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Izve{tajot pretstavuva pomo{no sredstvo za lokalnata obuka predvidena kako del od
aktivnostite na Evropskiot Proekt ENER SUPPLY. Vo predvid se zemeni razli~ni
aspekti i toa: aspekt na odr’livost, inovacija, in‘enering i nauka. lzve{tajot se

fokusir a na razli~ni aspekti vo vrka so biomasata kako {to se: nejzino definirawe

i klasifikacija; procenka na potencijalot i raspolo’livite izvori, tehnolo{ki

opcii za koristewe na biomasa; toj isto taka sodr’i i upatstva za spravuvawe SO
klu~nite problemi i za odreduvawe na glavnite strate{ki mo nosti. Ovie poimi se
pretstaveni preku slednive makro -naslovi:

Biomasa i odr livost

Klasifikacija na resursite na biomasa

Procenka na biomasa

Tehnologii za prerabotka na biomasa

Procenka i monitoring na proekti za bioen ergija

Vo potto~kite od 1,2 i 3 dadena e analiza na prafawa povrzani so odr'livost i
proizvodtsvo na biomasa. Glavnite informacii za razbirawe na detalite povrzani so
nekolku tehnologii se navedeni vo potto~ka 4. Vo potto~ka 5 se navedeni rezulatite
vo vid na instrument za analiza na odr’livost, ~ija cel e pomo{ pri realizacija na
proekti, so daden pregled na glavnite strate{ki vrski vo odnos na razvojot na

mo nosti za odr’liva bioenergija.

2. Biomasa i odr’livost

Biomasata kako energetski izvor vo osnova se r azlikuva od energetski izvori bez
jaglerod (t.e. veter). Istata mo'e da proizvede energija i materijalni proizvodi

sli~ni na tradicionalnite koi se proizvedeni so upotreba na postoe~kite fosilni

goriva. Biomasata isto taka se korisiti kako hrana i surovina za industrijata, i
istata mora pravilno da se integrira vo koristeweto na energija za da se po~ituvaat
principite za odr’livost, za koi }e stane zbor vo slednite potto~ki.

2.1. Definicija za biomasa

Spored definicijata koja stoi vo Direktivata 2009/28/SE, bi omasata se odnesuva na
"biorazgradliviot del od proizvodite , otpadite i ostatocite od biolo{ko poteklo
od zemjodelstvoto (tuka spalaat rastitelni i ‘ivotinski materii) , {umarstvo i

sli~ni industrii vo koi spalaat i ribnata industrija i akvakultura, kako i
biorazgradliviot del od industriskiot i op{tinskiot otpad "t

Ova zna~i deka so soodvetna industriska prerabotka, novosobranite prinosi na
biomasa moat da se pretvorat vo homolog od priroden gas i te~ni ili cvrsti fosilni

goriva. So pomo{ na razli~ni tran sformacioni procesi kako {to se sogoruvawe,
gasifikacija i piroliza, biomasata mo’e da se pretvori vo dbio -goriva € za prevoz ,
obio -toplina €ili  ¢dbio -struja ¢ @®

! Kako {to e definirano vo *en 2 (e) vo Direktivata 2009/28/EC
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2.2. Biomasa i odr’livost

Koristeweto na bioenergija e povrzano so vlijanieto vrz koristewe na zemiji{te to.
Wbnovliv Q Namtena emisija na jaglerod dioksid Qi Wdriliv Qne se sinonimi, pa
poradi toa vo proektite za biomasa ovie termini treba da se razgledaat eden po eden.

Pokonkretno, dOdrlivosta € se ispolnuva koga eden proekt koj se zasnova na
obnovlivi izvori ima negativen ili barem neutralen bilans na CO, vo svojot
“ivotniot ciklus.

Sinxirot na biomasa mo'e da ima negativen bilans na jaglerod (preku neto
otstranuvawe na CO, 0d atmosferata) ili pak pozitiven bilans na jaglerod (preku
neto dodavawe na COgq): Ova zavisi od praksata na teren, transportot i

prerabotuva~kite tehnologii 4(BCT, 2007).
Emisiite na gasovi koi predizvikuvaat globalno zatopluvawe (Greenhouse gas- GHG)
pretstavuvaat eden od ekolo{kite kriteriumi koi va'at za analiza na odr’liv osta,

no toa ne e dovolno. Konceptot na odr’livost vo procenkata mora da opfati i drugi
aspekti kako {to se ekolo{ki, kulturni i zdravstveni, a isto taka treba da se vklu~i
i ekonomskiot aspekt (Grafikon 2 ).

Poradi ova, generalno gledano, konceptot na odr’ livost primenet vo bioenergetskiot
sektor ne mo'e a da ne bide povrzan so ekolo{kite, ekonomskite i socijalnite

aspekti, kako {to e prika’ano podolu (Grafikon 1, Grafikon 2). Dokolku eden od ovie
aspekti ne bide vlu~en, istiot bi mo'el da spala vo ostvarli vi, podnoslivi ili
izvodlivi uslovi ,no ne i odr’livi.

Vo toj slu~aj proektite za biomasa nema da bidat celosno uspe{ni, osven ako ne se
poka'e deka postoi zaliha na odr’liva biomasa, povolna biznis klima i socijalna
poddr{ka, kako {to e prika’ano podolu (Tab. 1)

Konceptot na procenka na biomasa pomina niz neverojatna evolucija blagodarenie na
RED 2009/208/Se. Na po~etokot, procenkata na biomasa za teritorijalno planirawe se
zasnova{e na potencijalni vrednosti na biomasa, dodeka podocha se zasnova{e na
vre dnosti na raspolo’liva biomasa; sega soglasno RED direktivata, neophodno e da
se prezeme ~ekor kon procenka na &Odr’liva biomasa ¢ Ke mo’e celata raspolo’liva
biomasa da bide odr’liva

2

Negativen bilans na jaglerod se dobiva dokolku utvrdenata zaliha na biomasa se zgolemuva ili
ako se otstrani jaglerodot od jaglerodniot ciklus preku neaktiven jaglerod od po~v ata, jaglen od
piroliza ili vadewe na jaglerod i negovo skladirawe.

12



S

¢ dzd 1.0 Op{t koncept za odr’liv pristap , (Adams W.M., 2006).

Pokazateli za “ivotnata
sredina

GHGELQ

Za{tita na po~va

Ekonomski h X Socijalni i kulturni
pokazateli 3 pokazateli

NPV, IR, IRR br. rabota

Trofoci i prihodi Prihod po glava na ‘itel

o dzd 20O Op{t pristap za proekt za bioenergija
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Tabela 1. - Hierarhija na odr’livost za proekti za biomasa( , 2008).

Kriteriumi za odr’liv ost Aspekti koi se procenuvaat

- Raspolo’liva zemja
- Raspolo’liva voda
- Biodiverzitet

Ekolo{ki odr’liva i ostvarliva zaliha
na biomasa

- Zaliha na surovini
- Tehnologija
- Proizvodi i pazar

Komercijalno i tehnolo{ki ostvarliv
biznis na prerabotka

- Vladini direktivi
Licenca za rabota - Direktivi od zaednicata
- Javen konsenzus

Kako zaklu~ok }e ka'eme deka proizvodstvoto na energija od obnovlivi izvori na
odrilivi na~ini pretstavuva svoeviden op{testven predizvik, koj podrazbira
razvivawe na mejunarodnite i nacionalnite pravila (proces koj e zapo~nat vo eden
del RED 2009/28/CE), planirawe kako na urbaniot taka i na transportniot sektor i
promena na “ivotniot stil i potro{uva~kata etika.

2.3. [ema za odr’livost na biogoriva vo EU

Prednosta na biogorivata vo odn  0s na tradicionalnite goriva podrazbira pogolema
energetska sigurnost, pomalo zagaduvawe na “ivotnata sredina, devizni za{tedi kako

i socioekonomski prafawa koi se odnesuvaat na ruralniot sektor. Konceptot na

odriliv razvoj e odraz na idejata za me|lu -povrz anost i ramnote’a pomeju
ekonomskite, socijalnite i ekolo{kite interesi. ( Demirbas A, 2009).

Kako posledica na nivoto na EU, so rezolucijata od 25ti septemvri 2007 od planot za
Obnovliva energija vo Evropa, Evropskiot parlament go naglasi zna~eweto na
kri teriumite za odr’livost za biogoriva i pobara komisijata da prezeme merki za
izgotvuvawe na zadol itelen sertifikacionen sistem za biogoriva.

Vo RED Direktivata (2009/28/EC) vklu~eni se kriteriumite za ekolo{ka odr’livost i
barawata za verifikacija na bio goriva i drugi biote~nosti.

Komisijata isto taka pobara da se fokusiraat na standardite potrebni za
implementacija na Direktivata 2009/28/CE, a vo tek se i aktivnostite za
standardizacija vo ramkite na CEN (CEN Tehni~ki Komitet 383) za definirawe na
odr’ liva biomasa proizvedena za energetski potrebi.

So poslednata Direktiva za kriteriumi na odr’livost za Upotreba na Biomasa,
Evropskata Komisija ja vovede najseopfatnata i napredna {ema za odr’livost, a
zemjite ~lenki se dol'ni da gi potvrdat i da gi implem entiraat kriteriumite za
biogoriva/biote~nosti proizvedeni vo EU. Me|utoa najva ' niod del od kriteriumite za

odr’livost e tipologijata na po~vata. Pokonkretno toa zna~i deka na po~va koja ima

visoka vrednost na biodiverzitet ne bi mo'ele da se proizvedat bi ogoriva. Surovini
ne treba da se dobivaat od primarna {uma ili od oblasti koi se pod zaf{tita, ili pak

od pasi{ta so visok biodiverzitet. Komisijata }e gi definira kriteriumite i

geografskiot areal so cel da gi identifikuva pasi{tata so visok biodiverzitet
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Drug odr’liv kriterium koj RED direktivata go zema predvid e visokoto nivo na

zalihi na jaglen: surovini treba da se dobivaat od mo~urlivo zemiji{te, kontinuirano
po{umuvani povr{ini kako i od povr{ini koi imaat 10 -30% pokrienost so kro{ni i
treset -po~va.

Na krajot, RED direktivata go razgleduva biogorivoto koe delumno poteknuva od
neobnovlivi izvori na energija. Za nekoi od niv, kako {to se ETBE, vo RED
direktivata e navedeno kolkav procent na gorivo e obnovlivo za da mo'e da se
opravda celta.

Gorivata ko i ne se navedeni, (tuka spalaat goriva dobieni so fleksibilni procesi, od

me{avina na razli~ni izvori, t.e. sistem na me{ano sogoruvawe), po analogija mo at

da se izvle~at od praviloto za struja proizvedena vo pogoni za multi -goriva:
pridonesot na sekoj iz vor na energija treba da se zeme predvid vrz osnova na negovata
energetska sodr'ina.

3. Biomasa
Sinxirite na bioenergija na dadena teritorija treba da se realiziraat vo soglasnost
so tehnologiite i vidovi biomasa, za da mo'e da se postignat najdobri rezult ati.

Poradi toa treba da se znae klasifikacijata i specifi~nostite na razli~ni resursi
na biomasa .

Vo ovaa potto~ka daden e op{t opis na biomasa kako i nejzinata povrzanost so
uslovite na prerabotka. Vo isto vreme, naglaseni se karakteristikite na biomasa ta
koi mo’at da imaat pogolemo vlijanie vrz {emata na odr’livost i nivnata upotreba

za primena na bioenergija.

3.1. Vidovi na biomasa

Pogolemiot del od biomasata koja ja imame na raspolagawe za bioenergija e dobiena
kako od rastitelni taka i od ivotinski proi zvodi. Nekoi od povanite
karakteristiki na razli~ni biomasi se pretstaveni podolu. Prvata razlika koja mo'e

da se napravi e vo odnos na potekloto na biomasata od razli~ni sektori kako {to se:
zemjodelskiot sektor, {umskiot, industriskiot i urbanite sektor

klasifikaija koja mo'e da se napravi e spored nejzinata priroda, koja mo'e da se
pretstavi preku energetskite kulturi i ostatoci ili otpadi.

Druga

3.1.1. Biomasa od energetski kulturi

Biomasata pretstavena preku energetski kulturi se razbira poteknuva od
zemjadelskiot ili {umarskiot sektor.

Godi{ni trevni kulturi

Trevni (monokotiledonski) rastenija koi gi ima vo golem broj vo modernoto
zemjodelstvo za masovno prizvodstvo. Vo godi{ni trevni kulturi spajaat rastenija
kako {to se ’itnite rastenija: ja~men, oves, ¥ i drugi pomalku va'ni ‘itarki;
{e}erna repka, {e}erna trska, sto~na hrana vo vid na razli~ni sorti detelina.
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Semiwata od ovie itarki, krtulata i korenot od drugi rastenija se poka'aa kako
dobar izvor na skrob koj mo e da se iskoristi vo tehnolo{kite procesi za biogoriva
ili proizvodstvo na energija.

Selektivno odgleduvawe (osobeno za kulturi koi ne davaat hrana) se koristi za da se
promeni soodnosot na biomasata od seme/rastenija kaj mnogu vidovi koi imaat golem
porast vo prinosot na seme.

Pove}egodi{ ni trevni kulturi

Ovoj vid na biomasa mo'e da se koristi kako surovina za bioenergija vo uslovi na
uspe{na ekonomija. Trskite koi brzo rastat i trski (kako {to se Arundo Donax,i
slonova treva - Pennisetum purpureum se primer za trevni kulturi koi mo’at dobro da
gi iskoristat hranlivite materii za zgolemuvawe na produktivnosta na biomasata; no

Vo isto vreme postojat nekoi drugi agronomski karakteristiki koi se nedostatoci kaj

vakvite rastenija, kako {to se floralna sterilnost, previsoki tro{oci za

voveduv awe na kulturata, niska relativna mehanizacija za “etva, visoka vla'nost vo

peridot koga proizvodot se "nee i golemo koli~estvo na pepel. (Ranalli P., 2010).

Kardun i miskantus (vid bambus) se u{te edni energetski surovini so mediteranski
karakteristiki da rastat so malku voda: poradi ova pri~ina tie dobivaat na
popularnost, pa taka arste brojot na istra’uva~ki aktivnosti na poleto na agronomija

i genetika preku programi za nivno podobruvawe.

Maslodajni kulturi

Vo maslodajni kulturi spajaat godi{ni maslod ajni semkasti kulturi i pove}egodi{ni
maslodajni drva.

Maslodajni semkasti kulturi

Od aspekt na agronomijata maslodajnite semkasti kulturi imaat evolutivna istorija
razli~na od ‘itnite rastenija i poradi toa od niv mo'e da se ima dopolnitelna
korist, od nosno da se koristat kako kultura za ubla’uvawe pri namaluvawe na
patogenite vo rastitelna po~va.

Najzastapenite maslodajni kulturi na evropskite prostori se repka i son~ogled.
Rastitelnoto maslo naj~esto se vadi po pat na mehani~ko presuvawe ifili so r astvor i
se koristi za podgotovka na hrana, sapuni i kozmetika. Masloto vo ovie rastenija

naj~esto sodr’i i drugi sostojki vo semeto (protein ili skrob) kako del od prinosot

od ovie kulturi. Drvnocelulozniot del od maslodajnite rastenija, koj se koristi ka ko
slama ili sto~na hrana, isto taka mo’e da se sogori za toplina ili struja, dodeka

rastitelnite masla mo'e da se iskoristat za primena na visokovrednosna

bioenergija, osobeno kako zamena za dizel . (Crucible Carbon, 2010).
Rastitelnite masla koi poteknuva at od vakvite rastenija i se modificirani vo
metalen ester naj~esto se narekuvat Ubledizel € i se glavni kandidati za

alternativni dizel goriva.
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Maslodajni drva.

Vsu{nost brojot na drva od koi se proizveduva maslo: palma, kokos i makademija.
Palmovoto ma slo osobeno se koristi vo razvienite zemiji za proizvodstvo na maslo za
gotvewe i za oshovni proizvodi za biodizel.

Me|utoa obemnata upotreba na doma{ni masla mo'e da predizvika zna~itelni
problem, kako {to e glad vo zemijite vo razvoj. Dvojnata namena na p almovoto maslo ja
zgolemuva konkurencijata pome|u pazarot na doma{noto maslo i na biogoriva, a kako
posledica na toa se zgolemuva cenata na rastitelnoto maslo vo zemijite vo razvoj.

Upotrebata na rastitelni masla koi ne se konzumiraat vo sporedba so domai{ni te
masla e mnogu zna~ajna vo zemijite vo razvoj poradi ogromnata pobaruva~ka na domai{ni
masla kako hrana koi vo momentov se premnogu skapi za da se koristat kako goriva. Vo
tekot na poslednite nekolku godini intenzivho se istra’uva ® proizvodstvoto na
biodiz el od semkite od razli~ni maslodajni rastenija koi ne se jadat. (Balat M., 2010).

Maslodajnite drva so svoite poniski hranlivi vrednosti mo'at da bidat izvor na
bioenegija, a kako pove}egodi{nite kulturi, ovozmo uvaat da se iskoristi vodata i

od rezervite  na jaglerod. Kulturite koi ne se koristat kako hrana isto taka nema da
imaat porast na vrednostite povrzani so snabduvawe so hrana i problem okolu
pobaruva~kata. Mnogu vidovi od koi se proizveduva maslo kako hrana, kako {to se
Jatrofa (vo suptropskite obla sti) mo’e da bidat se iskoristat za bioenergija i ~esto
se promoviraat kako nekonkuretni rastenija za hrana.

Sepak ovie vidovi imaat mnogu karakterisitki sli~ni na plevel, pa poradi toa mo'e

da bidat zabraneti so cel da se namali rizikot od naezdi na insek ti (Crucible Carbon,
2008).
Golem problem pretstavuva stapkata na rastitelen rast i prinos na seme ( Balat M.,
2010).
Tabela 2.- Sporedba pome|u razli~ni maslodajni rastenija za proizvodstvo na biodizel
(Balat M., 2010).
Maslodajn i rastenija Proizvodtsvo na maslo Referenca
(t/ha)

Repka 1 M.Balat, 2010

Soja 0.52 M.Balat, 2010

Son~ogled 0.9 Foppa Pedrettiet al., 2009

Palma 5 M.Balat, 2010

Jatrofa * 0.5 M.Balat, 2010

Mikroalgi 50 M.Balat, 2010
3 Proizvodstvoto na biodizel od razli~ni maslodajni semkasti kulturi koi ne se jadat intezivno
se prou~uva vo tekot na poslednite nekolku godini. Vo nekoi od ovie maslodajni semkasti kul  turi koi ne

se jadat spalaat: drvoto jatrofa
tabacum L)., trici od oriz

Jatropha Jatropha curcgskaranxa (Pongamia pinnatp, seme od tutun (Nicotiana
, mahua (Madhuca indicg nim (Azadirachta indicg kau~ukovo drvo (Hevea brasiliensjis
ricinus, len  eno seme i mikroalgi, itn.




Drvnoceluozni rastenija

@itoto i sojata se godi{ni rastenija, dodeka razli~ni formi na drvnocelulozni
rastenija za bioenegija naj~esto se pove}egodi{ni.

Vo drvnoceluloznite rastenija spalaat pove}egodi{ni trevni kulturi i drugi drvja.

Vo trevni vidovi spalaat rastenija kako : proso, Panicum virgatum; Phalaris Arundinacea i
miskantus (Miscanthus spp.)

Vo vidovi na tvrdi drva spajaat vidovi drva kako {to se brezi , topoli , eukaliptus i
drugi. Od niv topola, miskantus i proso se predmet na osoben interes poradi visokiot
prinos na bioenergija , efikasna nutritivna iskoristenost, potencijal na po~vata za

mala erozija, sposobnosta za izvlekuvawe i skladirawe na jaglerod i namalen vnes za
barawa za fosilni goriva vo sporedba so godi{nite rastenija (Abbasi T. et al, 2009).

Be sprovedeni nekolku i stra’uva~ki aktivnosti vo vrska so topolata koja se smeta za
edno od najva’nite rastenija poradi kratkata rotacija: poradi ova mo'e da se
razvijat va'ni geneteski programi so zgolemuvawe na varijantite i klonovite, koi

mo'at da se izvezuvaat niz celiot sve t. Drugi drvni rastenija kako {to e
eukaliptusot mo'at da proizvedat biomasa vo potopli uslovi, kako {to e
mediteranska klima  (Ranalli P., 2010).

3.1.2. Biomasa od ostatoci i otpadi.
Analizata na biomasata od ostatoci i otpadi e poslo’ena poradi kompleksnosta na

materijalite koi se koristat i razli~nite sektori na poteklo (t.e.: od zemjodelskiot
Vo urbaniot sektor).

Na po~etokot, EU Direktivata 2008/98/CHa definira razlikata pome|u ko -proizvodi i
otpad: d&Ko-proizvod e sekoj materijal koj mo'e povtorno da se is koristi dodeka
otpadot se definira kako materijal koj stignal do krajot na proizvodstveniot proces

i ne mo’e da se reciklira € (Castelli S., 2010).

Otpadnite materijali se sozdavaat vo proizvedstvenite procesi, industrii i
op{tinski cvrst otpad; neenergetsk ata sodr’ina naj~esto iznesuva od 10.5do 115
MJ/kg.

Praksata so menaxirawe na otpadot se razlikuva kaj razvienite i naciite vo razvoj,
od urbani i ruralni oblasti kako i kaj stanbeni i industriski proizvoditeli.

Po~etnata polo’ba na edna zemja vo razvoj vo vrka so menaxirawe na otpadot se
razlikuva od onaa na nekoja industrijalizirana zemja. Prenosot na isprobanata
tehnologija od edna zemja vo druga mo'e da bide mnogu nesoodveten, bez razlika {to
istiot e tehni~ki izvodliv ili zemjata mo’e da si go dozvol i. Mnogu e va'no da se
razberat lokalnite faktori kako {to se:

- Karakteristiki na otpadot i sezonski varijacii vo klimata
- Socijalni aspekti, kulturni stavovi kon cvrstiot otpad i politi~ki institucii
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- Svest za postoewe na ~estite o~iglednite ograni~uvawa vo resursite.

Ulogata na upravuvawe so odrliv otpad e da se namali koli~estvoto na otpad koe se
ostava vo ‘ivotnata sredina preku namaluvawe na koli~estvoto na otpad koe se
sozdava. Ne mo'at da se eliminiraat golemi koli~estva na otpad. Sepak,
zagaduvaweto na ‘ivotnata sredina mo'e da se namali preku poodr’liva upotreba na
otpadot. Ova se narekuva Mierarhija naotpad ¢ @

Hierarhijata na otpad se odnesuva na namaluvawe, povtorna upotreba i reciklirawe i
klasifikacija na strategiite za upravuvawe so otpad spore d ‘elbata za
minimizirawe na otpadot. Celta na hierarhijata na otpad e da izvle~e maksimalna
prakti~na korist od proizvodite i da se proizvede minimum koli~estvo na otpad
(Demirbas A., 2010).

Delot od biomasata isto taka se klasificira kako otpad koj potek nuva od
industriski, zemjodelski, {umski i urbani aktivnosti: ednostavho e da se primeni

konceptot na ¢hierarhija na otpad € na site otpadi i ostatoci koi spajaat vo sektorot

na biomasa, kako {to e prika'ano vo slednata potto~ka.

Vo potencijalnite ostatoci na osnova na biomasa spajaat ostatoci od rastenija i
‘ivotni. Tuka spalat zemjodelski ostatoci kako {to se slama, Ilu{pi od
zelen~uk/ovo{je, {umski ostatoci i otpad vo vid na lisja i strugotini, hranliv otpad

od pilevina i komponenti na biomasa od op{tinsk i cvrst otpad. Od ovoj otpad mo’'e
da se proizveduva energija zatoa {to na globalno nivo istiot sodr’l nekolku
milijardi toni biomasa (Abbasi et al, 2009).

Postojat razli~ni mo'nosti za pretvorawe na ostatoci ili otpadi vo energija. Vo
takvite tehnologii s pajaat sanitarni deponii, palewe, piroliza, gasifikacija,
anaerobno varewe i drugi. Za sekoja od niv vo ovaa potto~ka }e bidat prezentirani
kratki informacii; podetalen opis }e sleduva vo potto~ka 5.

Izborot na tehnologija treba da se zasnova na tipologija ta na otpad, negoviot
kvalitet i lokalnite uslovi, no ne e lesno da se napravi klasifikacija i
izdvojuvawe na razli~ni vidovi otpad. Vo zemijite na EU, otpadite se klasificiraat

so FEWC Coded, (EPA, 2002). Tabela 5 dava prikaz na op{tata {ema vo koja se
pr etstaveni procesi za tretman na otpadot.

4 EWCe Evropski Katalog za Otpad koj se koristi za klasifikacija na site otpadi i opasni

otpadi. Napraven e so cel da se sozdade postojan sistem za klasifikacija na otpad vo EU za
osloboduvawe i nadomestuvawe. Novata kodific irana Ramka za Otpad (Directive 2006/12/Ejpomentalno
pretstavuva edinstvena zakonski va'e~ka verzija.
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Tabela 3.- Procesizaotpad (Demirbas A., 2010).

Vid na otpad Metod na osloboduvawe od otpad

spaluvawe vo pe~Ki

Sogoruvawe na te~ni goriva

Piroliza -palewe

Piroliza  -gasifikacija

Separacija na |ubreto

Sogorliv otpad Palewe

Separacija -piroliza

Separacija -gasifickacija
Separacija -palewe vo cementarnica

(Suvai vla'na) separacija -varewe -
palewe vo cementarnica
Nesogorliv otpad Deponija
Pir olizaiko -palewe vo elektrana na
Drvo jaglen
Pirolizaiko  -palewe vo vo elektrana na
jaglen
Palewe vo pe~ka za te~ni goriva
Delumno sogorlivi
otpadi Plastika Gasifikacija
Reciklirawe na surovini
Fermentira~ki [talsko |ubre
Organski
Anaerobno varewe
Otpadi

Najdobriot kompromis bi bil da se izbere tehnologija koja ima najnizok tro{ok za

‘ivoten ciklus, za koja e potrebna najmala zemijena povr{ina, koja prakti~no ne
predizvikuva nikakvo zagaduvawe na vozduh i po~va, proizveduva pove}e energija so
pomalku otp ad i predizvikuva maksimalno namaluvawe na volumenot , (Demirbas A.,
2010).

Denes dobivaweto na energija na ~ist i eftin na~in pretstavuva glaven predizvik koj

doprva treba da se ispolni. Vsu{nost eden od najgolemite problemi e kako brzo i
ekonomi~no drvnoc eluloznite komponenti od ovie otpadi da se pretvorat vo
poednostavni {e}eri za da se ovozmo'i nivho ponatamo{no biohemisko pretvorawe

vo ~isti goriva  (Abbasi M. et al, 2009).

Vo posledno vreme na~inot na proizvodstvo na energija i biogoriva od otpadi i

ost atoci dobiva se povele na zna~ewe zaradi pozitivnoto vlijanie vrz “ivotnata
sredina i ekonomskiot efekt. So upotreba na organski urbani otpadi za dobivawe na
energija bi se izbegnalo zgolemuvaweto na urbanite deponii, a kako posledica na toa

bi se namalile  emisiite na jaglerod dioksid i bi bile ponezavisni od koristeweto na

fosilni goriva.

Na krajot isto taka e va'no da se priznae deka otpadot ~estopati sodr’i i energetski
i hranlivi komponenti.

Kako osnovno pravilo za ekolo{kata odr’livost va’i toa deka energijata mo'e da se
dobie od sistemite za proizvodstvo/potro{uva~ka, no hranlivite materii mora da se
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recikliraat. Ne se prepora~uva proektite za bioenergija da se zasnovaat otpad koj

treba da se minimizira ili pretvori vo rezultati so visoka vrednost. (Crucible

Carbon, 2008).
Biogenski otpad od urbani i industriski sektori

Otpad od industriski i op{tinski izvori pretstavuva atratktiven izvor na biomasa
(osobeno dokolku organskiot del nare~en biogenski del se zeme predvid) i mo'e da se
dobie so namalen tr o{ok , poradi |ubretarinata (t.e. izvorite }e platat za da se
oslobodat od otpadot)  (Demirbas A., 2010).

Vrz osnova na konceptot dHierarhija na otpad € povtornata upotreba na delot od
biogenskiot del od op{tinskiot i industriskiot otpad mo'e da bide interes
biomasa za povratok na energijata preku procesot na anaerobno varewe.

Osobeno treba da se razgleda upotrebata na Otpadnoto maslo za gotvewe za
proizvodstvo na biogoriva. Proizvodstvoto na biodizel od otpadno maslo za gotvewe
delumno go zamenuva petroleu m dizelot i pretstavuva edna od merkite za re{avawe
na dvojniot problem na zagaduvawe na “ivotnata sredina i nedostatokot od energija.

Ostatoci i otpadi od zemjodelskiot sektor

Vo glavnite zemjodelski ostatoci spalaat ostatoci od ‘itnite kulturi, slama i
korupki, lu{pi od maslodajni kulturi i lu{pi od jatkasto ovo{je. Podetalno
ostatocite mo’e da se podelat vo dve op{ti kategorii:

- Ostatoci na poliwata: materijal ostaven na poliwata ili vo ovo{tarnicite po
berbata kako {to se steblenca, korewa, lisja i me{u nki.

- Ostatoci od procesi: material koj ostanuva po obrabotkata na kulturite vo
iskoristlivi resursi kako korupki, semiwa, otpadoci pri prerabotka na {e}erna
trska i korewa.

Nekoi zemjodelski ostatoci se koristat kako sto~na hrana, odnosno krma za “ivotni,
Za upravuvawe so po~vata i vo proizvodstvoto.

Sto~na hrana pretstavuva del od ‘itnoto rastenie koj se naola nad zemja, koj ne e zrno

i se sostoi od steblo ( vo koe spalaat i resi ), lisje, lu{pa, korupka i vlaknenca. Vo
prosek te'inata na suvata materija od ‘itnoto rastenie odi podednakvo pome|u
semeto i krmata. Momentalno okolu 5% od sto~na hranata se koristi za postelka na
“ivotnite i za nivna ishrana dodeka ostatokot se stava vo po~vata ili se pali kako

aktivnost koja se koristi za osloboduvawe od slamata , ho poradi energijata koja
slamata ja sodr’i, mnogu EU zemiji ja koristat za dobivawe energija.

na

21



Ostatoci i otpad od {umskiot sektor

Duri i denes, pogolemiot del od drvoto koe se dobiva vo {umskiot sektor e glaven

izvor kaj zemijite koi ne se ~lenki na OPEK i zemijite vo razvoj i isto taka se koristi
kako osnovno gorivo za proizvodstvo na energija vo mali razmeri vo ruralnite
sredini, kade gasot kako gorivo ne e tolku zastapen. Istoto pretstavuva seriozen
konkurent na fosilnoto gorivo i se koristi kako vo domalinstvata za gotvewe i
zagrevawe na voda taka i vo komercijalni i industriski procesi.(za zagrevawe na

voda i proizvodstvo na toplina).

Alternativnata upotreba na otpad od {umarstvoto ili industriskite aktivhosti kako

{to se pilani, pretstavuva atrak tiven izvor na biomasa i uspe{en primer za
proizvodstvo na energija od ostatoci. {umskite ostatoci se ise~eni drva, ostatoci

pri se~ewe, drva, grmu{ki, kora itn. (Demirbas A, 2000).

Se razbira ostatoci od {umskite drvja se smetaat za podobri goriva od zem jodelskite
ostatoci no poradi nivnata vrednost na gustina i sistem na ‘etva (pred se koga

zemjata e strmna) transportnite tro{oci se visoki; neto emisijata na CQ koja se

proizveduva za sekoja edinica energija ispora~ana od ostatoci od se~a e poniska od
onaa proizvedena od drugi zemjodelski ostatoci, poradi ve{ta~ko |ubrivo i
pesticidite koi se koristat. (Borjesson P, 1996).

Analizata na drvoto gi poka'uva slednive komponenti (Tab.4).

Tabela 4. - Karakteristiki na drvna biomasa

Par ametri Drvo Kora
Isparlivi materii 80 % 74.7 %
Vrzan jaglen 19.4 % 24 %
pepel 0.6 % 1.3%

Sodriinata na energija od razli~ni rastenija ja odreduva nivnata kaloriskata
vrednost (sodr’ina na toplina). CVzavisi od procentot na jaglen i vodorod, koi se
gl avnite pridonesuva~i kon toplotnata energetska vrednost na biomasata.

Generalno edna od najva’nite karakteristiki na gorivata od drvo e gustinata na
drvoto, koja se dvi'i pome|u 400¢ 900 Kg/nii sodrinata na energija, koja prete’no se
izrazuva kako Nisk a Toplotna vrednost  ( LHV (kcal/kg)koja se dvi'i pomelu  4200¢ 5400.

Za da se dobie maksimum energija, materijalite od rastenijata treba da su{at so suv
vozduh, zatoa {to koli~estvoto na energija koe se sodr’i vo ovie rastenija varira vo
zavisnost od k oli~estvoto na vlaga.

Kaj ogrevnite drva kaloriskata vrednost se namaluva linearno so zgolemena
vla'nost. (Demirbas, 1995).

Vo vrska so EU, energetskite kulturi i soodvetnite aktivnosti se razvivaa i se ufte

Se VO proces na razvivawe, za proizvodstvo na en ergija so upotreba na agro -{umski
ostatoci i urban otpad. Nekoi od niv se navedeni vo EU proekti kako {to se "Make It
Be Project ¢ dProektot Da ostvarime € koj pretstavuva Instrument za donesuvawe odluki
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i nivna implementacija za isporaka na lokalni i regio nalni bio -energetski sinxiri €
so cel da se profirat kako najdobri praktiki vo bioenergetskiot sektor i da se zemat

predvid pri razgleduvawe na potencijalni povtorlivi primeri vo EU zemijite dokolku

ima pobaruva~ka za odr’livost. (Make It Be Project, 2010).

4. Analizai  procenka na proizvodstvoto na Biomasa

Preku raspolo’livosta so biomasa na odredena teritorija mo'e da se proceni kolku
bioenergijata mo'e da pridonese za shabduvaweto so energija. Vo ovaa potto~ka
navedena e definicijata za potencijal i raspolo’livost so biomasa vo uslovi na
odr’livost vo nekolku sektori (zemjodelstvo, {umarstvo, industrija i otpadi) kako
{to e navedeno pogore.

Analizata na proizvodstvo na biomasa }e se koristi za prou~uvanite regioni spored
sekoja poedine~na situacija: nekoi EU regioni }e imaat sektor koj e porazvien o d
drugite.

Vo preliminarnata analiza koli~estvoto na biomasa mo'e da se pretvori od toni
godi{no vo energetska edinica kako {to e Xul ili kwhili  TOE.

Treba da se napomene deka pretvoraweto na energija i soodvetnata tehnologija se
u{te ne e izbrana no isti te }e bidat razgledani vo ovaa potto~ka.

4.1. Klasifikacija na biomasa

Za da se presmeta biomasata za potrebite na odredena teritorija, prvo mora istata da

se identifikuva i klasificira. Vakvata podelba mo'e da se napravi vrz osnova na

razli~ni parametri. Vo ev ropskata norma za cvrsti goriva, klasifikacijata se pravi

vrz osnova na potekloto/izvorot na gorivo (CEN/TE335)no taa ne uka'uva na potekloto
na biomasata vo odnos na ekonomskite sektori kako {to se zemjodelstvo, {umarstvo,
industrii ili upravuvawe so ot pad.

Vo ovaa potto~ka klasifikacijata na biomasa se vr{i vrz osnova na prethodno
navedenite sektori, kako {to se: zemjodelski ostatoci/kulturi, otpad od stoka,
{umski ostatoci, ostatoci, industriski otpad i otpad od gralanskiot sektor.

Sekoja od ovie klas i podrazbira razli~ni vidovi na biomasa, a glavnite od niv se:
proizvodi (o’neana biomasa) i ostatoci (sporedni proizvodi pri nivniot rast,
‘neewe, i obrabotka).

Korisno e da se soberat podatoci za raspolo’livosta so biomasa od razli~ni izvori
vo smisla na toni/godi{no. Druga klasifikacija na kategoriite na biomasa go zema

predvid pretvoraweto na biomasa vo soodvetni goriva.

Vo odnos na produktivnosta, indeksite na proizvodstvo se razgleduvaat vo odnos na
vidot na biogorivo i se izrazuvaat vo t/god., I/god .i m3/god.

Isto taka va'no e da se zeme predvid pretvoraweto na bioenergija na biogorivata vo
energija proizvedena i izrazena vo odnos na MJili  kWhili  TOEproizvedeni vo toni,

23



litri ili m3 od gorivoto koe se koristi. Na krajot, korisno e da se sporedat

r ezultatite vo odnos na raspolo’livost so biomasa > (t.e.: toni /godi{no koi mo"at da
se pretvorat vo MJ/godi{no). Vo tab. 5 daden e pregled na klasifikacija na biomasa od
materijalite za Biomasa.

4.2. Procenka na potencijalot za biomasa

Glavniot biznis predizvi k za potencijalni bioenergetski proekti e da se poka'e
profitabilnosta od bioenergetski sinxiri vo sporedba so drugo iskoristuvawe na

zemiji{teto, vo ramkite na analiza na celosniot “ivoten ciklus. Za ova e potrebno
namaluvawe na tro{ocite za proizvodstvo n a biomasa i nejzin prevoz kako i
podetalna presmetka na potencijalnata i raspolo’liva biomasa vrz osnova na
karakteristikite na odredena teritorija.

Pri ovoj ~ekor, va’'en faktor koj treba da se odredi e proizvodstvoto na biomasa vo
sekoj od gorenavedenite  sektori.

Selekcija na vidovi e zna~aen faktor vo produktivnosta, sepak va'no e da se zapomni
deka za rastenijata  va'at zakonite na prirodata.

Generalno, visokata produktivnost na biomasa se dobiva od golemi sistemi za
proizvodstvo na drvena biomasa so pri nos od okolu 5-15 suvi t/ha godi{no, vo prosek
vo odnos na ciklusite na rast i berba.

Drugi sistemi za povisoka produktivnhost imaat godi{en prinos od 50 suvi toni po
hektar. No za ovie sistemi potrebno e soodvetno zemiji{te i klimatski uslovi za da se
ima visoka stapka na rast. Produktivnosta go definira karakterot na zemjata koja
poddruva nekoj bioenergetski proekt.

Produktivnosta na biomasa zavisi isto taka i od tro{ocite za “neewe, transport i
logistika. Poradi ova se predlaga detalna analiza na biomasata za da se odredat
prostorite na koi istata e rasprostraneta

Dokolku rasprostranetosta e edna od najgolemite prednosti na biomasata, vo isto
vreme taa pretstavuva eden od nejzinite klu~ni nedostatoci. Skapo e da se sobere

celata biomasa na odredena terit orija vo centralnite pogoni za prerabotka , ho
koncentrirano proizvodstvo na biomasa i dobro skladirawe na zalihi zna~at golema

isplatlivost vo prerabotuva~kite pogoni.

So cel da se sporedat rezulatite vo odnos na potencijalot za bio -energija (so upotreba na toni/god):

- presmetkata treba da se napravi taka {to }e se zemat predvid suvata biomasa za biomasa dobiena od drva,
trevi i biomasa od ovo{je/semki

-treba da se znae prose~nata sodr’ina na energija (MJ/KQ kako i procentot na organska materija za
zemjodelskite proizvodi (sila’a od p~enka, {talsko |ubre, itn.)

- treba da se znae sodr’inata na metan, na pr. za gas od otpadni vodi, ostatok od fekalni vodi, tiwa/deponii
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Duri i ako biomasata od resursite e "seprisuten”, ne celata biomasa moe da se
upotrebi za proizvodstvo na energija, poradi nekolku oograni~uvawa € @

Jasno e deka za podobra teritorijalna strategija vo vrska so presmetkata na
snabduvaweto so biomasa va'no e da se razvie  "Pristap za biomasa ", koj gi zema
predvid nejziniot potencijal i raspolo’li vi vrednosti vo uslovi na odrlivost.

Potencijalot za biomasa go pretstavuva sevkupnoto koli~estvo na izvorot koj e
prisuten na odredena teritorija; ~estopati zboruvame za potencijalite za biomasa od
razli~ni gledi{ta: teoretski, tehni~ki, ekolo{ki i ekono mski.

Vo praksa, samata biomasa koja stoi ha raspolagawe za proizvodstvo na energija
poteknuva od upotrebata na odredeni ograni~uvawa (tehni~ki, ekolo{ki, drugi
ograni~uvawa povrzani so konkurentni upotrebi) na teoretskiot potencijal kako {to e

prika’ano v o Grafikon 3 i objasneto vo Materijalot za Biomasa AHandouts of
(Ener Supply Project, 2010).

OGRANI"UVAWA VO VRSKA SO @IVOTNATA SREDINA ﬁr
TEORETSKI
POTENCI JAL
|
AKTUELNI KONKURENTNI TEHNIKI
ZAGUBI -
UPOTREBI ]]
Raspolo’liv neto potencijal za TEHNMKI
pretvorawe vo energija Brsion POTENCIJAL AL
==
- =
Y - = v LS St CH S KRR LTS SRR 0 oy DT MR PRSP RN S ST W RS UM Loy s
) -
: :| lzborot na tehnolog ijata na pretvorawe zavisi od
' i fizi~kite i hemiskite  karakteristiki na
Potenciial za zaolemena FASemnS " ostatocite, vkupnoto raspolo’livo koli~estvo od
fik y I? ni :| prou~uvanata povr{ina i sistemot biomasa - VO - energija
efikasnost na aktue n_l_te | (onictika nravnz fahrika 7a nrah/nrawa na
upotrebi na energija
T ST T ,
1
.
ENERGETSKI POTENCIJAL
mo’e da se odredi do nivo na tro{oci pod koe
<A iqnlati da ce nahavi natatntnk 7a
Grafikon 3. - Pristap za presmetka na biomasa (Make It Be Project, 2010).

Vrz osnova na gorenavedeniot &Pristap za Biomasa ¢ od "teoretski pote ncijalnite
vrednosti" na biomasi, }e mo’e da se presmetaat onajverojatnite neto potencijalni
vrednosti " vo odreden vremenski period.

Presmetkata na resursi naj~esto e povrzana so odreden period zatoa {to nivnata
vrednost e promenliva so tekot na vremeto.
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4.3. Presmetka na potencijalna biomasa

Koga stanuva zbor za resursi, osobeno za site vidovi na biomasa na relativno
golemi geografski prostori, treba da se koncentrirame na dva vida na
problemi vo vrska so raspolo’livite resursi (areal i sredna prose~na
vrednos t) i verodostojnosta na podatocite. Ovoj problem e dotolku pogolem
poradi toa {to raspolo’livosta ~esto se sfa}la vo tehni~ki i ekonomski
kontekst. Vo ovaa studija, napraven e obid da se napravi jasna distinkcija
pome|u zna~eweto na raspolo’livost i na tro{ oci za snabduvawe i ceni, koi
variraat od edna do druga zemja.

4.3.1. Potencijal za biomasa od energetski kulturi

Zemjodelskiot sektor e eden od najva nite vo smisla na potencijal za biomasa

koj mo'e da se iskoristi vo procesite za pretvorawe na energija preku
upotreba na energetski kulturi i zemjodelski ostatoci (koi }e bidat
analizirani vo slednata potto~ka). Vo ovaa potto~ka se razgleduva
teoretskiot potencijal za biomasa koj poteknuva od energetski kulturi. Za

to~na procenka treba da se zemat predvid lokalnot 0 proizvodstvo na
zemjodelski proizvedeni materijali.

Vrz osnova na opisot na biomasata i nejzinata soodvetnata klasifikacija, vo
tabela 6 prika'an e op{t pregled na potencijalno proizvodstvo na biomasa od
energetski kulturi, vo koj se dadeni primeri za ra zli~ni indeksi za berba na
osnovnite energetski kulturi; generalno site vrednosti poteknuvaat od
eksperimentalni aktivnosti sprovedeni vo Grcija i Italija.

Tabela 5. - Indeksi za proizvodstvo na biomasa od energetski kulturi: op{t pregled
Energetski Vid na Proizvodstvo Vlaga pri Poniska Referenci
“itarki biomasa na biomasa ° berba vrednost
(taw/ha)* za
(%) Zzagrevawe
(MJ/Kgim)
Godi{ni trevni kulturi
@itni So semiwa 2.0¢3.5, 3.0 14 - Cioffo, 2009
rastenija
- 14 - Foppa Pedrettet al., 2009
5.8 12-14 16.5 Sager Aetal, 2009
4.1-9.2,7.08 - - Casagrande let al., 2005
P~enka Slama od 10.60¢ 8.34, 9.93 | 59¢64, 62 17 R. Canestralet al, 2007
ostatoci
od p~enka

Areal i prose~na vrednot
Proizvodtsvoto na biomasa se presmetuva kako suva materija godi{no.
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P~enka

7.09¢ 8.34, 7.86

Barbieri Set al, 2004

10.9 - - Sacceet al.,2007
Sila’a od 19 34.5 17 Candolo G., 2009
p~enka
Blaga 13¢45 30 - Mardikiset al., 2000
kineska
{e}erna
trska 9.1 30 17 Jodice R.. 2007
Viaknesta 27 30° - Mardikiset al., 2000
Dvobojna inesk
kineska felema. 20¢30° 55¢70° - Candolo G., 2006
{e}erna trska frela
(Sorghum Sila’a od 18 30 17 Candolo G.2009
sorgum
Konop Koren, 5¢15 50-60 18¢ 25.6 Candolo G. 2006
lisja
Detelina i Koren 8 80 10.2 Dataelaborated(Candolo
trevesti krmni G., 2009)
Kulturi 1¢6,35 84.5¢ 83.5 2.4
Povel}egodi{ni trevni kulturi
Arundo Donax Kor en, 20¢ 30 - 16-17.1 Mardikis M.et al., 2000
(Xinovska lisja
trska) 15¢ 35 55¢ 70 16¢17 | Candolo G., 2006
20¢ 35, 28 40 175 Foppa Pedrettet al., 2009
8.68 - - Coaloa Detal., 2010
Mischantus spp. Kpren, 11¢34 - 17.6 Mardikis M.et al., 2000
(Slonova treva ) lisja
15¢25 50¢ 60 17.3¢17.6 | Candolo G., 2006
15¢ 30, 23 15¢ 30, 25 17.0 Foppa Pedrettet al., 2009
Panicum Virgatum Koren, 14¢ 25, 19 - - Mardikis M.et al., 2000
(Proso) lisja
10¢ 25 50¢ 60 17.4 CandoloG., 2006
10¢ 25, 18 35¢40, 35 15.9 Foppa Pedrettet al., 2009
Cynara Koren, 17¢ 30 - - MardikisM. et al., 2000
Cardunculus lisja
(Kardun) 10-15, 12 (20¢ 30) 20 15.6 Foppa Pedrettet al., 2009
7.12¢ 14 14¢ 18 Ranalli P., 2010
Hibiscus Koren 7.6¢23.9 22.4¢ 26.9 - MardikisM. et al., 2000
cannabinus
(Kenaf ) 10¢ 20 50¢ 60 15.5¢ 16.3 | Candolo G., 2006
10¢ 20, 15 35 15.9 Foppa Pedrettet al., 2009

Maslodajni kulturi

8
9

Vrednost na areal od

dodeka vo ltalija se dvi'i od 55

Candolo 2006.
Vr ednosta na vla'nost pri berba zavisi od lokalnata oblast. Vo Grcija presmetana e 30%,
- 70%.
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7

Son~ogled So semki 3.0-3.9,3.0° 9 37.7 Foppa Pedrettet al., 2009
1.31.6, 1.1* - - Coaloa Det al., 2010
2.82°
Brassica Napus So semki 1.4¢2.0 9 - Mardikis M.et al., 2000
(Repka)
2.7%¢1.1" 37.6 Foppa Pedrettet al., 2009
1.0/ - Balat M., 2010
1.88° Coaloa Det al., 2010
Brassica Carinata | So semki 1.4¢2.0% - 14.6-21 Mardikis M.et al., 2000
(Etiopski
sinap ) 1.01 Coaloa Detal., 2010
Glycine Max%oja) | So semki 0.52" - - Balat M., 2010
2.7*c0.5" - - MarsonT. Andrade R., 2010
- - 39.6 Vegburner.co.uk/oils.htm
Pamuk So semki 0.27* - - Tickell, 2000
3.026%0.5" - - MarsonT. Andrade R., 2010
- 39.4 Vegburner.co.uk/oils.htm
Palma Ovofni 5 - - Balat M., 2010
semki
13.28°-4.5" - - MarsonT. Andrade R., 2010
17.083%¢ 5™ 67 18.8¢ 20.1 | Nasrin A.B.,2008
Jatrofa So semki 0.5" - - Balat M.,2010
- - 43-46 www.jatrofEUl.com
Mikroalgi ™ Celata 2575 - - Trabucco Fetal., 2010
biomasa
50 - - Balat M., 2010
- 92 49.4 Demirbas A., 2010
Drvnocelulozni drva (SRFY
Topola Drvo 9¢12.5 50¢ 60 17.7¢ 18 Candolo, 2006
9-13 11 50 18.6-19.1 Foppa Pedrettet al., 2009

10
11

12 Mikroalgite se nova

maslo. Prednostite se: kratok “ivoten ciklus, fotosintezata se pravi so

granica

Vrednosta se odnesuva na seed proizvodstvo na
Vrednosta se odnesuva na ekstrahira sirovo maslo (t
fiEnergetski kulturi so visok potencijal za proizvodstvo na biogorivo od

rastenijata, koli~estvoto na lipidi iznesuva od

{uma so kratka rotacija

(t 4o/ ha godi{no )

/ha god{no )

(25-75) t/ha.
Generalno, nekoi drvnocelulozni kulturi se odgleduvaat kako [KR(

CQ pogolema otkolku kaj

SRF (Short rotation forestry)
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11.8¢ 17 50 - Ranalli P., 2010
9.56 - - Coaloa Det al., 2010
Salix spp.Rreza) Drvo 10¢ 15 50¢ 60 17.8¢18.4 | Candolo, 2006
10¢ 15, 125 50 18.419.2 Foppa Pedrettet al., 2009
Robinia Drvo 5.6¢17.1, 7 - - Mardikiset al., 2000
Pseudoacaciadrn
bagrem) 10¢ 13 50- 60 17.7¢17.8 | Candolo, 2006
10¢ 15, 11 50 17.8 Foppa Pedrettet al., 2009
8.75 Coaloa Detal., 2010
Eucalyptus spp. Drvo 8¢9 50 16-19" Mardikiset al., 2000
(Eukaliptus )
12 50 18.6 FoppaPedrettiet al., 2009
Zimzelen Drvo 35-60 40-50 18.819.8 Foppa Pedrettéet al., 2009
~estar
Listopaden Drvo 36-60 40-50 18.519.2 Foppa Pedrettet al., 2009
~estar

4.3.2. Potencijal za biomasa od ostatoci od otpad.

Ostatoci od zemjodelskiot sektor

Spored izve{tajot na EU za procenka na Zemjodelski ostatoci, ostatocite od “itni

kulturi zafa}aat

nad

1% od vkupnoto obrabotlivo zemiji{te

(UAAJ® vo EU15 i

proizvedenite suvi drvnocelulozni ostatoci (koli~estvo na vlaga <50%). Ova se

odnesuva na : obi~na p~e nica (10,8% od UAA), durum p~enica (2,9% od UAA), ja~men
(8,7% od UAA), p~enka (3,3% od UAA), son~ogled (1,6% od UAA), repka (2,8% od UAA),
maslinovi drvja (2,8% od UAA) i lozi (2,7% od UAA) i drugi “itni kulturi

2004).

Koli~estvoto na ostato
narekuva soodnos pome|u ostatokot i proizvodot) mo'e da varira zna-~itelno vo
zavisnost od zemjodelskata praksa, raznovidnosta ili lokalnite klimatski uslovi.

Poradi toa presmetkata na soodnosot osta
Mo 'no poprecizna vo zavisnost od prou~uvanata povr{ina. Me|utoa poradi toa {to
ovie podatoci retko mo'at da se dobijat na lokalno nivo, vo predvid mo'at da se
zemat studii koi se objaveni vo nau~nata literatura ili |

sektor.

14

koristi: koren so ili be

UAAZ Iskoristena zemjodelska povr{ina
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Cro

(Siemons R.,

ci proizvedeno od odredena ‘itna kultura (koe naj~esto se

tok -proizvod treba da bide kolku {to e

iteraturata od soodvetniot

Granicite vo koi se dvi'i kaloriskata vrednost zavisat od delot od rastenieto koe pove}e se
z lisja.
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Tehni~kiot potencijal na ovie ostatoci se presmetuva koga }e se pomnoat
obrabotlivite povr{ini so zemjodelskoto proizvodstvo za sekoja kultura vo sekoja

zemja pri {to se zema predvid sekoja prose~na vrednost na proizvods tvo i soodnosot
na ostatoci ili prinosi od ostatoci (vo suvi toni/ha) dobieni od literaturata. Vo
tabelata 8 daden e pregled na proizvodstvo na Ostatoci od zemjodelski kulturi,

spored razli~ni izvori

Tabela 6. - Vrednosti na ostatoci od zemjodelski kultu ri
Soodnos na Vlaga Poniska
) . . ostatoci Proizvodstvo pri vrednost
Zemjodelski Vid na na biomasa ¢ | berba na Referenci
kulturi biomasa
(Ostatok/glaven (tgn/ha) zagrevawe
proizvod) (%) (MI/Kgym)
Ostatoci od trevni kulturi
17 Siemors R.,
0.5 - 15 - 2004
8 Siemons R.,
b 0.9" 15 2004
Obi~na Cioffo,2009;
p~enica Slama
1¢1.66% 2.5¢5.0 10¢13 | 17.5¢19.5 | Foppa
Pedrettiet
al., 2009.
Durum p~enica Slama 1 1.2¢25,2.3 10-14 17.5-19.5
Ja~men Slama 1.16¢ 1.36 3 11¢ 14 17.5-19.5
Avena Slama 0.34¢ 0.39 1¢l.6 9¢14 17.5-19.5
Steblenca 1.09¢ 1.5 4¢6 40¢ 65 13.8¢17.6
P~enka o Siemons R.
k - _ _ ]
o~ani 0.7 50 2004
Repka Steblenca 1.6 - 45 -
3.3 - 40 -
Cioffo,2009;
Korewa i
Son-ogled lisja 0.7¢13 1.7-4 14¢20 | 15.2¢17.9 Foppa
Pedrettiet
al., 2009
Ostatoci od kulturi koi rastat na drvja
Ovofje so 0.30-0.50 4-6 35¢ 45 18¢18.4 Cioffo,2009;
edna semka
(Praska) - -
Povele 0.14-0.30 4-6 35 18¢18.4 Foppa
semkasto Dodeathi at
ovofie (Krufa) 0.60 3 35 18¢18.4
Badem Ostatoci 0.40 - 35 18¢18.4
Fstak pri 0.21 2 55 18¢18.4
Smokva?® kastrewe 1.57-2 1.4¢2.8 35 18¢ 18.4
Jatka %! 0.25¢ 0.5 3¢7 35-45 - Cioffo,2009
Portokal 0.27¢0.5 1.6¢6.4 35- 45 -
Klementina 0.23¢0.4 0.4¢l.6 35-45 -
Mandarina 0.33¢0.4 0.4 35-45 -
Limon 0.39¢ 0.5 3.6¢6.8 35-45 -
16 domen i prose~na vrednost
1 Vrednosti koi se odnesuvaat za Severna UE
18 Vrednosti koi se odnesuvaat za Centralno - ju'na UE

19 Vrednosti koi se odnesuvaat za Ju nite italijanski regioni (Sicilija, Bazilikata, Kalabrija ,

Kampanija, Apulija, Sardinija)
2 Vrednosti koi se odnesuvaat za planirawe 6x6i 10x10/ha.
2 Vrednosti ha biomasa koi se odnesuvaat na sadewe 5x5 so kastrewe na proizvodstvoto
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0.39¢0.45 2.0¢2.5 45-50 18.4¢192 Cioffo,20009;

Lozja®

1.14¢1.25 1¢4,37 35-45 18.4¢18.8 Foppa

Dadrattint

Maslinka 2

Raspolo’livosta so ovie vidovi na ostatoci za energetski potrebi e ograni~ena od

nekolku tehni~ki, ekolo{ki ili ekonomski faktori, k oi e te{fko da se izmerat.
Spored Dalianisi Panoutsou (1995bd vkupnite zemjodelski ostatoci proizvedeni vo
EU15, 48% se koristat za ne -energetski (na primer Civotinska hrana) i

tradicionalni nameni za energija a ostanatite 40 -45% ne mo at da se eksplo atiraat
od najrazli~ni tehni~ki i/ili ekonomski pri~ini ( Siemons R., 2004)
Spored ova, vo podatocite objaveni od Cioffo se potencira deka vo Ju'na ltalija,

upotrebata na ostatoci od slama kako energetski proizvod treba da se isklu~i, zatoa
{to istata e n ameneta za zootehni~kiot sektor ili zemja za agronomski celi.
Kastreweto na drvja se ~ini deka ima diskreten uspeh kako energetski proizvod:
statisti~kite podatoci potvrduvaat deka 31% od delovite od kastrewe drva koi se
sobiraat na godi{no nivo se korista t za energetski potrebi. (Cioffo, 2009).

Ostatoci od zootehni~kiot sektor

Prose~niot volumen na {talskoto |ubre i ka{esta masa vo golema mera se razlikuva
od eden vid na “ivotni do drugi, i generalno zavisi od nivnata vozrast i ‘iva mera.
Me|utoa sredn ite vrednosti se razvieni od razli~ni istra’'uva~i so cel da se
pomogne vo planiraweto, dizajniraweto i rabotata okolu sobirawe na {talsko |ubre,
skladirawe i pred -obrabotka i sistemi za iskoristuvawe na sto~nite kombinati. Vo
ovaa analiza prifateni se AS AE standardnite koeficienti, koi se pretstaveni vo
Tabela 9 soglasno drugite vrednosti koi se srelavaat vo stru~nata literatura.
Vrednostite se odnesuvaat na sve o {talsko |ubre i ka{esta masa. Ako gi zememe
predvid mo nostite za sobirawe i iskoristuvawe n a energijata od {talsko |ubre
(tuka se misli na ~uvawe ‘ivotni na otvoreno ili na mali farmi), samo 50% mo’'e da

se smetaat za raspolo’livi za proizvodstvo na energija.

Tabela 6. - koeficient na otpad ( {talsko |ubre i ka{esta masa. ) spored ivotinska
kategorija
. TS VS
iva
mera | Vkupno Vkupno | | Proizvodstvo CHvo
@ivotinska SvVe o Vlaga | cvrsta spariiva na biogas biogas .
kategorija (kg) {talsko (%) hrana cvrsta Referenci
gorij 9 |ubre ° hrana
(kg,.)? (mity,) (%)
(%po 0
%po TS
Kg,) (%po TS)
Govedo | 640 50; 155' 82;588 11¢1512  80¢85 300c450 | 6065 |ASAE D384.1;
Sviwa 60 5¢6, 5.2 90 6¢9, 8 75¢ 90 450¢ 550 60¢ 65 F. Pedretti
2 Vrednosti koi se odnesuvaat na planirawe na 500rastenija/ha_
2z Vrednos ti koi se odnesuvaat na planirawe 2x1so Tehnikata (Xastrewe zaradi pottik 0
2 Vrednosti koi se odnesuvaat na planirawe na 150 rastenija/ha so proizvodstvo od 25 Kg ostatoci
od kastrewe/rastenija  *godi{no.
% Sve’o {talsko |ubre se odnesuva na “iva mera na navedenoto ‘ivotno.
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n 7 . ASYN n ASN ~ v ~ .- ~ N A n

Kow so0 | 206245 | g5 | 14¢15, 75 250¢ 500 60¢65 | 2009,
23.6 15
Koko{ka é% 052-0.72| 75 19;325' 75 300¢ 500 6065 |ASAE D384.1;
Misirka 6-15 | 0.48-12 | 74 19 95¢ 98 300¢ 500 60¢ 65 | F- Pedretti
Patka 6.5-8 | 0.52-0.64| 74 49 33 300¢ 500 60¢ 65 20009,
Ovca 2%‘ 56¢64 | - 22-40 70¢ 75 300¢ 500 60C 65
Vrz osnova na pretpostavkite i podatocite od presmetkite na Siemons,
raspolo’livosta so vla'no {talsko |ubre vo EU (EU15+10+2) iznesuva okolul4 Mtoe,

koe mo’e da se koristiz  a proizvodstvo na metan preku anaerobno varewe

Spored tabela 9, koli~estvoto na otpad proizvedeno od edna edinica se presmetuva
spored vidovite na “ivotni (dobitok, sviwi, koko{ki i kowi). Toa isto taka zavisi od
nivhata vozrast i funkcija (na primer: mo Iznici i teliwa }e proizvedat razli~no
koli~estvo otpad). Teoretskioit potencijal treba da se presmeta otkako }e se napravi

analiza na “ivotinskata farma, broj na dobito~ni grla i zemjodelskata dejnost. No vo

poveleto slu~ai ova istra’uvawe ne e lesno ili e premnogu skapo za da se realizira.

Ostatoci od {umskiot sektor

Sporednite proizvodi od {umarstvoto se site onie biomasi koi poteknuvaat od
{umite vo tekot na {umskite aktivnosti. Vo niv spalaat par~iwa od kora i drvo
ostaveni od vrvovi i granki, kako i trupci i delanki napraveni pri se~ewe {tici.
[tom ovie sporedni proizvodi se podlo’at na proizvodstven proces (kako na primer
pravewe briketi ili peleti od strugotini i drugi strugotini od drvo) tie se smetaat

za industriski proizvodi.

Tabela 7. - Vrednosti na ostatoci od {umskiot sektor.
N . Vlaga pri Poniska
Kategorii Vid na Pr0|2\_/odstvo . berba vrednost na .
na {umsko . na biomasa Referenci
drvo biomasa (t ,./ha) zagrevawe
d (%) (MJI/kgy)
[uma so
tvrdi Vrvovi i
listopadni granki 2¢4 25060, 40 18.5¢19.2 F. Pedretti E.,
drva 2009
Zimzelena Vrvovi i
{uma granki 2¢4 25¢ 60, 40 18.8¢ 19.8
Drvo od Vrvovi i 27 Francescato,
re~en breg granki 0.8¢1.6 40¢ 60 16-18 2009.

Ostatoci i otpad od industrski sektor

Spored nek olku analizi na industriskiot otpad niz EU presmetano e deka
industriskite ostatoci od zemijite na EU (27) dostignuva 13 Mtoe, (Siemons R., 2004). Vo
industriskiot otpad spalaat industrisko otpadno drvo od pilani (kora, strugotini,

delanki od drvo, tenki pa r~enca i otse~oci). | otpadot od fabrikite za celuloza (na

primer crn liker) spajla ovde no najgolemiot izvor na industriski ostatoci e

% Grani~ni iprose~na vrednost i

Minimumot i maksimumot se odnesuva na vila'ni toni na 100 m vo dol’ina
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prehrambenata industrija. Ovie ostatoci mo'e da se sostojat od vla'na celulozna
materija (na pr. od opaf{estite kraevi od
za gotvewe) i proteini (odnosno otpad od klanici). Ne site ostatoci mo'e da se zemat

predvid vo ovaa potto~ka poradi nedostatok na podatoci, no nekoi od niv se

prika'ani ovde.

Tabela 8. - Ostatoci i otpad od industriski sektor.

{e}erna repka), masnatii (iskoristeno maslo

Proizvodstvo na Vla'nost pri vrgg:(l)ssltaza
iski i biomasa berba
Industrlsk_l_ \_/|d na zagrevawe Referenci
kategorii biomasa
0,
Ostatoci i otpad od {umska indistrija
Kora,
strugotini, q
Drvo od delanki od F. Pedretti,
o - 25-60 18¢21
pilani drvo, tenki 6 ¢ 2009
par~enca i
otse~oci
Fabriki za .
celuloza Crn liker - - - -
Ostatoci i otpad od zootehni~ka industrija
Industriski Vid na % Otpad od o :
kategorii biomasa ‘iva mera (%) (MI/t ) Referenci
Govedo 7¢9
. Otpad od
Sviwa - 12¢14
klanica G F. Pedretti,
50¢ 60 1.59¢ 28.05
. 20009.
@ivina 23-26
Ovca 8-11
Ostatoci | otpad od agro -industrija
Vid na (Biomasa/Prima
Kategorii biomasa ren proizvod) t/ha (%) (MI/K9ym) Referenci
Soodnos
obvivk a,
_ korupka, F. Pedretti,
Zelen~uk mefunka, - - 75-90 . 2009.
lu{pa
praska semka 0.07 0.88 12-15 19.6¢ 22 Cioffo, 2009
Badem kora 0.73 3.65 <15 19.6- 22
0.50 070 | <15 18.4¢ 19 Cioffo, 2009
Le{nik kora F Pedretii
. Pedretti,
0.50¢ 0.55 0.77 12-15 16.9¢17.8 2009.
Fstak kora 0.60 0.3 <15 19.6-22 Cioffo, 2009
Kora,
Portokal par~iwa 0.10 1";& > 80 - Cioffo, 2009
ovofje
ostatok po
Ostatociod | ekstrakcija 0.22¢0.28 132 112,20 | 17.6¢184 | Cioffo, 2009
maslinka na celoto 2.8
maslo
_ 0.25¢0.30 45¢ 50 ; Cloffo, 2009
Vino od otpad 1.2¢
grozje 15 F. Pedretti,
0.15¢0.21 40-70 16.5-17.4 2009
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Ostatoci i otpad od urban sektor

Kako {to e navedeno vo "len 2 od EU Dir 1999/31/ CE, biorazgradliviot otpad (BRO -
ili anaerobno
raspalawe, kako {to e otpad od hrana i gradina, hartija i karton. Sinteti~kite
organski materijali kako plastika ne se vklu~eni vo definicijata zatoa {to ne se
pridonese za neto

BMW) se definira kako otpad koj mo'e da po

biorazgradlivi. No fokusot e na ostatoci od biomasa koja mo’e da

namaluvawe na emisiite na jaglerod.
biorazgradliv del od urbaniot otpad zatoa {to nekoi zemji imaat razli~ni na~ini na

sobirawe i upravuvawe so otpadot.

osnovnit e klasi na otpad (Tab. 13)

mine niz aerobno

Komlicirano e da se presmeta celiot

Tabela 9. Osnovni klasi na urban otpad.

Poradi toa, pretstavena e samo lista na

i Vlaga LHV
Kategorii Vid na (Biomasa/BRO) inD(;?rL;\;gd?tt/v%Si?no ’ Referenci
9 biomasa Soodnos 9
(%) | (MI/kgyy)
Organski del od
Urban BRO %rgtae?f:a - - - - -
(domal}imnstva) )
Organski__del _od
komercue}.lnl Organska
uslugi: materija i ) i ) i
restorani,u~ili{ta
itn.
Upotrebuvano
maslo za gotvewe Maslo ) ) ) ) )
Kastrewe drva . Foppa
pokraj Sranki 8- 252 80-250 40 | 18-21 | Pedreti,
urbanizirani ulici 2009.

4.4. Presmetka na raspolo’liva biomasa

Pri vr{ewe na istra’'uvawa i presmetuvawe na resursi ha biomasa (osobeno
studiite koi se odnesuvaat na site vidovi na biomasa za relativno golemi
geografski povr{ini) generalno se soo~uvame so problemi vo vrska SO

verodostojnosta na podatocite za postoe~kite ostatoci, otpad, potencjalna
biomasa od energetski kulturi koi isto taka se povrzani so definicijata za
raspolo’livi resursi, koga granicite
ekonomskite - se nesigurni.

Za da se presmeta raspolo’livata biomasa neophodno e vo modelot da se
vklu~at razli~ni ograni~uvawa (ekolo{ki, socijalni, i ekonomski) koi }e
mo at da ja ograni~at nejzinata raspolo’livost.
Koga }e se najdat raspolo’livite biomasi, nivnata upotreba bi mo'ela samo
delumno da bide oddr liva.
Procenkata na "Odr’livost na snabduvawe so biomasa

- vo koi spalaat i tehni~kite i

0 - OSB (cBustainability
Biomass Supply- SBS-) e mo'na samo dokolku se procenat i nabguduvaat site
klu~ni aspekti od bioenergetskiot sinxir. Podolu e prika'ana presmetkata na

shabduvawe so raspolo’liva biomasa ¢- SRB (fAvailable BiomassSupply i ABS) i
od (Bnabduvawe so potencijalna biomasa 6 DPB(fiPotential Biomass Supgly PBS.)

28 Pretpostavuvame deka p rocentot na ostatoci od drva/ rastenija za vreme na ten~ewe kastrewe iznesuva 8 -25 %
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Generalno, koli~estvoto na materijali mo'e da se presmeta so koristewe na
slednata formula (Raven ka 1). Spored ovaa formula (Rav. 1) vra}laweto na
raspolo’livite toni na biomasa na godi{no nivo, zemaj}i gi vo predvid
soodvetnite gorenavedeni indeksi za biomasa. Celta e da se presmeta

koli~estvo na biomasa (kako primaren proizvod i ostatoci) koi mo'at d a se
soberat vo odreden region.

Ravenka 1:

Biomasa= prinos od povr{ina_ili_dobitok . h RtP, h (1-zaguba) h (1-

momentalna upotreba ;) h (1-ekol ;) h (ekon;)

Kade:

Prinos od povr{ina_ ili_dobitok i (ha/br. na dobi to~ni grla): e povr{inata ili br. na
dobito~ni grla vklu~eni i vo regionot koj e predmet na studija;

Prinos ; (t/ha): e prinosot od “itnite kulturi ili {talsko |ubre po dobitok | VO

prou~uvaniot region;

RtP ;: e soodnosot me|u ostatoci -i -proizvod za "itni kulturi/ili {talsko |ubre od
dobitok ;;

| Zaguba (%): zagubi na ostatoci poradi tehni~ki problemi i

Momentalna_upotreba ; (%): momentalna upotreba na ostatoci ;

Ekol ; (%): del na ostatoci koi ne bi trebalo da se otstranat poradi ekolo{ki
problemi ;

Ekon; (%): del od ostatoci koj e ekonomski povolen da se koristi za pretvorawe na
energija ;.

5. Energetska konverzija na biomasa: T ehnologii

Pogolemiot del od biomasata koj e dostapen za proektite za bioenergija e cvrst
nepreraboten rastitelen materijal so kol i~estvo na vlaga koe iznesuva okolu 50%.
Postoi golem izbor na dostapni resursi na biomasa povrzani so ~ovekovata aktivnost:
osobeno ostatoci i otpad od zemjodelski, industriski, op{tinski, {umski i drugi

ekonomski aktivnosti. Site ovie resursi mo'at da se prerabotat ako se zemat vo
predvid razli~nite tehnologii: direktno sogoruvawe (za mo} i/ili toplina, CHP
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Sistem), anaerobno varewe, (CHP, za gas bogat so metan), fermentacija (na {e}eri za

alkohol, bioetanol), ekstrakcija ha maslo (za biodizel), piroliza (za bio -jaglen, gas i

masla) i gasifikacija (za jaglerod monoksid COi singas bogat so vodorod H>).

Sekoj tehnolo{ki proces isto taka mo'e da bide prosleden so niza sekundari
tretmani (t.e.. stabilizacija, odvodnuvawe, nadogradba, rafinirawe) vo
zavisnost od odredenite krajni proizvodi. Raznovidnosta na tehnologiite za
prerabotka na biomasi za proizvodstvo na energija | materijali vo
elktri~niot, toplotniot ili CHP sistemot, gas, te~ni i cvrsti formi se

prika ani vo slednata tabelal6.

Tabela 10. - Pregled na tehnologii za biomasa (Crucible Carbon, 2008).
- Energija i Biogoriva kako proizvodi

Technologi Toplina Struja Gas Te~ni Cursti
Direktno v v
sogoruvawe
Anaerobno Vv Vv v
varewe
Fermentacija \
Ekstrakcija na v
maslo
Piroliza \ V V V V
Gasifikacija \ V \ V

Izborot na prerabotuva~ki tehnologii zavisi od prirodata i strukturata na

surovinite za biomasa i posakuvanite rezultati od proektot. Spored
gorenavedenata tabela, mo'e da se vidi deka direktnoto sogoruvawe ili

gasifi kacija na biomasa se soodvetni koga se baraat toplina i mo}.
Anaerobnoto varewe, fermentacija i ekstrakcija na maslo se soodvetni za
biomasi koi imaat lesno ekstrahira~ki masla i {e}eri ili visoko koli~estvo

na voda. Samo termalna obrabotka vo vid na pirol iza mo e da bide osnova za
site formi na gorenavedenite proizvodi.

Mnogu termalni tehnologii baraat sodr’inata na voda vo biomasata da bide

niska (<15%) za pravilna rabota. Za ovie tehnologii tro{okot za energija za
su{ewe mo'e da dovede do zna-~itelno nama luvawe na efikasnosta na
procesot.

Poradi toa, va'no e da se odredat izvorite nha biomasa zatoa {to nekoi vidovi na
biomasa mo at da dadat podobar kvalitet na gorivo ili energija so pomali tro{oci

za razlika od nekoi drugi. Od ovaa pri~ina programite za ene rgija od biomasa se

pravat za takvi vidovi (Tasmeen A., 2009).

Gustinata na energija i fizi~kite karakteristiki na biomasata se najva ni faktori
pri izbor na surovini za bioenergija i treba dobro da se razgledaat za da se vidi
dali odgovaraat na surovinit e i prerabotuva~kata tehnologija.

Pregled na kapacitetot na generi~na biomasa koja treba da se preraboti so pomo{ na
raspolo’livite tehnologii e prika’ana na tabela 17 podolu.
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Tabela 11. - Hemiska karakterizacija na arzli~ni izvori na biomasa (Crucible Carbon, 2008).

Masnotna/‘masl Pro;e| [e}eri/skro Drvno celuloz
a
Izvori na biomasa
Trevni kulturi \% \
Godi{ni Semkasti
kulturi maslodajni \% \% \%
Kulturi
Trevni kulturi \%
Pove} egodi{n Ma;lodajn| \% \%
i kulturi drvja
Drvnocelulo zn v
i drvja
Zelen otpad \%
@i votinski
otpad v v
Organski  del
Urban otpad v v v v
Prerabotuva~ka tehnologija
Direktno sogoruvawe V \'4
Anaerobn o varewe V V V Samo celuloza
Fermentacija \ V Samo celuloza
Ekstrakcija na maslo V
Piroliza \% \% \% V
Gasifikacija V V V V

Visokoproduktivha i masovna industrija za bioenergija mora celosno da gi
iskoristi resursite na biomasa i sostavnite delovi za da se izvle~e
maksimalna vrednost. Pregledot prika'an na tabela 16 uka'uva na faktot

deka deka drvnocelulozata e komponentata so najvisok volumen vo biomasata,
poradi toa termalnata obrabotka i fermentacija na celuloza koi ve}le se
testirani edna{, bi mo ele da bidat edni od najva nite izvori na bioenergija

vo svetot vo bliska idnina; drugi konkretni procesi (varewe , ekstrakcija na
maslo i fermentacija) mo'e da se iskoristat kako primaren prerabotuva~Kki
tretman za izvori na biomasa so zna~itelni ekstrahira~ki ne -drvnocelulozni

vrednosti ( Crucible Carbo2008). Energijata koja }e se izvle~e zavisi ne samo od
raspolo” livata biomasa tuku i od vidot na energija i od tehnologijata koja se
koristi za pretvorawe na energija: so upotreba na poefikasni tehnologii }e se
proizvede povel}e energija od istoto koli~estvo na raspolo’liva biomasa. Od

ovaa pri~ina vo poglavje 5.1 od m aterijalot od proektot za Biomasa vo posebna
potto~ka za tehnologii za biomasa se diskutira za ova praf{awe.

5.1 Integracija  na pove}e tehnologii: op{ti aspekti

Sinteza na klu~nite faktori za prerabotuva~ki tehnologii na biomasa e pretstavena
podolu (Tab. 32). Termalnite tehnologii se najmalku ~uvstvitelni na kvalitetite na
surovinata i mo'e uspe{no da gi prerabotat drvnoceluloznite materijali. Ovie
tehnologii se najgolemi i za niv ne e potrebna namenski odgledana biomasa.
Tehnologiite koi se razli~ni od d irektnoto sogoruvawe se zna~itelno ograni~eni po
obem poradi nivnata zavisnost od odredeni i ograni~eni surovini. Tehnologiite koi
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davaat visok volumen i mo'nosti za vrednosti se momentalno pomalku razvieni i se
kandidati za idni inovacii .

Tabela 12. - Sporedba pome|u Tehnologiite za pretvorawe na energija od biomasa ( Crucible
Carbon, 2008).
Efikasnost Pazarna
Prerabotuva~ki Mo en Fleksibilnost na Fleksibilnost vred nost Status
tehnologii za biomasa razmer 2° | na surovini K R na rezultati na razvoj
onverzija .
proizvodot
Direktno sogoruvawe Golem Visoka Mala Mala Niska Vospostaven
Anaerobn o varewe Mal Sredna Sredna Mala Sredna Vospostaven
Fermentacija 3Slred en Sredna ® Sredna Mala Visoka Vospostaven
Ekstrakcija e na mal Niska Visoka Mala Visoka Vospostaven
maslo/Esterifikacij a
Sredna Vo
Piroliza Golem Visoka Visoka Sredna komercijal
faza
Sredna Vo
Gasifikacija Golem Sredna Sredna * Sredna komercijal
faza
Analizata ja potencira strate{kata privle~nost na termalnata obr abotka vo cvrsti,
te~ni i gasoviti energetski proizvodi, duri i ako momentalnite proekti mora da
bidat ograni~eni po svojata golemina.
5. Zaklu~ok
Analizata napravena vo ovoj pregled naglasuva deka procenkata na shabduvaweto od
izvori e slo’en ai dsnabduvawet o so potencijalni izvori ¢ e razli~en koncept od onoj
na "snabduvawe so raspolo’livi i odr’livi izvori "
Teritorijalnata analiza ~esto predviduva dobr 0 snabduvawe so raspolo’liva
biomasa, no dokolku bioenergetskite sinxiri se realiziraat, samo mal del od
vkupnata raspolo’liva biomasa mo'e d a se iskoristi vo uslovi na odr’livost.
Vsu{nost, potencijalnata biomasa ne e ist o{toi raspolo’liva biomasa a ov aa pak se
razli kuva od odr’liva biomasa. Procenkata na raspolo’livosta i odr’livosta na
surovinite e od pre  sudno zna~ewe za strate{kiot razvoj na proekti za bioenergija i e
tesno povrzana so izborot na tehnologii za biomasa za pretvorawe na energija.
Izvorite na drvnocelulozna biomasa (kako od energetski kulturi taka i od Ostatoci
ili otpad) se mnogu poznha~ajn i so svojata golemina i mo'at zaedni~ki da
funkcioniraat otkolku da im se konkurencija na drugite postoe~ki upotrebi na
biomasi, kako {to se hrana, materijali, ekolo{ki usligi i prirodnata sredina.
Koristeweto na podolga rotacija na vidovi koi poteknuvaat od drvena biomasa
29 Razmerot na mo'n ata industrija zavisi od goleminata na raspolo’liviot resurs na biomasa. Tehnologiite so koi
mo’e da se iskoristi drvn ocelulozna biomasa imaat prednost..
30 S0 energetskata efikasnost se meri koli~estvoto energija vo surovinikoi se  zadr® uvaat vo proizvodit e.
31 De-polimerizacija na celuloza vo {e}eri }e ovozmo’ i pristap do po ve}e biomasa; me|utoa, ovaa tehnologija ne se

koristivo  komercijaln i celi

% Ova mo e da bidat poviso ka dokolkuse razvijat  tehnologii te so koi se proizveduvaat surovini na  {e} er od
celuloza.

33 Direktnite  rezultat i od gasifikacija se mali , no ova e osnova za golem broj na goriva i hemiski proizvodi koi se
dobivaat po pat na reakcii na sinteza.
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pretstavuva najva’na mo nost za razvoj na novi pobogati resursi na biomasa koi go
poddr uvaat biodiverzitetot, zalihite na jaglerod vo “ivotnata okolina i uslugi za
ekosistemot so minimalno vlijanie vrz resursite na hrana.

Drug va'en asp ekt e {to sekoja klasa na prerabotuva~ka tehnologija odgovara na
odredena biohemija na sostavnite delovi na biomasata. Mo nostite za termalna
obrabotka se najfleksibilni od site postoe~ki klasi na tehnologii i najdobri za

celosno iskoristuvawe na strate{ki te resursi na pogolemo koli~estvo na
drvnocelulozna biomasa.

Prerabotuva~kite tehnologii so koi se proizveduva povelekratna energija i
materijalni proizvodi za golemi pazari se onie koi najmnogu mo at da gi zadovolat
op{testvenite potrebi i da dadat mo'nos ti za odr’liv biznis. Za jaglerod neutralna
idnina }e bidat potrebni golem broj na izvori koi se zasnovaat na jaglerod, kako {to

se te~ni transportni goriva, metalur{ki sredstva za redukcija i organski hemikalii,

pa poradi toa se prepora~uvaat tehnologiit e na termalna obrabotka koi se
odnesuvaat na ovie povelekratni rezultati.

Na krajot, za odr’liv sinxir na bioenergija potrebna e maksimalna vrednost dobiena

od izvorot na biomasa. Onie ko -proizvodi na biomasa koi gi koristat vrodenite
materijalni kvaliteti na resursot se onie koi naj~esto izvlekuvaat pogolem del od
vrednosta. Se insistira na pred -obrabotka na surovinite za ekstrakcija na drvo,
masla, proteini i rastvorlivi {e}eri (ako ima {iroki ekonomski razmeri) i procesot

treba da se sfati kako poddr{ka na ekonomijata za proizvodstvo na bioenergija,
dokolku se raboti za golemi pazari.

Poradi toa razvojot na odredeni proekti za bioenergija ne zavisi samo od
ekonomskite uslovi tuku treba da se zemat predvid i osnovnite barawa od socijalen i
ekolo{ki aspekt kako {to se: obezbeduvawe na op{testvena dozovla za rabota i
inkorporirawe na ekolo{kite, tehnolo{kite, finansiskite i socijalni faktori.

Dokolku faktorite navedeni vo prira~nikot se zemat predvid, se o~ekuva
predlo’enite proekti vnimatelno da bidat prou~ eni vo modelite na tehni~ko -
ekonomski studii na slu~aj kako prethodnici na prvi~ni fizibiliti studii,

Ocenuvawe na ‘ivotniot ciklus i celosna procenka na izvodlivost. Uspe{niot

zaklu~ok za sekoja od ovie fazi e va'en zaradi kontrola na razvojot na rizici k ako i
za odruvawe na doverbata od op{testvoto i investitorite vo mo'nostite za

bioenergija.
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