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MeTtoae npousBoae eHepruje us 6uomace

3apasko MunosaHosuh, BaneHTnHa JaHnunh MunosaHosuh

Caxcemak. buomaca, noped Kopuwhera y cepxy epujarba y domahuHcmeauma,
cee suwe ce ynompebsoasa U 30 MpPou3so0HY enekmpuyHe eHepeuje, Kao U
meYyHa MO20HCKA 20pusd 30 MOMOPHA 803usad. CAUYHO KAo U KOO ocmasux
06Ho8/mUBUX pecypca, aHAnu3a mozyhHocmu Kopuwhera 6uomace (meopujcku,
MexHUYKU U eKOHOMCKU nomeryujan) mpeba 0a obyxeamu cucmemcKy aHanAu3y
PACnoaoKUBUX MOMEHYUANA U MEXHO02U A, KOO U EKOHOMCKUX rnapamemapa
Koju ce oOHOCe Ha HheHy UujeHy (buomaca Kao cupog8UHA), UujeHy eHepauje
dobujeHe u3 buomace (echekmusHOoCcMm  rpumujerbeHe  mexHosozuje
mpaHcgopmayuje npuMmapHe y KOPUCHU 0bAUK eHepauje) U KOHKypeHmHocm y
00HOCYy Ha Opyee u3sope eHepauje (cmamuyku U OUHAMUYKU €eKOHOMCKO-
¢uHaHcujcku  napamempu). Kako nocmoje  pasaudume  mexHuke U
memooosoauje npouyjeHe nomeHyujana buomace, mozyhe je u 3Ha4ajHuje
o0cmynawe O0obujeHUx pesynmama y nApoyujereHUM KOAUYUHAMaA, na je
Heonxo0Ho G00aMHO QHAAU3UPAMU MPUXBAM/BUBOCM 2pPEWKe Y poujeHu.
Hajeeha npenpexa y Kopuwhery 6uomace Kao u3sopa eHepeauje y UHOycmpujcke
c8pxe 3a MpPou3so0rYy eHepzuje je Herocmojarbe 20pUBHO2 YUK/YCa KAao cucmema
nocmynaka, mexHosoauja u onpeme Koje omoeyhasajy 0a ce 2o0puso 00 ceoe
npupoOHoz cmarba (npumapHu 0bauUK 2opusa), npunpemu u dosede y cmarbe
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no2odHo 3a Kopuwhere (KopucHU obauyu eHepauje).

lMpouyec popmupara U pa3soja 20pusHo2 Yukayca 3a buomacy 0odamHo je
omexcaH 3602 paszsaudyumocmu o0b6auUKa U ocobuHa buomace, HeHe WUPOKe
pacnpocmpareHocmu U Masae KoHUeHmpayuje eHepauje, KOO U HeHoz
ce30HcKo2 kapakmepa. lMomeHyujan 6buomace Ha npocmopy Penybauke Cpricke
nomuyve U3 pasauUYUMUX MpPou3so0HUX BjenamHocmu (ocmayu u3 pamapcke,
sohapcke, 8UHO2PAOAPCKE, CMOYAPCKe U WYMAPCKe Mpou3sodHe, Kao U
KOMyHanHU omnaod). Pamapcmeo u cmo4yapcmeo umajy oy2y mpaouyujy Koo
nosvonpuspedHuxka y Penybauyu Cprickoj, Kao u eohapcka, euHo2padapcka u
WYMapCcKa npou3sodra. Cmpykmypa u KoaudyuHe KOMyHAaHo2 omnada 3asuce
00 2ycmuHe CMAHOB8AHA, NPUBPEOHUX U KOMYHOAHUX GKMUBHOCMU, KGO U 00
Ky/nmyposaowKux HA8UKa U OpywmeeHo2 OKpyxcersa.

buomaca Kao eHepzeHM pAcronoxuea je y obauky omnada u3 wymapcke u
dpsonpepahusayke djenamHocmu (omnadHO Op8O U3 WYMapCcMed, NMusbesuHd,
Kopa, omnadHo 2pahesuHcKo 0peo, OpsHa ambanaxca, Gu/bHU ocmayu us
sohapcke npou3sodre, bus/bHU ocmauu U3 MosbonpuepedHe MnpoussooHe —
CaMa, KYKYypy308UHA U CA.), NAGHMAXA eHepzemcKoz busba (eHepaemcke
wumapuue, 6psopacmyhu eHepeemcku OpsHU 3acadu, b6usbKe 6ozame
wehepom, ysbapuye u cn.), Kao U opeaHcko2 omnada. Cam nocmynak KoHeep3suje
buomace y eHepeujy Hajuewhe ce MocMampa ca MeEPMUYKO2, OOHOCHO
MepMUYKO-XeMUjCKO2, BUOAOWKO2 UAu hu3UYKO-XeMUJCKO2 MOCMYIKA.

Y okeupy 0802 noenaesma 0am je npezaned cmarbad U Npasyu passoja
mexHos02uja KoHgep3uje buomMmace Kao eHepeeHmMa y KOPUCHU 06suUK eHepeuje
(npuje ceezaa y enekmpu4Hy u mornsaomHy eHepeaujy). Ceaka KopuwheHa memooda
npou3so0He eHepauje, Na Maxko U memooe Koje Kopucme buomacy Kao 20puso,
uma ceoje npedHocmu u Hedocmameke. [locebaH Haznacak oam je Ha
npesasunaxcere bumMHujux Hedocmamaka KoO Kopuwhewa 6uomace Kao
eHep2emcKoz2 pecypca, Kao U HeH ymuuyaj Ha NoKpueare YKyrnHe nompouwre
efleKmpuy4He U MonaomHde eHepauje U MexHOAOWKe nape y UHOYCMPUjCKUM
MO20HUMA, KOO U MOMpowrbUu y ceojcmay buozopusa y MpPaHCIOPMHO)f
mexHuyu.

MocebaH ceameHm dam je ymuuajy buomace KAo eHepeeHmMa Ha 3auwmumy
MUBOMHe cpeduHe, Kao U Ha ycsoee Koje je Heonxo0Ho obe3bujedumu Kako 6u
ce nocmuena CO; HeympanHocm. Takohe, aHAAU3UPAHA je U 00pHUBOCM c8akKe
00 Memoo0a 3a mpaHcghopmayujy buomace y KOpucHy eHepeujy.

KroyuHe pujedu: Buomaca, 00pxcuea eHepauja, mexHOAOWKU Mocmynyu, Mmemooe
npouseodre eHepauje, Nnpasyu 0asbez pa3soja
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11.1. YBop,

Penybaunka Cpncka npoussoam oko 5.000 GWh enekTpuyHe eHepruje roguiimse,
oA, 4yera 55% enekTpuyHe eHepruje Aonasu M3 TepmoeneKkTpaHa, AoK 45%
[0N1a3u U3 xuapoeneKkTpaHa. Hajsehu notpowaumn cy gomahuHcrea (oko 50%) u
ryéuum y npeHocy M AucTpubyumju mnsHoce oko 14-17% (Milovanovi¢ i sar.
2017a). CseykyrnHa MOTPOWHA E/IeKTPUYHE €eHepruMje No CTaHOBHUKY je
neduHutnBHo Beha opn npocjeka y Esponckoj yHuju (EY), u To je BjepoBaTHO
no/be y Kojem cy AofaTHa nobosbluakba HajnoTpebHuja. Yamo obHoB/bMBE
eHepruje y yKyrnHoj nNpousBoArbM enektTpuyHe eHepruje y Penybanum Cpnckoj
N3HOCKU OKO 42%, raje BehrMHa KOpUCHe eHepruje f0Nasn o4 XMAPOEHEPTETCKUX
objekaTa Behe MHCTaNIMCaHe CHare, Kao 1 Maanx XMapoeneKkTpaHa.

fopuBHM LMKAYC BMOMAce AEeTEPMUHUCAH je HM30M MOCTynaka, TEXHOMOMMnja m
onpeme 3a BplUere c/beaehmx onepaumja:

— MpWKyN/bakbe Ha MjecTy HacTaHKa,

— npvnpema 3a TPAHCMNOpPT, BE3MBAtbE Y CHOMOBE, Cjeyetbe, bannparbe 1 4p.,

— TPaAHCMOPT A0 CKAA4MLWITA U CKNAULLITEHE,

— M/beBerbe U BpUKeTMparbe, 3aBUCHO 0, BpcTe buomace,

— TPaHCMOPT 04 CKAAAMLWITA A0 KOT/IOBHULLE,

— [03Uparbe paan NoXema,

— caropwujeBatbe,

— npeunwhaBarbe npoaykaTa nNpu caropujeBary (3awTuTa Ba3ayxa,

3eM/bULUTA U BOAE),
— opJiarakbe HYCnpoAyKaTa caropujeBatba (neneo, CTakNeHNYKM racoBm U CA1.).

Mpernen uu/beBa CTpydyHe Komucmje CKynwTMHe eBponckux pernja (Council of
the Regions of Europe, CRE) paje jacaH M caxeT yBug, y cHabgujeBatbe u
noTpowy eHepruje y Penybamum CpncKoj, ¢ um/bem goaaTHe aHanuse Koja bu
3a pe3yntat Mmana geduHucarbe npuoputeTa Koju 6u mMoramM [opatHo Aa
NoACTaKHy pa3Boj eHepruje 3acHoBaHe Ha 6uomacu. Crpyurwbaum CRE cy
ncnutneanm cbegeha nuTama:

— opapehusarbe pecypca bMomace Koju ce HajBjepoBaTHUje MOTY KOPUCTUTHU
3a byayhy npousBoamy eHepruje;

—  NOAUTUYKE M PUHAHCUjCKe OJlaKliuLLe 3a yBohere TexHo0rvja 3a
eHeprujy 3acHoBaHy Ha buomacuy;

— wucnnatmBa epeKTUBHOCT MPOU3BOAHE eHepruje u3 pecypca buomace
(TpolwkoBM ynaratba nNpema noTeHUMjanHO] A06UTM, NpUCTyn
eNIeKTPUYHUM MpeXKama, CTPYKType rpejHuUxX cuctema);

— weme ynpas/batba BUOMACOM Yy LYMCKUM rasauHCTBUMa M moryhHoct
NPOM3BOAHE EHEPIUje OZ LYMCKUX pecypca (edUKACHOCT perMoHaNnHuX
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3aKOHa WYyMapcTBa, YK/bydyjyhu obasesy unwherba wyma, npuctyn
APBETY M OANYKEe O NPeBO3Y Kako 61 ce APBO TPAHCMOPTOBAO 40
oarosapajyhux enektpaHa nam gpsonpepahmBaykmnx objekara,
ycarnalaBakbe JIOKaHe APBHE MHAYCTPUje ca CTaHaapamma EY n
ONTUMaNaH AM3ajH 3a NpoLLec NPoM3BOAHE eHepruje 3acCHOBaH Ha APBETY);

— ynpaB/batbe oTnagom y Penybaunum Cpnckoj (ycarnaluasare nocrojehunx
oAnaranuwTa ca Kputepmjymuma EY, passpcraBare otnaga v
o4 p)KaBatbe ogaranumiiTa oTnaga, M3bop oTnaga Koju MoXKe NoHOBO Aa
Ce KOPUCTK, pa3Boj cBMjecTU rpahaHa o pa3BpcTaBakby 0TNaAa);

—  [OCTYMHOCT U NOY343HOCT NogaTaka (OpraHWM30BaHOCT NPUKYM/batba
Kpo3 afieKkBaTHe obpacle, oLjeHa KOH3UCTEHTHOCTU NoAaTakKa,
peneBaHTHa CTaTUCTMYKA 06paja, oujeHa rpeLke);

— moryhHocT pasBujarba byayhe obyke 1 akumnja BesaHUX 3a 06yKy 3a
pa3Boj TPXKMULITA ENEKTPUYHE EHEPrUje 3aCHOBaHe Ha Bromacu
(nnbepanusaumja TpKUWTA);

— moryhHocT pasBujarba 6yayhux npojekarta y nosby Kopuwhera buomace
Kao eHepreTcKor pecypca (XMbpuaHu cucTemm, KOreHepPaTUBHM U
TPUreHepaTUBHU CUCTEMU, NOSIUFEHEPATUBHU CUCTEMM);

— pa3Boj MoryhHOCTM 3a pa3Bujarbe TPXKULITA eHepruje HasmpaHe Ha
6uomacm.

Monasehu oa onwTenpuxeaheHOr 3ak/byyaka A0 cafa peannsoBaHUX CTyauja o
Kopuwherby GUOMace Kao eHepreHTa, Kao M 0 NOCTOjakby 3Ha4YajHOr NoTeHUMjana
pecypca buomace y bocHu n XepuerosuHu (buX) n Penybnmum Cpnckoj, Koju ce
MOXe KOPUCTUTM 32 MNPOU3BOAHY E/IeKTpUYHEe eHepruje u TomsioTe y
nojeAMHa4YHMM MOCTPOjerMMa 33 CBakKM 04 06/MKa KopucHe eHepruje,
KOMOWUHOBaHMM MM KOreHepaTUBHUM NOCTPOjerUMa, HEOMXOAHO je NoYyeTu ca
NPUMjEHOM HOBOT 3aKOHA O EHEepPruju, Koju noTeHunpa v gednHuwe obHoB/bMBE
N3BOPE eHepruje Kao u3Bope o onwTter nHTepeca 3a Penybinky Cprcky.

NcTpaxkuBare noteHuujana buomace Kao eHepreTcKor ropusa pesynraT je cse
Behe M3paXeHOCTM NojeAuHMX achnekaTa Be3aHMX 3a MPOLLEeC NPOM3BOAHE U
Kopuwhera eHepruje, TpeHAa pacta notpeba 3a HOM 04, CTpaHe MojeguHUX
KaTeropuja noTpowaya M NPONUCAHMX EKOJIOWKMX HOPMWU KOje CBEe 3Ha4dajHuje
OrpaHWYaBajy paf KOHBEHLMOHANHUX TEPMOEHEPreTCKUX MocTpojerba. buX u
Penybanka Cpncka, y nornieay npousBoAre eHepruje n3s obHOB/bUBUX M3BOPA
oApeheHMmM aKTMMa Yy NpPeTXogHOM Mepuoay, MNoTnucaan cy u npeysenu
oapeheHe obaBese, Kao M ocTBapere AedUMHUCAHUX UubeBa O Yy4yewhy
0b6HOB/bMBE eHepruje y YKynHOj eHepruju, npuje ceera u 36or npunarohasarba
CBOje 3aKOHCKe HopmaTtuee EBponcKkoj yHuju y oBoj obnactu (Milovanovié i sar.
20176).
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EHepreTckM cucTem y OApPXKUMBOM pa3Bojy AeduHMLE ce Yy CKAagy ca LwwecT
Kputepuja ycknaheHocTu: ycknaheHocT ca KMBOTHOM cpeanHom,
mehyreHepaumjcka  ycknaheHocT, YycknaheHoCT noTpowhe, ApYLWTBEHO-
NoAUTUYKA yCKaaheHoCT, reonoinTMUKa ycknaheHoCT 1 eKOHOMCKa YcKknaheHocT
(Milovanovi¢ et al. 2018). Lu/b ucTpaxmBarba O OAPXKMBOM pPasBojy je Aa ce
WHTErpuLy eKOMIOWKe, EKOHOMCKE U APYLUTBEHE AMMEH3U]E Y COLMO-EKOOLKM
cuCTeM, Koju ce pasbe BOAW, Y3 OAprKaBarbe NOTPebHOr cTakba paBHOTEXKEe
(oapxusoctn) (Milovanovi¢ et al. 2020a). Oap*K1BKU Pa3Boj HUje OrpaHMYeH Ha
jacHo aeduHUCaHy paBHOTEXHY cuTyauujy, Beh oarosapa BuleE AUHAMUYKOM
npoLLecy, y Kojem ce NPpUopuTeTH U aKLMje KOHTUHYMPAHO peaedUHULLY Yy CKnaay
ca notpebama M Ke/bama MOCMATPAHOr eHepreTcKor KoH3yma. [lpBeHcTBeHa
bYyHKUMjA MHAMKATOPA OAPMKMBOI Pa3Boja je BpeAHOBatbe, MPOLjeHa U CTarbe
TPU AMMEH3MjEe COLMO-eKOOWKOr cUcTeEMa (APYLWTBO, EKOHOMMjA U KMBOTHA
cpefuHa), Yy KojeM ce O4pXWMBM pPasBoj Mopa jaye OApasuUTU  Ha
MehyaAMMEH3NOHaHE OAHOCE Hero Ha YHYTapAWMEH3WOHanHe opgHoce
(Milovanovic¢ et al. 2020b).

Monasehn of rnaBHUX KOMMOHEHTU OAPXKMBOM pa3Boja Yy 06/1acTM eHepreTuke
(pacnonoXunBocT, [AOCTYNHOCT, NPUXBaT/bMBA LMjeHa, €HepreTcka CUrypHOCT,
eHepreTcka epUKaCHOCT, eKOOLLKA NPUXBAT/bUBOCT U MOryhi pu3nLm), HEONXOLHO
je AopaTHO CTMMyAMCATM NPOU3BOAHY KOpUCHE eHepruje, AobujeHe u KopuwheHe
Ha HauMH 43 UCTOBPEMEHO MOMArKe Pa3BOj YOBjEYAHCTBA KPO3 AYXKWU BPEMEHCKU
nepuog (Milovanovi¢ et al. 2020a). EHepruja mopa 6UTM JOCTyNHa M NPUXBAT/bUBA
Kao ycnyra cHabaujesarba, ann M AOCTYMHA M NOy3AaHa Kao eHepreTcka ycnyra. C
Apyre CTpaHe, HeEmMa TEXHONOrMje Koja HMje pU3MYHA, Koja Hema O0TnaZa M Koja He
YTUYE HA KMBOTHY CPeaMHY, Na HeEMa CMUC/IA HU FTOBOPUTU M30/10BaHO O MNOjeaUHOj
60/b0j UM NOLIMjOj TEXHOJIOTUjU 3a TPaHCPOPMaLMjy NPUMapPHE Yy KoOpUcHe 0baunKe
eHepruje. bose je M3BpWUTK Nopeherbe KapaKTePUCTUKA jeaHe TEXHOMOMUje Uamn
eHepreTcke ycnyre ca moryhum antepHaTMBHMM pjellerbnma 1 ogabpaTtu Hajbosbe
pjewere (Milovanovi¢ et al. 2020b). CrpaTeruja EY 2020 (20-20-20) ob6e3bjehyje
YBpCTE OKBUPE eHepreTcke noamtuke EY 6HasupaHe Ha MNeT OCHOBHMX rpyna
aKUMOHMX mjepa (npuopwuTeTa), a To cy: noseharbe eHepreTcke epMKACHOCTU U
ywtesa eHepruje, MHTErpucarbe yHyTpallkber TPXULWTA eHeprujom, obesbjeherbe
KBA/IMTETA, CUIYPHOCTU M CTAaOUIHOCTU UCMOPYKE 33 NOTPOLIAYe, MHTEH3MBUPAHbE
NCTPaXKMBAYKO-PaA3BOjHNUX AKTMBHOCTU pagu [OCTU3akba 3aupTaHUX LM/beBa U
noseharba KOHKYPEHTHOCTM, Kao M Aajbe jayarbe crosballkbe nosuumje EY kao
Hajeher perrMoHasiHOr TPXKULITA eHeprnjom y cejeTckum okeupuma (Milovanovic
2017). Crpaternjom 2020 nOCTaB/bEHM CY aMBMLIMO3HM LIU/BEBU 33 EHEPreTCKU
CEKTOp YK/byuyjyhu n 60pby NpoTUB KAMMATCKMX NMPOMjeHa, KojuMa je 3aupTaHo
00 2020. roguHe: cMmarberbe eMUCUja CTaKNeHWUYKMX racoBa 3a 20%, noseharbe
yajena obHoB/bMBMX M3BOpa A0 ydewha oa 20% y yKynHoj ¢pUHANHO] NOTPOLLHU
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eHepruje, Kao n noseharbe eHepreTcke ePpurkacHocTn 3a 20%. Tpeba uctahm u aa
EY napnameHT KOHTMHYMpaHO noapraBa oBe uubeBe. EY Bujehe je Takohe
npeseHTOBas0 CBOje AYropo4vHO onpejje/berbe 33  AeKapboHusauujom
€HepreTcKOr ceKTopa ca unwem ga EY u apyre nHayctpujcke semsbe CHU3e CBoje
emucnje 3a 80-95% po 2050. roanHe. MNopprkaBarbem EHepreTckor nnaHa 3a
2050. roguHy, EY napnameHT je nossao EY Komucujy aa y Hajkpahem poKy
npeacrtasyM nonutndkn okeup po 2030. roguMHe, ca K/by4HMM e€Tanama u
LUU/beBUMA 3@ EMUCHUjE CTAaK/IEHUYKMX racoBa, 0OHOB/bUBY EHEPTUjy U eHEPTeTCKY
edpurKacHocT. NocebaH Harnacak y Pesonyumjm CTaB/beH je Ha BaXKHOCT CTabunHor
perynaTopHOr OKBMpPa, Kako bu ce AoAaTHO NOACTAKHYAA ynarara y obHoB/bUBY
eHeprujy, Te notpeby 3a eBPOMCKMM NPUCTYNOM MOAUTUUM OOHOB/bMBE
eHepruje, npu Yemy Tpeba y NoTNyHOCTU UCKOPUCTUTU Beh nocTojehe gorosope
O capaftbM M nocebHy ynory AeueHTpanvM3oBaHe MpPoOU3BOAHbE U
MUKpOKoreHepaumje. EY napnameHT je no3sao EY Komucujy aa A40CTasm aHanmsy m
npujeanore o ysohery OOHOB/LMBUX M3BOpA eHepruje y EY Ha oapxus U
epUKacHMjM HauMH, a Takohe je y mapTty 2013. roguHe yCBOjUO CMjepHuULE O
TPaHCEBPONCKOj eHepreTckoj MHGPACTPYKTYpH, Koje je EY Komucuja npeanoxuna y
CK/IONY naKeTa O eHepreTckoj MHOPACTpyKTypu. MNpn Tome, nocebHa naxra je
nocseheHa Ba)KHOCTU MOCTPOjerba 3a CKAAAULWITEHE eHepruje, Te noTpebu aa ce
ocurypa CTabuHOCT EBPOMCKUX E/1IEKTPOEHEPreTCKMX MPEXa, YK/byuMBarem
0bHoB/bUBUX U3BOpPA eHepruje (Milovanovi¢ 20176).

Y majy 2013. rogunHe, EY napnameHT je ycBOjuO pe3onyumjy o KOMyHuKaumju EY
Komucuje og 6. jyHa 2012. roamHe nopa Ha3meom "OBHOB/bMBA eHepruja: raBHU
aKTep Ha eBPOMNCKOM eHepreTcKomM TPXKuUWTY". 3anarao ce 3a ogpehuBare Un/bEBA
N K/by4yHMX eTana 3a pasgobsbe go 2050. roamHe, Kako 6M ce ocurypano ga
06HOB/bUBKN M3BOPWU eHepruje Mmajy BjepoaocTojHy byayhHocT y EY 1 3a unm
yajena 06HOB/BMBUX M3BOPA eHepruje y CTPYKTYpU eHepreTckux mssopa EY o
2030. roguHe og, 6apem 30%. Takohe je HarnaweHa M noTpeba 3a AyropovHOM
WMHTErPMCaHOM CTpaTernjom 3a NpPomoBucate 06HOB/bMBE eHepruje Ha HuBoy EY.
Y cBojoj Pe3sonyuuju og 12. centembpa 2013. rogMHe O MUKPOKOreHepaumjm
(npounsBoAbM ENnekTpUYHE W TOMNIOTHE eHepruje Ha mano), EY napnameHT je
MCTaKao BEJIMKM MNOTEHLMjAN KOjU BAACTUTa MPON3BOAHA EHEPrUje MMa 3a rpahaHe
“ noTpeby 33 NOACTMLAjMMA KOju BM MOACTAKIM NPOU3BOALY EHEPrUje Ha Maso.
Mo3Bao je n EY Komucunjy ga nsHece npujegnore o tom nogpydjy. Y jyHy 2016.
rogmHe, EY napnameHT je ycBojuo Pesonyumjy o N3sjelutajy 0 HanpeTky y nogpydjy
obHOB/bUBE eHepruje, y Kojoj je no3eao Komucujy aa npeacrasu ambuLMO3HMU
KIMMATCKM W eHepreTckM nakeT 3a nepuog mo 2030. roguHe, Kojum he ce
nosehatv ums/b EY 3a eHeprujy ns o6HoB/bMBUX M3BOPA Ha yamo og bapem 30%,
wto Tpeba noctvhu nNocTaB/bakbeM MNOjeAMHAYHUX HALMOHANHMX Lu/besa. Mpu
TOMe, Un/beBM Koju cy Beh gorosopeHu 3a 2020. roanHy, Mopajy ce y3eTn Kao
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MMWHMMa/IHa NOMa3Ha Tauyka Npu pesmnsunju [MpeKTMee o eHepruju u3 06HOB/bUBUX
nssopa (Milovanovi¢ 2017a).

11.2. TeXHUYKO-TEXHO/IOLIKM acneKT Kopuwherwa 6uomace Kao
eHepreTcKor ropusa

Buomaca Kao eHepreHT pacnosioXuBa je y OO/MKY OTnaga w3 LWyMapcke,
ApsonpepahuBayke M Mos/bonpuBpeaHe AjenatHocTM (oTnagHo ApBO U3
LWYMApCTBA, NW/beBMHA, KOpa, OTNagHO rpaheBMHCKO ApBO, ApBHA ambanaxa,
6u/bHM ocTaumn M3 Bohapcke npoussBoare, bM/bHU OCTaun U3 NOJbONPUBPEAHE
NpoM3BOAE — CNaMa, KYKypy3OBMHA M CJ.), NJaHTaxKa eHepreTckor busba
(eHepreTcke KuTapuue, 6p3opactyhn eHepreTckn ApBHU 3acagum, bBusbke borate
wehepom, y/bapuue M cn.), Kao n opraHckor otnaga (Milovanovi¢ 2017). Cam
NoCTynak KoOHBep3uje Bomace y eHeprujy Hajuewhe ce nocmaTpa ca TEPMUYKOT,
OZHOCHO TEPMMUYKO-XEMMJCKOT, BMONOLIKOT MAN U3NYKO-XEMM]CKOT MOCTYMNKA.
TepMUUKK, Tj. TEPMUYKO-XEMUjCKM NocTynak obyxeata (Dulbi¢ 1986; Brownsort
2009; Vamvuka 2010; Jahirul et al. 2012; Kambo and Dutta 2014; Brankov 2016):

— caropujeBarbe, MpU 4Yemy ce y3 MyHO KuUCeoHMKa (Basgyxa) Aobwuja
TOM/IOTHa U/WAN eNIeKTPUYHA eHepruja;

— racudurKaumjy, Koja npeacraB/ba TEPMOXEMM|CKM NPOLLEC, OCTBAPEH Kaaa
ce 6buomaca 3arpumjaBa y cpeanHuM ca CMarbeHUM NPUCYCTBOM KMCEOHMKA
(cpeauna cagpxun oko 1/3 on KonnumHe Basgyxa notpebHe 3a NOTNYHO
caropujeBatbe) U Tafa [0/1a3un 40 NPOU3BOAHE raca, HUCKe UK cpedre
TOMN/IOTHE BPUjeAHOCTU, @ KOjU CaApXM YI/bEH-MOHOKCUMA, U BOAOHMUK.
MpeocTanu cactojuM raca cy, npuje csera, yr/beH-AMOKCUA, a30T (3a
cucTeme ca NPUHYAHOM UMPKynauuMjom Basfyxa), Mana KOJMYMHA
MeTaHa U Apyru Hecaropsbuem racosu (Breault 2010; Bridgwater 2012);

— MUpPOAM3Y, Koja NnoapasymujeBa TEPMUUKO pa3narakbe cMpoBe bruomace y
O/CYCTBY KMCEOHMKa/Basayxa, Ha TemnepaTypu sehoj og 300 °C, npwm
yemy ce A06ujajy racoBuTM NPOM3BOAM U KOKCHM ocTaTak. [acoButwm
NpPoOu3BOAM Ce Aa/bMM NpoLecUMa Npepasge npesoae y buoetaHon.

— eKCTpaKuumjy WAM xnagHo npecoBakbe Y/ba, raje ce y3 oppeheHe
KaTanusartope gobuja buoaunsen.

Buonowkn noctynak noapasymujeBa depmeHTaunjy, OLHOCHO aHaepobHy
AVrecTnjy Koja npeTBapa OPraHCKe matepuje y MeTaH Yy OACYCTBY KMCEOHMKA.
Kapa ce Kopuctu Kpo3 edurKacHe cucteme, nNpouec aHaepobHe aurectnje moxe
ycrjelwHo KOHBepTOBaTM OpraHCcKy macy (Kao LWTo je cTajwak) y buorac, Koju
cafprKM OKO 65% meTaHa (y3 ocCTaTaK o4 XpaH/bMBWUX maTepuja) M Takohe ce
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MOKE KOPUCHO ynoTpujebuTtn. PMsmMyknum npouecom npeatpeTmaHa CUPOBUHE,
MOCTU}KE Ce HEHO CUTHEHE M pasrpagha CTPYKType, Tako 43 ce MUHUMMU3Yje
Aerpagaumja KomnoHeHaTa Koje gase Tpeba ga ce depmeHTmwy. Pusnyko-
XeMMUjCKM MOCTynak obyxBaTa XuMAPOJM3Yy Y3 MPUCYCTBO KaTanumsatopa U
depmeHTaumjy, Kojom ce pobuja Tekyhe ropmBo — 6uoeTaHon. Heke op
yobuuajeHUX TexHoJsiorMja KOHBEp3Mje Koje ce KopucTe 3a reHepucambe
eNleKTpMUHe eHepruje 3a pasauumte BpcTe HUomace BesaHe cy 3a npouece
cna/bMBakba, racudukaumje n gurectuje (Tab. 11.1).

Tab. 11.1. Npukas gobujarba eHepruje U3 NojeaANHMX BpcTa buomace
(Milovanovi¢ 20176)
Table 11.1. Demonstration of obtaining energy from certain types of biomass

(Milovanovic 20176)
06K Mpouec KoHBep3nje y
6uromace KOPUCHM 06IMK NnycTtpauuja
eHepruje
p CnasbuBame Y KOT10BUMa
aTapcku

(6nsbHKM) ocTaum
lacudpukaumja

OTI'I?LI, ¢ bapme AHaepobHa gurectuja
(cTajroak)

CyB: cnasbuBare y
OTtnag KOTN0BMMa UK
npexpambere racudukauuja
MHAOycTpuje BnakaH: My/b, aHaepobHa

ourectuja

CyB: cnasbmBakbe y
YspcT KOTN0BUMa
KOMYHaNHU CopTupaHo cmehe:
oTnag racudukaymja

[enoHunje: anenoHmjcku
rac, racudukaumja
Cys: cnasbmBakbe y

KOTN10BMMa

OTnagHn mysb
A ¥ BnakaH: aHaepobHa

aurectuja

[lpBo 1 apBHU

CnasbuBatbe y KOTI0BMMA
oTnaum
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Brvomaca ce Hajuewhe AMpeKTHO TpaHchopmuULLEe Yy KOPUCHU OBANK eHepruje
npouecom caropujeBarba (Tepmoxemujcka KoHBep3uja), npoussoaehu Tako
BOZEHY Mapy 3a notpebe rpujarba y MHAYCTPUU U Yy AOMAhUHCTBMMA, Kao u
€N1eKTPUYUHY eHEpPrujy y Maamm TepmoesiekTpaHama. Mpouecn ectepudmkaumje n
eKcTpakumje 6uomace umHe npouece OGU3MYKO-XEMUjCKE KOHBep3uje, AOK
npoLLecu anKoxosHe depmeHTaunje n aHaepobHe aurectuyje cnagajy y bmonowky
KoHBep3ujy (Cn. 11.1).

Bnomaca

l | l

Mpunpema, CKAaAULLITEHE W TPAHCNOPT

T 1 l n I i
TepMUYKO-XeMMUjCKa KOHBep3Kja PuUsnyKo-xemumjcka broxemujcka KoHBep3Wja
u KOHBep3uija
U ! p I I
Caropujesatbe Facudumkaumja Muponusa MNpecosatse, AnkoxonHa AHaepobHa
— ‘ ‘ eKcTpaKuuia depmeHTaumia depmeHTaumia
(Mupoantunuka ]
y/ba, MeTaHon) Ectepudukaumja
(BusbHa ysba) (EtaHon) (Buorac)
I (MeTan ectap)
Il
facesie ORI —
]

| I 1
EnektpuuHa
eHepruja

Cn. 11.1. NMpouecu TpaHchopmaunje buomace y KopucHe obaunKe eHepruje
(Labudovié i sar. 2012; Sljivac i Topi¢ 2018)

Fig. 11.1. Processes of biomass transformation into useful forms of energy
(Labudovié i sar. 2012; Sljivac i Topic¢ 2018)

Mpouec caropujeBarba UMa YeTrpu ¢dase: 3arpujaBatbe U cylleke, AecTunaumja
(McnapaBarbe) MCNap/bMBUX cacTojaka — NMUPOJIM3a, CaropujeBatbe MCNap/bUBUX
cacTojaKa, Kao M caropujeBarbe YBPCTOr yr/beHWKa. OrpeBHO APBO WAWU PasHU
npou3BoAn Koju ce pobujajy npuankom obpage ApBeTa, APBHUX OCTaTaKa U
oTnagaKa (cjeyka, Nn/beBMHa, BPUKETU U C1.) KOPUCTE ce Y CUCTEMUMA TPUjatba
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nopoanyHux Kyha, ctambeHux n nocnoBHux 3rpaga (Cn. 11.2). MapameTpn Koju
OETEPMUHULLY MPOLEC caropujeBarba LWYMCKe WM ApBHe 6uomace Kao
€HepreHTa Cy: XeMWjCKM cacTaBs, TOMJIOTHA WM eHepreTcka BpujegHoCT (foHa
TonnoTHa moh ropuea), TemnepaTypa camMo3anasbera, TemnepaTypa
caropuvjeBarba, OM3MYKa CBOjCTBA KOja YTUUY Ha EHEPreTcky WAW TOMJIOTHY
BpujeaHocT buomace (ryctoha, BnasKHOCT U cA.).

ST "vz:_ w

e D

B) NWU/bEBMHA U CjeyKa r) 6pukeTn

Cn.11.2. ApeHa 6buomaca (Labudovi¢ i sar. 2012; Milovanovié i sar. 2017a)
Fig. 11.2. Wood biomass (Labudovic i sar. 2012; Milovanovic i sar. 2017a)

Mopea ApeHe, U HeapBHA 6Momaca Takohe MOXe MMATU BE/IMKY BayKHOCT Y
npouecMma caropujeBara. tby YMHe ocTaum 13 nosbonpuepese (KyKypysoBuHa,
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ctab/bMKe CYHUOKpeTa, C/ama, JbyCKe, Kolluuue, ocTaum npu obpesusarby
BMHOBE Ji03€é M MacauHa, uTa.). CnmMyHo ApBHOj 6HGuomacu, Ha orpeBHe
BpMjeaHOCTN HeapBHEe BMOMace nojjegHAKo yTU4Yy yaAMO BAare M nenena, npu
yemy yamo nenena y HeApBHUM BU/BHUM OCTaLMMa MOXKe M3HOCUTU U 1o 20%,
LUTO 3HAYajHO yTMYe Ha ToMNOTHY moh (eHepreTcka BpujeAHOCT BU/bHUX OCTaTaKa
Kpehe ce y rpaHuuama og 5,8 ao 16,7 MJ/kr) (Babic¢ i Milovanovi¢ 2017). Mopeg,
OoCTaTaka M oTnaga M3 nosbonpuepene, NocToju U BenKU 6poj BUbHUX BpcTa
Koje je moryhe y3rajaTv u Koje nmajy BeauKe NpuMHoce, Kao wTo cy 6p3opactyhe
apsehe (jaBop, Tonose, Bpbe u jabnaHu), eykanunTtyc, 3eNeHe anre, Te KMHecKe
Tpcke (Cn. 11.3).

BT s 2 A

a) TPCKa MUCKaHTYC 6) Tonone

4) cagHuue jabnaHa h) eykanunTtyc

Cn. 11.3. bp3opactyhe 6usbKe (Labudovic i sar. 2012; Milovanovic i sar. 2017a)
Fig. 11.3. Fast-growing plants (Labudovic i sar. 2012; Milovanovi¢ i sar. 2017a)
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OcTaum v oTnaum ns nosbonpuspese obyxsaTajy NPUPOLHN YBPCTU U TEUHM CTajHbaK,
M3MET Ca CTOYAPCKMX U KUBUHAPCKMX GapMm, CUNaXy eHepreTckux busbaka, cnamy,
nwhe, J/bycKke, OKNACcaK PasavuUTUX KuTapuua (wehepHa pena, wehepHa TPCKa,
KYKYPY3), Kao 1 eHepreTcke xutapuue (pena, kpomnup) (Cn. 11.4).

6) cnama M KyKypy3oBMHa
] w.

h) eHepreTcKke *KuTapuue (pena, kpomnup, wehepHa pena)

Cn. 11.4. Octauu u otnag us nosbonpuspese (Labudovié i sar. 2012; Milovanovic
isar.2017a)

Fig. 11.4. Residues and waste from agriculture (Labudovic¢ i sar. 2012;
Milovanovic i sar. 2017a)

MBOTUHCKM OTnag obyxBaTa AujenioBe TUjena MU JielleBe XUBOTUHA MU
puba, Te oTnagHe KUBOTUHCKE MPOM3BOAE, KOjU HUCY HAMUjEHEHU OUPEKTHO]
JbYACKOj KOH3yMaLmju (McKkbydyjyhu dekanuje).
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36purbaBatbe rpafckor otnaga (manup, 6W/bHM oOcCTauum) U UHAYCTPUjCKOT
otnaga (oA wWHAYCTpPUja Koje NpoOM3BOZE OPraHCKM OTnajd, Kao WTo je
uHaycTpuja nuha UM npexpambeHa WHAYCTPMja) npeacTaB/ba MNpPUMapHyY
aKTUBHOCT, OOK je CeKyHAapHa aKTMBHOCT Npou3BOAHa eHepruje Ha 6asu
nckopuwhera ,3eneHor aujena" peunkanpaHor kKyhHor otnaga, 6uomace mus
nmapKkoBa M BPTOBA, My/ba M3 KOJIeKTOpa OTNagHWX Boaa (NOoTpebHWM BENUKM
MHBECTMUNjCKM TpolwwKosu) (Cn. 11.5).

Cn. 11.5. F'paacku u uHayctpujckm otnag (Labudovié i sar. 2012; Milovanovid i
sar. 2017a)

Fig. 11.5. Municipal and industrial waste (Labudovic i sar. 2012; Milovanovic i
sar. 2017a)

Buomaca Kao ropMBo Mma HWM3 NPeAHOCTU, ann U HegocTaTaka (Tab. 11.2). Kao
NaKo AocTynaH, 06HOB/bMB, TEXHUYKMN M €KONOLLKM NPUXBAT/bUB U3BOP EHepruje,
FEeHUM KopulwherweM cMakyjy ce noTpebe 3a yBO3OM KOHBEHLUMOHANHMUX
eHepreHaTa, oaHocHo obe3bjehyje Marby 3aBUCHOCT Ap¥KaBe Of YBO3HUX
eHepreHaTa. OBo y nocpegHom cmucny obesbjehyje HenpekuaHoct vy
cHabawmjesatby eHeprujom, noseharbe 6poja 3anocneHmx, WTO 33 pesynTaT Mma
pacT KBa/MTETa KMBOTA, NOCEOHO Yy PypaiHUM MOAPYYjMMA, KAao U CMakberbe
MuUrpaumje Ha IMHUjKU ceno—rpaga.

Kopuuiherwe 6uomace npate 1 oapeheHn HeaocTaum (NepuoanYHOCT HacTaHKa
6uomace, pasyheHOCT y MpOCTOpYy, OTEXKAHO CaKyl/bakbe, MaKoBake MU
CKNaguwTerbe, WTO je YC/0B/bEHO MAIOM HAaCMMHOM Macom (ryCTUHOM), MaHtbOM
TOMJIOTHOM Mohu cBeAEHOM Ha jeAUHULY 3aNpeMUHE, HEMOBO/bHUM 006/IMKOM U
BMCOKMM CafipKajeM Bnare), AOK CYy M MHBECTULMOHM TPOLUKOBU 3a U3rpagrby

471



TpKysva B, Mosedap 3, MNpxcyro H (ypedHuyu) Ynpasrmare pecypcuma y npouseoorbu U ...

nocTpojerba 3a caropujeBarbe 6uMomace BehuM 04 OHMX 3a caropujeBarbe
KOHBEHUMOHaNHMX eHepreHaTta. OapeheHum noctynuuma moryhe je usbjehn
WA CMakbUTU HUXOB yTULAj (HNp. cabujarbem 6uMomace y obauKy neneta u
b6puKeTa), y3 A0AaTHY NOTPOLIHKY €Hepruje 3a HWMXOB TEXHOJIOWKM MOCTynakK
fobuvjarba (goaaTHA eHepryja yTPOLIEHa 33 YCUTHaBakbe, Mo NoTpedbu cyllerse,

cabujarbe 1 xnaheme).

Tab6. 11.2. NpeaHocTn 1 HegocTaum Kopuwhera 6GUomace Kao ropusa (Labudovié
i sar. 2012; Milovanovic i sar. 2017a)

Table 11.2. Advantages and disadvantages of using biomass as a fuel (Labudovic
i sar. 2012; Milovanovic i sar. 2017a)

MNpeaHocTn Kopuwhersa

HepocTtaum Kopuwhera

- curypaH v obHOB/bUBM U3BOP eHepruje;

- 3HayajHu eHepreTcKu noteHuujann buomace;

- nocToje BeAMKe KoNnuMHe bruomace Tamo raje
je notpebHa TonnoTHa eHepruja (y
nosbONpUBPean U UHAYCTPUU);

- KBa/nuTeT Npou3BefeHe eHepruje jefHak je
KBANUTETU eHepruje nponsseseHe us
bocunHux ropunsa (TemnepaTypHuU HMUBO,
KO/IMYMHa 1 eduKacHOCT TpaHchopmaLmje);

- 33 Kopuwhetrbe BOMace y eHepreTcke capxe
pa3BujeHe cy caBpemMeHe TEXHONOoruje;

- YCNOBHO HeyTpanHu 6unarc COz2 emucuje;

- Maau yamo nenenay npoAyKTuma
caropujeBamba;

- Manu cagpiKaj uav noTrnyHo oACyCTBO Cymnopa
y ropusy;

- Meneo Koju He cagpXu TOKCUYHe maTepuje;

- CMakbere 3aBUCHOCTM 0f, yBO3a

cneunduryHe PpuUsnyKo-xemujcke ocobuHe;
noTpebHO je OpraHW30BaHUje TPKULLTE;
HenocTojare OpraHW30BaHOr rOPUBOT LUKYCa
6uomace;

NaKo TON/bMB Neneo;

HeOnXoAHOCT OpraHu3aLmje U OApNKaBakba
6UoEHepreTcKor naHua

EKONOWKM acnektn KopmuheH:a

MpuBpegHun acnektn kopuwhera

- npeseHuUMja eposunje;

- CMarbere OMacHOCTU Of NoxXapa;

- 3alUTMTA }KMBOTUHCKOT U BU/BHOT CBUjeTa U
APYrUX KOMMOHEHTU HUXOBUX PAa3HOIMKOCTH;

- Makba eMUCKja WITETHUX MmaTepuja ns
reHepaTopa efneKkTpuuHe eHepruje y nopehery
€a C/IMYHUM TEXHOJIOTMjaMa Koje KopucTe
docunHa ropusa;

- peayKuuja racosa Koju npoussoge edekart
CTaK/eHe balTe;

- OTBaparbe HOBMX PafHUX MjecTa;

- eKOHOMCKe KOPUCTU Yy pypasHUM cpeamHama

nobpa buopasrpagusocT 6uomace y Tay (rotoso 95
% maTepuje 6Momace ce pasrpagm 3a 28 AaHa);
6uoropusa cafipKe He3HaTHe KONMYMHE Cymnopa,
na y npoAyKTMMa Hema CYMNOpPHUX OKCUAQ;
NpUAMKom caropujeBarba bromace gobuja ce T38.
YUCTK Neneo;

HemMa emucHje Yr/bMKOBOAOHUKA, Ka0 HENOTNYHMUX
npogayKaTa caropujesara;

61omaca je y noTnyHoCTM 06HOB/bUB U3BOP
eHepruje;

ersuctuparbe 6romace Ha 3emsmm (Huje je
notpebHo ctBapatu , Beh je Tpeba camo NNaHCcKu
MCKopUCTUTH, 1 nomohu joj y pereHepaumjm)

HenoroaHocTu 3a npumjeHy 6romace

MaHUMYNALMOHN U EKOHOMCKM Npobaemm ca
6rnomacom;

NepuoaMYHOCT HacTaHKa buomace;

Mana 3anpemMmMHcKa mMaca 1M TonaoTHa moh
6uomace cBeeHa Ha jeguHULY 3anpeMuHe;
pasyheHocT y npocTopy;

Henoso/baH 061K U BUCOKA (NpomjeH/buBa)
BAa¥HOCT 6uomace;

BUCOKE MHBECTULM]E 3a MOCTPOjetba 3a npepaay,
npunpemy, caropujesarse 6uomace, UTA,
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11.3. TpeHyTHO cTawe y oba1acTu meToaa Npon3BoAH€ eHepruje us

6uomace y ceujety

CBaka KopuwheHa MeToZa NMPOM3BOAHE €eHeprvje, NMa TakKo U MeTode Koje
KopucTe B1omacy Kao ropmeo, MMa CBOje NpeaHOCTU 1 HegocTaTke (Tab. 11.3).

Tab. 11.3. CBojcTBa BMOMAce y 04HOCY Ha ONLWTa CBOjCTBa 0OHOB/BMBUX U3BOPA
eHepruje (Labudovic i sar. 2012)

Table 11.3. Properties of biomass in relation to the general properties of
renewable energy sources (Labudovic i sar. 2012)

CsojcTtBo (napameTap)

O6HOB/LMBM M3BOPU, Y OAHOCY Ha
HeobHOB/bUBE U3BOPE eHepruje

Bromaca, y ogHocy Ha o6HoB/bUBE
n3Bope eHepruje

O6HoB/BMBOCT

O6HoB/BLUBU

O6HOB/BUBA, NPU OAPKUBOM
Kopuwhery

MNMoTeHuwmjan

Bpno Besnvk (CyHueBo 3payerbe)

Matbu, anu pecnektabunaH

MospLurHcKa anctpubyuuja

[OjenomunuHo ,npaseaHuja“

Matbe ,npaBegHa“

MoBpLUMHCKa rycTUHa

BehuHom mana

MoajeaHaka oCcTanuM; KOA Clame 3HaTHO
Makba HEero Ko, CyH4YeBa 3payerba

3anpemMuHCKa ryctMHa eHepruje

(Hema cmucna Ko BehuHe
06HOB/bMBWX M3BOPA)

Marba Hero Kog, HeobHOB/LUBUX 13BOpa;
anu seha KO OorpeBHOr ApBeTa, a Maka
Ko Chame

MaceHa ryctuHa eHepruje

(Hema cmucna 3a BehuHy 06HOB/LUBUX
13BOpa)

Camjep/bmBa CMPOMALLHUjUM
Heo6HOB/LMBUM M3BOPUMa (10—15MJ/Kr)

Kopuwhere y npupoaHom
061Ky

Hemoryhe, ocum reotepmante
eHepruje

Moryhe, HNp. orpeBHo ApBo

MoryhHocT ussopHor

Hemoryhe, ocum 6nomace

Moryhe, anu Ha eHepreTcku onpasaaHy

TpaHcnopTa yZAa/beHoCT
MoryhHocT nssopHor Hemoryhe, ocum 6uomace u Moryhe, Te je ocTBap/buBO Kopuwhere
cKNaguwTera AKYMY/IaLMOHUX U peBep3nbunHux XE y cknagy ca noTpa)ktbom

Ocumnnaumja npupogHoOr fOTOKa

BehuHom Benvka

Benwuka, Hajuewhe pacnonoxwusa 1
mjeceLl, roauLLHe, CeM Kog, OrpeBHOT
ApBeTa

TpowkKosu Nnpuaocbujara

BehuHom nx Hema

Mocroje: Behu Kog orpeBHor ApseTa, a
Manu Kog ctajckor hybpusa

OnTepeherse KUBOTHE cpeauHe
npv npuaobujarby

BehuHom 3HaTHO, Hajnpwuje NPOCTOPHO

Huje HarnaweHo, anu nocrtoju:
OCMpPOMALLMBAHLE T/1a U epo3uja

Ontepehetrbe okoAMHE Npu
TpaHchopmaLmju y GUHANHK
061K eHepruje

BehrHOM Mano UM HUKaKBO, OCUM
HarnaweHuje Ko Bennkux XE

Behe Hero Kog, BehuHe apyrux
06HOB/bMBUX U3BOPA

CreneH gjenosatba npu

MNoHeKkag maneH

Cnabwiju Hero Kog, BehuHe apyrux

TpaHchopmaumju 06HOB/LMBUX U3BOPA
Hy»HoCT pe3epse nau BehuHom paa, ocum Kog, He Toe6a
aKkymynaumje aKYMyNaLMOHUX U peBep3nbunHux XE P

. Beh ,
MoryhHOCT KoreHepatuje ehrHOM He, ocMM Ko reoTepmanHe Moryha

eHepruje Bpao Bpyhux nssopa

MoryhHocT pacnpleHe
npumjeHe

[a, pagy v ce 0 Manum cHarama

[a, pasym nv ce 0 ManMm cHarama

CUHTETUYKM 3aK/by4ak

HajBakHuja npegHoOCT: noTeHuMjan
HajBaHuja maHa: HemoryhHocT
CKNaguWTersa y NPUpoaHOM 06Ky

HajBakHuja npegHOCT: mory ce
CKNAAULWTUTKH

HajBaHuje orpaHuyerbe: TPaHCNOpPTHa
yAa/beHocT
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Ekonowka BpujeagHocT 6Buomace nocebHO je 3HayajHa aKo ce nopeam ca
caropujeBatbem ¢GOCUIHMX ropuBa (nocebHO yr/ba M MasyTa), WAM aKo ce
rnocmaTtpa y MpoLecMma KocaropujeBatba BehuX KOTAOBCKMX MNOCTpoOjera Y
OKBMPY WHAYCTPUJCKMX W ENeKTPOeHepreTCKUX npom3sBogHux npeayseha.
3aHMM/bUBO je Aa je eHeprnja buomace 1M oTnaga 3aMmumjeHnNa BOAEHY EHEPrUjy
Ha NpBOM MjecTy 0B6HOB/BUBMX M3BOpPa eHepruje y 3emsbama EY. Mopeherbem
nogataka keHor Kopuwhera npema EUROSTAT-y (cTaTucTuuka areHumja EY
3ajegHnue) m3 2000. roauHe ca nogaumma u3 2010. roanHe, KOAMYMHA
Kopuwhera 6Uomace M oTnaga ce rotoBo yasocTpyunna (noseharbe ca 59232
Ha 112725 ktoe (ToHa ekBMBasieHTa HadTe, Kao 3ajeAHUNYKe jeAMHULE 3a NaKLle
mjeperse eHepruje — ktoe), nako je NpUMKUjeTUTU da je y TOM Nepuoay eHepruja
6uomace W oTnaga 3amujeHWna eHeprujy pa[obujeHy Ha 6asM  BoAHOr
noTeHunjana.

Y nepuoay 2010-2015. rogMHe 6MOomaca Kao OBHOB/bMBU W3BOP €Hepruje
nobuja Boaehe mjecto (nopact Kopuwhewa 6uomace n orpeBHoOr ApseTa 3a
2,7%, y3 cMmatbere yajenia npousBoare M3 xugpoeHepruje 3a 6,7% (BehuHa
XMAPOeHepreTckMx Kanauuteta y EY je Beh usrpaheHa, WTo He ocTaB/ba mjecto
33 Ao4aTHo HanpegoBake) (Babi¢ i Milovanovic¢ 2017).

11.3.1. TexHonorMje TpaHcopmaumje 6Momace Kao eHepreHTa

MocTtoju Behu 6poj metoda Koje omoryhyjy uckopuwhaarwe buomace 3a
NPOU3BOAY €eHepruje, cacTaB/beHUX o ¢OTOCUHTE3e Kao u3Bopa bBuomace,
pPasNYUTMX MpoLEeca CaKkyn/bakba M Npepase Te eHepreTckor uckopuwhaeaka
(biomaca Kao eHepreHT He MOXKe Ce KOPUCTUTU Y U3BOPHOM OBNKY, KAao HU Y
TpaHchopmmucaHom, Tj. npepaheHom 061Ky, Kao 4YBpCTa, TEYHA WKW racoBuTa
ropuBa) (Cn. 11.6). Kao WTO ce TO Ca C/AMKE MOXe BUAjeTH, ersuctupajy
Pa3IMUNTM HAUUHU (TEXHONOLKM NOCTYNLM) 3a fobujarbe eHepruje ns Guomace,
NoyeB o4, AMPEKTHE TpaHCchopmaumje y NpoLecy caropujeBarba U NpoM3BOAHE
TONNIOTHE €Hepruje Koja ce NpeKko M3MjernuBaya TonaoTe gasbe npenaje Bpenoj
BOAM WM CBjeXKOj Mapu y OKBMPY KOTNOBCKMX MOCTpojera (3a rpujarbe y
AOMaRMHCTBMMA W MHAYCTPUjU, KAo TEXHONOWKA napa Yy MHAYCTPUCKUM W
NPOLLECHUM NOCTPOjerUMa UM 3a A0bujarbe eNeKTpPUYHE eHepruje y OKBUPY
eKCMaH3MOHOr  npoueca Yy  TypOMHCKMM  MOCTpOjerbMMa Yy Maaum
TepMoenieKTpaHama), na CcBe A0 tbeHe Ouoxemujcke TpaHcpopmaumje
(Milovanovi¢ 2016).

MocTpojetba 33 AMpeKTHy TpaHchopmaLmjy npumapHe eHepruje buomace vy
KopucHe 0b/MKe eHepruje y npoLecy caropujeBarba U NPOU3BOAHE TOMNOTHE
eHepruje AocTa cy 3acTyn/beHa y 3emsbama EY, raje ce Hajuewhe Kopuctu ApBHU
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oTMag, M3 WyMmapcTBa U ApBHE MHAYCTpWje, Cnama M Apyrn nosbonpuBpesHu
OCTaUn, Te KOMYHa/IHU U UHAYCTPUjCKM OTnag,

BUOMACA

MpumapHe TexHonorunje
TpaHcdopmaumje
CaropujeBame PacnavkaBame Muponusa Buoxemumjcka
TpaHchopmauumja
- IOXKMULUTE Ca peleTKoM -0403ro - nymamsoBaHu
- IOXKULITE Ca LOHUM - 040340 cnoj - aHaepobHa u
A0BOAOM ropusa -rnonpe4vyHo A/IKOXO/IHa
-caropujeBare y -y cnojy depmeHTaymja
dnynansoBaHom cnojy - ecTepudmKaymja
Tons0Ta U Napa OPBHM rac 6uoyme
MeTaH u Tekyha
ropvsa
C CeKyHOapHe TexHosormje )
- NapH“ MoTop - MOTOP Ca YHYTPaLLHUM - MOTOP Ca YHYTpaLUHUM
- napHa TypbuHa caropujeatbem (CYC moTop) caropujesarbem (CYC
- CTUPAMHT MOTOP - MUKpOTYpbHUHa MoTOop)
- racHa TypbuHa - racHa TypbuHa
- ropusHe henuje

TonnoTHa eHepruja
TexHooOLWKa napa
EnektpuyHa eHeprmja
TeyHo ropuso

Cn. 11.6. MpumapHe 1 cekyHaapHe TexHonoruje TpaHchopmaunje buomace
(Milovanovi¢ i sar. 2017a; Sljivac and Topi¢ 2018)

Fig. 11.6. Primary and secondary biomass transformation technologies
(Milovanovié i sar. 2017a; Sljivac and Topic¢ 2018)
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11.3.2. Npouecu TpaHchopmauuje buomace Kao eHepreHTa

Mpu pasmaTpakby y/iore 6Momace y eHepreTCKoM CeKTopy noTpebHo je nocebHo
NPOMaTPaTM ENEKTPOEHEPreTCKM CEKTOP, CEeKTOP TEYHMX ropuMBa M CEKTOp
Tonnndukaumje. NMonasehm o OCHOBHe y/iOre efeKTPOEeHEepPreTcKor cuctema 3a
obesbjeherbe KOHTUHYMpPAHE MWCMOPYKe MOTPEOHUX KOJIMYMHA e/IeKTpUUHE
eHeprnje ogppeheHor KeanuTeTa M Y3 MNpPUXBaT/bMBE EKOHOMCKE YC/0Be
anctpmbyumnje, MoXKe ce 3aK/byunTu Aa npouec uckopuwhera NpUpoaHMX
pecypca 3aBUCK 04, NNAHCKUX AOKYMeHaTa pa3Boja e/IeKTPOEHEePreTCKOr CEKTOPa
(cTpaTeruje pa3Boja), Kao n yHanpehera XMBOTHOI CTaHZapAa /byau (counjanHu
N KyATyposiowku dakTop). Mako ce oa bromace He o4ekyje 3HayajHWja ynora y
Kopuwhery Yy OKBMPY eneKkTpoeHepreTckor cektopa Penybnamke Cpncke n buXy
ujenvHu, ysoherem ogpeheHnx TPKULWHO-3aKOHCKMX MeXxaHM3ama CTBOPEHM cy
YCNOBM 33 MNPOM3BOAHY ENEKTPUYHE eHepruje n3 buomace He3aBUCHUX
npoussohaya, NpPMBaTHUX Mpeny3eTHUKA W NoKanHe 3ajegHuue (Milovanovic
2017). Mpwukas moryhux nponssohaya eNekTpuyHe eHeprmnje us buomace aar je
Ha Cn. 11.7.

Kao noc/beamua pasnuuntoctm obnmka y Kojuma ce buomaca nojassbyje (TBpaa,
TeYHa, racosmTa), NOCTOje Pa3NNUYUTU HAUYMHU 3a AobOMjarbe KOPUCHUX 0BAMKa
eHepruje n3 buomace. JeaaH of HUX je NPOLLeC caropujeBakba, Kog, Kojer 401a3m
[0 OKcuaauumje ropuMBmx cactojaka H6uomace Kao ropua, y3 ocnobahare y
6uomacu ycknaauwTeHe eHepruje cyHua y obamky Tonnote. Mako ce cBe BpcTe
buomace Mory KOpPUCTUTWM Yy KOTIOBMMA MatbMx Kanmauuteta (gomahuHcTBa),
Hajuyewhe ce KOpuCTM ApBHa bMomaca y 06/MKY UjenaHnua M pasHUX obauKa
APBHUX OCTaTaka (Kopa, CTpyroTMHa, NM/bEBUHA), Kao M NP30BU Yy 06IMKY NeneTa,
6pukeTa (Livingston 2006).

MNpee TOonnaHe Ha 6uomacy cpehemo jow MNOYETKOM oOCaMaeceTux roAnHa
NpOoLW/IOr BMjeKa. Y A0CTa 3emasba EY oHe cy 3amujeHmnne yrasb U IOXKMBO YyJbe.
HakoH Tora, 6uomaca ce cBe BULLE KOPUCTU 3a AoOUjarbe enekTpuyHe eHepruje u
eHepruje xnaherba (KOreHepaTUBHW U TPUTEHEPATUBHU CUCTEMM), a Y 3aaHbe
BpMjeMe M y KOMBMHOBAHUM MOCTPOjeHMMa 33 NPOU3BOAHY KOPUCHUX 06MKa
eHepruje (nonureHepaTMBHU M XMBPUAHU cucTemun). NoOYETKOM OBOr BUjeKa
eNleKTpUYHa eHeprmja M3 buomace KOMepLMjaiHO ce NPOU3BOAMANA jeUHO Y
npoLecy caropujeBarba Ha PasAUYUTUM OOJMUMMA PELLETKU MW PasUUYUTUM
nssepbama KOTNOBa ca caropujeBarbem y GbaynamsoBaHom ciojy, a fobujeHa
TOM/IOTA caropunjeBarbem ce Aasbe NpeHoCuna NPeKko afaeKBaTHUX U3MmjeruBaya
TON/NOTe Ha pagHu oayua (Hajuewhe XemUjCcKM NpunNpems/beHa HamnojHa BoAa),
npyM 4Yemy je HacTajana cejeka napa oapeheHux (NOAKPUTUYHUX UWAK
HaZAKPUTUYHMX) MapameTapa, Koja ce Aas/be KOPUCTMAA 33 MOFOH MOTOpa MU
TypbuHe. Mpn Tome je npouec TpaHchopmaLmje y eNnekTpuyHy eHeprujy 6uo
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mame epuKacaH M KpeTao ce y aujanasoHy 5—-10% 3a nocTpojerba efiekKTpuyHe
cHare go 1 MW, 10-25% 3a noctpojerba 1-5 MW, te 15-30% 3a noctpojemra

cHare Behe og 5 MW (/labygosuh 1 cap. 2012).

Benuka

KoreHepavumjcka
eflekTpaHa

Benuka
TepmoeneKkTpaHa

9

HykneapHa
eNneKTpaHa

Benuka
XnapoenekTpaHa

0

¢

: .

v »
MpeHocHa mpexka — 110, 220 1 400 kV

% 7

Cpegha
MHAYCTPUjCKa
KoreHepaumja

[OuctpmbympaHa
npou3BoAHba

S

BucokoHanoHcKa mperka 10 — 35 kV

EnektpaHa Ha
b6uomacy

EnektpaHa Ha
L,eNOHWNjCKK rac

r /

: p—")

OcTpBcKa FopusHa henwuja / Nomahukcrsa
npousBoaba MukpoTypbuHa

Cn. 11.7. NMpwukas moryhux nponssohaya efiekTpuyHe eHepruje ns buomace y
OKBUpY eneKkTpoeHepreTckor cektopa (EEC) (Sljivac i Topié 2018,
Milovanovi¢ i sar. 2021)

Fig. 11.7. Overview of possible producers of electricity from biomass within the
electricity sector (ES) (Sljivac i Topi¢ 2018, Milovanovic i sar. 2021)
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KoreHepauujcka nocTpojerba 3a UCTOBPEMEHY NPON3BOAHY TOMIOTHE U eNEKTPUYHE
eHepruje y nepnogy 2000-2010. roanHa npeactaB/bana Cy Haj3Ha4YajHMjU HauMH
NpPoM3BOAHE ENeKTPUYHEe eHepruje u3 Ouomace. Pjewera Ha 6asu
KoreHepauuje cy u HajedpukacHmja (Milovanovi¢ et al. 20218). Takohe cy u
eKONOWKN nofobHa 3a MNPOU3BOAHY €NeKTPUYHE M TOMJOTHE eHepruje.
MckyctBa gobujeHa Kopuwherem KoreHepaTMBHUX CUCTEMA 3a NPOU3BOAHY
eNleKTPUYHE U TOMJIOTHE eHepruje cy MO3UTUBHA M Ca acfneKkTa eKoHoMWje —
UMjeHa jeaAMHULE eNneKkTpUYHe eHepryje NPoOusBEAEHE Y HUMA MOXKe BUTU 1 A0
30-40% HUXKa oA, uumjeHe U3 LEeHTPAsIN30BaHUX eNeKTPOoeHepreTCKUx CUCTemMa,
[OOK LMjeHa jeaMHu1LLE TOMIOTHE eHepruje NponsBeLeHe y hnma MoxKe 6UTH 1 fo
50% HWKa of uujeHe W3 LEHTPaNM30BaHWUX TOMAMUKALMOHUX CUCTEMA
(Milovanovi¢ et al. 20216). Ca acneKra norogHocTM Kopuwhera nojeanHnx
nocTpojetba 3a €eHepreTcko Kopuwhere 6uMomace, WUCTMUY ce Mana
KoreHepaTMBHA NOCTPOjera ca raCHO-TYPOUHCKMM arperaTtom 3a meTaH, buorac u
Ap., 3aTUM NOCTpOjerba Ca NAapHO-TYPOMHCKMM arperaTtom 3a ApBO, CAamy w
oCTany 4BpcTy 6Momacy M nocTpojera ca ropmBHMM hennjama 3a MeTaH U
meTaHon (Pulbi¢ 1986; Mohan et al. 2006; Malik and Sangwan 2012).

Y cuctemmma AasbMHCKOF rpujakba ApBHa b6uomaca ce Hajuewhe Kopuctn y
0b6/1IMKY ApBHE Cjeyke, Koja ce Kao ropuBo [0CTa pasfukyje og yr/ba. Cjedyka
CadpKn BULIE UCNAp/bMBUX MaTepuja, Marbe YI/beHUMKA U BULIE KUCEOHWKA Yy
ogHocy Ha yrasb. [lpouec wu3aBajatba  BONATMIA  MOYMELE  HA  HUXKUM
TemnepaTypama Hero Kog, yr/ba, a kMUXoB A4ONPUHOC TONJOTHOj MOhK M3HOCK OKO
70%, OOK je koA yr/ba oko 36% (Yin et al. 2008; De Wild and Reith 2011). Ose
KapaKTepuctuke OWTHO yTUYYy Ha caropujeBarbe [APBHE Cje4yKe Kao Beoma
peakTMBHOr ropuea. 360r HaBeLeHMX Pas3siMKa Yy OAHOCY Ha yrasb, Kog usbopa
TeXHOJ/Iornje caropujeBarba M KOHCTPyKuuje ypehaja 3a caropujeBarbe ApBHe
Cjeyke, HeonxofaH je CcTyAMO3aH NpUCTyN ca Yy3umakbem y o063up cBUX
HaBeAeHnx YnkbeHunua (Milovanovié et al. 2021r).

CaropujeBarbe apBHe bnomace 3a notpebe KOMOMHOBAHE NPOU3BOAHE TONIOTHE
N eNeKTpuyHe eHepruje, OAHOCHO Ja/bMHCKOT rpujarba, BpwM ce y Behum
NOXKMIUTMMA, 3 4YecTo U 3ajegHo ca GOCUMAHMM FOpPMBMMA, T3B. KOCaropujeBakbe
(cycnasbmBarbe) Bomace ca yribem (Goyal et al. 2008; Neves et al. 2011; Panwar
et al. 2012). TexHonornje Koje ce KOPUCTe 3a OBaKaB HauyMH CaropujeBaha
buomace cy: caropujeBarbe Yy C/0jy HA peELWeTKW, caropujeBarbe Yy AeTy,
caropujeBatbe y GAyMaAM30BaHOM C/0jy, M Kao rac HacTa0 HaKOH npoueca
racupukaumje. MpuHUMNKMjeNHO, caropujeBarbe ApBHE 6OuWomace cactoju ce
ycnosHo u3 4yetupu ¢ase (Babi¢ i Milovanovi¢ 2017): 3arpujaBarbe ropmsa u
ucnapaBatbe  Bfare,  AeBosaTvsaumja/racuduKkaumja,  3arpujaBarbem  Ha
TemnepaTypy o4 300 °C gpBHa maTtepuja ce pasnaxe Ha Bonatune (oko 85%
APBHE MaTepuje) M 4YBPCTU OCTaTaK, caropuvjeBarbe BOMATUMA, O YKYMHOr
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eHepreTcKor noTeHuMjana ApBHe Ouomace Ha o0Baj BWMA, oTnaga 50-60% wu
caropujeBatbe npeocrane yspcre mace ropusa (Sljivac i Topié 2018).

Ha Temnepatypy nasberba ApBeTa, Nopen rpaHynaumje u Bpcte ApBeTa, yTuuy U
6p3nHa caropujeBarba M ocnobaharbe BonaTuna. 36or Tora ce TemnepaTypa
nasberba Kpehe y AocTa WMPOKOM MHTEPBasy, o4 BPJI0 HUCKe Koja usHocu 120—
250 °C, Hucke 270-280 °C, go Bpno Bucoke 475-575 °C (Baci¢ 2013). Ha npouec
caropujeBatba (OCMM KapaKTepUCTMKa Bromace) ytmue TemnepaTypa caropujeBahsa,
Bpujeme 3agprkaBatba ropvMBa Yy JIOMKMLITY, KaO W BasgyX 3a caropujeBarse
(KonnunHa, pacnogjena, Temnepatypa M 6p3nHa cTpyjara). Kog caropujesamsa
OPBHE CjeyKe ca BMCOKMM CagprKajem Bare, Cyllerem ce Noctuke noTpebHa
TemnepaTtypa caropuvjeBarba u obesbjehyje notpebHo Bpujeme BopaBKa ropmsa y
NIOXKULWTY, KAao NpeaycnoBu 3a NOTNYHO caropujeBatbe. BUCOK caapkaj Bnare y
ropmsy 13a3mBa 1 NoroHcKe npobseme ca nasberbem ropmea. MNotpebaH Basayx 3a
caropujeBatbe ApBHe OMOMace KOZ CaBPeMEHUX JOXKUWTA [A0BOAM Ce Kao
NpUMapHU U CcekyHAapHW (aBocTeneHo). [MMpumapHM Basdyx CAYXKM 3a
racuduKaumjy ApBHe bMomace, a ceKyHAapHM 3a caropujeBatbe Bonatuaa. Ha oBaj
HauuH ce obe3bjehyjy npeaycsoBm 3a NOTNYHO caropujeBarbe U CMakbeHe pU3MKa
0/1 eMMCUja Koje cy noBesaHe ca HenoTNyHOCTM caropujeBatba.

CnpoBegeHa ncnutmMeakba MoryhHOCTM NpumjeHe neneta u 6pukeTta og 6uomace y
peasiHMM yCNoBMMa 33 NPOU3BOAHY TOMNJIOTHE EHepruje y CMCTeEMMMA La/bUHCKOT
rpujarba rpaga beorpaga, AoKasana cy Aa je AMPEKTHA 3aMjeHa yr/ba ca YBPCTOM
6uomacom Mmoryha, 6e3 peKoHCTpyKuMja M/MAM OUHAHCUjCKUX Yynarakba, Y3
npasunaH usbop reometpuje (ob6amka) npepaheHe oTnagHe ApBHe Buomace, y3
npunarohaBarbe OCHOBHMX MapameTapa — KOJIMYMHE [03UPAHOr ropuBa M
pacrnopega Basayxa y noxuwTy Kotaosa (Casuh 2013). PeayntaTn cnMTUBakba Cy
noTBpheHn AyroTpajHUM pPagom NOCTpojerba Koja Cy 33 UCNUTMBake KopuwheHa,
1 foHeKNe NnobosbluaHa HaKHaAHMM NoAeLlaBakbUMa.

TexHonorvja KocaropujeBara (CycnasbMBakba) WCTOBPEMEHUM CaropujeBarbem
PasIMYUTUX TOPUBA Y MUCTOM KOTAY, NPeACTaB/ba anTepHaTMBY Koja omoryhasa
CMakbeHE eMMCcHje racoBa Koju yTuuy Ha edeKat cTakneHe bawrte. PesynTart je 1o
napumjanHe 3amjeHe ¢docunHMX ropmea bromacom, Kao M mehycobHe xemwujcke
WHTepaKumje namehy ropmMea pasnnMUMTOr NOPUjEKNA M CacTaBa, Y3 CMakbeHe racosa
ca edeKTom cTakneHe HawrTe. MNpn Tome, 3a peanmsaLmjy npoLeca KocaropujeBara
(cycnasbuBarba) 6Momace morke ce Kopuctutn Beh nocrtojeha nH$pacTpyKTypa 3a
caropujeBarbe ¢OCUNHUX ropuBa. [locToje TpM OCHOBHA TMMA KOcaropujeBarba:
OMPEKTHO Kocaropujesarse (Cn. 11.8a), nHAMPEKTHO Kocaropujesarse (Cn. 11.86) u
napanenHo KocaropujeBarbe (Cn. 11.88) (Spliethoff 2010). HajjeaHocTaBHUjKM M
Hajuewhe  KopuwheHWn  TMN  KocaropujeBarba  NpeAcTaB/ba  AUPEKTHO
KocaropujeBarbe, Koje noapasymmjeBa UCTOBPEMEHO KocaropujeBarbe BULIE Of,
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jeaHe BPCTE ropuBa Y NOMKULLTY KOTAQ, Y3 NPUMjEHY 3aje AHMYKOT AN O4BOjEHOT
cucTeMa 3a A03Mpakbe M NpUNpemy ropmsa (MAMHOBA, APOBUANLA) U 3ajeJHNYKMX
WM nocebHMX ropMoHMKa (3aBUCHO Of1 KapaKTepuUCTUKa ropumsa).

| AnmHn
JAnMmHn rac + Avmun rac + rac +
Mujewanu Meneo yrba MNeneo
neneo | yriba
Yram
b b
Momaca momaca
Buomaca Kotao | Kotao Yran Kotao Yram
—h <1 —
—
l Meneo og l Meneo o
6uomace 6uomace
a) AMPEKTHO 6) MHOANPEKTHO B) NapanesiHo

Cn. 11.8. LLiemaTCcKM NpUKa3 UPEKTHOT U MHOUPEKTHOT KOCaropujeBama
b6uomace ca yr/em (Spliethoff 2010)

Fig. 11.8. Schematic representation of direct and indirect co-combustion of
biomass with coal (Spliethoff 2010)

Kof MHAMpPEeKTHOr HaunHa KocaropujeBarba 6Momace y npouecy racuduKkauuje,
6uomaca ce racudukyje y racuduMKatopy, HaKOH yera ce Tako A06MjeHKn rac
YBOAM KPO3 TOPMOHMKE Y JIOMMILUTE Ha yras/b. Kog WHAMpPEKTHOr Tuna
KocaropujeBarba HEema Mujellatba mnenena ABujy BpPCTa ropumsa, na je moryhe
noctuhu Behu yamo 6uomace y yKynHOj KOAMUMHKU MjellaBuHe. 3a pasanky of
AMPEKTHOT Kocaropujesarba, OBaj TUN Kocaropujesarba Mma sehe nHBecTMumMoHe
TPOLWKOBE M3rpaarbe MnocTpojerba M Hema npobnema ca A03MpParbem ropusa
(Spliethoff 2010).

Koa, napanenHor HauvHa KocaropujeBakba MOCTPoOjerby ce, paau noseharba
npoussoAme nape nocrojeher Kot/a Ha yrasb, Aodaje nocebaH KoTao Ha bromacy,
npy Yemy Cy CUCTEMM 33 MPUNpPemMy U Ao3nparbe 3a BMomacy 1 yrasb 0ABOjEHM.
KonnunHa 6uomace 3a caropujeBatbe 33aBUCM Of, PacnoJiOXKMBOF KamauuTeTa
nocrojehe napHe TypbuHe, WTO je M orpaHMyaBajyhu GpakTop Npu PEeKOHCTPYKLUMjU
nocrojeher noctpojerba 3a caropujeBatbe yr/ba. Kao U y MHAMPEKTHOM Tuny
KocaropujeBatba 6MOMace ca yr/bem, HWUXOB neneo AobujeH y npouecy
caropujeBatba je noTnyHo oagojeH (Spliethoff 2010). Monasehu of YnkeHULE O
NOTMYHO] 0ABOjEHOCTM KOT/IOBa 3a caropujeBatbe bMomace M yr/ba, moryha je u
0/lBOjeHa onTMmM3aumja M3bopa TeXHO/NOrMja caropujeBarba 3a CBaKy jeguHuLy
(ersuctnpajy pasnmumte KOMbBMHaLMje, HMAP. KOTAa0 Ca UMPKYNALMOHUM
bynamsosaHnm cnojem 3a GoMacy M KOTao ca caropujeBarbem CpaLLEeHOr yriba).
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TexHonoruje cycna/buBaka (KocaropujeBarba) biomace npeacTas/bajy ANPEKTHO
cycna/bMBakbe Y BEMKMM MOCTPOjerbUMa Ha yrasb UM TPEHYTHO MNpeacTas/bajy
HajeduKacHuje Kopuwhere BMomace 3a NPOM3BOAHY ENEKTPUYHE eHepruje,
(Milovanovic¢ i sar. 2017a,6). EdukacHocT uckopuwhera 6nomace msHocu 35—
45%. MehyTtum, y BehnHu ciyyajeBa yano bruomace je orpaHUYeH Ha OTNPUIKKe
5-10%. Hajsehu npobnemu jaB/bajy ce Be3aHM 3a Neneo Kao HYCMPOAYKT HAacTao
caropujeBarbem, 300r Yera Ccy pasBUjeHe joLl YBUjEK PenaTUBHO CKyne TeXHO/Ooruje,
Koje omoryhaBajy wu3bjeraBarbe oBakBor 3arahewa. [lpM  WMHOMPEKTHOM
KocaropujeBary (cycnasbMBary) BpLIM Ce pachnaumbaBake OGuomace npwje
KocaropujeBatba Ca yr/bem, AOK Ce Ko NnapanefHor Kocaropujesarba buomaca
caropujeBa y 0ABOjeHOM KOTAYy, ann Kopuctehu napy npousBefeHy YyHyTap
rMaBHOT NapHOr KoTaa y noctpojetry (Spliethoff 2010).

Y cnyyajy npousBoarbe eNieKTPUYHE €eHeprvje, TPOLUIKOBE ynaraka Tpeba
pa3rpaHaTh Ha NOCTPOjeHba Koja MPOU3BOAE ENEKTPUYHY EHEPIUjY UCK/BYYMBO U3
buomace, Te Ha NocTpojeHba Koja MPOM3BOAE ENEKTPUYHY eHepPrujy KocaropujeBatbem
6ruomace ca docuaHMM ropuBmma. Mpu Tome, MOCTPOjera 3a MNPOU3BOAHY
e/IeKTpUUYHEe eHepruje UCK/bYYMBO M3 BMomace 3axTujeBajy CNOXKEHUje KOTNOoBE,
wto nosehaBa MHBECTULMjCKE TpoLwKoBe. [NaBHA KOMMOHEHTa NPOMjeH/bUBUX
(BapujabmnHUx) TPOLIKOBA Yy NOCTPOjeHMMa 33 NPOU3BOAHY ENEKTPUYHE eHepruje
je Tpowak ropusa (brMomace), 4aKk 1 y cayyajy MHAYCTPUjcKor oTnaga. Yaumajyhu y
0631Mp BeAMKy noTpowry 6OrMomace y OBakKBMM MOCTPOjeHbMMA,  YTULA]
cHabaujeBara je MPUANYHO BEAUK, LITO MMMANLMPA U BEJUKW YTULA] TPOLLKOBA
MpeBo3a Ha KOHayHy LMjeHy bruomace. 3a NOCTPOjerba Koja KOPUCTE KOCaropujeBamse,
TPOLIAK y/larakba CBOAM Ce Ha TPOLUAK ONpeme Koja je HamujerbeHa npunpemm
bruomace 3a ybpusraBarbe y KOTao, Te Ha npenpas/bakbe nocrtojehux KotioBa u
NPUK/bYYHUX enemeHaTta. OcTasia onpema jegHaka je Kao M Yy TpagMUMOHAAHUM
noctpojetbma. OBa BpCTa NPoOU3BOAHE €NeKTPUYHe eHepruje omoryhaBa Behy
MHCTanucaHy cHary (1 no 30% sehy edrKacHOCT y ogHocy Ha 23% y cneunduyHnm
AN UHAYCTPUjCKUM MOFOHMMaA).

3a rpujarbe Boae KopuwheH je 6buorac jow y Cupuju 1000 rogmHa n.H.e., a NpBU
MoAepHU buoanrecTop nywTeH je y pag 1859. roauHe y bombajy. Mpounssoama
N caKynsbatbe bMoraca M3 6MONOLWKOr NOCTyNKa y Bennkoj bputaHuju Bexe ce 3a
1895. roanHy (ocsjeT/baBame rpaguha Exeter-a). LLlesgecetnx rogmHa npownor
BMjeKa OM/bEXWU Ce WHTEH3MBHMjM pa3Boj BuoracHuUx TexHonoruja. buoracHa
noctpojerba (aurectopu) rpaheHa cy y 3em/bama Yy pasBojy Koje HWUCY umane
pasBujeHe MpPeHOCHe cucTeme eHepruje, paguM 3a[0BO/beHa EeHepreTcKux
notpeba ca manvm ynararbmMma. PacT MHTepecoBakba 3a BUOracHy TEXHONOTUjY Y
pasBMjeHMM 3em/baMa Be3aH je 3a MNo4veTak eHepreTCKe Kpuse cegampaeceTmx
roguHa. MNosehare MHTepecoBatba Pe3yATaT je rNobanHuxX Hamnopa ycmjepeHux
Ha 3amjeHy GOCUJIHUX ropuBa OOHOB/BUBMM M3BOPMMA, KAao U MPOHANAXKEHY
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€KO/IOWKKN MPUXBAT/bUBOT pjellerba 3a 06pasy KUBOTUHCKUMX EKCKpemeHaTa U
OCTaNor OpraHckor otnaga. MHAYCTPUjCKY NpuMMjeHy HajBuLlle MMajy npouecu
NpPOM3BOAH€ MOTOHCKOr askoXoJla M Mpou3BoAre 6uoraca GMOTEXHONOLWKMUM
NoCTynuMMa 3a npepagy OTNagHMX MaTepwujana OpraHCKOr nopujekna (3awTuTa
XUBOTHe cpeauHe) (Cumuh 2007). Hajwupy npumjeHy Mmajy nocTpojerba 3a
fobujarbe 6uoraca u3 Nos/bONPMBPEAHOr U MHAYCTPUJCKOr OTnaga, 3aTum npwu
obpaan oTnagHux BoZa M CTabuamMsaumju Mysba, Kao M YBPCTOr KOMYHasHOT
oTnaga. NoswonpuepeaHu buorac aobuja ce M3 oTNaga, OAHOCHO OCTATKa Koju
HacTaje y nosbonpusBpenHoj npoussoatu. Tako ce 3a Npou3BoAtby buoraca y
CTOYAPCTBY KOPUCTE 3HATHE KOJIMUMHE CTajibaka Te4ybMBE W MOyTEY/bUBE
KOH3ucTeHuMje. Tpu Tome, KOAMYMHA npowusBefeHor 6uoraca 3aBucKM of,
KOHUEHTpaLMje CcyBe MaTepuje, YKYMHE KOJMYMHE OpraHCcKe maTtepuje W
NPUCYCTBa XPaH/bMBUX KOMMNOHEHATa NOTPeOHMX 33 Pa3BOj MUKPOOpPraHM3ama y
CTajHbaKy, KAo M KOHCTPYKLMje NOCTpojera Yy KOMe ce BplM aHaepobHa
aurectuja. BehmHa noswonpuspegHux buoracHmux noctpojera obpahyje crajrbak
rosefa, CBMHa M nepagu, LOK ce y 3aire Bpujeme jaB/ba cBe Behu 6poj
NoCTpojerba 3a UMW paj, ce KopucTe eHepreTcku ycjesu. C apyre CTpaHe, CMPOBU
CTajHbaK KOPUCTM Ce M Kao opraHcko HybpuBO 3a NpuxpaHy pasivuUTMX BpPCTa
no/bonpuepeaHnx Kyntypa. [pouecom aHaepobHe purectuje BpwK ce
nobosbllakbe CTajibaka Ha csbegehun HaumH (Sevilla and Fuertes 2009; Stoppiello
2010; Titrici 2013; Carrera 2010):

—  CTajhbauy pasnnuuTor nopujekna (roeega, CBUkbE, Nepaa u 4p.) mujewajy
ce y UCTOM gurectopy npu Yyemy ce fobuja 60/bM 04HOC XPaH/bUBUX
KOMMOHEHaTa;

— aHaepobHOM AMrecTMjoM pasfiaxy ce C/I0XKEHE OpPraHCKe maTepuje
(yK/byuyjyhu 1 opraHcku asoT) M nosehaBa ce KondmMHa XpaH/bUBUX
KOMMOHEeHaTa Koje Bu/bKa MOXKe ANPEKTHO Aa KOPUCTY;

— KOAMrecTuja CcTajhbaka ca APYrMm cyncTpaTMma (KNaHWYKKW oTnag,
OoTNagHe MacTu U yJba, 0TNag us AomahuHcTBa, BU/bHU OcTaum u ap.)
[obuja ce buohybpueo ca Behom xpaH/bMBOM BpujeaHowwhy.

KnaHunukn oTnag npeactas/ba A06pYy CUPOBUHY KOja Ce& MOXKE KOpPUCTUTM Y
npouecy aHaepobHe aurectuje. Ha npumjep, ns 1 m3 ceurbcke Kpsu ce aobuja
104-118 m® 6uoraca uam 0,68-0,77 m3/kr OCM. Ogpehen npobnem npeacras/ba
LUTO KPB Cafp»kM MHOro a3oTa Koju ce aHaepobHom obpagom He pasrpahyje
(Llapuh n Conewa 2014). lllema TunuuHor GuoracHor nocTpojerba 3a obpaay
no/bonpmBpeaHor otnaga AaTa je Ha Cn. 11.9. Mpema BennuYmHKU, GYHKUMjKU M
JIoKaumju 3a m3rpagry, NosbonpuBpeaHa buoracHa nocTpojersa Aujene ce Ha
6uoracHa noctpojera 3a goMmahuHCcTBa (Mana nocTpojera), buoracHa NOCTpojemsa
3a No/bONPUBPEAHA ra3aMHCTBA (MOCTpojerba cpearbe BE/IMYMHE) U LEHTPAIM30BaHa
6uoracHa nocTpojera ca 3ajeJHUYKOM KoaurecTujom (BesiMka nocTpojerba).
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Ka noTpouiayy raca

My 13 Ka noctpojemy 3a
npexpambexe TpeTMaH mysba
nHayctpuje v

Cn. 11.9. lWema nocTtpojerba 3a ob6pagy nosbonpuspegHor otnaga: 1 — papma;
2 — LjeBOBO/, 32 TPAHCMNOPT CTajkbaka; 3 — NPUXBATHU pe3epBoap;
4 — HanojHM LUjeBOBOA; 5 — n3MjerbnBay TonnoTe (CTajHbaK — CTajHbaK);
6 — ujeBOBOA 33 MUjellatbe; 7 — AUrectop; 8 — mujewannua;
9 — npennsHukK; 10 — n3aBajarbe Bnare; 11 — nsasajarbe HS;
12 - rasomertap; 13 — pesepBoap 3a 6morac; 14 — reHepatop (380 V);
15 — ujeBoBop 3a BoAy; 16 — M3mjerbMBad TonnoTe (Boaa — CcTajhak); 17
— pe3epBoap 3a OTNagHU CTajibak; 18 — apeHarka (UcywmnBarbe oTnagHe
mace); 19 — pednykcHu pesepsoap; 20 — BO3UO 33 OABOXKEHE
6uohybpusa; 21 — cknaguwTere 6Uohybpusa; 22 — BEHTUNATOP;
MNTE — npujemHuK TonnotHe eHepruje (Cumuh u cap. 2018)

Fig. 11.7. Scheme of agricultural waste treatment plant: 1 — farm; 2 — manure
transport pipeline; 3 — receiving tank; 4 — supply pipeline; 5 — heat
exchanger (manure — manure); 6 — mixing pipeline; 7 — digester;

8 — mixer; 9 — overflow; 10 — moisture separation; 11 — H,S release;

12 — gas meter; 13 — biogas tank; 14 — generator (380 V); 15 — water
pipeline; 16 — heat exchanger (water — stand); 17 — waste manure tank;
18 —drainage (drying of waste mass); 19 — reflux tank; 20 — vehicle for
removal of biofertilizers; 21 — storage of biofertilizers; 22 — fan;

PTE — heat receiver (Cumuh u cap. 2018)
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BpojHa buoracHa nocTpojerba cacTaBHUM cy AMO MHAYCTPUjCKMX KOMMIEKca 3a
npepagy oTnaza opraHCcKor NopujeKkaa, HacTanor y TOKy NpoM3BOAHOr NpoLLeca u
TpeTmaHa oTnagHux Boaa. Kao Hajuewhe KopuwheHa TexHosorMja 3a obpaay
oTnaga u3 pasInuynTUX UHAYCTPUjCKMX FpaHa, aHaepobHa aurectuja je cactaBHU
OMO KOMMaHMja U3 MHAYCTpUje npepase XpaHe, NO/bONpuBpeaHUX NPomM3Boaa U
dbapmaueyTcke MHAycTpuje. AHaepobHa AurecTmja MoXKe ce KOPUCTUTM WU 3a
TPeTMaH OpraHCKOr OTnaza KOju NPeTxoAn HeroBoM KOHAYHOM ofiararby Ha
npeasvheHo opgnaranuiuTe, Kao U 3a TPeTMaH WHAYCTPUjCKe oTnagHe Boge
onTepeheHe OpraHCKMM maTepujama.

Kog ueHTpann3oBaHUX cMCTEMA OABOAHKE W KaHa/Au3auuje oTnafgHe Boae ce
CaKyn/bajy y oapeheHMm cucTeMMma, HaKOH 4era je notpebHo w34BOjUTH
oTMagHe maTepuje, Kako 6u ce y OKOAUHY (peumnujeHT) ucnyctuna npounwheHa
BOAA YNjU KBANUTET HUjEe HULITA NOLWNjMU OF, KBAAUTETA NPUjeMHOr peumnmjeHTa
Boae. Kao Hycnpoussog y npouecy npounwhasarba fobuja ce poaaTHa BpcTa
0TMaAa Koju Ce Ha3nBa KAHAAU3AUUOHU Mysb. Mo meTpy KybHOM oTnazHe Boae,
0bnyHo ce m3gsoju 0,5 Kr TakBor mysba. AfeKkBaTHO 36puHbaBarbe OTNaAHWUX
(NpBEHCTBEHO CaHUTAPHUX U UHAYCTPUjCKUX) BOAA NOAPa3ymujeBa CaKyn/batbe,
TpaHcnopT U npoynwhaBakbe OTNAAHUX BOAA, Y3 WUCTOBPEMEHO W MPABUHO
36purbaBarbe OTNAAHMX MaTepuja HacTanmx y npouecy npodynwhasaka. My ca
ypehaja 3a npoumwhaBare oTnagHux Boga (Ypehaj 3a [Mpoyuwhasarse
OmnadHux Booda, YMNOB) TpeTupa ce Kao onacHM oTnaj, Koju je noTpebHo
A04aTHO 06paguMTVM U OONOXMUTM Y OKONMHY Ha 6e3bjesaH M curypaH HauuH.
O6uyHO ce cmaTtpa ga y caydajy usrpagree YMOB-a, Ko Kojer Huje pujelieHo
KOHAYHO oAjlarakbe My/ba, HEeroBa U3rpagka HUje HW 3aBplleHa, Te Aa HUCy
npeaysete cBe notpebHe mjepe 3aWTUTE XKUBOTHe cpeauHe. Mo caKkyn/bakby
OTNafZHOr My/ba HEOMNXO4HO je M3BpWMUTU M3bop meTode MAM MOCTYMKa 3a
HacTaBaK Herose obpaze.

Y3umajyhu y 063up TPOLKOBE WM 3aWITUTY KMBOTHE CPEeAMHE, KAao 3aK/byyak
Beher 6poja cTyamja noTeHUMpa ce TepmMMYKa obpaga Kao ONTUMA/IHO pjellere
Ha ypehajuma 3a npounwhaBare OoTNaAHUX BoAa Behux KanauuteTa. TakBOM
06pafom MyJsb ce cnasbyje, Te ce 4obKnja NpoayKT (Neneo) Koju MMa 3HATHO Makby
macy (1 8o 85%) n 3anpemMuHy, Kao M YKYNHY 3anpeMunHy OTNagHUX maTtepuja.
Takohe, Kpo3 npouec cna/bMBatba HEYTPaNULLY Ce U HEeYroAHU MUPUCK U Heke
TOKCMYHE KOMMOHeHTe. Mako 6u ce pobujeHM neneo Morao KOPUCTUTU Yy
NPoOM3BOAtbM €eHepruje, 3060r CBOI XEMWjCKOr cacTaBa M KapaKTepUCTMKa
Hajuewhe ce KOPUCTK y rpaheBUHaApPCTBY (HNP. 3a NPOM3BOAY LleMeHTa, 6ETOHa,
KepamuKa nam gp.).

LLlema ocmuii/beHor umknyca otTnagHe sBoge U Mmysba Npukasada je Ha Cn. 11.10.
C 0631pom Ha To Aa je BuX y npouecy npugpyKmearsa EY, ynackom y EY canjegm
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obaBe3a NpPUK/byuMBatba Ha KaHanmsaumoHy mpexy. Ha Cn. 11.10 pat je
npumjep o0 NpuK/bydyery 4 MUANOHA CTAaHOBHMKA HA KAaHA/IM3aLMOHY MpPEXKY ca
M3padyHaTMM roaAnMM NpUKyn/bakbem og 215.000 ToHa MyJ/ba, LWITO 3aXTUjeBa
BE/IMKO U 04rOBOPHO ynpaB/bakbe My/bOM, aTPpeHYTHO Yy BuX 1o Huje cayyaj.

MpounwheHa Boga

(250000000 m3/rog) |
«=
OTnagHe
Boae Hacesba
MHoBaLMOHa
(250.000.000 (4.000.000 M*/rog) KOHCTPYKLUMOHaA
OpnaranuwTe YIOB m3/rog) piewera
¢ ! |
Ve
b= Cnamnsarbe MNeneo HacTao
Wi KaHanusa- cnasbuBatbem
KaHanusaumoHu mysb LIMOHOT My/ba (49.000 BeToHcKa
(215.000 T/roa) (49.000 7/rog) 1/rop) MHAaycTpuja

Cn. 11.10. Moryhu umknyc otnagHe Boge U KaHaamsauumjckor mysba (Vouk i
sar. 2015)
Fig. 11.10. Possible cycle of wastewater and sewage sludge (Vouk i sar. 2015)

Kao npumjep pasmatpara yTuLaja TepMOEHepreTCKor NocTpojerba Ha Boge Aat
je cuctem y PUTE lauko uHcTanucaHe cHare 300 MW (Milovanovi¢ 2016).
MNoTpebHa Ko/snYMHaA TEXHOJOLKEe BOAEe 3a TEPMOEJIEKTPaHy obesbjehyje ce m3
[ABa BjellTayKa je3epa: jesepo Bpba y ropwbem TOKy pujeke MylHuULUE, ynja je
sanpemuHa 14,5 munnona m3, a reros npenns n TemesbHM ucnyct obesbjelyje
B6MONOLWKN MUHUMYM KpO3 Apyro jesepo Kaumwe 3anpemuHe 1,5 muanona m3
BOoAe, raje ce n HenocpeAHo Hasna3M BOAO3axBaT 3a NoTpebe TepmoeneKkTpaHe.
Pujeka MywHMua ca cBOjUM NPUTOKama jegMHM je peunnmjeHT oTnagHux soaa
rpaga MNauka oag 5.000 cTaHOBHMKA, KAO M OBOr eHepreTcKor Komnjekca. HeH
cpeatbn BULIEroguikbn NPOTMUAj) HEeNoCcpeaHOo npen NoHuparbe M3Hocu 8,76
m3/c. Nonoxaj TE Mauko | Ha BpXy CAMBHOr noapyyja pujeke Tpebuwrbnue, Tj. y
NnpMMapHOj 30HM BOAOCHabaujeBatba HWU3BOAHWUX Hacesba OBOr Mogpydja, ca
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CBOjUM  OCTauMma of, caropujeBarba JINTHUTA NpeacTas/ba  BEAWKOT
noteHuujanHor 3arahmeava. OTnagHe BoAe Koje ce jaB/bajy Kao noc/begumua
paga TE, npema KBanuTeTy U MjecTy HacCTajatba gujene ce Ha: 3ay/beHe OTnagHe
BOZE, OTNagHe BOAEe Of, pereHepauuje, oTnagHe Boge o4 AeKapboHuzaumje,
oTnagHe Boge opf xnahewa Wsbake, OTNagHe BOAE Of, NOBPEMEHOr Mnpama
KOT/IOBCKOI MOCTPOjeHa, NOA3EMHE BOAE M BOAE U3 [TAaBHOF NMOTOHCKOT 06jeKTa
(FNO), oTnagHe BoAe oA OA4MY/baBatba PACXNaLHOr TOPHA, CAaHUTAPHE OTnagHe
BOZE, Kao M aTMocdepcKe oTNagHe BOAeE.

OTtnagHe Boae y okBupy TE MauKko | cy no cBom HacTaHKy pa3HopoaHe 1 06jeKTH
KOjuU Cy 3afyXeHW 33 HUXOBO NpUKyM/bakbe, npednwhasarbe W eBaKyauujy
NPOjEKTOBAHM CY Yy CKNaAy ca BPEMEHOM Kafa Cy NPOjeKTOBaHW 1 M3BOheHU (Kpaj
70-ux 1 noyeTak 80-ux roguHa). N3 pasnnunTnx passaora, nonyT 3acTapujeBama
TEXHONOINja, HeoAprKkaBarba, MNO3HATUX Aorahaja cpeanHom 90-ux roamHa
NPOLW/IOr BUjeKa, HMUXOBO (GYHKUMOHWCArbe OUTHO je HapyweHo. Y OKBUpy
cTygumje n maejHor npojekta M3 2007. roguHe obpaheHa cy moryha pjewema
npeunwhasarba OTNAAHMX BOAA KOje 3340B0/baBajy KpuTepujyme l1pasunHuKa o
YyCA08UMA UCywmarba omnaoHux 800ad y nospuluHcke eode (Cn. rnacHuK
Peny6auke Cpnicke, 6p. 42/2001) n Ypedbe o kaacupukauyuju u Kameaopusayuju
sodomoka (Cn. rnacHuk Penybauke Cpncke, 6p. 42/2001). KoHuenT pjewera ce
6a3nMpao Ha ONTMMANHOM MCKopuWTewy nocTojehux objekata M NOCTpojersa,
npu Yemy ce BOAWNIO PayvyHa Aa Ce pjellerbe YKAOMU Y YCI0BE KOoju cy AobujeHn
NPUIMKOM Wu3rpaghe TepmoenektpaHe (Milovanovi¢ 2016). CactaBHM Amo
pjewemra je peumpkynaumja oTnagHuUx TOKOBa, raje je 1o 6uno moryhe. MNopea
peunpkynauunje soge 3a xnahere Wbake y3 AONYyHY APeHaXHUX Boga u3 MO,
XMOPAYANYKM TPAHCNOPT nenena npeymwheHomM BOAOM BarKHa je KOMMOHEHTA
npeasuheHor KoHuenTa. Takohe, Ha OCHOBY carnegaHor noctojeher crtarba, y
OKBMpPY CTyAMje HarlaleHo je Aa je HeONXO4HO Hajnpuje NoCBETUTU U3Y3ETHY
naxmy ypehemy TepeHa. To nogpasymujesa BesiMKM 6poj akTMBHOCTU, NOYEB OA,
¢dase npojekToBatba ypehera TepeHa A0 nsBohera HEONXOAHUX aKTUBHOCTU Ha
TepeHy, a Koje je HeonxoaHo ga byay peanv3oBaHe Of CTpaHe WHBECTUTOpA.
[NaBHM KOHLENT pjewaBarba npednwhaBatba OTNagHMX BOAA je KOHTPOJMCAHO
ucnywTare OTMAAHMX TOKoBa npeko Beh u3rpaheHux noctpojera 3a
npeunwhasatrbe (NocTpojere 3a npeunwhasate 3ay/beHMX BOAA, NOCTPOjerbe 3a
npeunwhasarbe OTNaLHMX BOAA U3 AeMUHEPann3aumje n gekapboHum3aumje, Kao
M NOCTpOjerbe 33 peunpKynaLlmjy oTnagHUX Bogda of, xnahemwa Wsbake) U HoBor
nocTpojera 3a  npeyvwhaBarbe  CaHWTAPHMX  OTNAgHUX  Boga.  HakoH
npeuswhasarba, Bode 6uM ce opBoawne y eranusaumoHu 6aseH, raje ce
ob6e3bjehyje yjeaHauyaBarbe CBMX TOKOBA M MO KOAWMYMHM U NO KBanuTeTy. Mo
BOAA M3 eranusauuoHor 6aseHa KopucTuhe ce 3a XMAPAYAWYKM TpaHCNopT
nenena. Y 3aBUCHOCTM O, OBe KOJM4YMHE BoZa, nojasuhe ce BMWAK BoAe U3

486



Munoea+osuh 3, JaHuuuh MunosaHosuh B (2023) MemoOde npou3eodr-e eHepauje uz buomace

eranusaumoHor 6aseHa, Koju ce M3 BEAMKOr eranusaumoHor 6aseHa usnamea y
KaHan atmocdepcke KaHanmsaumje, a 3aTUM Yy peuunmjeHT — pujeky I'padvaHuuy.
Kao wTto je Beh nomeHyTo, Kao KpuTMYaH MapameTap 3arahera yCBOjeHa je
KOHUEHTpaUMja MUHEpPasHUX Yy/ba Y OTnagHoj Boau. Kako 6u cagp:kaj osor
napametpa y npeynwheHoj oTnagHoj Boam 6Mo ncnog nNponnucaHor Kputepmujyma
33 BOAOTOKe npBe Knace npeasuheHa je gogatHa punTpaumja oBe BpcTe BOLE.
ATmocdepcke Boae ca KpoBoBa objeKkaTta, niaToa, NyTesa, U APYrMX NOBPLUMHA
YHYTap TepMoefieKTpaHe KaHa/uwy ce NocebHOM KaHaNM3aLuUMOHOM MPEXKOM U
ncnywTajy 6e3 nkaksor npeunwhasama y pujeky lpavanuuy. Mopa ycnosom aa ce
y cuctem atmocdepcKe KaHanusauuje He ynywTajy HUKaKBe TeXHOMOLKe
oTnagHe Boge (Kako je u npeasuheHo NPojeKTHOM AO0KYMEHTALMjOM), OBE BOAe
Cy HeyTpanHe, jeauMHo onTepeheHe je marwom wuan Behom KOJMUYMHOM
CycrneHA0BaHUX NpUMjeca, Kao WTO Cy Nujecak, 3emsba, Yr/beHa npawunHa 1 cn.
MehyTum, oBaj KaHaNU3aUMOHU CUCTEM TPEHYTHO je HajbuTHUju y okeupy TE
fauKo, MOWTO je eBaKyauMja MPAKTMYHO CBMX OTMAgHMXx Boda w3 TE lauko
cnpoBeseHa npeKko osor cuctema (Milovanovic¢ 2016).

MpojeKTHMM 3a4aTKOM 33 U3pady AOKYMEHTaLUMje 38 PEKOHCTPYKUMjy cMcTema 3a
TpeTmMaH oTnagHWX Boga Yy TepmoenekTpaHu Tlauko (Engineering Dobersek
GmbH, HoBembap 2011. roauHe), NAaHMPAHO je Aa Ce e/MMWHULLE LUTETHU
yTULAj OTNagHMX BOAA Ha OKoAMHY. Mpn Tome, oBUM npojekTom obyxBaheHu cy
cbepehn nogcucTemmn: NMHWjA 3ay/beHUX OTNAAHWX BOAA, /IMHWjAa OTNaAHWUX
BOAa Ca AeKapboHusauumje U AemMuHepanusaumje, MHUja OoTNagHMX BoAa Of
xnaherba W/bake, /IMHMjA CaHUTAPHUX OTMAZHWMX BOAA, NIMHWja aTMOChEepPCKMX
OTNaAHMX BOAA, KA0 M MOHUTOPUHT BOoAa Yy nospwunHCKUM Kony (MK MpavyaHuua.
Mpu Tome je ytBpheHo nonasHo ctarbe Ha PUTE lauko |. CBM NpojeKkToBaHn m
n3BeAeHU CUCTEMM 33 NPUKYMN/bakbe U TPETMAH TEXHOJIOWKMX U OTNAAHUX BOAa,
Koju cy mmanu 3a um/b npeumwhaBatbe OBMX BOAA A0 3aKOHOM 3axTujeBaHOr
cTeneHa npuje nywTamwa Yy NPUPOLAHM PeumnujeHT pujeky MyLWHUULY 1 pujery
lpayaHuLy, Y TO Bpujeme NpakKTUYHO cy 6MAM BaH noroHa. PaHuje aHanuse u
NpopavyHM NoKasaau cy Aa ce He mory otrnagHe soge m3 TE MNauko ncnywratn y
peuunujeHT 6e3 LWTETHUX Moc/beanua, WTO YKasyje W CTakbe BOoAa [ABa
peumnujeHta. C 063MpoM Ha TO Aa Cy CBa MOCTPOjerba 33 TPEeTMaH OTMAAHWX
BOAAQ BaH MOroHa, MCTMYyhu jow jeAHOM BeOMa KOMMJIEKCHE XMAPO/OWKE U
XWAPOreo/IoWKe KapaKTepuctuke wuper nogpydja TE lauko, PUTE lauko |,
MMana je obasesy pjewaBatba oarosapajyher TpeTmaHa OTMagHWX BoAga ca
nogpyyja TepmMmoeniekTpaHe y cknagy ca 3akoHuma Penybaunke Cpncke n buX, Kao
n ca npeaBuhHeHNM eBpPONCKUM HOPMATUBMMA.

CaHumapHe solde he ce oaBojeHO npeunwhaBaT Ha NocebHOM MOCTpojery U
nocavje Tora npenymnasaTv A0 eranusaumoHor 6aseHa, pagu Kopuwhera 3a
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XMAPAYANUYKM TPaAHCMNOPT nenefa MAWM AUPEKTHO MCIyWTaTM Y peuunujeHTt
(Milovanovi¢ 2016).

Ammocgepcke s8ode he ce oaojeHO npeunwhaBaTM Ha cenapaTopy y/ba WU
CyCneHAoOBaHMX MaTepwja, a npeaus he ce U3NMBATU OUPEKTHO Y
BogonpujemHunK. C 063nMpom Ha To Aa cy cBe 3amnp/baHe NMOBPLUMHE Ca KOjux ce
MOTY U3/MBATK 3ay/beHEe OTNaZHE BOLE YCMjepeHe Ha MOCTpojere 3a 3ay/beHe
BOAE, WCK/byYyeH je AOTOK 3ay/beHMX BOAA HENOCPesHO Y BOAOMNPUjEMHMK
(Milovanovic 2016).

OmnadHe s8o0e 00 xnahera Wsbake Cy NO KBAaNMTAaTUBHMM KapaKTepuUcTMKama
Haj3araheHunje, mehyTum pjelwlerem peumprynauumje crnpedvaBa ce YyHOWeHe
3arahemwa y oTnagHe TokoBe (3arahene Koje je y Hajsehoj mjepu nocsbegmua
xnahera Wibake, Kao YBPCTA KOMMOHEHTa TPAHCMOPTYje Ce Ha AEMNOHMUjY).

OmnadHe 6ode 00 demuHepanusayuje u 0ekapboHu3auuje nocnvje TpeTmaHa
npouecom Koarynauuje un ¢dbnokynaumje nsbuctpasajy ce y TaflOXKHURY, raje ce
yjegHayaBajy CBM TOKOBM, a 06pada mysrea BpwKM ce npeko oéuntep npece.
OtnagHu My/b ofnaxe ce Ha noctojehy aenoHujy. HakoH npeunwhasama,
6ucTpa BOZa ce rpaBUTALMjCKM BOAM AMPEKTHO Y BEIMKU erainsaumoHn 6aseH.
[a 6u ce KoHuenT ocTBapmo, 6uno je notpebHo ga ce y nepuoay 2012. go 2013.
roanHe rpaheBMHCKU peKoHCTpyuwy nocTtojehn objekTu, 3amMujeHM M nocTasu
caBpemMeHa MalIMHCKa onpema, ayTomaTu3yje npouec yrnpas/bakba U KOHTpO/e
npoueca npeuynwhasarba, Aorpage HOBM 06jeKTH, U3rpagmM HOBO NOCTPOjeHe 33
CaHUTapHe BOAE W yrpagM HOBa MyMMHA CTaHMLA Y BEJIMKOM €rajan3auyMoHOM
6a3eHy 3a TpaHcnopT nenena (Milovanovic¢ 2016).

BenuKku ezanuszayuoHu 6aseH je K/bydyHM U noctojehn objekat y cuctemy
npeynwhaBatba WM MNOHOBHOr Kopuwhera oTnagHux Boga Yy PuTE Tauko.
Mpojektom 13 2011. rogmHe npeasuheHa je HeroBa PeKOHCTPYKLUMja Y CKnaay ca
HOBOM HamjeHOM. baseH ce go noyeTka 2012. rogMHe HUje KOPUCTUO, MehyTUM Y
OBOM KoHUenTy npeuvwhaBatba OH MMa BaXHy ynory eranmsauunje sehuHe
npeunwheHmMx TOKoBa (CBe MOTEHUMja/NHO 3ay/beHe BOAE, CaHWTapHe BoOAE,
oTnagHe BoAde of AeMUHepanusauuje u gekapboHusaumje). baseH ce cactoju 13
nBa amjena, Vi n V, yKkynHe 3anpemuHe V=6.615 m>. MogujesmweH je y asuje
cekumje, 3anpemuHe Vi1=4.725 m3 n V,=1.890 m3. YkynHe aumeHsuje 6aseHa cy:
70,30 x 45 M, c TUM LITO je 6aseH NoaujesbeH y ABUje cekumje nperpagHum auaom.
OumeHsuje Behe cekuuje cy 50x45 m, a marbe 20x45 m. LMo 6aseH oMBUYEH je
apmupaHnm 6eToHCKMM 3mMaom BucuHe 2,10 m, ogHocHo 2,20 m (gHo baseHa je y
Harmby 2%). Kota aHa 6aseHa je 940,30 M.H.Mm. paheBUHCKMM NPOjEKTOM BESIMKOT
eranunsaumoHor 6aseHa 13 2011. roauHe nnaHWpaH je obyxBaT c/beaehmx HOBUX
LjenrHa: npenvMBa Ha M3nasy M3 BESMKOr eranm3aumoHor 6aseHa, mjeliosuTor
duntepa of XMApPOAHTpPaUWUTa M NUjecka Ha M3iasy M3 BEIMKOT eraamsaumoHor
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6a3eHa, Kao v ujeBoBoaa o puntepa Ao nymnHe ctaHuue. O octanmx objekata, y
0BOM Aujeny npojekta obpaheHu cy n cibegehn HoBM 06jeKTU: NyMMHa CTaHMLUA
nopez Be/NIMKOr erannsalmoHor 6aseHa, MjepHa CTaHULA 33 Mjeperba KBasauTeTa m
KonnunHe npeymwheHe BoAe Ha M3n1a3y M3 BEMKOr eranmsaumoHor 6aseHa, y
CKNOMy nNyMrHe CTaHMLE, KaHa/CKa Be3a 0f, MjepHe CTaHuue A0 Mpexe
aTMocdepcke kaHanusaumje (@ 350 mm, 70 m), ujesosos KanauuTeta 160 m3/x op,
BE/NIMKOT eranusaumoHor 6aseHa Ao noctojeher ujeBOBOAA BOAEe 33 BraXere
nenena DN 300, BEHTM/ICKM LIAXT 33 NPUK/bYYaAK Ha LjeBOBOA, cBjerke Boae DN 300
3a BNarkerbe nenena. Benuku erannsaumoHm 6a3eH npuxsata cee npednwheHe
oTnagHe BoAe, 1 To: npeunwheHe oTnagHe 3ay/beHe Boae, npeumwheHe oTnagHe
BO4E Of JAeMWHepanusaumje, aAekapboHusaumje M npeumwheHe caHUTapHe
oTnagHe Boge. M3 BenuKor eranuMsaumoHor 6aseHa KOPUCTM ce Boga 3a
XMAPAYANYKM TPaAHCMOPT nenena v ucnuparwbe duatepa y 3rpagu 3a TpeTmaH
oTnagHux Boaa (Tab. 11.4) (Milovanovic¢ 2016).

Tab. 11.4. NpurKas 6unaHca KOIMYMHA OTNAAHUX BOAA Y BE/IMKOM
eranusaumoHom 6aseny og TE Mayko | (Milovanovi¢ 2016)

Table 11.4. Presentation of the balance of wastewater quantities in the large
equalization basin from TPP Gacko | (Milovanovic¢ 2016)

Ynas (m3/x)
KonnunHa sBoga
cpefte AHEBHA  MaKCMMAHO YacoBHaA

MpeunwheHe 3ay/beHe Boge 50 120
MpeunwheHe Boge 13 npoueca 50 30
AeKkapboHuM3aumje n gemmHepanmsaumje
MpeunwheHe caHUTapHe Boae 10 40

YKynHo: 110 240

Y cknony 6aseHa npeasuheHa je M3rpagta Npennea ca MjellosuTUM GUATEPOM
(ay»kvHa npenusHe meuue L= 8+8=16 M, WWpuUHa OUATEPCKOr KaHana 1 m,
AybuHa dmnTepcKor KaHana A0 KpyHe npenvea 2 M, BUCMHA NPe/IMBHOI MA1asa
1,6 um, KoTa KpyHe npenusa 1,95 m oa gHa 6aseHa). CabupHM KaHan NoBpLUNHE
A=16 m? ucnyreH je puntpom, Kanaumteta Q=180 m3/x. duntap ce cactoju u3
OBa cnoja — cnoja nujecka aebsomHe d=30 um (D=0,4-0,8 mm, KoepuLMjeHT
yHndopmuoctn C,=1,4) n cnoja xugpoaHTpauuta aebmwuuHe d=50 um (D=0,8-0,6,
KoedpuumjeHT yHudbopmHoctn C,=1,6). BpamHa ountpaumje je Ve=12 m3/m%/x
(Milovanovi¢ 2016). Kao 3awTtuta ¢$uATpa o4 uUcnMparba MCMOA C/oja MecKa
Tpebao je 6utn npeasuheH cnoj wwvyHka aebsbuHe d=20 um. HakoH nponacka
Kpo3 ¢wuntap, y Cojy L/byHKa ce Hanase gpeHaxkHe umjesn DN 80, kKoje
rPaBMMETPUJCKM TPAHCMOPTYjy BOAY Ka MjEpHO] CTaHWUM U Jasbe Yy MpPEeXKy
atmocdepcKke KaHanmsaumje (Cn. 11.11).

489



TpKysva B, Mosedap 3, MNpxcyro H (ypedHuyu) Ynpasrmare pecypcuma y npouseoorbu U ...

MNMopen, 6aseHa, NPOjeKTOM PEKOHCTPYKUuMje npeasuheHa je um3rpagrba MNymmnHe
CTaHuLe 3a npeunwheHe oTNagHe BOAE KOja Ce KOPUCTU 3@ XMAPAYIMYKM TpaHCNOoPT
nernena M MOBPaTHO ucnuparbe dunatepa y 3rpaam 53. MNymnHa cTaHuua je
npegsuheHa Kao 06jeKaT ca 3MA0BMMA M KPOBHOM KOHCTPYKLMJOM Of, YeANYHUX
npoduna, obnoxeHa ceHaBUY-NaHenMma. Kao ocHoBa npeasuheHa je apmaTypHO-
6eToHCKa dyHOAAMEHT nao4a. Y nNymnHoj cTaHuum npeasuheHa je yrpagka asuje
nymne yKynHor Kanauuteta no 160 m3/x n asuje nymne 3a ucnupare dpuntepa y
srpagm 53 kanauuteTa no 180 m3/x. MpojekToBaHM cy NOTUCHM LjeBoBoan og PEHD
upnjesn Knace SDR 17, ca ynotTpebom 3alUTUTHE YeIMYHE LMjeBM Ha AMjeIoBUMA Koju
nposase mcrnog caobpahajHuua. ErannsaumoHn 6aseH je noctojeha KOHCTpyKuUMja
M3BeAeHa Ca APMUPAHO-DETOHCKMM 3uAoBMMa ¢yHAMPaHUM Ha BETOHCKMM
TpakacTMm TemesbMMa. [HO 6aseHa je 6eToHcKka naova aebsbmHe 10 um Ha
6eToHcKoj noanosu 10 um 1 ciojy HabujeHor WwsbyHKa aebsbuHe 40 um. C 063mpom
Ha TOo Aa je eranusauuoHu 6aseH 3anyluTeH, M3BPLUEHO je HeroBo uuwherse K
yTBphuBare crama ynotpebsbmsoct. C TMm y Besu, ypaheHa je 3acebHa
eKcnepTun3a CTaka oBor 06jeKTa y Buay 3acebHor uctpaxHor enabopara.

TpeTupaHe 3ayrbeHe oTnagHe Boae

T B T
Benuku

Wcnupane cduntepa 1.

TpeTupaHe otnagHe Boae u3 XNB-a Xvgpanuykn TpaHcnopT
> eranaynoHum 2 nenena
TpeTupaHe caHuTapHe oTnagHe 6aseH 1.1
Bone Mpenus 1.1
_— —

Cn. 11.11. WemaTcKkM NpuMKa3s yaasa u U3nasa TpeTmpaHe otnagHe soge ms
Be/IMKOr eranunsaumoHor 6aseHa (Milovanovic¢ 2016)

Fig. 11.11. Schematic representation of the inlet and outlet of treated
wastewater from a large equalization basin (Milovanovi¢ 2016)

3aymweHe omnadHe sode y TE [auko HacTajy yrf1aBHOM ycC/ben npocunakba
ropmMBa M MasmBa, TaKo Aa Ce MaX/bMBUM PYKOBatbEM OBMM CMPOBMHAMA MOXKeE
YTULATU HA KONMYMHY W 3aMp/baHOCT OBMX OTMAAHWX BOAA. 3ay/beHe oTnagHe
BOAE HAcCTajy ycnen npsbakba pacxaafHux BoAa Y NMymnama, KOMMApecopuma u
C/IMYHUM MOCTPOjerbMMa Ca Y/bMMA M MacTMMa 3a NoAMasnBarbe, BOAE Of
npara U ogpKaBarba BO3HOI MapKa, Kao M MOBPLUMHCKE BOAE Ha KOjMMA MOXKe
fohu po 3aywumBarba. OTnagHe BOAE, KOje MMajy CTalHM KapakTep, YuHe
(Milovanovi¢ 2016):

— [OpeHaxHe BoAe NoAa MaLUMHCKe 3rpaje v 3ay/beHe Bose 3a xnahere
JieXkajeBa y MaLLMHCKOj 3rpagu, Koje ce nsbauyjy U3 gpeHaxHe jame —
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4,2 m (Nnpema ca3HarbMMa U3 eKCnioaTalmje KoAndmMHe Boaa npenase
npojekTtosaHy BpujeaHocT o 10 m3/x n kpehy ce go 90 m3/x);

— 3ay/beHe BOJe APeHaXHe y/bHe CTaHULLe BEeHTMAaTopa AMMHMX racosa u
MCMYCT pacxnagHe BOAE BEHTUNATOPa AMMHUX racoBa, Koje npema
noJaLmMma 13 eKcnaoaTalmje M3HOCe Kao 1 NPOjeKTOBaHe BPUjeIHOCTH,
Tj. 0KO 6 M3/x;

— 3ay/beHe BOJle O/l APEHAXKHE NMyMMHe CTaHWLE LMPKyaLMoHe
pacxnafHe BoJe, Koje Npema eKcnaoataumMoHMmM nogaumma nsHoce
15 m3/x;

—  WCNyCT pacxnagHe BoAe 3a Komnpecope, oko 22 m¥/x;

—  MCNyCT pacxiafiHe Boae U3 NnomohHe KOTNIOBHULE M Ma3yTHe CTaHuLe,
KOju Mpema MCKYCTBEHMM NoJaLmma U3 eKcnaoaTalmje M3HOCU OKO
6 m3/x.

Ha ocHoBYy noaaTaka u3 ekcnnoatauuje y Toky 2011. roamnHe ytBpheHo je aga cy
LjeBOBOAMN 3ay/beHe KaHanu3auuje, LWIAXTOBW, JIOKAJHM Cenapatopu U camo
nocTpojerbe BaH ynoTpebe o4 HUXoBe MOHTaxKe. CaMMM TUM, NOCTPOjere Huje
MOKa3ano CBOjy TEXHWUYKY MCMPABHOCT, KAKO Ca acneKTa KOAMYMHA npepaheHunx
BOAA, TaKO W y morneay KBanuteTta npeunwheHe Boge. YTBpHEHO je Aa Heku
0b6jekTn, Kao wro cy MO n nymnHa cTaHWUA pacxnagHe Boge, HUCY CMNojeHn Ha
noA3eMHM LLjeBOBOS, 3ay/beHNX BoAa, Beh ce 3ay/beHa Bofa U3 cabupHux H6aseHa
oBMx objekata nymnama npebauyje y atmocdepcky KaHanusauujy. Moctojehe
NoCTpojerbe 3a TPeTMaH 3ay/beHUX OTNAAHMX BoAa nopes, 3rpage 53, Koje je BaH
dyHKUMje, cacToju ce o rpaheBuMHCKUX objekaTa, Tj. 6aseHa. [JopatHo cy vy
3rpagn 53 cmjelwsteHn PpunTepm akTUBHOT yr/ba U njewdann duntepun, Koju he,
KaKo je MpojeKToM peKoHCTpyKuuje us 2011. roanHe naaHMpaHo, Takohe 6uth
KopuwheHM Kao AMo InHKje 3ay/beHMX BOAA.

Y HacTaBKy je AaT CamMO KpaTKW M3BOJA, MJIAHMPAHUX AKTUBHOCTU Yy OKBUPY
NpOjeKTa pPEeKOHCTPyKuMje cucTema 3a TpeTmaH OoTnagHux Boja vy
TepmoenekTpaHu lMauko | us 2011. roauHe (peanusoBaHUX A0 Kpaja npsor
KBapTasna 2013. roguHe). [puankom MexaHuWYKor npeuvnwhaBarba U
AeKapboHusaumje cupoBe BoAe, HacTaje My/b KOjU Ce He MOXKe MUCiywTaTu y
OKOMMHY. My/b HacTaje ycsbesd AOAaBakba CMPOBOj BOAWM KPEUYHOr MJIMjEKA U
cpeacTaBa 3a GAOKyAaUMjy ¥ NOCTpOjerby 3a AeKapboHusauumjy, npu vyemy ce
n3paBajajy U TanoXKe y BOAWM HEPACTBOPEHM KapboHATU U pasHe cycneHAoBaHe
Heunctohe npucyTHe y cupoBoj Bogu. Ha noctpojetby 3a npeunwhasarbe
oTNaZHWX BoAa o4 AeKapboHusaumje spwwuhe ce Takohe M npeunwhasarbe
OTNaZHWX BOJA Of JAemuHepanusaumje u nabopatopuje. Mpeunwhasarbe
3aMy/bEHUX OTNAAHUX BOAa Of AeKkapboHM3auumje, BPLUIM Ce TAKO LWTO ce u3
BOAE M34Baja My/b Yy TalOXHWKY-yrywhusadyy M Boja ce ca npenvsa
yrywhuBaya wWwasbe y BEAUKM eranusaumoHu 6aseH. WM3aBojeHn mym ce
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aexuapupa Ha ¢uatep npecu M oTNpema Ha AenoHujy. OpgmysbuBarbe
pacxfiagHor Topha oABMja ce Npeko aTmocdepcke KaHanusauumje. Y oBom
NpojeKTy 3aap)Kasajy ce noctojehn umsrpaheHn o06jeKTU y NUHUMjKU npepage
oTnafHuMX BoAa o4 AekapboHu3aumje: nymnHa cTaHuua npsbase Boge y XMB-y
ca npunagajyhum ujesoBogom, 3rpaga 53 nocrtpojerba 3a npeuynwhaBame
OoTNaZHWX BoAa o4, AeKapboHu3auuje, NyMmnHU WaxToBu (6aseHn) y nogpymy
srpage 53 (nymnHu waxt musgsojeHor myma (T22) op yrywhusaua V=25 m3,
NYMMHW WaXT TpeTMpaHe BoAe NMHMje 3ay/beHnx Boga V=47 m3, nymnHu waxTt
ncnupHe soge 3a ¢untepe V=68 m3) u yrywhusau-tanoxHuk. Cee otnagHe
BoAe M3 npoueca AekapboHuzauumje U gemuHepanusaumje, cakynbajy ce y
6aseHy npsbaBe Boge y 0b6jekTy XMB — nymnHa ctaHuua npsbase Boae 13 XMNB-a.
Mymne noTucKyjy Boay y yrywhusau-TanoxHuK (57) Koju je cmjewTeH nopep,
3rpage 3a pgekapbonusaumjy (53). Ogsoherbe oTnagHe Boge oa XMB go
noctpojerba 3a npeunwhasarbe (yrywhusaya) sBpwwuhe ce nocrojehum
ujesosogom DN 150 ayxuHe uyua 320 m. KoHTposiom je ytBpheHo aa je
HaZ3eMHW Auo ujeBoBofa y Aobpom ctary. MoasemHn amo ujesosoga buhe
nsBeneH Kao Hosu og PEHD PE 100 SDR 17. Y oksBupy noctojeher objekTa
noctpojerba 3a npeunwhaBatbe OTNAAHMX BOoAA O JAeKapboHusauuje
npegsuheHa je n rpaheBUHCKa PEeKOHCTPYKLUMja NpocTopurja yHyTap 3rpage 53.
OBe npoctopuje he OWUTU pPEKOHCTpPyMCcaHe W npuaaroheHe cmjewwTajy
KOMaHOHO-KOHTPOIHOT LieHTpa oTnagHux sBoaa PUTE lMauko |. PekoHcTpyKumja
3rpage 53 npeamert je nocebHOr apXMTEKTOHCKOT NMPOjeKTa, a caHauMja 6aseHa
y noApymy cacTaBHM je awo ,M3gjewmaja o ucmpaxcHum padosuma” — ano
,Enabopam o ucnumusary KOHCmMpyKuuja nocmojehux 6emoHCKuUx
cmpykmypa 6azeHa TE [lauko ca npujedno3umd CaHAyuoHUx mjepa”.
N3pBojeHn mys  u3  yrywhuBaya pgosoau ce y 6aseH, cHabajeseH
MUjeWwannmuom, y KOMe Ce BpPLIM XOMOreHusauumja mysba nNpuje Herosor
oasoherba Ha ¢untep npecy. baseH uma 3anpemuHy og 25 m3. HakoH
XOMOreHu3aumje u eranmMsauumje, my/b ce Aosoan Ha duaTep-npecy, raje ce
BpWMW Herosa gexuapataumja. Moctojeha puntep npeca ca Tpakama HUKaga
Huje 6una y norony. NpeasuheHo je npunarohasare PpyHHameHaTa nocrojehe
dunTep-npece HOBOj npecu. MowTo cy 06jeKTU Ha NMHMjM OTNAZAHUX BOAA Of
AeKkapboHusaumje 3anywTeHn, noyetkom 2012, rognHe M3BPLUEHO j€ HUXOBO
ynwhere n ytBpheHo cTamwe ynoTpebsbmsoctu. C TUM y Be3n, uspaheHa je
eKcrnepTusa cTarba y BuAy 3acebHor enabopata. [a 6u Bpatuam objekTe y
ynotpebHo cTarbe, HEONXOAHO je caHMpaTuh cee owTeheHe Ab enemeHTe. Cnaba
mjecta y 6eToHy noTtpebHo je 6uio owTemaTn A0 34paBor 6eToHa, a 3aTUM
0bpaanTn y 3aBUCHOCTM of aybuHe owTtehera: NOBPLIMHCKA owTehema,
aybunHe 10-20% (3-5 um) peb/buHe enemeHTa — OWTEMAHy MOBPLUUHY
npemasaTtv npajmepom un obpagmTM NOJAMMEPHMUM pPenapaTyp ManTepom, A0K
3a ayboka owTehera ca KOpoAaMpPaHOM apMaTypoM, KOja Ce He MOXKe Bulle
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payyHaTu y Hocehy apmaTypy, WTemarbeM 0ByXBaTUTK M 30HY TAKO Aa OCTaHe
BMAHO JeceTak UeHTMMeTapa HeowTeheHe apmaType, owTeheHe Aaujenose
apmatype ucjehu n 3aMmmnjeHUTM HOBOM apMaTypPOM KOjy je NoTpebHOo 3aBapuTu
3a nocTojehy orosbeHy apmaTypy, NOBpLIMHE OlITeMaHor 6eToHa npemasaTu
CpeacTBOM 3a Be3y CTapor M HOBOr 6eTOHa W Ha Kpajy owTemaHe aujenose
3anyHuTH b6etoHom mapke MbB 30. Yrywhusauy je noctojehn objeKkaT npeyHumKa
10 m (Milovanovi¢ 2016). NpojekTom je npeasuheHa erosa peKoOHCTpyKLUMja Y
rpaheBMHCKOM cMUCATY.

3a npojekToBatbe HOBOI MOCTpOjetba 3a npeunwhasarbe OTNAAHWMX BOAA Of
xnahewa wWbake ca npunagajyhom  KaHanM3aUMOHOM  MPEXOM U
KaHaAM3aLUMOHMM  MNYMMHUM  CTaHMUaMa, YCBOjeHO je pjewere ca
Kopuwherwem noctojehumx objekaTa: eranmnsaumoHu baseH (pacxnagHu 6aseH
ca 4 Komope), noctojehun objeKaT Koju ce PeKOHCTpyULLIE Yy CKnaay ca byayhom
HamjeHOM, MNyMMNHa CTaHMUa 3a MoTUC TpeTupaHe Boge 3a xnahetrbe
(kopuwhere noctojeher ob6jekta) u noctojehn 6ETOHCKM KaHan 3a LjeBOBOAE.
3a TpeTmaH oTnagHux Boda of xnaherba Wbake npeasuheHa je usrpafrba
cwepehmx HoBux objekata: MymnHa CTaHMU@ 3@ My/b Y OKBUPY BeJIMKOT
eranusaumoHor 6aseHa — u3rpagka nNperpagHor 3uaa 3a HOBY KOMopy Y
eranm3aunmoHom (pacxnagHom) 6aseHy M nNymnHa CTaHuua. Y 3aTBOPEHOM
cuctemy xnahera W/bake, MO paHuje ypaheHoj NPOjeKTHOj AOKyMeHTauumju,
6unun cy npeasuhenun csbegehm TeXHONOWKM 06jeKTU: OAl/bakuBay, MNyMMHa
CTaHWUA NpenvMBHMX BOAA Ca OAlWJ/baKMBa4a, pacxiagHu 6aseHn 3a Boay,
MyMnHa cTaHuua oxsnaheHe BoAe Ka ofl/baKMBayy, CMOjHU LjeBOBOAU U
octanu npatehu ypehaju. Npema paHuje ypaheHoj NpojeKkTHOj AOKYMEHTALUMjH,
npeasuheHo je Aa ce Boda Koja ce gobuja Kao NpoayKT xnahera Wbake y
IMO-y oaBene Ao 6aseHa 3a xnahere BoAe, KOjU je U TaNOXKHUK 4YBpCTOr
maTepujana Koju ce HanasM y OTNafHOj BOAM oA OAll/bakuMBarba. Boaa 6u ce
nymnana us nymnHe cTaHuuUe NPeaUMBHUX BOZA Ca oAl/bakuBaya. MocTojehu
eranvMsaunmoHn 6aseH, Koju je paHWjom NPOjEKTHOM AOKYMEeHTauujomM MMao
HamjeHy 4a MOCNYXM Kao pacxnagHu 6aseH, uma cibegehe KapaKTepucTuke
(ykynHa nospwmrHa 450 M2, yKynHa WwupuHa 22,5 M, YKynHa Ay>kuHa 20 m u
cTBapHa aybwuHa 0,8 go 1,3 m) (Milovanovic 2016).

CtBapHa AybrHa yCN0B/bEHA je KOHCTPYKTUBHMM Pas3nosnma ycbes notpebe 3a
Kocum gHom pagau omoryhaBarba CKyM/batba M yKNakbakba Tasora, Kao M
obesbjeherba paBHOMjepHOr nNpoOTUULAHKA BOAe. 3a TPaHCNOpPT Boge W3
erasunsaumnoHor 6aseHa npema oAl /bakMBayy No paHuje ypaheHoj NpojekTHoj
[OKYMeHTaumju bune cy npeasuheHe Tpu nymne BepTuKanHe nssenbe. buno je
npeasuheHo ga cy ABuje nymne y pagy, Tpeha y pesepsu. CBaka nymna uma
cBoj nocebHu 6aseH. Kao byayhe ctatbe pasmaTpaHa je aganTaumja noctojehmnx
objekarta, anu je yseto y 063up u rpahere HoBux. MNpojekToBaHa je NymmnHa
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CTaHMLA KOja MPUKYMN/ba OTNagHy Boay Koja gonasu us MO0-a, n gasbe nymna
BoAy npema eranvsaumoHom b6aseHy. 3a To cy npeasuheHe ABUje My/bHe
nymne, o4 KOjuXx je jegHa pajHa, a Apyra pesepsBHa. [pojektom je npeasuheHo
Aa ce Boga m3 MO-a TpaHcnopTyje ujeBOBOAOM Koju he 6UTM MONOXKEH Ha
Tpacy Beh noctojeher KaHana, Koju TPeHYTHO Huje y yHKumju. Hajnpuje je
notpebHO pa ce KaHa/n O4YMCTM M CAaHMpPa, a 3aTUM MOJIOXKMU LjeBOBOA,.
EranunsaumoHun 6aseH (pacxnagHu 6aseH), y Koju ce ynylTajy Bogae o4 xnahera
Wwbake nocTtojehn je ob6jekaT Koju je paHuje ypaheHOM npojeKTHOM
OOKYMEHTALMjOM MMAO HamjeHy Kao pacxnagHu 6aseH. MNocTtojehn HaseH 3a
xnaherwe Boge n Tanoxkere he ce MCKOPUCTUTU KAO eranvsaumoHu 6HaseH
(pacxnagHn 6aseH). MpBa TasNoKHA KOMOpa pacxnagHor (erannsaumoHor)
6aseHa he ce HanpasuTn ca cbegehum KapaKTepUCTMKamMa: MNOBPLUMHA
A=5,4x6 m on 5 m, aybuHa Komope H=1,06-1,2 m, yKynHa 3anpemuHa 46 m3.
EranusauymoHn 6aseH (pacxnagHu 6aseH) NoTpebHO je UCNPA3HUTU U OYNCTUTU
Of, Hacnara mysba, Kako 61 My ce NoBpaTMO NPBOOUTHU MU3rnes U 3a40B0/bUAA
HoBa QyHKLM]ja y3 caHaumjy ca rpaheBuHCKor acnekTa. Mpeasuha ce gosohetrse
oTnagHMX Bofa of xnahewa wsbake u3 IMO-a po eranumsaumoHor HaseHa
(pacxnagHu 6aseH) ogrosapajyhum ujesosogom. baseH he 6utM moandmkosaH
Tako A3 y ujenoctu 6yae eranusaumoHu 6aseH. MperpagHu 3ua msamehy
CeKuMja, Koje cy paHuje npeAcTaB/base CeKUMje 3a Tanoxere M 3a xnahere
oTnajHe BoAe oA oAl/bakuBara, octahe mctm n umahe ucty oyHKumjy. Y
CeKuMjama nocToje [AoJaTHM pasjjesHn 3UA0BM  KOjU  OCTajy MCTU Y
KOHCTPYKTUBHOM cmucny, n Tpeba 06e36mnjeantn KOMYHUKaUUjy YHyTap
ceKuuja, Tako WTo he ce y cBaKoj o4 WX HANpPaBUTK OTBOPU AUMEH3Mja 60 X
60 um. 3a HoBOMpoOjeKTOBaHO cTarbe npeasuhajy ce 2 nymne (1 pagHa, 1
pe3epsHa) (Milovanovic¢ 2016).

MoTpebHn pagosm n mogudukaumje Ha noctojehum objekTma obyxBaTajy
nocTaB/batbe MPOjEeKTOBaAHMX UjeBoBoda. [lymnHy cTaHuuy je noTpebHo
PEKOHCTPYMCATU Yy CKNagy ca notpebama MOHTaXKe HOBE OMpPeme U ONpemuTH
HOBOM €NeKTPO M MalKMHCKOM onpemom. Kako cy oawsbakmBady, NymnHa
CTaHMLA M erannsaumoHu 6aseH 3anywTeHu, notTpebHo je y Toky 2012. rognHe
U3BPLUNTU HUXOBO Ynwherbe U YTBPAMTU Y KAKBOM CYy CTakby, Ha OCHOBY Yera
he ce pednHucatn obum nHTepBeHunja. a 61 Bpatmam objekTe y ynotpebHo
CTatbe HEONXOAHO je caHupatu cee owTteheHe AB enemeHTte. CaHumapHe
omnadHe 8ode HacTajy y NOroHy M pectopaHy. OaBog, CaHUTapPHUX OTNALHUX
BOZa U3 objeKaTa y Kpyry TepmoeniekTpaHe pujeLleH je NOTNYHO OABOjeHO 04,
KULWHe KaHanusaumje. CBe BoAe OBe BPCTE NPUKYMN/bEHE CY Ha jeaAHO mjecTo (y
waxt 21), a ogatae y nyMmnHy CTaHULy Uchpes NocTpojera 3a npeuniwhasame.
MpojekaT peKoHcTpyKumje u3 2011. roamHe obpahyje npuKyn/barbe WU
fosoherwe caHuTapHe Boge A0 nocTpojerba 3a npeunmwhasarbe. Kako je
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noctojeha mpe)ka caHuUTapHe KaHa/au3auuje Aobpum Aujesiom MOTNyHO Wau
OjeNMMUYHO YHULITEHA, NPOjeKTOM je npeaBuheHa peKoHCTPYKLUNja YHULLTEHOT
Avjena KaHanusaumMoHe mpexKe, Kao U yunwherbe mpexe Koja ce 3aapKasa.
MpuanKom peKoHCTpyKUMje ynoTpujedbuhe ce unjeBn og nonvetTuseHa BUCOKE
ryctuHe PEHD — PESO, npodunun @200, @250 n B300. MpeasuheHa je nonpaska
PEBU3NOHMX CMNa3a NpevyHnKa 1 m, ca CTaHZapPAHUM NOKAOMNUMMA PEBU3NOHMUX
CWMNasa, NakuUX WAM TeLWKWX, 3aBUCHO Of Tora Aa /in Ce LWaxT Hafasu Ha
caobpahajHuumM umAM Ha 3eneHoj noBpwuHKU. CacTaBHM AMO  NpojeKTa
PEKOHCTPYKUMje je W uspafa rnocmpojea 30 MPEemMaH CAHUMApPHUX
omnadHux eoda. [locTpojerbe ce cacToju on u3page Hosor objekta CBP
nocTpojerba 0f, apMupaHor 6eTOHa, PEKOHCTPYKUMja noctojehe nymnHe
CTaHMLE W U3paja LjeBoBOAA M KaHana. CaHuTapHe oTnagHe Boae he 6uTh
TpeTMpaHe Ha HOBOM MOCTPOjerby 3a CaHuMTapHe oTnagHe soge (MMOB).
MocTpojetbe 3a TpeTMaH he 6UTU CNOCOBHO 3a KOHTUHYanHU pag 365 gaHa y
rogMHu, Ha 3a40BosbaBajyhu HaumH y npeosnahyjyhnum KAMMaTCKMM ycnoBuma
TOKOM umjenor pagHor sujeka TE Mauko |. MNMpojekaT nocTpojerba ypaheH je y
CK/IaZly Ca 3aKOHCKOM perysaTMBOM M HajMOAEPHMjOM MPaKCOM 3a A0Ka3aHo
noysgaHe npouece M TexHos0rvje, Tako Aa ONaKWwaBa W3rpagky, pag,
KOHTPONYy M oOJp)KaBakbe CBMX Mpoueca M onpeme. WHcTanauunje 3a
npeynwhasarbe he 6uTH mozaynapHor KoHUenTa, MaKCMMmanHe
dnekcmbunHocTn 1 noysgaHoctu. OCHOBHM MPOjEKTHU Kputepujymu ca MNMOB
cy geduHMCaHW y MNpPOjeKTMMa W CTyAujama MNpUNPEeM/bEHUX Y Mepuoay
2006-2007. rogmHa, U TO: NPOCjeYHa KOMMYMHA OTnagHMx Boga =260 m3/maH
nnn 3 n/c, MakcMmanHu NpPoTok (caHWTapHa oTnagHa BoAda + WHUTpauumja) =
10,62 n/c, opraHcko ontepehere 3araherbem 60 Kr BPK5/maH (1.000 ES), d.h.
60 gBSB5/ES/Tag. TemnepaTtypa oTnagHe soge og 11 °C pasymHo je onpasaaHa
npojekTHa TemnepaTtypa. MakcumanHa TemnepaTtypa otnagHe soge je 25 °C.
MpeunwheHa oTnagHa BoJda Mopa WCNyHUTU 3axTjeee EY [dupeKktuse
91/271/EEC: BPK5 < 25 mr/n, cycneHaosaHe matepuje < 35 mr/n n HPK < 125
mr/n. MMNOB he obyxBaTMT TeXHONOIMje TPETMaHa 3a yKnarbarbe 3arahera go
HWBOa TpPa)KeHor KeanuTteTa edayeHTa. MNpegsuha ce npuMapHU (MexaHUYKK) K1
CEeKyHAapHU (buonowKM) TpeTmaH oTnagHe Boge. MexaHWYKM TpeTMmaH Tpeba
ha obyxeatn ¢uHe peweTke. MMnaHUpaHa je nNpumjeHa GMONOWKOr MOCTYMNKa
AKTUBHOI My/ba Ca CMMYATAHOM cTabunmsaumjom mysba. lMpegHocT je aata
KOMMAKTHMM MOCTPOjerMMa, Koja NpMMjeryjy TEXHOI0rnje 3acHOBaHe Ha
Kopuwhery MNPUPOAHUX KOMMIEKCHUX EKOMOWKUX CUCTEMA M KOjU UMAjy
eduKaCHY KOHTPO/NYy emucuje HenpujatHMx mupuca. Buwak myma wu3
O6MONOLKOr TPeTMaHa MPMBPEMEHO Ce YyBa Ha /IOKaUWju, opakne ce pasbe
oAanaxke Ha aenoHujy (Milovanovié 2016).
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AtmocdepcKa KaHanmsaumja y okBupy TE Tlauko rpasuTupa Ka pujeum
pavyaHunum. Kota gHa lpavaHuue Kog wmcnycta atmocdepcke KaHanusauwuje
n3Hocn 936,80 M.H.M., OOK KoTa TepeHa wu3Hocu 940,20 m.H.m. [lnato
TepmoesieKTpaHe MNAaHUpaH je Tako Aa mma y3ayxkHu nag og 0,003%, ca
MOYEeTHOM KOTOM Ha CjeBepHOj cTpaHuM oh uua 942,50 m.H.m. OaBohewe
aTmochepcKknx oTnagHWX BoLa PUjelleHO je NoA3eMHOM KaHaNM3aLMOHOM
MpPEXKOM, Koja je Behum cBOjuM anjenom NoNOXKeHa NapasiesiHo ca peKasHom
KaHanmMsaumjom y 3ajeAHUMYKOM poBy. OCOBMHE KaHana Ccy MONOoXKeHe
napanesHo ca ocoBMHama nyTeBa. [loctojeha mpexa wu3rpaheHa je ogf
AyTOKNApUpaHux a3becTueMeHTHUX KaHanu3auuMoHux umjesn kKnace KC-T
npoussog ANHOVO, mehycobHo cnojeHe cnojHuuama VITLAK ca o3Hakom KC-
SU. Hajmarbn npodun umnjesn je P200 mm, a Hajsehu @1100 mm. [OdyskuHe
unjesn cy 5 m. Laxte Ha nocTojehoj KaHANCKOj MpPeXKM Cy MOHONUTHE, OKPYTe,
npedyHnka 1 m, oa HabujeHor 6eTtoHa mapke MB 20 u ca cTaHgapAHUM
NMOK/NOMUMMA PEBU3MOHUX CUNA3a, NAKUX UM TELIKUX, 3aBUCHO 04 TOora Aa u
Ce WaxT HanasuM Ha caobpahajHuuM MAM Ha 3eneHo] NOBPWWMHWU. AHanu3a
cnpoBegeHa Tokom 2011. roauHe noKasana je pa je noctojeha mpexka
aTmocdepcKe KaHanusaumje buna fobpum gujenom NOTNYHO UAW AjeNMMUYHO
yHuwTeHa. CBa KMWHMUA U MOBPLIMHCKA BOAA KOja CafpXKW MPaALIMHY U Yyibe,
Cakyn/ba ce y noctojehem KaHa/M3aLMOHOM CUCTEMY W TaKo OABOAM A0
cenapaTopa. [pojekaT peKoHCTpyKuuje pjewaBa oaBohere aTMochepcKux
BOJa Ca NoApyyja TepmoenekTpaHe MaLKo 1 hUXOBO UCMYLITAHE Y PEryamcaHo
Koputo pujeke [padanuue. [MpojekTom je npeasuheHa pPeKoOHCTpPyKLUMja
YHULUTEHOT AMjena KaHaaunsaunmoHe mpexKe, Kao u unwhere noctojehe mpexe
Koja ce 3agprkaBa. MpPUAMKOM pPEKOHCTpyKuMje ynoTpujebuhe ce umnjesn of
nonvetTuneHa Bucoke ryctuHe PEHD, npoduam @200 go @1 100 mm.
MNpensuheHa je nonpaBKa PeBM3NOHMX CUAa3a NpeYHUKa 1 M, ca CTaHZAPLAHUM
NMOK/MOMNLMMA PEBU3MOHUX CUNA3A, NAKUX UM TELLIKUX, 3aBUCHO O, TOra Aa u
Ce WaxT Hasa3u Ha caobpahajHnum unm Ha 3eneHoj nospwmrHK. MpeasuheHa je
yrpagta cenapatopa Tajsora U y/ba Ha Kpajy aTMochepcKor KaHaansaunmoHor
cuctema. MNpeasuheH je cenapaTop npotoka og 250 n/c, Koju 61 NpuxsaTo U
NpPeyYnucTMo npBu, Hajnp/baBuju, Tanac atmocdepckux Boaa. [pakmwerbe U
ynwhere NOMeHyTOr cenapaTopa Npu ekcnaoaTalmjm BpLWKN ce ayTOLUCTEPHOM
N oaBOXeHeM cagprKaja Ha AenoHujy. Nopen cenapatopa Haslasu ce NpPenus,
KOju MoXe Aa NpuxBaTh A04aTHY KOAMYMHY aTmocdepcke oTnagHe Boae A0
1010 n/c. Npu usrpagrby nNoTpebHO je Npunaroanty cenapaTop noctojehoj
mpeun atmocdepcke KaHanmsauuje. Cenapatop he ce noctaBuUTM nNapanenHo
ca noctojehom a3becTHo uemeHTHOM uujesn, uamehy waxtm 29 u 30
atmocdepcke KaHanusayuje (Cn.11.12) (Milovanovi¢ 2016).
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Cn. 11.12. Cuctem 3a npeumwhaarbe atmocoepckux Boga (Milovanovi¢ 2016)
Fig. 11.12. Atmospheric water treatment system (Milovanovic¢ 2016)

MNpeasuheHa je yrpagha ABuje pgopatHe waxte. Ose waxte he cayxuTn ga ce
noctojehn ujeBoBos aTmocdepcKke KaHanM3aLMje MOBEXKE Ca CenapaToOpOM.
Mpenus ce yrpahyje y ynasHy waxTy, y npaBuy CTpyjatba KaHanusauyuje. OBO
pjewere omoryhyje aa ce 3aapxu nocrtojehn a3becTHO-LEMEHTHU LjeBOBOS, Y
OyXUHU o4 oko 30 m, Te Aa ce cenapaTop Hafasu gasbe of BO3He nosplunHe. Ha
MjecTy ucnyLwTartba KULWHe KaHanu3auumje y payaHuuy OHO pujeke je Ha KOTu
936,80 M.H.M., @ UcnycT aTMmocdepcKe KaHanmsaumje Ha Kot 937,15 m.H.m. Mpu
nojasu BEAUKUX BOAA, Aa He 6U OOWN0 A0 M3NMBakba BOAE M3 pPUjeKe Kpos
LLIAXTOBE U CIMBHUKe Ha nnato TE, npegsuheHa je yrpaarba noBpaTHE KaanHe
Ha wmcnycty. [Jda 6u atmocdepcka KaHanuMsauuja, Kao W cenaparop,
bYHKLMOHMCAAN UCNPaBHO, HEOMNXOAHO je Aa uHBecTuTop 06HOBM noctojehe
caobpahajHuue 1 TepeH y OKkBUpY ypeherba TepeHa, Kao WTo je To 6uno y
paHujem nepuvoay Kaja cy oBM 06jekTn Bunn nsseaeHu.

Cuctem 3a npeunwhaBarbe aTMochepcknx Boga moxe aa npumu 250 a/c (900
m3/x), wTo je AoBO/BHO 3a obpaay ,first flush-a“. MakcumanHa KoiMumHa Boae
nsHocn 1.010 n/c, wrto oarosapa 3.636 m3/x n gewasa ce camo MNPUINKOM
BE/IMKUX HEBPEMEHA, OAHOCHO TOM/beHa CHWUjera, aau ce npesiMBom CNpoBoau
OVPEKTHO f0 peuunnujeHTa. CBe BpCTe BOAA CaKynsbajy ce Ha AHY MOBPLUMHCKOT
Kona y npupoaHum Konektopuma. OasoarbaBakbe ce M3BogM nomohy nymnu
KOjuma ce BoAa Aa/be CNpoBOAM A0 peuunujeHata CMmjellTeHux no oboay kona.
HakoH peanusaunje aKTUBHOCTM Be3aHWMX 3a 0Baj npojeKkTt, 20.03.2013. roguHe
0OBa MOCTpOjeHba Cy NyWTeHa y NoroH. Y okempy camka Cn.11.13 go Cn.11.18 pat
je NpuKas amjena peKoHCTPYMCcaHUX NOCTPOjera M yrpaheHe onpeme Ha cuctemy
oTnagHux Boga 3a noctojehy TE lauko |. mo oBux noctpojera mohu he ce
KOpuUcTUTK 1 3a apyry ¢asy TE Mauko Il
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Cn. 11.13. U3rnep, 3rpage 3a ynpas/bare oTNagHUM BO4ama nNpuje n HakoH
peKkoHcTpyKumje (Milovanovié¢ 2016)

Fig. 11.13. Appearance of the wastewater management building before and
after reconstruction (Milovanovic¢ 2016)

Cn. 11.14. Yrywhusau Boga ca Cn. 11.15. AytomaTtumsauuja
AeKapboHusaumje n 3rpaga cucTema 3a npepagy
OTMaAHUX BOAA HAKOH CaHauuje oTnagHux Boaa Ha TE
(Milovanovic 2016) rauko | (Milovanovic 2016)

Fig. 11.14. Water thickener from Fig. 11.15. Automation of
decarbonization and wastewater treatment
wastewater buildings after systems at TPP Gacko |
remediation (Milovanovic¢ 2016) (Milovanovic¢ 2016)

Mpu Tome, 3ay/beHe oTnagHe soge (50-120 m3/x) nay y eranmnsaumonn 6aseH,
Bode ofn Aekapbonusaumje (50 m3/x) may y eranmsaumoHun b6aseH, Boge of
pereHepaumje (30 m3/x) HaKOH HeyTpanMsaumje Boje Wasby ce Ha TpeTMaH Boaa
of, OekapboHusauumje, Boge opf xnahewa wsbake (20-50 m3/x), y cuctemy
peumpKynaumje, Kao M Bode of oamybuBarba Topha (10-30 m3/x), uay y
aTmocdepcky KaHanusaumjy.
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Cn. 11.16. U3rnepn, sennkor erannsaumoHor 6aseHa (Beanku Erannsaumonm basen,
BEB) y TOKy caHaumje 1 HaKoH peKoHcTpykuuje (Milovanovic¢ 2016)

Fig. 11.16. Appearance of a large equalization basin (Large Equalization Basin,
LEB) during rehabilitation and after reconstruction (Milovanovic 2016)

MonasHn un/b NpojekTa BUO je PeKOHCTPYKLMja U peBuUTasIM3aLMja NOCTPOjerba 3a
TpeTMaH OTMagHMX BOAAa Koje HacTajy y TOKy paga PuTE lauko |, Kako 6u ce y
peunnujeHTe, pujeke MpayaHuuy u MylHMUy, UcnywTane BoAe 3aAo0BosbaBajyher
KBA/IMTETA Yy CKNaAy ca 3aKoHoZaBcTBOM Penybimke Cprncke 1 eBPONCKMM HOpMmama.

Cn.11.17. NpenunsHun Cn. 11.18. Nymne 3a TpaHcnopT Boae 3 BEB
njewwyanm 3a notpebe xuapayanyHor
énntepun ns BEb TpaHcnopTa nenena v nymne 3a
Y peumnujenHt ucnmparbe dunTepa 3ay/beHMX BO4A
(Milovanovic 2016) (Milovanovic 2016)

Fig. 11.17. Overflow sand Fig. 11.18. Pumps for transport of water from
filters from LEB to LEB for the needs of hydraulic
the recipient transport of ash and pump for
(Milovanovic 2016) rinsing oily water filters

(Milovanovic¢ 2016)

Mpeunwhasarbe 3aMy/beHMX OTMaAHMX BOAA BPLIM Ce TaKO WTO Ce U3 Bode
nsagaja mysb y yrywhumsauy (Cn. 11.19 u Ca. 11.20). Boaa ce 3aTum HeyTpaamsmpa
M HaKoH OUATPpUMparba WCMyWTa Y BEAMKM eranmsaumoHu 6aseH. Benuku
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eranusaumoHu 6aseH 3anpemuHe 6.000 m3 Hanasu ce nopes MHUjE 3a TPETMaH
3ay/beHUx BoAa. OBaj 6aseH KOPUCTM Ce KAao KpajitbM NPUXBATHU HaseH cBUX
oTMagHWX Boga Nnocauvje TpetmaHa.

a) 3ay/beHe OTNagHe BoAe Npuje PEKOHCTPYKLMje (CKnaamiuTe MasyTa, paguoHuLe,
LpMHa CTaHWLA U F1aBHW NOFOHCKM 06jeKaT) u usrnes, HakoH PEKOHCTPYKUMje

il R E

4) njewyanu n yr/beHn Gpuatepm 3a saysbeHe Boae ) 3rpTay mysba

Cn. 11.19. 3ay/beHe oTnagHe BoAEe NpUje U NoC/nje PeKOHCTPYKLUMje
(Milovanovi¢ 2016)
Fig. 11.19. Oiled wastewater before and after reconstruction (Milovanovi¢ 2016)

500



MunoeaHosuh 3, JaHuuuh MunosaHosuh B (2023) Memode npou3sodrse eHepauje u3 buomace

OTtnagHa Boga of xnaherba W/bake Mopa Ce OXNaAWUTWU, NPEYUCTUTU O0f,
cycneHgoBaHMX Heynctoha u HeyTpanucaTtu (Cn. 11.21).

6) cuctem ayTomaTtusaumje 3a oTnagHe B) HOBa MHKja Boaa m3 XTI npema
BOZe of AeKkapboHusauuje yrywhusauy

r) posup ctaHmua 4) dunTep npeca 3a otnagHe Boge ca XTN  h) usgBojeHn mysb

Cn. 11.20. Mpurkas cuctema oTnagHMX BoAa o4, AeKapboHu3aunje npuje u
HaKOH peKoHcTpyKumje (Milovanovi¢ 2016)

Fig. 11.20. Presentation of wastewater systems from decarbonization before
and after reconstruction (Milovanovi¢ 2016)
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CaHuTapHa KaHanusaumja (10-40 m3/x) obyxsaTuna je peBuTanmn3aumjy LjeBoBoaHe
Tpace u yrpaghy HoBor noctpojerba (CEP) 3a TpeTmMaH CaHMTapHUX BoAa, AOK je
aTmocdepcKa KaHanusaumja nogpasymujeBana peBuTanvsaumjy LjeBoBoaHe Tpace
(Cn. 11.22).

a) npuKas 6) cnmB Bode ca B) pacx/iagHu 6aseH (npuje
oW /baKmMBaya oALW/baKmMBaya y KaHan PEeKOHCTPYKLMje Huje buo y
npema PyaHuKy NpavyaHuua byHKUMjK)

-

r) cucTem 3a ayTomatusaumjy [) 3rpaja 3a ynpas/barbe pacxnagHumM CUCTEMOM
noctpojetba 3a xnaherbe BOZE 33 OALW/baKMBakbe HAKOH PEKOHCTPYKUMje U
Ww/bake pacxnagHu 6aseH HaKoOH caHauuje

Cn. 11.21. CaHaumja cuctema 3a oTrnagHe Boae oA xnahera wsbake
(Milovanovi¢ 2016)

Fig. 11.21. Presentation of wastewater systems from decarbonization before
and after reconstruction (Milovanovi¢ 2016)

LLTo ce TMye BoAa ca PyAHMKA, NpojeKkaT je 0byxBaTMO CaMo MOHUTOPUHT BOAaA
PYOHMKaA Ha MjecTMMa MChycTa y peumnujeHT. KsanuTet npeunwhenunx soga je
3a40B0/beH npema perynatmeu Penybnaunke Cpncke (IpasunHuk o ycaosuma
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ucnywmara omnadHux 800a y nospuiuHcKe sode, Cny»kbeHu rnacHuk Penybanke
Cpnicke, 6p. 42, oa, 31. 08. 2001. roauHe), Te Npema yroBopy Koju je UHBeCcTUTop
nmao ca nssohauem.

a) u3rnes KaHanusaumMoHor  6) pagoBu Ha 3amjeHu B) HOBA Tpaca CaHMTapHe
WaxTa npuje caHauuje KaHa/N3aLMOHUX LMjeBU KaHa/snsauuje Ha NoKaumjm
(3amjeHa oko 40 % umnjeBn) CTapTHE KOT/IIOBHMULE

Cn. 11.22. CaHauuja cuctema caHuTapHe KaHanusaumje (Milovanovic¢ 2016)
Fig. 11.22. Rehabilitation of sanitary sewerage system (Milovanovi¢ 2016)

11.3.3. Mpoussoau Kao pesyntat TpaHchopmaumje 6uomace y KopucHe
obnuke eHepruje

MNMy6nankosaHu pesyntatn Beher 6poja uctparkmnearba (Babic¢ i Milovanovié¢ 2017)
nmokasaam cy pga uenynosa Ha Temnepatypu 120 °C nocTaje TepMUYKK
HecTabuaHa, [OK TEPMUYKA AECTPYKUMja HacTyna usHag, 240 °C Kaga fonasu ao
M3MjeHe HEeHOr e/fieMeHTapHor cactaBa. Ha Temnepatypu wusHag 275 °C
TEpMUYKA Jerpajauyvja [0BOAM [0 MHTEH3MBHOI M MOTNYHOr pacnaga, Y3
ocnobaharbe TOMOTE U HacTajakbe racoBa M TEYHMX MPOAyKaTa caropujeBarba.
Muponusa uenynose NOTNYHO cCe 3aBpLaBa Ha TemnepaTtypu msHag 450 °C, y3
HacCTaHaK NPoAyKaTa, Kao WTOo Cy: APBEHM yrasb, 4eCTUNaT BOo4e, CMOJIe, Kpe3o,
deHonm n gpyru cactojum.

MoTnyHOCT caropujeBarba 3aBMCY O/, TOra KOJIMKO je NpoLec caropujeBarba 6113y
cTexMomeTpujckor. Ha moTnyHOCT npoueca caropujeBarba ApBHe Buomace y
NIOKULITY ANPEKTaH YTULAj MMA MeXaHW3am NpeHoca TonaoTe U rybuum TonaoTe
KOju HEMMHOBHO HacTajy. Tpeba ncrahu ga TonnotHo ontepehere NoXKULWTa U
NOXUWHKUX ypehaja HUXKe 04, HOMMUHANIHOT, yTUYE HA MOTNYHOCT CaropujeBaksa,
OAHOCHO Ha emucuje 3arahyjyhux maTtepuja y racoButMm MpPOAYKTUMA
caropujeBarba (Milovanovi¢ et al. 2020a). HenotnyHo caropujeBarbe ApBHE
6Momace MoXKe HAcTaTU M3 BMLWE pas/iora, a MNaBHM Yy3pouUM HENOTMyHOr
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caropujeBatba cy: cnabo mujelwarbe ropusa M Basayxa, NIOKAAHM HeJoCTaTak
KMCEOHMKA Ha MjecTy caropujeBarba, HWCKA TemmnepaTypa caropujesama y
NOXKMLWTY MAM HeAoBO/bHO Bpujeme 6GopaBKa ropmea y NOXMWTY. HaBepeHu
napameTpu MMajy BUCOK cTeneH mehy3aBMCHOCTW, WITO yKasyje Aa Ce HUXOoBa
onTMMM3aLMja MOXKe W3BpWWUTM camo Jobpom opraHu3aumjom npoteca
caropujeBarba M Ha Taj HAYNMH CMakbUTU EMUCUjE KOoje CYy pe3ynTaT HeNOTNYHOCTH
caropujeBara (Milovanovié et al. 2020b). FnaBHU HocMoum aobpe opraHusaumje
caropujeBatba Cy MPOjEKTAHTU NOXKMWTA W NOXKUWHUX ypehaja, 3atum
MOHTaXepu U MOroHCKo ocobsbe y npouecy ekcnnoataunje. Of, CTPYYHOCTU U
obyyeHocTM ocobsba KoOje pyKyje M ogpxaBa oBe ypehaje 3HATHO 3aBUCK
NoTNyHOCT caropujeBara, OAHOCHO emucuje 3arahyjyhux maTepuja Koje cy
pesynTtaT HenoTnyHocTM caropujeBakba (Milovanovi¢ et al. 2018). MpegHocTH
Koje WMajy WHAYCTPWMjCKa MOCTpojerba 33 NpousBoAry 6Ouoraca, ocum 3a
NPOU3BOAHY TOMJIOTHE U eNeKTPUYHE eHepruje u gurectata Koju ce KopucTm 3a
notpebe nosbonpuepene, o6yxBaTajy W CMatbere TPOLWKOBA OAJ/arakba
OTMAAHUX MaTepwujana, WTO AOMNPUMHOCK nobosbluakby ynpas/bakba OTNALOM U
OTNAZHMM BOZAAMa W CMakberby HeratMBHOI yTULAja HA XUBOTHY CpeauHy
(Brankovi¢ et al. 2021).

11.3.4. TexHONOrMje TE@PMOXEMMjCKOT TPeTMaHa buomace

Mosehatbe noTpowre GOCUAHUX TOpPUMBA WM OYEKMBAHWM PACT  CBjeTCKe
nonynauuje, posofe no nosehara npoueHTa yyewha oO6HOB/BLMBUX M3BOPA
eHepruje y npousBOAbW KOPUCHUX OO/SMKA eHepruje, nNpu Yemy OTMNaLHa
nvrHouenynosHa 6uomaca Mma, Kao CUMPOBMHA 33 NPOM3BOAHY FopuBa U
TONNOTHe eHepruje, nocebHo mjecto (MeTposuh 2017). C 063MpomM Ha HauyuH
tbeHOr oanarakba (Hajuewhe Ha oTBOpeHe genoHuje U y3 AoJaTHo 3araherbe
XUBOTHE cpeauHe), Kopuwherwe HEHOr MOTeHUMjala Kao eHepreTcku
NepcnekTMBHE CUPOBMHE Yy HapegHOM Mepuogy nNpeactaB/ba  A04ATHU
TEXHOJ/IOLWKM 133308 3a pa3Boj npaTtehe onpeme 3a keHO Mckopuwhere. Mako
ce eHepreTcke KynType wau oTnagHa gpsBHa bMomaca gaHac y HewTo mMakbem
obumy Kopucte Kao 6Ouoropusa p[obujeHa npUMjeHOM TpaAULMOHATHUX
NoCcTynaka KoHBep3uje (racudurKaumja n KapboHnsaumja), 3axTjesu 3a nosehatrbe
cTeneHa epuKAcHOCTM Kopulwhera NPUMApPHUX eHepreHaTta nogpasymujesajy
peanus3aumjy npoueca MNPETXOAHOr HMXOBOr CKA3AMWTEHA W Cyllerwa Ha
oarosapajyhn npoueHat BnaxHocTM. OBe aKTUBHOCTM [A0AATHO MOCKYMN/bYjy
npoLec KOHBep3uje WM CMakbyjy aKTYe/NHOCT OBAKBOI HauyMHa peuuMKnarke wu
YKNakara oTtnaga. [a 6u ce oBM HepoctauuM eNMMUHUCANM, BpLlUE Cce
MCNUTUBAHbA HOBUX U EKOJIOWKM yHanpeheHux TexHonorvja npepase, nocebHo
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BNaXKHe oTnagHe buMomace, ca aKUEHTOM Ha AM3ajHMparbe NpoM3BoAa HoBe
ynoTtpebHe BpujeaHOCTH.

MpumjeHa Buomace y eHepreTcke CBpXe y HapeaHOM nepuoay Tpeba na ce
3aCHMBA Ha CaBpPeMeHMM TexHo/ornjama Koje he omoryhutu mn 3amoBO/beHE
CBWX 3axTjeBa y norsiedy 3alWTUTE XMBOTHE CpeAuHe Koju obyxsaTajy, usamehy
ocTanor, U cmamere emucnje CO,. CaBpemeHe TexHosoruje Tpeba aa obyxsate
KocaropujeBatbe ca GOCUJHUM FTOPUBOM Yy TEPMOEHEPreTCKMM MOoCTpojeruma,
caropujeBatbe Yy HOBMM MOCTpOjerMMa  3a KOMBOWMHOBAHY MpoOM3BOAHY
eNleKTpMUYHe M TOMNOTHE eHeprvje M npoussogwy 6uoraca (Brankov 2016).
NcTtoBpemeHo, Tpeba pasmatpatv moryhHoCT 3amjeHe $OCUMNHMX FTOpMBa Koja ce
KOPUCTE Y CEKTOPY rpejarba bMomacom, Kao 1 Kopuwhere 6uomace y nehnuma um
KOT/IOBUMa Mane cHare (HomuHanHe cHare go 100 kWh) n cuctemmnma cpegme
cHare (HomnHanHe cHare og 100 801.000 kWh) (Andelkovi¢ 2013).

JepaH of aKTyenHUX npoueca KOHBep3uje oTnagHe 6uomace je M MoOCTynak
xugportepmanHe KapboHusaumje, XTL, (Hydrothermal Carbonization, HC), kao
rotoBo 3abopaB/beH MpPOLLEC KOjU Ce paHuje KOPUCTMO Yy WHAYCTPUjM 3a
XMAPOTEPMANHy Jerpafaumjy OpraHcKor matepujana, ca uu/bem pobujarba
TeYHUX uan racosutmx ropmea (MeTposuh 2017). BaxkHO je HanmomeHyTM Aa
aKueHaT Koa osor npoueca Tpeba AatM Ha TexHosnorujy fobwujarba uBpcTOr
YI/b€HUYHOI MNpou3BOoAa 3a cneunduyHe nNpUMjeHe U NPou3BoAHY OUTHUX
XeMuKanuja.

TexHonornja npumjeHe TEPMOXEMMUjCKe KOHBep3uje npenctaB/ba MeToAy
KOHBep3uje bBuomaTtepmjana 3a NPoM3BOAHY ENEKTPUYHE U TOMNNOTHE eHepruje,
3aCHOBAHy Ha TepmanHOM pacnagy 6uomace, npu 4vemy HacTajy ropusa M
BpujeaHe xemuKanuvje. AKO ce y TOM KOHTEKCTy nmocmaTtpa oTnagHa buomaca,
Taga je kopuwhere TEPMOXEMUjCKE KOHBEP3Mje pasyM/bMBUja ONuMja, jep oBa
BPCTa CMPOBMHA HEMA HUKAKBY EKOHOMCKY BPMjeAHOCT U He 3ay3numa 3em/bULLTe
3a rajerbe nosbonpuepeaHux Kyatypa (Kambo and Dutta 2015). C gpyre cTpaHe,
Kopuwhere oTnagHe BMomace Kao CUMPOBMHE 3a TEPMOXEMMUJCKU TPETMAH je
3Ha4ajHa U ca acnekTa 3alTUTe KMBOTHE cpeaunHe Kpo3 nckopuwhere otnaza u
ylwiTeay NnpMmMapHoOr ropusa Koje 61 6110 antepHaTUBHO KopuwheHo.

Y Penybnumum Cpnckoj n Pepepaumju buX, kopuwherbe aApBHOr oTnaga U
6uomace 3a NpPou3BOAHY TOMJIOTHE WU EeNIeKTPUYHE eHepruje 6u morno 6utu
3HaYajHO MHTEH3UBMpPAHO, NOcebHO 3a npumjeHy Yy AOMahUHCTBMMA
(3rpagapctey). MpaBHM OKBMP 33 NpUMjeHy BUOMace yrn1aBHOM MOCTOjM, NpU
yemy npuopuTeT Tpeba [aTU AeLeHTPann30BaHUM MOCTPOjerbMMa Kafa je y
nUTaky NpUMMmjeHa ApBHOr OoTnaga W Guomace y onwTem cayyajy. BennumHa
HoBoM3rpaheHnx noctpojera He 6M Tpebana 3aBUCUTM CaMO 0f, OnepaTUBHUX
TpowkKoBa U eduKacHocTn Beh Takohe M of, coumjanHOr acnekTa, Kao LWTO je
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TPaAHCMOPT, KOHTaMWHaUMja TepeHa, W pervoHasHuMX CcTpaTernja LWymapcTBa
(cHabanjeBarbe cMpoBUHOM/eHepreHTOM y ByayhHocTH).

Tepmoxemujcke TEXHONOMMje YK/by4yjy npouece: caropujeBare, MNUPOAU3Y,
KapboHusauujy, Topedpakumjy, racudurkaunjy u xmapotepmanHy KapboHusaumjy
(XTL) (Tekin et al. 2014; Bach 2015). MNpouecu caropujeBarba U NUPOAU3E CY
TEPMOXEMMjCKE peaKunje, NpU 4Yemy npouec caropujeBatba je ersoTepmMHu
npouec jep NpoM3BOAM TOMJIOTHY U CBjETNIOCHY eHeprujy, AOK, C Apyre CTpaHe,
nMponuM3a npeacraB/ba Peakunjy pasrpagre y KOjoj ce OpraHcKa martepwuja
pa3rpahyje Kaga gajemo TONAOTHY eHeprujy. Fpyba noajena oBux TexHosoruja
npuKasaHa je y okBupy Tabene Tab. 11.5.

Tab. 11.5. MNopehere nocTynaka TepMmoxeMmjcke KoHBep3uje buomace (Basu 2010;
Tekin et al. 2014; Bach 2015)

Table 11.5. Comparison of thermochemical conversion processes (Basu 2010;
Tekin et al. 2014; Bach 2015)

Mpouec Temnepatypa (°C) MpuTucak (MPa) Kartanusatop Cywerbe

Nuksndukaumja 250+330 5+20 HeonxoaaH Huje noTpebHo

CaropujeBatoe 700+1.400 >0,1 Huje notpebaH Hwuje HeonxoaHo,
anu nomaxe

MNuponunsa 380-+530 0,1+0,5 Huje notpebaH MoTpebHO

TopedpmKaumja 300+400 >0,1 Huje notpebaH MMoTpebHO

KapboHusauuvja [0 wuam npeko >0,1 Huje notpeban MMoTpebHO

1.000 °C
lacuoukaumja 500-+1.300 >0,1 Huje notpebaH MMoTpebHO
Huje
XnpgpoTtepmanHa 180+280 0,9+2,4 HeonxoAaH, anu
kapboHusaumja (y dyHKumMju  nobosbliasa

Temnepatype) JAerpagauujy

11.3.4.1. \ukBudpuKauuja

Nuksndukaymja (250+375 °C, 100+200 6ap) je nocTynak Koju ce nposoau aa 6u
ce pobuna TeyHa ¢asa (ctabunHo TeuyHo 6MOy/be), 0BUYHO y3 NpPUCYCTBO
KaTanusaTopa M BoAOHMKa. KOpUCTM ce U anTepHaTUBHU M3pas ,yTeyrbaBarbe”
(npeBohere 6omace y TeuHy dasy).

Y nopehery ca NMponnsom, NMkendmKaumja uma sehm NPUHOC TEYHOCTU U Aaje
Kao pesynTaT TeYHO rOpPMBO Ca BMLLUOM TOMNOTHOM MONM M HUMKMM cagpikajem
KuceoHwuKa. OBaj npoLec ce cmaTpa BOAEHOM MUPOJIM30M MOA NPUTUCKOM, anu
ce Kao pesyntat nobuja 6Moy/be Koje MMa HWKM CafpiKaj KMCEOHMKA WU BAare,
Jakne cTtabunHuju npoussos of npovsBoga nuponuse. Takohe, moryhHocT
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pyKOBatba B/AaKHOM 6GMOMAcoOM OBY MeToAy YMHM AO0CTa MPUMam/bMBOM 3a
npounssoary buoropmsa ns mukpoanru (Preradovic i Papuga 2021).

11.3.4.2. CaropujeBame

CaropujeBatrbe npeactas/ba CNOXKeEH PUINYKO-XEMU|CKM MPOLEC Yy KOMe HacTaje
oapeheHa KonuumMHa eHepruje (TOMNOTHE M CBjET/IOCHE), KAao M MaTepwujasHu
NPOAYKTM caropujeBarba (racoBUTUX M 4YBPCTUX — neneo). [AUPeKTHO
caropujeBarbe bBMomace BpLUIM ce Ha TemnepaTypu og oko 800 °C y npucycTey
Basayxa, U To 6e3 npetxogHe obpage MAM HaKoH dopmMuparba neneta Uau
O6puKeTa, Y3 HacTaHaK BpesnX racoBa 4vja TonsaoTa ce Hajuewhe Kopucte 3a
rpujarbe (Metposuh 2017). MpoLec AMPEKTHOT caropujeBarba MOXKe BTN NOTNYH
M HenoTnyH. Y cAyyajy MNOTNyHOr caropujeBakba CBM TOPUBWM CacTojumn vy
NMOTNYHOCTU M3rope, AOK KOA HenoTNyHOr caropujeBarba ycC/bes HeaocTaTKa
KMCEOHWKa 3a caropuvjeBarbe, HeJ0BO/LHOI BPeMeHa 3a peanusauumjy npoueca
caropujeBatba WM cnabor Mujewarba ropusa W Basgyxa, NpPOU3BOAM
caropujeBatba MOry jol YBMjEK cagprKaTu ropuse matepuje uam racose (Bach
2015). Pe3ynTaT npoueca caropujeBatba MoxKe BUTU M eMUCHja WTETHUX FracoBa
NMOMNyT CTaKNEHWYKUX TracoBa, CYMMOPHMX M a30THUX OKCUZA W Apyrux
Hecaropjenux 3arahmMBaya Ha Koje yTMyy cactaB buomace, TemnepaTypa
caropujesatba M Ay*KUHa Tpajakba npoueca (Bach 2015).

11.3.4.3. NMuponusa

Muponnsa Kao TEPMOXEMMUjCKU AerpajalMoHM MPOLLEeC TOKOM KOra ce BpLuM
3arpujaBarbe 6uomace Ha NMOBULIEHOj TemMnepaTypu U Yy MHEPTHO] aTmocdepu
(6e3 KnceoHMKa), MMa 3a pe3ynTaT HacTaHak Npoussoaa y TedyHom (bunoysbe) u
racoBMTOM CTakby, Kao M UBpcTU (KoKcHM) ocTaTak (Tekin et al. 2014; KocaHuh
2015). TeyHu npomsBoA HaCTao pas3rpafrOm LEenynose, Xemuuenynose u
JNIUTHWHa M3 6MoMace MMA LPHY KATPAHCKY CTPYKTYPY M CafpKu OKCMAOBaHe
Yr/bOBOAOHUKE: ¢deHone, eTpe, aNKUNPEHONEe, XeTePOLUMKIUYHE eTpe,
nosiapomaTnyHe yr/bOBOAOHMKE; Kao M 3HA4ajaH MpoLeHaT BoAe HacTane u3
BNare y nNosa3HOj CUMPOBMHW W TOKOM AerpafaumMoHUX peakumja nonasHe
CMpoBUHe. [acoBUTE NPOU3BOAE YMHE FACOBM MaMX MOJIEKYNCKUX maca, CO,,
CO, CH4 1 H,. KOKCHKM ocTaTak yrnaBHOM ce CacCToju U3 YI/beHUKA, KUCEOHMKA U
BOZOHWMKA, OOK je cagpiKaj HeOPraHCKUX maTepwuja HUXKK Hero y GoCUMAHUM
ropueuma (Goyal et al. 2008). Lobuja ce y npuHocy og 20 go 26% (KocaHuh
2015).
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Mpoun3soan NMPOaN3e MOTY Aa Ce KOPUCTe KAao FropuBa, ca Uan 6e3 npeTxosHor
yHanpehuBarba, UAM CE MOTY KOPUCTUTU KAO CUPOBUHA 3@ XEMMUJCKY UHAYCTPUjY
WA WMHAYCTPUjy matepujana. 36or npupoae npoueca, NPUHOC KOPUCHUX
npoussoa je 36or came nNpupoae npoueca BUCOK Yy O4HOCY HA Apyre npouece,
npu 4Yemy ce npouM3BOAM NUPOAM3Ee CBe BULIE YycaBplaBajy pagu LWTo
edunKacHujer rmxosor Kopuwhemwa. [lpouec nuponuse noapasymnjesa
NPUMjeHy ropuBa, Kao LITO CY: yrasb, ) KUBOTUHCKU M KOMYHAIHW OTNag, oTnaum
0f1 XpaHe, Nanup, KapToH, NAacTukKa, ryma u buomaca (bpaHkos 2016).

Muponunsa ce Ha OCHOBY TemnepaType U BpemeHa 6opaBka Buomace OAHOCHO
6p3nHe 3arpujaBarba, 0OUYHO Aunjenn y TpU KaTeropuje: KOHBEHUMOHAIHA Uan
crnopa nuponusa, 6p3a nuponusa u ¢aew nNnposansa. KOHBEHLMOHANHA MK
cnopa nuMposM3a noapasymujesa 3arpujaBatbe buomace manom 6psnHom (10-30
°C/MunH) oo ¢duHanHe penaTMBHO HUCKe Temnepatype (300-650 °C) u Aayro
Bpujeme H6opaBKa raca u uspcre ¢ase (4—8 MuH), Tako Aa npouec Tpaje caTuma.
HajsacTyn/beHunju npoayKkTM Cy 4YBPCTM OCTaTak U bBMOy/be, [OK je MpUMHOC
NMUPOJIMTUYKOF raca 3HAaTHO cmameH (Kambo and Dutta 2015). Mpeosnahajyhe
Temnepatype cy oko 500 °C, AOK Npu HWXMM TemnepaTypama OJBMjara
npoueca nMPoau3e, Haj3aCTYyM/beHUjU MNPOAYKTM CYy KOKCHW OCTaTak U
NMMPONUTUYKO Y/be (Tep). bp3a nNuponansa je BUMCOKOTEMNEPATYPHU MPOLLEC KOjU
3axTujeBa 6pxKe 3arpujaBarbe 40 UHaNHe peakLMoHe TemnepaType (oko 10-200
°C/c) og, 400-600 °C, Kpahe peakuuoHo Bpeme (<4 c), Ka0 U mane BeanYMHe
yecTnua 6uomace (<1 mm). 360r KpaTKor BpemeHa 6opaBKa BojAegHe nape,
NPOWU3BOAM CYy BUCOKOT KBA/IMTETA, raCcoOBU HOratu eTUNIEHOM MOy A3 Ce KopucTe
KacHWje 3a NPOU3BOAHY aNIKOX01a UK BeH3MHa.

Mpon3soara YBPCTOr OCTaTaKa M KaTpaHa y OAHOCY HA KOHBEHLMOHANHY WU
Ccnopy NMpPOoAKN3y 3HATHO je Makba, @ KAao NPOM3BOA HacTaje BuLe og 60% bunoysba
(Johnson 2012). ®new nuponusa npeacTaB/ba yHanpujeheHy Bep3ujy bpse
nuponmse npu Kojoj ce Buomaca 3arpujasa 6psmHom og >1.000 °C/c ToKom
peakUMOHOr BpeMeHa Maker 04, CeKyHAe Yy MPOTOYHMM WAW peakTopy ca
bnynamnsosaHmMm cnojem, y3 gobujarbe suwe og 80% 6moysba. MowTo je 6p3mHa
3arpujaBarba BpJiI0 BUCOKA, @ PeaKLMOHO Bpujeme [0CTa KpaTKo, HeonxoaHe cy
BEOMA Masie YecTuue bromace Kako 6u ce ybnaxkmna orpaHuyerba yHyTpalber
npeHoca mace 1 Tonaote. Mpounssoara bMoy/ba OBUM MOCTYNKOM je U Jasbe y
¢$asu passoja, jep oapehHeHn HeaoCTaUM BE3aHW 3@ BMCOK BMCKO3MTET, BUCOK
CcajpKaj KMCeOHWKA, BE/IMKY KOPO3UBHOCT M BUCOK CafprKaj BoAe, OTexkaBajy
tberosy ynoTpeby Kao ropusa, na je M3 TUX pas3nora 3a HEeroBy AWPEKTHY
ynoTpeby MaM 3a HerosBo mujellakbe ca ropusMma Ha 6asu HapTe HeonxoAHo
yHanpehewe NMponanse uamM HakHagHa npepaga. PasmaTpaHa BpcTa nuponuse
Hajuewhe KopuwheHa 3a cuHTe3y OWOy/ba YrNAaBHOM Ce MOCTUXKE CaMo Yy
bnynamsoBaHoOM Cnojy nm y GaynamsoBaHOM LMPKYIALMOHOM C0jY, NpU Yemy
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ce bromaca Ha Taj HauMH MOXKe TpaHchopmmcaTn Yy 0BMK KOjU MMaA BUCOKY
eHepreTcKky BpMjeaHOCT. 3aBUCHO 0, Kpajher Lu/ba BpmM ce u n3bop npoueca,
na camum TUM W a[eKBaTHE TexHoJsormje npoueca nuponuse. [MpumapHe
peaKkuuje NMponu3e cy peakuuje agexuapataumje n peakuunje dparmeHTauuje,
npu 4Yemy npu Temnepatypu wucnog 300 °C npeosnahyje peaKkuuja
dparmeHTaumje ca genonnmepmsaumjom buomace y npumapHu tep. CekyHaapHe
peaKkuuje, Koje 0byxBaTajy peaKkuunje penoanmepusaumje U peakumje KpekoBakba,
o/iBMjajy ce Npu noBuweHUM TemnepaTtypama (n3Hag 600 °C) usmehy npoaykaTa
NPUMapHUX peaKkunja, a mory 6uTn xomoreHe u xeteporeHe. MUPOAUTUYKO y/be
ce peakuujom penonumepwusalmje pasnaxe Ha rac, a KPeKoBarbeM Ha KOKCHMU
octatak (bpaHkos 2016). Ersuctupa Buwe BPCTa peakTopa 3a NMPOausy, npu
yeMy Ce Kao Hajuyewhe KopucTe: peakTopu ca bapboTaHUM GaynamM3oBaHUM
cnojem, potupajyhu KOHYCHM pPeaKTop, peakTop Ca  LMPKYNALUMOHUM
dNynansoBaHMM ciojemM 1M peaKkTop 3a Bakyym nuponusy (Cn. 11.22).

PeakTopu ca bapboTaxkHUM daymamnsoBaHum cnojem (Cn. 11.22a) jeaHocTaBHUje
CY KOHCTpYKLMje, LWITO OJilaKlaBa HUXOBO MPOjEKTOBake Yy OA4HOCY Ha Apyre
peakTope M KapaKTepuLle WX Be/MKA KOHTAKTHA MNOBPLIMHA Faca U 4BpCTe
maTtepuje, gobap TpaHcdep TOMn/IOTe, jeAHOCTABHA KOHTPO/JA TemnepaType U
BE/IMKM KanmauuTeT 3a cKnaguwTerbe Tonaote (Brankov 2016). Jajy penaTusHO
BMCOK MpUHOC TeyHe ¢ase (oko 70% og yKynHe mace cyBe 6buomace. C umbem
obesbjehmnBarba BeAMKUX Bp3MHa 3arpujaBarba, NOTPEOHO je KOPUCTUTU FTOPUBO
Ca MaJIOM rpaHyauujom Yyectuua.

PeakTopu ca uMpKynaunmoHum daymamsosaHum craojem (Cn. 11.226) canyHe cy
KOHCTPYKLUMjE Kao U peakTopu ca 6apboTarkHUM GayuaM30BaHUM C/IOjeM, aaum
nMajy Kpahe Bpmjeme H6opaBKa YBPCTOr OCTaTKa, WTO AoBoaun Ao Behe H6p3unHe
raca, napa W 4YBPCTM OcCTaTak Op)e HanywTajy peaktop M Behu je cagpiaj
yBpcTOr ocTaTka y 6uoymy (Brankov 2016). Peaktopu ca UMPKYyNALMOHUM
dnynamsoBaHMm cnojem, y nopehery ca peaktopuma ca 6apbOTarKHUM
dnynansoBaHnm cnojem, nmajy Behu pagHu KanauuteT, 60/bM KOHTAKT raca u
yBpcTe MaTtepuje M nobosbluaHy CNOCOBHOCT Aa NUMPOAU3Yjy UBPCTE maTepuje
Koje je Tewko dnymamnsosatu, anun ce pjehe Kopucte. Tonnotom ce cHabaujesajy
Yr/1aBHOM W3 CEKYHOAPHOT FOPMOHMKA 3a YBPCTM OCTaTaK.

Y poTupajyhu KOHYycHKM peakTop 3a nuponusy (Cn. 11.22B) yectmue 6uMomace Ha
cobHOoj TemnepaTypu U 3arpejaHyn Nujecak yBoae ce Npu AHY Kyne, MUjeLajy u
TPaHCMOPTYjy Harope poTauMjom Kyne, Npu 4emy je NpUTUCAK Mano M3HaL
atmochepckor nputucka. OBo omoryhyje noctusarbe 6p3or 3arpujaBarba U
KpaTKor BpemeHa 6opaBKa racosute ¢dase.

PeakTop 3a BaKyym nuponusy (Cn.11.22r) YnHM BUWE 3arpujaHUX KPYKHUX
nao4a, NPM YeMy Ha ropH0j NaoYM TemnepaTtypa n3Hocu oko 200 °C, a Ha A0H0j
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npunéanxkHo 400 °C (Brankov 2016). Ca ropwe nnoye 6uomaca gocnujesa Ao
AOHMX NoYa nomohy CTpyrosa, NpU Yemy ce NPUIMKOM KpeTakba BPLIKN HEHO
Cywere v nognuvjexe npouecy nuposause. Y pasmaTpaHoj BPCTM peakTopa Huje
noTpebaH rac Hocay. Kaga 6rvomaca gohe [0 HajHWKe nMaoye, NpeocTaje camo
YBPCTM ocTaTak. Mako je Bp3nHa 3arpujaBatba bBomace penaTMBHO mana, Bpeme
H6opaBKa nape y 30HU NUPOAN3E je KPaTKO, LITO Kao pesynTaT Aaje penaTUBHO
CKPOMaH npuHoc TeyHe dase (npmbamkHo 35-50% cyBe OCHOBE), 4OK je NpUHOC
YBPCTOT OCTaTKa BUCOK.

WUcnaperba 61oysba,

Mcnapetrba 61oy/ba, NUPOAUTUYKM Tac,
T NUDONUTUYKM rac

YBPCTU OCTaTaK

YspcTym ocTaTak, nujecak

dnynansosaHu

— cnoj (PC)

om | | " o v
[nmHun rac

YspcTu ocTaTak,
nunjecak

e e e
bnynaunsyjyher Basayx
raca ®nymamsyjyhu rac 3arpujaHu nujecak
Peuvpkynupajyhv rac
a) peakTop ca 6apboTarKHUM GAYyMAN30BAHUM 6) peakTopu ca UMPKYNALMOHUM
cnojem dNynansoBaHMm cnojem
3arpujaHu
nujecak MoroH cTpyraya Bromaca
(rpebanuue)
Buomaca
KoHycHu
peakTop
Portaumja
YBpcTh ocTaTak
Mapa, rac v aepocon
Bakyym nMpoAnTUYKKM peakTop KoHaeH3TOop Bakyym nymna
B) poTunpajyhn KOHYCHM peakTop 3a NMMPoOAU3y r) peakTop 3a BaKyym Nnposnsy

Cn. 10.22. BpcTe peaKkTopa 3a nuposansy buomace (Brankov 2016)
Fig. 10.22. Types of biomass pyrolysis reactors (Brankov 2016)
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Buomaca 3arpujaHu nujecak

Tonne
nospLnHe

MNapa, rac
duHM Yap n
aepocon

MpuTtncak

Mapa, rac n

aepocon
Buomaca (dopma

nenera)

€) KOHULeNT My»KHOor/ny»KHor peaktopa 3a

A) peakTop 3a abnaTMBHY NNMPONU3Y .
NMUPOAN3Y KOjU KOPUCTM HOCaY ToMJioTe

Cn. 10.22. BpcTe peaKTopa 3a NMpoam3y brMomace, HacTaBak (Brankov 2016)
Fig. 10.22. Types of biomass pyrolysis reactors, continued (Brankov 2016)

PeakTop 3a abnaTMBHY NMPOAN3Y, KOja MNoApasymMujeBa CTBaparbe BUCOKOT
npuTMUCKa namehy yectuue 6momace 1 3arpujaHor 3uaa peakTopa, Np1KasaH je
Ha Cn. 11.22a. A6natMBHa nupoansa omoryhasa HeomeTaHu TpaHcdep TonaoTe
ca 3naa peakTopa Ha buomacy, WTO M3a3nBa TOM/beHE TEYHOr NPOU3BOAA U3
6uomace. Knusehun no 3may peaktopa, buomaca ocTtaB/ba TeYHU GUAM Koju
ncnapaBa M HanylwTa 30HY NMPOAM3E, a Kao pe3ynTaT HeoMeTaHor npeHoca
TOMN0Te M KpaTKor BpemeHa 6opaBKa raca, NpMHOC TeyHe ¢ase morKe aa byae
yak go 80% (Brankov 2016). Mputncak nsmehy 6uomace n 3mga nocTmxe ce
UAU MEeXaHUYKU WUAU UeHTpudyranHom cuiom. Koa mMexaHUUYKOr cuctema,
BE/IMKKN KoMag Bruomace nputucka ce y3 potupajyhy 3arpmjaHy nnouy. KoHuent
NY>KHOT/NYyXHOr peakTopa 3a NMPON3Y KOjU KOPUCTM HOCay TonaoTe AaT je Ha
Cn. 11.22e.

11.3.4.4. Topedakuuja

Mpouec TopedaKkumje nogpasymunjeBa KapboHu3auujy apseHacTe 6Guomace Ha
HUXUM peakumoHMm Temnepatypama (300-400 °C), y aTmochepu ca CMakbeHUM
cagp:kajem KuceoHuKka (Metpoeuh 2017). 3a o0Be peakUMOHe YycC/ioBe
KapaKTepucTMYHa je nojaBa Jerpaguparba XemuuenynosHux dpakumja,
yKnarbatba KUCEOHMKa M ocnobahawa CO;, CO M H,0, M marbe KOAUYMHe
OPraHCKMX Wcnapema, YKbydyjyhu cupheTHy u mpasby KucenmHy (Johnson
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2012). Yah Kao rnaBHM Npoun3Boa Yy 0BOM npoLecy, ca 60/b0m ToNN0THOM Mmohu y
OAHOCY Ha TOMJIOTHY Moh OpurMHanHe cMpoBMHe, 360r yera ce OBaj YBPCTU
NpoM3BO4 TPEHYTHO KOPUCTM KAo eHepreHT y npouecnma racudukaumnje n bpse
KapboHU3aLMje, Kao 3aMjeHCKM eHepreHT 3a ¢ocunHu yrasb (Child 2014).
Topedakuuja 6p30 nocTaje OMU/bEHA TEXHUKA TOMJIOTHE KOHBEP3KNje ApBeHacTe
6uomace, npuje ceera 36or nakohe npepage cupose 6MOmace M 3agprKaBatbe
BE/IMKOT Aujena eHepruje u nopeg rybutaka mace TOKOM KOHBep3uje.

11.3.4.5. Kap6oHusauuja

Mojam KapboHM3auuMje nopgpasymujeBa TepmMasHa KOHBEP3Mja OPraHCKUX
maTepuja A0 YI/bEHUMKA WAW YI/bEHUYHMX OCTaTaKa, MpuM Yemy [0Nasu Ao
Aerpafjaumje KOMMAEKCHUX YI/bEeHUYHUX CYNCTaHUM YyC/bes, 3arpujaBatba Y
WHepTHOj aTmocdepu. PesyntaT oBOr Mpoueca je aKTUBHWU Yyrasb, HACTao
eIMMMHALMNjOM aTOMa CYNCcTUTYeHaTa U rpyna U3 opraHCKMX MOJIEKYa NONA3HUX
matepujana (Marinkovi¢ i sar. 1999). MHepTHM racosu (a30T UanM aproH), Kopucre
ce Kako 6u ce TOKOmM KapboHM3auuje YKAOHMO KuCeOHMK. [pouec
KapboHM3aLmMje CAMYaH je NpUpooHOM MPOLEcy Yr/beHucarba OUMONOLWKUX
maTtepujana. PasnuKka je y 6p3nHM 1 BpemeHy Tpajama. Npouec kapboHmsaumje
Kao bp3 npouec Koju ce AellaBa NPUMjEHOM BUCOKE peaKuuoHe Temnepartype
(mo/npeko 1.000 °C) uma Tpajatbe Koje ce Mmjepu caTMma, OOK npouec
yr/beHMUCAtbA TPaje XW/bafama roAMHa W OfBMja Ce HAa HUCKOj TemnepaTypu
(Marinkovi¢ i sar. 1999). [dobujeHn aKTMBHM yrasb nocjeayje 3HaTHO Behwu
CafipKaj Yr/beHMKA M apOMaTMYHOCTM Yy OAHOCY HA MONA3HM Npekypcop, ca
KapaKkTepucTMKama Koje 3aBuce 0Jf, PeakLMOHMX YC/0Ba, anuv W MonasHe
cupoBuHe (Brankov 2016). NaBHa pasnunKka nsmehy 0obujeHnx akTUBHUX yr/beBa
je wto cy oapeheHW aKTUBHWU yr/beBU ,rPaduUTabUNHN", HUXOBUM O3a/bUM
3arpujaBarbem (3arpujaBarbem ao 2.500 °C) moxKe ce obuTtn rpadut, oK cy
apyrm ,HerpadutabunHmn® u Hehe patM rpaduT Yak HM NPU  HaAjBULWKUM
peakumMoHum Temnepatypama (3.300 °C) (Marinkovi¢ i sar. 1999). AKTUBHMK
yr/beBu O06MjeHn KapboHM3aumjom oTnagHux maTtepujana (yrasb, KOKocoBe
JbyCKe, 4pBO, NOJbOMNPUBPELHN U APYrM OTNAA) MOTY Ce YCMNjellHO KOPUCTUTHU Kao
aacopbeHcn cneunduryHmx 3arahyjyhux matepuja u3 sogeHe dase, nonyt 60ja,
TelWKNx meTana, nectuumnaa n deHona (Vukcéevié 2013).

11.3.4.6. Nacnopumkauymja

lacMduKaumMja Kao BMCOKOTEMNEpPATYPHU TEPMOXEMMUJCKM NPOLLEC KOHBep3uje
YBPCTOT Y raCoOBUTO FOPUBO OLHOCK Ce HA AjeIMMUYHY OKCMaaunjy broropmnea Ha
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BMCOKOj Temnepatypu (1 go 1400 °C) y3 orpaHnyYeH A0TOK KUCEOHUKA, NPU Yemy
HacTajy racosuTM npousBogM (T3B. CUHTE3HM rFac WAM  cuHrac). [nasHe
KOMMOHeHTe raca gobujeHor npouecom racudukaumje cy: CO, CO,, H,0, H,, CH,
N Apyru yr/boBogoHuun. MpeaHoCT racoBUTUX NPOM3BOAA Y OAHOCY Ha NONA3Hy
6romacy je jeAHOCTaBHOCT U CBECTPAHOCT HbUX0Be NpumjeHe. TOKOM KOHBep3uje
6uomace npouecom racuduKaLumje HacTajy ropueu rac (Koju sehum aujenom
cagpu CHs 1 mano N2) UAn CMHTE3HM rac cacTaB/beH O, PAa3/INUUTUX KOMUYMHA
CO n H;, poOK ce gabMm peaKkumjama Mory Aob6UTU CUMHTETMYKa ropumea MmonyT
b6uoamnsena wam pgpyre xemukanuje (Johnson 2012; De Jong et al. 2003;
Vozhdayev 2014). KapboHusaumja je npBM KopaK y racubuKkaumnjm buomace, anu
ce npouec racudukauuvje yBMjeK UM3BOAM Ha  BULWIKMM  PEaAKLUUOHUM
TemnepaTtypama Hero KapboHusauuja (Brankov 2016). Nacudpukaumja je npouec
HENOTNYHOr caropujeBara Ca OPraHM30BaHOM peayKuujom Hactanor CO; wu
aectpykumjom H,O kopuwherwem aobujeHor KokcHor octatka. Kao pesyatar
HEMoOTNyHe OKcMAaumje, Xemuja racoBUTMX MNPOM3BOLA je KOMMAEKCHA W
YK/bydyje OpojHe XOMOreHe M XeTeporeHe peaKkuumje uumju je nperneq paT vy
oKeupy Tab. 11.6 (De Jong et al. 2003).

Tab. 11.6. TnaBHe peaKkuuje TOKoM racudpuKkauymje buomace (De Jong et al. 2003)
Table 11.6. Main reactions during biomass gasification (De Jong et al. 2003)

XomoreHe peakumje racHe dase

H, + %02 - H20 CaropujeBatbe BoAOHMKa/oKcuaaumja

CO + %02 - CO2 CaropujeBarbe yr/beH-MoHOKcMaa/okenaaumja
CHs + %02 - CO+ 2H2 CaropujeBarbe meTaHa/oKkcuaaumja

CH; + CO, - 2CO + 2H2 CyBe peakumje pedbopmucara

CH4 + H,O0 > CO + 3H2 MeTaHauuja BogeHoOM napom

CO + H,0 - CO2 + H; Peakuuje cmjeHe Boae U raca

XeTeporeHe peakuuje

C+ 02> CO2 CaropujeBatbe yr/ibeHnKka/okcuaaumja
C+%02 - CO [JjenumunyHo caropujeBatbe yribeHWKa/okeuaaumja
C+CO,; > 2C0O boayaposa pasHoTeEXA

C+H,0 - CO+H2 PedopmuHr napom

C+2H, > CH4 Peakuuje metaHauuje

Mpouec racudumKaumje moxe ce NOANJENNTN HA YeTUPU pagHe ¢ase: cyliere
ropusa, NMpoan3a, caropujeBare 1 racudpuKkaumja (3oHa peaykumje). Cyliere
ropusa ogsuja ce go temnepartype og 100 go 110 °C, oK y npouecy Aasber
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3arpujaBarba npu Temnepatypama og 250 °C noumme ocnobahame racosa,
YrNaBHOM YI/bOBOLOHWMKA M OKCcMAA Yr/beHuka. Muponmsa 6Guomace, Kao
npouec y kome ce ociobahajy Tep u apyre ucnap/bMee maTtepuje, ogsuja ce y
WHepPTHOj aTmocdepu, OAHOCHO [AOK HEMa KMUCEOHMKa Koju 6u omoryhuo
caropujeBatbe, a Npu Temnepatypama suwmm og 250 °C. 3oHa caropujeBatba
npeacTaB/ba NPOCTOP raje ncnap/bMese maTepuje U ANO YBPCTOT OCTaTKa pearyjy
ca KuceoHuMkom wu d¢opmupajy CO; m mane KonmumHe CO, [OK 30Ha
racuduKkaumje (pegykumje) npeacrassba NPoLEC y Kome NPoAYKTU HENOTNYHOT
caropujeBartba (H,0, CO, wn Hecaropjenn npoaykTM NUpoOsM3e) pearyjy ca
BOAEHOM MapoM U TUME CMamyjy TemnepaTypy HacTaauMx npoaykaTta
racudpukaumje (CO, CO,, CHy4, Ha i N3). Temperatura redukcije je oko 700-950 °C
(Brankov 2016).

Tokom racudumkaumje buomace, nponseeneHu rac, nopes racoea H,, CO, CO,, CH,
N APYrUX Nakux yr/bOBOAOHMKA, CagpKu u pasanymte Heumctohe (De Jong et al.
2003). Mpu ogpeheHMm ycnoBrMmMa Kao NpounsBog racudpuKkaumje mory ce gobutu
n oapeheHe KOAMYMHA KaTpaHa, a30THMX W CYMMOPHUX jeauberba, Ca
moryhHowhy HacTaHKa KOHAeH3auuje KaTpaHa Ha Yahu u nojasom 3arahema
OKOJIMHE Cca MOJIMUMKAMYHUM apOMaTUYHUM Yyr/boBogoHuumMma (Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons, PAH). Kao n y ceBum npouecuma cyse KapboHusauuje,
HacTaHaK KOHAeH3aumje KaTpaHa Ha 4Yahu Tpeba msbjehu. 3aBucHo of TMNa
buomace, npobaem mMory npeactaB/baT U TEWKU MeTanau y Npou3BeAeHUM
yahuma (Libra et al. 2011).

Yano npoaykaTta racuduKaumje 3aBucu of BULLIE NapameTapa: Tuna racudukatopa,
KapaKTepuCcTUKe ropuBor Anjena 6Huomace, cagpikaja Bnare y 6Huomacw,
TemnepaTtype Npu Kojoj ce oasuja racudukaumja, cteneHa okcmaaumje ropmsmx
KOMMOHEHTM HacTasnX Npu NUPOIN3M, BPCTE OKCUZAHTA (Ba3ayX UM KUCEOHMK),
Aoaasakba BogeHe nape (Brankov 2016).

Yano Tepa Koju he 6UTM KOHBEPTOBAH Yy rac 3aBUCK 04, KOHCTPYKTUBHUX pjeluersa
racudumkaTopa (Cn. 11.23), TEXHONOWKMNX pjellerba U XEMUJCKMX OrpaHuyeHba.
Tep Koju npeocTaje, HOLWIEH je CTpyjom raca M OBMYHO ce cmaTpa ce
Henoxes/bHUM. Tep HacTao y npouecy racudpukaumnje 4yecto je Bpso cnabo
peakTMBaH M TELWKO ra je yknoHuTu. OacTparbmBakbe Tepa U3 CTpyje Npon3Boaa
racnduKkaumnje jesaH je of HajBaKHMjUX 3afdaTaka Yy eQPUKACHO] NpPUMjeHU
TexHonoruja racudukaymje. TonnotHa moh Tepa Kpehe ce nsmehy 20-40 MJ/kg,
npu Yemy HeroBe ocobuHe 3aBuce of BpCTe UM ocobuHe Buomace, ycnosa
racudukaumje n Tmna racupukatopa. lNacuodukaymja buomace Hyam sehu creneH
nckopuwhera NpU NPOU3BOLHWN ENEKTPUYHE eHepruje y racHUm TypbuHama y
OAHOCY Ha KnacuM4yHa MNoOCTpojerba 3a caropujeBarbe H6uomace, n omoryhasa
3HATHO HUXe emMUCKje LWTeTHMX racoBa u Yectmua (Brankov 2016).
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Hajctapuju n HajjeaHocTaBHUjM racudUKaTOpU cy OHWU ca TOKom Harope (Ch.
11.23a), ca yna3om ropusa Ha BpXy racudukaTopa. flopuso ce Kpehe cynpoTHo
0O/, CMjepa KpeTakba BasAyXxa MM KUCEOHMKA, nponasehun Kpo3 dase cywera,
AEeBoNaTUAM3aUMje U caropmnjeBaktba KOKCHOTN OCTaTKa.

brnomaca Buomaca r
—
1 + Un
on
| Kn Mpownss.
[ oH rac
/J\ )\ lac, Tep, Bopa {
- . la
l MNeneo
3oHa nuponuse
3oHa 2
? nuponmse © $ ®nyl4,qwso‘—
BaHM €/10j
. (@C)
I Sy N — —=— Bazgyx
t t t ¥
—[—,7 . ’ Basayx / BogeHa
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MNeneo MNeneo

a) peakTopyn ca PUKCHUM cnojem ca TOKOom 6) peakTtopu ca bapboTaxkHMM
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MNeneo
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bnynamMsoBaHUm cnojem

Cn. 11.23. Tunosu peaktopa 3a racudpukaumjy buomace (Brankov 2016)
Sl. 11.23. Types of biomass gasification reactors (Brankov 2016)

Hecaropjenn KOKCHM ocTaTaKk M neneo usnase nomohy poTtupajyhe peweTke Ha
OHY racuduKaTopa, AOK BasayX UM KUCEOHMK KOjU ynase Ha AHy racuduKaTopa
pearyjy ca KOKCHMM OCTaTKOM Yy 30HW caropujesarba, popmupajyhmn CO, CO; un
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H,O Ha TemnepaTypama Bucokum M ao 1.200 °C (Brankov 2016). EHeprujy
noTpebHy 3a 3arpujaBare, cyluere 1 nupoansy buomace obesbjehyje speo rac.
Y 30HK Nuponunse y oncery Temnepartype og 400-800 °C Bpenn racosu gonase y
[oaup ca cysom bromacom, npu 4emy [,01a3u 40 AeBONATUAM3ALN]je Buomace U
HacTajatba NpoAyKaTa NMMPO/SIN3Ee U KOKCHOr ocTaTKa. M3Hag 3o0He nuponwuse,
racoBM M NUPONAUTUYKe nape cywe ynasehy 6buomacy. YrnaBHOM cy m3nasHe
TemnepaType NpoayKaTa penatMBHO HUCKe M Kpehy ce y anjanasoHy oz 80 no
100 °C) (Brankov 2016).

Opyra  KoHourypaumja Kog racudukaTopa ca TOKOM  Harope ca
CYyNnpOTHOCMjEPHMUM TOKOM A0BOAN A0 Be/IMKE KOAMYMHE Tepa Y NPOU3BeSEeHOM
racy Koju Hajuewhe cTBapa Hacnare Ha o4BoAy racosa W3 racuoukatopa, 3bor
yera je noTpebHO AMPEKTHO ofBohere CUHTE3HOr raca M3 racudukaTopa ca
TOKOM Harope y KOT/IOBe 3a NPOU3BOAHY Nape Wau 3arpujaBare BoAe, raje tep
He npeacTaB/ba 3HadyajaH npobnem. HajcTapuju ¥ HajjegHOCTaBHUjU
racudumKaTopun cy oHU ca Tokom Harope (Cn. 11.23a), ca ynasom ropmea Ha BpXy
racudpukaTopa. fopmeo ce Kpehe cynpoTHO 0f, CMjepa KpeTakba Basayxa Mau
KMCeOHMKa, nponasehun Kpo3 dase cylwera, AeBONATUANZALMNjE U caropujeBarba
KOKCHOT OcCTaTKa. HecaropjenM KOKCHM oOcTaTak W neneo u3nase nomohy
potupajyhe pelueTke Ha AHY racMduKaTopa, AOK BasgyxX WM KUCEOHUK Koju
ynase Ha AHy racudukaTopa pearyjy ca KOKCHUM OCTaTKOM Y 30HUM cCaropujeBatba,
dopmmpajyhm CO, CO; n H,O Ha TemnepaTypama BUMCOKMM M go 1.200 °C
(Brankov 2016). EHeprujy noTpebHy 3a 3arpujaBarbe, Cyliere W MUPOAN3Y
buomace, obesbjehyje Bpeo rac. Y 30HM NUposuM3e y Ofcery TemnepaTtype oj,
400-800 °C Bpenu racosu Aosase y AoAup ca CyBOM BMoOmacom, npu yemy
Jonasu Ao AeBosiaTuam3auumje 6Guomace M HacTajakba MpoayKaTta NUponumse U
KOKCHOF ocTaTKa. M3Hag 30He NMposin3e, racoBuM M MUPOAUTUYKE Mape cylle
ynasehy 6uomacy. YrnasHom cy M3nasHe TemnepaType npogykaTa penaTusHO
HUcKe M Kpehy ce y aujanasoHy oa 80 go 100 °C (Brankov 2016). Apyra
KoHburypaumja Kog racudumkaTopa ca TOKOM Harope ca CynpoOTHOCMjepHUM
TOKOM [,0BOAM A0 BE/IMKE KOJIMYMHE Tepa Yy NPou3BeLeHOM racy Koju Hajuewhe
CTBapa Hacsare Ha o4BoAy racosa M3 racupuKkatopa, 36or yera je notpebHo
OMPEKTHO ofgBohere CUMHTE3HOr raca M3 racudukaTopa ca TOKOM Harope vy
KOT/IOBE 3a NPOU3BOAHY Nape WK 3arpujaBarbe BoAe, rAje Tep He npeacTaB/ba
3HayYajaH npobnem.

Y racudukaTopmma ca ToKom Hagosbe (Cn. 11.23a), ropMBo M racoBu TeKy Y
nctom cmjepy, wto omoryhyje ga Bonatuam ocnoboheHn TOKOM nocTeneHor
3arpujaBarba 6MoMace mopajy Nnpohu Kpo3 30Hy caropujeBakba KOKCHOI OCTATKa,
roje 36or Bucoke Temnepatype (800-1.200 °C) 6p3o ponasv A0 peakuuje
KpeKkoBahba Tepa (Brankov 2016). 3arpujaHu KOKCHM ocTaTak pearyje ca CO; u
H,0, ocnoboheHnm TOKOom caropujeBama, y3 HactaHak CO u H,. Temnepatypa
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raca Ha usnasy je sucoka (oko 700 °C) (Brankov 2016). Kopuuwhere ropusa ca
HUCKMM cajpKajem nenesa M BUCOKOM TemnepaTypomM TOM/berba nenena je
NoBOJ/bHUjE, jep cnpeyvaBa HacTajakbe L/baKe Yy 30HU caropujeBara. Kako 6u ce
nocTurie A0BO/bHO BUCOKE TEMMEPATYPE 33 KPeKoBake Tepa, HeoONXo4HO je aa
ropnso Mma matrbe og 20% Bnare.

Kop racudukatopa ca bapboTaxkHum dpaynamsosaHnm cnojem (Cn. 11.236) rac ce
Kpehe Harope Kpo3 cn0j 3pHacTor matepujana ca cnobogHMM TOKOM, NpuU Yyemy
je 6p3vMHa raca [OBO/bHO BeAMKAa fga MPETBOPUM MaTepujan y MjellaBuHy
nebgehumx uvectmua M MmjexypoBa raca. bapboTarkHW ¢aymansoBaHn Cnoj
noacjeha Ha TeYHOCT Koja BpU U MMA MHOre PU3MYKE KAPAKTEPUCTUKE CAUYHE
énynay (Brankov 2016). Kao maTepujan y cnojy Kopucte ce nujecak, OAUBWH
(opTocmamkat reoxkha M marHesujyma), Kpedrbak, 4ONOMUT MW T/IMHA, @ Cama
bnynamsaumja cnoja peanusyje ce ca Basayxom, KMCEOHWKOM M/MAN BOAEHOM
napom. Y racudukatopy ca 6apboTarkHMm Gaynanm3oBaHUM cNojem, NOBPLUMHCKA
6p3uHa raca y gorbem aujeny racupuratopa KOHTPOULLE ce KaKo b1 ce oapKao
y dnynansoBaHoOM cTary, AOK Yy roprkem Aujeny racupuratopa, NospLUMHA
nonpeyHor npecjeka je yrnaBHom nosehaHa Kako 6W ce cmarbMna NOBPLUMHCKA
6p3nHa raca y ogHocy Ha 6p3uHy dbnynamsaumje, WTO NOMaxKe YyecTmuama aa ce
BpaTe y cnoj (Brankov 2016). MoBpLimHa nonpeyHor npecjeka je seha kKako 6u ce
MOCTUINIO XeJ/beHo BpujeMe 6opaBKa Yy racHoj ¢pasu Koje je noTpebHO 3a NOTAYHY
aesonatunmsaumjy. buomaca Koja ynasm y  3arpujaHn  6apboTarkHM
bnynamns3oBaHM C€Noj rOTOBO TPEHYTHO ce aesBosiatuamsyje. Moxe gohu po
OjeNMMUYHOT KpeKoBakba Tepa WM AjeIMMUYHEe racudurKaLumje KOKCHOF OCTaTKa,
anu spujeme 6opaBKa M 3a racoBe U 3a YeCTULLe KOKCHOT OCTaTKa pPenaTUBHO je
KPaTKO TaKo Zla ce cacTaB raca He npubaunkaBa paBHOTEXHOM cTaky (Brankov
2016). ijenumunyHa oKcuaalumja Bpln ce y racudukaTopmma ca GbaymansoBaHUm
cnojem, a caropujeBarbe KOKCHOF OCTaTKa Y c/iojy obe3bjehyje Tonnoty notpebHy
0a ce ogpXu TemnepaTypa y Cnojy U aesosatuamsyje buomaca. Y MHOUPEKTHO
3arpujaBaHuMm racudurkatopmma ca GaymamsoBaHMM C/0jem, TOMOTa ce yBOAM
pasmjeHOM TonnoTe Kpo3 3naoBe racudmkaTopa MAM KPo3 LMjeBU 3a pasmjeHy
Tonnote y cnojy (Brankov 2016).

PeakTopu ca uupKynaumoHum dnyuamsosaHum cnojem (Cn. 11.238) umajy
NoBpLUMHCKe bp3unHe raca 3 Ao 5 nyta Behe Hero Kog peaktopa ca 6apboTarkKHMM
bnynansosaHum cnojem. LUupKynaumonn baymamsoBaHM Cc/ioj moxKe ce
KOpUCTUTM 3a racudukatope W ca AjeIMMUYHOM  OKCMZauujom W ca
MHAMPEKTHUM 3arpujaBarbem. Kog racudumkaTopa ca gjeIMMUYHOM OKCUZALUjoM
30Ha OKcuZaumje je y aujeny y Kome ce rac spaha y racudumkaTop, a racoButu
NPOAYKTM MNOCTajy ANO CWUHTE3HOr raca, 3a pas/iuvky og racudukatopa ca
WHAMPEKTHUM 3arpujaBarbeMm, raje KOKCHM OCTaTak caropujeBa U3BaH PeakTopa,
OOK ce AMMHW racoBu oBajajy oA 4BpCTUX YyecTuua v Bpahajy camo 3arpujaHe
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yBpcTe YecTuue y racuduKkaTop, mmjerbajyhm Ha Taj HaUMH cacTaB CMHTE3HOT raca.
Bp3nHa LMpKynaunje YBPCTUX YECTULA Y LMPKyNaLMOHOM GAYynan30BaHOM CNOjy
3aBUCU Of, KOIMUYMHE eHepruje Koja je noTpebHa Aa ce racudukyje buomaca u ga
ce o4pXXM MaKCMMaJIHA BPMjeaHOCT TeMnepaType Koja He A0BOAM A0 HacCTajakba
wsbake (Brankov 2016).

Koa unctocmjepHux npoToyHux racudukatopa (Cn. 10.23r), oasojeHe 4BpcTe
maTepuje M aToOMM3UpPaAHE TEYHOCTM Ce MHJeKTMpPajy Yy CTPYjy KMCEOHMKA wunm
BOAEeHe nape Koju ce Kpehy Benmkom 6p3nHom, raje ce 6p30 racudukyjy npum
TemnepaTtypu y gujanasoHy og 1.300 go 1.400 °C, 40BO/bHO BMCOKOj 4a McTonm
HeopraHcke martepuje y bromacu, Koje usnase M3 30He peakuuje y BUay TeyHe
Wsbake. M3y3eTHO BUCOKa TemnepaTypa A0BOAM A0 CKOPO NOTNyHe AeCTpyKuuje
Tepa, a cacTaB raca yr/JiaBHom ce NpubanKaBa PaBHOTEXKHOM CTakby M MMA BEOMA
mann yamo CHs n gpyrux nakux yr/boBoAOHMKA. PasmartpaHu racudukaTopm
pujeTko ce Kopucte 3a buomacy, Hajuewhe ce Kopucrte 3a yrasb. OCHOBHM pasnor
CYy BMCOKM TPOLUKOBM CMatbeHba YAjena Bare U CUTHEHA YecTUUa (Ha BEANYMHY
oA, 100 um ao 1 mm) (Brankov 2016).

11.3.4.7. XuppoTtepmanHa KapboHusaumja

MocTynak xuapoTepmanHe KapboHu3auuvje, 33 pas/ivKy o4 TPaAUUMOHANHUX
npoueca KoHBep3uje, omoryhaBa Kopuwherwe 6MOMace ca BUCOKUM
cagprkajem Bnare 6e3 notpebe 3a MHTEH3UBHMM W CKYNUM NPeaTPETMAHOM
cywetba, wro omoryhyje Kopuwhere pasnMunTUX NPeKypcopa 3a NPou3BOAY
yr/ibeHnuHnx matepujana (Libra et al. 2011). Tokom npoueca xugpotepmasnHe
KapboHU3aLMje peKopLaHO BMCOK NPOLLEHAT Yr/beHMKa U3 BusbHOr otTnaga (4o
90%) KoHBepTyje ce y YBPCTH, YI/beHUKOM BoraT nponsBoa, HasBaH xuapouah,
6e3 ocnobaharba CO, nnan CH4 y atmocdepy (Funke and Ziegler 2010; Libra et
al. 2011; Titirici et al. 2007).

Mopen xuapouyahu, npu oBOM npouecy reHepuwy ce u Behe KonuuuHe
npouecHe Boge, borate PeHONHMM KOMNOHEHTaMaA U PAaCTBOPEHMM OPraHCKUM
maTtepujama (Cn. 10.24). W3 Tor pasnora, 0Baj NpoLec cMaTpa ce TeEXHOI0TMjom
6yayhHocTM 3a KOHBep3Ujy oTnagHe 6Momace y NPom3BO4, C/INYaH YI/by Koju ce
MOXE KOPUCTUTU 33 LUMPOK CMEKTap EKOJIOWKUX, ENeKTPOXEMMU)CKUX,
KaTaAUTUYKUX M Ayrux npumjeHa (Brankov 2016). MocTynak xuapoTepmanHe
KapboHM3aunje noapasymunjeBa 3arpujaBarbe cycrneHsvje 6uMomace u Boge Y
3aTBOPEHOM peaKTopy (ayToknasy), Ha noBuweHoj Temnepatypu (180—-280 °C)
N ayTOreHOM NPUTUCKY TOKOM HEKO/IMKO caTh (Brankov 2016).
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Pa3Boj eKONOWKe CBWjeCTU, AOHOLIEHE HOBE 3aKOHCKE /IermciaTMBe Yy BE3U
3alUTUTE KMBOTHE cpeamHe M cBe Beha noTpeba 3a gobujarbem eHepruje u3
0bHOB/BMBUX W3BOpPA, AOBena je A0 3HayajHWjer MHTepecoBarba 3a OBUM
noctynkom. loc/beabnx  HEKOAMKO  AeueHuja  XIX  BMjeKa, nocTynak
XuapotepmanHe KapboHM3aumje KOpUCTMO ce 3a Jerpagauujy OpraHCcKux
maTepuja y Lu/by cMHTE3e BUTHUX XeMUKanuja, y3 Aobujarbe TEYHUX U FaCOBUTUX
ropmea. TpeHyTHM GOKyC NpuMjeHe OBOF NOCTYMNKa je Ha fobujary xmapoyahu
Koje Mory MmaTtu pasnuumte uHayctpujcke npumjeHe (Kambo and Dutta 2015;
Mumme et al. 2011).

TpaHcdopmaumja opraHcke
6uomace y 6uosanasmbmsy

g L] | a Re2 onucuia COL
TeuHo

hy6pueo TonnnduKaLmMoHM CUCTEMM 33 NPOU3BOAHY
TOM/IOTHE eHepruje

MosbonpuspeaHm otnag

J
’\ g@
Lymckm otnag, 3
g B
% EHepruja
8

YI/beHWKa
OpraHckun

ypbaHu otnag,

EnextpoeHepreTckn CUCTEMU 38 MPOU3BOAHY

eneKkTouYHe eHeoruie

MPOLUEC XUAPOTEPMA/THE KAPEOHU3ALMIE

Cn. 10.24. lWema npoueca xmagpotepmasnHe KapboHu3zaumje
(http://www.ingeliahtc.com/English/carbonizacion_biomasa.htm)

SI. 10.24. Scheme of hydrothermal carbonization process
(http://www.ingeliahtc.com/English/carbonizacion_biomasa.htm)

Ca nosuwerem peakuMoHe TemnepaTtype Wu3Hag 260 °C, xmppoTepmasiHu
npouec ce Jasbe KnacudpuKyje Ha: xuapotepmanHy nuksedakumjy-XT/1 wm
xuapotepmasnHy racudukaunjy-XTI' mam cynepKputuyHy racudukaumjy sogom-
CKIB (Cn. 10.25) (Kambo and Dutta 2015).

Tokom npoueca xuapoTepmanHe KapboHusaumje, ynotpujebsbeHa CUMpoBMHA
noaspraBa ce cCepuju peakumja Koje YK/bydyjy Xuaponusy, gexuvapartauujy,
Aekapbokcunaumjy, apomaTtusaumjy M KoHAEH3auujy, npu yemy ce nobwujajy
npo3Boau y uBpctom (xuapoyah), Te4HOM (NpouecHa BOAa) U raCOBUTOM CTakby
(Liu et al. 2013). KomnoHeHTe AUrHouenynosHe buomace (AUrHUH, LLeNyno3a m
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XeMuLenynosa), npy ycaoBMMa XuapotepmanHe KapboHusaumje, Noctajy marbe
cTabunHe yc/ben Yera  A0M1asv A0 HbUXOBE  Aje/IMMUYHE  XMAPOAU3E.
UctoBpemeHo ca dopmuparem xugpodahu, OpraHcKke KOMMOHEHTe ce
pa3srpahyjy Ha marbe HecTabunHe ¢parmeHTe, KOju Aasbe PenoanUMepusyjy y
y/baHe KOMMNOHEHTe caZipskaHe y npouecHoj Boau (Roman et al. 2012).

[JobujeHa xuapouah je xmapodobaH, noposaH, YBPCT MaTepujan ca BUCOKUM
CafprKajemM Yr/beHMKa M MatbMM CaapKajeM KMCEOHMKA M BOAOHWUKA Y O4HOCY Ha
nonasHy 6uomacy (Brankov 2016).

10

Mp CybKpUTHYHa BoAa CynepKkpuTMyHa BoAa
uT i
30 !
ne XTI & XTr/CKIB
akK, 25 : : : (H = )
Y D B s D e e
pa [3745¢
is 22,1 MPa
» Mapa
0 4= =
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Temnepatypa, °C

Cn. 10.25. KnacuduKaumja xmapotepmanHor npoueca buomace Ha OCHOBY
Temnepatype peakuymje (Kambo and Dutt 2015; Brankov 2016)

Sl. 10.25. Classification of hydrothermal biomass process based on reaction
temperature (Kambo and Dutt 2015; Brankov 2016)

3axBasbyjyhn cBOjUM UBNUYKO-XEMUCKMM KapaKTepUCTUMKamMa, xuapodah je
npoHawna npumjeHy y mHorum nosbuMma (Liu et al. 2015; Funke and Ziegler,
2010). Npuka3s nsrneaa xuapodahu aat je Ha Cn. 10.26.

Mopes Kopuwhera 3a NPOU3BOAHY TOMJIOTHE U ENIEKTPUYHE eHepruje, xuapoyah
ce y Mo/bONpuBPEeaM KOPWUCTM 3a MobOsblUaBarkbe KBA/MTETA 3€MJ/bUILTA, Kao
aficopbeHc, KaTanmsaTop, 33 CKIagMLITERE EHepruje, CMPOBMHA 3a MeneT U Aap.
(Kruse et al. 2013; Brankov 2016; MeTposuh 1 cap. 2016a; NeTposuh u cap. 20166).

Mopepn, xngpodahu, npu npouecy xmapoTepmanHe KapboHM3aunje reHepuwy ce
n Behe KoAMuMHe npouecHe Boae, borate (GEHONHMM KOMMOHEHTama u
pPacTBOPEHUM OPraHCKMM dparmMeHTMMa NONyT OpraHCKMX KnucenuHa, ¢pypdypana
n moHomepHux liehepa (Poerschmann et al. 2014; Brankov 2016). MpuHoc 1
KapaKTepUCTUKE MPOM3BOAA MpoLeca XuAapoTepmanHe KapboHu3auumje 3aBuce
O/l peakLMOHUX YCIOoBa, aAn U Tuna Buomace Koja ce KopucTu (Liu et al. 2013;
Brankov 2016).
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BnaxaH

BpcTa otnaga

Cuposu oTnag, us
npoueca
penyanuparba

KoHauyHu oTnagHu
MyJ/b U3 npoueca
peuuKnaxe
nanupa

NanupHu myb

Cn. 10.26. Y30pum OCyLUEHMX CYNCTPaTa U OCYLIEHMX M/bEBEHMX XMApoUahu
0o6ujeHn Ha 205 °C, 225 °C n 245 °C (Assis et al. 2021)

Fig. 10.26. Samples of dried substrates and dried ground hydrochars obtained
at 205 °C, 225 °C and 245 °C (Assis et al. 2021)

11.4. TpeHyTHO cTake Kopuwhera 6Momace y eHepreTcke cBpxe y
BuX n Peny6aunumn Cpnckoj

HajnepcnektusHuje Kopuwherwe 6nomace y Penybamum Cpnckoj, ogHocHO buXy
LUjenHK, nopes Manmx MNOCTpOjerba Ha /loKauujama y HenocpeaHoj 61n3nHu
nojaBe octataka buomace, obyxsaTa:

— 3arpujaBatbe NpocTopa y gomahmMHcTBMMA U 3rpagama Kopuwherem
6pukeTa n neneta og buomace;

— MPOU3BOAHY ENIEKTPUYHE eHepruje Kopuwherbem Nos/bonpuBpeaHe
bruomace n kopuwherem octaTtaka MHAYCTPUje U 0Tnaaa;

—  [A/bMHCKO rpujambe, raje jow yBUjeK HMje pa3BujeHa Mperka 3a
AncTpubyumjy npupoaHor raca, U raje ce 3a notpebe aas/bMHCKOr
rpujarba KOpMcTe mMasyT U yrasb (y3 Kopuwherbe GOCUAHUX TOPUBA MOXKE
ce KOpUCTUTU M Bromaca nam 6u ce morsia U3BPLIKUTK NOTNYHA 3amjeHa
ropusa).

Hajsehe 6apujepe 3a 3HauajHuje Kopuwherbe 6Momace y Penybamum Cpnckoj,
CMYHO Kao mn y Cpbuju, LipHoj Fopun 1 XpBaTcKoj, NpeacTaB/bajy penaTMBHO HUCKA
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uujeHa Kopulwherba eNeKkTpMUHe eHepruje, Koja je 3HavyajHO HUxKa y nopehemy ca
APYrMM anTepHaTMBama (ouyekyje ce dopmuparbe HOBE OpraHuW3aumje y OKBUpYy
MX Enektponpuspeaa Penybnuke Cpricke, Koja he noKpuBaTh jaBHY NOTPOLLHY MO
TPXULWHMM NPUHUMNMMA OZ NPBOT anpwuia OBe roAMHE, LITO ayTOMATCKM 3Haun U
nosuwere umjeHa 1 kWh enektpuuHe eHepruje 3a Kateropujy gomahuHcraBa),
3aTMM HemnocTojatbe A0BOJ/BHO MCKyCTaBa y Kopuwhery Buomace y eHepreTcke
CBpPXe, Kao M 04CYyCTBA pa3BMjeEHOr TPXKULITA 33 NpoAajy onpeme 3a Kopuwhere
6rnomace unam buomace Kao ropusa.

Cakynsbatbem b6uomace 3a nenetmparbe u bpuketuparbe nosehasa ce creneH
06HOB/BMBOCTM LWIYMa M NO/bONPUBPESHMX MOBPLUNHA, Y3 AoAaTHO ocnobahatbe
06pagMBMX MNOBPLIMHA 33 pacT HapegHWX reHepauuja Ow/baka, raje ce Kao
npouvssoan  aobujajy  eHepreHTM (nenet, OGPUKET), Koju  3amjemyjy
KOHBEHLMOHAIHN EHEePreHT MpW 3arpujaBatby YHYTPAWHOCTU ObjeKkaTa, LWTO
[00ATHO OONPUHOCK eHepreTckoj He3aBUCHOCTU U eHepreTckoj eduKacHoCTU y
Peny6anum Cpnckoj, ogHocHO y BuX Kao ujenuHu. Mpu Tome, 3a pasnnKy of
neneta 360r CBOjUX peNaTUBHO BEAUKUX gMMeH3Mja (NpedyHuK 60—100 mm, ay*KuHa
20-200 mm), GPUKETM Cy Matbe MOroAHW 3a JIOXKEHe Yy MajivuM U CcpeaHum
KOT/IOBMMA Ca ayTOMATCKMM Jo3uparbem. Yewhe ce KopucTe 33 KOTI0BE U
NOXKMLUTA Ca PYYHUM NoxKeweM. [lpyra oTerkasajyha oKoNHOCT npumjeHe 6pukeTa
je HnxoBa NOAN0KHOCT IOM/bEHY U MPBJ/bEHY, Ma CY NEIETU MHTEPECAHTHU)U Kao
ropuso, nocebHo 360r buxosor Kopuwhera y Maaum U cpegrbum KoTI0BMMa ca
ayTOMaTCKOM perynauujom. Mpm Tome, TEXHOOMMja NPoU3BOAHE NeneTta Tpeba aa
0be3bujeam ocHOBHE YyC/0Be HUXOBOT KBanuTeTa (TonnoTHa moh, OTNOPHOCT Ha
JIOM/bEHE U TPYHEHE MPU CKNAAMLLTEHY U TPAHCNOPTY).

JOCTYNHOCT WyMma M LWYMCKOT 3eM/bULLITA Y APYKAaBHOM BAacHMWTBY Penybaunke
Cpricke nsHocu 8,9 meTapa No XeKTapy, WTO YNHWU ynpaB/batbe WymMama Beoma
TEWKNUM M OrpaHMyaBa CaKymn/batbe LWYMCKOr OTMaga. TPeHyTHO, oTnag Koju
HacTaHe npuaMKom cjeye ppseha (rpaHe, nuwhe, MmaTepujan Tawbn of
nponucaHe aeb/bUHE, MaTePUjai HUCKOT KBAaAUTETA) Yr/IaBHOM OCTaje Yy LWyMama,
a jeanHa obasesa JMW ,Wyme Penybnuke Cpncke” jecte ga caKyne oTnagHu
maTtepujan Ha romune. Y Penybaumum Cpnckoj noctoju 470 nunaHa Koje
3340B0/baBajy MWHMMAJIHE TEXHUYKO-TEXHO/OWKE YCA0BE W Yy Kojuma je
3anocneHo oko 9.000 pagHuKa. CBa eKOHOMCKA TWjena Koja cy 3a4yXeHa 3a
OCHOBHY 06pasy ApBeTa, Tj. NMAaHe, MOPajy A3 Nocjeayjy TEXHUUYKO-TEXHONOLLKY
AOKYMeHTaumjy Koja, nopeg, ApyrmMx nponuca, ogpehyje u wra tpeba ga ce paau
ca OTnafomM Koju HacTaje y npou3BogHOM npouecy. Ysumajyhu y o063up
KOZIMUMHY cTabana Koja ce roauwbe MOCUjeKy, YKYMHA KO/AWYMHA oOTnaga
NPUAKKOM npumapHe obpage apseta u3Hocu 349.200 m3. Jbyau npoussoge
oTnag 3a bMomacy y MHOrMM 06anumma, yrbydyjyhu ,ypbaHu apeHu otnag” (Kao
WITO Cy MajieTe 3a AOCTaBY M APBO KOje OCTaHe HaKOH rpastbe), buopasrpaavsu
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amo cmeha (nanup, XxpaHa, KoXa, OBOPULLHKU OTNag, WTA.) M rac Koju HacTaje Ha
oANlaranWTMMA NPUIMKOM pasfarakba oTnaga. Yak v KaHanmsaumja moxe ga ce
KOPUCTU Kao eHeprunja; HeKa NocTpojera 3a npepagy KaHanusaumje musasajajy
MeTaH Koju MCnylwTa KaHanaus3aumja M cnasbyjy ra 36or pobujarba TOnm/OTE M
efleKTpUYHe eHepruje, Tako cmarbyjyhu 3araherbe Basgyxa v mMcnywTake racosa
rnobanHor 3arpujaBarba. YnpaB/batbe OTNAAOM Ce Yy OBOj pervju ogsuja Ha
ognaraamwtMma. CmaTtpa ce fAa YKynHa KOAMYMHA NpousBoAre oOTnaga Yy
Penybanumn Cpnckoj msHocu 0,7-0,9 Kr/cTaHOBHMKY AHeBHO. CAMYHO Kao M y
LUYMCKOj MHAYCTpUjK, BehrHa ocTaTaKa o4 ycjeBa ocTaje y nosby. Papme 3a y3roj
KMBOTUHA NPOM3BOAE MHOTO ,,BAAXKHOT OTNaga” y ob6amKy rHojuea. OBaj oTnag ce
yecTto pasbauyje nNo HMBaMa He camo 360r CBOje XpaH/bMBE BPUjEAHOCTM, HEFO U
36or Tora Kako 6u ce pwujewmnno Heroso ognarare. Boga Koja oTnye ca
npexkomjepHo HybpeHnx NOBPLUMHA MOMKe Aa M3a30Be 3araherbe pypasHux jesepa
M NOTOKa M Ha Taj HauuMH 3aragy nujahy soay. MNpepasa ycjeBa y xpaHy Takohe
NpoM3BOAN MHOTO MCKOPUCTUBOT 0TMaga. MosbonpmuBpeaHN pecypcu Koje nosHajy
Bnactm y Penybnuum Cpnckoj jecy: cnama, oTnag o4, KyKypysa, cTabsbuke
CYHUOKpeTa, BohHM, Te 0TNaA o4 BUHOBE /103€ M MAC/NHA, KOWTYHMYaBo sohe, 1
Kopa og, jabyka (M3 nosbonpuspese) n ctajcko hybpuso u oTnag o y3roja CToKe.
BehuHa HeuckopuwheHor noteHumMjana buomace cactoju ce oa ApBHe Buomace
(Cn. 11.29) u u3Hocu 1,56 mMuAMOHA TOHa CyBe MaTepuje, LUTO je YyrnaBHOM
pe3ynTaT MOKPMBEHOCTM Wymama TepuTopuje BuX (oko 43%) (Pfeiffer et al.
2019). Moryhe je pa cy ca HE3aKOHUTOM CjeYOM OFpPeBHOr ApBeTa OBMU
noTeHuMjanm moxaga seh HapyleHu.

Mpahetse noTeHUMjara Gruomace y BOCHM 1 XepLerosnHu

HeuckopuwheHu noteHuujan 6uomace (2015)
MUHHMAAHH CUEHAPHO
oAWK NPUPACT NMILAA PCKHX WYMa

omagro apeomuhap S
ronmuren npwpact serwap [N ApeHa 6uomaca
Omanso apsoveraran |
crajear nepone NN MWAMOH T CyBe MaTephje
e |
Cnama muTapuua -
losehu crajiak -
Oxnacak .
Fosehu TeuHy cTajibak .
CBMHCKH CTajibak .
CBMMCKN TE4HH CTajibaK I
0 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000

T CyBe maTepuje

Cn. 11.29. HeuckopuwheHun noteHuujan 6uomace 3a 2015. rognHy —
MWHUMaNHW cueHapwo (Pfeiffer et al. 2019)

Fig. 11.29. Untapped biomass potential for 2015 — minimal scenario (Pfeiffer et
al. 2019)
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YKynHa NOBPLUMHA WYMa U LWYMCKOr 3em/bMwTa y Penybanum Cprckoj npema
nogauuma wu3 LWyMcKonpuepeaHux ocHosa (LUMO) wm3Hocu 1.352.031 xa
(Penybnmuku 3aBopa 3a ctaTUCTUKY Penybnmke Cpncke 2020). Y BnacHMWTBY
Peny6nuke Hanasu ce 1.044.939 xa (77,3%), a y npuBatHom BnacHmMwTey 307.092
xa unn 22,7%.

Bpoj pernctpoBaHux nosbonpuspesHUx rasgunHctasa y Penybavum Cpnckoj ce ns
roguHe y roauHy nosehaBa, nogauy cy MuHucTapcTBa nosbonpuspese,
wymapctea u Bogonpuepese PC, a jepaH o4 MoTMBa 3a TakaB TpeHS je
moryhHOCT KopuwTerwa noactuuaja. Hasoge ga je y Toky 2019. rogmHe 6poj
nosbonpuepeaHux rasguHctasa 6uo 40.501, oa yera je 6poj KomepuMjanHUX
NOPOANYHUX NO/LONPUBPEAHMX Fa3gmMHcTaBa M3HocmMo 3.310, HeKomepuKnjanHmnx
36.468 n 6poj nocnoBHWUx cybjekaTta y pPErucTpoBaHMM MNOJbOMNPUBPEAHUM
rasguHcTenma 723. Y 2020. rogMHu yKynaH 6poj nosbonpuBpeaHUX ra3guHcTasa
KnnjeHaTa je 6uo 40.630, oa Tora KoOMepuujasHUX MNO/bONPUBPESHUX
rasgmHcTasa 3.515, HeKomepLMjanHUX NO/LONPUBPEAHMX Fa3gmHcTaBa 36.358 n
nocnoBHUX cybjekata 757. YKynaH 6poj perucrpoBaHWX Mo/bONpUBPEsHUX
rasguHctaBa y Peructpy nosbonpmspeaHux rasguHcTaBa Mma TpeHn 6Gnaror
pacTa.

Ha nosmonpuspegHom nobpy y Mogapuum, jow 1988. rogmHe, MHCTaAUCAHO je
nocTpojerbe 3a npepagy CTajibaka ca dapme My3HUX Kpasa. locTpojerbe je
KOPUCTUIO U3PAeCKy TEXHOIOTU]jy TepmodUaHe aurectuje (padHa TemnepaTypa
npoueca suwa opg 50 °C). buorac je npeacTas/bao cnopegHU NPou3Bog, OBOT
TEXHONMOWKOr npoueca. OBa TexHonornja omoryhasana je npousBoAY
BMCOKOKBA/IMTETHOI KOMMOCTa Kao NPUMapHor npounssoaa Koju je KopuwheH 3a
hybpere nosbonpmeBpeaHor 3emsbmwTa. BroracHo nocTpojerbe je npecrano ca
pagom 1992. roanHe, HakoH M3bujarba rpahaHckor pata y BuX n HaKoH Tora
BMLUE HUMje MyLTaHO Y NOroH.

Y BuX He nocToje NoCcTpojersa Ha Buorac Koja Ucnopyyyjy eNeKkTpuyHy eHeprujy y
ONCTPUOYTUBHY MpeXKyY. JeANMHO onepaTMBHO MOCTpojere Ha buorac je nuaoT-
NnocTpojerbe 3eM/bopadHuuKe 3agpyre “Jinsau” y Anekcangposuy y Penybanuym
Cpnckoj, kanauuteTta 37 kW enekTpuyHe eHepruje. pyro nocrpojere Ha buorac
,Bufallo Energy Gold - MG” Koje je y nsrpagru, kanaumteta 1 MW, Hanasu ce Ha
cTo4yHoj dapmm y Hosom Ceny (onwTuHa LWamau) y Penybanum Cpnckoj u
B/IAaCHMWTBO je npeayseha ,Gold - MG” g.0.0. Jowu HKabap. Ouekyje ce ga he
OBO MOCTPOjeHe NoYeTH ca pagom y Toky 2016. roguHe.

BuX uma gobap noteHumMjan 3a NponsBoAry b1oraca jep pacnonaxe penaTMsHo
BE/IMKMM  KOAMYMHAMa  CTajhbaka  Aomahux  KMBOTUHbA,  OTMafdaka  of,
NosbONPUBPEAHNX KYNTYpa, OPraHCKMX KOMMOHEHaTa Koje ce Mory u3gasojutu us
KOMyHanHOr otnaga v gp. MpoujeHe cy aa he y 0BOj 3em/bM y HapegHOM
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nepuoay nopactn b6poj GuoracHMx nocTpojera y Kojuma he ce npoussoauTh
TOMJIOTHA U e/IeKTPUYHA eHepruja.

11.4.1. Cramwe pa3Boja n Kopuwherwa TexHONOrMja 3a TpaHchopmauujy
6Momace Kao eHepreHTa

[JaHawrwn M o4vyekuBaHM pas3Boj oapeavhe 6yayhy npumjeHy oapeheHe
TeXHOJIoTnje, a MUAOT-NPOjEKTU Pa3IUUYNTUX TEXHOIOTUja BPOjHM cy Y MHOTMM EY
3em/bama. Mnak, 6uomaca Kao ropuBO 33 NPOU3BOAHY ENEKTPUYHE eHepruje
MOKe MpeacTaB/baT¥ CaMO 3HayajaH 4OAATHU (ann He U HajBaXKHWUjU) enemMeHT
e/IeKTPOEeHEPreTCKOr cucTeMa, Te ce y byayhHOCTU oyekyje MHCTanuparse Beher
6poja mambux noctpojerba (4o 70 MW U1 marbe) y Kojuma 6u ce eHepruja
npousBoAnaa U3 otnaga 1 cnopeaHnx Nponssoaa Nosbonpmepese, WymapcTsa u
apsHe nHayctpuje. Oxpabpyjyhun nogaum cy n ga y bocHu n XepuerosmHu pacte
6poj HoBMX TOMAHa HA BUOMacy, TaKo Aa CBAaKe roAuHE UMaMo Mo jeHY HOBY.
Hajseha ce Hanasu y bawoj Jlyum og 49+16 MW, OoK ce ocTane Hanase Ha
Manama, Cokouy, Onosy, CpebpeHuky, NpayaHuum, Npaguwum, JIneHy, bByrojHy m
BuTesy. JeaHa og mogepHUjux TonnaHa Ha Guomacy je y Hacesby Hemumna nokpaj
3eHnue, Aok OnwTtmHa CoKonay, y OKBMPY jaBHOr-NMpUBATHOI MapTHepCTBa
nokpehe rpaftby MofepHe eHepraHe.

EKo-TonnaHa y Bawoj J/lyun cmjewTeHa je Ha o6ann pujeke Bpbac y ncTtoyHom
anjeny rpaga y 6a13nHM TonnaHe Ha masyT (Cn. 11.30). MNosesaHa je ca mpeXkom
LLeHTPasIHOr rpujarba NyTem nocrtojehe KOTA0BHMLE HA Ma3yT.

Cn. 11.30. Cnosbawmu usrnes EKko-tonnaHe Ha 6uomacy barba Jlyka (Babic i
Milovanovi¢ 2017; Milovanovié i sar. 2021a)

Fig. 11.30. Exterior of the Eco Biomass Heating Plant Banja Luka (Babic i
Milovanovi¢ 2017; Milovanovic i sar. 2021a)
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Y cactasy Hoe EKO tonnaHe je 10 KotnoBa, cBaku og 4,9 MWt, wro je ykynHo 49
MW?t. lMoctojehn KOThoBM Ha MasyT OAprKaBajy Ce camo Kao pesepBa 3a
eKcnnoaTaumjy Koz HUMMX ChnosballtbMX TemnepaTypa Basgyxa WMAM NPUHyAHOr
OTKa3a Ha nocTtojehum KotnoBuma Ha bruomacy. CactaBHM amo EKo-TonnaHe banba
JNlyka cy u aBa Kotnha Ha 6uomacy (Kocmoc u Crapuesmua) oa 16 MWt. Mpojekat
HOBe TonnaHe Ha b1omacy yk/bydyje usrpaarby TonnaHe Ha bromacy og, 2.460 m? ca
12 kotnoBa (10 he 6uUTK cTaB/beHe y ynoTpeby + 2 y pesepsu). MocTpojerbe je
KOMOMHAUMja apMMPAHO-DETOHCKE W  YENUMYHE KOHCTPYKUMje, NPEKPUBEHO
TepMasHMM M30nauUMjcKMM NaHennma. MocTpojerbe he ce cactojatv oa 4 jeanHuLe:
KOMaHAHO-OnepaTMBHa jeauHMUa, noctaja cunoca (12 cunoca, csaku 150 m3),
NMHuje Kotnosa 4,9 MW cBaku (12 Komaga) M npocTopa 3a CmjelTaj NomoaHe
onpeme. Ha jyXHOj cTpaHu rpaheBmHe NNaHUPaH je apMMpaHo-6ETOHCKM NAaTo o4,
648 m? 33 cmjeluTaj GUATEPCKMX jeauHULa U AMMEbaka. CUcTeM paau Ha pagHoj
Temnepatypu Boge of 80/110 °C v pagHum nputuckom o 8 6apa. lpojekat
YK/bydyje M WHCTanauujy codpucTmumpaHux Bpeaactux oéuntepa, Koju obassbajy
npounwhasare AMMHUX NAMHOBA A0 MUHUMAHWUX BpUjeaHocTh (5 pg/m3, ook je
3aKOHCKa rpaHuyHa spujegHoct 20 pg/m3). Objekat TonnaHe cnojeH je Ha noctojehe
cucTeme BoAoCHabamjeBarba M KaHanusauuje. MpouecHa (TexHoNOWKa) Boga Koja
he ce KOpUCTUTM Y cucTeMy AoBeeHa je u3 noctojeher 6aseHa 3a OMeKLlaBatbe
BOZE, KOjU ce Hafa3M Ha JIoKaumju TOMJaHe Ha MasyT, MyTeM HOBOT LjeBOBOA3,
nocTaB/beHOr Ay Tpace Bpenosoga. CANYHY PEKOHCTPYKUMjy [OOXKMBjena cy u
NocTpojema 3a LeHTpanHo rpujarbe y MNpagmwum (Cn. 11.31).

Cn. 11.31. Cnosbalitby M3rneq TonnaHe Ha 6uomacy Mpaguuika (Babic i
Milovanovi¢ 2017; Milovanovic i sar. 20216)

Fig. 11.31. Exterior of the Biomass Heating Plant Gradiska (Babic i Milovanovic
2017; Milovanovic i sar. 20216)
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Ynararbe y PEKOHCTPYKUMjy CUCTEMA LLEeHTPaJIHOT rpujatba M Mpesasak Ha
61MoMacy yK/byuymBanu cy 3amjeHy KOTI0BA HAa MasyT ca ABa KoT/a Ha buomacy.
MocTpojerbe MMaA YKyNaH WMHCTAAMCAHM KanauuTeT og 12 MW u rogunuwmy
npoussoary og 18 GWh TonnotHe eHepruje, Koja ce KOPUCTU 3a 3arpujaBame
oKo 120.000 m? ctambeHor 1 NOCNOBHOr NpocTopa. TonnaHa roauiikbe TPoLn
okKo 8.500 TOHa apBHe cjeyKke. YKyNHa MHBECTULMjA U3HOCKMAAG je 2,5 MUANOHA
eBpa. Pase pa3Boja NoOCTpojerba LEeHTPANHOr rpujatba Ha buomacy y MNpaanwum
obyxBaTtane cy:

— ¢a3a usrpaamre (Hagorpaarba UAM n3rpaarba AoaatHmx 400 m?,
nsrpagtba naathopme 3a NpUNpPemMy U CKAagUILTEE APBHE CjeyKe);

— npunpema v npeso3 cuposuHa (omoryherwe Kopuwhera MANHa 3a
yCUTH@Bakbe APBHOT OTMNaAa, U3rpagtba pes3epsoapa 3a APBHY CjeuKy U
n3rpaftba cMcTema NpeBo3a APBHE CjeyKe);

—  UM3rpaarba NocTpojerba 3a caropujeBakbe — rOpUOHUKa Bromace
(n3rpagra npumapHMX KOMopa 3a caropujeBarbe 2x6 MW, nsrpaama
BPT/IOXKHE KOMOpPE, U3rpagta MyATULMKAYCca U aganTauuja noctojeher
KOT/Jla MHCTaIMpaHor KanauuteTta og 12 MW),

—  M3rpajrba CMCTeMa 3a ayTOMATCKy KOHTPOJY M peryiaumjy npoueca
caropujeBarba 6Guomace.

MNpoussoatba ApBEHMX neneta noctaje cBe yewha y buX. bpoj nponssohaua
onpeme 3a NPoU3BOAHY APBEHWUX NesfeTa je y CTaJIHOM nopacTty. UcTakHyTH
npoussohaum y semsbama EY cy: Andritz — Ayctpuja, Larus Impianti — Utanuja,
Salmatec — Hbemauka, SG Strojirna — Yewka Penybnuka, Sweden Power
Chippers Ab — LWBeacka. Y BuX ce Takohe nojasno sehu 6poj npounssohaua
nehu n KoTnoBa Ha 6Momacy. [JoK cy AOHEeAaBHO AOMUHUPAAM CTPaHU MOAENN,
AaHac NocToju HeKoMKo gomahux nponseohaya, Koju cy NOCTUTAM BUCOK HUBO
TEXHOJIOWKe COPUCTULMPAHOCTH, @ HUXOBU NPOU3BOAM MOTY Aa ce naacupajy
M Ha TpXXuwTe EY (Tab. 11.7).

Ha TpxuwTy BuX noctoje npousBohaum Koju Hyae KOHTejHEepCKa pjelerba
cucTema rpujatba Ha buomacy. Ko oBux pjewserba CBUM AuMjenoBu cuctema
(KoTnoBwW, cKnaguiTe ropuea, CUCTEM 3a yNpaB/batbe W OCTaSM NOMONHM
e/1eMEHTU CUCTEMA) HaNase ce y jeAHOM KOHTejHepy, Koju je npepaheH 3a oBy
HamjeHy (Cn. 11.32). 3a nocTpojerba cHare og 500 kW oBaKBa pjewerba 06MYHO
KOpUCTe jeAaH KOHTejHep, AOK Kog Behux CHara Kopucrte ce mMogynapHa
pjewera Koja nogpasymujesajy cnajakbe KoHTejHepa. OBa pjelierba NpyKajy
BMLUECTPYKE MNPEAHOCTM Yy CMUCAY PEeKOHCTpyKuMje noctojehux objekaTta,
6p3nHe WHcTanauuje W  jeaHOCTaBHOCTM Kopuwhera Ha NAaHUMPAHUM
JIoKaumnjama, Kao u YKyMHUX TPOLIKOBA MHCTanauumje.
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Tab. 11.7. NMpowusBohaum cuctema 3a caropujesarbe 6uomace y buX UNDP BiH

(2013)
Table 11.7. Manufacturers of biomass combustion systems in BiH UNDP BiH
(2013)
Mpepysehe Mpoussog, Fopuso PacnoH cHare (kW)
TonauHr Mprasop KoTtnosu MNenete 25-2.000

Menet, ApBHa cjeuKe, 6pUKETU U

Thermoflux Jajue  Kotnosu . 25-150
orpjesHo ApBO

Kosar M.M. KoTnoswu Mener 25-600

pavaHuua

Emnec lacupmkaumoHo  Cse BpcTe bMomace, ApBHE U 250-4.500

bama Jlyka NOXULWITE HeapBHe

damok YspcTa ropusa, ApBo, 6pukeT u

KocTajHuua KoTtnosu yrasm 18-740

Cn. 11.32. KoHTejHepcKo nocTpojerbe FXL cepuje (NoKULWTE ca MHTErPUCAHUM
KOT/IOM Ha ApBeHy cjeuKy), Flamma Systems Sverige AN
(https://www.bmdbau.rs/energija-iz-biomase/)

Fig. 11.32. Container plant FXL series (firebox with integrated wood chip
boiler), Flamma Systems Sverige AN
(https://www.bmdbau.rs/energija-iz-biomase/)

Kako 6u ce ycnjewHo opraHM30Bao naHal, cHabaujeBarba eHeprunjom buomace,
ocMm npoussohada, HeonxofHa je opraHusauuvja U noactuuare npatehux
KOMMNaHuja 3a cepBucUpatbe W oaprKaBame, T3B. ESCO npeayseha y peruju
(Energy Service Companies, ESCO), uvje ocHoBHe ajenaTHocTu Tpeba aa, nopen,
MHCTaNnCatba OMNPeMe W HEHOr CepBUCUMparba W OAp)KaBakba, YK/byye W
NPOU3BOAY W YyNpaB/bakbe MUKPOCUCTEMUMA T[pUjarba, NPOM3BOAHY U
ANCTPUBYUMj)y TOMNNOTHE eHepruje, pas3Boj HOBMX MUKPO M MaKpO CUCTEMA
[a/bMHCKOT Tpujakba, Kao M NpousBoaky BUomMace (ApBHE cjeuyKke y MOYETKY w3
WMHAYCTPWUjCKOT APBHOT OCTaTKa, a 3aTUM Y3 WHBECTUParbe Yy MexaHusauujy v
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onpemy W3 LWYMCKOI OCTaTKa HaKOH cjede, CaHUTApPHY Cjeyy M Kpuyerbe
3anyLWTEeHMX U AeBacTMPAHMX WyMa U 4p.).

Cuctemun Ha BMomacy 3axTujeBajy BULLE e/IeKTPUUYHE eHepruje 3a pag MoTopa,
BEHTUIATOPA M NYMMM 04, CUCTEMA Ha KAacuyHa docuiHa ropusa (yrasb, Masyr,
3eMHM rac). Ha 6a3un gocagalikbe nNpakce y ogpKaBakby MOXKe Ce 3aK/by4nTu 4a
cMCTeMM Ha BMOMacy 3axTujeBajy BULLIE paSHUX CaTW Ha MOC/AIOBMMA OLPrKaBakba,
Ca jegHMM [0 ABA AaHA MjeceyHo, 0K Ce reHepasHW PeMOHT peanunsyje cBake
nete roauHe (Milovanovic i Brankovi¢ 2021). MehyTum, Kao 1 cBu Apyrn U3Bopu
eHepruje, 1 6BMOMaca Kao M CBM APYrn eHepreTckn pecypcu uma oapeheHe
HefoOCTaTKe W oOrpaHuuyera Yy Kopulwhery, Kao LWTO Cy: HenocTojare
OpraHU30BaHOr TpXKUWTA Yy BUX, TPAHCNOPTHM U MaHMMYNATUBHU TPOLLKOBM,
TPOLIKOBW CKAAgMILTEHA U NPUMPEeMe, HEMOBO/bAaH OBIMK U BMCOKA BAAXKHOCT
6rnomace (nocebHO cjeyke) U BWUCOKA BPUjeAHOCT MOTPEBbHUX MHBecTUuMja Y
nocTpojerba 3a caropujeBarbe y 04HOCY Ha NOCTPOjera Koja Kopucte PpocuaHa
ropmsa (Babic¢ i Milovanovi¢ 2017). Kako cy gpBHa cjeyka n neneT Asa TPEeHYTHO
HajnoBoJ/bHMja ropuBa MaeHTMdPMKoOBaHa y Penybamum Cpnckoj, ogHocHo BuX
Kao ujennHu, noctoje bpojHe npenpeKke Koje oHemoryhaBajy HMX0BO yCBajatbe
(dbvHaHCKjcKM noacTMUajM 33 HaKHaZy 33 PU3MKE U BUCOKE TpPaHCaKLMOHeE
TPOLIKOBE 33 BpMjeme MpBMX FOANHA pa3Boja TPXKMLWWTA 3a APBHE Cjeyke v nenet
y BuX, penatmBHO BMCOKO MOYETHO ynarakbe NoTpebHo 3a KoT/ioBe Ha buomacy,
HegocTaTak MHPopMauUja 0 caBpeEMEHUM TEXHOJIOIMjama rpujatba Ha Buomacy,
6e3bjegHocT cHabamjeBatba 6MOMACOM Kao rOpMBOM, Kao U Pa3Boj NOTPEOHMUX
JbYACKMX pecypca WM KanauuteTa y Be3W ca CKAaguwTerem W ynoTpebom
6uoropwmsa, uta,.) (Sljivac i Topi¢ 2018).

11.4.2. Npouecn n Npon3sBoamn Kao pes3yatat Kopuwherwa TexHonoruja
3a TpaHcpopmaumjy 6Momace Kao eHepreHTa

HajBa)kHUWjuM napameTpu Koju ce TuYy Kopuwher,a YBpPCTE, TEYHE U racoBuUTe
6Momace Cy eHepreTckM cTeneH WCKOpUWheHOCTU ropuBa M  EKOHOMCKM
TPOLWIKOBYM ynarawa (MHBEcTULMja y onpemy, maTtepujan, MHCTanaumje, TeXHUYKe
ycnayre, nNpeBo3, MOHTA)Ky M NPOOHW pad, TPOLWKOBM pafa W oApKaBarba,
TPOLIKOBM PEKOHCTPYKLMje, peBuTannsaumje n moaepHusaumje 3a NpoayKeHu
pafHN BWjeK, TPOLIKOBM MPOMjeHe HaMjeHe WM yKNnakbarba MOCTpojerba no
3aBpLUETKY pagHor Bujeka) (Petrovic P i Petrovi¢ M 2011).

C Aapyre ctpaHe, 6uorac MmMa WWPOKY 061acT NpuMMmjeHe: 3a NPOU3BOAHY
TONNIOTHE eHepruje, enekTpuuHe eHepruje nomohy eHepretckux henunja wau
ManuMx TypbuHa (MUKPOTypbMHA), Yy KOreHepaunmoHMM MoCTpojernma 33
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NPOM3BOAtY TOMJIOTHE W E/IeKTPUYHE €eHepruje, Kao MOroHCKO ropuMBO 3a
MOTOPHa BO3W/Ja W Kao TMOFOHCKO TropuMBO Yy AoMahMHCTBMMA, Ha
no/bonpuBpeaHnUM Aobprnma U cTodapckum dapmama (ocBjeT/bere, rpujatbe —
racHe rpujanuue, racHu Kotnosu, xnahewe — KaMma ypehaju, racHu xnaghaum,
npunpema ToOMJie CaHWTapHe Boge — racHM 6ojnepu, KyBawe M cn.). Ha
nosbonpuepeaHum pobpuma w crtoyapckum dapmama buorac ce Moxke
KOPUCTUTM M Kao TOPMBO Yy Cyllapama Mo/bonpuBPESHUX NpoM3BOAa (KMUTa,
CWjeHa, cunaxke u A4p.), 3a MNOroH TPAKTOpPa, MPUTALMOHMUX MYMMU, Y KOBAYKUM
nehuma, npunpemy BoAe 3a TpuWjatbe CTAK/JEHMKA, NOXere Yy MNeKkapama,
arperaTtMma 3a Npou3BoOAtbYy eNneKkTpudHe eHepruje n ap. (Pulbi¢ 1986).

C ppyre cTpaHe, buomaca npeacras/ba 0OHOB/LUBU U3BOP €Hepruje U3 Kojer je
moryhe npousBoaMTN BMCOKOBPUjeAHaA Te4YHa U racosuTa ropmea, Koja ce mory
KOpUCTUTK Y caobpahajy 1M TpaHCNopTy U uuju yano y byayhHocTn Takohe uma
TpeHa 3HadvajHujer pacta. lpowussoarba bOuoropvea npeacTas/ba jeaHy of
TEeXHOo/IoMnja 3a Npous3BoAHy eHepruje ns buomace Koja he y 6yayhHocTu
OOXMBjeTM 3HayajaH pacT. [logaTHy ynory y wupoj npumjeHn 6uomace 3a
NPOM3BOAY EHepruje MoxKe MuMaTu pas3Boj OuotexHosorvje (ca Behom
epukacHocTM GoToCMHTE3e Of [0CafAllHE) U TEHETUYKU UHMKEeHepUHT (y3roj
6U/bHUX BPCTA) pagm ocuryparba noTpebHUx KonnumHa 6uomace y bygyhHocTy,
Kao moryher ropvBa M CMpOBMHE 3a XeMmMjcKy npepagy (Savi¢ 2013; Cumuh
2007).

Buorac pgobujeH ©3 BEMKUX AOUFECTOPCKUX MOCTPOjerba KOpUCTM ce 3a
NPOM3BOAY E/IEKTPUYHE EHEPIUje U CaropujeBarbe Y rACHUM KOTN0BMMA ETaXKHOT
WAN LLeHTPANHOT rpujatba. HajjeaHOCTaBHUjM M HajpallMpPeHUju HaumH Kopulwhera
buoraca je y raCHMM KOT/IOBMMa 3a Aobujarbe TON/IOTHE eHepruje, Kao yobuyajeH
HauMH 3a 6Morac Koju HacTaje y MaiMm NocTpojernuma (3anpemuHa aurectopa 6
m3). Mpu npoussBoary TONNOTHE eHepruje 6uorac Huje noTpebHO A0AaTHO
npeynwhaBaT jep npucyctBo Heumctoha 4o oapeheHor HMBOa He npeacTaB/ba
orpaHu4yerbe, Kao LWTO je TO C/lydaj 3a Apyre HaunmHe npumjeHe. Mpuje ynotpebe
BPLUM Ce KOHAEH3auWnja, enMmmHaumja Yectmua, Komnpecuja, xnaherwe u cylleme
6uoraca (Cumuh 2007). NpeaHoctn Kopuwhera nobosbluaHUX TexXHoNorMja 3a
nobujarbe 6uoraca he y HapegHom nepuoay adonpuHujetu nosehawy 6poja
WHCTaNIMCAaHMX MHAYCTPUjCKMX BMOracHUX NOCTPOjetba.

O6paheHn My/b MOKe Ce KOPUCTUTU Y NObONPUBPEAM C/IMYHO Kao U CBjEXN MY/b
(3a HaBogbaBarbe uam hybpetrbe HUBA, IMBaAQA, NalHbaKa, BONHbaAKA, BUHOrpasa u
y wymapctey). [Mpu Tome, camo TepmuukM obpaheH My  (TepMMYKO
KOHOMLMOHMpPatbe, Cyluerbe, MNacTepu3almja M KOMMNOCTUParbe) cmatpa ce
6e3onacHMM 1 [03BO/baBa Ce HEerosa NpuMMjeHa y nosbonpuepesm. Y 3aBUCHOCTM 04,
HaUMOHANHUX Nponuca v npuoputeta y 3emsbama Esponcke yHuje, 30 po 70%
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oTnagHor mysba obpahyje ce noctynkom aHaepobHe aurectuje. [NpumjeHa
aHaepobHe paurectnje, nopes ob6paZe OpraHCKOr MmaTepujana w3  YBpCTOr
KOMYHanHOr oOTnaga, 3HayajHa je 36or gobujartba 6Guoraca M aurectata Kao
HycnpogayKaTa npoueca. Cee Behun 6poj n3rpaheHnx nocrTpojerba, Koja 3a CUPOBUHY
KOpUCTE OPraHCKy KOMMNOHEHTY YBPCTOI KOMYHa/IHOT OTNazZa, UMa 3a Un/b NPOMjeHy
yobuyajeHor HaumHa 36puHbaBakba OPraHCKOr KOMYyHasHOr OTnaga (3amjeHa
OenoHoBakba WM Chna/bMBatba Ca PeuuKanparbem U Uckopuwherem aujena
XpaH/bMBE KOMMOHEHTe 3a noTpebe noswonpuepese U aobujarbe eHepruje) (Savic
2013; Cumuh 2007).

11.4.3. TpeHaoBu Kopuwherwa TexHonOruja 3a TpaHchopmaumjy u
MHoBauMje y obnactu nsbopa texHonorunje Kopmwherwa 6uomace Kao
eHepreHTa 3a NPOM3BOAHY KOPUCHUX 06/1MKa eHepruje y Ayxy
OAPKUBOT pa3Boja

Pa3Boj u ycaBpwaBare TexHosornja ca Behum crteneHom ucKopuwhera
npuMapHe eHepruje y buomacu, y3 CHUXKere LMjeHa onpeme 1 NocTpojerba 3a
TEXHOJ/IOWKe npouece TpaHCchopMaLmje NpUMapHe y KopucHe 0b6anKe eHepruje
(enekTpnMyHa eHepruja, TOM/JOTHA eHeprvja, MexaHW4yKa eHepruja, Xemujcka
eHeprnja u eHepruja pacsjete) u gedpuHUcarbe HOBOI HAYMHA NOACTULAHA
eHepruje Ha 6asn Kopuwhera GUoMace Kao eHepreHTa NPeACTaB/bajy OCHOBHE
npeaycioBe 3a [Ja/bl WUCKOPaK Yy Kopuwhekwy 6OMomace 3a Npou3BoOAHbY
eHepruje.

Jocapawre aHanuse Kopuwhera H6MOMaAce Kao eHepreHTa 3a NPOU3BOAHLY
eNlekTpuuHe eHepruje (Kopuwhere 6e3 MKaKBUX NOACTULAJHUX Mjepa,
ocnobahare o nopesa, uan ysoherwe cybBeHuMja) Nokasane cy ga je buomaca
KOHKYPEHTHa OCTa/ MM OOHOB/bMBMM W3BOpPUMA eHepruje. KoreHepauuja, y3
racupuKkaunjy bruomace, npu Tome NpPeAcTasB/bajy HajucnaaTMBMje TEXHOOruje
KOje Cy TPEeHYTHO Yy KomepuujanHoj ynotpebu. [obujeHn rac y npouecy
racudpukaumje HajucnnatTuemje je (y3 BMCOK cTeneH ePpuKacHOCTU) KOPUCTUTU Y
racHoj TypbuHu (Milovanovié i sar. 2017a).

Nako edumKacHOCT nocTpojerba 3a cnasbMBatbe BUOMace Npu NPOU3BOAHN CaMO
enekTpuyHe eHepruje poctmke Tek Ao 30%, OoHa cy CBOjy MOTMYHY TEXHUYKY U
KOMepUMjasHy 3pesiocT MNOCTUINA Yy KOreHepaTMBHO] MNPOU3BOAHM, raje, Y3
eNIeKTPUYHY, MNPOM3BOAE W TOMJIOTHY EHeprujy, OAHOCHO Mapy 3a rpujarbe
AomahuHcTaBa M ynoTpeby 3a MNpousBOAtbY TEXHO/IOWKE Mape U rpujatbe y
NHAYCTPUjckMm npepysehuma. [ogatHo yHanpeherbe TeXHONOMMje KoreHepauuje
(TpureHepaumje nan nonnreHepaumje), o4HOCHo nosehare ePUKACHOCTU U LWema
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OBMX MPOLECa pagy CMarbetba MHBECTULIMOHMX TPOLIKOBA, NPeaCcTaB/bajy npasLe
3a nosehare npousBoare eHepruje us buomace y byayhHoctn (Milovanovic i
Mili¢i¢ 2012).

PjewaBatbe M obaBese Koje nNpoucTudyy M3 caHaumje npobnema rnobanHor
3araherba M KAMMATCKMUX MpomjeHa (Mapucka KOHBeHUMja), y3 pa3Boj HOBUX WU
ycaBplaBarbe noctojehumx TtexHosnornja mmahe 3HauvajHWjy ynory y noactuuakby
sBehe nponsBoatbe eHeprunje N3 buomace y HapeaHOM nepuoay.

Pa3Boj M ycaspliaBarbe TexHosOMMja racuduKaumje bromace 3a NpomsBoAHY
eNeKTpuYHe eHepruje umahe cTMmynaTmeBaH yTUUAj Ha nosehare yajena
Kopuwhera OHGUOMace Kao eHepreHTa y HapegHom nepuody. WHTerpucaHa
racudpuKaumja y KombuHosaHom umKnycy (Integrated Gasification Combined Cycles
Plants, |IGCC) npeactaB/ba TPEHYTHO  HajNepPCneKTUBHUjYy  TEXHONOTUjY
racupuraumje y EY, raje cy seh y norony tpu IGCC noctpojensa: (ARable Biomass
Renewable Energy, ARBRE) ARBRE Kpaj JopKa y cjeBepHoj EHrneckoj, Varnamo vy
NCTOMMEHOM rpagy Y jy*KHoj LLiBeackoj, Te Bioelettrica SpA Energy Farm Kpaj Muse
y Utanujun.

lMoyeTKOM oOcCampeceTMx roAuHa MPOLWNOr BMjeKa, TOMJaHe Koje KopucTe
6Momacy Kao eHepreHT 3amnoyesie Cy NpoLec UHTEH3MBHEe 3amjeHe GOCUMAHUX
ropusa (yrasb, yr/beH W NI0XWUBO Yy/be) 3a Aobujatbe TONNOTHE eHepruje y
MOYeTKyY, a KaCHUje n eNleKTpuUYHe eHepruje. M y HapegHOM nepuoay ce oyekyje
HacTaBak oBOr TpeHAa. EnekTpuyHa eHepruja M3 6HGuMomace TpPeHyTHO ce
KOMepLMjanHO NPOU3BOAMN jeAUHO Y NMpOoLEecy caropujeBara Ha peleTku unm
pasnmMunMTUm ussegbama y Gaynan3oBaHoOM C/ojy, YUMeE ce NPOM3BOAM Napa 3a
noroH Hajuewhe CrtupauHrosor motopa, moTopa CYC wamM napHe/racHe
TypbuHe. Pjewera noCTUrHyTa Ha 6asn ycaBpllaBatba KOFreHEpPaLMOHUX U
TpureHepaumoHux (y 3aarbe BpUjemMe W NOJUTEHEPAUMOHUX) NOCTpojera
TPEHYTHO MpeAcTaB/bajy  Haj3HayajHMja  TexHosowKa gocturHyha  3a
Npon3BOAtbY E€NeKTPUYHEe eHeprunje u3 buomace, Koja cy U HajepuMKacHuja u
EeKOJIOWKN HajnpuxBaheHuja 3a NPOM3BOAHY ENeKTPUUYHE W  TONAOTHE
(pacxnagHe) eHepruje n TexHonowke nape (Milovanovi¢ i Mili¢ic 2012).
Jocapawra MCKycTBa MoOKasasla Cy 4@ UMjeHa jeAuMHULE npousBegeHe
e/IeKTPUYHE eHepruje y uma moxe 6utn n ao 30-50% Huxka og umjeHe u3
LEHTPAIN30BaHNX EHEPreTCKMUX cuctema. MocebHY NOrogHOCT Kog, eHepreTcKor
Kopuwhera TexHoorMja Buomace Mmajy mana KoreHepaumoHa nocTpojetrba ca
racHO-TYpOMHCKMM arperatom Ha meTaH, buorac u ap., 3aTUM cavjese napHo-
TYPOMHCKM arperatv Ha ApPBO, CNamy M ocTany 4uBpcTy Bomacy, Kao 1 ropmeHe
hennje 3a meTaH 1 meTaHon (Savi¢ 2013).

Yutas HM3 PaKTopa MoxKe nocnjewmntm Kopuwhere Gnomace Kao 06HOBBUBOT
M3BOpa: MNOAUTMYKA MNOAPLWKa, ogrosapajyhe 3akoHOAABCTBO, MNOACTULAjHA
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nopecka nNOAUTUKA, UHAHCMjCKA NOAPLIKA, AAMMHWUCTPATUBHA NOAPLUKA,
NPOjeKTM 33 NOACTULAHE HAaYYHO-TEXHONOLWWKOr Pa3Boja M 3HAYajHMja NpomMmouuja
06HOB/BMBUX M3BOpaA NyTem obpas3oBatba M cpeacTaBa jaBHOI MHbOpMUCaHba.
Mpu ToMe, Kao HajBa*KHUjU M HAjNO3HATUjU MHCTPYMEHTM NoApLuKe BMoMacK Kao
€HepreHTy Yy eHepreTcKom CuCTemy, MW34Bajajy Ce mMopecke Onakwuue u
dMHaAHCKjCcKa noapLiKa (onakwuue Ha ynarakbe y 06HOB/bUBE M3BOPE eHepruje
nnu noactmuaj no npomnssegeHom kWh, Hajuewhe y 064nKy T3B. 3arapaHToOBaHMX
Tapuda). OBaj KOHUENT TPEHYTHO ce Kopuctu u y Penybauum Cpnckoj, raje
enekTponpuepena uma obasesy OTKyMna enekTpuyHe eHepruje ns o6HOBBUBUX
M3BOpPa, a KOjM Ce Hasa3e Ha hMXOBOM NOAPYYjY, U TO NO rAPAHTOBAHO] LMjEeHMU
(Milovanovic i sar. 2017a).

MHBecTMUpMje y HOBa NOCTPOjeHba 3a NPOU3BOAHY EHEpPruje U3 06HOB/LUBUX U3BOPA
Ba)KHa CY KaKo 360r HensbjexKHOr KOHTUHYMPAHOT pacTa NOTPOLUHE eHepruje, Tako
1 360r orpaHMyYeHe NpumjeHe KOHBEHLMOHAHUX U3BOPa (pocnnHa TpaguUMoHanHa
ropuea). CBe pasBujeHWja CBMjECT CTAHOBHMLITBA O MOTPebM 3aLUTUTE KUBOTHE
cpeavHe n Kopuwherbe OBHOB/LMBUX M3BOPA €Hepryje NpeacTaB/bajy AoAaTHU
npUTUCaK jaBHOCTM 3a NoBehare HUXOBOT yajena y nokpusaky byayhe notpowme
enekTpuyHe eHepruje y Penybanum Cpnckoj(Milovanovié i sar. 20176).

3a noacTuuakbe NpousBoAHe eHepruje M3 buomace HeonxoAHe cy AoAaTHe
€KOHOMCKO-PUHaHCH]CKe mjepe Koje, nopen, cybBeHLMja Ha KanuTaaHa ynarakba
nnn cybBeHUMOHNPabe CaMe NPOM3BOAHE eHepruje M3 o6HOB/BMBUX U3BOPA,
OHOCHO MponucaHe OTKYMHe UMjeHe ,3e/ieHe” eHepruje, yKkibydyjy M goaatHe
nopecke onakwwuue (uam apyre mjepe ¢uCKasHe NMOJUTUKE), 3arapaHTOBaHO U
jaKO eHepreTcKo TPXKULITE (MM HEKU APYrM 0BAUK TPXKULIHE NPOTEKUUjE), Kao U
Op)KaBHe noactuuaje PuHaHCUpary UCTPaXKMBakba W pas3Boja OBOr CErmeHTa
npuspene. BarkaH HefocCTaTak MexaHM3Ma 3arapaHTOBaHMX Tapuda je Aa He
CTUMY/INLLE CMakbeHe TPOLLKOBA NPOU3BOAHE Y OOHOB/LMBOM MOCTPOjEHY, LITO
Yy KOHAUYHMLM MOKe [0BEeCcTM eniekTponpuepegHa aucTpmbytmeHa npepayseha
KOja Mpey3nmajy eNieKTPUYHY €Heprujy, a Koja Cy CMjellTeHa Ha nogpyyjy ca
BE/IMKUM yajesiom OOHOB/bUMBMX U3BOPA, Y /IOWMjM MOJIOXKAj obaBe3a OTKyna
Behe KOAWYMHE eneKkTpuyHe eHepruje No 3arapaHTOBAHOj LMjeHUM Of CBOjUX
KOHKypeHaTa. 36or Tora perynaTtopHe areHumje Hajuewhe aeduHUwy
jeANHCTBEHN KOMMNEH3aLUMOHN CUCTEM Ha YNTABOM MOAPYYjy MOBE3AHOM Y jeaaH
enektpoeHepretcku cuctem (Milovanovié i sar. 2017a).

Ha ocHoBy unaHa 28 crtaB (1) u ctaB (2) 3akoHa o eHepretuum (Cnyb6eHu
rnacHuk Penybauke Cpncke, 6poj 49/09), Ha ocHoBy YnaHa 30 1 YnaHa 31 3aKkoHa
0 06HOB/LMBUM M3BOpPMMA eHepruje n y epuKacHoj KoreHepaumuju (CnybeHu
rnacHuk Penybnuke Cpncke, 6poj 39/13, 108/13, 79/15 u 26/19), unaHa 36 cTaB
(2) 3akoHa o eneKkTpuuyHoj eHeprunju (Cnyb6eHn rnacHuk Penybnmke Cpncke,
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6poj 8/08, 34/09, 92/09 1 1/11), unaHa 18 ctas 1 CratyTa PerynatopHe Komucuje
3a eHepreTuky Penybauke Cpncke — MpeunwheHn TekcT (CnyK6eHW rnacHuk
Penybanke Cpncke, 6poj 6/10) n unaHa 33 ctas 1 Tauka B) [ocnoBHMKa O paay
PerynatopHe Komucuje 3a eHepretnky Penybanke Cpncke (Cny»K6eHu rnacHuK
Penybanke Cpncke, 6poj 59/10), y3 carnacHoct Bnage Penybauke Cpricke,
PerynatopHa Komucuja 3a eHepretuky Penybnuke Cpncke Ha 157. penoBHOj
cjeaHMuM, oaprkaHoj 22. oktobpa 2020. roguHe, y Tpebury, yTBpamMAaa je Haupt
OAJ/lyKe O BUCMHM HaKHage 3a NOACTULAHE NPOM3BOAHE €NEKTPUYHE eHepruje
n3 06HOB/LMBUX M3BOPA Y ePUKACHO] KOreHepaumju y CKaagy ca oapenbama
MpaBUAHWKa 0 NOACTULAKY NPOU3BOAHE eNIeKTPUYHE eHepruje n3 obHoOB/BUBKX
n3Bopa M y eduKacHoj KoreHepaumjm u OpayKe O BUCUHM TapaHTOBAHMX
OTKYMHUX UMjeHa W nNpemuja 3a eneKkTpUYHYy €eHeprujy npousseneHy Wus
06HOB/BUBMX M3BOPA M Yy edMKACcHO] KoreHepaumju. KoHauyHy carnacHocT Ha
Haupt ose opnyke paje Bnaga Penybnvke Cpricke, Kako je TO NponucaHo
oapeabom ynaHa 30 ctaB 4 3aKoHa O OOHOB/bUBMM M3BOPUMA EHEpruje u y
ednKaCHOj KoreHepauuju.

OBom HakHagom obe3bjehyjy ce cpeacTBa 3a UCNAATy Npemuja Nnpomssohaumma
eNleKTpUYHe eHepruje Koju ocTeapyjy NpaBo Ha o6aBe3aH OTKyN MO rapaHTOBaHO]
OTKYMHOj LUMjeHM 1 NpaBo Ha npemujy, cpeacTea noTpebHa 3a NokpuBarLe Anjena
TpowKoBa banaHcupara NPOM3BOAHMX MNOCTPOjera Koja paje y cuctemy
noacTMuaka, cpeactsa notpebHa 3a ¢dyHKUMOHUcarbe OnepaTtopa cUcTEMA
noactuuaja n cpeactsa 3a OoHA 33 3alUTUTY XKUBOTHE CpeauHe U eHepreTcke
edunKacHOCTU. JegMHNYHA HakHaga Ha 6a3u HaupTa oBe ognyke ytBpheHa je y
BuCUHU og 0,0064 KM/KkWh n He cagpxu nopes Ha gogaty BpujedHoCT, a
npumjeryje ce noyes on 1. jaHyapa 2021. roamHe. lNpu TOMe, HakHaZa 3a
noacTMUae NPOU3BOAHE €/1eKTPUYHE eHepruje u3 obHOB/BMBUX M3BOPa U Y
edMKaCHOj KoreHepaunju 3apavyyHaBa ce CBaKOM Kpajibem Kynuy y Penybamum
CpncKoj y M3HOCY KOju je jeaHaK NpoOuM3BOAY jeAMHUYHE HaKHage WU npeyseTte
AKTUBHE eNIeKTPUYHE eHepruje U UCKasyje ce Kao nocebHa CTaBKa Ha paudyHy
Kpajhoer Kynua.

PerynatopHa Komucuja yTtBphyje noTpebHM M3HOC HaKHage 3a O6HOB/bUBE
n3Bope M edpUKAcHy KoreHepauujy, a Ha OCHoOBY YTBpPHEHMX TapPaHTOBAHMUX
OTKYMHWX UMjeHa 1 npemuja, og06peHMX TPOLIKOBA 3a pag Onepatopa cucTema
NoACTULAja, NAHUPAHUX TPOLWKOBA basfaHcMpatrba, NAaHUpPaHe NPOU3BOAHE U3
OOHOB/BMBMX  M3BOPA M KOTEHEpPATUBHUX  MNOCTpoOjera, pedepeHTHUX
BENeNPOAajHUX UMjeHa, ocTBapeHe pasnvMKke u3melhy yKynHO obpayyHaTux
HaKHaZa u ucnnaheHux npemuja y NpeTxoaHoj roamHun, nsHoca cpeacrasa (10%
0/, NPUKYN/beHe HakHaze) 3a PoHA 33 3aLITUTY XKUBOTHE CPEANHE U EHEPreTCKy
edpukacHocT (y fasbem TekeTy: PoHA), Te NNaHUpaHe NOTPOLLHE KpajHbMX Kynaua
y Peny6aunum Cpnckoj.
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YnasHu napameTtpu 3a yTBphuBame jeguMHUYHE HaKHage y BucuHu og 0,0064
KM/kWh cy: cpeactsa y nsHocy o 35.783.038 KM notpebHa 3a ucnaaty npemuja
33 NOACTUUAHE NMNAHUPaAHE NPOU3BOAHE E€N1EKTPUYHE eHepruje M3 06HOB/LUBMX
n3Bopa eHepruje y koanumHu og 460.077.434 kWh, cpeacrsa 3a pag Onepartopa
cucTteMa noactuuaja y msHocy og 319.077 KM, cpeactea y mM3Hocy og, 1.156.539
KM, nnaHupaHa 3a noKpuBakbe Aujena TpolwKoBa bHanaHcupakba NPOM3BOAHUX
NoCTpOjerba Koja page y cuctemy noactuLaja, Koja ce, y cknagy ca ynaHom 31 cras
(1), Tauka 6) 3akoHa, ucnnahyjy U3 NpuKyn/beHe HakHage, a Koja je Onepartop
cMcTema NOACTULLAja MCKA3ao Y 3axXTjeBYy Kao NAaHCKY BeNUYMHY, cpeacTsa 3a PoHA,
oA 2..407.191 KM, nnaHMpaHa NoTpolwWHa Kpajibux Kynaua y Penybanum Cpnckoj
3a 2021. roguHy op 3.748.787667 kWh, Te npouujerbeHM Npeoctanm W3HOC
cpeactasa M3 npetxogHor nepuoga og 15.593.938 KM. lMpeocrtana cpeactsa
obpayyHaTa cy Kao pasfivKa usmehy npmxona, 04HOCHO M3HOCa 0BpaYyHaTor Kpo3
daKTypucaHe HaKkHaZe Kpajrbum Kynuuma y Tekyhoj rogvHM M M3HOCA OCTaauX
npuxoga M pacxoga OAHOCHO MpeocTanunx cpeacTaBa U3 NpeTxogHe roavHe u
ncnaata Ha MMe Npemumja NPomn3BohHauMMa Koju cy y cucTemMy NoacTULaja, Ucnaata
Ha nme OnepaTopa cucTtema NoAactuuaja, ucnnata Ha ume PoHAa M ucnnata Ha
MMme NOoKpMBakba TPOLLIKOBA banaHcUparba.

Koga, o6pavyHa npeoctanmx cpeacraBa M3 NPeTXO4HOr nepuoaa, ¢ 063nmpom Ha To
[a ce y MOMeHTY 06payyHa HakHaZe Huje pacnosiaraao ca nogalyMma O OCTBapety
33 YyeTuMpu nocsbearba mjeceua 2020. rogunHe, BUIO je HEOMNXOAHO WM3BPLUUTU
npoujeHy cpeacrtaBa Koja he 6utn obpadyyHaTa M yTpolleHA A0 Kpaja roauHe.
MpoujeHa je M3BpLIEHA Ha OCHOBY MJIAHWPaHe NPOM3BOAHE NPoM3BOhHaya Koju cy
OCTBAapWAM NPABO Ha NOACTULAj NAN UMAjy NPENIMMUHAPHO NPAaBO Ha NOACTULAj U
NaaHMpPajy NoyeTu ca pagom Ao Kpaja 2020. rogmHe, npoumjereHe NOTPOLHEe
KpajlkbuX Kynaua, BMUCMHE HakHage 3a 2020. roauHy, nNAaHMpaHOr M3HOCA
notpebHor 3a pyHKUMOHMCarbe Onepatopa cucTema NOACTULAja U 0bpadvyHaTUX
cpeactaBa 3a PoHA, M NpouMjeHeHOr M3HOCA cpeacTaBa 3a NOKpMBakbe gujena
TpowkoBa banaHcupara. Mpuankom obpayvyHa noTpebHUx cpepactaBa 3a 2021.
rogviHy, y cKaagy ca uynaHom 55 [pasunHuKa o0 noactuuamy, o4 YKYNHO
nAaHWpaHMX NoTpebHux cpeactsa 3a 2021. roanHy y MsHocy og 37.258.654 KM
(npemunja+OCM+Tpowak banaHcupama), OAy3eT je NpPouUMjeHeHM  U3HOC
0bpayvyHaTUX, a HEeYTPOLIEHUX CPeAcTaBa M3 MPETXOAHOr nepuoaa Yy U3HOCY Of
15.593.938 KM. Ha oBaj HauuH je yTBpheH yKynaH usHoc og 21.664.716 KM Ha
Koju cy popata cpeactsa 3a PoHA, NiaHUpaHa y CKAagy ca 3aKoOHOM, Y U3HOCY of,
2.407.191 KM u Ha Taj HauMH cy gobujeHa yKynHa cpeactsa Koja je noTpebHo
NPUKYNUTK KPo3 HakHaay y 2021. rogmHun y nsHocy og, 24.071.907 KM.

Y3umajyhu y 063up Hanpujes, HaBefLeHe UMbeHMLE Yy Noraefy cCpeacTasa
notpebHmMx 3a OyHKUMOHUCAEe cucTema noactmuaja y 2021, roguHu u
YMHbEHMLY [Aa NJIAaHMpaHa HEeTo NOTPOLWHa Kpajibux Kynaua y Penybanum
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Cpnckoj 3a 2021. roauHy (HaupTt 6wunaHca) wusHocu 3.748.787.667 kWh,
jeanHMYHa HakHaga je ytepheHa y usHocy og 0,0064 KM/kWh 1 npumjerbyje ce
noyes og 1. jaHyapa 2021. roguHe.

MnaHnpaHa rogmilHa NPOM3BOAHA ENEKTPUYHE EHEPIUje NPOLMjEHEHA je Y U3HOCY
of 460.077.434 kWh n ogHOocu ce Ha nmnaHMpaHy MPOM3BOAHY Y MPOU3BOAHUM
NnocTpojerMma Koja Ccy ocTBapuaa MpaBO Ha MOACTMLQj, KA0 M Ha NAaHUPaHy
Npou13BOAHY Y MPOU3BOAHMM MOCTPOjerMMa Koja Cy OcTBapwu/ia NpeMMUHapHO
NpaBo W YNju je NoYeTaK pada nnaHunpaH y 2020. roamHu, yammajyhu y o63ump yKynHe
npeoctane KoanuunHe ytepheHe AKUMOHMM MAHOM 33 COMapHe enekTpaHe. Osa
npoujeHa je paheHa Ha 6asn npeTnocTaBke Aa je, Ha OCHOBY PACMOJIOXKMUBUX
WHPOPMaLMja, Y OBOM MOMEHTY, HepeanHo o4yeKkmBaTM ga ce y 2021. roanHm
OCTBapM CBa MJIaHWpaHa MpPOW3BOAHbA 33 CBe TeXHoMOormje M3 AKLMOHOr NaHa
Peny6anke Cpricke 3a Kopuwhere 06HOB/LUBUX M3BOPA EHEPIUjE.

MopacT 6poja nponssohaya eNeKTpUUHE U TOMNOTHE eHepruje Ha 6asn Buomace
Kao eHepreHTa MOKe [0BeCTU [a Ce O/laKwuue Ha Mpou3BefeHu KusosaTtcaT
Jogjesbyjy camo orpaHuMyeHom 6pojy uMHBecTuTopa. Y TOM cayyajy, AprKasa
pacnucyje jaBHM NO3MB 3a M3rpafky HOBWUX MOCTPOjerba Ha 6asn 0H6HOB/LUBUX
M3BOpa, a OfNaKwuue ce Aoajesbyjy ynarayMma Koju MOHyAe Hajmakby
NPou3BOAHY LMjeHy. TakaB cucTem je ayro 6Mo Ha cHasu y Bennkoj bputaHujm m
MUpckoj, raje cy ce jaBHU NO3MBM pacnuMcuBann CBake Asuje roamHe. Cuctem ce
nokasao eduKacHUM y MoOrfeay CMarbera TPOLWKOBA, aaun je U AOMPUHMO
nopacty 6poja HecurypHocTM (pu3mMKa) ca Kojuma cy ce MoTeHUujanHu
WHBECTUTOPMU CyoYaBanu:

— HEen3BjeCHOCT OKO MCX0Aa jaBHOT NO3UBa;

— MowTOBatbe POKOBA U3 MOHYAE Y KOjeM MpojeKaT mopa 6uTu
peann3oBaH, LWTO YeCTo HMje 6o [0BOJBHO (MPobaemun y naaHupatby,
4ecTu OTNOPW NOKANHUX 3ajeaHMLA U3TPaLbU HOBUX NOCTPOjeHa UTA.);

— nocTojatbe ogpeheHnx HeENO3HATUX BEAUYMHA, NOCEOHO BUCUHE Aunjena
cpefcTaBa Koju he 6UTM MHBECTUPAH Y HEKY 04, 0OHOB/bUBUX
TEXHONOrKNja, NpU Yemy NOACTULLAjM Y yNaraka Yy eHeprujy Bjetpay
Peny6anun Cpnckoj BuLle HUCY Y ONTULaAjY.

11.5. YT1MUaj HOBUX TeXHONOrMja Ha 6e36jeaHOCT U KBanauUTeT
NpPou3BOAa, HA 34PaB/be /byAU U HA }KUBOTHY CpeaAUHY

3axTjeBM 3a KOHTMHyMpaHOom obesbjeherbem noTpeba 3a eHeprujom y
[OBO/bHMM KO/IMYMHAMA 33 MHAYCTPMjCKa NoCTpojera, caobpahaj u KMBOTHU
CTaHAAPA /bYW, Pa3B0Oj HOBUX TEXHONOMMjA 3aCHOBAHWUX Ha GOCUHUM ropuBMMa
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(nocTpojerba 3a caropujeBarbe y GAyMaAN30BaHUM CNOjY, KOMBUHOBAHW LIMKAYCK
ca racuduKaumnjom, KOMOMHOBAHMN LIMKAYCU Ca NPUPOLHMM FaCOM Kao FrOpPUBOM,
ropuse henuje, TexHonOrMje ca CNO/bAWIHKOM TOMJIOTHOM €Heprujom —
CTupanHroea  MalumMHa, TepMOPOTOHANOHCKA  KOHBep3MWja, TepmasiHO-
e/IeKTPUYHN KOHBEPTOPM Ca aJIKaJIHUM MeTasiMma), 3aTum noseharbe eHepreTcke
epuKacHocTM (WTegra WM paLMOHaNHO Kopuwherbe eHepruje, cmarbere
ONCTPUOYTUBHUX M Apyrux rybutaka), kKao v noseharbe yajena npoussoare
KopucHUX obanKa eHepruje M3 0BHOB/BUBMX U3BOPA, Y3 Aa/be MNOACTULAHE
pa3Boja KoreHepaTMBHUX U TpureHepaTuBHUx cuctema (Milovanovié i sar. 2017a).
Y 3aarbe Bpujeme NojaBmo ce BULLE YyTULLAja Ynje je KoOMBMHOBaKEe A0BEN0 A0
nosehaHor 3aHMMaka 3a AUCTpPUbynpaHy NPon3BOAHY U3 06HOB/BUBUX M3BOPA
eHepruje (cmarberbe emucuje CO,, nNporpamu eHepreTcke epUKACHOCTU WU
paLuMOHaNHOr KopulTera €eHepruje, Aeperynaumja TPMKULWTA eNeKTPUYHOM
eHeprujom, ausepcudurKaLlmja eHepreTcKMx U3BOpa, 3axXTjeBU 3a CAMOOLPKMBOCT
HaUMOHA/NHUX €eHepreTcKMX cucTema, noACTULAjU Of CTpaHe BAaja Kpos
MeToA0/10T1jy 3a BpegHOBare U ogpehnsarbe unjeHa U3 06HOB/LUBUX U3BOPA U
cn.). CrtBapajy ce cTpaTewKM nNAQHOBM W nporpamu 33 ucKopuwhere
06HOB/LUBMX U3BOPA (BjeTpoeneKkTpaHe, mane xuapoenekTpaHe, GOTOHANOHCKM
M3BOPMU, 3EMHW rac, eHepruja M3 oTNaga, eHepruja BanoBa U NJIMMeE U OCeKe,
eHepruja 3 6Guomace u cn.), Kao M NpaBLUM OTKNAHbAHbA MMABHUX HeAoCTaTaKa
KNacU4YHUX efiekTpaHa (noeehare cTeneHa nckopuwhera eHepruje cagpkaHe y
npumapHom ropuBy ca 33 Ha 45-50%, u3bop Apyrayvjer HaumHa 3a
caropujeBatbe, y3 3HAaTHO CHUXKEHE LITETHMX NOyTaHaTa cagpXKaHUX Y AUMHUM
racoBMMa, a KOju ce UCMyLITajy Yy Ba3gyx, HNp. racuduKaumnja YBpcTux u tekyhmx
ropmsa y cMHTeTUYKM rac) (Milovanovic i sar. 2017a). MponsBoarba eNeKkTpulyHe
eHepruje Ha KOHBEHLMOHANAH HAYMH OABUja Ce Y BENIMKMM LLEeHTPaAnN30BaHUM
noctpojertbMma. TaKo Npou3BeAeHa e/leKTpUYHaA eHepruja gonpema ce Ao
noTpolaya NocpeacTBOM eNekTpoaucTpmbytmsHe mperke. TONIOTHA eHepruja
HacTana y TaKBOM MpoLecy HWje y NOTNYHOCTU MCKOPUCTMBA Na Ce AMO TonjoTe
odawWwun/be Yy OKOJNIMHY HeuckopuwTeH. ObesbjehnBare noTpebHe eHepruje 3a
rpujatbe n xnahere KOA yAa/beHMX NOTPOLLAYA MCTOBPEMEHO Ce ocTBapyje
NOTPOLWHOM efIeKTPU4He eHepruje, QOCUAHUX TopMBa WAW  MPUMJEHOM
06HOB/LUBMX M3BOPA eHepruje. Y Be3W ca NPETXOAHMM KOHCTaTauujama oaBujajy
ce 6pojHA M KOMNAEKCHA Hay4YHa UCTpaKMBakba Y OCBAjatby HOBUX TEXHONOLIKMX
npoueca M MocTynaka Kako 6u ce pobuna ,4ncta eHepretTuka“. Tako, Ha
npumjep, y asuje Hajsehe eHepretcke 3emsbe ceunjeta (CAL, Pycuja) ycBojeHu cy
OYropoYyHM Mporpammn pasBoja eHepreTMke KOju Cy MNOBEe3aHW ca 3alTUTOM
KMBOTHE CpeauHe, KOojy y 3HayajHOj Mjepu yrpokaBa eHepreTcka npousBoaHsa.
[p>KaBHM Hay4yHO-TEXHUYKM Nporpam y Pycuju nog Hasmsom "EKOMOLWWKKM YMCTa
eHepreTuka“ obyxeaTta yetupm obnactu mehy Kojuma cy ,6e36jegHa HyKkneapHa
eNeKTpaHa“, ,eKO/IOWKM 4YuCTa TEepMOEesieKTpaHa“, , HEeKOHBEHLMOHa/Ha
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eHepreTuka“ wn ,ropmBo byayhHocTM”. AMEpUYKM AYropoyHM nporpam
,EKOMOWKN 4mMcTa TexHosoruja yrba“ mocmatpa pas3Boj OBMX TexHosorvja vy
yeTnpu obnactn (MunosaHosuh 2016):

— [0 yJlacKa yr/ba y IOKMLITE KOTAA, Tj. Y Npouecy Herosor gobujara npm
cenapaumju n uynwhemry o AMjena MMHeEpPanHUX npumjeca (neneo,
cymnop v ap.);

— y npouecy caropujeBatba yr/ba Yy JIOXKULITY KOTAN3;

— nocaunje caropmjeBarba yr/ba y NOXKULWTY KOTNA, Tj. ynwhere AUMHUX
racoBa y 30HM AMMHUX KaHana o4, KOT/1a A0 AUMHaKa;

— racuduKaumja yr/ba Yy OKBUPY EHEPreTCKor MoCTpojeHba Npu Yemy ce
LUTEeTHE NpMMjece M3 yr/ba 04Bajajy y Npouecy erose racnpumkaumje
(neneo, CO,, NOx) — nobujeHn rac KOPUCTK ce y racHo TypbuHckmum (ITM)
W racHo-napHMm TypbuHckum (FMTM) nocTpojerbmma.

OBM pa3BOjHM MPOrpamm YyKasyjy Ha MpaBLe Pa3BOja EHEPreTMKe M y 4pyrum
3eM/bama cBujeTa. Mlako HEKOHBEHLMOHA/IHW U3BOPU EHEPTUje MMAjy PENATUBHO
Mann yamo y YKYMHOM eHepreTckom 6unaHcy, He Tpeba 3aHEeMapuTU HUXOB
3Hayaj. MNpea HayKoOM M CTPY4YHOM MPAKCOM CTOjM BaXKaH 3a4aTaK Aa ce noseha
Kopuwherbe CBUX BUA0BA EHEPruje U TEXHOI0TMja KojuMa ce cMakbyje 3arahere
XMBOTHE cpegmHe, Kao U 0OHOB/bMBUX HEKOHBEHLMOHANHUX M3BOPA eHepruje
Kao AjenMMnyHe anTepHaTnee HeobHOB/BUBUM M3BOPMMA EHEPTUjE.

[Jo 3arahusatba Basgyxa emucujama pasnamumntux 3arahyjyhux matepuja gonasmy
npouecy caropujeBarba Pas/IMYNTUX FTOPUBHUX eHepreHaTa. 3aBUCHO 04, BpcCTe
ropvBa, HauyMHa caropujeBarba M HauMHa npeynwhaBakba racoBUTUX NPOAyKaTa
caropujeBatba, Aobujajy ce M pasnmMuuTe BpujegHOCTM emucuja 3arahyjyhux
maTepuja (NpawMHa W Hecaropjesie YecTULEe ropuBa, CTAKJAEHUYKU TacoBM,
a30THW U CYMMOPHU OKCUAMU, TEWKN MeTanu u gp.). NMpu caropujeBarby bromace
Yy O4HOCY Ha gpyra ropuBa Hajsehu yTMuaj HA OKOAMHY MMajy duHe 4yecTuue
mare oa 2,5 um (PM 2.5), koje cagpxe netehu neneo, uyah), conn wu
KOHAEH30BaHe TelwkKe yr/boBogdoHuKe (Koppejan et al. 2012). OHe yTuuy U Ha
dopmuparbe aepocona u gonpuHoce nosehary KOHUEHTPaLUMje TEWKUX MeTana
Yy WCTANIOXKEHMM aepoconuma. Mmajy BenunKM yTULAj Ha paf pecnumpaTtopHuMX
opraHa Kog, /byAMm, @ 4ecto MMajy M KaHueporeHu edekT. Mpu caropujeBary
ApBHe 6uomace, emucuje 3arahyjyhux matepuja 3aBuce of TexHosOruje
caropujeBatba, KOHCTpPYKUMje ypehaja 3a caropujeBarbe 1 opraHusaumje npoteca
caropujeBatba y NOXMIWITY. HaumMH reHepucara aepocona u neteher nenena npu
caropujeBaky bBUomace y cnojy, npmkasaH je Ha Cn. 11.33 (Koppejan et al. 2012).

Y cnyyajy noTnyHor caropujeBakba Tpeba ouYeKMBaTU emMuUcHUje: YI/beH-ONOKCUAA,
CYMNOPHMX OKCWMAA, a30THWX OKCMAZa, a3oT cyboKcuAaa, TEWKUX MeTana,
OVMOKCUHaA, dypaHa M yecTuua. Kog HenoTnyHOr caropujeBarba HacTajy jow M
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eMucuje: Yr/beH-MOHOKCMAA, BONATU/ICKUX OpraHCKUX jeaumberba (Volatile
Organic Compounds, VOCs), nocebHO OnacHUX MOJULMKAUYHUX apOMaTCKUX
yribosoaoHuka (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs) u uBpcTux u
Hecaropjenux y notnyHoctu yectuua (Babi¢ i Milovanovi¢ 2017; Koppejan et al.
2012).

Mpy6e yecTuue KoHaeH3aumja ankaaHux Aepoconu
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Cn. 11.33. F'eHepucatbe aepocosa U neteher nenesa npu caropujeBakby buomace
(Koppejan et al. 2012)

Fig. 11.33. Aerosol and fly ash generation during biomass combustion (Koppejan
etal. 2012)

[a 6u ce foowno 40 3aKk/bydyKa A4a Npu caropujeBarby apseHe 6uomace Hajsehu
npobnem npeacTaB/bajy emMuUcuje YI/beH MOHOKCMAA M OOUHUX YecTuua,
HEOMNXOAHO je aHanM3MpaTM CBe HaBeLEeHe eMUCUje, KAa0 U HauyMHe HMUXOBOT
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HacTaHKa U moryhe nocsbegmue no sbyae U XKUBOTHY CPeaNHY. YI/beH-MOHOKCUA,
ce y3MMa Kao penpe3eHTaHT HEMOTNYHOCTU caropujeBarba M NPUCYCTBA OCTAINX
emucuja 3arahnBaya Koju HacTajy HENOTNYHUM caropujeBatbem, a Ynje mjepere
Yy peasiHMM MOTrOHCKMM YCNOBMMA je aocTa oTexaHo. Monasehu og xmnotese o
HaCcTaHKy emucuja caropujeBatbem 6uMOMace yc/bes, HeAOBO/bLHO BUCOKe
TemnepaType caropujeBarba Yy JIOKMULWITY, JIOKA/IHO HUCKE KOHUEHTpauuje
KMCEOHWKa Ha MjecTy caropujeBara uMnm Kpaher spemeHa 6opaska ropusa y
30HM caropujeBatba 0f NoTpebHOr, HeONXoAHO je aAeduHUCATM U NPUMapHe
(npojeKkToBatbe M AM3ajH NOXKWWTA, Npunpema 6buomace M MapameTpu 3a
MOTNYHO caropujeBatbe, Mjepe KOHTPOJIe W Haa3opa) W CeKyHpapHe
(npeunwhasartbe [UMMHUX TacoBa, MOHWUTOPUHI M yNoOpaB/bakbe OTNAAHUM
maTepujama) mjepe 3a CMakbere 0BUX emucuja. MNMpumapHe mjepe obyxBaTajy
aKTMBHOCTM u4MjU je uw/b Aa ce u3bjerHy HaBeAeHM Y3pouM HenoTnyHor
caropujeBatba, a NOApPasyMUjeBajy: CMarberbe BJIAXKHOCTU TOPMBA CYLUEHEM,
npunpemy ropuea ogrosapajyhe rpaHynauuvje, MpPaBUAHO OpraHW30BaHLE
npoueca caropujeBarba, Mjepe KoHTposne u Hagasopa. CekyHaapHe Mmjepe ce
OfHOCE Ha OACTpabMBakbe YecTuMua M3 AMMHMX racoBa Mpuje AWMHbaKa, Koje
HacTajy npuv MNOTAYHOM W HenoTnyHOM caropujeBarby. OBe mjepe ob6yxBaTajy
yrpaghy MyNTUUMKAOHA 33 OACTParbMBatbe Hajrpybs/bMx 4YecTmua, a M3a Hux
enekrpocratuykor u/unu spehacror dpuntepa. Bpehactn puatepu cy edpunkacHmjm 3a
OACTParbUBabe MakbMX YeCTULa, MaJa Ce MOy OACTPAHUTU U eNeKTPOCTAaTUYKUM
dunTepom, annm y3 EHOPMHO BWCOKa ynarakba. OBe mjepe cy ¢UHAHCKjCKM
onpaBAaHe KOZ, KOT/0BA BEJIMKUX U CpearUX CHara, Kao U Mjepe 3a peryauncame,
KOHTPOJIy M HaA30p MpoLeca caropujeBarba Koje Cy UCTO Tako buTHe 3a emucuje
3arahyjyhux matepuja. 3aTo cy KOT/10BM Mambux cHara u nehu 3a gomahuHcTBa
nocebaH npobnem, KOju ce MoXKe AOHeKNe ybnaKuTM Npesackom Ha cucteme
[O3AJbUHCKOT FpUjakba, raje rog 3a To NocToje peasiHy YCA0BW.

Y uusmy 6osber pasymunjeBarba oBor npobnema, babuh u MunosaHosuh (2017)
HasoZe npumjep barbe JlyKe, raje je y noyeTtHom nepuoay paga EKO tonnane
barba J/lyKa M3BpLlIEHA AjeIMMMYHA CYNCTUTYUMja MasyTa APBEHOM Cje4yKom. 3a
aHanu3y yseta je cynctutyumja oko 4.500 ToHa masyTa roguwrbe, o4 oko 22.000
TOHA KOAIMKO je 6110 NOTPebHO 3a NpocjeyHy ce3oHy rpujatba. M3rpaheHa cy Tpu
TponpomajHa BpesioBogHa KoTaa yKynHe cHare 16 MW (1x4 MW u 2x6 MW). Y
NOXMLWITMMA OBMX KOT/IOBA CaropujeBaHa je ApBeHa CjeyKka rpaHynaumje 50-80
MM Yy C/1I0jy Ha CTeMneHacToj MeXaHWYKOj peLleTKM ca OCLUUNATOPHUM KpeTarem
CBaKor gpyror pega pewetHuua. MpeasmheHa je BNaXKHOCT ApBeHe cjeyke 20-
50%, a octBapyje ce 35-50%. Basgyx notpebaH 3a caropujeBatbe 40BOAM CE Kao
NPUMapHU 30HCKM UCMOA pPeLleTKe U Kao CeKyHAApHU y noxuwTe. OcTBapeH je
BMCOK CTeneH ayTomaTu3auumje M Hafa3opa npoueca caropuvjeBama, Yumme cy
nocTaB/beHe MPeTNoCTaBKe BMCOKOI CTeMeHa MOTNyHOCTU CcaropujeBakba.
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OAacTpatbMBarbe 4YecTMla je  OCTBApeHO  YrpagrbOM  MYATUUMKAOHA MU
eNeKTpocTaTUUKOr oTnpallmBayda (duntepa).

OBOM CYNCTUTYLMjOM NOCTUTHYT je 3HayajaH GUHAHCKjCKM edeKT, KOju 3aBUCHK 04,
LUMjeHa eHepreHaTa Ha TPXKUWTY. Kako ce n oyeknsano, emucuje 3arahyjyhumx
maTepuja OBOM CYMCTUTYLMjOM CY BWLUECTPYKO CMak€HE W Haja3e ce y
[03BO/bEHMM TpaHMULLAMA 3@ OBaKBa MocTpojera. N3mjepeHe emucunje CO cy y
rpaHmnyama 12,9-98 mg/Nm? (possosmeHo 150 mg/Nm3), wTo je nokasatesm
BMCOKOT CTeneHa NoTnyHoCTK caropujeBamba (Babic i Milovanovic¢ 2017).

Y oksupy Tab. 11.8. gate cy namjepeHe eMucHje yr/beH-MOHOKCUAA, YecTmua,
CYMMOPHMX W a30THUX OKcmuaa. [MocebHO cy WHTepecaHTHM Mojaum o
N3MjepeHnM yecTnuama, Koju cy M3HOCUAM 33 TPU pPasNumUTa KOTAa Ha ApBeHy
cjeuky: 6,8, 9,6 1 12 mg/Nm3 y ogHocy Ha 20 mg/Nm? KonuKo je A03B0/bEHO
(Babi¢ i Milovanovic¢ 2017).

Mpema oyeknBary, U3MjepeHa eMucuja CymnopHMX okenaa je 1,3-2,3 mg/Nm?
WTO je Yy OA4HOCY Ha M3MjepeHy eMMUCWUjy Ha KoTay cHare 58 MW noxeHum
masytom o 1.670 mg/Nm?3, 3aHemap/buBo. CanMyHa cuTyaumja je ca a3oTHUM
oKcnauma. MamjepeHe cy emmcuje Ha TpW pPasanyumTa KOT/1a Ha APBEHY CjeyvKky o4
157, 167 1 176 mg/Nm3* NOx kao NO,, AOK je Ha KOTAy Ha mMa3yT cHare 58 MW
NOXEeHOM Ma3yTom mamjepeHo 450 mg/Nm3 NOx (Babi¢ i Milovanovié¢ 2017).

Tab. 11.8. U3amjepeHe emucuje 3arahyjyhmux matepmja Ha kotnosuma EKO
TonnaHe bama JlyKa Ha KOT/IOBMMA Ca N0XKEHEM APBEHE CjeuKe,
mg/Nm?3 (Babi¢ i Milovanovié 2017)

Table 11.8. Measured emissions of pollutants on boilers of EKO heating plant
Banja Luka on boilers with wood chip burning, mg/Nm? (Babic i

Milovanovi¢ 2017)
BpcTa Crapuesunua Kocmoc
emucuje 4 MW 6 MW 6 MW
co 12,9 98 20,5
Yectmuye 6,8 12 9,6
SO, 1,3 2,3 2,1
NOx 157,1 166,6 176,1

Pa3Boj TexHosOMMja YMCTOr yr/ba NpeacTaB/ba OArOBOP Ha 3axTjeBe Be3aHe 33
3alUTUTY KMBOTHE cpeauHe, nocebHo npema cmamberwy CO, emucuja. Pas3Boj
TEXHO/IOTUje ,4UCTOr yr/ba“ ca [JoAaTHUM caropujeBatbem bBuMomace, Kojy umHe
Pa3NINYUTM NPOM3BOAM BUIBHOT U }KUBOTUHCKOT CBUjeTa (NonyT rpakba, NU/bEBUHE,
ocTaTaka etBe wauM 6epbe nnoaoBa, KMBOTUHCKM M3MET, KOMYHA/NHU U
NHAYCTPUjCKN 0Tnaa), Tpebajy 6UTM HeyTpanHe ca cTaHoBMLWITA npoussoarbe CO;
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(Hactana ysumarem CO, u3 npupoge, nako ce amo CO, NpousBOAM TOKOM
KynTuBMpara, bepbe M TpaHcnopTa buvomace wmaM maTepujana M3 Kojera je
HacTafa, MpM 4Yemy ce npouec cycnasbMBartba buomace ca yrbem cmaTpa
npenasHom ¢asom y npouecy 3amjeHe GOCUIHMX ropuBa M peayKkumje CO3), npu
yemy flocaZiallba MCKYCTBA MOKa3yjy Aa ce Moxe cnasbmeatn go 10% 6uomace ca
yr/bem 6e3 HenoxesbHUX edeKaTa, a [asba UCTPaXKMBarba TEXKE Ka MoAm3amy
yajena 6uomace n po 50%, umme 61 Kopuwhere BUomace c TexHosOrMjama
nsagajarba M cknaguwtersa CO; morno ocurypatm ymwherse atmocoepe og CO,.

TexHonoruje cycnasbMBatba 6MOMace npeacTaB/bajy AMPEKTHO CyCrna/bMBake Y
BE/IMKMM MOCTPOjerMMa Ha yra/b W TPEHYTHO MpeAcTaB/bajy HajeduKacHuje
Kopuwhere 6OMOMace 33 nNpou3BOAtbY enNekTpuuHe eHepruje. EdumKacHocT
MCKopuLTaBaka 6uomace msHocu 35-45%. Mehytum, y BehuHu cnydajeBa yamo
6uomace je orpaHuyeH Ha otnpuanke 5-10% (Milovanovi¢ i sar. 2017a). [naBHa
KOMMOHEHTa BApWjabuUAHMX TPOLIKOBA Yy MOCTPOjerbMMa 3a NPOM3BOALY
eNeKTPUYHE eHepruje npeactas/ba TPOLWAK ropuea (bMomace), Yak M y cayyajy
WHYCTpMjcKor oTnaga. Yaumajyhu y 063up BennKy NoTpolky 6Momace y 0BakBMM
nocTpojersnma, yTiuaj cHabamjeBarba je NPUAMYHO BEAWK, LITO MMAAULMPA U
BE/IMKM YTULAj TPOLIKOBA NPEeB03a Ha KOHaYHy LmjeHy bruomace. 3a NocTpojera Koja
KopucTe cycra/bMBarbe, TPOLWAK ysarakba CBOAW Ce Ha TPOLWaK onpeme Koja je
HamujerbeHa npunpemun 6uomace 3a ybpusraBarbe y KOTao, Te Ha Npenpas/batbe
nocrojehunx KoT/0Ba U NPUK/bYYHMX enemeHaTa. OcTana onpema jefiHaKa je Kao n'y
TPaguLUMOHaIHMUM nocTpojersuma. OBa BPCTa MPOM3BOAHE E/IEKTPUYHE eHepruje
omoryhasa Behy nHcTanucany cHary u go 30% sehy edpuracHocT y ogHocy Ha 23% y
cneundUUYHUM UK UHAYCTPUjCKMM noroHMma (Milovanovic i sar. 2017a).

11.6. AHanun3a pasNIMuUNTUX YTULAja, KPAaTKOPOYHU U AYrOPOYHU
npasuym pasBsoja ¢ uuwbem nobosbliakbe cTaba Kopuwherwa
6Momace Kao eHepreHTa

3a npocTtop buBle JyrocnaBuje cBaKaKo je oA nocebHor nHrtepeca Kopuwhere
CYHYEBE 1 reoTepmasiHe eHepruje, Kao u eHepruje Bjetpa u buomace. MehyTtum,
HUX0BO Kopuwhere cnopo ce yBoAM Yy NpaKkcy. Y OCHOBM, pasfiosun cy y A0CTa
BMCOKUM crieuMPUYHMM ynarakbMma y Usrpagiby U HUXKA LMjeHa eHepruje Koja
ce Aobuvja y KnacuyHMM enekTpaHama. Tpeba padyyHatu ga he ce penatuBHe
pa3/IMKe y MHBECTUUMOHWMM YyaarakbMma Yy HapegHOM nepuody jow Bulle
cMarbuTK, a Aa he ce AecuMTU M AoAaTHA NOCKYN/berba U3rpafhbe KAaCUYHUX U
HYK/NleapHUX efiekTpaHa pagu A0AaTHUX ynarakba Yy MnocTpojerba 3a 3aluTUTy
XMBOTHe cpeauHe 1 noBehakba CUTYpHOCTU paaa aTOMCKUX peaKkTopa. Tako ce y
CALl seh capa npoujeryje aa umjeHa usrpaare TE nsHocu oko 1.500 USD/kW,
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npu yemy ce oko 30% opg Tora M3HOCA OAHOCKM Ha MnocTpojewa M ypehaje 3a
3aWTUTY XKMBOTHE cpeauHe. MNpu peanHnm npopavyyHnuma Tpeba ysetn y 063mp m
KanuTa/Ha ynarawa y usrpagky pyaHuKa yrba. C gpyre cTpaHe, NOCToje U apyru
pa3nosn 3a HefOBO/bHO Kopuwhere HOBUX U OOHOB/BMBUX M3BOPA eHepruje
(Milovanovic i sar. 2017a):

— He MNocToju A0BO/bHA EKOHOMCKA 3aMHTEpecoBaHOCT Nnpoussohava u
noTpolaya 3a Behe Kopuwhere noctpojera 1 ypehaja Ha 6asu
HaBeAeHNX N3BOPaA eHepruje;

— He MoCTOoju CUCTEMCKA (3aKOHCKAa) eKOHOMCKa CTUMYyNalinja noTpollaya
KOju 61 KOPUCTUAM HOBE NU3BOPE EHEpTUje;

—  BP/I0 Masa UM HUKaKBa GMHAHCMKjCKA NOAPLUKA APXKaBHUX OpraHa 3a
Hay4yHa M pa3BOjHa UCTParkMBakba y 0BOj 0bnacTy;

—  HenpunpemM/beHOCT MallMHOTpaaHe 3a NPou3BoaHYy onpeme 1 ypehaja
Koju 61 KopucTuamM obHOB/LUBE U3BOPE EHEprUje;

— HeopraHuWsoBaH paf y oBoj ob6nactu (yrnaBHOM nojeaAvHUM UK NoHeraje
mana npeayseha u ycrtaHoBe) M cnaba oONpemM/beHOCT HayyHo-
UCTPaXKMBAYKMX OpraHM3aumja CaBPEeMEHOM HAyYHOM OMpPemMom MU
PayYyHaPCKOM TEXHUKOM;

— cnaba noeesaHOCT Aomahnx HayYHUX N CTPYYHUX KagpoBa U
oarosapajyhux npeayseha ca MHOCTpaHMM BogehMm ycTaHOBaMa y OBOj
obnactu paan KopuwTerba HMXxoBUX AocTurHyha u TpaHcdepa 3Hama.

AHanusom Hanpujes nobpojaHux GakTopa Mory Aa ce MU3BYKY 3aK/bydly Y KOM
npasuy Tpeba Aajenosatm pga 6u ce omoryhnMo nouyetak M [asbu passoj y
Kopuwherby HOBUMX U OOHOB/BMBMX M3BOPA EHEPruje U y HaWUM YCAOBMMA.
MocebHO je BaXKHO PasMMLL/bATM O KOMBUHOBAHUM (€1aCTUYHMM) CUCTEMMMA Y
KOjuUMa ce UCTOBPEMEHO KOpWUCTe ABa WM BULIE HEKOHBEHUMOHAMHUX M3BOPA
eHepruje. [lpyrvn BaxkaH pa3BOjHU NpaBal, y eHepreTnum je ocBajakbe TEXHONOINja
N eHepreTckMx NOCTpOojerba Y Kojuma ce paunmoHanHuje Kopucte HeobHOB/BUBU
npumapHK usBopu eHepruje. MNopes Beher cteneHa KOpWUCHOr AejcTBa, OBaKBa
noctpojerba Tpeba aAa omoryhe 3HAaTHO mambe 3araherbe okonHe. To 6u yjegHo
N NPoAYXuno Bujek Kopuwherba HEOOHOB/BUBUX GOCUIHUX TOPUBA, Y KOM
nepuoay Tpeba npoHahu anTepHaTUBHY 3amjeHy ca ApPYrMm U3BOPUMa eHepruje.
Hekun og, TMX TEXHONOLWKO-eHepreTckMx noctynaka cy (Milovanovic i Milici¢ 2012;
Milovanovié i sar. 2017a; Milovanovic i sar. 2017a):

— 0CBajarbe BUCOKOEPUKACHUX TEXHO/IOTUja Y MeTO4ama OTKONaBaka, Kao
My cenapaunoHo-GA0TaLMOHUM NPOLECMMA 33 OZBajatbe MUHEPATHMNX
npumjeca y kojuma he ce noctnhu sehe nckopuwhemre ropmse mace
yr/ba (CMakberbe OTKOMHUX rybuTaka u epuKacHuje caropujeBarbe y
NOXKULWITMMA KOT/NI0BA);
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— noasemHa racudukaLmja yr/ba y3 nobujarbe racosa Kao HoCMoLa
TOMNJIOTHE eHepruje;

—  racuduKaumja YBPCTUX rOPUBA Y FACHUM FreHepaTopuMa BENUKE CHare;

—  OCBajakbe raCHO-MapPHUX EHEPreTCKUX NOCTPOjeHba ca raCHUM TypbuHama
cHare 115-200 MW u noyeTHOM TemnepaTypom racosa npeko 1.100 °C,
ymme ce 3HaTHO nosehasa CK/[ nocTpojera y 04HOCY Ha KnacuyHa
napHo TypPOMHCKa NOCTPOjeHsa;

— 0OCBajakbe HOBUX KOHCTPYKLMjA NapHUX KOT0BA Ca LLUPKYNALMOHUM
GNynansnpaHnum cnojem n KoTnoBa ca aepo-PpoOHTAHCKMM
NpeTKOMOpPama 3a caropujeBatbe yr/ba Y KOjuma Mory caropujeBatu
Yr/bEBU Makber KBanuTeTa y3 perynaumjy CO, y neneny (ogcymnopasatrbe
y NpoLLecy HUCKO TemnepaTypHOr caropujeBakba yr/besa — oko 850 °C);

— OCBajakbe MarHeTHo-xuapoanHamuuke (MX-reHepaTopu) AUpPEKTHE
TpaHchopmaumje TONNOTE Y eNIEKTPUYHY eHeprujy, Npu Yyemy ce
KombuHaupnjom MXJ-reHepaTopa M KAaCUYHMX KOTIOBCKO TYPOUHCKUX
NOCTPOjeHba NOCTUKE CTENEH UCKOPULLTEHA TON0Te ropuea o4 50—-60%;

— cnabMBakbe rpagckor cmeha n ropMeBux MHAYCTPUjCKMX OTNagaKa y
nocebHMM eHepreTCKUM NapHUM KOoTnoBUMa y 610Ky ca
TonAMPUKaunoHnm GyHKUUjama;

—  pasBOj TEXHUYKUX CUCTEMA 33 Kopuwhere HUCKO-NOTEHLMjANHNX
€HEepreTCcKMX pecypca: oTnaZHa TON/10Ta TEPMOEIEKTPAHA U HYKNEeapHUX
efleKTpaHa, MHAYCTPUjckux npeayseha, TonaoTa BEHTUNALMOHMX racoBa
W C/INYHO;

— yBoheme noctynaka Tepmo bpuKeTnparsa yrsba — 360r 6p3or
3arpujaBarba yr/ba U beErOBE TEPMUYKE AeCTpyKLMje, 06pasyjy ce anum He
n3ABajajy BUCOKOMOJIEKY/TAPHU TEYHM NPOAYKTU KOjU CAyXKe U Kao
BE3UBHO cpeacTBo bpuketa (nosehasa ce CKA nehu 3a 15-30%).

OAapKMBM pa3Boj Ha NPUHLUMMMMA €KOHOMCKOF pacTa y3 umnepaTmMB O4yBatba
KMBOTHE CpeAnHE M yBaXKaBatba COLMjA/IHOT acrneKTa, CyLWTMHA je eHepreTcke u
pasBojHe MonAuMTMKe 3emasba EY. Pactyhe uujeHe eHepruje M 3aBUMCHOCT 0O
yBO3a €Hepruje YyrporkaBajy CTabW/HOCT WCNOPYKE €EHepruje, Kao u
KOHKypeHTHOCT EBpone. Ocum TOra, HeraTMBHM YTULAjM HaA OKOJUHY W
NoCTeNeHO UCLpPN/bMBatbe pe3epBu GOCUIHUX FOPUBA, K/bYYHU Cy Npobaemun y
eHepreTnum EY paHac. JoaatHu npobnem je umnepaTtMB CMatberba eMUcKuja,
Kao n 6opba NpoTMB KAMMATCKMX NpomjeHa. 360r Tora UeHTpaiHW LUU/bEBU
eHepreTcke noantMke EY cy: cTabunHOCT cHabaujeBatba (LOHOCU CMatberbe
33aBMCHOCTM Of, yBO3a eHepreHaTta), KOHKypeHTHocT (omoryhaBa eKOHOMCKM
pact) u opgpxusoct (omoryhaBa ou4yBarbe OKOJIMHE W COLMjaNHY
NPWUXBaT/bUBOCT.
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EHepreTckn cektop y Penybauum Cpnckoj U BuX y ujennHu mma 3HadajaH
pa3BojHM noTeHuujan. Penybamka Cpncka u BUX TpeHyTHO y peruju cy pujetkn
npumjepu LUjenrMHa Koje WMajy MOo3UTUBAH eNneKTpoeHepreTcku bunaHc.
HeapekBaTaH WMHCTUTYUMOHANHWM M MPaBHW OKBUP, MOAUTMYKA HECTabuAHOCT,
HepebuHMCaHe Npoueaype ayTopmsaumje 3a U3rpasry U ogabup MHBeECTUTOPA,
y3 no3HaTv npobsem KOMMNAMKOBaAHMUX M AYyroTpajHUX npoueaypa 3a Aobusare
BE/NMKOr 6poja A03BOSIAa M CarnacHoOCTW, NpeacTaB/bajy Npenpeky 3HavyajHUjum
ynararMma y eHepreTcku cektop y Penyb6amum Cpnckoj n buX y ujenmuu.

Tpeba uctahu n ga bBuX 3HayajHO KacHWM y ucnyraBakby obase3a npeyseTux
notnucmMBarbeM MehyHapoAHMX yroBopa M crnopasyma. YroBop O eHepreTckoj
3ajegHUUM npegBuha Kpevparbe NPaBHOM OKBMPA 33 YCrocTaB/bakbe cloboaHor
€HepreTcKor TPXKULLITA, NPOMOLMjY MHBECTULMjA Y EHEPIETCKU CEKTOP, Te nomoh
€HepreTCKOM CEeKTOpy 3emasba Yy TpaH3uumju. Cnopasym o cTtabuausaumjy u
npuapy*Kmeawy (Stabilisation and Association Agreement, SSA) Takohe
3axTWjeBa ycBajarbe eBPOMCKNX OMPEKTUBA U CTaHAapAa BE3aHMX 32 EHEepreTuKy.
Pa3Boj MX Enektponpuspesa Penybaunke Cpricke, ca aKueHTom Ha 6yayhu
npounsBoAHN NoptdHono KomnaHuje, Tpeba butn TpacupaH ysumajyhu y ob63ump
HaBegeHe uws/beBe EY m npaBHo Hac/behe (cteueBuHy) EY, Te yBaxkaBajyhu
nonasHo u byayhe TeXHONOLWKO, EKOHOMCKO, NPaBHO-PErYAaTOPHO U APYLUTBEHO
NONINTMYKO cTakbe y Penybamum Cprckoj, Kao U OKBMPHE CTaBOBe Be3aHe 3a buX.
Mpu TOome je nocebHO BAXXHO WMCKOPUCTUTUM BAACTUTE EHEPreTCKe pecypce u
noteHuujane pacnonoxmsee y Penybanum Cpnckoj Kao HaunmH 3a pasBoj
npuepese, 3a pacT 3anowWwsbaBakba W nobosbliarba COUMjaNHUX MPUIMKA
(Milovanovic i sar. 2017a).

Hose TexHonoruje 3a npousBoary eHepruje npatm u npobnem oppehusarba
HauMHaA TpaHcnopTa AobujeHe eHepruje, HEHOr CKAAAUWTEHA M CaMe HeHe
AncTpmubyuuje A0 Kpajrer KOPUCHWUKA (CMarbere AUCTPUBYTUBHUX rybuTaka).
Kopuwhere cynepBoa/bMBMX NPEHOCHMKA 3a TPAHCNOPT eHepruje y byayhHocTu
Ha TemnepaTypun 6AUCKOj TEMMNEPATypu OKOJIMHE 3aCHOBAHO je Ha MpOHanacKy
maTepujana, Koju UAK Hemajy oTnop mcnog Heke ogpeheHe Temnepatype (Hema
rybutaka y npeHocy) nau je Ta BpnjeaHOCT TakBa Aa ce MOKe 3aHemapuTu. Ucto
je n ca cknaguwTerem eHeprvje y CynepnpoBOA/bMBMM MarHetuma. [pyru
Moryhn HauMH npeHoca eHepruje Ha Be/IMKE YAA/bEHOCTU MNpeacTaB/ba
Kopuwherbe eHepryje 3a Npon3BOAHY BOLOHMKA (€1€KTP0IM3a), Koju ce Jasbe
MOXe JlaKo TPaHCMNOPTOBAaTW, CKAAAUIWITUTU WA  AUPEKTHO KOPUCTUTU Y
CMCTEMMMaA 33 NPOU3BOAHY eneKkTpuyHe eHepruje (Milovanovid i sar. 2017a).

CUrypHOCT 1 cTabunHocT cHabanjeBatba eHepreHTMMa NpeacTaB/ba 06jeKTUBaH
3aXTjeB 32 KOHTMHYMPAHO QYHKLMOHUCAtbE NPUBPEAE Y LjeIMHN Ha rnobanHom
M PEerMoHasHMM HUBOMMA, MPU YEMY KOHTPOJIA HaZ eHEepreTCKUm M3BOpPUMA
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(oaHOCHO M3rpagra cTpaTellKMx napTHepcTaBa) noctaje y cBe Behoj mjepwm
CTpaTellKkn ¢aKTop Npu NaaHMpakby U yCBajaktby eHepreTcKux cTtpaTernja pas3soja.
ToKkom pesepeceTux roguMHa nNpowsior BWjeka, Kaga je BehuMHa HaLMOHanHMX
TPXKULLITA ENeKTPUYHE eHeprvje M NpUpoAaHOr raca jow yBujek 6wuna
MoHononusosaHa, EY 3anoumme npouec HWUXOBOr MNOCTENEHOr OTBapaHa
TPXKUWHOM HaTjeuary (T3B. Amnbepanusaumja TpxuwTa). MNpBe AWpeKTUBE O
nubepanusaumju (NpBM eHepreTcKM naKkeT) pAoHeceHe cy 1996. roauHe
(enektpnuHa eHepruja) u 1998. roguHe (rac), a y npaBHe cucTemMe [p’KkaBa
ynaHuua Tpebane cy 6UTU NpeHeceHe Ao 1998. rogmHe (eneKkTpuyHa eHepruja) u
2000. roamHe (rac). OpyrM eHepreTcKM nakeT ycBojeH je 2003. roamHe, a
AMPEKTUBE M3 TOr nakeTa Tpebane cy y HaLMOHA/NHO MPaBO ApXKaBa YNaHWULA
6uTM npeHeceHe o 2004. roguHe, AOK Ccy NojeguHe ogpeabe cTynuae Ha cHary
Tek 2007. rognHe. OCHOBHa KapaKTepUCTUKA AOHECEHMX NpaBuaa je ocTBapere
cnobogHor msbopa pobaes/baya raca U enekTpuyHe eHepruje mehy sBehum
6pojeM KOHKypeHaTa 04, CTpaHe WHAYCTPUJCKUX M MNPUBATHUX NOTPOLLAYA.
Anpuna 2009. rogmMHe ycBojeH je Tpehu eHepreTckM MakeT, Yuju je um/b buna
Aasbrba Mnbepanusaumja yHyTpalrber TPXKULITA eNeKTpUYHe eHepruje u raca, a
KOja y MpWUHUMNY nNpeacTaB/ba U3MjeHy Apyror naketa u 6a3y 3a cnposoherbe
YHYTpalHer eHepreTckor TpxkuwTa. Y ¢pebpyapy 2015. rogmuHe EY Komucuja je
objaBmna KomyHuKaunjy o MNakeTy mjepa 3a eHepreTcky yHWjy, Hac/0B/beHY Kao
,OKBUpPHA CTpaTernja 3a OTNOPHY EHEPreTCKy YHUjy Ca HanpeaHOM KAMMATCKOM
noAUTUKOM”, raje ce eKCNIMUMTHO HaBoAM 43 je LW/b eHepreTcke yHuje
,NPYXUTK noTpolwaynuma y EY (gomahuHctBuma w npepysehuma) curypHy,
OLP*KMBY, KOHKYPEHTHY M NOBO/bHY eHeprujy”. Pagm ocTBapera TUX UU/bEBA, Y
MaKeTy je onucaHo MeT YCKO MOBEe3aHMX M y3ajaMHO OCHaxyjyhux aumeHsuja:
eHepreTcka CUIypHOCT, COMIMAAPHOCT M MOBjepere, MOTNYHO WHTErpuMcaHo
€BPOMNCKO EHEepPreTcKO TPXKULWTE, eHepreTcka eduKacHocT (Koja npuaoHoCU
CMakbekby NoTpaXkke), ,AekapboHnsaumja npuspeae” (koja 6u go 2050. roauHe
Tpebana, npema nnaHy U AnpekTMBama EBpomncke yHuje, 4OBECTU A0 CMatbEHA
emMucuje CTakneHuykmx racosa y buX 3a 80% y ogHocy Ha emucuje m3 1990.
roguHe), Te UCTPakKMBake, MHOBaUMje U KOHKypeHTHocT (Milovanovi¢ 2016;
Milovanovié i sar. 2017a).

Kao pesynTtaT oBOr npoueca je HM3 3aKOHOZABHMX Npujeasora 0 HOBOM moaeny
eHepreTckor TpXuwTa EY, npeacras/mbeHmx o4 ctpaHe EY Komucmnje Kpajem 2016.
roauHe. Uwmwp naketa ,Yucta eHepruja 3a cBe EBponsbaHe” npeactas/ba
cnposoherbe NOANTUKE WM 3aupTaHux uwbeBa EY, a obyxsBaTa eHeprevcky
epUKacHOCT, 0OHOB/bMBY EHEPrujy, MOAEN TPXKULITA eNeKTpUYHE eHepruje,
CUTYPHOCT cHabaujeBarba €NEKTPUYHOM EHeprvjom M npasuaa ynpas/bakba 3a
eHepreTcky yHUjy. Kako 61 yHyTpawme TpxKuwTe EY y NOTNYHOCTM 3aXKMBjeno y
CEKTOpY eHepreTrKe, NOTpebHo je 61A0 YKAOHUTM BpojHE TProBUMHCKE NpPenpekKe,
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YCKNaAWTM Mope3He M UjeHOBHE MONUTUKE M Mjepe Yy Moriesy NOLWTOBaHa
HOPMW U CTaHAaPAa, TE OCHAMKEHE EKOMOLWKMUX U CUTYPHOCHMX nponuca. Uusb je
CTBaparbe TPXKULWTA Koje A06p0 dYHKUMOHMLLE, KOje rapaHTyje CBMMa MOLITEH
NPUCTYN TPMUWTY M BWUCOK HWMBO 3aWwTuTe MOTpowaya, Yy3 npaTtehu
3af0Bos/baBajyhu HMBO NOBE3aHOCTM U KanauuMTeTa 32 NPOU3BOAHY eHepruje.

MNako je EY Bmjehe noctaBmio KpajrbM POK 3a NOTMAYHY YCMOCTaBY YHyTpallker
eHepreTckor TpxXuwTa Ao 2014. rognHe, Taj ULW/b HUje Y NOTNYHOCTU UCMYHEH,
npu 4Yemy je yumrbeH ogpeheHn Hanpegak u y nornepy pusepcudukaumje
pobas/bavya eHepruje My norneay nNpPeKorpaHUYHe TProBUHE eHeprujom.
Oueepcudukaumja (nat. diversification — mujerbarbe, pasnIMUUMTOCT, NPOMjeHa,
YHOLWEHE NpPOMjeHa) eHepreHaTa WM U3BOpPa YK/bydyje n3bop M cHabaujesarbe
(nobaBy) eHepreHaTa, y3 npatehe ocuryparbe CUTYpHOCTU Yy CcHabgujeBarby
noTpolaya, Te ocurypara ageKkBaTHOr MPOCTOPHOT pacrnopesa M3Bopa C LU/beM
ocurypakba CTabunHocTM cHabamjeBarba cBakor nogpydja. [pu  Tome,
Kopuwhetrbe eHepryje 3HauM CTUUakbe, NpeTBaparbe, NPEHOC, AUCTPUBYLMjY U
Kopuwherbe cBUX 06/MKa eHepruje. AHanM3a napameTapa KeajuTeTa
efleKTpuyHe eHepruje no Baxkehem ctaHgapay BAS EN 50160 (BuX) npeacrassba
OCHOBY 3a ONTMMM3aLMjy NOTPOLLHE €e/IeKTPUYHE eHepruje, Koja omoryhasa
noseharbe MoysaaHOCTM CHabaujeBarba, OAP)KaBarbe KBa/NUTETa NPOU3BOAHLE,
Te NoMaxke ofprKaBake CTabUAHOr enekTpo-eHepreTckor cuctema (Milovanovic i
sar. 2017a).

11.9. 3aKk/byyaKk

MNonasHe aHanM3e Ha OCHOBY NPETXOAHWUX carnegasarba ynyhyjy aa je 3a MX
EnekTponpuepena Penybnvke Cpncke onTMMAsiaH U peasiaH pa3BOjHU CLEeHapWj
Ca YK/byYEHUM MMUKCOM OBHOB/bUBUX M3BOPa eHepruje (Xxmapo, BjeTap, CyHUE,
6uomaca, reotepmasHa eHeprmja M CA.) U 3aMjeHCKMX U MOLEPHWU30BAHMX
eneKkTpaHa Ha gomahu yrasb. TakaB MMUKC NogpasymmnjeBa ONTUMMU3UPAHE yajene
nojeguHnx OUE wn enekTpaHa Ha yra/b y OYHKUMjU HAjHUKMX TPOLIKOBA
e/1eKTPOeHepPreTCKOr cucTema, Kao 1y GyHKUKUjU ApYrMx Ln/beBa KOju ce ogHoce
Ha eKOJIOLKM acnekT (pacT 06HOB/bMBUX, PacT ePpUKACHOCTH, CMatbEHE EMUCH]A)
N CUTYPHOCT CHabamjeBarba U eHepreTcky He3aBUCHOCT. EHepreTcka edpurKacHocT
noctasna je jegHa o4 K/by4YHMX Tema JaHawmuue. YwTteaa eHepruje, Kao
nocsbeguua eduKacHMjer KopulTere eHepreHata, MMa 3HadajaH yTuuaj Ha
€KOHOMCKO-OMHAHCUJCKM  acMeKT Mnoc/soBakba KOMMAHWja, aan WU XKUBOT
noTpowaya. NMoseharbe eHepreTcke epUKACHOCTM JONPUHOCU CMatbEHY EMUCH]E
CTaKNeHMYKMUX racosa (npesacxogHo CO,), na cy eduKacHMja Npou3BOAHba U
paLMOHaNHMja NOTPOLHA EHepruje 3anpaBo K/byyHe Mmjepe y 60pbu npotms
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rnobanHor 3arpujaBatba W KAMMATCKMX nNpomjeHa. [loseharbe eHepreTcke
edbunKacHocTM Tpeba carnegatM M Yy KOHTEKCTY CUIYpHOCTM cHabaujeBarba
eHeprnjom, Kao M o4vyBara eHepreHaTa 3a byayhe reHepaumje, OAHOCHO Y
bYHKUMjKM  oapKmBOr passoja. EY noTeHumpa eHepreTcky egpuKacHOCT Kao
€KOHOMCKM HajePeKTUBHUjU HAUYNH Aa ce CMatbe emucuje, Nobosblua eHepreTcKka
CTabMNHOCT M KOHKYPEHTHOCT, AOCTYMHOCT eHepruje 3a NoTpoLIaYve, Kao 1 aa ce
noseha 3anocneHoct. EY nnaHupa fa eHepreTcky eduMKAcHOCT yrpaaum y cee
peneBaHTHe MOAUTUKE, YK/by4yjyhu n nposohere eayKaumnje n TpeHUHra Kako
61 ce NpoMUjeHUIe HaBMKe Cnpam eHepruje.

MocTpojerba ca nobosbllaHMM KopuwTerem GOCUIHMX ropuBa (enekTpaHe ca
HanpegHWM TEXHOJIOTMjaMa Yy KOPULILTEHY Yr/ba Ca TEXHOM Aa MMAjy Hyna
emucuje, eneKkTpaHe ca KOMBMHOBAHUM raCHO-MAPHUM LMKIYCOM, NPOU3BOAHA
eNeKTpuUHe eHeprvje y ropuBHum hennjama), cnagajy y TexHonoruje 3a
NPOM3BOALY ENIEKTPUYHE eHepruje, Koje he, ca acnekTa o4pKMBOr pa3goja, butu
npuxeat/bMBe y nNpBoj nonosuHu 21. BujeKa. [MapanenHo ca mwuma, buhe
KopuwTeHe M NobosblUaHe HyKeapHe TEXHONOrnje (HykneapHe enekTpaHe ca
yHanpujeheHnm  NakoBOAHMM  PEaKTOPUMa, HyKNeapHe eNekTpaHe ca
BMCOKOTEMMEPATYPHUM  PEaKTOpMMA, HyK/JeapHe eflekTpaHe ca b6p3um
ONJIOAHUM peakTopuma). EnemeHT Koju je 3ajeAHUYKUM Yy CBUM AYrOPOYHUM
cTpatervjama pasBoja eHepreTCKor CekTopa npeacTaB/ba yCMjepaBarbe Ha
NPOM3BOAHE CUCTEME M Ha MOTPOLHY Ca BMCOKOM eduKacHowhy M HUCKMM
TPOLUKOBMMA eHepruje n matepujana.

OapusocTt Kopuwherba 6MoMace Kao eHepreHTa nogpasymujesa ga KoJMuMHa
61Momace Koja ce KOpUCTU 3a JoOMjarbe pa3HMX BPCTa KOPUCHMX 061MKa eHepruje
yBUjek byae marba MM jedHaKa Npupacty KoandmHe Buomace, WITO 3axTujeBa
KOHTUHYMTET Ca achnekTa +EeHOr [AyropoYyHor nJjaHupawa Yy norneay
nowyms/baBatba M eKcnsoaTaumje Wymcke buomace. AKO ce nocmaTpajy
no/bonpuBpeaHe KyaType, o4p*KUBoCT Kopuwhera bomace gogatHo Tpeba ga
o6e3bunjegm nnaHcKo 1 peaoBHO Bpahawe Anjena opraHcKe matepuje — buomace
(oko 30 %) y 3em/by y BMAY 3a0paBakba, paau oaprKaBakba NOTpebHe paBHOTEXE
(banaHca) n noctusarwa Behe nnogHocTM 3emsbuwiTa. LUTO ce Tuye wymcke
6rnomace, Ta noTpeba noApasymujeBa oCcTaB/batbe U3BjeCHE KONMYMHE MaTepuje
(Hajuewhe nnwha Mam Mrnmua y 3aBMCHOCTU 04, TUNA LWYME) Y LLYMCKOM TAYy.

Kaga ce nocmatpa KpUTepUjym 3aTBOPEHOT CUCTEMA Y MOreAy CTBapakba Yr/beH-
AVOKCMAA M YBPCTUX MaTepujaNHUX NpoAyKaTa caropujeBakba, o4 CBUX ropuBa
Koja cy gaHac y ynotpebu jeguMHo 6MOropvBo 3aZ0BO/baBa OBaj KpUTEPUjyM.
Monasehn opf ynasHUX enemeHaTa HEOMNXOAHMX 33 MPOLEC caropujeBarba
(bMomace Kao ropusa M Basfyxa, O4HOCHO KMCEOHWKA) U U3/1a3HUX esleMeHaTa
M3 Tor npoueca (pobujeHe eHepruje, nenena W racoBUTUX NpoayKaTa
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caropujeBata ca yr/beH-AMOKCMAOM), Ka0 U YMHEHMLA Aa KUBU OBUBHU CBUjET
npouecom GoTOCMHTE3E BeE3Yje YI/beH-AMOKCUA U Y3 Nomoh cyHYeBe eHepruje
nsrpahyje cBojy macy, AOK UBPCTU MaTepunjanHu ocTaTtak (y dopmu nenena), Kao
HybpuBo yuecTByje y U3rpagrou HoBe bU/bHE Mace, MOXKe Ce 3aK/by4ynTh Aa Ce Ha
Taj HAYMH PELMKAMPAHEM YI/bEH-ANOKCUAA U YBPCTUX NPOAYKaTa y NPUPOAN He
pemeTn noctojeha paBHOTe)Ka, Na ce 3a cucTem Kopuwhera bromace moxke
pehu pa je 3atBOpeH. HapasHo, npu Tome Tpeba BpegHOBATU U CTBApaHse YI/beH-
anoKcuaa npunmkom ybuparba 6vomace M HeHor TpaHcnopTa Ao noTpebHe
NoKauuje, WTo goHekne pemetn osy CO, HeyTpanHOCT. Y UMKAYCY NpoM3BOAHE U
eKkcnnoataumje buomace noctoje M Apyre HEraTMBHE KAPaKTEPUCTUKE HeHe
NpMMjeHe, Kao LWTO Cy: MAHWUNYNAUMOHM W EKOHOMCKM npobaemu ca
CaKyn/bakbeM, MAaKOBaAHEM U CKNAANLWTEHEM BMOMace, NEPUOANYHOCT HACTAHKa
6uomace, mana 3anpeMMHCKa Maca M TomnsaoTHa Moh 6Guomace cBefeHa Ha
jeavHMUy 3anpemuHe, pasyheHoOCT y NpocTopy, HenoBo/baH OB/IMK M BUCOKA
BNAXHOCT OMOmace M BUCOKE MHBECTMUMje 3@ MOCTpojerba 33 npepaay,
npunpemy, caropmjesarbe bromace, uUta.

MpeBeHLMja epo3uje, CMatbere ONacHOCTU 04, NoXKapa, 3alUTUTa XKUBOTUHCKOT U
H6U/bHOT CBUjETa M APYrMX KOMMOHEHTU HUXOBUX PA3IMYMTOCTU, Makba eMUCHja
WTETHUX MaTepuja 13 NoCTpojera eNeKTPUYHE eHepruje Koju kopucte buomacy
Kao ropuBo, y nopehemwy ca CAMYHMM TexHo/MOrMjama Koje Kopucte GOoCuIHa
KOHBEHLMOHA/IHA rOpMBa, Y3 MOMEHYTY peayKuujy racoBa Koju npoussBoge
edekaT ctakneHe balwTe, Kao M OTBapatbe HOBUX PaAHUX MjecTa, Te eKOHOMCKe
KOPUCTM Y pypasiHUM cpeanHama — NpeacTas/bajy A0AaTHE NpuBpedHe acnekrte
KOju nay y npuaor pacty TpeHaa teHor Kopuwhera.

Monasehn og NpuHUMNA CNOBOAHOr TPXKULLTA EHEepreHaTa U eHepruje y UjesivHu,
NPUHUMMM 33 NOACTULAHE ynoTpebe GMomace, Kao M OCTa/IMX eHepreHata Koju
cnagajy y obHoB/bMBE M3BOpe eHepruje, Tpebajy OUTM 3acHOBaAHM Ha
WHTEPHA/IM3aUMjU  EKCTEPHUX  TPOLUKOBA  KOHBEHUMOHANHWMX  MOCTPOjeHa
(onopesunBakbe emucuje yribeH-AMOKCUAR, CYMNOPHOT AMOKCUAA M a30THUX OKCMAA
WAn onopesnBakbe eHepruje, y3 usysehe eHeprmje gobujeHe Ha 6a3n 0O6HOB/BLUBUX
n3sopa). Y sehem 6pojy eBpONCKMx 3emasba je Ha CHa3u ornopesnBakbe NOTPOLLHE
eHepruje nan ncnywTarma NPoAyKaTa caropujeBarba, WTO je A0BENO A0 CMarbeHa
pasnnke nsmehy LMjeHe enekTpuyHe eHepruje npousseseHe Ha KOHBEHUMOHANAH
HauMH W LMjeHe eNeKTpuuHe eHepruje fobujeHe Ha 6asyM OOHOB/LMBUMX M3BOPA.
OBOM MPUHUMNY He MAy Y NPUIOT U UCKYCTBA APYr1X 3eMasba Koja rosope aa, 36or
OuYyBakba KOHKYPEHTHOCTM Npou3BOAa KOjM ce naacupajy Ha MehyHapoaHo
TPKULITE, TAKBM MOPE3N HUKAL HUCY AOCTUIAM noTpebaH HMBO Koju 6K
06e36ujeano 3HaTHUjM TpeHA, pacTa Kopuwhera 06HOBBLUBUX M3BOPaA. MpKu Tome,
BehMHa MOACTMUAjHUX Mjepa 4ecTo AoAaTHO yHocu ogpeheHe nopemehaje Ha
TPXKWLWTE, Na je 360r Tora Ha OTBOPEHOM TPXKULLTY e/IeKTPUYHE eHepruje noTpebaH
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MPBEHCTBEHO MeXaHM3am Koju je ycknaheH ca ¢GyHKUMOHMCarbem TPXKUWTa (HMp.
cuUcTem 3eneHux LeptudurKara).

Pedopma enektpoeHepreTckor cektopa buX Kpo3 mmniemeHTaunjy cTpaTewwkmx
npojekarta, Koju umajy 3a uu/b obesbjehere BMCOKOr KBasinTeTa yHUBEpP3a/He
ycnyre WCNopyke eHepruje M cHabaujeBatba WM 3aWITUTE KpajlbMX Kynaua
(noTpowaua), ctBopuhe npeaycnoBe 3a PerMoHasHy capaghy Ha eHepreTcKkom
TPXKULWTY Yy CKAaay ca Yrosopom o EHepreTckoj 3ajegHunun JyronctouHe Espone.
MNako je TpeHyTHa npeaHocT Penybanke Cpncke cydpuuUT enekTpuiHe eHepruje,
nocteneHa W nnaHuMpaHa nubepanusaumja TPKUWTA eHepruje he YKUHYTH
npuBunervje MOHOMNONACKOT NOMOMKaja, @ YBECTU OLWTPY KOHKYPEHLUMjy TPHULIHOT
HaZaMeTatba KOja He TPNuM CTaTUYHE M Henpuaaroa/buse cucteme, o yemy he ce
MOpaTh BOAUTU padyHa y byayhHocTu.

Monntrka ouvyBarba KAMME MPETNoCcTaB/ba PagMKanHO CMakerbe emucuja COz m
OCTa/IMX YyTULAja Ha OKOAWMHY. 360r Tora ce, OCMM [0 Cafa KOPULITEHMUX
orpaHuMyera Koja npoussnase U3 ,eHepreTCKO—TEeXHOIOLWKO-10KaLMjCKMX”
KapaKTepuCTUKa NOCTPojerba, YBOAM U AOMUHAHTHO OrpaHMyerbe — KYMy1aTUBHO
NpaBO Ha eMUCUje CTaKNEHUYKUX FacoBa Koje MMa CUIa3HKu KapaKTep. Moxe ce
oyekmnsatn aa he go 2030. roanHe nNpaBa Ha EMMUCHUjY CTaKNEHUYKUX racoBa buUTK
Hajmarbe NPenonoB/beHa y ogHocy Ha noyeTHy 1990. roguHy, wTo he yTMuaTm Ha
CTPYKTYpHE npomjeHe Yy Mpou3BOAHM W NOTpowrM eHepruje. Obasese
paanKaaHOr cMmakberba emucuja COz U ApYrvMx CTaKNeHMYKMX racoBa 3axTujesahe
noseharbe KopuwTera HePOCUAHUX rOpuBa, Npuje cBera 06HOB/LMBUX M3BOPA
Kao WTO cy BOAa, BjeTap, CyHue, 6uomaca, Te nosehare eHepreTcke
edMKacHOCTM WM NPUMjeHy HOBMX TexHosornja. EHepreTcka eduKacHoOCT je
nocebHO MNoTeHUMpaHa Kao EKOHOMCKU HajePpeKTUBHUjM HA4YMH A3 Ce CMakbe
emucuje, nobosblua eHepreTcka CTabMAHOCT M KOHKYPEHTHOCT, 06e3bunjeau
OOCTYMHOCT eHepruje 3a notpolwaye u noseha sanocneHocT.
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Methods of energy production from biomass

Zdravko Milovanovié, Valentina Janici¢ Milovanovi¢

Summary

Biomass, in addition to being used for heating purposes in households, is
increasingly used for the production of electricity, as well as liquid fuels for
motor vehicles. Similar to other renewable resources, the analysis of the
possibility of using biomass (theoretical, technical and economic potential)
should include a systematic analysis of available potentials and technologies, as
well as economic parameters related to its price (biomass as raw material), the
price of energy obtained from biomass (effectiveness of applied technology of
transformation of primary into useful form of energy) and competitiveness in
relation to other energy sources (static and dynamic economic-financial
parameters). As there are different techniques and methodologies for estimating
the potential of biomass, it is possible to significantly deviate from the obtained
results in the estimated quantities, so it is necessary to further analyze the
acceptability of the error in the assessment. The biggest obstacle in the use of
biomass as an energy source for industrial purposes for energy production is the
lack of a fuel cycle of a chaos system of processes, technologies and equipment
that allow fuel from its natural state (primary form of fuel) to be prepared and
brought into a usable state (usable forms of energy).

The process of formation and development of the fuel cycle for biomass is
further complicated by the diversity of forms and properties of biomass, its wide
distribution and low energy concentration, as well as its seasonal character. The
potential of biomass in the territory of Republic of Srpska comes from various
production activities (residues from field, fruit, vineyard, livestock and forestry
production, as well as municipal waste). Farming and animal husbandry have a
long tradition among farmers in the Republic of Srpska, as well as fruit, vineyard
and forestry production. The structure and quantities of communal waste
depend on housing density, economic and communal activities, cultural habits
and social environment.

Biomass as an energy source is available in the form of waste from forestry and
wood processing (waste wood from forestry, sawdust, bark, construction waste,
wood packaging, plant residues from fruit production, plant residues from
agricultural production - straw, corn, etc.), plantation of energy crops (energy
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cereals, fast-growing energy tree plantations, sugar-rich plants, oilseeds, etc.), as
well as organic waste.

The process of conversion of biomass into energy is most often observed from
the thermal, i.e., thermo-chemical, biological or physic-chemical process. Within
this chapter, an overview of the state and directions of development of
technologies for the conversion of biomass as an energy source into a useful
form of energy (primarily into electricity and heat) is given. Each method of
energy production used, including methods that use biomass as fuel, has its
advantages and disadvantages. Special emphasis was given to overcoming
significant shortcomings in the use of biomass as an energy resource, as well as
its impact on covering the total consumption of electricity and heat and
technological steam in industrial plants, as well as consumption as biofuels in
transport technology.

A special segment is given to the impact of biomass as an energy source on
environmental protection, as well as on the conditions that need to be provided
in order to achieve CO; neutrality. Also, the sustainability of each of the methods
for the transformation of biomass into a useful form of energy was analyzed.

Keywords: Biomass, sustainable energy, technological processes, methods of
energy production, directions of further development
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