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Cilj projekta

Cilj projekta je analiza mogucnosti
primene energije iz obnovljivin izvora (OIE)
| njena usteda u “siromasnim” seoskim
podrucijima zemalja uCesnica projekta
(Grcka, Nemacka, Italija, Srbija, BJRM,
Albanija).



Koordinacija 1 Vreme
trajanja projekta

e Projekat koordinira Poljoprivredni
Univerzitet u Atini u Grékoj.

e \/reme trajanja projekta: Novembar
2004 do Oktobra 2007.
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Ciljni regioni

Gréka: Ostrvo Milos, Ostrva Cyclades

Nemacka: Achental, Bavaria ” o Ty
“s,;‘. A_:.;F’;"" {_\a i w“*‘é\':&;_‘;

....

Italija: Planinska naselja lelne u Cala%rjjl >

Serbia: Kragujevac-Knic f
BJRM: Region Podbelasice -

Albania: Region Bregu-a



Idealno pozeljno

* Projekat treba da predlozi naCin da se sve
energetske potrebe u regionu zadovolje
uz maksimalnu (do 100%) upoterebu
obnovljive energije. Pozeljno je da ovi
regioni budu I izvoznici energije uz odrziv
socio-ekonomski razvo.



Primer seoskih podruc¢ja sa upotrebom
obnovljivih energetskih izvora

Energy

| Useviza
ishranu

Kratko
rotirajuca
suma

(1) Toplana i energana (Biomasa, Vetar, Solarna en.), (2)
Proizvodnja i skladistenje vodonlka (3) sistem za
Bracenje | upravljanje, 24) PostrOJenJa za briketiranje,

iodizel i etanol, (5) PostrOJenJa za biogas.



Neke mogucénosti razvoja

obnovljive energetike uregionu

Zajednicko sagorevanje biomase |
fosilnih goriva u kotlovima — uvodnicar
dr Marin IvoSev, Zastava Energetika.

Proizvodnja struje iz biogasa - uvodnicar
Aleksandar Miti¢, dipl. ing. gradj.
JKP Vodovod | kanallzacua

Biljna masa za proizvodnju toplotne
energije - uvodnicari Dr Aca Markovi¢ i
Jasmina Skerli¢, Univerzitet u
Kragujevcu.

Diskusija o ovim I drugim nacinima
korisSéenja obnovljivih energija



Deo projekta (ELABORAT) koji se radi na Masinskom fakultetu
u KRAGUIJEVCU

° ZAMENA NEOBNOVLJIVIH

ENERGENATA SA
OBNOVLJIVIM

GORIVIMA IZ POLJOPRIVREDE
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Autori elaborata

e Prof. dr , MasinsKki fakultetjs
Kragujevcu

o Dr , dipl. mas. ing.
“ZASTAVA ENERGETIKA” KRAGUJEVAC




Geografska oblast u kojoj se vrsi
IStrazivanje

Katastarsko podrucje grada
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GEOGRAFSKA
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GRADA
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Sadenje







Lagerovanje




Ciljevi i1zrade elaborata

e prakticne (fizicke) mogucnosti;
e finansijski efekti;

® ekoloskl aspekti zamene uglja, mazuta i
prirodnog gasa sa drvetom



Slika 1.1 Struktura goriva u ukupnoj potrodnji primarne
energije 2002 godine***

prir. gas ugalj
21% 25%

nuklearno
1%

obnovljivo
14% nafta
33%

*** RENEWABLES INFORMATION 2002. IEA Statistics, OECD/IEA, 2002.



ENERGENTI CIJE SE KARAKTERISTIKE
UPOREDUJU

RESAVICA
MILJEVINA
KOLUBARA
BANOVICI
MAZUT

<4 DRVO



UPOREDNE VREDNOSTI ENERGENATA

DONJA PROSECNA GODI;&,.NJI
Red. ENERGENT I1IZNOS TOPLOTNA JEDINICNA TROSAK
br. MOC CENA [€/god]
Hd Cn
1 2 3 4 5 6
1 UGALJ 84.363 15.100 7,7 2.615.253
G [t/god] [kI/7kg] [€/MWh]
2 MAZUT 30.186 40.128 30,1 10.152.384
(G ) [t/god] [kI/7kg] [€/MWh]
m
3 |PRIR.GAS 35.998.424 | 33.649 24,7 8.351.635
(G ) [m_3/god] [kd/m 2] [€/MWh]
Pg
4 ELEK.STR. 336.962 - 32,9 11.086.050
(G ) [MWh/god] [€/MWh]
es
5 DRVO 84.363 15.100 23,6 7.963.867
[t/god] [kI7kg] [€/MWh]

(Gy)
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Slika 2.1 Kolicina CO, po jedinici goriva
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Slika 2.2 KoliCina SO, po jedinici goriva
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C02

Slika 2.4 Produkti sagorevanja kod prirodnog gasa
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Slika 2.5 Poredenje troSkova uglja Resavica i drugih energenata

11.086

12000

x 10° [eura /god]
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Slika 2.6 Godisnje kolicine GO,
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Slika 2.7 Godisnje koliCine SO,
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Slika 2.8 Godisnje koliCine NOy
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Slika 2.9 Dodatni ekoloski troSkovi uglja RESAVICA
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Slika 2.10 Dodatni ekoloski troSkov mazuta
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Slika 2.11 Dodatni ekoloski troSkovi prirodnog gasa
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Slika 2.12 Troskovi bez i sa ekoloSkim ograniCenjima
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Slika 2.13 Godisn;ji troSkovi u "Zastavi" zbog emisija SO, po osnovu taksi u

resavica miljevina banovici mazut prir. gas drvo el. struja




ZAKLIUCCI

= Postoje i tehnicke I organizacione mogucnosti potpune
ili delimi¢ne zamene uglja, mazuta i prirodnog gasa na
kotlovima za proizvodnju toplote sa specijalnom
vrstom brzorastuéeg drveta u reginu Sumadije,
odnosno Kragujevca i Kni¢a;

= Opravdanost ove zamene je posebno prisutna sa
ekoloskog aspekta sagorevanja specijalnog drveta;

Sa stanovista finansijske isplativosti, zamena ovog
trenutka nije povoljna, ali ce primena ekoloskih
ogranicenja vezana za kvalitet produkata sagorevanja
koja propisuje i Srbija i EU, kao i pravna regulativa
vezane za nepostovanje proplsamh parametara, veoma
brzo preinacditi sadasnje relacije opravdanosti korlscenJa
drveta.

~ Znadi trena racunati da usroro roriséarjz ovarvog
clrvztz oudz 1 rinansijsyl racionalno,



CENTRALNO
POSTROJENJE ZA
PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA

GRADA KRAGUJEVCA

Oktobar 2006.godine
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Tribina 24.10.2006.

Kragujevac

Biljna masa za
proizvodnju
toplotne energije

Dr. Aca Markovi¢ i
Jasmina Skerlié¢



rizomske trave kao energetske
biljke

Energetske biljke se mogu koristiti kao gorivo u

energanama i za sisteme za grejanje. One zamenjuju loz

(fosilno) ulje i imaju potencijal da smanje emisiju ugljen

dioksida (vezano za globalni efekat staklene baste).

Upotreba ove energije (koja je obnovljiva) smatra se u

opstem slu¢aju korisnom za okolinu Ler predstavlja
Botrebu Ciste energije iz energetskih izvora koji se stalno

navljaju.

Ovi enerietsk| izvori imaju veliki potencijal da izadju u
susret tekuc¢im i buduéim zahtevima za energijom.

Topola (Populus.L.)
Vrba (Salix spp.L.)

Divlji proso (Panicum Virgatum.L.)
Slonova trava (Miscanthus ogiformis L.)
Italijanska trska (Arundo donax.L.)



Brzorastuée sume

e Brzorastuée Ssume se sastoje od
gusto sadenih veoma plodnih
vrsta vrba ili topola koje se zanju
na 2 do 5 godina, a najcesce
svake 3 godine. Zbun vrbe je
roditeljska zaliha za veliki broj
reznica vrba koje se sade da bi
se koristile kao energetske biljke.

e Energetske biljke su drvenaste,
visegodisnje biljke ¢iji koren
ostaje u zemlji posle zetve i iz

A koga izrastaju novi mladari

R narednog proleca.

Ivica plantaze e U Evropi postoji povecan interes

za razvoj biomase, kao izvor

obnovljive CO, - neutralne

energije, goriva, hemikalija i




Vl‘ba (Salix spp.L.)

family: Salicaceae

e HHV = 19380 KJ/kg =
Vrba trimeseca poste sadme 2,1 3488 TOE / ha year =
I S ®)  2.13488 TCE /ha year

Zrela vrba



TOpOIa (Populus.L.)

family: Salicaceae

e HHV = 19380 KJ/kg

2.1215 TOE / ha year

3.0307 TCE /ha year

Topola - brzorastu¢e Sume



visegodisnje rizomske trave Kao
energetske biljke

Divlji proso

e moguc razvoj iz semena; visok prinos biomase; velika
efikasnost prolaza hranJ|V|h materija i vode
(fotosinteza); dobar kvalitet sagorevanja biomase;
etva moze biti svake godine, od kasne jeseni do ranog
prole¢a, a moguca je kasna zetva; moze se primeniti
|skustvo genetska raznolikost;

Italijanska trska

e domaca vrsta, veé prilagodena na uslove zemljista;
visok prinos blomase zetva moze biti svake godlne od
kasne jeseni do ranog proleca, a moguca je i kasna
zetva; male potrebe za navodnJavanJem | mala
potreba za azotom; otpornost na susne periode;
genetska raznollkost

Slonova trava

e visok potencijal prinosa; velika potreba za hranljivim
materijama i vodom (fotosmteza) dobar kvalitet
sagorevanja biomase; zetva moze biti svake godine, od

lracne iacani Ao r:mnn Nnraleca a mMmaoalica 1ia bacna



|talljan5ka trska (Arundo donax.L.)

family: Poaceae
e Pripada grupi visegodisnjih biljaka,
godisnja ulaganja nakon prve
godine razvoja su minimalna.
Biljka je pogodna za okolinu zbog
svog korenovog sistema i nudi
dragocenu zastitu zemljistu od
erozije.

i » Siguran rast biljke obezbeduje
' visok prinos do 40 t/ha suve
X materije.
Italijanska trska

e HHV = 18035 o Pogvodnav_za okollnu,_J_erJe otporna
na stetocCine (bolesti, insekte,
KJ/kg ) .
korov) i ne zahteva primenu

e \/isoka cena razvoia bilike ije
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Slonova trava

(Miscanthus ogiformis L.)

e HHV = 19135 KJ/kg =
3.0468TOE/ha year =
4.3526TCE/ha year

Slonova trava je drvenasta,
viSegodisnja rizomska trava
koja vodi poreklo iz Azije |
koja ima mogucnost da
dostigne veoma bujnu
vegetaciju.

Slonova trava se sadi u prolece,
formira se u toku leta i
potom zanje za vreme zime.
Ovakav nacin rasta se
ponavlja svake godine sve

Slonova trava dok je biljka Ziva i to moze

trajati minimum 15 godina.

Slonova trava se razlikuje od
vrbe (alternativne enegetske




Divlji proso
(Panicum Virgatum L.)

Divlji proso je semenska,
viSegodisnja trava.

Koristi se za proizvodnju energije,
smanjuje efekat globalnog
zagrevanja (zamenom fosilnih
goriva-uglja, prirodnog gasa i
nafte). Pri sagorevanju fosilnih
goriva ugljenik se uklanja iz
zemlje i u atmosferi se vezuje
sa kiseonikom i nastaje ugljen-
dioksid (CO,). Nastaje efekat
staklene baste i raste rizik od

globalnog zagrevanja.
e HHV = 19900 Suprotno od toga, divlji proso

KJ/kg = 11.882 (kao i ostale energetske biljke)

— uzimaju CO, iz atmosfere,
TOE/ha year ugraduju ga u tkivo biljke i

16.974 TCE/ha zadrzavaiu ga iznad povrsine i

Divlji proso
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Koli¢ina toplote koja se moze dobiti
uzgajanjem vrbe na slobodnoj povrsini od
5000 ha u regionu
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Koli¢ina toplote koja se moze dobiti
uzgajanjem topole na slobodnoj povrsini od
5000 ha u regionu
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Koli¢ina toplote koja se moze dobiti
uzgajanjem slonove trave na slobodnoj
povrsini od 5000 ha u regionu
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Koli¢ina toplote koja se moze dobiti
uzgajanjem Italijanske trske na slobodnoj
povrsini od 5000 ha u regionu
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Italijanska trska



Koli¢ina toplote koja se moze dobiti
uzgajanjem energetskih biljaka na slobodnoj
povrsini od 5000 ha u regionu
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Zakljucak

e Energetske biljke za sagorevanje su
topola,vrba (Zetva svake 3 godine) i
trave: slonova trava, divlji proso i
italijanska trska (godisnja zetva).

e Ne postoji bitha razlika u energetskoj
vrednosti italijanske trske |
konvencionalne biomase.

e \Visok sadrzaj vlage pri zetvi
povecava cenu.

e Sadrzaj pepela moze biti maniji.



Zakljucak

e Divlji proso ima bolji komercijalni
uspeh od drugih energetskih biljaka.

e Prepreke za postizanje uspeha,
bredstavljaju teskoce u
Konkurentnosti sa konvencionalnim
niljkama, zbog visoke cene
broizvodnje i potrebe za
iskoriSéavanjem zemljista na duzi
period.

e Smanjenje troskova pocetnih
ulaganja je klju¢ buduéeg uspeha,
osim ako ne postoje krediti i dotacije
7a ihvestiranie u kontinuitetu.
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