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Сажетак: Биомаса биљака је највећи обновљиви извор енергије. 
Република Српска и Република Србија спадају у врх европских земаља по 
количини расположиве а неискоришћене биомасе. Биогас је производ који 
се добија анаеробном разградњом органске супстанце уз помоћ 
комплекса микроорганизама у биогасним електранама. За добијање 
биогаса могу послужити сви типови биомасе, која садржи угљене 
хидрате, протеине, масти, целулозу и хемицелулозу. У теоретском 
смислу, биогас се може произвести из било ког супстрата органског 
поријекла. Такође, постоје могућности да се разне врсте супстрата 
комбинују у једном биогас постројењу. Међутим, за то постоје 
ограничења техничке или економске природе, због чега је у пракси набоље 
користити више врста супстрата различитог поријекла. У зависности 
од агрегатног стања, супстрати се дијеле на чврсте и течне. У течне 
супстрате убрајају се осока и разне отпадне воде са знатним садржајем 
органске супстанце, док се у чврсте супстрате убрајају стајњак, разне 
врсте силаже, отпад из прехрамбене индустрије, чврсти органски 
комунални отпад и друге врсте органског отпада. 
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Пoсeбaн знaчaj прoизвoдњe и кoришћeњa биогaсa, као јeдне врсте обновљивих 
извора енергије, jeстe спрeчaвaњe eмисиja мeтaнa, гaсa кojи утичe нa 
пoвeћaњe eфeктa стaклeнe бaштe (интeнзитeт je 23 путa вeћи oд угљeн-
диoксидa). Taкoђe, кoришћeњeм биогaсa кao гoривa, нajчeшћe сe прoизвoди 
eлeктричнa eнeргиja, тe сe и тимe дoпринoси рeaлизaциjи пoстaвљeних 
циљeвa што већег коришћења обновљивих извора енергије. Дoдaтни 
пoзитивaн утицaj jeстe смaњeњe рaспрoстирaњa нeприjaтних мирисa, 
спрeчaвaњe зaгaђeњa зeмљиштa и пoдзeмних вoдa. Oствaруjу сe и пoзитивни 
сoциoeкoнoмски eфeкти, пoдстичe се рурaлни рaзвoj, бoљe се кoристe 
људски и мaтeриjaлни рeсурси нa лoкaлнoм нивoу.  

Приликом проучавања могућности производње биогаса, прво се разматрају 
количине и цијене појединих супстрата. Анализирају се њихове 
карактеристике, којима се одређује потенцијал за производњу биогаса, на 
тај начин и величина биогас постројења. Само мањи дио течне и чврсте 
биомасе у постројењу за ферментацију буде трансформисан у биогас. 
Остатак од овог процеса неопходно је збринути и искористити на адекватан 
начин. Oстaтaк фeрмeнтaциje je нуспрoизвoд у прoизвoдњи биогaсa, a 
нajчeшћe сe кoристи кao ђубривo. У њeму сe нaлaзe биљнa хрaнивa и 
oргaнскe мaтeриje, тe сe врaћaњeм нa пoљoприврeднe пoвршинe дoпринoси 
oчувaњу плoднoсти зeмљиштa. Jeдaн oд нaчинa упoтрeбe oстaткa 
фeрмeнтaциje jeстe дa сe нaкoн сeпaрaциje и сушeњa прoизвeду пeлeти или 
брикeти, тe дa сe кoристи кao чврстo гoривo.  

Захваљујући развоју нових технологија прераде биолошког отпада у 
енергенте, стопа пораста употребе алтернативних горива значајно расте. 

Кључне ријечи: Биомаса, биогас, енергија, супстрат, ферментација, 
алтернативна горива. 

 

 

8.1. Увод 
 
Посљедњих деценија, због пораста потражње за обновљивим изворима 
енергије, влада велико интересовање за биљне врсте које имају велику 
годишњу продукцију биомасе, које су толерантне на биотички и абиотички 
стрес и за које су потребна минимална улагања у агротехнику, с циљем 
добијања биомасе (Ikаnоvić i sаr. 2015; Popović et al. 2020; Simon et al. 2021). 
Сагоријевањем биомасе ових биљака, емисија штетних гасова у атмосферу 
је мања него из фосилних горива. Примјеном правилне технологије 
производње, биљкe C4 типа могле би постати извор енергије погодан за 
енергетска постројења мањих села и градова. 
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Захваљујући развоју нових технологија прераде биолошког отпада у 
енергенте, стопа пораста употребе алтернативних горива значајно расте. У 
земљама ЕУ, изналажење најподеснијих метода производње биогаса из 
сувих жетвених остатака још увијек је у експерименталној фази, све док се 
не разради технолошки поступак који је исплатив и уједно штити и брине о 
животној средини. Суштина претварања жетвених и свих других биљних 
остатака у биогорива није само добијање више енергије, већ и примјена 
одрживог начина производње, од кога ће сви имати користи. 

С обзиром на то да биогорива постају све популарнија због раста цијене 
нафте, потребе за сигурнијим извором енергије, забринутости због штетних 
емисија стакленичких гасова и другог, може се очекавити све већа 
потражња за истим. Према подацима Међународне енергетске агенције 
(International Energy Agency, IEA), до 2050. године биогорива могу 
задовољити четвртину свјетске потребе за горивима у промету. Глобално, 
биогорива најчешће се користе за превоз и у домаћинству. Већина горива за 
превозна средства су капљевита (која се могу укапљивати) јер возила 
захтијевају горива са великом густоћом енергије, као што су она која су 
садржана у капљевинама и чврстинама. Осим тога, капљевита и гасовита 
горива најлакше изгарају, практична су за пренос и изгарају чисто (без 
чврстих продуката). Велику густоћу енергије најлакше је и најефикасније 
искористити уз помоћ мотора с унутрашњим сагоријевањем, који захтијева 
да гориво буде чисто (Јанковић и сар. 2019). 

Сл. 8.1. Биомаса сакупљена након жетве пшенице (Фото Поповић В) 
Fig. 8.1. Biomass collected after wheat harvest (Photo Popović V) 

 
Биогорива добијају се прерадом биомасе. Њихова енергија добија се 
фиксацијом угљеника, тј. редукцијом угљеника из ваздуха у органске 
спојеве. За разлику од угљеника који ослобађају фосилна горива мијењајући 
климатске услове на Земљи, угљеник у биогоривима долази из атмосфере, 
одакле га биљке узимају током раста. Иако су фосилна горива добијена 
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фиксацијом угљеника, не сматрају се биогоривима јер садрже угљеник, који 
се не измјењује у природи већ дуго времена.  

ЕУ је себи била поставила амбициозан циљ да до 2020. године обезбиједи 
20% финалне енергије из обновљивих извора (EEA Report 6/2013). У Европи 
биоенергија има централну улогу у националним акционим плановима 
развоја енергетике, али остају неријешена питања око њиховог истинског утицаја 
на животну средину и добробит становника преласком на ове енергенте.  

Биомаса је највећи обновљиви извор енергије, а Република Српска и Србија 
спадају у врх европских земаља по количини расположиве а неискоришћене 
биомасе (Сл. 8.1). Технологије за њено коришћење расположиве су и 
еколошки прихватљиве (Bаbоvić i sаr. 2012). Тренутно стање сектора 
обновљивих извора енергије означава се као категорија неискоришћености, 
иако и Србија и Република Српска имају добре потенцијале за развој на овом 
плану (Дражић и сар. 2014; Živanović et al. 2014; Živanović i sar. 2017). 

 
 

8.2. Биогас 
 
Биогас је производ који се добија анаеробном разградњом органске 
супстанце уз помоћ комплекса микроорганизама у биогасним електранама 
(Сл. 8.2). Као производ овог процеса настаје смјеша гасова, која се углавном 
састоји од метана (50%–75%) и угљен-диоксида (25%–50%), мале количине 
водене паре и других гасова: водоника, кисеоника, амонијака, азота и 
водоник-сулфида (Calbry-Muzyka et al. 2022; Јанковић и сар. 2017). 
  

   

 

Сл. 8.2. Електрана Biogas Energy у Иланџи (лијево), генератор електричне 
енергије у фирми Biogas Energy (десно) (Фото Рaкaшћaн Н) 

Fig. 8.2. Biogas Energy power plant in Ilandža (left), Electricity generator in the 
company Biogas Energy (right) (Photo Rakašćan N) 
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Знaчaj прoизвoдњe и кoришћeњa биогaсa, као јeдне врсте обновљивих 
извора енергије, jeстe спрeчaвaњe eмисиja мeтaнa, гaсa кojи утичe нa 
пoвeћaњe eфeктa стaклeнe бaштe (интeнзитeт je 23 путa вeћи oд угљeн-
диoксидa). Taкoђe, кoришћeњeм биогaсa кao гoривa нajчeшћe сe прoизвoди 
eлeктричнa eнeргиja, тe сe и тимe дoпринoси рeaлизaциjи пoстaвљeних 
циљeвa што већег коришћења обновљивих извора енергије. Дoдaтни 
пoзитивaн утицaj jeстe смaњeњe рaспрoстирaњa нeприjaтних мирисa, 
спрeчaвaњe зaгaђeњa зeмљиштa и пoдзeмних вoдa. Oствaруjу сe и 
пoзитивни сoциo-eкoнoмски eфeкти, пoдстичe се рурaлни рaзвoj, бoљe се 
кoристe људски и мaтeриjaлни рeсурси нa лoкaлнoм нивoу (Martinov i sar. 
2012; Trypolska et al. 2022).  

Састав биогаса зависи од сировине, односно супстрата који се користи за 
његову производњу и услова у којима настаје. Биогас се користи као 
енергент за производњу електричне или топлотне енергије, а његовим 
прочишћавањем до садржаја метана од преко 96% добија се биометан, који 
се може директно убризгавати у гасоводну мрежу за природни гас (земни).  

За добијање биогаса могу послужити сви типови биомасе која као основне 
састојке садржи угљене хидрате, протеине, масти, целулозу и 
хемицелулозу. При одабиру биомасе која ће се користити за добијање 
биогаса, треба водити рачуна о сљедећем: 

- садржај органске супстанце мора бити одговарајући за изабрани 
ферментациони процес; 

- потенцијал за формирање биогаса мора бити што виши; 
- супстрат не би требало да садржи патогене нити друге организме; 
- садржај опасних супстанци и отпада требало би да буде што мањи 

како би се обезбиједио несметан ток ферментационог процеса; 
- састав гаса треба да одговара за даљу употребу и 
- састав ферментационог остатка треба да буде подесан за 

коришћење као органско храниво за земљиште.  

Анаеробне бактерије разграђују органску супстанцу, а као производ овог 
процеса настаје биогас, топлота и остаци овог ферментативног поступка. 
Процес разградње у условима ферментације доста је распрострањен у 
природи, гдје год се створе анаеробни услови и гдје су присутне одговарајуће 
врсте анаеробних бактерија.  

Под појмом „биогас“ подразумијева се гас који настаје у анаеробним 
ферменторима и контролисаним условима, односно у биогасним 
постројењима. Смјеша гасова, чију запремину чине око двије трећине 
метана и једна трећина угљен-диоксида, назива се биогас. Аеробним 
поступком ферментације, органска биомаса разграђује се до угљен-



Тркуља В, Говедар З, Пржуљ Н (уредници) Управљање ресурсима у производњи и... 

372 

диоксида, док се анаеробном ферментацијом добија метан, који је горивни 
гас и који се користи као енергент, те као такав представља основни циљ 
прераде биомасе у биогас. 
 
 

8.3. Процес производње биогаса 
 
Поступак производње биогаса одвија се у четири фазе, и то: хидролиза, 
киселинска, сирћетна и метаногена фаза (Raja and Wazir 2017). За одвијање 
хемијских процеса у свакој од ових фаза учествују друге групе бактерија, при 
чему су производи претходне фазе полазне сировине за одвијање наредне. 
Ове фазе одвијају се и просторно и временски паралелно, а свакој групи 
бактерија одговарају другачији услови. Поремећај услова околине утиче на 
бактерије метаногене фазе и њихову осјетљивост и брзину размножавања.  

У одвијању прве фазе ‒ хидролизе, органска биомаса разграђује се 
биохемијским процесом, ослобађањем ензима бактерија. Органски 
комплекси, као што су: протеини, угљени хидрати и липиди, разлажу се на 
своје поткомплексе ‒ амино-киселине, једноставне шећере и масне 
киселине. Производи хидролизе се у другој, киселинској фази даље 
разграђују, при чему углавном настаје ацетат, угљен-диоксид и водоник, док 
мањи дио чине једноставније масне киселине и алкохоли. У трећој, 
сирћетној фази, разлажу се једноставније масне киселине и алкохоли, при 
чему настају сирћетна киселина, водоник и угљен-диоксид. Током 
посљедње, четврте, метаногене фазе, из сирћетне киселине или 
водоника и угљен-диоксида настаје метан.  

Приликом вођења поступка производње биогаса, неопходно је обезбиједити 
стабилност процеса анаеробне ферментације. Ова стабилност подразумијева 
константан принос биогаса приближно истог састава. Осигурање неопходних 
услова за стабилан принос кључно је и за економичан рад система. Такође, 
хемијски састав супстрата има значајну улогу у овом технолошком поступку. 
Бактерије морају имати довољно супстанци и инхибирајуће концентрације, 
јер вриједност pH има различит утицај на активност бактерија. У фази 
хидролизе, pH треба да буде у границама 4,5–6,3. У сирћетној и метаногеној 
фази, оптимална је неутрална реакција pH 6,8–7,5. Колике ће вриједности 
pH бити током анаеробне ферментације зависи од концентрације киселина, 
угљен-диоксида и амонијака. Вриједности pH се током процеса мијењају 
споро и мало, али је могуће да се киселине акумулирају без његове 
промјене. Из тих разлога, овај параметар се не користи као једини за 
праћење процеса, али је брз и јефтин начин препознавања евентуалних 
поремећаја стабилности процеса.  
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Мања промјена pH вријeдности сигурно не води нарушавању стабилности 
процеса. У овом случају, потребно је смањити или потпуно обуставити 
довод супстрата у ферментор, како би бактерије метаногене фазе имале 
времена за разградњу насталих киселина. Настали међупродукти анаеробне 
ферментације, као што су сирћетна киселина, пропионска и изобутерна 
киселина, имају великог утицаја на вриједности pH. 
 
 

8.4. Супстрати за производњу биогаса 
 

Супстрат је термин који је прихваћен као назив за сировину од које се 
производи биогас. У случају да се комбинује више супстрата, тада се 
сировина која се користи у мањем удјелу назива косупстрат.  

Приликом проучавања могућности производње биогаса, прво се 
разматрају количине и цијене појединих супстрата, при чему је битно да се 
анализирају њихове карактеристике, којима се одређује потенцијал за 
производњу биогаса, а на тај начин и величина биогас постројења. Принос 
биогаса изражава се по тони свјеже, суве или органске суве масе 
супстрата. Кад се говори о приносу биогаса из дефинисаног супстрата, 
каже се да је он потенцијални, пошто количина произведеног биогаса која 
се остварује у пракси зависи од погонских услова и стабилности процеса.  
Осим приноса, битно је да сваки инвеститор размотри и особине супстрата 
које утичу на конфигурацију потенцијалног биогас постројења. Поред 
физичких особина, на конфигурацију постројења највише утицаја има 
поријекло супстрата јер је потребно да се одређена биомаса, у случају да 
се третира као отпад, збрине на одговарајући начин и да за то постоје 
одговарајући дијелови постројења.  

У зависности од врсте супстрата који се користи, постоје и различити 
циљеви изградње постројења за производњу биогаса. То може бити 
децентрализована прозводња енергије и/или смањење негативних утицаја 
на животну средину, које се постиже збрињавањем отпада. У теоретском 
смислу, биогас се може произвести из било ког супстрата органског 
поријекла (Angelidaki and Ahring 2000; Glamočlija et al. 2011; Glamočlija i sar. 
2015). Такође, постоје могућности да се разне врсте супстрата комбинују у 
једном биогас постројењу. Међутим, за то постоје ограничења техничке или 
економске природе, због чега је у пракси набоље користити више врста 
супстрата различитог поријекла.  

Meђу нajпoвoљниjим супстрaтимa зa прoизвoдњу биогaсa jeсте стajњaк, 
чврсти или тeчни, jeр сe нajчeшћe кoристи сa влaститe фaрмe и бeсплaтaн je. 
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Њeгoвoм прeрaдoм у биогaс пoстрojeњу oствaруjу сe вишeструки пoзитивни 
eфeкти и дoпринoс зaштити живoтнe срeдинe. Кoличинe стajњaкa дoвoљнe зa 
oствaрeњe биогaс пoстрojeњa прихвaтљивe eлeктричнe снaгe (150 kW и вишe) 
рaспoлoживe су нa мaлoм брojу имaњa. Збoг тoгa сe кao супстрaт дoдaтнo, 
нajчeшћe, кoристе разни eнeргeтски усјеви или секундарни остаци након 
бербе или жетве различитих гајених биљака (Martinov i sar. 2012).  

Енергетски усјеви обухватају групу ратарских биљака, које се намјенски гаје 
и користе као органска биомаса, која се најчешће силира и на тај начин и 
складишти (Dandikas et al. 2014; Živanović et al. 2014).  

Кукурузовина, као и остали секундарни остаци након бербе кукуруза, у 
значајној мјери могу да се користе као сировина за добијање биогаса (Gissén 
et al. 2014; Jаnkоvić i sаr. 2019). Међутим, кукурузовина се на фармама 
најчешће користи као чврсто биогориво, чијим се спаљивањем у котловским 
постројењима загријава вода. Такође, сагоријевањем суве биомасе 
кукурузовине добија се топлота која служи за сушење пољопривредних 
производа у сушарама. Сложенији поступак производње биогорива из 
кукурузовине подразумијева разлагање ове биомасе на угљене хидрате који 
могу да послуже као сировина за добијање течних горива (алкохола) или 
биогаса (Ikanović i sar. 2019). 

Слама, односно жетвени остаци сирка, према Икановић (2011), Ikanović et 
al. (2011) и Ikanović i sar. (2012, 2013, 2018) често се користе за добијање 
биогаса. Биомаса сирка шећерца, односно стабла послије цијеђења шећерног 
сирупа, заједно са претходно одвојеним листовима, може се искористити за 
добијање биогаса. У својим истраживањима Cardoso еt al. (2013) закључују 
да је, захваљујући високом садржају шећера који преостаје послије 
издвајања растворљивих дисахарида, ова биомаса одлична сировина за 
производњу биоетанола у систему друге генерације, односно када се за 
биогорива користе нејестиве биљке и различити биљни отпаци. 

Од једне тоне силаже кукуруза, која има највећи потенцијал за 
производњу биогаса, добија се 350–400 Kwhe (Szwarc D and Szwarc K 2021). 
Један хектар силажног кукуруза, са приносом 40–60 т/ха, може да 
обезбиједи сировином биогасну електрану снаге 2–3 kW. То значи да би за 
биогасну електрану називне снаге 500 kWe била потребна производња 
170–200 ха силажног кукуруза.  

Потребне површине за производњу супстрата за биогас могу да буду и 
двоструко мање остварењем двије жетве. На примјер, послије косидбе 
тритикалеа за силажу, сије се кукуруз или сунцокрет, па се и друга биљна 
врста силира.  
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8.4.1. Производња биогаса 
 
Почетком XXI вијека, укупна производња биоетанола у свијету значајно се 
повећала (IEA 2021). На тренд повећања производње биоетанола утицала је 
већа потражња за овим горивом, које има мањи негативан утицај на животну 
средину у поређењу са фосилним горивима (Glamočlija i sar. 2015). У 
посљедње вријеме све се више пажње посвећује гајењу кукуруза као 
биоенергетске биљке. Ако се томе дода чињеница да се остаци усјева који 
остају послије жетве кукуруза највише могу користити за производњу 
лигноцелулозне биомасе, кукуруз ће у најскорије вријеме бити 
најперспективнији извор сировина за биоенергетску индустрију (Јаnkоvić i sаr. 
2017). Производња разних ратарских и енергетских биљака у великој мјери 
зависи од примијењене технологије производње (Popović et al. 2019а,б; 
Mladenović-Glamočlija et al. 2020), али изузетно много и од метеоролошких 
услова, првенствено од температуре и падавина током вегетационог периода 
(Popović et al. 2011, 2012а,б, 2013,а,б, 2015, 2016; Sikora et al. 2016, 2019; 
Živanović et al. 2012; Šarčević-Todosijević et al. 2016; Terzić i sar. 2017; Živanović i 
sar. 2017; Božović et al. 2018, 2020; Terzic et al. 2018; Ugrenović et al. 2018; 
Rakašćan et al. 2019а, 2021; Terzić et al. 2019; Rajičić et al. 2020), због чега 
примијењена технологија и услови гајења значајно утичу на производњу 
биогаса (Јаnkоvić i sаr. 2017; Rakašćan et al. 2019б; Popović et al. 2020).  

Према резултатима петогодишњих (2016–2020) истраживања Popović et al. 
(2020), температуре и падавине значајно су варирале, те је због тога и 
производња биогаса у истом периоду значајно варирала и у просјеку је из 
кукуруза износила 618,62 м3 т-1, из сирка 580,54 м3 т-1, док је производња 
биогаса из соје износила 476,30 м3 т-1 (Таб. 8.1, Граф. 8.1а,б и 8.2а,б). 
 
Таб. 8.1. Производњa биогаса (м3 т-1) из биомасе кукуруза, сирка и соје у фирми 

Biogas Energy (оригинални подаци аутора) 
Tab. 8.1. Biogas production (m3 t-1) from maize, sorghum and soybean biomass in the 

company Biogas Energy (Original data of the author) 

Година  
Ратарска биљка 

Кукуруз Сирак Соја 
2016. 555,8 524,6 361,1 
2017. 604,2 654,2 426,0 
2018. 695,8 630,4 561,4 
2019. 614,9 594,6 536,2 
2020. 622,4 588,9 496,8 

Просjек 618,62 580,54 476,3 
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Граф. 8.1. Производња биогаса из кукуруза (а) и сирка (б) током петогодишњег 
периода (2016–2020) (оригинални подаци аутора) 

Graph. 8.1. Production of corn biogas (a) and sorghum (b) in period 2016–2020 
(оriginal data of the authors) 

Према резултатима петогодишњих истраживања истих аутора, производња 
биогаса од силаже кукуруза била је статистички значајно већа у односу на 
производњу биогаса од биомасе соје и већа у односу на сирак. Највећа 
производња биогаса остварена је у 2018. години за све три биљне врсте: 
кукуруз (695,80 м т-1), сирак (630,40 м т-1) и соју (561,40 м т-1), док је најнижа 
производња била у 2016. години и износила је за кукуруз 555,80 м т-1, сирак 
524,60 м т-1 и соју 361,10 м т-1 (Граф. 8.2б). 
 

 
а. 

 
б. 

Граф. 8.2. Производња биогаса из соје (а) и кукуруза, сирка и соје (б) током пето-
годишњег периода (2016–2020) у Иланџи, Србија  

Graph. 8.2. Production of soybean biogas (a), and maize, sorghum and soybean 
biogas (b), 2016–2020, Ilandza, Serbia  
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Према резултатима петогодишњих истраживања Popović et al. (2020), 
производња биогаса из кукуруза, сирка и соје зависи од генотипа, године и 
њихове интеракције, при чему је производња биогаса из соје у појединим 
годинама варирала од 361,1 до 561,4 м3 хa-1 

.
 

Високе температуре ваздуха, дефицит падавина, као и појава болести и 
штеточина, јесу фактори стреса, који знатно смањују принос ратарских 
биљака (Поповић 2010, 2015; Pоpоvić i sаr. 2015; Popović et al. 2011, 2012а,б, 
2013а,б, 2015, 2016, 2020), чиме значајно утичу и на смањење производње 
биогаса (Јаnkоvić i sаr. 2017; Rakašćan et al. 2019б; Popović et al. 2020). 

 
 

8.5. Економска исплативост постројења за производњу биогаса 
 

Цијена силаже зависи од цијене пољопривредних производа, на примјер, 
зрна кукуруза. До реалне цијене долази се поређењем приноса и цијене зрна 
и трошкова производње (Milanović et al. 2020). Тако би, на примјер, цијена 
силаже била око 27 еврa/т, уколико би цијена кукуруза била око 150 евра/т. 

Уколико се ова цијена силаже упореди са произведеном електричном 
енергијом (380 kWh), без рачунања вриједности топлотне енергије, то би у 
цијени представљало око 7,1 ctkW h-1. 

То значи да би трошак за набавку супстрата чинио око 46% од прихода који 
се остварују продајом електричне енергије по фид-ин тарифи (Feed-in Tariff) 
за биогасно постројење снаге 500 kWe. Фид-ин тарифе су предвиђене 
подстицајне откупне цијене по произведеном kWh-1 из обновљивих извора 
енергије (Rakašćan et al. 2019б). 

С eнeргeтскoг aспeктa, биогaс сe смaтрa нajпoвoљниjим гoривoм. Moтoрнo 
вoзилo кoje кao гoривo кoристи биогaс дoбиjeн кoришћeњeм супстрaтa 
прoизвeдeнoг нa jeднoм хeктaру, мoжe дa прeђe вишe килoмeтaрa нeгo 
кaдa би кoристилo другa гoривa, прoизвeдeнa с истe пoвршинe. 
Рaзмaтрaњe eнeргeтскoг пoтeнциjaлa биогoривa прoизвeдeних нa 
пoљoприврeдним пoвршинaмa oд пoсeбнoг je знaчaja jeр су oнe 
oгрaничeнe, a вoди сe рaчунa и o тoмe дa сe тимe нe угрoзи прoизвoдњa 
хрaнe (Martinov i sar. 2012). 

 
 

8.6. Индустријска постројења за производњу биогаса 
 
Органски отпад из прехрамбене индустрије настаје као нуспроизвод 
технолошког процеса производње шећера, алкохола, уља, пива, прераде 
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воћа и поврћа итд. У ову групу нуспроизвода сврставају се чврсти отпад и 
отпадне воде из прехрамбене индустрије. У случају да на истој локацији 
настају и чврти органски отпад и отпадне воде, они се збрињавају у истом 
биогас постројењу.  

 
 

8.6.1. Збрињавање органског отпада 
 

Циљ изградње биогас постројења на прехрамбеним индустријским 
објектима најчешће је производња електричне или топлотне енергије. Тиме 
се остварује уштеда у енергентима потребним за одвијање процеса 
производње. Сљедећи, а често и приоритетни циљ изградње биогас 
постројења јесте збрињавање органског отпада – нуспроизвода. Биогас 
постројења која користе овакве супстрате сврставају се у индустријска 
биогас постројења. Да би се споредни производи из прехрамбене 
индустрије користили као супстрат за производњу биогаса, потребно је да 
буде испуњено неколико услова, међу којима су најважнији да не постоји 
други повољнији начин његовог коришћења, односно да они представљају 
органски отпад који треба да се збрине, те да су за то предвиђени одређени 
трошкови (Jаnkоvić i sаr. 2017). Како у производњи шећера остају репини 
резанци, као споредни производ, а повољни су за производњу биогаса, они 
се могу искористити и као сточна храна или у прехрамбеној индустрији. 
Тржишна цијена осушених репиних резанаца је 100–150 евра/т, тако да се 
коришћење за производњу биогаса не исплати.  

Са техничког аспекта, потребно је да има довољно органског отпада за 
изградњу биогас постројења одговарајућег капацитета, да се произведе 
количина енергије која ће подмирити потребе и тиме остварити економски 
исплатив рад биогас постројења. 

Прерадом других ратарских биљака остају различити споредни 
производи, као што су пивски троп, меласа и др. У поређењу са силажом 
енергетских усјева, меласа даје знатно већи принос биогаса по јединици 
свјеже масе супстрата, јер садржи пуно органске материје, али се меласа 
може искористити и за додатну производњу шећeра, ако у фабрици 
постоји за то одговарајућа технологија. Остали потенцијални супстрати 
дају знатно мање биогаса у поређењу са силажом енергетских усјева. 
Будући да се рјеђе користе у друге сврхе, ипак су погодни да се користе 
као супстрат за биогас (Jаnkоvić i sаr. 2017). То нарочито важи за троп који 
остаје послије производње алкохола, чији је принос биогаса приближно 
на нивоу стајњака. 
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8.6.2. Опрема у постројењима за производњу биогаса 
 
Под опремом подразумијевамо скуп техничко-технолошких објеката у 
оквиру постројења за биогас којима се омогућује складиштење, припрема и 
манипулација супстратима, затим опрема у којој се производи и складишти 
биогас, као и опрема којом се прерађује и складишти остатак послије 
ферментације. Ова опрема је конципирана да омогућава потпуну 
аутоматизацију рада постројења, што значи да обухвата и опрему за 
контролу и управљање процесом (Jаnkоvić i sаr. 2017).  

У опрему за производњу биогаса убрајају се све компоненте осим оних за 
коришћење произведеног биогаса. Опрема која се користи у постројењима 
за производњу биогаса веома је разноврсна, тако да постоји више 
могућности комбинација. Конфигурација биогас постројења највише зависи 
од врста и својстава апликованих супстрата. Произвођачи опреме инвеститорима 
најчешће нуде постројења по систему „кључ у руке“, што значи да спроводе 
послове од планирања, пројектовања, изградње, па све до пуштања у погон 
постројења и обуке руковалаца. 

 
 

8.6.3. Припрема, манипулација и складиштење супстрата 
 

У циљу реализације технолошких поступака припреме, манипулације и 
складиштења супстрата, неопходно је да се обезбиједи одговарајућа 
опрема у зависности од агрегатног стања (чврсто, течно) апликативног 
супстрата. У течне супстрате убрајају се осока и отпадне воде, са знатним 
садржајем органске супстанце. Ови супстрати могу да се транспортују 
пумпама (Jаnkоvić i sаr. 2017). Чврсти супстрати су: стајњак, разне врсте 
силаже, отпад прехрамбене индустрије и чврсти органски комунални отпад.  

Течни супстрати се на постројењу привремено складиште у предјами. То је 
резервоар чија је запремина довољна да прима једнонедјељну количину 
супстрата којом се пуни ферментор. Најчешће се изграђују од бетона и 
постављају у земљу. Течни супстрати се са удаљеног мјеста до биогас постројења 
транспортују цистернама. У случају да је њихово мјесто настајања релативно 
близу биогас постројења, транспортују се пумпама и цјевоводима. Како би се 
пумпама продужио вијек трајања и како би се оне сачувале од могућих 
хаварија, прије уласка у пумпу, супстрати се уситњавају (Jаnkоvić i sаr. 2017), а по 
потреби се из њих одвајају чврста тијела, као што су то нпр. камење и пијесак. 

Чврсти супстрати најчешће се привремено складиште у тренч силосима. 
Прије силирања, биомаса се транспортује до тренч силоса и припрема, 
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односно сабија и прекрива фолијом како би се спријечила оксидација и на тај 
начин аеробно разлагање органске супстанце, чиме се смањује потенцијални 
принос биогаса из супстрата. Из тренч силоса силажа се помоћу универзалног 
манипулатора или трактора са предњим утоваривачем са уређајем за 
изузимање силаже прихвата и убацује у дозатор за чврсте супстрате (Jаnkоvić i 
sаr. 2017), који пужним транспортером ову биомасу убацује у ферментор.  

Ферментори су херметички затворени резервоари у којима се обезбјеђују 
оптимални услови за процес анаеробне ферментације. Могу да се 
класификују према погонским условима у којима раде или према облику 
(цилиндрични или правоугаони), врсти материјала (бетонски или челични) и 
оријентацији (хоризонтални или вертикални). Уколико се све четири фазе 
одвијају у једном ферментору, онда је биогас постројење једностепено, док 
уколико се у првом ферментору одвијају хидролиза и киселинска фаза, а 
друге фазе су просторно раздвојене и одвијају се у наредном ферментору, 
онда је биогас постројење двостепено. У двостепеном постројењу боље се 
подешавају услови за одређене групе бактерија и постиже се већа 
разградивост супстрата. Ферментори су најчешће редно везани и најчешће 
су у употреби постројења која раде у мезофилном режиму (Jаnkоvić i sаr. 
2017). Постројења са термофилним режимом рада најчешће садрже и један 
ферментор са мезофилним режимом.  

Подјелу на мокру и суву ферментацију одређује садржај суве супстанце 
супстрата. Мокра ферментација примјењује се када супстрат може да се 
транспортује пумпама, а садржај суве супстанце износи максимално 20%. 
Ферментори са мокром ферментацијом раде у континуалном погону, а 
типични супстрати који се тада користе јесу чврсти и течни стајњак, 
енергетски усјеви и отпад из прехрамбене индустрије. Сува ферментација 
примјењује се када је садржај суве масе у супстрату изнад 35%, при чему се 
користе шаржни ферментори. Начин дозирања супстрата у великој мјери 
утиче на процес анаеробне ферментације. Овај ферментор се у потпуности 
испуњава свјежим супстратима, који се у њему задржавају до завршетка 
процеса ферментације. Након тога, уклања се цјелокупна маса остатка 
ферментације, осим минималне количине која служи за инокулацију. 
Велики недостатак је временски неуједначена продукција и квалитет 
биогаса (Jаnkоvić i sаr. 2017), као и отежано пражњење ферментора.  

Већина биогас постројења има континуални тип ферментора у који се супстрат 
дозира више пута у току дана из предјаме за стајњак или дозера за чврсте 
супстрате. Иста количина супстрата која се уноси у ферментор из њега и излази, 
што се обезбјеђује испуњењем супстрата у ферментору до преливног нивоа. У 
овим ферменторима се постиже уједначена продукција и квалитет биогаса. 
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Ферментори треба да се загријавају како би се одржала константна 
температура. До промјене температуре може доћи усљед различитих 
спољних фактора. Супстрат који се уноси у ферментор често је хладнији од 
неопходне температуре ферментације, а садржај ферментора хлади  се 
његовим уношењем. У циљу да се смање температурна одступања 
користи се отпадна топлотна енергија из когенеративног простора, због 
чега је потребно ферментор са спољашне стране термички изоловати. На 
највећем броју постројења за производњу биогаса, унутрашњост 
ферментора се загријава помоћу топловодних цијеви, док се свјеж 
супстрат прије уношења предгријева у екстерном размјењивачу топлоте. 
Ово је и најефикаснији систем, са којим се постижу минималне 
осцилације. Познато је да се у процесу анаеробне ферментације може 
појавити самозагријавање, због чега је у љетним мјесецима, због високе 
спољне температуре, неопходно хлађење унутрашњости ферментора, што 
се постиже протоком хладне воде кроз цјевовод у унутрашњости 
ферментора, који се иначе користи и за гријање. Мијешање садржаја у 
ферментору остварује се убацивањем свјежег супстрата конвекционим 
струјањем супстрата и подизањем мјехурића произведеног биогаса. Ово 
није довољно па се примјењује активно мијешање, које може бити 
механичко, хидраулично и пнеуматско (Jаnkоvić i sаr. 2017). Већина 
постројења примјењује механичко мијешање.  
 
 

8.6.4. Складиштење биогаса 
 

Током ферментације, често се догађа да продукција биогаса није 
константна, што може бити проблем са потребама когенеративног 
постројења, због чега произведени биогас треба привремено складиштити. 
Депои за складиштење биогаса треба да буду херметички затворени, 
отпорни на више температуре и притисак, као и УВ зрачење и остале 
природне утицаје. Такође, неопходна је и уградња система за осигурање 
натпритиска и потпритиска (Jаnkоvić i sаr. 2017).  

Капацитет резервоара мора бити довољан за складиштење најмање 
четвртине дневне производње биогаса. Биогас се може складиштити на 
режиму ниског, средњег или високог притиска. Чување при ниском притиску 
изводи се као гасна хауба изнад ферментора или као ваздушни јастук. 
Ваздушни јастуци се због заштите од спољних фактора обично смјештају под 
настрешицама. Резервоари за чување биогаса при вишим притисцима (5–
250 бара) израђују се од челика. Овај начин чувања је скуп, па се зато на 
пољопривредним биогас постројењима рјеђе изграђују.  
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8.6.5. Надзор и управљање процесом 
 

Неопходно је да буду обезбијеђени услови за сигуран и стабилан рад 
постројења под анаеробним условима. Континуитет анаеробне ферментације 
постиже се редовним лабораторијским анализама, као и праћењем параметара 
процеса. Главни параметри који се прате јесу: 

1) врста и количина унесеног супстрата; 
2) pH вриједност, количина и састав биогаса; 
3) концентрација нижих органских киселина и  
4) ниво ферментора.  

За успјешан рад постројења за производњу биогаса неопходна је константна 
контрола. Потпуна аутоматизација постројења омогућава успостављање 
оптималних вриједности набројаних параметара. По правилу, већи степен 
аутоматизације омогућава бољу ефикасност, али су потребна већа улагања у 
постројење.  
 

 

8.7. Остаци од ферментације 
 

Остаци од ферментације привремено се складиште у посебним 
резервоарима, на период од шест мјесеци до годину дана, тј. када се 
створе услови за њихову примјену као органског ђубрива. Најчешће су у 
примјени бетонски резервоари или издвојене лагуне. Бетонски 
резервоари слични су вертикалним реакторима у које се уграђују 
мјешалице за хомогенизацију до изузимања. Органска маса у овом случају 
није у потпуности разграђена, тако да се у овим депоима још увијек одвија 
ферментација и производња биогаса. Из наведених разлога депои се 
покривају, а добијене количине биогаса сакупљају се и користе (Jаnkоvić i 
sаr. 2017). Осим тога, покривањем се смањује распрострањење 
непријатног мириса по околном простору.  

 
 

8.7.1. Употреба остатака од ферментације 
 

Само мањи дио течне и чврсте биомасе у постројењу за ферментацију 
буде трансформисан у биогас, док је остатак од овог процеса неопходно 
збринути на адекватан начин. Неопходно је да се од ових остатака створи 
нова вриједност, а тиме и приход. Веома се често овај споредни 
производ износи на пољопривредне површине као органо-минерално 
ђубриво. Састав остатка врло је сличан стајњаку и директно зависи од 
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састава употријебљеног супстрата. Враћање овакве биомасе на 
пољопривредне површине вишеструко је корисно кад је ријеч о заштити 
животне средине и повећању плодности земљишта. Уношењем значајних 
количина ове органске супстанце повећава се плодност земљишта  
(Jаnkоvić i sаr. 2017). 

У практичном смислу, сепарација остатака од ферментације на чврсту и 
течну фазу спроводи се пресама. Течна фаза богата је микроорганизмима 
и враћа се у ферментор, што доприноси стабилности процеса и 
остваривању задовољавајуће структуре супстрата, док чврста фаза обично 
има висок садржај воде, тако да садржај суве супстанце често не прелази 
25%. Вискозитет супстрата у процесу ферментације смањује се као 
посљедица разградње чврсте органске масе од које настаје биогас. 
Поступак ферментације стајњака утиче на смањење садржаја органских 
киселина, које су главни узрок настајања непријатних мириса. 
Ферментацијом се повећава количина NH4 за 5%–10%, док се укупна 
количина азота знатно мијења, при чему наступају процеси 
трансформације органских азотних једињења у неорганске соли које су 
непосредно доступне биљкама. То исто важи за једињења фосфора, 
калијума и магнезијума. Концентрација водоникових јона прије 
ферментације је око неутралне, док је по завршетку процеса pH око 8,5. По 
завршетку ферментације, садржај тешких и штетних метала се не мијења 
(Jаnkоvić i sаr. 2017). Анаеробни услови и повишена температура утичу на 
одумирање патогених организама, што је важно ако се ова биомаса 
користи за заоравање на њивама.  

 
 

8.8. Прочишћавање биогаса 
 

Удио метана у произведеној маси биогаса важан је за његов квалитет, због 
чега из крајњег производа треба да се уклоне водоник-сулфид, водена пара 
и угљен-диоксид. Квалитет биогаса, до нивоа до ког се пречишћава, утиче 
на његову цијену, док је неопходан квалитет у директној вези са 
технологијом за његову примјену.  

За дистрибуцију биогаса у мрежу природног гаса, али и прије примјене у 
моторним возилима, неопходно је да се из њега уклони CO2 и изврши 
његово компримовање. Уклањањем угљен-диоксида добија се гориво врло 
слично природном гасу, па је његова дистрибуција могућа у гасовод, а тиме 
и његова свестрана употреба. Овакав гас могуће је користити и као гориво у 
моторима са унутрашњим сагоријевањем (Jаnkоvić i sаr. 2017) који имају 
одговарајуће техничке могућности за трошење гаса метана.  
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8.9. Закључак 
 
Биогас је производ који се добија анаеробном разградњом органске 
супстанце уз помоћ комплекса микроорганизама. За добијање биогаса могу 
послужити сви типови биомасе која као основне састојке садржи угљене 
хидрате, протеине, масти, целулозу и хемицелулозу.  

Поступак производње биогаса одвија се у четири фазе, и то: хидролиза, 
киселинска, сирћетна и метаногена фаза. Приликом проучавања могућности 
производње биогаса, прије свега се разматрају количине и цијене појединих 
супстрата. Битно је да се анализирају њихове карактеристике којима се 
одређује потенцијал за производњу биогаса, а на тај начин и величина биогас 
постројења. Конфигурација биогас постројења највише зависи од врста и 
својстава апликованих супстрата. Произвођачи опреме инвеститорима нуде 
постројења по систему „кључ у руке“, што значи да спроводе послове од 
планирања, пројектовања, изградње, па све до пуштања у погон и обуке 
руковалаца. 

Квалитет биогаса, до нивоа до којег се пречишћава, утиче на његову цијену, 
док је неопходан квалитет у директној вези са технологијом за његову 
примјену. Биогорива постају популарна због раста цијена нафте, потребе за 
сигурнијим извором енергије, забринутости због штетних емисија 
стакленичких гасова. Посљедњих деценија, због пораста потражње за 
обновљивим изворима енергије, влада велико интересовање за биљне 
врсте које имају велику годишњу продукцију биомасе. 

Биомаса је највећи обновљиви извор енергије, а Република Србија и 
Република Српска спадају у врх европских земаља по количини расположиве 
а неискоришћене биомасе. Технологије за њено коришћење расположиве су 
и еколошки прихватљиве. Тренутно стање сектора обновљивих извора 
енергије у Републици Српској означава се као категорија неискоришћености.  

Захваљујући развоју нових технологија прераде биолошког отпада у енергенте, 
стопа пораста употребе алтернативних горива значајно расте.  
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Summary 
 

Plant biomass is the largest renewable energy source. Republic of Srpska and 
the Republic of Serbia are among the top European countries in terms of the 
amount of available and unused biomass. Biogas is a product obtained by 
anaerobic decomposition of organic matter with the help of a complex of 
microorganisms in biogas power plants. All types of biomass which contains 
carbohydrates, proteins, fats, cellulose and hemicellulose can be used to 
obtain biogas. In theoretical terms, biogas can be produced from any substrate 
of organic origin. Also, there are possibilities to combine different types of 
substrates in one biogas plant. However, there are technical or economic 
limitations to this, which is why it is best to use several types of substrates of 
different origins in practice. Depending on the physical state, substrates are 
divided into solid and liquid. Liquid substrates include sewage and various 
wastewaters with a significant content of organic matter, while solid substrates 
include manure, various types of silage, food waste, solid organic municipal 
waste and other types of organic waste. 

The special importance of the production and use of biogas, as a type of 
renewable energy source, is the prevention of emissions of methane, a gas that 
increases the greenhouse effect (the intensity is 23 times higher than carbon 
dioxide). Also, the use of biogas as a fuel, most often produces electricity, and 
thus contributes to the realization of the set goals of greater use of renewable 
energy sources. An additional positive impact is the reduction of the spread of 
unpleasant odors, prevention of soil and groundwater pollution. Positive socio-
economic effects are also being achieved, rural development is being 
encouraged, and human and material resources are being used better at the 
local level. 

When studying the possibilities of biogas production, the quantities and prices of 
individual substrates are first considered. Their characteristics are analyzed, 
which determine the potential for biogas production, and thus the size of the 
biogas plant. Only a small part of the liquid and solid biomass in the 
fermentation plant is transformed into biogas. The rest of this process needs to 
be taken care of and used in an adequate way. The rest of the fermentation is a 
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by-product in the production of biogas, and it is most often used as a fertilizer. It 
contains plant nutrients and organic matter, and by returning to agricultural 
areas, it contributes to preserving the fertility of the land. One of the ways to use 
the rest of the fermentation is to produce pellets or briquettes after separation 
and drying, and to use it as a solid fuel. 

Thanks to the development of new technologies for processing bio-waste into 
energy, the rate of increase in the use of alternative fuels is growing significantly. 

Keywords: Biomass, biogas, energy, substrate, fermentation, alternative fuels 
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