnosi na
ocuvanje plodnosti zemljista, kao neobnovljivog resursa!

2.2 Sadasnje koriS¢éenje agrarne biomase

VecC sada se agrarna biomasa Siroko koristi, mada udeo u energetskom bilansu moze
samo da se proceni na oko 400 ktoe u Srbiji, a od toga 180 do 200 ktoe u AP Vojvodini.
NajvecCi je broj korisnika koji agrarnu biomasu upotrebljavaju za grejanje stambenog
prostora. Dominira koriS¢enje slame pSenice i soje, te oklaska kukuruza.

Prema veli€ini generatora toplote korisnici bi mogli da se podele u sledece grupe:

1. Mali— peéii kotlovi, sa nazivnom termickom snagom do oko 50 kW, namenjeni za
grejanje stambenog i poslovnog prostora.

2. Srednji — obi¢no kotlovi, 50 do 500 kW, namenjeni za grejanje i tehonlo$ke
potrebe poljoprivredih jedinica. Tipi€na bi bila i primena za grejanje
staklenika/plastenika.

3. Veliki — uglavnom kotlovi i generatori toplog vazduha, za grejanje objekata, pa i
daljinsko grejanje, te susenje poljoprivrednih proizvoda.

Mali generatori toplote su najzastupljeniji, kako po broju, tako i po ukupnoj termickoj
snhazi. Jedna studija Sekretarijata obradila je ovu oblasta, a data su i detaljna uputstva
potencijalnim investitiorima (Martinov i Patkov, 2011). NajceS¢e se radi o jednostavnim
pec¢ima i kotlovima, a dominira koriséenje slame p$enice i soje, te oklaska kukuruza. Cesto
se koristi i kombinovanje sa drvenom biomasom. Na sl. 5 prikazani su primeri. Biomasa
koju koriste je najceSc¢e u formi malih Cetvrtastih bala slame i rinfuzi —oklasak, a poticu sa
vlastitog imanja, ili se dobavljaju iz neposredne blizine.

U novije vreme razvijena je primena agro briketa i peleta. Njihova cena, po toni, je za
oko 2,5 puta veca nego balirane slame. Ova forma ima prednost u pogledu
automatizovanog loZenja. Potreban skladiSni prostor je znatno maniji (gustina je Sest do
osam puta veca), te moze da se Koristi i u kucama koje nemaju skladiSni prostor, nisu
poljoprivredna gazdinstva. Agro peleti, €ija cena je u rasponu od 60 do 70 % od cene
drvnih, mogu da se koriste i u prigradskim naseljima. Zbog vece gustine, omogucen je
transport na veca rastojanja.

Najveci problem sadasSnjeg koriSCenja agrarne biomase je taj Sto su u primeni,
naroCito za grejanje porodi¢nih stambenih objekata, jednostavna re$enja generatora
toplote, sa niskim stepenom korisnosti i visokim emisijama zagadujuc¢ih materija, CO, CH,
PM, pa i NOy. Tipi€an je slu€aj da je sezonski stepen korisnosti peci ispod 50 %, a kotlova
ispod 60 % (Martinov i dr, 2006). Poznato je da se stepen korisnosti smanjuje, a emisija
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zagadujuéih materija povecava kada kotao radi sa delimi¢nim opterecenjem, narocito
ukoliko je zna€ajno smanjeno. Ovaj problem prevazilazi se ugradnjom akumulatora
toplote. Za mnoge korisnike je dopunsko ulaganje u akumulator toplote i prate¢e kontrolno
upravljacke elemente prevelik izdatak.

Kao i u prethodnom slu€aju, za ove generatore toplote prvenstveno se koriste vlastiti
resursi, ili oni iz najblize okoline.

. (o
i

c)

Sl. 5 Primeri malih generatora toplote za grejanje domacinstava
a) modifikovana tradicionalna panonska pec, b) unapredeno reSenje peci za oklasak i
drvo, c) kotao za bale slame, d) kotao za agro pelete

Primena generatora toplote, kotlova i generatora toplog vazduha, srednje veli€ine,
najéeS¢a je za grejanje staklenika/plastenika, grejanje vecih prostora, na primer, u
poljoprivrednim preduzecéima, te za manje suSare zrna. Pored toga, razvijena je primena
koriS¢enja agrarne biomase za grejanje prasilista. Na sl. 6 prikazan je primer instalacije
takvog sistema za grejanje.
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Najveéi generatori toplote koriste se za potrebe poljoprivrednih preduzec¢a i u
jedinicama prehrambene industrije. TipiCan primer je koris¢enje oklasaka za suSenje
klipova semenskog kukuruza, sl. 7. Energetski potencijal oklasaka nadmasuje energiju
koja je potrebna za susenje klipova, tako da preostaje viSak za druge potrebe preduzeca,
ili prodaju. Prelazak sa drugih goriva na agrarnu biomasu je kod ovih korisnika zavrsen, ili
Ce to uskoro biti. Dakle, i u ovom slucaju, kao gorivo se upotrebljava vlastita sirovina.

Sl. 6 Instalacija za grejanje prasiliSta koriS¢enjem agrarne biomase

Vise velikin postrojenja koristi se u poljoprivrednim preduzeCima za podmirenje
potreba u toplotnoj energiji za suSenje i proizvodne procese. Dobri primeri su Sojaprotein u
Bedeju i uljara u Sidu, koji koriste p&eniénu i sojinu slamu. Ostale uljare najveéi deo
potreba za toplothom energijom podmiruje od ostataka prerade, ljuske suncokreta. U

prvom slucaju se gorivom snabdevaju od svojih kooperanata, a u drugom iz vlastitih
izvora.

Sl. 7 Primer generatora toplog vazduha za susenje klipa semenskog kukuruza, koji kao
gorivo koristi oklasak
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Ocekuje se da ce se primena velikih postrojenja i dalje Siriti, a najvise onih koji ¢e
koristiti vlastite izvore agrarne biomase.

Poslednjih godina izradeno je viSe studija u kojima je razmatrana moguénost zamene
prirodnog gasa biomasom za potrebe daljinskog grejanja, pri ¢emu se, u Vojvodini,
prednost daje agrarnoj biomasi. Nijedna od studija nije dala podatke na zadovoljavajuéem
nivou, niti se doslo do realnih mogucnosti obezbedenja biomasom. Jedini slu€aj primene
biomase za daljinsko grejanje je ostvaren u Sremskoj Mitrovici, u kombinaciji sa
pokrivanjem vrsnog opterec¢enja (ukupno manje od 20 % energetskog inputa) koris¢enjem
postojecih kotlova za prirodni gas, sl. 8. Kao gorivo se koristi ljuska suncokreta iz uljare u
Sidu.

Sl. 8 Jedino postrojenje za daljinsko grejanje koje koristi biomasu u Vojvodini, u Sremskoj
Mitrovici

Poslednjih godina je znacajno povecCana primena proizvodnje otpresaka, briketa i
peleta od slame pSenice i soje. Instalirani kapaciteti su preko 100.000 tona godiSnje, a
gotovo svi proizvodacli planiraju izvoz, $to do sada nije ostvareno u znacajnoj meri.
Sirovinama se snabdevaju na viSe nacina, tezeci da izvor bude $to blize postrojenju.

Vredno je napomenuti i negativne primere. Jedna kompanija planirala je izradu
kogenerativnih postrojenja na bazi agrarne biomase, te motivisala viSe potencijalnih velikih
shabdevaca, koji bi trebalo da budu svojevrsni logisti¢ki centri. Prikupljanje je sprovedeno,
a od namere gradnje kogeneratinvog postrojenja se odustalo. Angazovani snabdevaci
imali su znacCajne gubitke, Sto je loS primer za neke slicne poduhvate u buduénosti.

Drugi lo$ primer je veliko postrojenje za proizvodnju otpresaka na bazi agrarne
biomase, koje je sagradio strani investitor u saradnji sa partnerima iz zemlje, a opresci su
bili namenjeni izvozu. Tehnoloski postupak nije dobro pripremljen, te je doSlo do
poteSkoca, sa negativnim posledicama po snabdevace. Oni ili nisu bili placeni, ili je isplata
znacajno kasnila. To je takode los primer, a demotiviSe potencijalne dobavljaCe agrarne
biomase u buducnosti.
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Komentari

Agrarna biomasa se ve¢ sada znacajno koristi kao izvor energije u AP Vojvodini procen je
180 do 200 ktoe. U najveéem broju slu€ajeva, za koriScenje Zetvenih ostataka odlucuju se
oni koji njome raspolazu, pa tako nema nabavke i kupovine, prometa. Biomasa se skladisti
na vlastitim povrSinama.

Neki negativni primeri prikupljanja agrarne biomase, za velike jedinice, loSi su primeri za
motivisanje snabdevaca koji bi trebalo da obskrbe velike potroSace u buducnosti.

2.3 Koriséenje u buduénosti

Postoji viSe zadataka za unapredenje postojeCeg stanja i moguénosti koriSc¢enja
agrarne biomase u buducnosti. Verovatno bi najznacajniji zadatak bio da se unaprede
generatori toplotne energije, odnosno, da se odobri prodaja i pustanje u rad samo za one
koji zadovoljavaju uslove u pogledu stepena korisnosti i emisija Stetnih materija. U tom
pogledu bi trebalo da se dogradi i domaée zakonodavstvo, Sto je komentarisano i u
poglaviju 3.

Kogenerativha postrojenja i elektrane

Kogeneracija, odnosno kimbinovano generisanje elektricne i toplotne energije, na
bazi agrarne biomase, obradeno je u ranije uradenoj studiji (Martinov i Datkov, 2008). U
odnosu na to vreme situacija se malo menjala. Agrarna biomasa ne primenjuje se za
kogeneraciju, a i planovi za buduénost su skromni (Anonim, 2013a). Razlog tome je Sto su
za to, osim kod nekih manje primenjivanih tehnologija, potrebni parni kotlovi, sa visokim
temperaturama i problemima visokotemperaturne korozije. Takve kotlove nudi samo
nekoliko proizvodaca, uglavnom iz Danske, po visokim cenama. Na primer, u Nemackoj
radi jedno dobro postrojenje, koje takode koristi dansku tehnologiju. Takode, i na tom
postrojenju, prioritet koriS¢enje je toplotne energije za proizvodnju skroba (detaljnije u
poglaviju 5.1).

U navedenoj studiji predlozeno je da se, zbog potedkoce plasiranja toplotne energije,
jer su potencijali agrarne biomase obi¢no udaljeni od vecih potencijalnih korisnika toplotne
energije, umesto kogenerativnih postrojenja grade elektrane, a da se toplotna energija
koristi samo u obimu za koji postoje lokalne potrebe. Na bazi toga su Boji¢ (2013) i Boji€ i
dr. (2013), razradili gradnju elektrana koje bi koristile agrarnu biomasu, ali i kombinovali sa
drvnom biomasom brzorastu¢ih Suma (topola, a pre svega vrba). KoriS¢enjem razvijenog
metoda za reSavanje location-allocation-problem, doSlo se do potencijalnih lokacija. Jedan
primer rasporeda potencijalnih elektrana prikazan je na sl. 9.

Ekonomska analiza pokazala je da pri definisanim cenama feed-in tarifa, u skladu sa
vaze¢om feed-in tarifom (Anonim, 2013b), takva investicija ne bi bila profitabilna. U vezi
teme ove Studije treba naglasiti da se radi o potrebnim koli€inama agrarne i druge
biomase (svedeno na sadrzaj vlage od oko 15 %, donja toplothna mo¢ oko 4 kWh/kg) od
80.000 tona godiSnje za elektranu nazivne elektricne snage 10 MW.. Za snabdevanje tim
kolic¢inama bile bi zaduzene vlastite logistiCke sluzbe, a prihvatljive forme bile bi velike
valjkaste i Cetvrtaste bale. Usluge javnih skladista ne bi bile koriséene, ili samo u manjoj
meri.
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Sl. 9 Primeri definisanja lokacija potencijalnih elektrana koje koriste biomasu u AP
Vojvodini (Boji¢, 2013)

Biogas postrojenja

Osnovna ideja za biogas postrojenja je da se koristi stajnjak. Koli€ine stajnjaka nisu
dovoljne za investiranje u biogas postrojenja zadovoljavaju¢eg kapaciteta, obi¢no 500 kW,
pa naviSe. Na primer, farma sa 1.000 goveda prose¢ne mase 500 kg obezbeduje substrat
za postrojenje nominalne elektricne snage 120 do 150 kW,. Za tako malo postrojenje su
specificni investicioni troSkovi visoki i ulaganje nije isplativo. To je razlog da se kao
kosupstrat koristi energetsko bilje, najéeSce silaza kukuruza. Ovakva koncepcija nije
pozeljna, jer se radi o kori§¢enju hrane/krmiva. Poslednjih godina razradena je tehnologija
koriS¢enje Zzetvenih ostataka, uz dodatni tretman (primer za kukuruzovinu je steam
explosion).

Kao $to je navedeno, biogas moze daljnjom preradom da se dovede do nivoa
prirodnog gasa, biometan, te koristi kao gorivo za transport (Martinov i dr, 2012). Posto je
Srbija u toj oblasti u zaostatku, a elektriCche energije od obnovljivih izvora, zahvaljujuci
postojecim i potencijalnim buduéim hidrocentralama, generiSe u pozeljnoj koli€ini, napori bi
mogli da se usmere u tom pravcu.

Za biogas postrojenje koje bi kao kosupstrat koristilo Zetvene ostatke bilo bi potrebno
1.000 do 5.000 tona agrarne biomase godiSnje (za sadrzaj vlage 15 %), da bi se ostvarila,
od tog materijala, nominalna elektricna snaga 100 do 500 kW,.. Ove koli€¢ine obezbedivao
bi investitor sa svojih povrSina, ili od farmera u svojoj blizini, te ne bi koristio javha
skladista.
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Lignocelulozni bioetanol -LCB

Kao $to je ranije navedeno, savremeni trend je da se hrana i krmivo ne primenjuju
kao sirovina za proizvodnju biogoriva. Pogodni su lignocelulozni materijali, kao Sto su
Zetveni ostaci, dakle, agrarna biomasa. Ovakvih postrojenja, koja koriste zetvene ostatke,
u svetu je za sada, na komercijalnom nivou, tri u SAD i jedno u Evropi (ima viSe takvih
postrojenja koja koriste drvnu biomasu). Ulaganje bi moglo da bude isplativo samo za
vece kapacitete, a donjom granicom smatra se godiSnja proizvodnja 40.000 tona etanola.
Da bi se takva proizvodnja ostvarila potrebno je oko 200.000 tona sirovine (slama,
kukuruzovina i dr.), svedeno na suvu masu.

Detalji o potencijalnom LCB postrojenju, kao i naCinu snabdevanja agrarnom
biomasom, prikazani su u poglavlju 5.2.

Komentari

Agrarna biomasa bi u buduénosti mogla da se koristi za generisanje elektriCne energije,
biogasa i biogoriva. Prednost bi trebalo, na nacionalnom nivou, da se da koris¢enju za
proizvodnju biogoriva, biometana i bioetanola —LCB.

Samo velika postrojenja bi, za navedenu namenu, mogla da budu profitabilna. Za to su
potrebne velike koliCine agrarne biomase, a za obezbedenje bi bile zaduZene logistiCke
sluzbe samih preduzeca, ili posebni logistiCki centri. Ocenjuje se da ne bi bilo produktivno
snabdevanje preko javnih skladista.
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3. FORME | KVALITET AGRARNE BIOMASE

Forma i kvalitet agrarne biomase ima znacajnu ulogu, kako za koris¢enje, tako i za
transport manipulaciju i skladistenje. Kao sto je navedeno, u ovoj Studiji razmatraju se
samo najzastupljeniji Zetveni ostaci: slama pSenice i soje, kukuruzovina (pretezno stabljika
i lis¢e) i oklasak kukuruza.

3.1 Forme agrarne biomase i gustina

Gustina biomase, koja zavisi od forme, je od znacCaja za troSkove transporta,
manipulacije i skladistenja, a utie i na moguénost primene. Na primer, lozenje i
sagorevanje. Forme ovih materijala su: rinfuza (rasuti materijal), bale i otpresci.

Rinfuzna forma

To je forma rastresitog materijala. Slama ove forme, pri ravnoteznom sadrzZaju vlage,
ima gustinu 30 do 50 kg/m®, u zavisnosti od usitnjenosti i debljine sloja. Sliéno je i sa
kukuruzovinom. Stoga ovakva forma materijala nije pogodna za transport i skladistenje, a
moze da se kao energent kolisti samo u retkom slu¢ajevima. Kukuruzovina visokog
sadrZaja vlage moze da ima i vecCu gustinu, ali svedeno na suvu materiju, ali ni tada nece
prevazic¢i 50 kg/m?. Ipak, u takvoj formi moze da se skladisti u anaerobnim uslovima.

Oklasak kukuruza, koji preostaje nakon krunjenja u semenskim centrima ili u
porodi¢nim gazdinstvima koji beru kukuruz u klipovima, takode je u rinfuznoj formi. Gustina
je, u zavisnosti od hibrida, usitnjenosti i visine sloja, 100 do 170 kg/m?>. Ukoliko je oklasak
drobljen, usitnjen, postize se gustina i do 200 kg/m®. | ovaj materijal nije pogodan za
transport i skladistenje, te se koristi samo za posebne svrhe. Delimi¢no drobljen i usitnjen
oklasak pogodan je za loZenje u generatorima toplote, a moZe da se dozira puzZnim
prenosnicima. Cak je razvijen i postupak usitnjavanja, da bi se prilagodio primeni za takvo
loZenje u malim kotlovima (Martinov i dr, 2011).

Generalno, rinfuzna forma agrarne biomase nije pogodna za transport i skladistenje,
osim retkih izuzetaka, a posebno ne bi bilo povoljno njeno skladiStenje u javnim
skladistima i logistiCkim centrima.

Balirana biomasa

Baliranje se, po pravilu, obavlja na parceli, neposredno posle Zetve, branja. Pozeljno
je da biljni materijal bude u zboju, da je sadrzaj vlage Sto blize ravnoteznom, te da je
zaprljanost zemljom $to manja. Zboj bi trebalo da bude dovoljne gustine, kilograma po
metru duzine, da bi mogao da se iskoristi potencijalni u€inak prese, balirke. Ukoliko bi zboj
bio ,siromasan®, traktor i presa bi trebalo da se kreéu ve¢om brzinom, da bi se postigao
veci ucinak. Pri vecoj brzini povecCavaju se gubici na pikap uredaju, tj. veca je koliCina
nepodignutog, neubranog biljnog materijala. Brzina je ograniena moguénoscu
,nhormalnog“ rada, bez odskakivanja, a to zavisi od poravnatosti podloge, karakteristika
traktora i donjeg postroja prese.

Tipovi presa za baliranje koji su u primeni u AP Vojvodini prikazani su na sl. 10.
Najrasirenija je primena presa za konvencionalne bale, a danas se uglavnom Kkoristi na
malim i srednjim gazdinstvima. Velike bale su valjkaste i Cetvrtaste. U Vojvodini, pa i u
Evropi, ne koriste se samohodne prese za velike Cetvrtaste bale.
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Sl. 10 Tipovi presa za baliranje agrarne biomase (Kaltschmitt i Hartmann, 2001)

Nedostatak konvencionalnih bala je u tome Sto je skupa manipulacija. Osim
izuzetaka, svaka bala se ru¢no pojedinacno utovara/istovara i kamariSe. Gustina bala i
duZina moze da se podeSava, a obi¢no se teZi da masa ne bude preko 10 do 11 kg, jer
radnik ne bi mogao da duze vreme radi na utovaru/istovaru/kamarisanju sa vecim
teZzinama. Takode, za ovu formu bala potrebna je veéa koli€ina veziva po jedinici mase.
Obiéno se ostvaruje gustina, slama ravnoteznog sadrzaja vlage, 90 do 110 kg/m>.

Presa za valjkaste bale ima viSe vrsta. Osnovna podela je na one sa konstantnom i
promenjivom zapreminom (pre¢nikom) komore za presovanje. Dominiraju dve dimenzija,
manje ¢ 1,5x1,2 m, i vece sa ¢$1,8x1,5 m. Kod vecih bala ostvaruju se bolji u€inci, posebno
pri utovaru/istovaru, ali za nase uslove nisu pogodne, jer se slaganjem dve bale po Sirini
na transportno sredstvo, premasuje Zakonom o bezbednosti saobracaja na putevima
(Anonim, 2011) definisana dozvoljena Sirina 2,55 m. Gustina bala moze da se podeSava,
obiéno u dijapazonu (slama ravnoteznog sadrzaja vlage) 80 do 100 kg/m®. Masa manijih
bala je tada 170 do 210 kg. Manipulacija je isklju¢ivo mehanicka. Kao vezivo se Koristi
jednostruko ili dvostruko namotan kanap, a u novije vreme mreZica. "Najstabilnije" bale su
sa jednostrukim kanapom i mrezicom, ali je u tom sluaju cena veziva udvostrucena.
Nedostatak ovih presa je u tome Sto pri vezivanju i izbacivanju bale iz komore presa mora
da se zaustavi, Sto utiCe na smanjenje ucCinka (postoje reSenja sa kontinualnim radom
ovakve prese, ali se znatno manje primenjuju). Takode, zbog cilindricnog oblika, obi¢no na
prevozno sredstvo staje manja koli€ina, a manja je i gustina skladistenja.

Prese za velike €etvrtaste bale su najveceg ucinka. Gustina i duzina bala mogu da
se podeSavaju. U ponudi su prese sa razliCitim popre¢nim presecima i duzinama bala
(koja moze da se podeSava). Dobro bi bilo da se koristi presa sa Sirinom bala 1,2 m, a da
duzina bude 2,4, jer bi mogle da se bolje slazu na transportno sredstvo uz primenu
ukrstanja, Sto bi dalo vecu povezanost i smanjenu opasnost od ispadanja. Dimenzije se
tada uklapaju u navedene propise o dozvoljenoj Sirini. Uobi€ajene gustine, za slamu sa
ravnoteZnim sadrzajem vlage, su 100 do 120 kg/m>. Za balu dimenzija 1,2x0,9x2,4 m
masa je 260 do 310 kg. Utovar, istovar i skladiStenje obavljaju se mehanicki. Ova forma
bala je najpovoljnija za manipulaciju, transport i skladistenje, a obi¢no ima i najmaniji
utroSak veziva. Jedini nedostatak je visoka cena presa i to Sto je za rad potreban skuplji
traktor, veCe snage. To se nadoknaduje angazovanjem u radu sa ,bogatim“ zbojem i na
vecim parcelama (pozeljno je da budu bar 5 ha).

23



05 Fakultet tehni¢kih nauka. Novi Sad ¢_ Studija prostornog razmestaja namenskih javnih skladista
/- Departman za inZenjerstvo zastite Zivotne sredine agrarne biomase na teritoriji AP Vojvodine

Korisnici vecih koli¢ina agrarne biomase opredeljuju se iskljuCivo za velike bale,
valjkaste ili Cetvrtaste. Za transport na veca rastojanja, iznad 50 km, prednost bi imale
velike Cetvrtaste bale.

Otpresci

Sabijanje biomase na vecée gustine ima dugu tradiciju. Danas se primenjuju, gotovo
isklju€ivo, briketi i peleti. Obe forme su cilindricne, valjkaste, razli€itih pre€nika i duzina
pojedinacnog komada. U svetu se primenjuju i drugi tipovi otpresaka, ali u manjem broju
slu€ajeva. Precnik peleta je standardizovan i treba da je u dijapazonu 6 do 25 mm, a duzi-
na je obicno do 50 mm. Dimenzije briketa nisu standardizovane, a prec¢nik je obi¢no vedi
od 50 mm. Gustina pojedinacnih otpresaka, zavisno od vrste materijala i podeSenosti
presa, obiéno je u granicama 650 do 900 kg/m>. Da bi se ostvarilo presovanje briketa i
peleta materijal treba da se pripremi, tj. da se stvore uslovi za to. Sadrzaj vlage treba da je
u dijapazonu, naj¢esc¢e 13 do 16 %, a materijal ustinjen, kako bi se eliminisala elasti¢nost
biomase. To zahteva dodatno ulaganje energije i opreme. U nekim slu€ajevima dodaje se i
vezivno sredstvo, Sto su dodatni troskovi, ukljuCujuci i homogenizaciju mase. Posledica
svih operacija i troSkova je povecanje cene opresaka, u odnosu na sirovinu za oko 2,5 puta.

Pri formiranju otpresaka raste temperatura, smanjuje se sadrzaj vlage, pa je i donja
toplotna mo¢ otpresaka viSa. Ukoliko bi bili duze skladisteni, doslo bi do sorpcije vlage iz
vazduja, pa €ak i raspadanja formiranih otpresaka. Zbog toga je najbolje da se, na duze
vreme, Cuvaju izolovani, hermeticki pakovani u plasti¢noj foliji.

Forma otpresaka povoljna je za transport i skladiStenje. Briketi, a posebno peleti,
pogodni su i za automatsko lozenje, doziranje, te se povecava stepen korisnosti, a
akumulator toplote nije neophodan kao u slu€aju sagorevanja bala. Otpresci su pogodni za
koriS¢enje i u slu€aju da nema dovoljno skladiSnog prostora, dakle, i za grejanje
nepoljoprivrednih domacinstava i druge svrhe. Otpresci imaju brojne prednosti, te
znaCajan nedostatak, visoku cenu. Sa stanoviSta zastite Zivotne sredine negativan je
efekat dodatnih inputa energije, a evenualno i vezivnog sredstva.

Gustina skladistenja

Za razmatranje problema javnih skladiSta za agrarnu biomasu od posebnog je
znacCaja gustina skladiStenja. SkladiStenje rinfuznog materijala je nepovoljno, ali i transport
I manipulacija, te ne treba ni da se razmatra. Na sl. 11 prikazan je nacin skladiStenja
balirane biomase. Potrebna povrsina skladiSta zavisi od visine koja se ostvaruje. Sa sl. 10
se vidi da su gustine priblizno iste, najniZza za valjkase, a najviSa za velike Cetvrtaste bale.
Gustina materijala je, u svim slu€ajevima, niska, te, kako je ve¢ decenijama poznato i
opsSteprihvacéeno, primena gradenih skladista, ¢ak i najjednostavnijih nadstreSnica, nije
isplativa. Obavezno je da se sprovede zastita od padavina i zemljiSne vlage. To se
efikasno ostvaruje postavljanjem bala na izdignuti teren, po moguénosti na drvenu ili
kamenu podlogu, te prekrivanje viSegodi$njim folijama sa zatezanjem, da bi se sprecilo
otkrivanje dejstvom vetra.

SkladiSna gustina otpresaka, briketa i peleta, znatno je veca. Stoga je primena
pokrivenih skladidta za ove forme biomase opravdana. Posebno ukoliko se u obzir uzme i
njihova cena.

Na sl. 12 prikazana je i energetska gustina za pojedina goriva, a posebno forme
agrarne biomase. Za proracun energetske gustine koris¢eni su podaci sa sl. 10 za bale
biomase. Za pelete je racunato sa skladisnom gustinom 650 kg/m?®, a za brikete oko
600 kg/m>. Donja toplotna mo¢ je usvojena kao proseéna za pojedina goriva i biomasu. Pri
tome je uvazeno da otpresci, na osnovu navedenog razloga, nizeg sadrzaja vlage, imaju
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viSe vrednosti od biomase u formi bala. Donje toplotne mo¢i, za suvu masu, preuzete su iz

tab. 4, te preraCunate za ravnotezni sadrzaj vlage za baliranu slamu, odnosno ocekivani
za otpreske.

T
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| | |

Neslagane konvencionalne SlozZene konvencionalne bale,
bale, 50 do 60 kg po metru kubnom 90 do 110 kg po metru kubnom

)

Ventilacioni kanal

9000

SlozZene valkaste bale, SloZene velike Cetvrtast bale,
60 do 80 kg po metru kubnom 100 do 120 kg po metru kubnom

Sl. 11 Skladistenje i masene gustine za bale agrarne biomase
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Sl. 12 Gustina razli€itih goriva i raznih formi agrarne biomase
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Speciféna energetska zapremina nafte je oko 0,075 m*MWh. Za istu koliinu
energije agropelet zauzima oko 0,37 m* (raunato sa nasipnom gustinom, a ne gustinom
pojedinog peleta), a za valjkaste bale slame je to oko 2,5 m® (raunato sa skladi§nom
gustinom i ravnoteznim sadrzajem vlage). OcCigledne su razlike u zapremini, odnosno
potrebnom skladiSnom prostoru. Dakle, za pojedine forme agrarne biomase, a za isti
energetski potencijal, potrebne su znaCajno vece skladiSne zapremine, te bi i cene
skladiStenja bile viSe.

Komentari

Rasuta biomasa obi¢no se koristi na samim farmama. Transport na veéa rastojanja je
neisplativ, kao i skladistenje na drugim lokacijama.

Forma konvencionalnih bala, iz viSe razloga, nije pogodna za transport na veca rastojanja i
primenu vecih koliCina od strane korisnika. Forma velikih Cetvrtastih bala je najpovoljnija
za manipulaciju, transport i skladistenje.

Skladistenje biomase u formi bala, bilo koje vrste, nije ekonomski opravdano u namenski
gradenim skladistima, ¢ak i jednostavnim nadstreSnicama. Prihatljivo je skladiStenje na
uzviSsenom prostoru, zbog zastite od zemljiSne vlage i prekrivanje folijom da se biomasa
zastiti od padavina.

Zbog znacajno vece energetske gustine skladistenje otpresaka biomase, briketa i peleta,
bilo bi opravdano u zastiCenom, gradenom objektu.

3.2 Ostale karakteristike agrarne biomase

Sa stanoviSta koriSéenja agrarne biomase kao goriva znacCajne su i druge
karakteristike, svojstva. To je, pre svega, toplotna mo¢, koli€ina hemijske energije koja
stoji na raspolaganja. Nadalje su to sadrzaj vlage i pepela. Od znacaja, sa gledista
pogodnosti za sagorevanje, kao i uticaja na Zivotnu sredinu, je sadrZzaj azota, kalijuma i
hlora, kao i karateristike pepela u pogledu omekSavanja i topljenja. Na sl. 13 dato je
poredenje najznacajnijih osobina za drvo, slamu pSenice i zrno tritikale.

5,7

Toplotna Kriticni sadrzaji OmeksSanje
mo¢ pepela
20 3— 1500
ks B Meko drvo
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8 15 g
E o 1000 |- {02
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o E )
80 :
8 @ ©
5 =
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0 0

Pepeo N K Cl

Sl. 13 Poredenje svojstava mekog drveta, slame i zrna tritikale (Kaltschmitt i Hartmann,
2001)
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Toplotna moé

Mera energetskog potencijala je donja toplotna mo¢, kako se u narodu kaze, energija
goriva. lzrazava se u MJ/kg, a u novije vreme, iz prakti¢nih razloga sve ¢esc¢e, u kWh/kg.
Vrednost za drugu jedinicu dobija se deljenjem vrednosti za prvu sa 3,6. Vrednosti donje
toplotne modci, pa i drugih znacajnih karakteristika, za odabrane agrarne biomase
prikazane su u tab. 4.

Tab. 4 Donja toplotna mo¢, sadrzaj pepela i volatila (lako isparljivih materija) za odabrane
vrste agrarne biomase (Kaltschmitt i Hartmann, 2001; Kitani i Hall, 1989)

Agrama biomasa Donja toplotna Sadrzaj Ud_eo
mo¢, MJ/kg pepela, % | volatila, %
Slama pSenice 17,2 5,7 77,0
Slama soje 17,7 4.8 69,0
Kukuruzovina 16,5 5,6 75,2
Oklasak kukuruza 17,6 1,4 80,1

Kao Sto se vidi, donja toplotna mo¢ za sve odabrane vrste biomase je priblizno ista.
Nesto niZza donja toplotna mo¢ u odnosu na drvo je samo zbog veceg sadrzaja mineralnih
negorivih materija, pepela. Dakle, nema znacajnih razlika, te ni razloga za posebno
ocenjivanje. Na pogodnost primene za sagorevanje i druge primene od uticaja je sadrzaj
vlage, te gustina forme, koja utiCe na brzinu izdvajanja volatila. U tom pogledu su, za
vecéinu generatora toplote, pogodniji briketi i peleti od bala ili rinfuze.

Sadrzaj vlage

Vrlo vazna karakteristika biomase je sadrzaj vlage. Donja toplotha mo¢ opada sa
porastom koli€ine vode u gorivu. To je, pre svega, stoga Sto jedan deo mase predstavlja
negoriva materija, voda. Tome treba da se doda i energija koja se ulaze u zagrevanje i
isparavanje te vode. Promena vrednosti donje toplotne moc¢i u zavisnosti od sadrzaja
vlage racuna se prema jednacini:

_ Hem*(100 -w)-2,44w
vm™ 100

U ovoj formuli Hyy, je donja toplotna mo¢ vlazne bimase u MJ/kg, Hsm donja toplotna
moc¢ suve materije, a w sadrzaj vlage u %. Drugi ¢lan u brojiocu odnosi se na energiju
potrebnu za grejanje i isparavanje vode. Ukoliko se formula primeni na pSeni¢nu slamu,
sadrzaj vlage 15 %, koristeéi podatak iz tab 4, donja toplotna mo¢ takvog materijala bila bi
oko 14,3 MJ/kg, odnosno oko 4 kWh/kg, $to je podatak koji se u praksi i koristi. Ukoliko bi
sadrzaj vlage bio 30 %, slama koja je pokisla, donja toplotha moc¢ bila bi 11,3 MJ/Kkg,
odnosno oko 3,1 kWh/kg.

Dakle, sadrzaj vlage ima znacajan uticaj na donju toplotnu mo¢ biomase, a prilikom
otkupa i prodaje treba da je poznat, izmeren. Pravilno i na duZzi period skladistena biomasa
ima ravnotezni sadrzaj vlage, pri kojem su sorpcija (,upijanje® vlage) i desorpcija
(,odavanje“ vlage) ujednaceni. Vrednost ravnoteznog sadrzaja vlage zavisi od temperature
i relativne vlaznosti okolnog vazduha. Za sve razmatrane vrste biomase ravnotezni sadrza;j
vlage je tokom leta oko 13, a zimi oko 15 %. Kupovinom biomase sa poviSenim sadrzajem
vlage dobija se manje energetskog potencijala, a postoje i drugi negativni uticaji.

PoviSeni sadrzaj vlage ne utiCe samo na vrednost donje doplotne moci, ve¢ moze da
ometa neke procese konverzije, na primer, sagorevanje. Smatra se da za sagorevanje u
manjim generatorima toplote sadrzaj vlage ne bi smeo da bude preko 25 %. Kao $to je

27



05 Fakultet tehni¢kih nauka. Novi Sad ¢_ Studija prostornog razmestaja namenskih javnih skladista
/- Departman za inZenjerstvo zastite Zivotne sredine agrarne biomase na teritoriji AP Vojvodine

ranije navedeno, proces proizvodnje otpresaka, mozZe uspesno da se odvija samo ukoliko
je sadrzaj vlage u oblasti koja je bliska ravnoteznoj. PoviSen sadrzaj vlage pogoduje
aktivnosti mikrooganizama, sto za posledicu ima smanjenje koli€¢ine organske materije, pa
i donje toplotne moci (truljenje). Pri daljnjem stajanju na skladiStu bioloSka razgradnja bice
nastavljena.

Briketi i peleti, koji su dobro skladiSteni i pakovani u foliju, po pravilu, kao $to je
navedeno, imaju sadrzaj vlage nizi od ravnoteznog, pa i viSu donju toplotnu mo¢. Ukoliko
bi bili ovlazeni, to ne samo da bi uticalo na njihovu energetsku vrednost, vec i na ¢vrstocu i
postojanost forme. Vlazni opresci se dezintegriSu, osipaju.

Dobro skladiStena slama pSenice i soje u formi bala, zastiCena od atmosferske i
zemljiSne vlage, obi€no ima sadrzaj vlage koji je ravnotezni, ili vrlo blizak toj vrednosti.
Sadrzaj vlage kukuruzovine, posebno ukoliko nije bila dovoljno dugo i ispravno
skladiStena, ima poviSen sadrzaj vlage, Sto bi moralo da se uzme u obzir pri otkupu, a da
se ne preuzima biomasa koja ima sadrzaj vlage iznad oko 25 %.

Sadrzaj vlage moze da bude znacajno razli€it po precniku bala. Ukoliko je bala bila
izloZzena padavinama, sadrzaj vlage bi¢e po povrsini veci, a ukoliko nije dovoljno osusena,
bi¢e veci u sredini. Pri prijemu bala sadrzaj vlage trebalo bi da se utvrdi u vise podrucja
bala. Za to se koriste posebni uredaji sa senzorom za sadrzaj vlage na vrhu Siljka kojim se
prodire u unutradnjost bale, sl. 14. Taénost merenja ovakvim uredajima nije visoka, ali
dobijeni podaci su dovoljno dobri za ocenu i primenu u komercijalne svrhe.

4

Sl. 14 Primer uredaja za brzo utvrdivanje sadrzaja vlage u balama biomase

Sadrzaj pepela

Sadrzaj pepela je kod vecine vrsta agrarne biomase oko 5 %, dakle, znatno viSi nego
drveta (obi¢no 0,5 do 0,6 %) Sto ima uticaja na konstrukciju generatora topolote. Posebno
se, u tom pogledu, razlikuju peci i kotlovi za pelete agro biomase u odnosu na one za
pelete drveta. Pored toga, posebno u slu€aju kukuruzovine, velik je znaCaj dodatne
koliCine pepela, koja je posledica zaprljanja zemljom. Zemlja se uglavnhom sastoji od
mineralnih materija, koje su negorive i nalaze se u pepelu. To otezava mnoge procese
energetskog koriSc¢enja. NajCeSce je ukupna koliina pepela, sa tehnoloSkog aspekta,
ograni¢ena na 10 % (vlastiti pepeo oko polovine). Takode, to ulazi u masu kukuruzovine, a
nije energetski upotrebljivo. Dakle, pri preuzimanju kukuruzovine, a u ekstremnim
sluCajevima i druge agrarne biomase, morao bi da se utvrdi nivo zaprljanja, prisustva
zemlje u materijalu. Takva biomasa ne bi trebalo da bude prihvacena, ili bi, u najblazem
sluc€aju, njenja cena trebalo da bude umanjena.
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Sadrzaj pepela utvrduje se sagorevanjem uzoraka i merenjem ostatka. Taj postupak
nije brz. Verovatno bi se sprovodio samo pri otkupu vecih koli€ina kukuruzovine, a merenje
bi bilo povereno instituciji koja poseduje opremu za njegovo sprovodenje.

Treba nalasiti da je, pre svega zbog viSeg sadrzaja kalijuma, pepeo agrarne biomase

posebnog znacaja za otkup i skladiStenje agrarne biomase.

3.3 Standardi iz oblasti agrarne biomase

O znacaju koji se pridaje koriS¢enju biomase kao izvora energije govori i to sto je
zapocet postupak standardizacije. Tezi se tome da se biomasa i biogoriva opiSu i definiSu
njihove karakteristike znaCajne za promet i koriS¢enje. Ovim se bave timovi u okviru
International Organization for Standardization —-ISO i European Committee for
Standardization —CEN. Institut za standardizaciju Srbije —ISS, je najvedi broj standarda iz
oblasti transformisao u nacionalne —SRPS.

Spisak relevantnih, vazecih, standarda vaznih za agrarnu biomasu, ¢vrsta biogoriva,
dat je u tab. 5. Spisak standarda koji su u pripremi za usvajanje na nacionalnom nivou dat
je u tab. 6, dok su standardi vaze¢i na medunarodnom nivou, a Cije usvajanje se moze
oCekivati na nacionalnom nivou dati u tab. 7.

Kako se odredeni broj standarda odnosi na drvnu biomasu, vrstu biomase koja nije
od interesa za ovu Studiju, relevantni opis je naveden samo za standarde od interesa za
agrarnu biomasu.

Tab. 5 Vazedi standardi usvojeni na nacionalnom nivou od interesa za ¢vrstu biomasu,
¢vrsta biogoriva

Grupa nacionalnih standarda donesenih na osnovu evropskih EN standarda

1. Opisuje metode za pripremu planova
uzimanja uzoraka ¢vrstih biogoriva sa
razli¢itih lokacija u okviru lanca
shabdevanja biogoriva, izmedu ostalih
i skladista. Obuhvata ruéne i
mehani¢ke metode koje primenu
nalaze, izmedu ostalog, i za balirani
materijal kao i za uzorkovanje peleta i
briketa od biomase.

2. Opisuje metode za deljenje
kombinovanih uzoraka (ili pojedina¢nih

SRPS EN

14778: 2014 Cvrsta biogoriva — Uzimanje uzoraka

SRPS CEN/TR
15149-3: 2015

raspodele veli¢ine Cestica — Deo 3:
Metoda rotacionog sita

SRPS EN Cvrsta biogoriva — Metode za pripremu | uzoraka) na laboratorijske uzorke i
14780: 2014 uzoraka laboratorijskih uzoraka na poduzorke i
uzorke za opstu analizu i primenijiv je
za Cvrsta biogoriva
3. Cvrsta biogoriva — Odredivanje Utvrduju metode za odredivanje
SRPS EN raspodele veli€ine Cestice — Deo 1. raspodele veliina Cestica goriva
15149-1: 2011 Metoda oscilatornog sita sa otvorima pomocu vibriraju¢eg, oscilujuéeg i
od 1 mm i veéim rotacionog sita. Metodi koji su opisani
4. Cvrsta biogoriva — Odredivanje namenjeni su samo za zrnasta
SRPS EN raspodele veli¢ine ¢estice — Deo 2: biogoriva, odnosno za materijale koji
15149-2: 2011 Metoda vibracionog sita sa otvorima su usitnjeni, kao Sto je vecina goriva
od 3,15 mm i manjim od drveta, ili su fizicki u obliku Cestice.
5. Cvrsta biogoriva — Odredivanje
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6 | srPs EN Cvrsta biogoriva — Metode za Oupsl,fi?mjs én;(sati%iu ZrZs%?/l:ri:argr(aiva Kao
15150: 2012 odredivanje gustine Cestica 9 tica presc 9 ’
§to su peleti ili briketi
7. SRPS EN Cvrsta biogoriva — Odredivanje DefiniSu uslove i metode za ispitivanje
. mehanicke otpornosti peleta i briketa — | mehanicke trajnost peleta i briketa.
15210-1: 2011 . . A ;
Deo 1: Peleti Namenjeni su osobama i
8. organizacijama koje se bave njihovom
proizvodnjom, planiranjem, prodajom,
&vrsta biogoriva — Odredivanie izradom ili koriS¢enjem masina,
SRPS EN mehaniékegot ornosti peleta inriketa— opreme, alata i celih postrojenja u vezi
15210-2: 2011 lcke olp P sa peletima i briketima, kao i za sve
Deo 2: Briketi : o .
osobe i organizacije ukljucene u
proizvodnju, nabavku, prodaju i
kori$€enje peleta i briketa.

9. DefiniSe procedure za ispunjavanje
zahteva za kvalitet (upravljanje
kvalitetom) i opisuju mere za
obezbedenje odgovarajuceg

x . L . poverenja u to da su specificirani

SRPS EN E\Ye:ﬁ::tglg%org/r?va _Ogtzz()b1e§gnjgti zahtevi za kvalitet biogoriva ispunjeni

15234-1: 2014 Zzahtevi 9 - P (obezbedenje kvaliteta). Obuhvata ceo
lanac isporuke sirovina, sve do
isporuke krajnjem korisniku. Obuhvata
samo CEvrsta biogoriva koja poticu,
izmedu ostalog i iz poljoprivredne
proizvodnje.

10. Cvrsta biogoriva — Obezbedenje

SRPS EN kvaliteta biogoriva — Deo 2: Drvni peleti
15234-2: 2014 - 2
za neindustrijsku upotrebu
11. Cvrsta biogoriva — Obezbedenje
SRPS EN kvaliteta biogoriva — Deo 3: Drvni
15234-3: 2014 R - .
briketi za neindustrijsku upotrebu .
2 . . - Drvna biomasa
12. Cvrsta biogoriva — Obezbedenje
SRPS EN . ; . ) .
. kvaliteta biogoriva — Deo 4: Drvni
15234-4: 2014 Y : N
secka za neindustrijsku upotrebu
13. SRPS EN Cvrs_ta b|o_gor|v._91 - Obezbegenje
. kvaliteta biogoriva — Deo 5: Ogrevno
15234-5: 2014 ) "
drvo za neindustrijsku upotrebu

14. Definide procedure za ispunjavanje
zahteva za kvalitet (upravljanje
kvalitetom) i opisuju mere za

} obezbedenje odgovarajuceg
Cvrsta biogoriva — Obezbedenje poverenja u to da je specifikacija
SRPS EN . A _ . .
15234-6 2014 kvallt_eta b|qgor|va —Deo 6: Nedrvni nedrvnog peleta (opisana u
’ peleti za neindustrijsku upotrebu povucenom SRPS EN 14961-6: 2012)
ispunjena. Obuhvata lanac
proizvodnje i isporuke, od nabavke
sirovina do isporuke krajnjem
korisniku.
15. SadrZi zahteve i metode ispitivanja za

SRPS EN
15270: 2011

Pelet—gorionici za male kotlove za
grejanje —Definicije, zahtevi,
ispitivanja, obelezavanje

bezbednost, kvalitet sagorevanja,
radne karakteristike i odrzavanje pelet-
gorionika, i odnosi se i na svu spoljnu
opremu koja uti€e na bezbednost
sistema. Pritom se odnosi na pelet-
gorionike kod kojih najvece toplotno
opterecenje nije vece od 70 kW,
namenjeni su za ugradnju sa
odgovaraju¢im kotlovima za toplu
vodu i predvideni su za visoki kvalitet
peleta.
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SRPS EN ISO
17225-7: 2014

Cvrsta biogoriva — Specifikacije i klase
goriva — Deo 7: Klasiranje nedrvnog
briketa
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16. Generatori toplote. Deo 5: Generatori P”T”?”!“JE’ e na kotlove za grejanje

. . . uklju€ujuéi sigurnosne uredaje nazivne
SRPS EN 303- toplote na &vrsta goriva opsluzivani -

) i e 4 . toplotne snage od 500 kW koji su
5:2012/Ispr 1: ruéno i automatski, nazivne snage do roiektovani za saqorevanie &vrstin
2015 300 kW. Termini i definicije, zahtevi, projektovan 9 |

R . . goriva i koji rade u skladu sa
ispitivanje i obelezavanje . . -
uputstvima proizvodaca kotla.
Grupa standarda doneSenih na osnovu internacionalnih ISO standarda
17. Odreduje terminologiju i definicije za
SRPSENISO | Gvrsta biogoriva — Terminologija, ¢vrsta biogoriva. Obuhvata sirove |
) R preradene materijale koji potiCu,
16559: 2015 definicije i opisi ; - o r
izmedu ostalog i iz poljoprivredne
proizvodnije.

18. Klasifikuje izvore biomase, odreduje
klase kvaliteta i specifikacije Cvrstih
biogoriva od sirovih i preradenih

} materijala koji poti€u, izmedu ostalog i
SRPS EN ISO Cvrsta biogoriva — Specifikacije i klase | iz poljoprivredne proizvodnje.
17225-1: 2014 goriva — Deo 1: Opsti zahtevi Standard omogucava efikasnu
trgovinu i razumevanje izmedu
prodavaca i kupaca biomase (Cvrstih
biogoriva) kao i efikasnu komunikaciju
) sa proizvodacima opreme.
P sResEN IS0 | Kasanie
17225-2: 2014 | 9 : )
peleta
20. SRPS EN ISO Cvr'sta blogorl\{a - Spec!flkacue i klase
: goriva — Deo 3: Klasiranje drvnog
17225-3: 2015 . .
briketa Drvna biomasa
21. | SRPS EN ISO Cvrsta biogoriva — Specifikacije i klase
17225-4: 2014 goriva — Deo 4: Klasiranje drvne seCke
[ smesEniso | asanie ogrevnog
17225-5: 2015 | 9 ' J€ ogrevnog
drveta
23. = . . e Odreduje klase kvaliteta goriva i
SRPS EN ISO Cg,rif,t:E'ngrgaKTaiﬁgﬁ'-gkgggf\,'nlgase specifikacije klasiranih nedrvnih
17225-6: 2014 geleta ’ I 9 peleta, izmedu ostalih i peleta iz slame
P i duge poljoprivredne biomase.
24. Odreduje klase kvaliteta goriva i

specifikacije klasiranih nedrvnih
briketa, izmedu ostalih i briketa iz
poljoprivredne biomase.

Tab. 6 Standardi u pripremi

za usvajanje na nacionalnom nivou od interesa za Cvrstu

biomasu, Cvrsta biogoriva

1. | SRPS EN ISO Cvrsta biogoriva — Odredivanje osnovnih elemenata — Al
16967: 2015 Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na i Ti

2. | SRPS EN ISO Cvrsta biogoriva — Preradunavanje analitiékih rezultata iz
16993: 2015 jedne osnove u drugu

3. | SRPS ENISO Cvrsta biogoriva — Odredivanje ukupnog sadrzaja sumpora i
16994: 2015 hlora
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Tab. 7 Medunarodni standardi od interesa za ¢vrstu biomasu, ¢vrsta biogoriva, koje Institut
za standardizaciju Srbije joS$ nije usvojio

1. ISO 16948: 2014 Solid _biofuels — Determination of total content of carbon, hydrogen
and nitrogen
2. | 1S0O 16968: 2015 | Solid biofuels — Determination of minor elements
3. | ISO 17828 Solid biofuels — Determination of bulk density
4. | 1SO 17829: 2015 | Solid Biofuels — Determination of length and diameter of pellets
5. ISO 178311 Solid piofuels - Determination of mechanical durability of pellets
and briquettes — Part 1: Pellets
6. | ISO/FDIS Solid biofuels — Determination of mechanical durability of pellets
17831-2 and briguettes — Part 2: Briguettes
7. ISO 18122: 2015 | Solid biofuels — Determination of ash content
8. | ISO 18123: 2015 | Solid biofuels — Determination of the content of volatile matter
9. | ISO 18134-1: Solid biofuels — Determination of moisture content — Oven dry
2015 method — Part 1: Total moisture — Reference method
10. | ISO 18134-2: Solid biofuels — Determination of moisture content — Oven dry
2015 method — Part 2: Total moisture — Simplified method
11. | ISO 18134-3: Solid biofuels — Determination of moisture content — Oven dry
2015 method — Part 3: Moisture in general analysis sample

Na nacionalnom nivou usvojena su i Cetiri standarda koji primenu nalaze pri
odredivanju odrzivosti te€nih biogoriva (na primer, naprednih biogoriva druge generacije —
2G, proizvedenih od lignocelulozne agrarne biomase). Javna skladista teoretski mogu
predstavljati integralni deo lanca snabdevanja takvih biogoriva u fazi skladistenja sirovina
za njihovu proizvodnju. Lista standarda predstavljena je u tab. 8

Tab. 8 Vazeéi standardi usvojeni na nacionalnom nivou od interesa za odredivanje
odrzivosti te¢nih biogoriva

1. Kriterijum za odrzivu proizvodnju biogoriva i biote¢nosti za
SRPS EN - -
: energetske potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i
16214-1: 2014 " . _ . y
verifikatori — Deo 1: Terminologija
2. Kriterijumi odrzivosti za proizvodnju biogoriva i biote€nosti za
SRPS EN energetske potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i
16214-2: 2014 verifikatori — Deo 2: Ocenjivanje usagladenosti, ukljuujuci
lanac sledljivosti i maseni bilans
3. Kriterijumi odrZivosti za proizvodnju biogoriva i biote€nosti za
SRPS EN energetske potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i
16214-3: 2014 verifikatori — Deo 3: Biodiverzitet i aspekti Zivotne sredine koji
se odnose na zastitu prirode
4. Kriterijum odrzivosti za proizvodnju biogoriva i biote¢nosti za
energetske potrebe — Principi, kriterijumi, indikatori i
SRPS EN " . i D iy -

. verifikatori — Deo 4: Metode izraCunavanja bilansa emisije
16214-4: 2014 - . o
gasova sa efektom staklene baste pomocéu analize Zivotnog
ciklusa

Standadi koji su usvojeni kao nacionalni, SRPS, su na srpskom ili engleskom jeziku.
Na engleskom su oni za koje je ocenjeno da su znacCajni za maniji broj potencijalnih
korisnika, pa se tada samo daje nacionalni predgovor na srpskom.

Primena standarda nije obavezna sve dok ne budu obuhvaceni nekim podzakonskim
aktom. Ipak, standardi predstavljaju visok nivo obradenosti neke oblasti, te se primena
preporucujuje. Od znacaja bi za primenu u oblasti otkupa i skladiStenja agrarne biomase u
logistiCkim centrima mogu da budu sledeci standardi: SRPS EN 14778: 2014, kojim se
oposije nacin uzimanja uzoraka, SRPS EN ISO 17225-1, 5 i 6 koji obezbeduju tacno
definisane klase kvaliteta na osnovu karakteristika biomase. Zadovoljenje odredenih klasa
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kvaliteta, poput sadrzaja vlage ili pepela (na primer, M25 za vlagu i A10 za pepeo), mogu
da se koriste kao referentne vrednosti za odluku o prijemu biomase i formiranje cene.
Standard SRPS EN 15324-1 jasno definiSe neophodnost adekvatnog skladistenja za
obezbedenje potrebnog kvaliteta ¢vrstog biogoriva Sto treba da bude dokumentovano u
dogovoru sa krajnjim korisnikom (kao predlog daje se moguénost koriS¢enja ugovora o
isporuci). Pomenuti standard daje i listu faktora kojima treba da se posveti paznja u okviru
sistema obezbedenja kvalita &vrstog biogoriva: vremenski i klimatski uslovi, uslovi
skladistenja i predvideno trajanje skladistenja, konstrukcija skladista i njegova veli€ina,
moguca kontaminacija drugim gorivima, prikladnost i Cistoca opreme, efekti transporta i
profesionalna stru¢nost osoblja. Niz standarda Cije se usvajanje na nacionalnom nivou
moze ocekivati, tab. 7, definiSu metode za karakterizaciju biomase neophodnih za
potvrdivanje klasa kvaliteta prema standardima serije SRPS ISO 17225. Postavlja se
pitanje primenjivosti tih standarda pri prijemu biomase u skladista, s obzirom na koli€inu,
brzinu sprovodenja analiza, dostupnosti opreme i sli¢no.

3.4 Ostali zahtevi za skladiStenje agrarne biomase

Kao $to je u 3.3 navedeno vrlo je vazno da se pri prijemu balirane agrarne biomase
utvrdi da li je u dobrom stanju. Delimi¢no ili zna¢ajno bioloski razgradena biomasa (proces
truljenja) nije pogodna, kako za primenu, tako i za skladistenje, te takva biomasa ne bi
trebalo da bude primljena u skladiSte. Bitno je, za utvrdivanje cene pa i mogucnosti
skladistenja, da se utvrdi sadrzaj vlage po preseku bala, a posebno u slu¢aju kukuruzovine
ili druge pokvasene biomase. Za te potrebe mozZe da se koristi namenski merac, sl. 14.
Nacelno ne bi trebalo da se prihvata biomasa sadrzaja vlage preko 25 %.

Zaprljanje biomase, na primer, kukuruzovine, ne bi smelo da bude iznad definisane
granice. lzrazava se kao razlika ukupnog pepela i koli€ine pepela koju sadrzi biljni
materijal. Grani¢na vrednost ukupnog pepela bila bi oko 10 %.

Od posebnog znacaja je i zastita od udara groma i pozara. U skladiStu se nalazi
znacajna koli¢ina gorivog materijala, te bi nastankom pozara ona bila uniStena, unisteni ili
osteceni bili bi i objekti skladista, te ugroZzena okolina.

Mesto postavljanja kamara, njihova veli€ina i razmak, bili su definisani, sa ciljem
omogucéavanja gaSenja i spreCavanja Sirenja pozara, sledeéim podzakonskim aktom:

PRAVILNIK O POSEBNIM MERAMA ZASTITE OD POZARA U POLJOPRIVREDI
("Sl. glasnik SRS", br. 27/84)

Clan 7

Kamarisanje neovrSenih strnih useva i slame van naselja moze se vrSiti na udaljenosti od
najmanje100 metara od Zeleznicke pruge, voda visokog napona, trafostanice, skladista
zapaljivih materija,objekata u kojima se lozi vatra i slicnih objekata koji mogu izazvati
poZzar.

Clan 8

Organizacije udruZzenog rada u oblasti poljoprivrede neovrsene strne useve i slamu mogu
slagati ukamare veli¢ine 20x6 metara, s rastojanjem i odstojanjem od 20 metara ili veli¢ine
50x8 metara sarastojanjem i odstojanjem 50 metara.
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Clan 9

Individualni poljoprivredni proizvodaci neovrsene strne useve i slamu mogu kamarisati na
zajednickim guvnima van naselja ili u sopstvenom dvoristu. Na zajedniCkim guvnima
kamarisanje se moze vrsiti po sistemu parnih kamara velicine 2x10 metara, tako da
rastojanje izmedu kamara bude 4 metra, a rastojanje i odstojanje para kamara najmanje
20 metara. Kamare neovrsenih strnih useva u dvoristu individualnih poljoprivrednih
proizvodac¢a moraju biti udaljene najmanje 6 metara od objekata ili zapaljivih materija.

Ovaj Pravilnik je sada van snage, a oCekuje se donoSenje novog, u skladu sa
Zakonom o za$titi od pozara (Anonim, 2009d), u cijem ¢&lanu 49, pored ostalog, stoji:
Ministar nadleZzan za poljoprivredu, uz saglasnost Ministra, donosi propis kojim blize
ureduje mere zaStite od poZara u poljoprivred,.

Kako to nije sprovedeno, zastita od poZara trebalo bi da se sprovede u skladu sa
odredbama Zakona o zastiti od pozara.

Komentari

Od posebnog je znaCaja da se utvrdi sadrzaj vlage agrarne biomase koja se prihvata na
javnom skladistu. To ima uticaja na cenu, mogucnost skladiStenja i primene. Ne bi trebalo
da se prihvati biomasa koja je u fazi kvarenja i ona sa sadrzajem vlage iznad 25 %.
Znacajan je i poviSeni sadrzaj pepela, posebno kod kukuruzovine. On moze samo da se
vizuelno proceni, a merenja da se obave za prijem vecih koli¢ina od istog isporucioca.
Pozeljno je da se, gde kod je to moguce, koriste nacionalni standardi koji se odnose na
agrarnu biomasu, a posebno za definisanje pojedinih osobina.

Vrlo je vazno, sa stanoviSta bezbednosti i zastite imovine, da se skladiSte obezbedi od
udara groma i pozara.
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4. SKLADISTENJE - UTICAJ NA ZIVOTNU SREDINU | ODRZIVOST

Energesko koriSCenje agrarne biomase pozitivho je sa aspekta zastite Zivotne
sredine, posto se time zamenjuju fosilna goriva, pa smanjuje emisija gasova s efektom
staklene baste (na engleskom Greenhouse gases —GHG). Najznacajniji GHG su
ugljendioksid, metan i azotsuboksid. Ipak, treba u obzir da se uzmu i emisije GHG koje su
posledica koriScenja razliCitih imputa i sprovodenja operacija gajenja, ubiranja i prerade.
Tek potpuna analiza svih generatora GHG daje sliku o ostvarenim usStedama emisija.

SkladiStenje je integralni deo logistiCkog lanca agrarne biomase. Lokacija skladista,
odnosno udaljenost od izvora biomase i mesta njenog krajnjeg koriséenja, direktno utice
na koli¢inu emitovanih GHG, pretezno ugljendioksida. Od znacCaja su i manipulacija
biomasom na samoj lokaciji skladiSta koja podrazumeva upotrebu mehanizacije, kao i
prerada za koriScenje (dezintegracija bala, seckanje i ostalo). Optimizacijom lokacija
skladista omogucava se da pri transportu, pored povoljnih ekonomskih efekata, emisija
ugljendioksida bude minimizirana. Na sl. 15 prikazane su tipicne vrednosti emisija
ugljendioksida za razliCite vidove transporta. Na primer, svakim kilometrom se u atmosferu
pri drumskom kamionskom transportu emituje oko 80 g ugljendioksida po toni robe. U
slu€aju agrarne biomase, zbog nepovoljne gustine materijala, vrednost tih emisija je Cak i
veca, jer se nosivost prevoznog sredstva delimi¢no koristi. Za traktorski transport mogu da
se oCekuju takode vecCe vrednosti Sto je direktna posledica ostvarene nosivosti i brzine
kretanja (viSa potroSnja goriva po kilometru).

Jedinica: g CO,/tkm

3,0  Veliki kontejnerski brod (18.000 teu) _
5,9 Naftni tanker (80.000 - 119.999 dwt) ylf it
7,9 Brod (10.000 - 34.999 dwf) e
|
80,0 Kamion (>40t)

Avion (747, 113 t)

Sl. 15 Poredenije tipi¢nih vrednosti emisija ugljendioksida razliitih vidova transporta
(Anonim, 2009c)

4.1 Logistika i skladiStenje za biogoriva

U poglavlju 2 navedeno je da agrarna biomasa ima znacCajan potencijal za
proizvodnju biogoriva druge generacije (ovde se pod tim pojmom podrazumevaju biogoriva
za Ciju proizvodnju se ne koriste sirovine koje su hrana ili krmivo). Potreba koriscenja
obnovljivih izvora energijem pa tako i agrarne biomase, jasno je definisana na nivou
Evropske unije (Anonim, 2009a; Anonim 2009b; Anonim, 2015). Ono $to je karakteristiCno
za biogoriva je da njihovo kori§¢enje mora da bude u skladu sa kriterijumima odrZivosti. Sa
tim u vezi definisani su zahtevi vezani za ustetu emisija GHG, koji moraju da budu
ispunjeni, Sto je preduslov za ostvarenje prava na ekonomske podsticaje, subvencije, ali i
priznavanje doprinosa ciljevima EU. U Srbiji se oCekuje usvajanje pravilnika koji ¢e da
potvrde neophodnost ostvarenja odrzivosti pri proizvodnji i koris¢enju biogoriva i
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podsticajne mere za njihovu proizvodnju, a za to postoje i dobre podloge (Denvir i dr,
2015).

Najznacajniji kriterijum odrzivosti je ostvarenje ustede u emisijama GHG, koja mora
da bude najmanje 60 % u poredenju sa fosilnim komparatorom. To zapravo znaci da
biogoriva koja su proizvedena, izmedu ostalog i iz agrarne biomase, moraju da u toku
zivotnog ciklusa emituju manje od 33,5 g COe/MJ biogoriva. Prema metodu definisanim
u RED, Zivotni ciklus biogoriva sastoji se iz viSe faza, a najvaznije su kultivacija i
ekstrakcija sirovina, procesiranje (proizvodnja) biogoriva kao i svi oblici transporta
ukljuCujuci i distribuciju.

Kao $to je navedeno, lokacijom skladista direktno utiCe na vrednost emisija GHG pri
transportu. Na primer, pri transportu do skladiSta na udaljenosti 5 km, koristeci traktor sa
prikolicom na koji je utovareno 14 valjkastih bala kukuruzovine namenjenih za proizvodnju
bioetanola, uz uraCunat povratak, emituje se oko 2.000 g COy, PO toni suve materije
kukuruzovine (od Cega je oko 300 g posledica proizvodnje dizela, a 1.700 g posledica
sagorevanja dizela), odnosno oko 0,5 g COye,/MJ bioetanola. Ukoliko se dodatno razmotri
i transport od skladista do mesta procesiranja kamionom koji nosi oko 30 bala na
udaljenost od 100 km, vrednost emisija iznosi oko 25.000 g COge/t Suve materije
kukuruzovine (oko 21.000 g je posledica sagorevanja dizela), odnosno priblizno
6 g CO2e/MJ bioetanola. Pri tome su tipiéne emisije traktora i kamiona oko 210 i 130
g COy/t,km, respektivno.

Ocigledno je da lokacija skladiSta odnosno udaljenost do mesta koris¢enja moze da
iznosi petinu ukupno dozvoljenih emisija GHG biogoriva. Sa druge strane, ne treba
zanemariti ni manipulaciju agrarnom biomasom na mestu skladistenja. Istovar i ponovni
utovar balirane agrarne biomase su operacije koje zahtevaju upotrebu mehanizacije. Pri
tome, rad mehanizacije se karakteriSe visokim specificnim emisijama po masi balirane
agrarne biomase. Sve emisije GHG, koje su posledice operacija tokom skladiStenja,
moraju da se dodaju onima za gajenje i ekstrakciju.

Utvrdivanje karakteristika biogoriva u pogledu odrZivosti zasniva se na informacijama
obezbedenih od strane svakog privrednog subjekta u okviru proizvodnog lanca koji
neophodne podatke dostavljaju narednom privrednom subjektu u lancu. Pri tome je svaki
privredni subjekt u okviru lanca odgovoran za navedene podatke. Primer upro$éenog
proizvodnog lanca biogoriva/biote¢nosti prikazan je na sl. 16, a ocigledna je pozicija
skladistenja koja treba da bude obuhvacena.

ProizvodaC agrarne biomase koji koristi uslugu javnog skladista, pre njene prodaje
proizvodacu biogoriva, duzan je da pri prodaji ima produktnu deklaraciju kojom garantuje
ispunjenost postavljenih kriterijuma odrzivosti, a koja sadrzi i vrednost GHG emisija. U
slu¢aju odredivanja stvarnih vrednosti GHG emisija, morao bi da uzme u obzir i emisije
nastale tokom skladiStenja, a detaljan opis obaveza i primer produktne deklaracije
naveden je u standardu SRPS CEN/TS 16214-2: 2014 (Anonim, 2014).

U slu€aju koriS¢enja javnih skladista, u kojima proizvoda¢ samo skladisti biomasu pre
prodaje proizvodacu biogoriva, neophodno je da se omoguci njena sledljivost. Razlog za
to je primena sistema masenog bilansa pri obracunavanju krajnje vrednosti emisija GHG,
odnosno usteda u njihovim emisijama za posmatrano biogorivo. Sistem masenog
bilansiranja podrazumeva da svaka poSiljka sirovine, agrarne biomase u tom slu¢aju, ima
poznatu vrednost GHG emisija. To zapravo znaCi, da u okviru javnog skladista
najverovatnije ne bi smelo da dode do meSanja agrarne biomase namenjene za
proizvodnju biogoriva sa biomasom namenjenom za druge svrhe.
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Lanac snabdevanja biogoriva i biote€nost od proizvednje biomase do krajnjeg korisnika

B
—_— —

Proizvodad ﬁ Umesavag Distributer Krajnji

biogoriva mesavac E: goriva korisnik

i j | :l Proizvodac I | Sagorevanje / generisanje ini
Proizvodnja ‘Steni Procesiranjel g g j Krainii
[biomase : Skladmten]e:{blomase% biote¢nosti C> toplotne i el. energ. korianJik

o —

Lanac snabdevanja

Lanac snabdevanja i proizvodnje biogoriva i biote¢nosti distribucije odrzivog
proizvoda krajnjem korisniku

:’ Transport prikljuéen subjektu iz prethodne ili pratec¢e faze. GHG vrednost uzeti u obzir za &itav distributivni/proizvodni lanac

Sl. 16 Pozicija skladiStenja biomase u okviru proizvodnog ciklusa biogoriva/bioteCnosti
(Anonim, 2014)

Kako je u poglavlju 3 navedeno, ovakva uloga javnih skladista je, iz ekonomskih
razloga, prakticno neizvodljiva, s obzirom na to da proizvoda¢ biogoriva iz agrarne
biomase nizu cenu sirovine ostvaruje organizovanjem sopstvene logistiCke podrske,
izbegavajuCi posrednika u nabavci. U slu€aju koriséenja javnih skladista, kao dela
logistickog lanca sirovina za biogoriva koja se proizvode iz agrarne biomase, obaveze u
pogledu zadovoljenja kriterijuma odrZivosti ne bi smele da budu zanemarene.

Sve navedeno specificirano je za slucaj koriS¢enja agrarne biomase za proizvodnju
biogoriva druge generacije. Mada za druge primene agrarne biomase zahtevi u pogledu
usStede emisija GHG nisu definisani propisima, o njima treba da se vodi raCuna. Najpre,
treba imati u vidu da je svako produZenje transporta i ukljuCivanje drugih operacija,
pra¢eno emisijom GHG, dakle, ima negativan uticaj na zivotnu sredinu.

Komentari

Proizvodnja biogoriva na bazi agrarne biomase mora da bude u skladu sa definisanim
kriterijumima odrzivosti, $to mora da bude i adekvatno verifikovano od strane nadlezne
institucije. KoriS¢enjem javnih skladiSta, kao reSenja za mobilizaciju biomase koja bi se
koristila kao sirovina za biogoriva, moze negativno da se odrazi na vrednost emisija GHG
usled dodatnog transporta i manipulacije.

Zajednicko skladistenje biomase od strane viSe proizvodaca biomase u javnim skladistima
moze da stvori probleme pri sledljivosti biomase i tako da utiCe na proces primene
masenog bilansa pri utvrdivanju ustede u emisijama GHG karakteristiCnih za proizvedeno
biogorivo.

Svako povecanje transportnog rastojanja i primena dodatnih operacija (na primer,
utovar/istovar), sto se oCekuje koriséenjem javnih skladista, praéeno je povecanjem
emisija GHG.
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5. LOGISTIKA BIOMASE - ISKUSTVA

U ovom poglavlju razmatraju se postupci snabdevanja korisnika agrarne biomase,
koje obuhvata obezbedenje (ugovaranje, kupovinu) i snabdevanje, od primarnog skladista
vlasnika do skladiSta korisnika. Postupak obuhvata viSe aktivnosti i operacija, a sve
zajedno obuhvacene su pojmom logistika.

Znacajan uticaj na logistiku ima koliina agrarne biomase koja je korisniku potrebna.
Ona se kre¢e od nekoliko tona ili desetina tona, za potrebe grejanja stambenih i drugih
manjih objekata, pa do nekoliko hiljada ili stotina hiljada tona za, na primer, postrojenja za
proizvodnju biogasa ili biogoriva.To je uzeto u obzir, kao snabdevanje malim i velikim
koli¢inama.

Ovim razmatranjem nije obuhvacena logistika otpresaka, briketa i peleta, ve¢ samo
agrarne biomase u formi bala.

Razmotrena su i prezentovana iskustva u logistici agrarne biomase, u inostranstvu i
AP Vojvodini.

5.1 Iskustva u inostranstvu

Pregledom raspolozive struéne i naucne literature utvrdeno je da nema primera
koriS§¢enja javnih, ili drugacijih centralizovanih skladiSta za agrarnu biomasu. Obic¢no se, za
potrebe snabdevanja, posebno velikim koliCinama, razmatra optimizacija troSkova,
bilansiranje energije i emisija GHG, kao i obezbedenje sigurnosti snabdevanja. U nastavku
je navedeno nekoliko primera, koji mogu da posluze za ocenu stanja i trendova.
Razmotreni su samo slu€ajevi snabdevanja velikim kolicinama. O malim koli¢inama nema
podataka, a verovatno se primenjuje logistika slicna onoj u AP Vojvodini.

Evropski projekat za logistiku SUCELLOG

Projekat Sucellog, kofinansiran od Evropske komisije, za cilj ima da sagleda
mogucénosti dodatne aktivnosti agro-industrijskih preduzeéa u oblasti bioenergije, bazirane
na Zetvenim ostacima. U projektu ucestvuju institucije i firme iz Austrije, Francuske,
Nemacke i Spanije. Ideja je da se razmotri moguénost ovakve aktivnosti, pri €emu bi se
proSirile delatnosti agro-industrijskih centara u vansezoni, ili periodu smanjenih aktivnosti,
a da se pri tome koriste zetveni ostaci. Namena koriScenja zZetvenih ostataka bila bi za
energetske, ali i druge svrhe. Projektom je zacrtano da agro-industrijska postrojenja razviju
doradu Zetvenih ostataka, te da postanu logisti€ki centri, koji organizuju ubiranje,
transport, skladiStenje, preradu i prodaju preradenih Zetvenih ostataka.

PocCetkom novembra 2015. jedan od uclesnika u projektu, firma Tschiggerl Agrar
GmbH iz mesta Halbenreain, Austrija, prezentovala je svoje delatnosti. Firma poseduje
vlastitih oko 150 ha poljoprivrednog zemljista, a usluzno ubire kukuruz, Zetvene ostatke i
seno. Poseduje dve su$are i peletirnicu. Proizvodi su: drobljeni oklasak, peleti slame i
oklaska, peleti meSavine oklaska i sena, te slame i sena. Usluzno obavlja suSenje zrna,
koristeCi oklasak kao gorivo. Snabdevanje sirovinom zasniva se na vlastitom ubiranju
agrarne biomase.

Godisnje se prikupi i preradi oko 5.000 tona biomase, od Cega je polovina oklasak
kukuruza. Od te koliCine oklaska oko 750 tona koristi se za suSenje. Slama i seno su u
formi velikih Cetvrtastih i valjkastih bala, a oklasak u rinfuzi, sl. 17.
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Posebno se izdvaja ubiranje oklaska kukuruza, a sprovodi se kombajnom sa
dodatnim uredajem. Njime se prihvata oklasak na izlasku iz separatora kombajna, pri
¢emu se, Sto je predmet posebnog, patentiranog reSenja, sl. 18, komus$ina izdvaja, ne
ubire, ve¢ odlaze na parcelu.

Sl. 17 KoriS¢ena biomasa, oklasak kukuruza na ulazu u generator toplog vazduha susare,
levo; velike Cetvrtaste bale slame i valjkaste bale sena, desno

U okviru navedenog projekta, koji je joS u toku, razmatrana su i reSenja logistike za
centre u Spaniji i Francuskoj, mada kod njih preovladavaju drugi tipovi biomase, atipiéni za
AP Vojvodinu. U svim slu€ajevima logistika se ostvaruje u okviru samih firmi. Materijal
sami ubiru, ili dovoze sa meduskladista prodavca.

——

VORIl v

Sl. 18 Patentirano reSenje za ubiranje oklaska (bez komusine) tokom berbe zrna
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Peletirnica Adijabata Ing, Hrvatska

Firma Adijabata Ing izgradila je postrojenje za peletiranje slame u mestu Bilje,
Hrvatska. Primenjena je tehnologija i oprema firme Bioenergija Invest S.A. iz Poljske.
Godisnja koli€ina slame je oko 10.000 tona, a sve proizvedeno, pelete, preuzima, u skladu
sa petogodisnjim ugovorom, isporucilac opreme.

Potrebnu sirovinu obezbeduje Adijabata, koja poseduje balirku za velike Cetvrtaste
bale. Dakle, ne samo logistiku, ve¢ i ubiranje, sprovode sami. Vlasniku slame plac¢a se
nadoknada za vrednost Zetvenih ostataka na parceli.

Kogenerativho postrojenje u Poljskoj

Kogenerativno postrojenje Czechnica u blizini Vroclava u Poljskoj koristi za
kosagorevanje, sa seCkom drveta, iseckanu vlaznu kukuruzovinu (sadrzaj vlage i do
50 %). GodiSnja koli¢ina je oko 48.000 t, ¢ime kukuruzovina ucestvuje sa 20 % u
generisanoj elektricnoj energiji, sl. 19. Celokupni logistiCki lanac preuzela je firma
Lehmann Agrotechnika. Poseduje celokupnu mehanizaciju za ubiranje i transport
kukuruzovine, koju ubire sa svojih i drugih parcela, ukupno oko 5.000 ha. Dakle,
celokupno snabdevanje kogenerativnog postrojenja obavlja podugovarac.

Sl. 19 Kogenerativno postrojenje Czesnica, koja za kosagorevanje sa drvenom se¢kom
koristi vlaZznu kukuruzovinu

Kogenerativno postrojenje u Nemackoj

Firme Bioenergiekraftwerk Emsland, u mestu Emlichheim, u Nemackoj, poseduje
kogenerativno postrojenje koje kao gorivo koristi isklju€ivo pSeni¢nu slamu u formi velikih
Cetvrtastih bala. Godisnji konzum je oko 75.000 t. Maksimalni elektriCni u€inak postrojenja
je 12 MW. Posto je postrojenje u okviru skrobare, sa znac€ajnim potrebama u toplotnoj
energiji, elektricna energija tretira se kao nusproizvod, tako da, u proseku, radi sa snagom
oko 7 MWe..

U hangaru, koji je sastavni deo postrojenja, sl. 20, nalazi se koli€ina slame potrebna
za do tri dana rada. Bilo bi pozeljno da je ovo skladiste vece, ali bi to zahtevalo posebne
mere zastite od pozara, $to bi zna€ajno povecalo troskove.
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Sl. 20 UnutraSenje skladiste kogenerativnog postrojenja i uredaji za automatsko lozenje
bala slame

Celokupnu logistiku, uklju€ujuéi i ugovaranje sa dobavljaima, sprovodi logisticka
sluzba same firme. Cena slame na postrojenju, ukljuCujuci troSkove skladiStenja i
transporta, je 65 do 80 € po toni. Zavisi od sadrzaja vlage i udaljenosti primarnog skladista
isporucioca. TroSkovi transporta svedeni su na najmanju mogucu vrednost, pored ostalog,
i time Sto se, kada se za to ukaze prilika, koriste prazni povratni hodovi kamiona,.

LCB u SAD i Italiji

U SAD su izgradeni znac€ajni kapaciteti za proizvodnju etanola na bazi zrna kukuruza
(kapacitet je oko 130 miliona tona zrna godiSnje). Kao i u Evropi, sve viSe se teZi
ostvarenju boljih efekata u pogledu uticaja na Zivotnu sredinu, a pre svega, smanjenje
emisija GHG, $to je opisano u poglavlju 4. Proizvodnja goriva od otpada i nusproizvoda,
kao Sto su i Zetveni ostaci, rezultuje sa znacCajnim uStedama emisije GHG, ali i
primerenijeg koris¢enja raspolozivog zemljista (Land Use). IstraZivacko razvojni napori
usmereni su ka tome da se iznade isplativa proizvodnja biogoriva za koja se ne koriste
sirovine koje predstavljaju hranu, druga generacija biogoriva (2G). Jedno od biogoriva tog
tipa je lignocelulozni bioetanol —LCB. Kao sirovina moZe da se Koristi drvna biomasa ili
Zetveni ostaci, kukuruzovina i slama.

Za proizvodnju LCB moze da se primeni viSe postupaka, za razgradnju lignoceluloz-
nog materijala, saharizaciju i proizvodnju alkohola. Ova tehnologija dostigla je ranu
komercijalnu zrelost poslednje dve godine, a za sada su izgradena tri postrojenja u SAD i
jedno u ltaliji. Investicioni troSkovi za ovakva postrojenja su visoki, a specifi¢ni investicioni
opadaju sa porastom kapaciteta. Smatra se da je minimalan isplativ kapacitet 40.000 tona
LCB godisSnje. Da bi se ostvario takav kapacitet potrebno je oko 200.000 tona suve mase
kukuruzovine ili slame. Dakle, vrlo velika koli¢ina, Sto podrazumeva veci radijus
snabdevanja, viSe troSkove, pa i viSe emisije GHG.

Sva postoje¢a postrojenja koriste svoje logistiCke sluzbe za obezbedenje sirovina,
ugovaranje, terminiranje dopremanja i transport. Ove sluzbe dogovaraju i kvalitet sirovine,
Sto se posebno odnosi na sadrzaj pepela, zaprljanost, i sadrzaj vlage. U slu€aju prijema
kukuruzovine je ovaj problem viSe izrazen, pa je uvedena kategorizacija, koja se
primenjuje za placanje, pa i eliminaciju nepovoljne sirovine.
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Jedan od ocekivanih problema je sigurnost snabdevanja. U SAD se, kao jedna mera
za obezbedenje snabdevanja, sprovodi i posebna mera, farmeri koji se opredele za
shabdevanja, pored ugovora, kupuju i akcije fabrika, Sto uti€e na njihov interes da ona
nesmetano funkcionise.

Sl. 21 Prijem velikih Cetvrtastih bala u fabrici LCB PROESA, u mestu Crescentino, Italija

5.2 Iskustva u AP Vojvodini
Kao $to je u uvodnom delu poglavlja naglaseno, za logistiku, pa i skladiStenje, od

znacCaja je koliCina potrebne biomase. To je razlog da se, za slu€aj AP Vojvodine,
razmatraju korisnici malih i velikih koli¢ina.

Korisnici malih koli¢ina

Za male potrebne koli€ine agrarne biomase, do nekoliko desetina tona, koriste se
vlastiti izvori, ili oni koji su u nepostrednoj blizini, u samom naselju. Tipi¢no je koris¢enje
oklaska kukuruza, koji u ekonomskom dvoriStu preostaje nakon postupka ubiranja
beraCem-komusacem, te prirodnog susenja. Krunjenje klipova obavlja se nakon susenja,
obi¢no najranije krajem februara, te se kao gorivo koristi naredne grejnje sezone ili za
posebne potrebe i u drugom periodu. Ukoliko se raspolaze viSkom, on se obi¢no prodaje u
najblizoj okolini. To je jedina rinfuzna forma agrarne biomase ratarske proizvodnje koja se
u znacajnoj meri koristi kao energetski izvor. Koli€ine su znacajne, te se pretpostavlja da bi
oklasak mogao da se koristi i za druge svrhe. ZnaCajan nedostatak je mala gustina, kao
$to je u poglaviju 3.1 navedeno, od 100 do 170 kg/m?, te bi za transport na veéa rastojanja
(ovde moZe da se smatra da je vece rastojanje vec iznad 5 km), mogao da se razmatra
tek ukoliko bi se koristile posebne prikolice i skladiSta, jer ne moze da se slaze po visini,
kao $to je to slu€aj za baliranu biomasu. Na primer, u traktorsku prikolicu nosivosti osam
tona, sa poviSenim stranicama, smesta se do 1,5 tona oklasaka.
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Od balirane forme mali potrosaci koriste gotovo isklju€ivo formu konvencionalnih,
malih Cetvrtastih bala. Razlog je jednostavan, za manipulaciju velikim balama potrebna je
posebna oprema. Bale su iz vlastitih izvora, ili se nabavljaju u neposrednoj blizini. Zbog
povoljnijeg transporta to bi znacilo i iz susednih naselja, odnosno, radijus snabdevanja do
oko 20 km (u slu€aju posebnih transportnih sredstava mozZe da bude i znatno vedi).
SkladiStenje bala je jednostavno, a kamare se formiraju ruéno. Pored toga povoljno je to
Sto se rucno obavlja i dezintegracija bala.

Korisnici velikih koli¢ina

U AP Vojvodini takode ima vecih korisnika agrarne biomase, a o¢ekuje se povecanje
broja. Posebno se oCekuje primena zetvenih ostataka kao kosupstrata za proizvodnju
biogasa.

Victoria Logistic

Kompanija Victoria Group orijentisana je, pored ostalog, i ka koriS¢enju agrarne
biomase kao izvora energije. Koriste se dva kotla, jedan u Sojaprotein a.d. u Beceju i
jedan u uljari Victoriaoil a.d. u Sidu, za generisanje termicke energije za vlastite potrebe.
Pored toga, kompanija ima i postrojenje za peletiranje Zetvenih ostataka Victoria Starch
d.o.o. u Zrenjaninu. GodiSnje se za ova postrojenja obezbeduje oko 40.000 tona slame. Ta
koliina prikuplja se na teritoriji opstina BecCej, Novi Becej, Srbobran i Vrbas, a delimi¢no
Kula i Novi Sad. Vlasnicima se placa 10 do 15 € po hektaru, za vrednost materijala na
parceli, a prikupljanje, manipulacija i transport posebno.

Potrebne koliCine agrarne biomase obezbeduje organizaciona jedinica Victoria
Logistic. Ova jedinica zaduzena je za sve logistiCke funkcije, pa i za obezbedenje agrarne
biomase. To je jedina sluzba takvog tipa na teritoriji Srbije i AP Vojvodine. U potpunosti je
zasnovana na principima koje definiSe ranije naveden projekat SUCELLOG.

Miva Eko pelet

Firma Miva Eko pelet d.o.o. iz Indije proizvodi pelete pSeni¢ne slame, kao i malu
koliCinu peleta hrane za kucéne ljubimce. Proizvode se peleti precCnika osam i deset
milimetara. Godi$nje otkupi oko 10.000 tona slame, a proizvodnja peleta je oko 90 % od te
koli€ine, jer je deo sirovine neupotrebljiv za ove svrhe (visokovlazna i razgradena slama).
Peleti se pakuju u plasti¢ne vrece koje sadrze 15 kg, te dZambo vrecCe od jedne tone.

Sirovinu obezbeduje, uglavnom, ugovaranjem sa poljoprivrednicima koji usluzno
obavljaju presovanje i dovoze do pogona. Ostalo se ugovara sa poljoprivrednicima koji
slamu sami baliraju i transportuju.

Nova primena peleta slame je za prostirku u peradarstvu. Takva primena je pokazala
dobre rezultate, iako je ova forma biomase 2,5 puta skuplja. Merenja su pokazala da je
prinos biogasa stajnjaka koji je dobijen koriS¢enjem peleta slame vedi, Sto je posledica
mehanic¢kog i termiCkog (pri proizvodnji peleta temperatura dostize i vise od 80 °C)
tretmana slame (Martinov i Datkov, 2015). Takode, poviSena temperatura pri peletiranju
utiCe kao fito-sanitarna mera, jer se eliminiSu mikroorganizmi, pa se smanjuju oboljenja
peradi.
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Sl. 22 Fabrika Miva Eko pelet sa finalnim skladistem velikih Cetvrtastih bala slame

Logistika za LCB

U okviru FP 7 projekta, S2BIOM, Fakultet tehni¢kih nauka iz Novog Sada je kao
podugovrac izradio studiju

Plant for lignocellulosic bioethanol production in Serbia — Case study.

U Studiji je obradenena moguc¢nost gradnje postrojenja za proizvodnju druge
generacije biogoriva, na bazi lignoceluloznog materijala —LCB, u AP Vojvodini. Kao
sirovina je predvidena kukuruzovina, a potrebna koli¢ina je oko 250.000 tona godiSnje. Na
osnovu pregleda stanja u svetu sacCinjen je predlog za snabdevanje, odnosno logisticki
lanac. Razmotrene su tri lokacije postrojenja, pri Cemu je preduslov bio da to bude lokacija
sa re€nom lukom. Na sl. 23 prikazan je dobijeni rezultat.

Pri odredivanju potencijala i logistickih lanaca se, pored troSkova, vodilo raCuna i o
uticajima na zivotnu sredinu, pre svega emisijama gasova sa efektom staklene baste.

Kao jedino prihvatljivo reSenje za obezbedenje sirovina predloZeno je formiranje
vlastite, ili nezavisne logistiCke sluzbe.
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Legenda:

laae Potenciaine lokacije LCB postrojenja
® Centar regiona za snabdevanje

N AR

Sl. 23 Regioni snabdevanja kukuruzovinom, sa navedenim koli€inama, kao i potencijalnim
lokacijama postrojenja za proizvodnju lignoceluloznog bioetanola —LCB (Martinov, 2015)

Pored navedenih primera na teritoriji Vojvodine postoji viSe postrojenja za peletiranje
agrarne biomase. Najveci je BPI — Bridge Power Investment u Doroslovu. Ovo postrojenje
trebalo je da proizvodi agro pelete koriste¢i oko 100.000 tona slame i kukuruzovine. Zbog
viSe tehnickih i drugih propusta ovo postrojenje nije dalo dobre rezultate, a trenutno je,
prema saznanju autora Studije, u ste€aju. To je razlog Sto nije posebno obradeno.

Komentari

U svetu i Srbiji/Vojvodini nema primera koriS¢enja javnih ili privatnih skladiSta agrarne
biomase za nepoznate potencijalne kupce.

Korisnici manjih koli¢ina, do nekoliko desetina tona godidnje, oslanjaju se na vlastite
resurse, ili biomasu pribavljaju u blizini, pre svega, u samom naselju.

Korisnici velikih koli€ina oslanjaju se na vlastitu logistiCku sluzbu, ili to obavlja druga
organizacija. Cilj je da se obezbedi biomase po najpovoljnijim uslovima, §to, pre svega,
znaci sa manjeg rastojanja, te da snabdevanje bude sigurno.
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6. OCENA PROGRAMA JAVNIH SKLADISTA

Sekretarijat za energetiku i mineralne sirovine AP Vojvodine pokrenuo je 2014.
godine projekat izgradnje namenskih javnih skladista za agrarnu biomasu. Ova namera
bila je motivisana pretpostavkom da ¢ée na taj nacin da se podstaken mobilizacija
potencijala, odnosno stvori neka vrsta berze agrarne biomase, zasnovana na ponudi i
potraznji. Aktivnosti su zapocCete izgradnjom javnog skladista biomase u opstini Apatin,
koja, prema sl. 3 i sl. 4, ima, ukljuCujuci i susedne opstine, znacajne potencijale. Pored
toga, u Apatinu je i re€na luka, Sto bi omogucilo rec¢ni prevoz biomase na veca rastojanja.

U nastavku je data tehniCcka ocena predloZenog skladista i sprovedena ekonomska
analiza poduhvata. Takode je sacCinjena i ekonomska analiza takvog skladiSta ukoliko bi
bilo privatno, ili u okviru javno-privatnog partnerstva.

6.1 Ocena skladista u Apatinu

Kao $to je navedeno, aktivnost je zapoceta finansiranjem gradnje javnog skladista u
opstini Apatin, mesto Prigrevica. Predvideno je da godisnji kapacitet uskladiStene agrarne
biomase bude 100.000 tona, Sto se ne odnosi na koli€inu koja je trenutno na skladistu, jer
je zamisljeno da ¢e se biomasa dovoziti povremeno, uglavnom u fazi ubiranja, te odvoziti u
skladu sa potraznjom, potrebama kupaca.

Ukupna cena skladista je oko dva miliona evra. Nepovratnim sredstvima AP
Vojvodine, 142,5 miliona RSD, finansirani su gradevinski radovi i gradevine, dok je oko 50
miliona RSD, trebalo da obezbedi Opstina Apatin. Vrednost i izvor sredstava za
mehanizaciju za manipulaciju (telehendler), gromobransku i protivpoZarnu opremu,
racunarski hardver i softver i telekomunikacije nisu navedeni. Opstina je preuzela obavezu
da obezbedi plate za predvidenih 50 radnika. Predvideno je da vlasnici agrarne biomase,
prvih pet godina, koriste skladiSte bez nadoknade.

Nadalje prezentirane ocene baziraju se na podacima navedenim u idejnom projektu i
drugim dokumentima vezanim za javno skladiste u Apatinu-Prigrevici.

Pravno organizaciona ocena

Sa drustvenog aspekta ovo je nacelno pozeljan projekat, koji bi trebalo da unapredi
koriS¢enje agrarne biomase. Mada ocena sa pravnog stanovista nije predmet ove Studije,
uoCava se da projekat nije u skadu sa zakonodavnom regulativom o poslovanju privrednih,
odnosno javnih preduzeca, jer je planirano da se usluge skladistenja ne naplacuju, vec da
Ce se troSkovi poslovanja podmirivati iz budZeta Opstine. Dodatni problem ovakvom
nacinu poslovanja je i organizacija rada, jer nije jasan status skladisSta. Jedno od reSenja bi
bilo da bude nezavisna profitna jedinica, bez obzira na to kako se profit ostvaruje (Sto je
nemoguce bez naplate usluga), ili, da se prevede u javno-privatno partnerstvo sa jasno
definisanim odnosima, a u skladu sa postoje¢im zakonima.

Ipak je predvideno da nakon pet godina dode do promene nacina rada, tj. da se
zapocne sa naplatom usluga. Radnici bi se plac¢ali od tog prihoda, a verovatno bi se
podmirivale i druge finansijske obaveze.
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Tehnicka ocena

Prema idejnom projektu predvideno je da se skladistenje obavlja na dva nacina:
kamarisanjem na otvorenom prostoru, na betonskoj ocednoj podlozi, i u natkrivenom
prostoru, sl. 24, Sto podrazumeva:

1. Izradu pet otvorenih prostora, za kamarisanje biomase, svaki 1.250 m2, ukupno
6.250 m?. Koli€ina koja moze da se skladistiti, zapreminski, je do 37.500 ms.

2. lzradu tri nadstreSnice za kamarisanje biomase, svaka od 1.620 m? ukupno
4.860 m? nadkrivenog prostora. Zapremina raspolozivog prostora je oko 50.000 m3.

{daina rebanja)

QENCWA QBIEKATA
Sdadide Bamase
Apatin

Sl. 24 Nacrt javnog skladista u Apatinu-Prigrevici, prema idejnom projektu
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Predvidena je i kolska vaga za masu do 60 t, kao i poslovni prostor sa pripadaju¢im
sadrzajima.

Pregledom Idejnog projekta uoCeni su nedostaci, od kojih su, najznacajniji, u
nastavku komentarisani.

Komentar 1. Celokupna navedena zapremina ne mozZe da se koristi zbog visine.
Pretpostavka je da je korisna zapremina najvise oko 60.000 m*. Kao $to je na sl. 10
prikazano, o&ekivana gustina uskladistene biomase je oko 100 kg/m?®, te je skladigni
kapacitet oko 6.000 tona. U idejnom projektu nije naveden dijagram predvidenog
donoSenja i odnosenja biomase. On je sezonski, te bi, u realnim uslovima, moglo da se
racuna sa godisnjim kapacitetom koji bi bio nesto vec¢i od navedenog. U najboljem slucaju,
sa odvozZenjem KkoliCina biomase nakon ubiranja slame cerealija, do dovozenja slame soje,
moglo bi skladiste da se iskoristi za maksimalno 10.000 tona. To je deset puta manje nego
Sto je projektom zacrtano.

Komentar 2: Nije jasno kako bi za formiranje kamara mogao da se koristi telehendler, za
¢ije manipulisanje je potreban prostor. To bi posebno predstavljalo problem s obzirom da
vlasnici skladiste svoju biomasu, te je, nakon nalaZenja kupca prodaju. Kvalitet biomase
se, kao Sto je navedeno u poglavlju 3, razlikuje, a potencijalni kupac odluCuje se za
odredeni, koji mu odgovara, a ta biomasa ima svog vlasnika.

Komentar 3: Idejnim projektom nije obuhvaéen problem protivpozarnih mera. To se, pre
svega, odnosi na razmak medu kamarama, koji treba da je takav da se spreci prenosenje
pozara sa jedne na drugu, te da se obezbedi prostor za prolaz i delovanje vatrogasnih
vozila. lako je pravilnik o zastiti od pozZara u poljoprivredi van vaznosti, moraju da se
posStuju opsti principi zastite, kao Sto je navedeno u poglavlju 3.4. Prema sl. 24 to nije
moguce.

a . il ¢ S S -‘I“. {
By e o s AR R G ity T L e e

Sl. 25 Pozar na skladiStu baliranih zetveni ostataka

Komentar 4: Predvidena je ugradnja kolske vage za masu do 60 tona, Sto je znatno viSe
od oCekivanih vrednosti za ovu vrsta transporta. Bilo bi opravdano ukoliko bi se koristila i
za druge namene i terete.

Komentar 5: Idejnim projektom nije predvideno da postoji oprema za merenje sadrzaja
vlage. Tacno je da se u skladiStu nalazi biomasa pojedinih vlasnika, ali njen sadrzaj vlage
se menja, tokom vremena, pa tako i masa.

Komentar 6: Zacrtano je da na skladistu bude 50 zaposlenih, Sto viSestruko premasuje
potrebe.
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Ekonomska ocena

Sprovodenje uobicajene ekonomske analize u ovom slu€aju nije moguce, jer se ne
radi o ubi€ajenom nacinu investiranja. Stoga je sproveden proracun godisnjih troSkova, da
bi se dobio podatak o ukupnim obavezama opstine, te izraCunata veli€ina troSkova po toni
skladistene biomase. U vrednost investicije pored ulozenih sredstava za infrastrukturu i
gradevine, obuhvacena su sredstva za nabavku mehanizacije, tj. telehendlera-
manipulatora balama, vlagomer i meraC sadrzaja pepela, kao i u stavci nepredvideni
troSkovi sredstva za protivpozarnu zastitu i zastitu na radu.

Tab. 9 Vrednost investicije

Stavka Iznos, RSD Iznos, € , V.E}k
trajanja, god

Infrastruktura 50.000.000 409.850 30
Gradevine i gradevinski radovi 142.500.000 | 1.168.030 30
Mehanizacija 9.760.000 80.000 15
Ostala oprema 4.880.000 40.000 15
Nepredvideni troSkovi 4.880.000 40.000
UKUPNO 212.020.000 | 1.737.880

Napomena: Kurs €/RSD 122

Kao Sto je u komentaru 6 navedeno, predvideni broj radnika viSestruko premasuje
realne potrebe za rad na skladiStenju. To je sezonski, povremeni posao, koji zahteva
delimicno angazovanje radnika koji rade na drugim poslovima i zadacima. Tako je u
narednoj kalkulaciji i predvideno. Ukoliko bi se koristili podaci dati u idejnom projektu,
troSkovi bi bili znatno veci.

Tab. 10 Procenjeni godisnji troSkovi rada skladista

) . |Angazovanije, Bruto Ukupno

Kadrovi Broj godiénjeJ plata/mes, € godiérrl)je, €
Zarade Rukovodilac 1 0,5 1.200 7.200
zaposlenih  |TehniCar na prijemu 1 0,5 850 5.100
Radnici 3 0,5 600 10.800
UKUPNO 23.100
Energija Dizel gorivo, elektriCnha energija, maziva... 3.500
Odrzavanje |2 % vrednosti osnovnih sredstava 34.760
Amortizacija Osnovna sredstva  |Vek trajanja 30 god 40.270
Osnovna sredstva  |Vek trajanja 15 god 5.350
Ostali rashodi (osiguranje, marketing...) 30.000
UKUPNO 126.980

Ukoliko se, kao Sto je navedeno u idejnom projektu, u prvih 5 godina ne bi
naplacivale usluge skladistenja, opstina bi morala da snosi troSkove poslovanja u iznosu
126.890 €/god, odnosno to bi bilo oko 12,7 € po toni skladiStene biomase.
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Ekonomska ocena skladiSta kao posebne jedinice

Ukoliko bi opstina, kao Sto je planirano u idejnom projektu, odlu€ila da skladiste
nakon pet godina, posluje tako da samo pokriva troSkove svog poslovanja naplatom
usluga, pri ¢emu su pretpostavljeni kriterijumi za sprovodenje ekonomske ocene:

— Likvidnost u svim godinama, i
— Poslovanje bez gubitaka po bilansu uspeha.

Cena skladistenja, tj. prihoda, odredena je iterativnim postupkom u programskom

alatu Bromnsapge (Martinov i Batkov, 2011) na osnovu procenjene vrednosti investicije i
rashoda poslovanja (tab. 11 i 12), do ispunjavanja gore navedenih kriterijuma.

Tab. 11 Vrednost investicije

Vek trajanja,

Stavka Iznos, € god
Projekti, dozvole, nadzor...

Infrastruktura 341.531 30
Gradevine 973.360 30
Mehanizacija 53.333 15
Ostala oprema 26.666 15
Nepredvideni troskovi 26.666

Trajna obrtna sredstva 30.000

UKUPNO 1.451.556

Tab. 12 Rashodi poslovanja

Energija 3.500
Bruto plate 23.100
OdrZavanje 34.760
Amortizacija 45.620
Ostali rashodi (osiguranje,...) 20.000
UKUPNI RASHODI 126.980

Tab. 13 Finansijski efekti investicije

Cena usluga, Likvidnost Neto dobit, NPV, € IRR. % Vreme
€/tona €/god povrata, god
13 DA 2.567 -708.968 <0 Nema
15 DA 19.567 -469.041 0,88 22,4
17 DA 36.567 -229.114 2,83 17,7
19 DA 53.567 10.813 4,58 14,7

Dakle, cena skladiStenja pri kojoj bi bili ispunjeni postavljeni kriterijumi, iznosila bi oko
14 € po toni skladiStene biomase.

Napomena:
— Vrednost investicije u kalkulacijama umanjena je za amortizovani iznos osnovnih
sredstava u periodu prethodnih 5 godina.
— Ovaj scenario nije prihvatljiv za poduhvate koji se finansiraju privatnim kapitalom.
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6.2 Komercijalno skladiSte agrarne biomase

U ovom potpoglavlju sprovedena je finansijska analiza gradnje i koriS¢enja
komercijalnog skladiSta namenjenog za oko 10.000 tona agrarne biomase godisSnje,
odnosno maksimalno 8.000 tona trenutno. Ovo skladiste bilo bi gradeno kao privatno, ili po
principu javno-privatnog partnerstva.

Uzimajuci u obzir da je visina skladistenja oko pet metara, a gustina uskladistenih
bala 100 kg/m®, za maksimalnu koliginu potrebno je oko 16.000 m?. Uzimajuéi u obzir
potreban prostor za manipulaciju i razmak medu kamarama, skladiSte bi zauzimalo
povrsinu od oko Cetiri hektara. Bilo bi smeSteno na nepoljoprivrednom zemljiStu, u blizini
javnog puta. Takode je predvideno da se kamare pokrivanju specijalnim folijama, a da je
2.000 m? pod nadstresnicom, za smestaj bala pripremljenih za isporuku.

Ceo prostor je ograden. Za radnike, uredaje za smestaj mernih uredaja (dva meraca
sadrZaja vlage i uredaj za utvrdivanje sadrzaja pepela), administrativnog dela sa
racunarom, sanitarni ¢vor i poslovni prostor i drugo, predvidena je nabavka kontejnera.
Takode, obuhvacena je oprema za suzbijanje poZara.

Sl. 26 Pretpostavljeni nacin skladiStenja, kamare na otvoreno pokrivene namenskim
folijama, levo, skladistenje pod nadstreSnicom, desno

Usvojeni su uobi€ajeni kriterijumi za ocenu prihvatljivosti ulaganja privatnog kapitala
preporuceni i od Ministarstva energetike Republike Srbije u priruéniku ,Uputstvo za
pripremu projekata u oblasti energetske efikasnosti u opstinama®“, a to su: likvidnost u svim
godinama veka projekta, neto dobit ve¢a od 10 % godiSnjeg prihoda, neto sada$nja
vrednost veéa od 0, interna stopa rentabilnosti dva puta vec¢a od diskontne stope i vreme
povrata ulaganja prosto, tj. bez diskontovanja, manje od pola veka projekta.

Cena skladiStenja, tj. prihoda, i u ovom slu€aju odredena je iterativnim postupkom

primenom programskog alata Biomnsapro, na osnovu procenjene vrednosti investicije i
rashoda poslovanja, tab. 14 i 15, do ispunjavanja navedenih kriterijjuma.
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Tab. 14. Vrednost investicije

Stavka Iznos, € Vek trajanja,
god
Projekti, dozvole, nadzor 10.000
ZemljiSte, najam 1.000
Infrastruktura (put, el.energija, voda, tel.) 10.000 20
Ograda 1.000 m x 1,5 m, kapija i pristup 40.000 20
Montazni objekat 5.000 20
Vaga 30 t 22.000 20
Nadstre$nice 2.000 m* x 40 €/m? 80.000 20
Folije 16.000 m? x 0,5 €/m? i tegovi 9.000 4
Palete za platformu 5.000 6
Telehendler 80.000 20
VIagomeri i meraC sadrzaja pepela 2.000 20
HTZ oprema i zastita of poZara 20.000 6
Hardver, softver, telekom i drugo 5.000 6
Trajna obrtna sredstva 20.000
UKUPNO 308.000
Tab. 15 Poslovni rashodi
. . | Angazovanije, Bruto Ukupno
Kadrovi Broj godiénjeJ plata/mes, € godiér?je, €
Zarade Rukovodilac 1 0,5 1.200 7.200
zaposlenih  |Tehni€ar na prijemu 1 0,5 850 5.100
Radnici 3 0,5 600 10.800
UKUPNO 23.100
Energija Dizel gorivo, elektriCnha energija, maziva... 3.500
Odrzavanje |2 % vrednosti osnovnih sredstava 5.560
Osnovna sredstva  |Vek trajanja 20 god 11.950
Amortizacija |Osnovna sredstva  [Vek trajanja 6 god 5.333
Osnovna sredstva  |Vek trajanja 4 god 1.750
Ostali rashodi (najam, osiguranje, marketing...) 20.000
UKUPNO 71.193
Tab. 16 Pregled finansijskih efekata
Cena usluga, Lo Neto dobit, Vreme
€/tona ’ Likvidnost €/god NPV, € IRR, % povrata, god
8 DA 7.486 —29.867 3,33 15,1
9 DA 15.986 73.994 7,18 10,4
10 DA 24.486 177.854 10,58 8,4

Rezultat pokazuje da bi navedeni kriterijumi bili ispunjeni ukoliko bi cena skladiStenja
bila najmanje 10,0 € po toni biomase, Sto je viSe od troSkova skladiStenja na primarnom
skladistu vlasnika biomase (Boji¢, 2013).
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Ovaj proracun je sproveden za slu€aj da se skladiSte koristi usluzno. Ukoliko bi
biomasa bila otkupljivana, te prodavana korisnicima, investicija bi bila povecana za
vrednost obrtnih sredstava, sto bi uticalo na povecanje cene.

Komentari

Forma i sadrzaj javnog skladiSta u Apatinu-Prigrevici, ne ispunjava zahteve u pogledu
navedenog kapaciteta, a uoCeni su i drugi tehnicki i organizacioni nedostaci.

Ekonomska analiza pokazala je, uz primenu smanjenog broja radnika i realnog kapaciteta,
da bi godisnji troskovi opstine bili oko 127.000 €, odnosno, oko 12,7 € po toni skladistene
biomase.

Prelaskom na rad skladiSta kao ekonomski nezavisne jedinice, nakon pet godina rada, kao
Sto je predvideno Idejnim projektom, za ostvarenje pozitivnog poslovanja usluga
skladistenja biomase trebalo bi da bude najmanje 14 € po toni.

Ukoliko bi, privatnim kapitalom, bilo gradeno skladiste za 10.000 tona biomase godisnje,
investicija bi bila niza. Minimalna cena skladistenja za ostvarenje pozitivhog poslovanja
bila bi 10 € po toni. Ocenjuje se da je ova cena skladiStenja visa od one na primarnom
skladistu vlasnika biomase.
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7. PREDLOG SKLADISTENJA AGRARNE BIOMASE

Osnovni cilj je da se ostvari pouzdano skladistenje, uz oCuvanje kvaliteta agrarne
biomase, te obezbedi Sto ve¢a mobilizacija tog resursa, $to podrazumeva plasman do
krajnjih kupaca i sigurnost snabdevanja. Pri tome bi to trebalo da se ostvari uz Sto nize
troSkove i Sto manje negativne uticaje na Zivotnu sredinu, ukljuCujuéi i bezbednost
saobracaja. Takode, trebala bi da postoji i potpuna obaveStenost o raspolozivim
koli¢inama, ponudenim formama, kvalitetu i ceni. Sa druge strane, potencijalni korisnici
trebalo bi da su obavesteni o svemu navedenom, kako bi mogli sa sigurno$¢éu da sprovedu
ocenu tehniCke izvodljivosti i opravdanosti ulaganja.

Da bi se to ostvarilo potrebno je da se daju osnove za dono$enje ocena i odluka o
skladistima, a za to je koriScen logisti¢ki pristup pod nazivom Location Allocation Problem i
primenjen na resurse agrarne biomase u AP Vojvodini. Naravno, ovaj pristup odnosi se
samo na korisnike velikih koli€ina agrarne biomase.

U nastavku su, na osnovu prikazanih iskustava u zemlji i inostranstvu, dati predlozi
za moguce organizovanje skladistenja agrarne biomase u AP Vojvodini, uz uvazavanje
navedenih principa troSkova i uticaja na zivotnu sredinu.

7.1 Razmestaj skladista — Location Allocation Problem

Zadatak logistike jeste da omoguci pravovremeno shabdevanje postrojenja
potrebnom koliCinom biomase, uz minimalne logistiCke troSkove i minimalan uticaj na
zivotnu sredinu. Kada je re€ o efikasnosti i ceni logistiCkih procesa u lancu snabdevanja
biomasom, pored sadrzaja vlage, najvec¢u ulogu imaju gustina i forma biomase. S obzirom
na navedene karakteristike biomase kao materijala i kao goriva, u ovom istrazivanju je
analizirano korid¢enje poljoprivredne biomase u formi velikih valjkastih i Cetvrtastih bala.
Uzimajuci u obzir moguce varijante transporta i skladiStenja, usvojen je lanac snabdevanja
prikazan na sl. 27, za koji je definisan matematicki model za odredivanje optimalnog broja,
kapaciteta i lokacije skladiSta za biomasu.

Bale Zetvenih ostataka se traktorom sa prednjim utovarivaéem ili manipulatorom sa
odgovarajucim priklju¢cima utovaraju na prikolice, transportni voz, koje vuce drugi traktor.
Prevoze se do meduskladista na maloj udaljenosti od polja, obi¢no do 5 km, pored tvrdog
puta, kako bi bale mogle da se utovare i dalje prevoze kamionima do skladiSta ili
postrojenja. Bale biomase se na meduskladistu odlazu poS$tujuc¢i zakonsku regulativu o
zastiti od pozara. Tako uskladistene bale prekrivaju se folijom, obino za viSekratnu
upotrebu, radi zastite od padavina. Biomasa uskladistena na meduskladistu se, u skladu
sa potrebama, prevozi ili direktno do postrojenja za njenu preradu ili do mesta nakupljanja
(skladista) gde se odredeno vreme Cuva a potom dalje prevozi do postrojenja postoje¢om
mrezom javnih puteva. U svakom slucaju, u sklopu postrojenja postoje skladista, naj¢eSce
natkrivena, koja omogucéavaju stvaranje takozvanih sigurnosnih zaliha biomase potrebnih
ukoliko iz bilo kojih razloga snabdevanje postrojenja bude onemoguceno.

Imajuci na umu definisani lanac snabdevanja, raspolozive tipove i koliCine biomase, u
nastavku su definisane moguénosti za njen transport i skladistenje, a potom je modeliran
lokacijsko alokacijski problem skladiSta biomase, koji treba da utvrdi da li je sa aspekta
transportnih troSkova opravdano lociranje skladiSta (mesta nakupljanja) biomase i ukoliko
jeste da odredi broj, kapacitet i lokaciju tih skladiSta na teritoriji Vojvodine.
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UBIRANJE BIOMASE | NJENO ODLAGANJE NA MEDUSKLADISTU (PRIMARNOM
SKLADISTU)

SKLADISTENJE | MANIPULISANJE BIOMASOM NA MEDUSKLADISTU (PRIMARNOM
SKLADISTU)

TRANSPORT BIOMASE OD MEDUSKLADISTA DO MESTA NAKUPLJANJA (SKLADISTA)

EE - wmme o

SKLADISTENJE | MANIPULISANJE BIOMASOM NA MESTU NAKUPLJANJA
(SKLADISTU)

Vi

TRANSPORT BIOMASE OD SKLADISTA DO POSTROJENJA

SRR ownal
= o 5

SKLADISTENJE | MANIPULISANJE BIOMASOM KOD POSTROJENJA

1 P

Sl. 27 Lanci snabdevanja baliranom agrarnom biomasom

Transport biomase sa logistickog stanovista

Organizacija transporta biomase direktno je uslovljena transportnim troskovima a
indirektno i uticajem tog transporta na Zivotnu sredinu. Transportni troSkovi su direktno
uslovljeni transportnim rastojanjem, koli¢inom robe i jedinichom cenom transporta. Uticaj
transporta na Zivotnu sredinu je u direktnoj vezi sa emisijom Stetnih gasova koji su opet u
direknoj vezi sa transportnim rastojanjem i primenjenim vidom transporta. 1z tog razloga,
optimalnim lociranjem skladista i postrojenja za preradu biomase, kao i adekvatnim
terminiranjem i rutiranjem snabdevanja postrojenja biomasom moguce je ostvariti
znacajne uStede i minimizirati Stetan uticaj na Zivotnu sredinu.

Transport biomase sa polja do primarnog skladista (meduskladista) uglavnom se
obavlja uz pomo¢ traktora sa prikolicama. U slu€aju rastojanja do 40 km, koriste se
posebne prikolice sa duzom platformom, oko 11 m, sl. 28. Za veca rastojanja koriste se
kamioni.
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—00°

Sl. 28 Namenske traktorske prikolice za transport velikih bala biomase

Transport biomase od meduskladiSta do skladi$ta ili postrojenja uglavnhom se obavlja
drumskim prevoznim sredstvima - kamionima sa prikolicama, tab. 17. Zeleznicki transport
bi mogao da omoguci jeftiniji transport sa zna€ajno manjim Stetnim uticajem na Zivotnu
sredinu, ali usred trenutnog stanja Zelezni¢ke transportne mreze u Srbiji, kao i nedostatka
vagona, lokomotiva i pretovarne mehanizacije, u ovom slucaju nece biti uzet u obzir. Sa
druge strane, u slucaju AP Vojvodine i njene izuzetno razgranate mreze vodnih puteva,
potrebno je razmotriti moguénost koriséenja vodnog transporta za prevoz biomase.

U slu€aju drumskog transporta, zbog relativno male specificne gustine biomase,
koliCina transportovane biomase po jednoj turi je limitirana zapreminskom nosivosScu
prikolica, dok je dozvoljena nosivost traktora, kamiona i prikolica samo delimicno
iskoriséena.

Tab. 17 Vozila za transport biomase, (Kaltschmitt i Hartmann, 2001)

il

S
Traktor sa . Traktor_sa Traktor sa kiper Kamion sa .
. visokopodiznom o o Kontejner
prikolicom ; oo prikolicom poluprikolicom
Kiper prikolicom

Maksimaina 18 14 20 100 40°
zapremina, m3
Maksimaina 14 10 10 27 13% 23°
nosivost, t

4 TEU, ® samo kamion, ° sa prikolicom

Prema nacionalnom zakonodavstvu, Sirina vozila i prikolica je limitirana na 2,55 m, a
visina na 4,0 m. Velike Cetvrtaste bale dimenzija 1,2x0,9x2,4 m i valjkaste bale $1,5x1,2 m
mogu da se na kamionu transportuju u tri, odnosno dva reda-nivoa. Prevoz biomase
moguc je prikolicama duzine 13,6 m i kamionima sa prikolicom duzine 6,2+8,2 m, sl. 29.

()
IO
A A CAN

b)

Sl. 29 Sredstva za drumski transport biomase a) kamionske poluprikolice, b) kamion sa
prikolicom
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Prevoz valjkastih bala

Gustina biomase u bali je 90 kg/m?, za suvu materiju.
Dimenzije bale ¢1,5x1,2 m, zapremina 2,12 m°.

Masa bala:

— Za sluCaj suve materije masa je 190 kg.
— Za slu€aj sadrzaja vlage od 25 %, masa je 250 kg.
Prevoz:

— Traktorima sa poluprikolicom: ukupan broj bala 30, ukupna masa 7,5 t.
— Kamion sa prikolicom: ukupan broj bala 32, ukupna masa 8 t.
— Poljoprivrednim prikolicama: ukupan broj bala 26, ukupna masa 6,5 t.

Prevoz velikih éetvrtastih bala

Gustina biomase u bali je 110 kg/m? , za suvu materiju.
Dimenzije bale 1,2x0,9x2,4 m, zapremina 2,59 m>.

Masa bala:

— Za slu€aj suve materije masa je 285 kg.
— Za slu€aj sadrzaja vlage od 25 %, masa je 380 kg.
Prevoz:

— Traktorima sa poluprikolicom: ukupan broj bala 33, ukupna masa 12,5 t.
— Kamion sa prikolicom: ukupan broj bala 33, ukupna masa 12,5 t.
— Poljoprivrednim prikolicama: ukupan broj bala 24, ukupna masa 9,1 t.

Glavni razlozi za razmatranje prevoza biomase unutradnjim plovnim putevima su:
znacajno povoljnija cena ovog vida transporta u odnosu na ostale vidove, mogucnost
transporta mnogo vece koli€ine biomase u jednoj turi u odnosu na drumski transport,
mnogo manji uticaj na Zivotnu sredinu i mali znac€aj trajanja transporta za biomasu kao
robu.

Za prevoz biomase na Dunavu mogucée je koristiti ve¢ postojecu flotu koja se
pretezno sastoji od barzi i samohodnih plovila. lako postoje razliCite vrste barzi i brodova,
u Srbiji su najzastupljenije barze Europe Il i samohotke Stein klase, sl. 30. Njihove
karakteristike nalaze se u tab. 18.

St ——

a) b)
Sl. 30 Tipi¢ni plovni objekti u Srbiji a) barze, b) samohodna plovila

Ne postoje prepreke za transport biomase na unutradnjim plovnim putevima u
Vojvodini, s obzirom da koli€ina biomase koja zapreminski moze da se utovari u barzu ili
samohotku ima mali gaz koji je garantovan na vodno transportnoj mrezi u Vojvodini skoro
cele godine (eventualna ograni¢enja mogu se javiti samo u periodima pojave leda — obi¢no
ne vise od nekoliko sedmica godisnje).

Za utovar, istovar i manipulaciju biomasom na skladiStu, mogu se koristiti razliCita
sredstva u zavisnosti od raspoloZivosti i cene.
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Tab. 18 Karakteristike plovnih objekata na mrezi unutrasnjih plovnih puteva u Vojvodini

Karakteristike plovila Europe Il barZze | Stein samohotke
Duzinaum 76,5 95

Sirina u m 11,4 11,4
Visina bo¢ne strane u m 2,8 3,2
Nosivost u t 1.500 2.000

Broj Cetvrtastih bala / tona 576/219 732/278
Broj valjkastih bala / tona 609/152 771/192

Skladistenje biomase sa logisti¢kog stanovista

Bale se naj¢eSc¢e skladiste formiranjem kamara na otvorenom. Mogu da se koriste i
raspolozivi skladisni prostori, ali namenska gradnja nadstreSnica nije isplativa. U slu€aju
velikih bala naj¢eS¢e se primenjuje prekrivanje jednogodisnjim (jeftinija varijanta) ili
viSegodisnjim folijama. Gustina uskladiStenih bala prikazana je na sl. 10. Sli¢na je za sve
forme bala, sa time da se za velike valjkaste i Cetvrtaste bale, uskladiStenje i izuzimanje iz
skladiSta, obavlja mehanizovano, dakle, lakse i jeftinije.

Mesto postavljanja kamara, njihova veli€ina i razmak, definisani su zakonom, radi
zastite od Sirenja poZzara, Sto je navedeno u poglavlju 3.4.

SkladiSte postrojenja sadrzi koliCinu biomase potrebnu za najmanje sedmodnevni
rad. Ovo skladiste je, obi¢no, pod nadstreSnicom.

Model lokacijsko alokacijskog problema skladista biomase

Model lokacijskog problema skladiSta razvijen je na osnovu prethodno definisanog
modela lanca snabdevanja. Model je namenjen za primenu za definisano geografsko
podruCje sa jasnim granicama i raspolozivim resursima. Model ima za cilj da na
definisanom podrucju odredi optimalan broj, kapacitet i lokacije skladiSta za biomasu
rukovodeéi se minimizacijom ukupnih troSkova lanca snabdevanja, kao osnovnim
kriterjumom optimizacije. Testiranje modela sprovedeno je uz pomo¢ softvera LP solve
5.0.0.0.

Modeliran problem je posmatran kao jednokriterijumski, diskretan, staticki, lokacijsko-
alokacijski problem na mrezi. Pritom, problem alociranja se nije bavio raspodelom
preradene biomase, nego raspodelom raspolozivih resursa biomase lociranim skladistima.

U formiranju modela, a u pogledu definisanja raspolozivih resursa Zetvenih ostataka,
uvedena su dva nova koeficijenta, koji doprinose realnosti procene:

Koeficijent dostupnosti Zetvenih ostataka s obzirom na moguénost ubiranja u formi
velikih valjkastih i etvrtastih bala (a). Kao $to je ranije navedeno, primena presovanja u
formi velikih bala isplativa je samo na veéim parcelama.Ovaj koeficijent u obzir uzima udeo
parcela veliCine iznad 5 ha, na posmatranoj teritoriji (videti sl. 3). Ukupne koli€ine Zetvenih
ostataka mnoze se s ovim koeficijentom.

Procena raspoloZivih koli¢ina biomase s obzirom na razne uticaje (b“):

— Primena Zetvenih ostataka za druge svrhe, prostirka i ostalo, obradeno kod
Martinova i dr. (2011).

58



05 Fakultet tehni¢kih nauka. Novi Sad ¢_ Studija prostornog razmestaja namenskih javnih skladista
/- Departman za inZenjerstvo zastite Zivotne sredine agrarne biomase na teritoriji AP Vojvodine

— Smanjenje raspolozivin koli€¢ina na osnovu primene konzervacijske obrade
zemljiSta, pri kojoj zetveni ostaci ostaju na parcelama.

— Smanjenje raspolozivih koli¢ina iz drugih razloga, na primer, problemi s
ugovaranjem otkupa, nedostatak potrebne mehanizacije, loSe vremenske prilike u
vreme ubiranja, itd.

Vrednosti ovog koeficijenta definiSu eksperti u oblasti i poznavaoci lokalnih prilika.
KoliCine realno raspolozivih Zetvenih ostataka dobijaju se mnozenjem navedenih
koeficijenata sa povrSinom pod odredenim resursima i prose¢nim godiSnjim prinosom tih
resursa po jedinici povrsine.

Model razmatra postojanje skupa i = 1, 2, 3 ... | &vorova u kojima se nalaze resursi
biomase —primarna skladiSta (meduskladista); skupa j = 1, 2, 3 ... J ¢vorova u kojima je
moguce locirati mesta nakupljanja - skladista, skupa k = 1, 2, 3 ... K ¢vorova u kojima su
locirani potrosaci i skupa t = 1, 2, 3 ... T raspoloZivih vidova transporta izmedu odredenog
seta ¢vorova.

Raspoloziva koli¢ina biomase u nekom ¢voru i, definisana je kao:
Q =X p;aab)

iel
gde je:
pi— povrsina obradivog zemljiSta na lokaciji i u ha,
a— prosecan godisnji prinos biomase u t/ha,

ai— koeficijent raspolozivosti biomase na lokaciji i u zavisnosti od stepena isplativosti
primene savremene tehnologije ubiranja biomase,

bi— koeficijent raspolozivosti biomase na lokaciji i u zavisnosti od stepena primene
konzervacijske obrade zemljidta i ostalih uticaja.

U cilju odredivanja optimalnog broja i lokacije skladiSta, pretpostavljen je razliCit
stepen potraznje biomase wg u svakom ¢&voru k.

Ostali parametri modela su:
di— transportno rastojanje od meduskladista i do potencijalne lokacije skladiSta j u km,
dy— transportno rastojanje od potencijalne lokacije skladista j do lokacije potroSaca k u km,
at— jedinicni troSkovi transporta biomase vidom transporta t u €/t km.
wy— definisana potraznja za biomasom.

Varijable, definisane u modelu su:

1, ukolikoje na lokaciji j locirano skladiste,
/- {o, ukoliko nije

Xi,-kt= proporcija snabdevanja potro$aca lociranog u ¢voru k sa meduskladiSta lociranog u
&voru i preko skladista lociranog u &voru j, koristeéi vid transporta t, 0 < X' < 1.

Definisani matemati¢ki model glasi:

minC, = >3 ¥ >af d;+d; )w, Xj,

teTiel jedkeK (1)

uz ogranicenja:
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Y, <m vjed (2)
jed
X <Y, ViellVjed, VkeK\vte T (3)
YYYX = vk eK (4)
teTiel jed
Y, {0,1} Vjed (5)

Kriterijumska funkcija (1), uz pomo¢ definisanih varijabli, odreduje optimalne lokacije i
kapacitetskladiSta za biomasu za unapred definisane resurse, tezeéi pritom da minimizira
ukupne troSkove posmatranog lanca snabdevanja.

OgraniCenje (2) definiSe broj skladista koje treba locirati. Ograni¢enje (3) je logicko
ograniCenje koje dozvoljava transport raspolozive biomase samo do lociranih skladista.
OgraniCenje (4) osigurava potpunu pokrivenost definisane potraznje za biomasom.
Ogranicenje (5) osigurava binarnost odluke koje model treba da donese.

U modelu je pretpostavljeno da posmatrani lanac snabdevanja pocinje i zavrSava se
u Cvorovima postojeCe saobracajne mreze. Podrazumeva se da su svi Cvorovi sa
resursima i povezani sa svim ¢vorovima |, koji predstavljaju potencijalne lokacije skladista,
kao i sa svim lokacijama potroSaca k.

Modelom se omogucava distribucija biomase sa svih meduskladiSta direktno do
skladista kod postrojenja (j=k) ili preko mesta nakupljanja - skladiSta do postrojenja (j#k) ka
svim potencijalnim lokacijama skladista.

Opisani model, za definisani broj skladiSta, u brojnim iteracijama, varira potencijalne
lokacije i za svaku potencijalnu lokaciju varira primenu raspolozivih vidova transporta, kao i
potreban region raspolozivih resursa, raCunajuci pritom ukupne transportne troSkove
posmatranog lanca snabdevanja za svaku od mogucih varijanti. Optimalnim reSenjem se
na kraju smatra ona kombinacija varijabli koja dovodi do minimalnih ukupnih transportnih
troSkova. Testiranje modela sprovedeno je za podru¢je AP Vojvodine. U skladu sa
definisanim matematickim modelom, za primer AP Vojvodine, obavljeno je mapiranje
resursa, definisani su razliCiti obimi potraznje na razli€itim lokacijama, kao i moguce
lokacije skladista. Mapiranje je podrazumevalo definisanje ukupne raspolozive biomasa u
tonama po godini za svaku od 45 opstina u Vojvodini (videti sl. 4). RaspoloZiva koli¢ina
biomase je raCunata kao proizvod povrSine zasejane odredenom biljnom vrstom,
prosecnog godiSnjeg prinosa te biljne vrste i dva gorepomenuta koeficijenta raspoloZivosti
svake biline vrste posebno za svaku opstinu. Vrednosti koeficijenta dostupnosti po
opstinama koriséeni u ovom istrazivanju predstavljaju ekspertsku procenu obavljenu nakon
konsultacije sa lokalnim samoupravama. Definisani su razli€iti obimi potraznje za svaku od
opStina a potom varirani u rasponu od 0 - 250.000 t biomase. Takode, svaka od opstina je
razmatrana i kao potencijalna lokacija mesta nakupljanja - skladiSta biomase.

Jedini¢ni transportni troSkovi (€/t km) za drumski i vodni transport definisani su na
osnovu aktuelnih cena na trzistu transportnih usluga u Vojvodini.

Transportna rastojanja izmedu svakog para ¢vorova su definisana na osnovu realnih
rastojanja na postojecoj saobracajnoj mrezi.

Pored toga, model je testiran za dve krajnje vrednosti koeficijenta raspolozivih
koli¢ina biomase (b.) Za slucaj, kada se usled brojnih navedenlh razloga planirana
koli¢ina biomase moze ragunati kao 50 % od raspolozive, b= 0,5. Drugi krajnji slugaj bio
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bi da moze da se iskoriste celokupni potencijali, koji su na raspolaganju, uz primenu
savremenih sistema ubiranja. Za njega bi vrednost koeficijenta raspolozivosti b bila 1.

Rezultati testiranja

Rezultati testiranja, dobijeni posle viSe desetina kalkulacija uz variranje veliCine
potraznje na svakoj od posmatranih opstina i za razli€iti broj skladista koja se Zele locirati
(od 1 do 45) pokazali su da prostorna gustina biomase ima dominantan uticaj na izbor
kapaciteta i lokacije skladista.

Koli¢nik ukupnih transportnih troSkova i koli€ine transportovane biomase ukazuju na
to da logisti¢ki troSkovi imaju veliki udeo u troSkovima snabdevanja biomasom i za
definisane uslove, taj udeo se krec¢e izmedu 25 i 30 %.

Prosecni transportni troSkovi rastu sa smanjenjem broja skladista Sto je direktna
posledica povecCanja transportnog rastojanja po jedinici koliCine biomase. U sluc€aju
lociranja manje od Sest skladista, porast ovih troSkova ima eksponencijalni karakter.

Takode, prosecCni transportni troSkovi biomase rastu sa porastom kapaciteta
skladista; Sto je opet direktna posledica povecanja transportnog rastojanja po jedinici
kolicine biomase.

U slu€aju Vojvodine, za lociranje izmedu Sest i deset skladiSta, prosec¢ni transportni
troSkovi se krecu izmedu 5 i 12 €/t biomase. Rezultati ukazuju na moguc¢nost usteda u
prosecnim transportnim troSkovima primenom vodnog transporta od oko 2 €/t, naravno na
relacijama u kojima je vodni transport moguc.

LEGENDA:

. Makro lokacipe skiadidts
koje se mogu uzeti u obzir
u shucaju izvoza blomase
ili meposredne blizine veteg
potrodata

Sl. 31 Potencijalne makro lokacije skladiSta agrarne biomase u AP Vojvodini
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Potrebno je da se naglasi da na dono$enje odluke o lokaciji skladista, osim
transportnih troSkova, utiCu i brojni drugi faktori.

Komentari

Na osnovu Location Allocation Problem analize pokazano je da formiranje javnih, ili drugih
skladista agrarne biomase dovodi do povecanja transportnih rastojanja, pa time i
troSkovak, te nije opravdano. Za korisnike velikih koliCina biomase trebalo bi da se
primenom ove analize, bazirane na poznavanju raspodele resursa, izaberu dobavljaci, da
se koriste meduskladista, te sa njih, terminirano, biomasa doprema do krajnjeg korisnika.
U posebnim slu€ajevima, kada se oceni da je potrebno da se formiranju skladiSta agrarne
biomase, na primer, sa ciljiem ostvarenja izvoza-uvoza, obavezno treba da se pri izvoru
lokacija u obzir uzme mogucénost vodnog transporta. Sa apekta prostorne distribucije
trenutno raspoloZive biomase i transportnih troSkova, takva skladisSta bi mogla da budu na
teritoriji sledecih opstina: Sombor, Apatin, Backa Palanka, Zrenjanin, Pancevo i Becej.

7.2 Predlozi za postupke skladistenja

Teoretske i stru¢ne podloge koje sadrze ocenu logistike, troSkova i uticaja na zivotnu
sredinu pokazuju da formiranje javnih skladiSta ne bi bilo reSenje koje je prihvatljivo i ne bi
doprinelo mobilizaciji i Siroj energetskoj primeni agrarne biomase. To se odnosi i na
skladiSta velikih koli€ina agrarne biomase koja nisu javna, ve¢ privatna ili gradena
primenom javno-privatnog partnerstva. Predlozi reSenja dati su, po kategorijama, u
nastavku.

Korisnici malih koli¢ina

Za korisnike malih koliCina agrarne biomase centralizovano skladiSte velikog
kapaciteta nema znacCaja. Promet biomasom obavlja se, uglavhom, unutar naselja, a
evenutalno i susednih, na malom rastojanju. Cena zavisi od ponude i potraznje, a ponuda,
pre svega, od raspolozive koli€ine Zetvenih ostataka.

Vecina porodi¢nih gazdinstava raspolaze manjim povrSinama, te i manjim koliCinama
potencijalno raspoloZive biomase. |zuzetak su poljoprivrednici-preduzimadci, koji obavljaju
ubiranje biomase usluzno. Oni, u zavisnosti od koli¢ine, mogu da budu snabdevaci
korisnika velikih koli¢ina, a ubranu biomasu skladiste na primarnom skladistu u okviru
naselja.

Treba navesti da se u okviru porodi¢nih gazdinstva nalaze najvece koli€ine osuSenog
oklaska, koji, prema tab. 2, predstavlja znacCajan potencijal agrarne biomase u Vojvodini.
Zbog male gustine ova biomasa nije transportibilna, pa bi jedan od zadataka, u
buducnosti, bio da se iznade mogucénost da se povecCa gustina ili koriste transportna
sredstva velike zapremine, kako bi se i ovaj potencijal mobilizirao.

lako to nije vezano za skladiStenje, treba navesti da se u ovoj kategoriji biomasa
koristi, gotovo isklju€ivo, za grejanje stambenog i radnog prostora, a generatori toplote su
nekvalitetni, sa niskim stepenom korisnosti i visokom emisijom zagaduju¢ih materija.
ReSavanje tog problema je vazan zadatak u buducnosti.
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Korisnici velikih kolié¢ina

Najveci broj korisnika velikih kolicina mogao bi da se svrsta u grupu koja je, u ovoj
Studiji, nazvana logistiCki centri, a tipiCha su, za sada, postrojenja za peletiranje i
briketiranje. Ovi centri se snabdevaju direkno od vlasnika biomase, sa kojima ugovaraju
koliCine i vreme isporuke. U nekim slu€ajevima, biomasu otkupljuju i celukupnu masu
skladiSte na svojim povrSinama.

U buduc¢nosti se oCekuje primena agrarne biomase za generisanje biogasa. Potrebne
koli€ine su tada u dijapazonu 1.000 do 5.000 tona biomase ravnoteznog sadrzaja vlage
(oko 15 %) godiSnje. Pretpostavlja se da ¢e korisnici tih koliCina dogovarati i skladistiti
agrarnu biomasu na isti nacin kao i logisticki centri.

Korisnici najveCih koli¢ina agrarne biomase, kogenerativha postrojenja, elektri¢ne
centrale i fabrike biogoriva, koji bi koristili preko 40.000 tona biomase ravnoteznog
sadrZzaja vlage (oko 15 %) godiSnje, bi posedovali vlastitu logisticku sluzbu. Druga
mogucénost je da tu delatnost prepuste drugom preduzecu. U oba sluCaja bi se biomasa
dovozila sa primarnog skladista vlasnika, do skladista postrojenja, prema unapred
dogovorenoj dinamici.

Predlog za skladiste Apatin-Prigrevica

Kao $to je u poglaviju 6.1 navedeno ovo skladiSte, sa tehniCkog stanovista, ne
zadovoljava zacrtanu hamenu, pre svega raspolozivi prostor i mere zastite od pozara. Ono
bi moglo da se transformiSe u logistiCki centar nekog tipa, pri ¢emu bi osnovna namera
trebalo da bude povecanje vrednosti (added value) biomase. Pored toga, predlaze se
promena imovinsko organizacione strukture, a ocenjuje se da bi povoljo redenje bilo da se
primeni model javno-privatnog partnerstva.

Jedan od primera bilo bi formiranje postrojenja za peletiranje ili briketiranje. Takvih
postrojenja ima u AP Vojvodini vise, videti primer u poglavlju 5.2, ali ne i onih koja kao
sirovinu koriste kukuruzovinu ili oklasak. U tom slu¢aju bi jedna od nadstreSnica mogla da
se zatvori i u nju smesti oprema za kondicioniranje, pripremu i presovanje. Dve
nadstreSnice mogle bi da se koriste za skladiStenje otpresaka (gotovih proizvoda, peleta ili
briketa), a otvoreni prostor bi posluzio kao skladiSte pogona. Dakle, za koli€inu sirovina za
do mesec dana rada, uz ostvarenje mera zastite od pozZara. Za skladiStenje preostale
biomase bilo bi potrebno oko dva hektara povrSina, ili bi se ta koli€ina dogovarala sa
isporuciocima, koji bi je, do trenutka isporuke, skladistili na vlastitim povrSinama. Za
ovakvo reSenje potrebno je da se razradi odgovarajuca tehnologija i obezbedi oprema.

Druga mogucnost je da to skladiSte koristi za biomasu koja bi se koristila za daljinsko
grejanje, ukoliko je ono u Apatinu izvodljivo. Takode, skladiste bi moglo da bude
namenjeno za biomasu koja se, u raznim formama, izvozi ili uvozi. Jedno od reSenja je i
promena namene skladista za druge robe.
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8. ZAKLJUCCI

Zamisao formiranja javnih skladiSta za agrarnu biomasu bila je motivisana namerom
da se mobiliSe Sto viSe raspolozivog potencijala. To je pozitivha intencija, ali pre toga nisu
proverene, na odgovarajuci stru¢ni nacin, potrebe i moguénosti. Prema Nacionalnom
akcionom planu za obnovljive izvore energije (Anonim, 2013), ve¢ 2009. godine se za
sektor grejanja/hladenja koristi oko 1.054 ktoe biomase, a plan je da se do 2020. poveca
na 1.152 ktoe, odnosno za 98 ktoe. Zacrtano je da ¢e, na bazi biomase, do 2020. biti
ostvaren kapacitet od 100 MW za generisanje elektricne energije, dok je za sektor
transporta predvidena samo proizvodnja etanola i biodizela, biogoriva prve generacije.
Dakle, trebalo bi da se razmotre elementi i izvodljivost akcionog plana, te u okviru njih traZi
reSenje za vecCe koriS¢enje potencijala agrarne biomase, pa evenutalno i skladistenje.

Pored toga, pri razmatranju programa javnih skladiSta nije razmatrano ko je ciljna
grupa, sa stanovista vlasnika i korisnika agrarne biomase. Kao $to je Studijom pokazano,
znacajna je razlika u pristupu za korisnike malih koli€ina, do nekoliko desetina tona
godisnje, i velikih Cije su godiSnje potrebe i preko 100.000 tona. Konstatovano je da se
korisnici malih koli€¢ina uglavnhom oslanjaju na sopstvene resurse i one u neposrednoj
blizini, u svom ili susednim naseljima. Korisnici velikih koli€ina obavezno razraduju plan
snabdevanja, logistiku, te formiraju sopstvenu ili ugovaraju usluznu logistiCku sluzbu. U
oba slucaja javna skladiSta ne bi bila pozeljno reSenje.

Sa ciliem da se dode do stvarnih podataka uvedeni su, za potencijale biomase,
pojmovi odrZivi i energetski potencijal. Pri tome je naglaSena vaznost oCuvanja plodnosti
zemljiSta, Sto je najvazniji uticaj pri definisanju odrzivog potencijala. Na osnovu analize
podataka, kao i vlastitih ispitivanja i stavova, procenjeno je da je energetski potencijal
agrarne biomase najznacajnijih ratarski biljnih vrsta u AP Vojvodini oko 550 ktoe, pri cemu
je najvecéi za kukuruzovinu. | ovde se razlikuje proizvodnja na malim i srednjim/velikim
farmama, jer se razlikuje postupak ubiranja i suSenja. Tako, na primer, pri primeni branja
kukuruza u klipu i prirodnom suSenju, nakon krunjenja je raspoloziv oklasak potencijala
oko 100 ktoe, a on se vec¢ sada gotovo u celosti koristi kao energent. Posebno je data
procena potencijala za proizvodnju biogoriva druge generacije, lignoceluloznog bioetanola
—LCB, te ocenjeno da je najveci potencijal kukuruzovine.

Dat je pregled karakteristika agrarne biomase kao energenta i navedeno da se teZi
klasifikaciji i standardizaciji. Najznacajnije karakteristike su sadrzaj vlage i pepela,
odnosno, posebno kod kukuruzovine, zaprljanja zemljom. Takode su navedeni standardi iz
ove oblasti, koje je Institut za standardizaciju Srbije ve¢ usvojio kao SRPS, i oni Cije je
usvajanje u planu, na bazi ISO i CEN standarda.

Primena agrarne biomase je u AP Vojvodini vrlo raSirena. Po broju i kapacitetu
najviSse je korisnika malih koli¢ina, pre svega za grejanje domacinstava. Osnovni
nedostatak takve primene je koris¢enje zastarelih generatora toplote, niskog stepena
korisnosti i visokih emisija zagadujuéih materija. Dobar primer za korisnike velikih koli¢ina
je upotreba oklaska za su$enje klipa na pogonima za proizvodnju semenskog kukuruza.
Za sada u Srbiji i AP Vojvodini postoji samo jedno postrojenje koje za centralno grejanje
koristi biomasu. Znacajan je i razvoj proizvodnje agro peleta i briketa. Navedeni su i 10Si
primeri korisnika velikih koli€ina, koji nisu uspesno finalizirani, Sto je negativna podloga za
buduce poduhvate u ovoj oblasti.

Utvrdeno je da u svetu i zemlji nema primera primene javnih skladiSta biomase.
Navedeni su primeri snabdevanja biomasom korisnika velikih koli¢ina, u inostranstvu i
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zemlji. U svim sluCajevima korisnici organizuju vlastitu logistiCku sluzbu. Dobar primer iz
inostranstva je projekat koji za cilj ima formiranje logistiCko-proizvodnih centara u okviru
preradivaCke industrije, dok je u Srbiji dobar primer organizovanja logisticke sluzbe
kompanije Victoria Group.

Detaljna analiza pokazala je da sa stanoviSta uticaja na Zivotnu sredinu
uspostavljanje javnih skladiSta nije povoljno. Direktivama Evropske unije propisana je
potreba ustede emisija gasova sa efektom staklene baste —GHG, za sada samo za
biogoriva i bioteCnosti. Da bi se neko biogorivo prihvatilo kao doprinos postavljenim
cilievima usteda eimisija GHG, odnosno COyey, trebalo bi da bude najmanje 60 % po
energetskoj jedinici, u poredenju sa fosilnim komparatorom. Svako povecanje transportnog
puta i manipulacije (utovar, istovar, kamarisanje), povecava emisiju GHG, te je nepozeljno.
Takode, emisija GHG treba da se dokumentuje po fazama, a ukoliko u javhom skladistu
dode do meSanja biomase, to nije izvodljivo, te ustede ne mogu da se dokazu.

Analiza zapocCetog skladiSta u Apatinu-Prigrevici, sprovedena na bazi idejnog
projekta i druge dokumentacije pokazala je viSe nedostataka, a najznacajniji su:

1. Na osnovu ldejnim projektom predvidenih skladiStenih povrSina, a posebno
zapremina, kapacitet je znatno nizi od zacrtanih 100.000 tona godiSnje. On bi bio
najvise 10.000 tona.

2. Projektom nije predvidena zastita od groma i pozara, a to je od velikog znacaja. Od
posebnog znacaja bi bilo ostavljanje razmaka medu kamarama, za prolaz
vatrogasnih vozila i spreCavanje Sirenja pozara.

3. Predvideni broj zaposlenih, 50, viSestruko premasuje potrebe.

4. Projektom nije predvidena provera osnovnih karakteristika biomase.

Ideja je bila da usluga skladiStenja prvih pet godina za korisnike bude besplatna.
Ekonomska analiza je pokazala da bi, sa smanjenim brojem radnika, tada to OpStinu
kostalo oko 12,7 € po toni skladistene mase. Ukoliko bi nakon pet godina skladiSte postalo
ekonomski nezavisna jedinica, moralo bi da se naplacuje najmanje 14 € po toni biomase.
Razmotrena je i mogucnost da skladiste za 10.000 tona godisnje radi kao privatno, ili kao
javno-privatno partnerstvo, a da konfiguracija bude u skladu sa tehni¢kim zahtevima. Tada
bi troSkovi skladistenja bili 10 € po toni. Dakle, cena biomase bila bi povecana i verovatno
neprihvatljiva za kupce. U Studiji su navedeni i predlozi za promenu organizacije
poslovanja, pa i namene skladista.

U okviru Studije sprovedena je i logisticka analiza snabdevanja biomasom.
Koris¢enjem Location Allocation Problem, i metode razvijene za biomasu, takode se doslo
do zakljuCka da javna skladista ne bi doprinela snabdevanju biomasom. Na osnovu mape
resursa utvrdene su lokacije u AP Vojvodini koje bi bile najpovoljnije za koriS¢enje velikih
koli¢ina biomase. PredloZeno je da se za transport vecih koli€ina na veéa rastojanja koristi
vodni transport.

Predlozi za obezbedenje, skladiStenje agrarne biomase

Za potrebe malih korisnika, kupoprodaja biomase obavljala bi se na teritoriji samih
naselja, ili najblizoj okolini, kao Sto je to i sada. Jedno od poboljSanja bilo bi da
poljoprivrednici koji usluzno obavljaju sakupljanje, pa i kompletno ubiranje agrarne
biomase, za umerenu naknadu povezuju vlasnike i kupce, ili €ak da formiraju svoj skladisni
prostor sa kojeg bi obavljali komisionu prodaju.

Korisnici velikih koli€ina trebalo bi da sacCine elaborat za snabdevanje agrarnom
biomasom te sami, ili da to prepuste drugoj organizaciji, formiraju logisti¢ki lanac. Za
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koliCine biomase preko 10.000 tona godiSnje, najbolje bi bilo da se dogovori da se
biomasa Cuva na primarnim skladistima vlasnika, te da se postepeno dovozi do skladista
pogona. Na skladiStu pogona trebalo bi da se nalaze zalihe za oko deset dana, za slucaj
otezanog trasporta (na primer, zavejani putevi). | u Srbiji bi mogli da se formiraju logisticki
centri, na kojima bi se agrarna biomasa preradivala u proizvode viSe vrednosti.

Mogquénosti i posticajne mere za bolje i ve¢e korisSéenje agrarne biomase

Mere za unaredenje kvaliteta i kvantiteta koriS¢enja agrarne biomase, zasnovane na
uoCenim problemima, bile bi:

1. Unapredenje kvaliteta generatora toplote malih nazivnih termi¢kih snaga, na primer,
10 do 50 kW. Trebalo bi da postoji obaveza proizvodaCa da sprovede proveru,
testiranje, sertifikaciju, kao preduslov pustanja u prodaju. Koris¢enje bi bilo
dozvoljeno samo za takve generatore toplote. Eventualno bi mogli da se uvedu
bonusi za one proizvode koji pokaZu najbolje rezultate, bolje od definisanih
vrednosti. To bi doprinelo oCuvanju Zivotne sredine, ali i zbog povecanja stepena
korisnosti, smanjenju utroSka goriva. DugoroCno bi mogla da se uvede mera
obaveznog sezonskog podeSavanja i provere karakteristika.

2. Treba da se razmotre realne mogucnosti gradnje postrojenja velikog kapaciteta, za
generisanje elektricne energije i proizvodnju biogoriva. U tom slu€aju treba da se
obezbedi i sigurnost snabdevanja. Posto se takve primene stimuliSu subvencijama,
deo njih mogao bi da se usmeri ka otkupu biomase (visa cena), Sto bi sigurno
podstaklo prikupljanje i prodaju, uz doprinos sigurnosti snabdevanja. Ovakva mera
mogla bi da se primeni i za postrojenja za centralno grejanje.

3. Jedna od moguénosti je koriS¢enje agrarne biomase kao kosupstrata za proizvod-
nju biogasa. Alternativa primeni kogenerativnog postrojenja je proizvodnja
biometana, dakle biogoriva druge generacije.

4. ZnacCajna mera bilo bi i podsticanje nabavke kvalitetne mehanizacije za ubiranje
biomase. Na jednoj vrsti podsticaja ve¢ radi Garancijski fond AP Vojvodine.

5. U pogledu skladiStenja trebalo bi da se, iako postoje osnovni pokazatelji, istraze
moguci postupci, ukljuCujuci i ekonomsku analizu. To se odnosi i na celokupne
lance snabdevanja.

Napomena

Uvek ostaje otvoreno pitanje oCuvanja plodnosti zemljiSta. PozZeljno bi bilo da se ono
rasvetli, ta daju bar podloge za sprovodenje odrzivog upravljanja ubiranjem zetvenih
ostataka, ali na realnim, nau€no i struéno zasnovanim podlogama.
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