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Агрон Алили1, Борис Крстев1, Софче Трајкова1, 
Зоран Стоилов1, Александар Крстев1, Горан Стаменов1

1Факултет за природни и технички науки� 
Универзитет ÅГоце Делчев´� Штип
ERULV�NUVWHY#XJG�HGX�PN

Апстракт
ǚнерȗиȆата е приȥутна речиȥи во ȥекоȆа човекова активноȥт� ȥлуȚи за 

заȗреваȅе на наȬите доȠови� како ȗориво за автоȠоȕилите� за придвиȚуваȅе 
на ȠаȬините� за оȥветлуваȅе и др� ǟориȥтеȅето на конвенционалните�
Ȩоȥилните извори на енерȗиȆа овозȠоȚило подоȕруваȅе на квалитетот 
на Țивееȅе� но производȥтвото на енерȗиȆа ȥо клаȥичните ȥоȗоруваȅа 
на Ȩоȥилните ȗорива е придруȚено ȥо оȥлоȕодуваȅе �иȥпуȬтаȅе на чад� 
праȬина киȥели ȗаȥови и друȗи Ȭтетни ȥупȥтанции� 

ǟориȥтеȅето на ȕиоȠаȥа� Ȩоȥилни ȗорива предизвика ȗлоȕални 
клиȠатȥки проȠени кои ȥе ȥо поȗолеȠи разурнувачки поȥледици во 
поȥледните неколку декади на Țивееȅе и кои ȗи натераа луǺето и владите 
во ȥветот ȥериозно да ȥе поȥветат на овоȆ проȕлеȠ� ǥеȬението на овоȆ 
проȕлеȠ е да ȥе проȠенат конвенционалните извори на енерȗиȆа ȥо 
кориȥтеȅе на оȕновливите извори на енерȗиȆа� Ǘо овоȆ труд 
ȥе опȨатени наȆзначаȆните оȕновливи извори на енерȗиȆа� ȕиоȠаȥа 
ȥоȗледуваȆȋи ȗи нивните позитивни и неȗативни ȥтрани�

Клучни зборови: биомаса, еколошки проблеми, климатски промени.

Ǥреȗледен труд8'&� ������
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DISPOSED BIOMASS AS A NEW ORIGIN FOT HEAT POWER – 
POSSIBILITIES AND PERSPECTIVES 

Аgron Аlili1, Boris Кrstev1, Sofce Тrajkova1, 
Zoran Stoilov1, Аleksandar Кrstev1, Goran Stamenov1

1)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV� 
*RFH'HOFHY 8QLYHUVLW\� 6WLS� 0DFHGRQLD
ERULV�NUVWHY#XJG�HGX�PN

Abstract
The energy is present in almost every human activity: serving for 

heating our homes, as fuel for cars, to move the machines, lighting and 
more. 7KH XVH RI FRQYHQWLRQDO IRVVLO�HQHUJ\ VRXUFHV HQDEOLQJ LPSURYHG 
TXDOLW\ RI OLIH� EXW WKH SURGXFWLRQ RI HQHUJ\ ZLWK FODVVLFDO FRPEXVWLRQ RI 
IRVVLO IXHOV LV DFFRPSDQLHG E\ WKH UHOHDVH � GLVFKDUJH RI VPRNH� GXVW� DFLG 
JDVHV DQG RWKHU KDUPIXO VXEVWDQFHV� 7KH XVH RI ELRPDVV� IRVVLO FDXVH JOREDO 
FOLPDWH FKDQJHV WKDW DUH PRUH GHYDVWDWLQJ FRQVHTXHQFHV LQ WKH ODVW IHZ 
GHFDGHV RI OLIH DQG WKDW PDGH SHRSOH DQG JRYHUQPHQWV DURXQG WKH ZRUOG WR 
VHULRXVO\ FRPPLW WR WKLV SUREOHP� 7KH VROXWLRQ WR WKLV SUREOHP LV WR FKDQJH 
WKH FRQYHQWLRQDO VRXUFHV RI HQHUJ\ XVLQJ UHQHZDEOH VRXUFHV RI HQHUJ\�  
7KLV SDSHU FRYHUV WKH PRVW LPSRUWDQW UHQHZDEOH VRXUFHV � ELRPDVV RI HQHUJ\ 
FRQVLGHULQJ WKHLU SRVLWLYH DQG QHJDWLYH VLGHV�

Keywords: Biomass,Environmental problems, Climatic changes.

1 .  Општо за отпадната биомаса од земјоделие и сточарство
1.1. Видови и својства на биомасата

Биомасата е ȕиоразлоȚлив дел од производот� отпадот и оȥтаток 
од зеȠȆоделȥките култури �од раȥтително и Țивотинȥко потекло�� 
ȬуȠарȥката индуȥтиȆа и ȥродни индуȥтрии� ǚнерȗиȆата од ȕиоȠаȥата доаǺа 
во цврȥта и течна ȥоȥтоȆȕа �на пр� ȕиодизел� ȕиоетанол� ȕиоȠетанол� и 
ȗаȥовита ȥоȥтоȆȕа �на пр� ȕиоȗаȥ� ȗаȥ од разлаȗаȅето на ȕиоȠаȥата и 
депониȥки ȗаȥ�� ǖиоȠаȥата е оȕновлив извор на енерȗиȆа� одноȥно ȠоȚат 
да ȥе разликуваат�
–– дрвенеȥта ȕиоȠаȥа �оȥтатоци од ȬуȠарȥтвото� отпадно дрво��
–– одȗледувана дрвена Ƞаȥа �дрвȆа кои ȕрзо раȥтат��
–– недрвена одȗледана ȕиоȠаȥа �ȕрзораȥтечки алȗи и треви��
–– оȥтатоци и отпадоци од зеȠȆоделието�
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–– Țивотинȥки отпадоци и оȥтатоци�
–– ȗрадȥки и индуȥтриȥки отпад�

Главна предноȥт во кориȥтеȅето на ȕиоȠаȥата како извор на енерȗиȆа 
е Ȭто таа претȥтавува ȗолеȠ потенциȆал� како во заȥадените култури� 
отпадни ȠатериȆали во зеȠȆоделȥката така и во прехранȕената индуȥтриȆа� 
Гаȥовите кои ȥе производ на кориȥтеȅето на ȕиоȠаȥата ȠоȚат да ȥе 
иȥкориȥтат во производȥтвото на енерȗиȆа� Ǥредноȥта на ȕиоȠаȥата во 
одноȥ на Ȩоȥилните ȗорива е во неȥпоредливо Ƞалата еȠиȥиȆа на Ȭтетни 
ȗаȥови и отпадни Ƞатерии� Ǧе ȥȠета дека оптоваруваȅетR на атȠоȥȨерата 
ȥо Ǧǣ2 при кориȥтеȅето на ȕиоȠаȥата како ȗориво е занеȠарливо� ȕидеȆȋи 
количината на еȠитираниот Ǧǣ2  при ȗореȅето е во еднаква количина на 
апȥорȕираниот Ǧǣ2 при раȥтеȅето на раȥтениȆата �ȥлика ������ доколку 
ȥечата и природниот прираȥт на дрвната Ƞаȥа ȥе во одрȚлив ȥоодноȥ�
�хектар на ȬуȠȥки поврȬини ȗодиȬно апȥорȕира еднакви количини на 
Ǧǣ2 кои ȥе оȥлоȕодуваат ȥо ȥоȗоруваȅето на ������ литри на ȗориво за 
доȠаȋинȥтвата или ������� P3 природен плин�

ǣтпадоци во зеȠȆоделието ȥе доȕиваат при одȗледуваȅе на� Țитни 
раȥтениȆа �ȥлаȠа од� пченица� ȆачȠен� овеȥ� ·рȚ и др��� пченка �лиȥт� 
ȥтеȕло и кочан�� ориз �ȥлаȠа и луȬпи кои ȥочинуваат над ��� од Ƞаȥата 
на оризот�� ȗрадинарȥки раȥтениȆа �ȗрав� ȗраȬRк� коȠпир� пипер� патлиȐан� 
ȕоȥтан� кроȠид� зелка� краȥтавици и др��� индуȥтриȥки раȥтениȆа �Ȭеȋерна 
репка� Ȭеȋерна трȥка� ȥончоȗлед� паȠук� тутун� аȨион и др��� ȨураȚни 
раȥтениȆа �детелина� луцерка� доȕиточна репка и др��� отпад од кроеȅе 
на овоȬни �Ȇаȕолка� ȥлива� круȬи� цреȬи� праȥки� виȬни� ореви и др�� и 
лозови наȥади�

Слика 1. ǟуȠулативна Ǧǣ2 неутралноȥт �доколку ȥечата е во ȥоодноȥ ȥо 
прираȥтот – еколоȬки приȨатливо�

Figure 1. 7KH FXPXODWLYH &22 QHXWUDOLW\ �LI WKH KDUYHVW LV LQ OLQH ZLWK WKH 
LQFUHPHQW � HQYLURQPHQWDOO\ IULHQGO\
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ГолеȠ е ȕроȆот на отпадоци од ȥточарȥтвото �доȠаȬните Țивотни� 
кои ȠоȚат да ȥе иȥкориȥтат за доȕиваȅе на ȕиоенерȗиȆа� ǢаȆчеȥт извор 
за доȕиваȅе на ȕиоенерȗиȆа е Ȭталȥкото Ǻуȕре од доȠаȬниот доȕиток� 
како Ȭто ȥе� ȗоведа� коȅи� ȥвиȅи� овци и Țивината и ȥувите отпадоци од 
доȠаȬниот доȕиток и Țивината�

ǦеȗаȬната практика на зеȠȆоделȥките поврȬини е овие отпадоци 
да ȥе затрупуваат во зеȠȆата ȥо ораȅе на поврȬините или директно да 
ȥе ȥпалуваат� да ȥе оȥтават ȥаȠи да ȥе раȥпаднат� или да ȕидат иȥпаȥени 
од доȕитокот� ǤоȗолеȠиот ȕроȆ ȥтудии за зеȠȆоделие и ȕиоȠаȥа� ȥепак� 
покаȚале дека е ȠоȚно ȗолеȠ дел од овои отпадоци да ȥе издвоȆат и 
иȥкориȥтат за доȕиваȅе на енерȗиȆа� ǣвие отпадоци ȠоȚат да ȥе оȕраȕотат 
во течни или ȗаȥиȨицираат во ȗаȥни ȗорива� ȥо чие ȥоȗоруваȅе ȥе доȕива 
топлинȥка или електрична енерȗиȆа�

ǖиоȠаȥата е наȆȥтариот познат извор на оȕновлива енерȗиȆа и човекот 
Ȇа кориȥти илȆадници ȗодини наназад т�е� од пронаоǺаȅето на оȗнот до денеȥ� 
ǣȕновлив �одрȚлив� извор на енерȗиȆа е ȕидеȆȋи неȆзиното ȥоздаваȅе е 
континуирано и неоȗраничено ȠоȚе да ȥе одȗледува во неоȗраничени 
количини во релативно кратко вреȠе� ǖиоȠаȥата иȠа хетероȗен и хеȠиȥки 
ȥлоȚен ȥоȥтав�

ǚнерȗетȥката вредноȥт на ȕиоȠаȥата од раȥтениȆата потекнува од 
ȥончевата енерȗиȆа низ познатиот процеȥ на Ȩотоȥинтеза� ǪеȠиȥката 
енерȗиȆа акуȠулирана во раȥтениȆата и Țивотните �кои ȥе хранат ȥо 
раȥтениȆата� или во отпадоците Ȭто тие ȗи произведуваат ȥе нарекува 
ȕиоенерȗиȆа�

Ǧо ȥоȗоруваȅе� како процеȥ на конверзиȆа� од ȕиоȠаȥата ȥе оȥлоȕодува 
топлинȥка енерȗиȆа� а Ȇаȗлеродот повторно окȥидира во Ȇаȗлероден 
двоокȥид како заȠена на оноȆ Ȭто е апȥорȕиран додека раȥтениȆата раȥтат� 
ǟако резултат на тоа� кориȥтеȅето на ȕиоенерȗиȆата ȠоȚе да иȗра двоȆна 
улоȗа во наȠалуваȅето на ȗаȥовите Ȭто ȗо предизвикуваат еȨектот на 
ȥтаклена ȗрадина� ǧаа ȠоȚе да делува како одрȚлив извор на енерȗиȆа во 
заȠена на Ȩоȥилните ȗорива и како начин на акуȠулираȅе на Ȇаȗлеродот�

1.2. Дефинирање на количините на биомаса од земјоделие и сточарство
ǖидеȆȋи ȥо поиȠот ȕиоȠаȥа ȥе опȨаȋа коȆа ȕило орȗанȥка ȠатериȆа 

доȕиена ȥо процеȥот на Ȩотоȥинтеза во раȥтителен ȥвет на ǜеȠȆата� 
наȆчеȥто изворите ȥе клаȥиȨицираат ȥпоред Ƞеȥтото на неȆзиното 
ȥоздаваȅе� ǝако е ȠоȚна и коȆа ȕило друȗа клаȥиȨикациȆа� овде изворите 
ȋе ȕидат ȗрупирани во�
–– отпадоци од зеȠȆоделие�
–– оȥтатоци од ȥточарȥтво�
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–– отпадоци од ȬуȠи�
–– енерȗетȥки наȥади�
–– ȬуȠȥки�
–– зеȠȆоделȥки�
–– индуȥтриȥки�
–– алȗи�
–– индуȥтриȥки отпад и
–– коȠунален цврȥт отпад� 

1.2.1. Биомаса од земјоделие
1.2.1.1.Енергија на биомаса

ǜеȠȆоделието е наȆраȬирена ȗранка и ȠоȬне ваȚна ȥтопанȥка деȆноȥт 
во целиот ȥвет� ǧоа е непреȥуȬен извор на ȠноȗуȕроȆни производи� 
ȕез кои не ȠоȚе да ȥе заȠиȥли опȥтанокот на луǺето� Ǖктивноȥтите во 
зеȠȆоделието ȗодиȬно произведуваат оȗроȠни количини отпадоци� кои во 
завиȥноȥт од Ƞеȥтото на нивното ȥоздаваȅе значително ȥе разликуваат 
по ȨорȠа и по ȗолеȠина� ǧехнолоȗиите за доȕиваȅе на ȕиоенерȗиȆа Ȇа 
кориȥтат акуȠулираната енерȗиȆа во ȕиоȠаȥата и иȥтата Ȇа транȥȨорȠираат 
во раȥполоȚлива и кориȥна енерȗиȆа� Ǥроцеȥите за транȥȨорȠациȆа на 
ȕиоȠаȥата во цврȥти� течни и ȗаȥни ȗорива� ȠоȚат да ȥе ȗрупираат во 
три оȥновни ȗрупи и тоа� термохемиски �ȥоȗоруваȅе� ȗаȥиȨикациȆа 
и производȥтво на Ƞетанол�� биохемиски �анаероȕна ȨерȠентациȆа за 
доȕиваȅе на ȕиоȗаȥ и аероȕна за производȥтво на етанол� и хемиска 
�доȕиваȅе на ȕиодизел и Ƞаȥла за подȠачкуваȅе��

ǣтпадната ȕиоȠаȥа во зеȠȆоделието ȥе доȕива при одȗледуваȅе на� 
житни растенија �ȥлаȠа од� пченица� ȆачȠен� овеȥ� ·рȚ и др��� пченка �лиȥт� 
ȥтеȕло и кочан�� ориз �ȥлаȠа и луȬпи кои ȥочинуваат над ��� од Ƞаȥата на 
оризот�� градинарски растенија �ȗрав� ȗраȬок� коȠпир� пипер� патлиȐан� 
ȕоȥтан� кроȠид� зелка� краȥтавици и др��� индустриски растенија �Ȭеȋерна 
репка� Ȭеȋерна трȥка� ȥончоȗлед� паȠук� тутун� аȨион и др��� фуражни 
растенија �детелина� луцерка� доȕиточна репка и др��� отпад од кроење 
на овошни �Ȇаȕолка� ȥлива� круȬи� цреȬи� праȥки� виȬни� ореви и др�� и 
лозови наȥади�

ǣȥтатоците од овоȆ вид ȗлавно ȥе ȥоȥтоȆат од целулоза и ȠоȚат 
релативно леȥно да ȥе подȗотват за транȥȨорȠираȅе во енерȗиȆа� Ǧе 
проценува дека околу ��� од овие отпадоци ȥе цврȥти орȗанȥки� т�е� 
ȗоривни Ƞатерии кои ȠоȚат� ȥо ȥоодветен начин на подȗотовка� да ȥе 
претворат во ȗориво� ȥо кое ȠоȚат да ȥе задоволат дел од потреȕите ȥо 
енерȗиȆа� ǚнерȗиȆата Ȭто од нив ȠоȚе да ȥе доȕие завиȥи од� количеȥтвото� 
ȥоȥтавот� раȥпоредот по поврȬините и ȥезоната на ȥоȕираȅе�
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1.2.1.2. Количина на отпад од житни растенија
Ǘо таȕела � е дадена оȚнеаната поврȬина �во ����� ха� и приноȥот 

�во тони� од Țитни раȥтениȆа за период од � ȗодини ���������� ȗодина� и 
иȥтите варираат од ȗодина во ȗодина наȆȠноȗу не заради ȗолеȠа разлика во 
поȥеаните и оȚнеаните поврȬини� туку пред ȥ΁ од родноȥта на Țитните 
култури�  ǣд овде ȥе ȗледа дека и количината на ȥлаȠа доȕиена при Țнееȅе 
на овие поврȬини е наȆȗолеȠа од� пченицата� ȆачȠенот и пченката�

Tабела 1. Ǥроȥечно количеȥтво на отпадна Ƞаȥа од Țитни култури во ǥ� 
ǡакедониȆа за период ���������

Table 1. $YHUDJH DPRXQW RI ZDVWH PDWWHU IURP FHUHDO FURSV LQ WKH 
5�0DFHGRQLD IRU WKH SHULRG ���������

оȚнеана 
поврȬина�

KDUYHVWHG DUHD
ȥува Ƞаȥа�
GU\PDWWHU

приȕираȅе�
FROOHFWLRQ

ха� KD т�ȗод� W � \HDU �
пченица�ȥлаȠа�ZKHDW�
VWUDZ 115899 �������� 93

·рȚ�ȥлаȠа�U\H�VWUDZ 6437 ������� 93
ȆачȠен�ȥлаȠа�EDUOH\�
VWUDZ 50773 ������� 93

овеȥ�ȥлаȠа�2DW�VWUDZ 2620 3144 93
пченка � ȥтеȕла и лиȥȆа�
FRUQ�VWHPV DQGOHDYHV 36310 ������� 92

ориз � ȥлаȠа�ULFH�VWUDZ 4061 ������ 93
ориз � луȬпи�ULFH�KXVNV 6100 100
вкупно�$ WRWDO 216100 385559

 
1.2.1.3.Количество отпад од градинарски растенија

ǢаȆȗолеȠи поврȬини ȥо ȗрадинарȥки култири во ǥ� ǡакедониȆа 
ȥе наȥадени ȥо� коȠпир� ȗрав и ȕоȥтан� додека оȥтанатите ȗрадинарȥки 
култури �доȠати� пипер� ȗрав� кроȠит и лук� ȥе поȠалку заȥтапени за 
период од � ȗодини ���������� ȗодина��

ǟаȆ ȗрадинарȥките култури ȥе доȕиваат два вида на отпад и тоа� 
цврȥт отпад од поврȬините наȥадени ȥо ȗрадинарȥки раȥтениȆа и отпад 
од прераȕотка во прехранȕената индуȥтриȆа� при Ȭто овоȆ отпад ȠоȚе да 
ȕиде во цврȥта или течна ȥоȥотоȆȕа� ǢаȆȗолеȠа количина на отпадна Ƞаȥа 
ȥе доȕива од� ȕоȥтанот ��������� т�ȗод од ����� ха �� потоа од коȠпирот 
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��������� т�ȗод од ������ ха� и од зелката ���������� т�ȗод од ����� ха�� Ȭто 
е норȠално ȥпоред заȥадените поврȬини и отпадот Ȭто ȥе поȆавува каȆ 
овие ȗрадинарȥки раȥтениȆа�

1.2.1.4. Количина на отпад од индустриски растенија
ǝ каȆ индуȥтриȥките раȥтениȆа ȥе доȕиваат два вида на отпад и тоа� 

отпад од заȥеаните поврȬини и отпад од прераȕотката во индуȥтриȆата� 
ǢаȆȗолеȠи поврȬини ȥо индуȥтриȥки раȥтениȆа во ǥ� ǡакедониȆа ȥе 
наȥадени ȥо� тутун� ȥончоȗлед и Ȭеȋерна репка� додека оȥтанатите 
индуȥтриȥки култури �паȠук� аȨион и индуȥтриȥки пипер� ȥе поȠалку 
заȥтапени за период од � ȗодини ���������� ȗодина��

 ǢаȆȗолеȠа количина на отпадна Ƞаȥа ȥе доȕива од� ȥончоȗледот 
�������� т�ȗод од ����� ха�� потоа од тутунот ������� т�ȗод од ������ ха� и 
од Ȭеȋерната репка �������� т�ȗод од ����� ха��

 
1.2.1.5. Количина на отпад од фуражни растенија 

ǟаȆ ȨураȚните раȥтениȆа ȥе доȕиваат два вида на отпад и тоа� цврȥт 
отпад од поврȬините наȥадени ȥо ȨураȚни раȥтениȆа и отпад доȕиен од 
прехрана на доȕитокот� при Ȭто овоȆ отпад ȥе карактеризира ȥо релативно 
ȗолеȠа влаȚноȥт� ǢаȆȗолеȠа количина на отпадна Ƞаȥа за период од 
� ȗодини ���������� ȗодина� ȥе доȕива од� луцерката ������� т�ȗод од 
������ха� и од крȠната пченка �������� т�ȗод од ����� ха�� пред ȥ΁ заради 
заȥадените поврȬини и отпадот Ȭто ȥе поȆавува каȆ овие раȥтениȆа� ǟаȆ 
детелината иȠаȠе ������� т�ȗод од ����� ха� ȗраорот е ȥо ������� т�ȗод од 
����� ха и наȆȠалку од доȕиточната репка ������ од ��� ха Ȭто е резултат 
на Ƞалата заȥтапеноȥт во поврȬини�

ǟаȆ овоȬните и лозовите наȥади ȥе доȕиваат два вида на отпад и тоа� 
отпад од заȥеаните поврȬини и отпад од прераȕотката во индуȥтриȆата� 
ǟоличините на отпад од овоȬните наȥади �Ȇаȕолки� круȬи� ȥливи� праȥки� 
цреȬи виȬни и др�� ȥе занеȠарливи во одноȥ на отпадот од виновата лоза�

2. Остатоци од сточарството во Р. Македонија
ǣтпадоците од ȥточарȥтво� коȗа доȠаȬните Țивотни �доȕитокот� ȥе 

одȗледуваат на отворени проȥтори не е од интереȥ за доȕиваȅе на енерȗиȆа� 
Ǥри  одȗледуваȅе на доȕитокот во затворени проȥтории   �Ȭталȥко 
одȗледуваȅе� количината на отпад по единица поврȬина е значителна� а 
троȬоците за неȗово ȥоȕираȅе ȥе занеȠарливи� ГолеȠ е ȕроȆот на доȕиток 
коȆ произведува Ǻуȕре кое ȠоȚе да ȥе иȥкориȥти за доȕиваȅе на енерȗиȆа� 
како Ȭто ȥе� ȗоведа� ȥвиȅи� кокоȬки и др� 
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3. Топлинската моќ на отпадна биомаса од земјоделие
Ǧуровините кои потекнуваат од ȕиоȠаȥата� а ȥе наȬле како отпад 

од зеȠȆоделието и ȥточарȥтвото� поȥедуваат релативно виȥока топлинȥка 
Ƞоȋ� коȆа иȠ дозволува директно да ȥе ȥпалат ȥо Ƞала количина на 
дополнително или ȕез дополнително Ȩоȥилно ȗориво�

ǟарактериȥтично за отпадната ȕиоȠаȥа од зеȠȆоделȥките поврȬини 
ȥо Țитни раȥтениȆа е дека иȥтата по ȥоȕираȅето ȥодрȚи релативно Ƞала 
ȥодрȚина на вода� ȕлаȗодарение на природното ȥуȬеȅе на ȥонце и иȥтата 
ȠоȚе ȥкоро ȕез дополнително ȥуȬеȅе да ȥе кориȥти како ȗориво�

ǣȥтатоците од друȗите извори� како Ȭто ȥе ȗрадинарȥките раȥтениȆа� 
овоȬните и лозовите наȥади и   од   прераȕотката   на  зеȠȆоделȥките 
производи во прехранȕената индуȥтриȆа� ȥодрȚат значително поȗолеȠа 
количина на вода и затоа пред да ȥе кориȥтат како ȗориво� иȥтите треȕа да 
ȥе ȥуȬат�

Слика 2. Ǘкупен енерȗетȥки потенциȆал во зеȠȆоделието и ȥпоред 
изворот во ǥ� ǡакедониȆа за вариȆанта ,� ,, и ,,, во GWh/ȗодиȬно

Figure 2. 7RWDO HQHUJ\ SRWHQWLDO LQ DJULFXOWXUH DQG LQ WKH VRXUFH YDULHWLHV� 
0DFHGRQLD YDULDQW ,� ,,� DQG ,,, LQ *:K �\HDU

3.1. Дефинирање на топлинската моќ на отпадната биомаса од 
сточарството

ǢаȆчеȥт приȠенуван Ƞетод за транȥȨорȠациȆа на отпадните Ƞатерии од 
ȥточарȥтвото �доȕитокот и Țивината� е преку анаероȕната ȨерȠентациȆа� 
Ǥроизвод на овоȆ ȕиохеȠиȥки процеȥ е ȕиоȗаȥ �ȥодрȚи Ƞетан и Ȇаȗлероден 
двоокȥид во одноȥ ��� и Ƞали количеȥтва на 1+3 и +26��  Ǘо таȕелата � е 
дадено производȥтвото на ȕиоȗаȥ од доȕитокот и Țивината� во завиȥноȥт 
од видот на доȠаȬните Țивотни�
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Табела 2. Ǥроизводȥтво на ȕиоȗаȥ од � тон разни влезни ȥуровини
Table 2. 3URGXFWLRQ RI ELRJDV IURP � WRQ RI GLIIHUHQW LQSXW PDWHULDOV

ȥуровина�UDZ PDWHULDO

ȕроȆ на 
Țивотни за 

производȥтво   
на    � тон�

ден �QXPEHU 
RI DQLPDOV IRU 
SURGXFWLRQRI� 

WRQ�GD\

ȥодрȚина 
на ȥуви 

Ƞатерии � 
� FRQWHQW RI 
GU\PDWHU��

производȥтво 
на

ȕиоȗаȥ Ƞ3/
тон ȥуров �

SURGXFWLRQ RI 
ELRJDVP3� WRQ 

UDZ

топлинȥка 
Ƞоȋ ǡǽ�

Ƞ3 ȕиоȗаȥ�
KHDWLQJ 
HQHUJ\ 

SRZHU 0-�
P3 ELRJDV

ȗоведа� Ǻуȕре � FDWWOH� 
JDUEDJH ����� 12 25 �����

ȥвиȅи� Ǻуȕре � SLJV� 
JDUEDJH ������� 9 26 �����

кокоȬки ноȥилки � 
FKLFNHQV KHQV ��������� 30 ������ �����

Ǻуȕре од пилиȅа � 
FKLFNHQVJDUEDJH ����������� 60 ������ �����

отпад од прер� на 
храна� ZDVWHV IURP 
SURFHVVHG IRRG

15 46 �����

 
3.2. Избор на типот на постројката

ǢаȆȗолеȠ ȕроȆ на поȥтроȆки за доȕиваȅе на енерȗиȆа од отпадна 
ȕиоȠаȥа ȥе ȥо неȆзино директно ȥоȗоруваȅе во котелȥки поȥтроȆки ȥо 
подвиȚна реȬетка� или во Ȩлуидизиран ȥлоȆ� каȆ кои ȥе приȠенети 
ȥовреȠени технолоȗии за заȬтита на околината и здравȆето на луǺето� ǣд 
направените иȥтраȚуваȅа и иȥкуȥтвата во ȥветот� за ǥ� ǡакедониȆа ȥе 
предлаȗа изȗрадȕа токȠу на вакви поȥтроȆки� кои ȥе еконоȠȥки оправдани� 
а и ȗи задоволуваат ȥтроȗите пропиȥи за заȬтита на Țивотната ȥредина� ǜа 
ȥоȗоруваȅе на ȕиоȗаȥот доȕиен ȥо анаероȕна ȨерȠентациȆа на раȥполаȗаȅе 
ȥе ȗолеȠ ȕроȆ на уреди� почнуваȆȋи од доȠаȬните и индуȥтриȥките печки� 
котелȥките поȥтроȆки� па ȥ΁ до неȗово директно ȥоȗоруваȅе во Ƞоторите 
ǦǗǦ и ȗаȥните турȕини за директна неȗова транȥȨорȠациȆа во Ƞеханичка 
или електрична енерȗиȆа�

Доколку отпадната ȕиоȠаȥа директно ȥе ȥоȗорува во котелȥка 
поȥтроȆка ȥо коȥа подвиȚна реȬетка� ȠоȚе да ȥе доȕие коеȨициент на 
полезно деȆȥтво на котелот од ����� 
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4. Економски аспекти
4.1.Инвестициони вложувања

Ǖко не ȥе зеȠат предвид троȬоците кои ȥе однеȥуваат на� 
развоȆните проекти�  изȗрадȕа на патиȬта� зȗради и друȗи деȆноȥти� 
инвеȥтиционите влоȚуваȅа во изȗрадȕата на поȥтроȆки за доȕиваȅе на 
топлинȥка или електрична енерȗиȆа �ȕез разлика Ȭто иȥтите ȥе завиȥни од 
типот на уредот за транȥȨорȠациȆа на енерȗиȆата�� каȆ отпадната ȕиоȠаȥа 
ȠоȚат да ȥе проценат на ����������� �� N:�  

ǝнвеȥтиционите влоȚуваȅа во поȥтроȆките за транȥȨорȠациȆа 
на Ȭталȥкото Ǻуȕре во ȕиоȗаȥ и неȗова транȥȨорȠациȆа во електрична 
енерȗиȆа ȥе значително повиȥоки и ȥе двиȚат �на ниво на ǚУ� ȠеǺу ������
����� ��N:� 

ǡоȚе да ȥе дадат ȥледните заклучоци�
 – ДеȨинирани ȥе изворите на отпадна ȕиоȠаȥа од зеȠȆоделието и 

ȥточарȥтвото во ǥ� ǡакедониȆа�
Ǥроȥечната ȗодиȬна количина на отпадна ȕиоȠаȥа од зеȠȆоделието 

и ȥточарȥтвото во ǥ� ǡакедониȆа� врз оȥнова на ȥтатиȥтичкиот преȗлед на 
ǥ� ǡакедониȆа од ���� ȗодина� за период од � ȗодини ���������� ȗодина�� 
ǣпределени ȥе количините на отпадна ȕиоȠаȥа ȥпоред потеклото� како и 
вкупните количини на ниво на  ǥ� ǡакедониȆа�

Ǘкупната количина на цврȥт отпад во завиȥноȥт од разȗледуваниот 
реȗион и на ниво на ǥ� ǡакедониȆа изнеȥува�

 – од зеȠȆоделие � ������� t/god�
 – од ȥточарȥтво � ��������� t/god�
 – вкупно за ǥ� ǡакедониȆа � ��������� t/god�
 – ǚнерȗиȆата Ȭто ȥе доȕива од отпадната ȕиоȠаȥа завиȥи од видот 

на зеȠȆоделȥката култура и поȥеаните поврȬини� ǚнерȗиȆата Ȭто 
ȥе доȕива од отпаданата ȕиоȠаȥа од процеȥот на прераȕотка на 
производите е поȠала заради поȗолеȠата влаȚноȥт на ȕиоȠаȥата�

 – Ǘрз оȥнова на проценетата топлинȥка Ƞоȋ� определана е енерȗетȥката 
вредноȥт на зеȠȆоделȥката култура и количината на ȠатериȆал Ȭто ȥе 
приȕира од поврȬините и прераȕотката ������ ��� или ���� за ȥекоȆ 
извор поединечно раȥполоȚивата енерȗиȆа на ниво на ǥ� ǡакедониȆа 
изнеȥува�

 – од зеȠȆоделие ��������� GWh/ȗод до �������� GWh/ȗод�
 – од ȥточарȥтво ������� GWh/ȗод до ����� GWh/ȗод�
 – вкупно за ǥ� ǡакедониȆа ��������� GWh/ȗод до �������� GWh/ȗод�



 243

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

ǧоплинȥкиот капацитет на котелȥките поȥтроȆки Ȭто ȠоȚат да ȥе 
изȗрадат ȥпоред изворот на отпадната ȕиоȠаȥа�

 – од зеȠȆоделие ������ 0:W  до ����� 0:W�
 – од ȥточарȥтво   ������ 0:W  до ����� 0:W�
 – вкупно за ǥ� ǡакедониȆа ������ 0:W  до  ������ 0:W�
 – ǝнȥталираниот единичен електричен капацитет на 

терȠоенерȗетȥкитепоȥтроȆки ȥпоред изворот и на ниво на 
ǥ�ǡакедониȆа�

 – од зеȠȆоделие  ������ 0: H до ����� 0:W�
 – од ȥточарȥтво ����� 0:W до ���� 0:W�
 – вкупно за ǥ� ǡакедониȆа ������� 0:W до ����� 0:W�

ǦпециȨичните и вкупните инвеȥтициони влоȚуваȅа во поȥтроȆките 
за доȕиваȅе на топлинȥка и електрична енерȗиȆа и во едниот и во друȗиот 
ȥлучаȆ вкупните инвеȥтициони влоȚуваȅа на ниво на ǥ� ǡакедониȆа ȕи 
ȕиле�

 – инвеȥтиции за ǥ� ǡакедониȆа   ������ х��6 � до ����� х��6 ��
 – ǝзразени ȥе ȥпециȨичните цени на произведената топлинȥка и 

електрична енерȗиȆа од отпадната ȕиоȠаȥа од зеȠȆоделието за период 
на враȋаȅе на влоȚените ȥредȥтва од�

 – рау ваȥк период   �� ȗод� � � ȗод��
 – топлинȥка енерȗиȆа ��� ��N:K �  ��� ��N:K�
 – електрична енерȗиȆа ���� ��N:K � ��� ��N:K�

Заклучок
ǟориȥтеȅето на ȕиоȠаȥа� Ȩоȥилни ȗорива предизвика ȗлоȕални 

клиȠатȥки проȠени кои ȥе ȥо поȗолеȠи разурнувачки поȥледици во 
поȥледните неколку декади на Țивееȅе и кои ȗи натераа луǺето и владите 
во ȥветот ȥериозно да ȥе поȥветат на овоȆ проȕлеȠ� ǥеȬението на овоȆ 
проȕлеȠ е да ȥе проȠенат конвенционалните извори на енерȗиȆа ȥо 
кориȥтеȅе на оȕновливите извори на енерȗиȆа�

ǣȥтатоците од ȥточарȥтвото и зеȠȆоделието �вкупно за ǥ� ǡакедониȆа 
– ��������� W�ȗод�� ȥоздаваат предуȥлови за поȥеȕно разȠиȥлуваȅе за 
иȥкориȥтуваȅе и ȥоздаваȅе на нов реȥурȥ или оȕновлив извор на топлинȥка 
енерȗиȆа�

ДеȨинираȅе на топлинȥката Ƞоȋ на отпадната ȕиоȠаȥа од  
ȥточарȥтвото и изȕорот на типот на поȥтроȆката� како и еконоȠȥките 
предуȥлови за евентуалните инвеȥтициȥки влоȚуваȅа �ȥпециȨичните 
и вкупните инвеȥтициони влоȚуваȅа во поȥтроȆките за доȕиваȅе на 
топлинȥка и електрична енерȗиȆа на ниво на ǥ� ǡакедониȆа ȕи ȕиле� 
инвеȥтиции за ǥ� ǡакедониȆа   ������ х��6 �  до ����� х��6 ��
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ǝзразени ȥе ȥпециȨичните цени на произведената топлинȥка и 
електрична енерȗиȆа кои ȥе дадени во трудот� 
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