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,Razvoj odrzivog trzista bioenergije u Srbiji

Ustede na troskovima za energiju ostvarive
prelaskom na drvnu biomasu u Banji Rusanda
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DKTI injenice o Programu

Bilateralni Program: Izme u Republike Srbije | Savezne Republike Nema ke

Finansiran od: Nema ko federalno Ministarstvo za Me  unarodnu saradnju
| razvoj(BMZ)
Implementacija: Zajednicki GIZ (tehniCki deo saradnje) i

KfW (finansijski deo saradnje)

Trajanje: 03/2013 - 12/2017

Politi ki partneri: - Ministarstvo poljoprivrede i zastite zivotne sredine

- Ministarstvo energetike i rudarstva
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Struktura programa:
Politi ko Daljinsko Efik. kori§ enje Razvoj
savetovanje grejanje drva za ogrev u projekata
doma instvima
el KfW: GIZ: GIZ:

- Pruza podrsku - Savetovanje za - Podrska - Savetovanje u
harmonl_zacul investiranje u pr.omov.isanju. _ pogledu
zakona | preduzeca za il eEljisell implementacije
regulativa sa daljinsko grejanije. SO ekonoimski
EU susenje drva za <olativih
standardima ogrev :f]gvalt\i/\llnilh

) ) GlZ. ) sggfetdoxame n bioenergetskih

- Pruza podrsku - Podrska razvoju implementacije projekata
za definisanje odrzivog standarda - Transfer
_pO“t'ke ' ) snabdevanja energetske tehnologije i
implementaciju biomasom efikasnosti i znanja
strategije standarda

emisije gasova

iy iy iy iy

Multidisciplinarno tematsko podrucje: Odrzivost
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Malo ima iskustva u privatnom sektoru sa modernim tehnologijama bioenergije /
razvoj projekata bioenergije

Pristup
- Omoguciti konkretne projekte upotrebe bioenergije u poljoprivredi i industriji
- Promocija medunarodne razmene tehnologije i znanja

Instrumenti

- TehniCka podrsSka dizajniranju bioenergetskih projekata (npr. studije izvodljivosti) za
multiplikaciju najboljih praksi

- Treninzi za menadzere projekata (npr. vezano za proces izdavanja dozvola)

- TehniCke konferencije i networking dogadaji

Partneri
- Privatni sektor: industrija i poljoprivreda
- Javna komunalna preduzecéa, ESCO kompanije, provajderi tehnologije

Primer za implementaciju
- Srpsko-Nemacko tehnolosko partnerstvo; Program razmene za Univerzitete
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U privatnom sektoru podrzavamo implementaciju inovativnih odrzivih projekata
bioenergije koji za potrebe generacije toplote, pare i elektricne energije zamenjuju fosilna
goriva upotrebom drvne i poljoprivredne biomase kao i organskog otpada. Kroz ove
projekte takode nastojimo da integriSemo javne i privatne Cinioce stvaranjem dugorocnih
medunarodnih tehnoloskih partnerstava.

Tri glavne oblasti delovanja:

Proizvodnja biogasa

- Za proizvodnju procesne toplote za potrebe same kompanije ili za kogenerativnu
proizvodnju struje upotrebom organskog otpada u saradnji sa agro industrijom-
(stajnjak, dubrivo, surutka.)

Sagorevanje slame
- Projekti za procese generacije toplote/pare

Drvni materijali (Pelete, Briketi, Drvna se ka)

- Generisanje toplote za javne i privatne zgrade (hoteli, Skole, bolnice ili
investitori/ugovaraci)
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» ldentifikacija projekata i potencijalnih investitora za sisteme grejanja na bioenergiju u
javnim objektima, biogas postrojenjima i postrojenjima za generaciju struje i procesne
industrijske toplote

» Konsultovanje za potrebe dizajna postrojenja i izradu koncepta projekata ukljuCujuci
elaboraciju (pred-) studije izvodljivosti Cesto i za potrebe bankarske procedure

» Podrska/Posredovanje u pronalazenju opcija za finansiranje i dobijanje investicionih
podsticaja

» LogistiCki koncept za agro-biomasu i savetodavna uloga u procesu kupovine drvne
biomase

» Pravna podrska pri apliciranju za izdavanje dozvola i podrSka povecanju efikasnosti
procesa u vezi sa izdavanjem dozvola i licenciranjem

» Multiplikacija primera najbolje prakse: Publikovanje primera uspeha, Priru€nici, podrska
IstrazivaCkim radovima u saradnju sa Univerzitetom, Razvoj kapaciteta

» Umrezavanje kompanija i izbor provajdera tehnologije; platforma za dijalog, sa srpskim i
medunarodnim ciniocima u cilju razmene projektnih ideja, informacija i iskustava
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Prelazak sa fosilnih goriva na biomasu: "'\J
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Velike ustede u troSkovima grejanja

Zamena starih kotlova je neophodna (obezbedivanje sigurnosti snabdevanja)

Redukcija dima i Stetnih emisija (prijatniji miris i veca vidljivost)

Jacanje lokalne i regionalne ekonomije (razvoj lanca snabdevanja biomasom)

- Znacka zelenog turizma - Marketing benefiti
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Instalacija kotla na drvnu secku I izgradnja toplovoda:
upotreba biomase umesto loz ulja/dizela

FUELS Heatvalues Price per Unit (net)|Calorific Price B.o.ller Heat Price
Efficiency
Agro-Pellets 4.5 kWh/kg 100.00 €/t 22 €/ MWh 85% 26.1 €/MWh
Brown coal 4.5 kWh/kg 100.00 €/t 22 €/MWh 75% 29.6 €/MWh
Electricity 1 kWh/kWh 60.00 €/MWhel 60 €/MWh 85% 70.6 €/MWh
Light Oil 12.60 kWh/kg 1.05 €/I 98 €/ MWh 85% 115.4 €/ MWh
LPG 12.87 kWh/kg 0.92 €/kg 72 €/MWh 90% 79.8 €/MWh
Heavy Fuel 11.21 kWh/kg 519.58 €/t 46 €/MWh 80% 58.0 €/ MWh
Natural gas 10 kWh/m3 0.41 €/m? 41 €/MWh 95% 43.2 €/MWh
Wood Pellets 4.9 kWh/kg 160.00 €/t 33 €/ MWh 90% 36.3 €/MWh
Woodchips (Humidity 35 %) 3.1 kWh/Kg 55.00 €/t 18 €/MWh 85% 20.9 €/MWh
Agro-Briquetts 4.5 kWh/kg 110.00 €/t 24 €/ MWh 80% 30.6 €/MWh
Firewood (Humidity 45%) 2.5 kWh/kg 62.00 €/t 25 €/MWh 65% 38.2 €/MWh

Aktuelne cene goriva za grejanje u Srbiji bez VAT - 1zvo  r: GlZ istraZivanje iizra unavanje (cene mogu da se razlikuju zavisno
od regiona i kvaliteta goriva)

Cene za drvnu se ku se razlikuju od 45€/t do 65 €/t u zavisnosti od kvaliteta,
udaljenosti i vesStine istrazivanja i pregovaranja
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Rampe bouseits

Izvor toplote — kotao za sagorevanje biomase (drve seCke i agro peleta), nominalnog

kapaciteta 2 x 1,000 kW plus postojeci kotlovi kao rezerva i podrska
Bafer rezervoar da bi se optimizovao rad izvora toplote

Postojecu kotlarnicu je potrebno rekonstruisati u glavnu grejnu podstanicu.

11



Banja Rusanda:

Potrosnja toplote 1 troskovi

Current Anual Consumption
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Light Oil

Natural Gas

Fuel Energy Demand

Full operation time (theoretic)

0 t/year
500,000 m3/year
5,000,000 kWh/year
2,000 h/year

Current Annual Fuel Costs

€ - €/a
€ 205,000.00 €/a
€ 205,000.00 €/a

Fuel Cost per kWh Heat

€ 0.048 €/kWh

Estimated Boiler Efficiency 85%
Heat Energy Demand 4,250,000.00 kWh/year
Peak Capacity 2,125.00 kW
Heated Area 11,600.00 m?
Specific Heating Demand 130.00 W/m?
Overall Capacity 1,508.00 kW
Izvor: Sopstvena kalkulacija sa podacima Banja Rusa  nda
Proposed design Biomass Boiler
Heat Capacity 1,900.00 kW
Full Operation Hour (theoretic) 2,236.84 h/year
Efficiency Woodchip Boiler System 85%
Efficiency Agro-Pellet Boiler System 85%
Efficiency Agro-Briquett System 80%
Efficiency Pellet Boiler System 90%

Provided Heat Energy

Fuel Energy Demand Woodchips
Fuel Energy Demand Pellets
Woodchips demand
Agro-Briquett demand
Agro-Pellet demand

Pellet demand

4,250,000.00 kWh/year

5,000,000.00 kWh/year

4,722,222.22 kWh/year
1,612.90 t/year
1,180.56 t/year
1,111.11 t/year
963.72 t/year

Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

Fuel Cost Woodchip per kWh Heat

€ 0.021 €/kWh

Fuel Cost Wood-Pellets per kWh Heat

€ 0.036 €/kWh

Fuel Cost Agro-Pellets per kWh Heat

€ 0.026 €/kWh

Fuel Costs Agro-Briquetts per kWh Heat

€ 0.031 €/kWh
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Specifi ni investicioni trosSkovi

za potpuno automatizovane kotlove na biomasu

€/kwW Vol KW)
Gornja vrednost:
600 T > Nizi kapacitet
o0 «— | » Gorivo: Agrobiomasa
> Parn kotao
- ke Donja vrednost.
o > Visi kapacitet
200 » Drvni pelete
" o b i > Toplovodni kotao
' 100-500 ' 501-1.000 ' 1.001-5.000 Heat Capacity
' e in kW

Quelle: /Schaumann und Schmitz 2009/, Muppertal Institut 2006/, /Wolff 2005/, /IFAS 2004/, /Wilhelm 2007/

Izvor: Leitfaden Feste Biobrennstoffe 2014, FNR
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Specifi ni investicioni troSkovi za lokalne toplovode

€/m (2013) |

500 = furststofreantolmir M) - asphaltion
= Kurststofrantoiobr (I - unbedeckt

200 == X Modunrofr - 2sphalliont
== X -Modunrobr - unbedeckt

300

00

w T T T T T T T Tube diameter in mm

20 W £0 80 100 120 140
Quolle: entsch ot al 72008/

I1zvor: Leitfaden Feste Biobrennstoffe 2014, FNR
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Konacna veli¢ina kotla?
I I I I | l I Sati punog
00 % . . I . : Tip objekta opterecenja
| | | | | r | | e
N DI (S N I SR S SR R godisnje
“} :- | T ﬁ: :— _: Ir_ Porodic¢na kuca 1.700 do 2.100
. : I : :
: — = - Stambena zgrada 1.800 do 2.100
I |

Trazeni kapacitet za grejanje

1.000 2,000 3.000 4.000 5000 &.000 7.000  8.000
Sati godiSnje

Izvor: www.carmen-ev.de

50 % grejnog kapaciteta u kW moze obezbediti viSe od

kwWh.
- Manja investicija, ako se sadasnji sistem zadrzi ka
optere enja

Poslovna zgrada

1.500 do 1.900

Bolnica

1.900 do 2.500

Skola (jedna smena)

1.200 do 1.400

Skola (dve smene)

1.300 do 1.500

Sportska hala

1.300 do 1.500

75 % energetskih potreba u

0 rezerva i za potrebe vrSnog

15




Procenjeni investicioni troskovi za kotao H:M;', —
na drvnu secku Banja Rusanda T

Ground preparation and adaption boiler house

Project Design
Logistical concept and legal framework
Miscellanous

Hacking Maschine

Briquett maschine

Boiler

Heating Grid Adaptation+Buffer Tank
System for Measurement and Automatization
Chimney

Feeding System and Storrage Building
Reconstruction of existing system

Fire Protection

Izvor: Viessmann 2014

» 283 €/kW ukupno, 261 €/kW oprema i komponente
» Ponuda ,klju uruke”— provera stvarnih investicionih
troSkova

16
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Procenjeni investicioni troskovi za AR giz iz
kotao na agropelete Banja Rusanda

Zusammenar beit (61Z) GmbH

Description ITEM Quantity Cost per Unit Total Cost Life-Time [ pepreciation

per year

Civil Works

<

Ground preparation and adaption boiler house

p

o

nning and Engineering € 10,000.00
Project Design

Logistical concept and legal framework

Miscellanous

Equipment and Components € 28,925.00
Woodchipper

Briquett maschine

Boiler

Heating Grid Adaptation+Buffer Tank

System for Measurement and Automatization

Chimney

Feeding System and Storrage Building

Reconstruction of existing system

Fire Protection

Source: GIZ 2014

Other € 435,000.00

TOTAL INVESTMENT EUR

€ 473,925.00 € 31,595.00

> 249 €/kW all incl., 229 €/kW oprema i komponente
» Ponuda ,klju uruke”— provera stvarnih investicionih troSkova

17



Ekonomske predpostavke W
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» Dohodak = direktna uSteda od substitucije prirodnog gasa od 0,048 €/kWh heat
(excl. VAT)

» TrosSkovi odrzavanja: 1,0 % godisSnje od ukupne investicije (standard je 2,5 %
godisnje za mehanicke delove, 0,5 % za objekte i gradevinske radove, postojeci
troSkovi odrzavanja su vec¢ oduzeti)

Potrosnja elektriCne energija: potreba je ekvivalentna sa 2 % proizvedene
toplotne energije u kWhel, 0,06 €/kWhel

Majstori: 230 days x 1 h x 10 EUR/h = 2,300 EUR/year
Uklanjanje pepela: 2 % od inputa biomase, 10 €/t €

A\

Administrativni troSkovi : 1% od dohodka, telekomunikacije: 500 €/a
Osiguranje: 0,25 % od ukupne investicije

Ostali troskovi: 1 % od dohodka

Stopa rasta proizvodnih troSkova: 2 % godisnje

Cena drvne secke: 55 €/t franko kotlarnica, kaloricnha vrednost: 3.1 kWh/kg,
agropelete: 100 €/t franko kotlarnica, kalori¢na vrednost: 4.5 kWh/kg, Efikasnost
kotla: 85%

» Rast cena i proizvodnih troSkova: 2 % godiSnje

VV VYV V VYV
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Implementacija — teme za evaluaciju P
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Lanac snabdevanja drvnom seckom: transport iz najblizeg poSumljenog regiona
ili upotreba drvenastog ostatka iz voca i drvno-preradivacke industrije = mobilni
Ciper, konacna cena,

Alternative za finansiranje? (kreditna linija, javna donacija, ESCO-PPP)

Potrebna je tehnologija koja dozvoljava fleksibilnost sagorevanja goriva (drvni
ostatak, agro-pelete)

Dizajn skladiSta i infrastrukture za isporuku drveta

Kontejner — ReSenje za Kotao na drvni pelet, izvor Gi  lles Biomasseheizungen 2014
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Cash Flow sistem grejanja
na drvnu secku Banja Rusanda
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Year
Concept 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 15 years
1
B % &
[@®) *+, hp
TOTAL INCOMES 205,000.00 209,100.00 213,282.00 217,547.64 221,898.59 226,336.56 230,863.30 235,480.56 240,190.17 244,993.98 3,545,150.47
- $
% * B/
+/
S
1#
2 ))
Ds$ )3 # )
TOTAL OPERATION COSTS 106,075.23 108,169.85 110,306.35 112,485.59 114,708.41 116,975.69 119,288.31 121,647.18 124,053.24 126,507.41 1,831,319.60
EBITDA 98,924.77| 100,930.15 102,975.65 105,062.05 107,190.18 109,360.88 111,574.99 113,833.38 116,136.94 118,486.57 1,713,830.87
EBTDA 76,336.12 80,055.26) 83,917.33] 87,929.31 92,098.55] 96,432.82 100,940.32 105,629.71 110,510.12 115,591.21 1,578,796.08
"5
NET SURPLUS 76,336.12 80,055.26 83,917.33 87,929.31 92,098.55 96,432.82 100,940.32 105,629.71 110,510.12 115,591.21 1,578,796.08
13 s>
6 0 &* /
2 &
(/s
& -
CASH FLOW -161,347.50) 47,773.54) 49,778.92 51,824.42 53,910.82 56,038.95 58,209.65 60,423.76 62,682.15) 64,985.71 47,335.34| 1,040,971.08
Predpostavljeni uslovi zajma:
INDICADORS 10 years 15 years
> U eS e 30% NPV £ 238,423.27 | € 517,083.62
> Zajam 70% IRR 30.59% 34.09%
» Kamatna stopa 6% godisnje, 10 god

Izvor: Prora un GlZ-a, 2014
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Cash Flow sistem grejanja
na agropelete Banja Rusanda
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Year
Concept 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 15 years
1
B b &"
) >+ hp
TOTAL INCOMES 205,000.00 209,100.00 213,282.00 217,547.64 221,898.59 226,336.56 230,863.30 235,480.56 240,190.17 244,993.98 3,545,150.47
- S
% > 4
+/
"0 $$
1#
2 ))
DS )+3 # )
4
TOTAL OPERATION COSTS 127,677.92 130,207.78 132,788.24 135,420.31 138,105.02 140,843.42 143,636.59 146,485.63 149,391.65 152,355.78 2,205,270.19
EBITDA 77,322.08 78,892.22 80,493.76 82,127.33 83,793.58) 85,493.14 87,226.70) 88,994.93 90,798.53 92,638.19) 1,339,880.28|
4
EBTDA 57,417.23 60,497.51 63,699.80 67,030.17, 70,495.01 74,101.09 77,855.56 81,765.96 85,840.24 90,086.84 1,220,889.23]
"5
NET SURPLUS 57,417.23 60,497.51 63,699.80 67,030.17, 70,495.01 74,101.09 77,855.56 81,765.96 85,840.24 90,086.84 1,220,889.23]
i3 $ >
6 0 &* /
2 &
(/7 '$
& -
Cash Flow -142,177.50 32,248.23| 33,818.37 35,419.91 37,053.48 38,719.72 40,419.29| 42,152.85 43,921.08| 45,724.67| 47,564.34| 746,964.23|
Predpostavljeni uslovi zajma: INDICADORS 10 years 15 years
> U ed e 30% NPV € 135,919.80 | € 353,806.70
> Zajam 70% IRR 22.67% 27.70%
» Kamatna stopa 6% godiSnje, 10 god

Izvor: Prora un GlZ-a, 2014
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Razlozi za implementaciju

Dodatni cash-flow od preko € 1,000,000 tokom 15 godina

Ekonomske pretpostavke u analizi su veoma konzervativne (uzeti u obzir samo sadasnji
troSkovi za gorivo)

Redukcija Stetnih emisija u atmosferu od fosilnog goriva (npr. preko 1,275 t/a redukcije
CO2 emisija)

Uvecan prihod lokalne ekonomije i mogucnosti za zapoSljavanje kroz snabdevanje drvetom
Zeleni i odgovorni imidz - Marketing zelenog turizma
Povecéana bezbednost sadasnjeg sistema

ReSenje sa drvnom seckom je fleksibilnije — moze da se sagoreva i seCka i pelet (u
poredenju sa jednostavnom kotlom na pelet)

22
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Pregled ekonomskih i projektnih parametara

Sadasniji troskovi goriva za grejanje: 48 €/ MWh - 205.000 €/a bez PDV-a
Buduci troSkovi goriva za grejanje: 21 €/ MWh - 88.000 €/a bez PDV-a
Ukupne uStede godisnje bez troSkova kapitala: 98.000 €/a bez PDV-a

Investicioni troSkovi: 537.000 €

DN N N NN

Dodatne budzetske uStede za opstinu: preko 411,000 € p  osle 10 god.
(uklju uju i1 povra aj kredita), preko 1,040,000 € posle 15 godina

AN

Upotreba lokalno proizvedenih goriva (Sto ja a lokalnu ekonomiju),
smanjenje CO2-emisija, obezbe ivanje Skoli sistema grejanja koje moze
da sluzi za primer - ja anje lokalnih kapaciteta
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» Provera dostupnosti i kvaliteta biomase (=
podrSka GIZ DKTI)

» lzrada studije izvodljivosti, tehniCkog koncepta |
dizajna

“ . , . . . . .. S : Fug-Verlag, © H
> Trazenje moguénosti za interno finansiranje iz ouree: FHg-Veriag, & Hargassnet

uSteda koje bi se ostvarile u budzetu ili za
odgovarajuceg ESCO-Partnera for JPP

» GIZ DKTI ¢e podrzati i propratiti implementaciju
| pruziti podrsku u uspostavljanju lanca
snabdevanja

» Uporediti ponude po principu ,klju€ u ruke“ za
sisteme grejanja na pelete i seCku u pogledu
ukupnog iznosa investicije

24



Implementacija kroz ugovaranje e P

snabdevanja energijom (ESCO) s QIZEEECL

Problem: lako sistemi za grejanje bioenergijom generalno nude velike uStede budzetu za
grejanje i vecina sadasnjih sistema za grejanje ne ispunjava standarde zastite zivotne sredine
javne institucije retko uzimaju u obzir moguénosti finansijskih uSteda ostvarivih na ovaj nacin.

Srpski Zakon o JPP pruza moguénost reSavanja ovog problema preko ugovora sa privatnom
partnerom kojo vrSi planiranje, dizajniranje, implementaciju, upravljanje i odrzavanje
postrojenja na biomasu i prodaje ’ isporucuje toplotnu energiju javhom partneru.

» Planira, finansira,

» ENERGY SERVICE® izgra uje, upravija,
odrzava i nadgleda
energetski sistem

» VrsSi nabavku goriva

» Dugoro no iskustvo i
specijalizacija

» Snosi odgovornost za
kvarove, Stete,
efikasnost i kvalitet

Time Before Tontractual Period | Time After Contractual

R e goriva

Source: Energotech, 2014
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Prednosti | nedostaci ESCO-Modela T e | 4o

Prednosti:

» Nema naprezanja budzeta za troSak investicije - poboljSana likvidnost

» Outsourcing odgovornosti i rizika

» Mogucnost dugoro¢nog taénog predvidanja troSka za grejanje

» Unapredenje energetske efikasnosti i kvaliteta kroz outsourcing iskusnom
partneru

» Outsourcing iskusnom partneru pruza Sansu povoljnije kupovine goriva i
tehnologije

» Koncentracija na glavne poslove

Nedostaci:

» Dugorocno partnerstvo sa jednim dobavljatem (moze da bude i prednost, zavisi
od kvaliteta ugovora)

» UsStede nisu pod direktnom kontrolom kao kada se izabere opcija ,uradi sam*
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capaama | Z Dfeihe Seselioene
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT = B B M 7usammenarbeit (612) 6mbH

Hvala na paznji!
Thomas Mitschke, GIZ-DKTI Lider komponente Razvoj Projekata

Kontakt:

Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit
(GlZ) GmbH

Development of a Sustainable
Bioenergy Market in Serbia

Boze Jankovica 39
11000 Belgrade
Serbia

T +381 11 3912 507
E bioenergy-serbia@giz.de
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