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ОТПАДНАТА БИОМАСА КАКО НОВ ИЗВОР ЗА ТОПЛИНСКА 
МОЌ – МОЖНОСТИ И ПЕРСПЕКТИВИ

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

1Факултет за природни и технички науки  
Универзитет Гоце Делчев  Штип

Апстракт
нер и ата е при утна речи и во еко а човекова активно т  лу и за 

за рева е на на ите до ови  како ориво за авто о илите  за придви ува е 
на а ините  за о ветлува е и др  ори те ето на конвенционалните

о илните извори на енер и а овоз о ило подо рува е на квалитетот 
на ивее е  но производ твото на енер и а о кла ичните о орува а 
на о илните орива е придру ено о о ло одува е и пу та е на чад  
пра ина ки ели а ови и дру и тетни уп танции  

ори те ето на ио а а  о илни орива предизвика ло ални 
кли ат ки про ени кои е о по оле и разурнувачки по ледици во 
по ледните неколку декади на ивее е и кои и натераа лу ето и владите 
во ветот ериозно да е по ветат на ово  про ле  е ението на ово  
про ле  е да е про енат конвенционалните извори на енер и а о 
кори те е на о новливите извори на енер и а  о ово  труд 
е оп атени на знача ните о новливи извори на енер и а  ио а а 
о ледува и и нивните позитивни и не ативни трани

Клучни зборови: биомаса, еколошки проблеми, климатски промени.

ре леден труд 
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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       
   

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.         

            
             
            

           
             
             

           
            

     

Keywords: Biomass,Environmental problems, Climatic changes.

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

Биомасата е иоразло лив дел од производот  отпадот и о таток 
од зе одел ките култури од ра тително и ивотин ко потекло  

у ар ката инду ти а и родни инду трии  нер и ата од ио а ата доа а 
во цвр та и течна о то а на пр  иодизел  иоетанол  ио етанол  и 
а овита о то а на пр  ио а  а  од разла а ето на ио а ата и 

депони ки а  ио а ата е о новлив извор на енер и а  одно но о ат 
да е разликуваат
–– дрвене та ио а а о татоци од у ар твото  отпадно дрво
–– од ледувана дрвена а а дрв а кои рзо ра тат
–– недрвена од ледана ио а а рзора течки ал и и треви
–– о татоци и отпадоци од зе оделието
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–– ивотин ки отпадоци и о татоци
–– рад ки и инду три ки отпад

Главна предно т во кори те ето на ио а ата како извор на енер и а 
е то таа прет тавува оле  потенци ал  како во за адените култури  
отпадни атери али во зе одел ката така и во прехран ената инду три а  
Га овите кои е производ на кори те ето на ио а ата о ат да е 
и кори тат во производ твото на енер и а  редно та на ио а ата во 
одно  на о илните орива е во не поредливо алата е и и а на тетни 
а ови и отпадни атерии  е ета дека оптоварува ет  на ат о ерата 
о 2 при кори те ето на ио а ата како ориво е зане арливо  иде и 

количината на е итираниот 2  при оре ето е во еднаква количина на 
ап ор ираниот 2 при ра те ето на ра тени ата лика  доколку 
ечата и природниот прира т на дрвната а а е во одр лив оодно
хектар на у ки повр ини оди но ап ор ира еднакви количини на 

2 кои е о ло одуваат о о орува ето на  литри на ориво за 
до а ин твата или  3 природен плин

тпадоци во зе оделието е до иваат при од ледува е на  итни 
ра тени а ла а од  пченица  ач ен  ове  р  и др  пченка ли т  
те ло и кочан  ориз ла а и лу пи кои очинуваат над  од а ата 

на оризот  радинар ки ра тени а рав  ра к  ко пир  пипер  патли ан  
о тан  кро ид  зелка  кра тавици и др  инду три ки ра тени а е ерна 

репка  е ерна тр ка  ончо лед  па ук  тутун  а ион и др  ура ни 
ра тени а детелина  луцерка  до иточна репка и др  отпад од крое е 
на ово ни а олка  лива  кру и  цре и  пра ки  ви ни  ореви и др  и 
лозови на ади

Слика 1. у улативна 2 неутрално т доколку ечата е во оодно  о 
прира тот – еколо ки при атливо

Figure 1.   2          
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Голе  е ро от на отпадоци од точар твото до а ните ивотни  
кои о ат да е и кори тат за до ива е на иоенер и а  а че т извор 
за до ива е на иоенер и а е тал кото у ре од до а ниот до иток  
како то е  оведа  ко и  ви и  овци и ивината и увите отпадоци од 
до а ниот до иток и ивината

е а ната практика на зе одел ките повр ини е овие отпадоци 
да е затрупуваат во зе ата о ора е на повр ините или директно да 
е палуваат  да е о тават а и да е ра паднат  или да идат и па ени 

од до итокот  о оле иот ро  тудии за зе оделие и ио а а  епак  
пока але дека е о но оле  дел од овои отпадоци да е издво ат и 
и кори тат за до ива е на енер и а  вие отпадоци о ат да е о ра отат 
во течни или а и ицираат во а ни орива  о чие о орува е е до ива 
топлин ка или електрична енер и а

ио а ата е на тариот познат извор на о новлива енер и а и човекот 
а кори ти ил адници одини наназад т е  од пронао а ето на о нот до дене  

новлив одр лив  извор на енер и а е иде и не зиното оздава е е 
континуирано и нео раничено о е да е од ледува во нео раничени 
количини во релативно кратко вре е  ио а ата и а хетеро ен и хе и ки 
ло ен о тав

нер ет ката вредно т на ио а ата од ра тени ата потекнува од 
ончевата енер и а низ познатиот проце  на ото интеза  е и ката 

енер и а аку улирана во ра тени ата и ивотните кои е хранат о 
ра тени ата  или во отпадоците то тие и произведуваат е нарекува 
иоенер и а

о о орува е  како проце  на конверзи а  од ио а ата е о ло одува 
топлин ка енер и а  а а леродот повторно ок идира во а лероден 
двоок ид како за ена на оно  то е ап ор иран додека ра тени ата ра тат  

ако резултат на тоа  кори те ето на иоенер и ата о е да и ра дво на 
уло а во на алува ето на а овите то о предизвикуваат е ектот на 
таклена радина  аа о е да делува како одр лив извор на енер и а во 

за ена на о илните орива и како начин на аку улира е на а леродот

1.2. Дефинирање на количините на биомаса од земјоделие и сточарство
иде и о пои от ио а а е оп а а ко а ило ор ан ка атери а 

до иена о проце от на ото интеза во ра тителен вет на е ата  
на че то изворите е кла и ицираат поред е тото на не зиното 
оздава е  ако е о на и ко а ило дру а кла и икаци а  овде изворите 
е идат рупирани во
–– отпадоци од зе оделие
–– о татоци од точар тво
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–– отпадоци од у и
–– енер ет ки на ади
–– у ки
–– зе одел ки
–– инду три ки
–– ал и
–– инду три ки отпад и
–– ко унален цвр т отпад  

1.2.1. Биомаса од земјоделие
1.2.1.1.Енергија на биомаса

е оделието е на ра ирена ранка и о не ва на топан ка де но т 
во целиот вет  оа е непре у ен извор на но у ро ни производи  
ез кои не о е да е за и ли оп танокот на лу ето  ктивно тите во 

зе оделието оди но произведуваат о ро ни количини отпадоци  кои во 
зави но т од е тото на нивното оздава е значително е разликуваат 
по ор а и по оле ина  ехноло иите за до ива е на иоенер и а а 
кори тат аку улираната енер и а во ио а ата и и тата а тран ор ираат 
во ра поло лива и кори на енер и а  роце ите за тран ор аци а на 
ио а ата во цвр ти  течни и а ни орива  о ат да е рупираат во 

три о новни рупи и тоа  термохемиски о орува е  а и икаци а 
и производ тво на етанол  биохемиски анаеро на ер ентаци а за 
до ива е на ио а  и аеро на за производ тво на етанол  и хемиска 
до ива е на иодизел и а ла за под ачкува е

тпадната ио а а во зе оделието е до ива при од ледува е на  
житни растенија ла а од  пченица  ач ен  ове  р  и др  пченка ли т  
те ло и кочан  ориз ла а и лу пи кои очинуваат над  од а ата на 

оризот  градинарски растенија рав  ра ок  ко пир  пипер  патли ан  
о тан  кро ид  зелка  кра тавици и др  индустриски растенија е ерна 

репка  е ерна тр ка  ончо лед  па ук  тутун  а ион и др  фуражни 
растенија детелина  луцерка  до иточна репка и др  отпад од кроење 
на овошни а олка  лива  кру и  цре и  пра ки  ви ни  ореви и др  и 
лозови на ади

татоците од ово  вид лавно е о то ат од целулоза и о ат 
релативно ле но да е под отват за тран ор ира е во енер и а  е 
проценува дека околу  од овие отпадоци е цвр ти ор ан ки  т е  
оривни атерии кои о ат  о оодветен начин на под отовка  да е 

претворат во ориво  о кое о ат да е задоволат дел од потре ите о 
енер и а  нер и ата то од нив о е да е до ие зави и од  количе твото  
о тавот  ра поредот по повр ините и езоната на о ира е
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1.2.1.2. Количина на отпад од житни растенија
о та ела  е дадена о неаната повр ина во  ха  и прино от 

во тони  од итни ра тени а за период од  одини  одина  и 
и тите варираат од одина во одина на но у не заради оле а разлика во 
по еаните и о неаните повр ини  туку пред  од родно та на итните 
култури   д овде е леда дека и количината на ла а до иена при нее е 
на овие повр ини е на оле а од  пченицата  ач енот и пченката

Tабела 1. ро ечно количе тво на отпадна а а од итни култури во  
акедони а за период 

Table 1.           
    

о неана 
повр ина

 
ува а а при ира е

ха  т од    
пченица ла а 115899 93

р ла а 6437 93
ач ен ла а 50773 93

ове ла а 2620 3144 93
пченка  те ла и ли а

 36310 92

ориз  ла а 4061 93
ориз  лу пи 6100 100
вкупно  216100 385559

 
1.2.1.3.Количество отпад од градинарски растенија

а оле и повр ини о радинар ки култири во  акедони а 
е на адени о  ко пир  рав и о тан  додека о танатите радинар ки 

култури до ати  пипер  рав  кро ит и лук  е по алку за тапени за 
период од  одини  одина

а  радинар ките култури е до иваат два вида на отпад и тоа  
цвр т отпад од повр ините на адени о радинар ки ра тени а и отпад 
од прера отка во прехран ената инду три а  при то ово  отпад о е да 
иде во цвр та или течна о ото а  а оле а количина на отпадна а а 
е до ива од  о танот  т од од  ха  потоа од ко пирот 
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 т од од  ха  и од зелката  т од од  ха  то 
е нор ално поред за адените повр ини и отпадот то е по авува ка  
овие радинар ки ра тени а

1.2.1.4. Количина на отпад од индустриски растенија
 ка  инду три ките ра тени а е до иваат два вида на отпад и тоа  

отпад од за еаните повр ини и отпад од прера отката во инду три ата  
а оле и повр ини о инду три ки ра тени а во  акедони а е 

на адени о  тутун  ончо лед и е ерна репка  додека о танатите 
инду три ки култури па ук  а ион и инду три ки пипер  е по алку 
за тапени за период од  одини  одина

 а оле а количина на отпадна а а е до ива од  ончо ледот 
 т од од  ха  потоа од тутунот  т од од  ха  и 

од е ерната репка  т од од  ха
 

1.2.1.5. Количина на отпад од фуражни растенија 
а  ура ните ра тени а е до иваат два вида на отпад и тоа  цвр т 

отпад од повр ините на адени о ура ни ра тени а и отпад до иен од 
прехрана на до итокот  при то ово  отпад е карактеризира о релативно 
оле а вла но т  а оле а количина на отпадна а а за период од 
 одини  одина  е до ива од  луцерката  т од од 

ха  и од кр ната пченка  т од од  ха  пред  заради 
за адените повр ини и отпадот то е по авува ка  овие ра тени а  а  
детелината и а е  т од од  ха  раорот е о  т од од 

 ха и на алку од до иточната репка  од  ха то е резултат 
на алата за тапено т во повр ини

а  ово ните и лозовите на ади е до иваат два вида на отпад и тоа  
отпад од за еаните повр ини и отпад од прера отката во инду три ата  

оличините на отпад од ово ните на ади а олки  кру и  ливи  пра ки  
цре и ви ни и др  е зане арливи во одно  на отпадот од виновата лоза

2. Остатоци од сточарството во Р. Македонија
тпадоците од точар тво  ко а до а ните ивотни до итокот  е 

од ледуваат на отворени про тори не е од интере  за до ива е на енер и а  
ри  од ледува е на до итокот во затворени про тории   тал ко 

од ледува е  количината на отпад по единица повр ина е значителна  а 
тро оците за не ово о ира е е зане арливи  Голе  е ро от на до иток 
ко  произведува у ре кое о е да е и кори ти за до ива е на енер и а  
како то е  оведа  ви и  коко ки и др  
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3. Топлинската моќ на отпадна биомаса од земјоделие
уровините кои потекнуваат од ио а ата  а е на ле како отпад 

од зе оделието и точар твото  по едуваат релативно ви ока топлин ка 
о  ко а и  дозволува директно да е палат о ала количина на 

дополнително или ез дополнително о илно ориво
арактери тично за отпадната ио а а од зе одел ките повр ини 

о итни ра тени а е дека и тата по о ира ето одр и релативно ала 
одр ина на вода  ла одарение на природното у е е на онце и и тата 
о е коро ез дополнително у е е да е кори ти како ориво

татоците од дру ите извори  како то е радинар ките ра тени а  
ово ните и лозовите на ади и   од   прера отката   на  зе одел ките 
производи во прехран ената инду три а  одр ат значително по оле а 
количина на вода и затоа пред да е кори тат како ориво  и тите тре а да 
е у ат

Слика 2. купен енер ет ки потенци ал во зе оделието и поред 
изворот во  акедони а за вари анта   и  во GWh/ оди но

Figure 2.           
        

3.1. Дефинирање на топлинската моќ на отпадната биомаса од 
сточарството

а че т при енуван етод за тран ор аци а на отпадните атерии од 
точар твото до итокот и ивината  е преку анаеро ната ер ентаци а  
роизвод на ово  иохе и ки проце  е ио а  одр и етан и а лероден 

двоок ид во одно   и али количе тва на 3 и 2   о та елата  е 
дадено производ твото на ио а  од до итокот и ивината  во зави но т 
од видот на до а ните ивотни
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Табела 2. роизвод тво на ио а  од  тон разни влезни уровини
Table 2.          

уровина  

ро  на 
ивотни за 

производ тво   
на     тон

ден  
   

 

одр ина 
на уви 
атерии  

   

производ тво 
на

ио а  3/
тон уров 

  
3   

топлин ка 
о  

3 ио а
 
 

 
3 

оведа  у ре   12 25

ви и  у ре   9 26

коко ки но илки  
 30

у ре од пили а  60

отпад од прер  на 
храна    

 
15 46

 
3.2. Избор на типот на постројката

а оле  ро  на по тро ки за до ива е на енер и а од отпадна 
ио а а е о не зино директно о орува е во котел ки по тро ки о 

подви на ре етка  или во луидизиран ло  ка  кои е при енети 
овре ени техноло ии за за тита на околината и здрав ето на лу ето  д 

направените и тра ува а и и ку твата во ветот  за  акедони а е 
предла а из рад а ток у на вакви по тро ки  кои е еконо ки оправдани  
а и и задоволуваат тро ите пропи и за за тита на ивотната редина  а 
о орува е на ио а от до иен о анаеро на ер ентаци а на ра пола а е 
е оле  ро  на уреди  почнува и од до а ните и инду три ките печки  

котел ките по тро ки  па  до не ово директно о орува е во оторите 
 и а ните тур ини за директна не ова тран ор аци а во еханичка 

или електрична енер и а
Доколку отпадната ио а а директно е о орува во котел ка 

по тро ка о ко а подви на ре етка  о е да е до ие кое ициент на 
полезно де тво на котелот од  
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4. Економски аспекти
4.1.Инвестициони вложувања

ко не е зе ат предвид тро оците кои е одне уваат на  
разво ните проекти   из рад а на пати та  з ради и дру и де но ти  
инве тиционите вло ува а во из рад ата на по тро ки за до ива е на 
топлин ка или електрична енер и а ез разлика то и тите е зави ни од 
типот на уредот за тран ор аци а на енер и ата  ка  отпадната ио а а 

о ат да е проценат на     
нве тиционите вло ува а во по тро ките за тран ор аци а 

на тал кото у ре во ио а  и не ова тран ор аци а во електрична 
енер и а е значително пови оки и е дви ат на ниво на У  е у 

  

о е да е дадат ледните заклучоци
 – Де инирани е изворите на отпадна ио а а од зе оделието и 

точар твото во  акедони а
ро ечната оди на количина на отпадна ио а а од зе оделието 

и точар твото во  акедони а  врз о нова на тати тичкиот пре лед на 
 акедони а од  одина  за период од  одини  одина  
пределени е количините на отпадна ио а а поред потеклото  како и 

вкупните количини на ниво на   акедони а
купната количина на цвр т отпад во зави но т од раз ледуваниот 

ре ион и на ниво на  акедони а изне ува
 – од зе оделие   t/god
 – од точар тво   t/god
 – вкупно за  акедони а   t/god
 – нер и ата то е до ива од отпадната ио а а зави и од видот 

на зе одел ката култура и по еаните повр ини  нер и ата то 
е до ива од отпаданата ио а а од проце от на прера отка на 

производите е по ала заради по оле ата вла но т на ио а ата
 – рз о нова на проценетата топлин ка о  определана е енер ет ката 

вредно т на зе одел ката култура и количината на атери ал то е 
при ира од повр ините и прера отката   или  за еко  
извор поединечно ра поло ивата енер и а на ниво на  акедони а 
изне ува

 – од зе оделие  GWh/ од до  GWh/ од
 – од точар тво  GWh/ од до  GWh/ од
 – вкупно за  акедони а  GWh/ од до  GWh/ од
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оплин киот капацитет на котел ките по тро ки то о ат да е 
из радат поред изворот на отпадната ио а а

 – од зе оделие    до  
 – од точар тво      до  
 – вкупно за  акедони а    до   
 – н талираниот единичен електричен капацитет на 

тер оенер ет китепо тро ки поред изворот и на ниво на 
акедони а

 – од зе оделие     до  
 – од точар тво   до  
 – вкупно за  акедони а   до  

пеци ичните и вкупните инве тициони вло ува а во по тро ките 
за до ива е на топлин ка и електрична енер и а и во едниот и во дру иот 
луча  вкупните инве тициони вло ува а на ниво на  акедони а и 
иле
 – инве тиции за  акедони а    х 6  до  х 6 
 – зразени е пеци ичните цени на произведената топлин ка и 

електрична енер и а од отпадната ио а а од зе оделието за период 
на вра а е на вло ените ред тва од

 – рау ва к период    од    од
 – топлин ка енер и а      
 – електрична енер и а     

Заклучок
ори те ето на ио а а  о илни орива предизвика ло ални 

кли ат ки про ени кои е о по оле и разурнувачки по ледици во 
по ледните неколку декади на ивее е и кои и натераа лу ето и владите 
во ветот ериозно да е по ветат на ово  про ле  е ението на ово  
про ле  е да е про енат конвенционалните извори на енер и а о 
кори те е на о новливите извори на енер и а

татоците од точар твото и зе оделието вкупно за  акедони а 
–  од  оздаваат преду лови за по е но раз и лува е за 
и кори тува е и оздава е на нов ре ур  или о новлив извор на топлин ка 
енер и а

Де инира е на топлин ката о  на отпадната ио а а од  
точар твото и из орот на типот на по тро ката  како и еконо ките 

преду лови за евентуалните инве тици ки вло ува а пеци ичните 
и вкупните инве тициони вло ува а во по тро ките за до ива е на 
топлин ка и електрична енер и а на ниво на  акедони а и иле  
инве тиции за  акедони а    х 6   до  х 6 
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зразени е пеци ичните цени на произведената топлин ка и 
електрична енер и а кои е дадени во трудот  
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