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Procena Emisija u Atmosferu iz Biogasnog Kogenerativnog Postrojenja u Srbiji 
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Abstrakt 

Biogas je gasna smeša koja nastaje tretmanom otpadnih tokova u procesu anaerobne digestije. 

Proizvodnja električne energije iz kogeneracionih postrojenja koja koriste biogas je u porastu u 

Republici Srbiji. U ovom radu je izvršena kvantifikacija emisija (ugljen-dioksida, sumpor-dioksida, 

oksida azota, metana i čestica) u atmosferu iz tipičnog biogasnog postrojenja u Republici Srbiji, 

instalisanog kapaciteta od 1 MW. Dobijeni rezultati su pokazali da proizvodnja električne energije 

iz kogeneracije biogasa predstavlja dobro rešenje u cilju smanjenja emisije gasova sa efektom 

staklene bašte i racionalne upotrebe prirodnih resursa. 

Ključne reči:biogas; energija;kogeneracija;emisija 

Abstract 

Biogas is the gas mixture generated by the treatment of waste streams in the process of anaerobic 

digestion. The production of electricity from cogeneration plants that use the biogas is increasing in  

the Republic of Serbia. In this paper, the quantification of emissions (carbon dioxide, sulphur dioxide, 

nitrogen oxides, methane and particles) into the atmosphere from a typical biogas plant in the 

Republic of Serbia with an installed capacity of 1 MW was carried out. The obtained results showed 

that the production of electricity from biogas cogeneration is a good solution in order to reducing 

the emission of greenhouse gases and rational use of natural resources. 

Key Words: Biogas; Energy; Cogeneration; Emission 

 

Uvod 

Fosilna goriva su ograničena svojom dostupnošću u prirodi i zagađuju životnu sredinu prilikom 

sagorevanja. Sve veći uticaj ovih procesa na prirodno okruženje, intenzivirao je primenu obnovljivih 

resursa kako bi se obezbedila čistija i ekološki prihvatljivija goriva. Globalno zagrevanje i klimatske 

promene koje su rezultirale ekološkim i zdravstvenim problemima, kao i rastuće cene goriva i 

energije, pojačale su pritisak na nacionalne ekonomije da se postepeno okreću ka upotrebi obnovljivih 

izvora energije. Stoga, korišćenje obnovljivih izvora energije kontinuirano raste zbog njihovog 

manjeg ekološkog uticaja, kao i doprinosa dekarbonizaciji energetskog sektora [1].  

Među dostupnim rešenjima za proizvodnju energije iz biomase, biogas predstavlja dobro rešenje za 

alternativnu proizvodnju energije, usled nižih kapitalnih i operativnih troškova. Takođe, korišćenje 

širokog spektra otpadne organske biomase (stajnjak, komunalni otpad, poljoprivredni ostaci, otpadne 
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vode iz prehrambene industrije, itd.), koja bi u suprotnom bila deponovana u životnu sredinu i 

doprinosila emisiji gasova staklene bašte (GHG), izbacilo je ovu tehnologiju u prvi plan. Proizvedeni 

biogas može se koristiti za različite svrhe kao što su grejanje i proizvodnja električne energije 

(kogeneracija), transport, ili ubrizgavanje u mrežu prirodnog gasa, nakon uklanjanja zagađivača [2]. 

Procenjuje se da se upotreba energije iz biogasa udvostručila za jednu deceniju sa 14.5 GV u 2012. 

na 29.5 GV u 2022. godini [3]. Postoji sve veće interesovanje za proizvodnju biogasa širom sveta 

usled ekoloških, kao i ekonomskih i socijalnih razloga. Proizvodnja energije iz biogasa doprinosi 

proizvodnji obnovljive i održive energije, pošto se biogas može koristiti kao fleksibilna i predvidljiva 

alternativa za fosilna goriva. 

Republika Srbija je kao zemlja kandidat za članstvo u Evropskoj Uniji prihvatila obavezu većeg 

korišćenja obnovljivih izvora energije u svom energetskom miksu. Donošenjem podsticajnog 

zakonodavnog okvira 2010. godine za investicije u obnovljive izvore energije, počela je izgradnja 

biogasnih postrojenja. Proizvodnja energije iz ovih ekološko-energetskih sistema beleži značajan rast 

poslednjih godina (Slika 1). 

 

                 
                                 

Slika 1. Primarna energija iz biogasa u Republici Srbiji u periodu od 2017.-2021.[4] 

 

Najviše biogasnih postrojenja u Republici Srbiji locirano je na teritoriji AP Vojvodina (Slika 2), 

imajući u vidu da je to područje sa najvećom poljoprivrednom proizvodnjom, čiji se otpadni tokovi 

koriste za proizvodnju biogasa. Ukupna instalisana snaga biogasnih postrojenja u Republici Srbiji 

iznosi 34.28 MW[5]. 
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                                            Slika 2. Lokaliteti biogasnih postrojenja u Srbiji [5] 

 

Tokom procesa kogeneracije biogasa nastaje emisija gasova (ugljen dioksida, sumpor dioksida, 

azotnih oksida, metana) i čestica. Neke od ovih supstanci su gasovi sa efektom staklene bašte (ugljen 

dioksida i metan), dok sumpor dioksid, azotni oksidi i čestice imaju štetan uticaj na ljudsko zdravlje.  

Cilj ovog rada je da razmatrajući sistem najčešće instalisanih biogasnih elektrana u Srbiji, 

kvantifikuje ovu emisiju u atmosferu iz biogasnog postrojenja, kao i da uporedi sa referentnom 

vrednošću emisije gasova sa efektom stalene bašte za kogenerativna postrojenja koja koriste fosilna 

goriva. 

Metodologija 

Razmatrajući proizvođače električne energije iz biogasa, može se zaključiti da se najveći broj 

biogasnih postrojenja u Srbiji nalazi na velikim poljoprivrednim farmama i postrojenjima za tretman 

otpadnih voda. Kada govorimo o instalisanoj snazi ovih postrojenja ona se krece od 250 kW do 3.5 

MW [5]. Najveći broj postrojenja ima instalisanu snagu od 999 kW (~1 MW) i ova instalisana snaga 

(PBG) biogasnog postrojenja je korišćena u ovom radu za razmatranje emisija u atmosferu tokom 

proizvodnje električne energije u kogenerativnom procesu iz biogasa.  

 

Imajući u vidu činjenicu da broj radnih sati biogas postrojenja iznosi od 5,000 - 7,800 godišnje [6,7], 

usvojeno je u ovom istraživanju da broj radnih sati biogas postrojenja (N) iznosi 7,500 časova 

godišnje.  

 

Godišnja proizvedena električna energije (WE) u procesu kogeneracije iz biogasa računata je kao: 

 

WE = PBG *N                                                                                                    (1) 
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Za ovu proizvedenu količinu električne energije potrebno je obezbediti odgovarajuću zapreminu 

biogasa (VBG) koja je određena iz jednačine (2). 

 

VBG = WE/( LHVBG*µ)                                                                                    (2) 

 

gde je: 

µ -Stepen energetske efikasnosti u proizvodnji električne energije, koji je u biogas kogenerativnim 

postrojenjima u opsegu od 0.25 - 0.6 [2,8-9], i u ovoj studiji usvojeno je da µ iznosi 0.4.  

LHVBG je donja toplotna moć biogasa (60% metana u biogasu) - 6 kWh/m3N [10]. 

Količina svakog emitovanog polutanta QPI, determinisana je korišćenjem jednačine (3). 

 

QPI = VBG * LHVBG *Efi                                                                                                                                   (3) 

 

Emisioni faktori za svaki polutant dati su u Tabeli 1. 

 

Tabela 1. Emisioni faktori polutanata iz kogenerativnog biogas postrojenja 

 

 

Substanca 

 

Emisioni 

faktor (Efi)                                                                                                                                  

(g/GJ) 

 

Reference 

 

 

CO2 

 

77,170 

[11] 

SO2 25 [11] 

NOx 202 [11] 

CH4 323 [12] 

PM 2.63 [12] 

 

Rezultati i Diskusija 

Korišćenjem jednačine (1) izračunata je godišnja proizvedena električna energija iz biogasnog 

postrojenja snage 1MW, koja je iznosila 7,500,000 kWh. Za ovu proizvodnju električne energije bilo 

je potrebno obezbediti 3,125,000 m3
N biogasa, koji je određena iz jednačine (2). Imajući u vidu da 

prosečno domaćinstvo u Srbiji troši godišnje oko 5,000 kWh električne energije [13], proizvedena 

količina električne energije iz biogasnog postrojenja je dovoljna za snabdevanje električnom 

energijom 1,500  domaćinstava. Korišćenjem jednačine (3) i emisionih faktora iz Tabele 1. izračunate 

su vrednosti emisije za svaku zagađujuću supstancu i prikazane su u Tabeli 2. 

     

                     Tabela 2.Emisije za svaku zagađujuću supstancu iz biogas kogeneracije 

 

Substanca Ukupna emisija polutnata (kg) 

CO2 5,208,975 

SO2 1,687.5 

NOx 13,635 

CH4 21,802.5 

PM 177.525 
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Poznajući vrednosti u Tabeli 2. za ugljen dioksid i metan, kao i preporuke Međunarodnog panela za 

klimatske promene za sledeće faktore: 1kg CO2 = 1 kg CO2 eq, 1 kg CH4 = 25 kg CO2 eq [6], moguće 

je izračunati ekvivalentnu emisiju gasova sa efektom staklene bašte (kg CO2 eq) kao: 

 

TCO2eq=TCO2 +TCH4                             (4)                                            

 

gde su:  

 

TCO2eq -ukupna ekvivalenta emisija gasova sa efektom staklene bašte 

TCO2- ekvivalenta emisija GHG za ugljen-dioksid 

TCH4- ekvivalenta emisija GHG za metan 

 

Sprovedena kalkulacija je pokazala da ekvivalentna emisija gasova sa efektom staklene bašte iznosi 

5,754,037.5 kg CO2eq. Koristeći ovu vrednost i količinu proizvedene električne energije, moguće je 

odrediti specifičnu emisiju gasova sa efektom staklene bašte, kao 0.77 kg CO2 eq/kWh električne 

energije. Dobijeni rezultat je daleko manji od specifične emisje gasova sa efektom staklene bašte za 

proizvodnju električne i toplotne energije u Republici Srbiji (1.085 kg CO2 eq/kWh energije) 

[14].Takođe, izračunata specifična emisija gasova sa efektom staklene bašte je u dobrom slaganju sa 

onom koju su dobili Bachmaier i saradnici u svojim istraživanjima (573–910 g CO2eq/kWh ) [15], 

kao i (Cuéllar i Webber) (685 g CO2eq/kWh) [16]. 

Zaključak 

U ovom radu izvršena je kvantifikacija emisija (ugljen dioksida, sumpor dioksida, azotnih oksida 

metana i čvrstih čestica) u atmosferu iz tipičnog biogasnog postrojenja u Republici Srbiji instalisane 

snage od 1 MW. Rezultati dobijeni u ovom radu pokazuju da kogenerativna proizvodnja energije iz 

analiziranog biogasnog postrojenja dovodi do emisije 5,208.975 tona CO2, 1.687 tona SO2, 13.635 

tona NOX, 21.80 tona CH4, kao i 0.177 tona PM čestica. Nadalje, sprovedena analiza pokazala je da 

ukupna ekvivalentna emisija gasova sa efektom staklene bašte za ovo biogasno postrojenje iznosi 

5,754,037.5 kg CO2eq, dok specifična emisija iznosi 0.77 kg CO2eq/kWh električne energije. 

Dobijeni rezultati pokazuju da proizvodnja električene energije iz kogeneracije biogasa predstavlja 

dobru alternativu za proizvodnju električne energije iz fosilnih resursa. 
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