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1.1.2. Smanjenje emisije stakleni¢kih plinova i ublazavanje posljedica
globalnog zagrijavanja

[skonitavanjem fosilnth goriva kao $to su lignit, mrki ugljen, sirova nafta 1 prirodm plin
dolazi do oksidacije ugljika pohranjenog miljunima godina u Zemljinoy kori, pri éemu se
1zgaranjem oslobada energya. a u atmosferu spudta ughikov dioksid (CO,). Povetanje
koncentracije CO; u atmosferi werokuje globalno zatopljenje. buduci da je COs
staklemiéka plin. lzgaranjem bioplina takoder se oslobada CO, no razhka v odnosu na
fosilna goriva je u tome 3to je CO; 12 bioplina nedugo prije oslobadanja bio apsorbiran iz
atmosfere folosintetskom aktivnodéu biljaka Kondtenjem bioplina proces ugljika
zalvoren Je u kmtkom vremenu (od jedne do nekoliko godina). Proizvodnjom bioplina
AD smanjuju s¢ emisye metana (CHy) 1 dudikovog oksida (N20) do kojih dolaz tyekom
odlaganja 1 konidlenja stajskog gnoja. Stakleméki potencijal metana je 25, a dudikovog
oksida éak 298 puta vedi od staklenickog polencijala ugljikovog dioksida'. Koritenjem
bioplina se¢ supstituira potrodnja fosilnih goriva za proizvodnju energije 1 pogonskog
goriva le s¢ na laj nadin znatno smanjuje emisija CO; CHy 1 N2O. #to pridonosi
ublazavanju pojave globalnog zatopljenja.

1.1.3. Smanjenje ovisnosti o uvozu fosilnih goriva

Fosilna gonva su ograniem resursi, koncentrirani na nekobko zemljopisnih podruéja
naie plancte. Zemlje koje se nalaze 12van naftom bogatih podrugja imaju trajno nesiguran
slatus 1 ovisnost o uvozu energenata. Veéina europskih zemalja snaino je ovisna u uvozu
fosilnih gonva 1z podrudja bogatih fosilnim gonvima kao §to su Rusija 1 zemlje Bliskog
istoka. Razvo) 1 implementacija sustava obnovljivih izvora energiye kao dto je bioplin iz
AD. temeljemi na nacionalnim resursima, povecal ¢e stabilnost nacionalne opskrbe
energijom 1 smanjiti ovisnost 0 uvozu energenala,

1.1.4. Doprinos EU-a ciljevima vaZnim za energetiku i okoli3

Borba protiv globalnog zatopljenja je medu prioritetnim ciljevima energetske politike EU
kao 1 zemalja kandidata 1 pristupnica EU. Ewropski ciljevi prozvodnje energije 1z
obnovljivih 1zvora, smanjenje emisya stakleniékih plinova 1 odiZzivo upravljanje otpadom
temelje s¢ na pnhvacanju obveze élanica EU-a da implementirmju odgovarajuée mjere u
svojim zemljama, Proizvodnja 1 koritenje bioplina 1z AD ima potencijal da prndonese
ispunjavanju svih zadanih ciljeva v 1sto vrijeme.

1.1.5. Smanjenje kolitine otpada

Jedna od glavnih prednost protzvodnje bioplina je transformacija vetéih kolhidina otpada u
vrjedan izvor energije, jer s¢ organski otpad koristi kao supstmt za AD. Mnoge curopske
zemlje suodene su s problemom nastanka velikih koliéina otpada organskog ponjekla
ponajprije 1z mdustrije, poljoprivredne proizvodnje, kuéanstava 1 postrojenja za obradu
otpadnih voda. Bioplinska postrojenja 1zvrstan su naéin za ispunjavanje sve restriktivoijih
nacionalnith 1 curopskih propisa 1z podruga gospodarenja olpadom 1 skoridtavanja
organskog otpada za proizvodnju energije prlikom &ega se organski olpad moZe

lhﬂp:H\\'\\'\\' dpee ch/publications _snd_data/publications _ipec_fourth_sssessment_report_wgl_report_the_p
hysical_science_basis him
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reciklirati u gnopivo. Tehnologya bioplina dopnnosi smamjemu volumena olpada 1
trodkova zbrnjavanja,

1.1.6. Stvaranje novih radnih mjesta
Razvo) nacionalnog bioplinskog sektora pogoduje otvaranju novih tvriki sa znaamm
ckonomskim potencijalom kop ¢ ckonomski osnaZiti ruralna podrudja 1 stvoriti nova
radna mjesta. U usporedbi s kondtenjem fosilnth goriva 1z uvoza, proizvodnja bioplina
metodom AD zahlijeva znatne vide mdne snage za proieyodnju, prikupljanje 1 transport
supstrata, prozzvodnju tehmiéke opreme, gradnju, vpravhanje 1 odrzavanje bioplinskih
postrojenja 1 ostalih operacya vezanih za rad postrojenja.

1.1.7. Fleksibilno i uinkovito koristenje bioplina

Bioplin je fleksibilan energent primjenjiv za razhiéite potrebe. U zemljama u razvoju
najjednostavnija primjena bioplina je za kuhanje 1 rasvjetu. U mnogim curopskim
zemljama bioplm se konstiti kao energent za kogeneracysku proizvodnju topling 1
clekiriéne energije. Bioplin s¢ vz doradu 1 proéiféavanje moke ukljuéini 1 u sustav
postojete mreke prirodnog plina ih koristiti kao pogonsko gorivo u vozilima,

1.1.8. Smanjenje potrosnje vode
U usporedbi & ostalim biogonvima. za proces proizvodnje bioplina trodi se najmanja
koliéma vode. Ovay aspekt jednako je varan kao 1 energetska uémkovitost bioplina s
obzrom na predvidenu nestadicu vode u mnogim dijelovima svijeta.

1.2. Koristi za poljoprivrednike

1.2.1. Ostvarivanje dodatnog prihoda za ukljuéene poljoprivrednike
Uzgoj biljaka za proizvednju bioplma u kombinacyi s vodenjem bioplinskog postrojenja
& tehnologiju proizvednje bioplina ckonomski privlaénom za poljoprivrednike radi
ostvanvanja dodatnog prihoda. Osim toga, poljoprivrednici dobivigu novu 1 vaznu ulogu
u druitvu kao proizvodaéi energije 1 obradivaéi otpada.

1.2.2. Digestat je izvrsno gnojivo

Postrojenje za proizvodnju bioplina ne proizvodi samo energiju. Biomasa preostala nakon
anacrobne razgradnje organske tvari - digestal- predstavlja vryjedno gnojivo, bogato
dufikom, fosforom, kaljem 1 mikro-nuirijjentima. Za rasprostiranje po poljopnvrednoj
povriini moZe se koristili ista mehanizacyja koja se koristi za svje?i stajski gnoj 1
gnojnicu. U usporedbi sa svjeZim stajskim gnojem, digestal ima znalno bolja gojidbena
svojstva zahvaljujuét homogenosti 1 veéo) hranidbeno) vrijednosty, boljem omjeru ugljika
1 dugika te gotov o potpunom nedostatku neug odnog mirisa.

1.2.3. Zatvoreni ciklus hranjivih tvari
Proces proizvodnje bioplina - od proizvodnje supstrata pa do konitenja digestata kao
gnojiva - éni zatvoreni eiklus hranjivih tvari. Koli¢ina ugljikovih spojeva (C) smanjuje se
postupkom digestije, pri éemu se metan (CHy) konsti za proizvodnju energije, a ugljikov
dioksid (CO3) se 1spudla v atmosferu 1 biva ponovo vezan u biljke tjekom fotosmteze.
Nedto ugljikovih spojeva ostaje u digestatu. Oni povecavaju sadrZa ugljka u tlhe ukoliko
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bioplinskih postrojenja. U Nepalu 1 Vijetnamu takoder postoji znaéajan broj bioplinskih
instalacija vrlo male snage. primjerene viasmitvu jednog kucanstva.

Vetma bioplinskih postrojenja u Azip pripada vrlo jednostavnim tehniékim rjedenjima ito
th &ini jednostavnim #a replikactju 1 12gradnju. S druge strmane Atlantika, SAD, Kanada te
brojne zemlje JuZzne Amerike suna putu mzvitka modernih sektora bioplina koji podrava
povolino politicko okruzenje.

U ¢yelom gvijetu s¢ polaku znacajmi naport u strazivanju 1 mzmjent praktiénog skustva
kako b1 se usavriile tehnologiye konverzije, poboljfala stabilnost 1 djelotvornost mda 1
procesa, Konlinuirano se razvijaju 1 prilagodavaju fermentatort. rade s¢ nove kombimacije
supslrata. sustavi za unos supstrata, spremnict 1 ostala oprema.

Pored vobiéajenih sirovina za AD, neke su zemlje zapoéele s kulbviranjem usjeva 1
protzvodnjom  kultura o energetskm  nasadima za potrebe prozvodnje  bioplina.
Istrazivanje je usmjereno na povecanje produktivnost 1 meznolikosts energetskih usjevaa
odredivanja njthovog potencijala za prozvodnju bioplina. Uzgajanje energetskih ugjeva je
dovelo do nove poljoprivredne prakse te se trebaju ustanoviti novi sljedovi plodoreda
Gime medukulture 1 kombinacije usjeva predstavljaju mmadanu temu mnogih straZivan)a,
Koridlenge bioplma za prowzvodnju toplmske 1 elekiriéne energije u kogeneraciji
standardna je primjena kod bioplinskih postrojenja u Europi, U Svedskoj. Njemackoj i
Svicarskoj bioplin se prodiséava 1 doraduje te konsti kao pogponske gonve u sekioru
prometa, U spomenutim zemljama uspostavljena je mreZza postrojenja za profidcay anje 1
distribuctju bioplina, Proéid¢avangje bioplina 1 pudtanje u sustav plinske mreze relativno je
novi postupak. Prve takve mstalacije wvedene su u Njemadko) 1 Austrin gdje s¢ biometan
mjekiria u sustay postojeée plinske mmee. Napnovyga primjena bioplina je prowvodnja
clektriéne energiye tehnologyom gorvih ¢elya, &1 se razvo) priblizava komercijalnoj
razini u Europi 1 SAD,

Integralna proizvodnja biogoriva (bioplina, bioetanola 1 biodizela), hrane 1 sirovina za
industmju dio je jedinstvenog koncepta brorafineryja. Ovo je jedno od mmaéajnih podruéja
suvrementih strazivanja. U ovakvom integralnom sustavu bioplin osigurava potrebnu
energiju za proizvodnju tekuéith blogoriva, a olpad 1z drugih procesa se koristi kao
supstral za AD. Integrirani koncept biorafinerije ima niz prednosti ¢ obzirom na
energelsku udinkovitost, ekonomiénost 1 smanjenje emisya staklemiékih plinova. Iz toga
razloga su diljem Europe 1 svijeta intciram brojmi pilot projekti é1 ée rezultati biti poznati
u narednih nekoliko godina.

2.2. Potencijal bioplina

Na globalno) mzim poteneijal proizvodnje energije 1z blomase smatra se vrlo visokim.
Postojeée procjene wzradene su na temelju mzhéitith scenarna 1 pretpostavki, ali svi
rezultati ukazuju na to da se danas vrlo mali dio tog poleneyjala korsti. Prema razliéitim
seenarijima, procjenama 1 studijama, koriftenje biomase u energetske svrhe bi se moglo
znalno povecati. Europska udmga za biomasu (European Biomass Association -
AEBIOM) progjenjuje da se energija proizvedena 12 blomase moZe poveéati sa 72 Mtoe
1z 2004. godine na 220 Mioe u 2020. Najveéi potencial za povecanje lei u
poljoprivrednoj biomasi. Prema progjenama AEBIOM-a, 20 - 40 Mha (milijuna hektara)
zemlpista u EU27 moglo bi se konstiti za protzvodnju energije, bez uljecaja na opskrbu
hranom u EU.
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Slika 2.1. Europska mreia plinovoda i potencijalni koridori (Zuto otnateno) prikladni ea proi vodn ju
i injektirun je biometana u plinovodni sustay

Levor: Thriin , Seiffert, Miiller-Langer, PEitiner, Vogel, 2007.

Njemaéki Institut za energetiku 1 okolif tvrdi da je bioplinski potencijal dovoljan da se u
polpunosti zamjeni ukupna polrodnja porodnog plina, mjektiranjem proéiféenog bioplina
(biometana) u sustav plinske mreZe (Shika 2.1.). Progjena potencijala proizvodnje bioplina
u Europn predstavlja 1zazov zbog razhi¢itih éimbenika 1 pretpostavki koje se mormju uzeli
u obzir ked izméuna, Na primjer, potencijal proizvodnje bioplina ovisi o: raspoloZivosti
poljoprivrednih povrima koje se mogu korstiti u energelske svrhe bez uljecaja na
proizvodnju hrmne, produktivnostt energelskih usjeva, prinosu metana 1z sirovinskog
supstrata le energelsko) uéinkovitosti krajnjeg 1skori#tavanja bioplina.

3. Nesto vise o anaerobnoj digestiji (AD)

AD je biokemijski proces u kojem se kompleksmi organski spojevi razgraduju
djelovanjem mzhiéinh wvrsta bakterya u anaerobnim uwvjetima (bez prisustva kisika).
Anacrobna razgradnja prirodan je proces kopi se svakodnevno dogada u pnrodi npr. u
morskom sedimentu, u probavi preZivada 1h prilikom nastanka treseta. Kod bioplinskih
postrojenja, rezultatt AD procesa su bioplin 1 digestal. U sluéajevima kada se za proces
AD koristi homogena mjefavina 1z dvaju 1li vife mzhéila supsimata, kao na primjer
gnojnica 1 organski otpad 1z prehrambene mdustrije, postupak se naziva kodigestija.
Kodigestya je najéedéi na¢m prorzvodnje bioplina.
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Koridtenje Zivotnjskih ekskremenata za AD ima neke prednosti s obzirom na sljedece
karaktenistike:

*  priredno sadiZe anacrobne baklenje

* imaju visoki sadrZa) vode (4-8% suhe tvan v gnojnict). koja sluf kao otapalo
za druge tvar 1 omogu éuje dobro mijedanje s drugim supstratima

®  jeftini su 1 lako dostupni, sakupljaju se kao otpad sa stodarskih gospodarstava
Tyekom posljednjih godina su. osim Fivotngskih ekskremenata, testirani 1 drugi supsirali
za potrebe procesa digestije. Oni uglavnom pripadaju 1zv. energetskim usjevima koji
predstavljaju poljopriviedne kulture prowzvedene iskljuéivo za prorevodnju encrgije.
Enecrgetski nasadi s¢ uglavnom sastoje od jednogodidngih biljaka (vrste 1z porodice lrava.
kukuruz, repa 1 dr.), a mogu mmati 1 visegodidnje nasade drvenastih vrsta (vrba, topola).
No drvenaste viste se prije upotrebe u AD moraju obraditi kako bi se uklonio hgnin, a ta
Je lehnologya jod uvijek u razvitku.
Supstrati za AD klasificiraju s¢ prema sadrZaju suhe tvan (ST), prinosu metana 1 ostalim
kntenjima. U tabher 3.2, dan je pregled karakienstika pojedinih supstrata kopi se konste
za AD.

Supstrati sa sadrfajem ST manjm od 20 posto koriste se za tzv .mokru digestyu™ (neka
autor1 ova) proces nazivaju 1 mokra fermentacija). U tu kategoriju supstrata svrstavaju se
stajski gnoj 1 gnojnica kao 1 organski otpad 1z prehrambene mdustrije s visokim sadriajem
vode. Kada je u supstratu sadr¥ay ST 35 posto il vedl, proces digestije se naziva ..suha
digestya™, a ipiéan je za AD encrgetskih usjeva 1 siladu, Odabir tipa 1 koliéme sirovine
pogodne za supstratnu mjedavinu ovisi o udjelu ST (e o sadrZaju Seéera, masnota i

bjelanéevina.
Tablica 3.2, Karakteristike pojedinih supstrata
Suha Prinos
Vinta Orgamka CiN e | DKL fp s | Nepedafpn E’:’;u
supstrata ivar omjer STy o4 ST m kgt sudriaj
% HKT i
Fomadi
v ey Upliikohidrati drva, iverje.  Antibiotici i
SVHSH NS, pelmdevine,  3-10 3-8 TO-80  0.25-0.50  voda. dezinfekeijskn
masti pijesul, sredstva
slama
AR Dlake, A
J Ugljikohidratt, 2 Antibactier 1
Dmctgovedn || edeviie, || 620, | (302 | 80 | 02030 ST dezinfolciiska
i Yoela, xtana, (o
- T grandiee i
Ugliikohidrati Kahips d”‘::{‘:;‘iz‘r i
Lemet peradi b}c;qmc\'mc. 3-10 10-30 80 035060 pl_psn]\'. X
. peiy NH,
Usgliikohidrati, - Antibiotici i
Tenutrice bjclm@evine, 3«5 15 80 0.40-0,68 e dezinfickuijsh
i thiva "
masti sredsiva
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Prir

St Onedigéenja
Sirutka };"U}‘f;"s“,‘,’n na. 812 90 035080  tijekom
kyelambevinie i
Konpenirians ;"m" Oruotfenia
sirutka = zo-mzsw ni. 2025 90 0,80-0.95  tijekom
%
plazma Bijelubeie Lramsports
Teski  metals,
Olopljene 65-70% g dezinfekeijska
Yotingke  Bjelmaevind i’i“_‘:"’”‘l“’ sredstva,
masl 30-35% mash organski
zngadivadi
Trop (oslatak opioy
nukon Ugljikohidrati  4-10 15, BO-95  0.35-0.78 :""f‘:‘:;
fermentaciye) o
Shania Uglitkohidrali g0 j0  70.00 090 015035 Fisak i
1 masti hamengiét
Zemljn
Virini olpad 100-150 60-70 90 0.20-0.50  celulozna  Pestioidi
vigkna
Trava 12-25  20-25 90 0,55 Komenéiéi  Pesticidi
Travmata oo
s 1025 1535 90 0,56 Famentiéi
Otpud od voéa 13 1530 75 025050
Riblje ulje 30-50% mash  na.
Sopino ulje 1 M0 bilna
s a n.a.
margaring ulju
Alkohol 40%alkohol  na.
L Kosti, Dezinfekeijska
Ostuei hrane 10 80 050060 i
Teski  metalt
Otpanaki i‘;’:i“" dezinfekeijska
olpad i sredstva,
s kamen, drve y
kucmstava S waltle orgmski
- angadividi
Teiki  metali,
St
olpadnih voda crrsmski
ngadivadi

* hlapive krute tvari
Tevor: Al Seadi, 2003,
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Poljoprivredna  bioplmska postrojenja mogu varmati v vehémi, dizagnu 1 koridteno)
tehnologiyi. Neka postrojena vrlo su mala 1 tehnolodki jednostavna. dok su druga veéh
dimenzia 1 tehnolofki sloZena te shéna centraliziranim postrojenjima za kodigestiju (vidi
poglavhe 4.1.3.) Usprkos razlikama, poncip rada je 1sti za sva postrojenja: supstrat sc
prkuplja u predspremmiku 1z kojeg se prepumpava u digestor kopi j¢ nepropustan za
plinove, azraden od éelika 1h betona 1 toplinsks 1zoliran kako bi se tempemtura procesa
odr#ala konstantnom (mezofilna, na oko 35°C il termofilna na oko 55°C).

Digestort mogu bt honzontalm 111 vertikalm, obiéno mmaju sustav za mijedanje 1
homogeniziranje supstrata. kako bl se na najmanju moguéu mjeru sveo rizik stvaranja
plutajucih slojeva 1 sedimenta, Mijedanje supstrata jaméi bolju opskrbu mikroorganizama
hranjivim tvarima jer zbog mijedanja oni dospijevaju u sve slojeve supstrata pospjeiujud
postupak proizvednje bioplna. Progjeéno VHR, odnosno zadravanje supstrata u
digestoru je zmedu 20 1 40 dana. ovisno o vrst supsirata 1 temperaturi na kojoj se odvija
digestia,

Digestat s¢ konsti kao gnojivo za prihranu usjeva na gospodarstvima, a vidak se prodaje
poljoprivrednmm gospodarstvima o blizini. Prowzvedem bioplin koristi se za proizvodnju
toplinske 1 clekinéne enerpije, pri emu sc od 10 do 30 posto proizvedenc topline 1
clektriéne encrgije konsti za potrebe rada bioplmskog postrojenja 1 samog gospodarstva,
Preostala clektniéna encrgija se prodaje distributerima, a toplina potrofadima u susjedstvu.

Osim digestora opremljenog sa sporo rolirajuéim sustavom za mijedanje supsirata.
postrojenje s¢ sastoji od: spremnika za skladiflenje stajskog gnoja. spremnika za
skladiftenje digestala, spremnika za skladiftenje proizvedenog bioplina 1 kogenemetjske
Jedinice (generatora za prokevodnju toplingke 1 elekiriéne energije).

Spremnik 2a digesiijy

Spreminik za gnajricy

Prijarnni spremik

Spromnik bisglina

Elirizra anengijs

Hageneracija

Slika 4.2, Shematski prikaz bioplinskog postrojenja na poljoprivrednim gospodarstvima, s
horizontalnim digestorom od nehrdajudep celika

Levor: Hjort-Gregersen, 1998,
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Slika 4.3, Horizontalni digestor izraden u Danskoj
Tzvor: Nordisk Folkecenter, 2001,

Takozvani .dva u jedan™ sustavi su vertikalno cilindriéni s koniénim dnom (slike 4.4 1
4.5), a fermentator 1 spremnik digestata su u jednom dijelu. U ovakvim sustavima
fermentator je pnévricen na sijenku spremnika za digestal (nalazi s¢ unutar spremnika).
Fermentator je oblozen plno-nepropusnom membranom koja se prilagodava kolidim
proizvedenog plina, Unutar digestora nalaz se elektriéni propeler za mijedanje supstrata,
Nadalje. postrojenje 1ma 1 spremnik za mijedani supstrat 1 kogeneracijsku jedinicu,

Prijernni spremaik Tapina

Digester, spremnik Blopling |
SpREMNK 2 gRgjnicl
F ge Eleklrizn energija
Kageneracija

Slika 4.4. Shematski prikaz postrojenja “dva u jedan’ za poljoprivredna gospodarstva, s mekanom
membranom

Levor: Hjort-Gregersen, 1998,

Slika 4.5, Postrojenje za proizvodnju bioplina na farmi u Danskoj, kodigestija stajskog gnoja i
energetskih usjeva

Levor: Groengas ASS
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Tablica 5.1. Sastav bioplina

Spoj

Kemijski simbol Tidiio (Vol.-%)

Metan CH, 50-75
Ugljikov dioksid CO, 2545
Vodena para 0 2(20°C) -7 (40°C)
Kisik s <2

Dusik Ma <2
Amonijak NH, <1

Vodik H, <1
Sumporovedik LS <1

Prinos metana u procesu AD ovist o sadrZaju bjelanéevina. masti 1 ughikohidmta kao dto
J¢ prikazano u tabher 3.2,

Tablica 5.2, Pros jecni teoretski prinos plina

Supstrat I plina / kg suhe tvari CH, [%] €O, [%]

Bjelanéevine 700 70 - 71 29-30
Masti 1200 1o 1 250 67- 68 32-33

Uljikohidrati 790 Lo 800 50 50

Prmos metana AD supstrata ovist o udjelu protema. masti 1 ugljikoldrata kako je
pnkazano u labhier 5.3,
Tablica £.3. Sadriaj metana u razlicitim vrstama supstrata

Tkupno bioplina [nd'/t

Supstrat Udio metama [%o] wjeteg siijutrats]
Tekuéa gnojnics (krova i goveda) Eill] 25
Tekuén gnojnics (svinje) 65 28
Zitarice iz destilncije s otopljenth tvaruma 6l 40
Gnoj goveds 60 45
Gnoj svinja 60 al
Gnoj perndi L] 80
Repica 33 88
Organski olpad 61 100
Sirak 34 108
Stodna repa ST 11t
Travnats silaka 54 172
Kukuruzna silaZa 52 202
46

Prirudnik za bioplin

5.2. Direktno izgaranje i upotreba bioplina za proizvodnju
toplinske energije

Napjednostavnijt 1 naragireniji nadin konftenja bioplina je dirckino 1zgaranje bioplina u
kotlovima ili na gononicima. Ovakav nadin primjenc nobiéajen je #a bioplin proteveden u
malm digestonma obiteljskog tipa. Pnmjenjuje  diekino izgaranje u gorlonicima
predvidenim za prirodm plin. Za proizvodnju topling bioplin se moZe spaljivall na mjestu
protzvodnge 1li se plinovodima transportirati do krajnjih korisnika. Bioplin nije potrebno
prodidcavati kod prozvodnje topline jer kontamimacija neéisto¢ama do odredene razme ne
predstavla ogramiéenye, kao fto je to sludaj za druge nadine primjene. No. prije upotrebe
bioplin prolazi proces kondenzaeije. chiminacije éestica. kompresije. hladenja 1 sudenja.

5.3. Kogeneracijska proizvodnja toplinske i elektriéne energije
Kogeneraciska proizvodnja toplinske 1 clekinéne energyje smatra se vrlo uéinkovitim
naéinom Koridtenja bioplina. Prje koridtenja u kogeneracijskim postrojenjima bioplin s¢
sudl 1 kondicionira. Veéma plinskih motora ima opranidenja s obzirom na sadriaj
sumporovodika, halogenth vgljpkohidrata 1 siloksana kopi se nalaze u neobradenom
bioplinu, Stupan) 1skonstivostt modernih kogeneracyskih generatora je do 90 posto, pri
EGemu proizv odnja clekinéne energije iznosi 35, a toplinske 635 posto.

Kogeneracijska postrojenja na bioplin su najéedée termoelektrane blokovskog upa (BTE)
¢ molorima na Lgaranje kojl su povezam ¢ generatorom. Motor generatora moze biti
plinski-oltto motor, phnski-dizel motor il phnski-dizel motor s pilot paljenjem. Plinski-
ofto 1 plinski-dizel motor rade na Otto principu, dakle bez samozapaljenja goriva, a
razhikuju s¢ jedino u stupnju kompresije. Stoga ée se u nastavku teksta ove vrste motora
zamijeml sinonimom plinski-olto motort, Allernativa spomenutim vrstama molom su
plinske mikroturbine. Strlingovi motort 1 gorivne ¢elije. Ove su tehnologyje jod u razvoju
ih u fazi wrade prototipa. Svi naéimi primjene Kogeneracyja detaljnije su opisani u
shedetim poglavljima,

[ _ L
Slika 5.2. Plamenik za proizvodnju toplinske energije iz bioplina
Tevor: Agring GmbH
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su uzrokovale vidak hrampvih tvan 1z stajskog gnoja 1 stroge mjere upravhanja krutim 1
tekuéim stajskim gnojem kako bi se 1izbjegle ozbiline posljedice papul:

* zagadenja povriinskih 1 podzemmh voda, radi procjedivan)a hranpvih tvan

® ofteéivanja strukture 1 mikrobiologije tla

®  ofteéivanja speciflicnith  populacya vegetacye padnjaka 1 formiranja tipine
Lvegetacye gnojovke™

* nzika od porasta emisija metana 1 amonijaka

*  pojave neugodnih minsa 1 msekata, od skladidtenya gnoja do njegove primjene

s rizika kontaminacije 1 direnja patogena

AD. kao odrZziva tehnologya za tretiranje 1 upravljanje krutim 1 tekuéim stajskim gnojem.
nudi gefenja gore navedemh problema povezanih s uzgojem domacth Zivoumja (e
omogucuje holistiéku poljopnv rednu praksu povoljnu po okohis,

6.2. Od gnojovke do digestata i gnojiva

6.2.1. BioloSka razgradnja organske tvari

Tretranjem krutog 1 tekuéeg stajskog gnoja u bioplmskim postrojenjima dolaz do
biolodke razgradnje organskih sastojaka na anorganske tvan 1 metan, U praksi, bioplinska
postrojenja koja procesiraju kruti 1 tekuéi stajski snoj imaju stopu razgradnje od oko 40
posto za stajski gnoy goveda 1 oko 63 posto za svimjsku gnojovku. Stopa razgradnge je
ugko povezana s vrilom sirovine (tablica 6.1) VHR 1 temperaturom procesa. Zbog
razgradnje organske tvarl. digestal je lakse pumpati 1 primijeniti na tlo kao gnojivo nego
nedigestiranu gnojovku, uz manje polrebe za myedanjem.

Table 6.1 Distribuci ja hran jivih tvari u digestatu u usporedbi s govedom i svinjskom gnojovkom

Suha tvar  Ukupni N NH-N r K
%% L/t gt Lt kgt pHl
Goveda gnojovka 6,0 5.0 2R 0.8 3.5 6,5
Svinjska gnojovka 4.0 50 3B Lo 20 7.0
Digestirmma gnojoyvka 28 5.0 4.0 09 28 15

6.2.2. Smanjenje neugodnih mirisa

Jedna od voéljivih pozitivnih promjena koja nastaje tijekom procesa AD stajskog gnoja je
znadémno smanjenje tvan koje stvamju neugodne mirise (hlaphive kiseline, fenoli 1
njegovi denvat).

Iskustvo pokarzuje da se Cak do 80 posto neugodnih mirisa moZe smanjili putem AD. To
s¢ ne odnosi samo na smanjenje intenziteta 1 zadrZavanja neugodnih minsa (shika 6.1.)
nego 1 na poziliviu promjenu sastava mirisa buduci da digestat nema vife neugodan mins
egnojovke nego mins shéan amonijaku. Cak i ako se skladidt na duZe vrijeme, digestal ne

BiG>East
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pokazuje povecanje u emisyl mirisa. Na sher 6.1, prikazano ¢ kako neugodni miris
golovo nestaje 12 gati nakon pnmjens digestata.

Smier vistra | Netretirana gnojnica 'Digestirana gnojnica

5 minuta

= ff' =t
12 gal ;

Shikia 6.1. Podrut je na polju sa sjeverozapadnim vjetrom zahvaceno neugodnim mirisom te njegova
ustrajnost nukion primjene digestata i netretirane gnojuice

Izvor: Birkmose, 2002,

6.2.3. Sanitacija

AD proces oncsposobljava viruse. baktenje 1 parazite u treliranom supstratu, Taj se
uémmak obiéno naziva sanitacija. USmkovitost sanitacyje AD ovisi o vremenu rentencije
sirovine unuiar fermentatora, temperatun procesa, tehnicr mijedanga 1 tipu fermentatora,
Naggbolja sanitacyga se postiZze pn termofilnoy temperaturi (30-33°C) s produZenim
reaktorom za éepoliko gibange (engl. elongated plug-flow reactor) uz prikladno vrijeme
retencije. Kod ovog tipa fermentatorn dolazi do mijedanja digestata sa svjeZim supstmtom
ilo omogucava uniitenje 1 do 99 posto palogena.

Kako bi s¢ osigurala vetermarska sigurnost recikhrama digestata kao gnopiva, curopsko
zakonodavstvo zahljeva odredenu sanitaciju ukohko je supstrat Zivotngskog poryekla.
Ovigno o vrsti sirovine. propisuje s¢ prethodna sanitacija supstrata 1h pasterizacjom ili
sterilizacijom pod tlakom prije njegovop odlaganja v fermentator. Za vide detalja o
sanitac)i pogledajte poglavlje 7.2.

6.2.4. Unistavanje sjemenja korova

AD procesom se postize znadano smanjenje kapaciteta klijavosti sjemena Korova,
Posljediéno, proizvodnja bioplina doprinosi smanjenju korova na ckologki naéin. Kod
veeine korova klijavost se gubi unutar 10 do 16 dana VHR. iako su uoéene razlike kod
razliitih tipova biljnog sjemena. Kao 1 kod sanitacije. uémak AD je veér dto je duze
vrjeme relencye 1visa lemperatura.

6.2.5. Izbjegavanja pojave ,oprZzenih” biljaka

Primjena svjekeg stajskog gnoja za pnojenje tla moZe azvatl Lopekline” na listovima
biljaka koje su posljedica masmh Kiselina miske pustoée popul octene kisehne. Primjenom
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e Sanilacna digestala prema standardima EU propisa radi uéinkovilog smanjenja
patogena

*  Periodiéno vzorkovanje, analziranye 1 deklamoenja digestata

»  Ukljuéivange digestata u plan gnojidbe poljoprivrednog sospodarstva 1 primjena dobre
poljopnvredne prakse

*  Odabirfiskljuéivanje 12 AD neprikladnih vrsta sirovine ili punjenja na temelju polpune
deklaracie 1 opisa svakog pumjenja: porgjeklo, sastav. sadrZaj teSkih metala 1 otpornih
organskih gastojaka, kontaminacija patogenima 1 ostale polencijalno opasne tvari

7. Dijelovi bioplinskog postrojenja

Bioplinsko postrojenje je sloZena instalacija koja se sastoji od dirokog spekira glavmih
clemenata. lzgled postrojenja jako ovisi o vrst 1 koliéini sirovine koja ée se koristiti 2a
proizvodnju  bioplina. Buduéi da swovina prikladna za digestiju v bioplinskim
postrojenjima dolazi u mnodtve mzhéitih oblika mzhiéitog porjjekla, samim time postoje
razliéite tehmke 1 tehnologije za premdu pojedinih vesta siovina 1 razhéite konstrukerje
fermentatora 1 mzhéln sustavi radnog procesa. odnosno funkcloniranga sustava. Pored
toga, ovisne o tipu, velidéin 1 radnim uvjetima procesa pojedinog bioplinskog postrojenja
moguée je implementirats 1 razhéile tehnologye za kendiciomranje. skladidtenye 1
koridtenje bioplna. Skladhdtenje 1 konitenje digestala prvenstveno je orjjentirano na
koridtenje digestata kao gnojiva 1 neophodne su mjere zadtite okolifa koje se odnose na
digestat.

Glavni kormaci procesa bioplinskog postrojenja su prikazani na sher 7.1. Oni koract
procesa koji su napisani Kerzivon ne predstavljaju uobiéajenu praksu kod postrojenja za
proizvodnju bioplina 12 poljoprivredne sirov ine.

Razhkovanje AD procesa na mokn 1 suhi vojedi samo u teoretskom smislu zbog
Eéimjenice da se mikrobiolodka proces uvyek dogada u fludnom mediu. Granica rrmedu
mokre 1 suhe digestyje odreduje se prema .pogodnosti za pumpange™ sirovine, Sadria)
suhe tvan (s.b) znad 13 posto znaé da materyjal nije ..pogodan za pumpanje™ 1 u tom se
slué¢aju AD definira kao suha digestya. Diekino dodavange relativno suhe sirovine (poput
kukuruzne silaze) u digestor povetava udio suhe tvart u myedavim sirovine.

BiG>BEast

FProrwdnid za bioplin Tiagan fur Restarn Furmpe

Sirovine za supstrat

Supstrat Kondici je || Tehnologia Sustav Kori&tenje Skiadistenje i
| supstrata digest prerade na primjena

plina

digestata

Slika 7.1, Procesni Koraci u tehnologiji proievodnje bioplina
Tevor:LIT/, 2007,
Osnovni dio bioplinskog postrojenja je digestor (spremidte za reakeiju AD) na kojeg se
nastavljaju brojne druge komponente (slika 7.2.).

Bioplin

Energija

maw a
Post-digestija

it SKadistenie dgestat
Skiadistenje supsirata
Primjena digestata

Slika 7.2. Glavni dijelovi postrojenju za proievodnju bioplina.
Tevor: PraBl, 2008,
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8.2.1. Odredivanje veli¢ine postrojenja koje koristi poljoprivrednu
sirovinsku osnovu

Stagski gnoj 1 encrgetske biljke su naéeice kondlena swovina za poljoprivredna
bioplinska postrojenja. Osnovne karakienstike ovih sirovina su prikazane u tablici 8.1

Tablica 8.1. Karakteristicni podaci za sirovine s poljoprivrednih gos podarstava

M;i:]j ST s.a.;z';i.ﬂ “Tn:th;ﬂm [ svielen Mdﬁ@ T.m
supstrata]
Govedi gnoj 10 75 340 25 35
Svinjski gnoj 8 75 400 24 58
SilaZa Filarica 40 85.6 636 225 55
Silazu kukuruzs 3z 95.4 61l 187 53

Levor: Finsterwalder, 2008,

Kako bi se odredila odgovarajuéa velifima postrojenja (npr. mraZena u proizvedenoj
clekiriénoy energyn na pragu) neophodno je uzeti u obzir dostupnost siovine. Shedeca
dva primjera opisuju kako moZemo jednostavno izradunati odgovamjuéu instaliranu
smaguu kW,

Primjer odredivanja velitine postrojenja / instalirane snage bioplinskog postrojenja na
stajski gnoj: ' '

Dnevni volumen stajskog gnoja {m%/dan) mora biti odreden

SadrZaj ukupne suhe tvari u stajnjaku/gnojovki (ST%) mora biti specificiran.

Ako |e sadrZaj ST u stajnjaku/gnojovki 9-1&%,#1&& instalirana snaga se raéuna mnoZenjem
dnevnog velumena stajskog gnoja s 2,4 kiWa danim’™.

Poljoprivrednik kojl posjeduje 200 muznih krava proizvest ce oko 10 m"fdan gnojovke/ stajskog
gnoja s 10% 5T.

lzratun instalirane snage bit ce:
10 mYdan ¥ 2,4 KWydanim® = 24 kN,

Primjer odredivanja veli¢ine bioplinskog postrojenja u kojem se odvija digestija
energetskih usjeva:

Dostupna proizvodna povraina (npr. za kukuruz, Zito) mora biti odredena u hektarima (ha).
Moguta instalirana snaga po heltaru | po godini (KWyhalgod) proclenjuje se na temelju
prosjeéne kvalttete tla | vremenskih prilika.

Uz pretpostavku da svaki hekdar vrijedi 2,5 kW, elektriéne energije godisnje, moguca instalirana
snaga se izraéunava mnoZenjem dostupne proizvedne povrding s 2,5 KWa/ha,

200ha x 25kWha = 500KWa

110
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Suma rezullata wraduna za stajnjak 1 energetske usjeve daje mogudéu instaliranu snagu
buduceg bioplnskog postrojenja. Na temelju instalrane snage moguce je izradunati
moguéu godidnju proizvodnju elekiriéne energije.

Koristi vezane za ckonomiju mzmjera primjenjive su 1 na poljoprivredna bioplinska
postrojenja. Postojeda iskustva iz Njemacke pokazuju da. u sluéaju Konidtenja encrgelskih
usjeva kao sirovine, bioplinska postrojenja ¢ imstaliranom snagom manjom od 250 kW,
zahtyevaju posebne napore kako bi se osigurala ekonomska opravdanost,

Ukoliko je nakon prve provjere izméuna veliéina bioplinskog postrojénja premala, bilo b
korisno razmislitt o suradnpi s drogim poljoprivrednicima, kako b se postigla veliéina
koja ¢e biti ekonomski profitabilna. Ovakvi slugajevi su vrlo éesti u Njemacko) gdje
postoje postrojenga kojima zajedne upravlja vide od 135 poljoprivrednika.

8.2.2. Odredivanje veli¢ine postrojenja koje koristi industrijski/
komunalni otpad kao sirovinu

Postoje mnoga poljoprivredna bioplinska postrojenja u kojima se kodigestira industrjska
organski otpad ili organski otpad 1zdvojen 12 komunalnog otpada. U vedim sludajeva,
opéme 1 sakupljad otpada trebaju obraditi otpad kojim ¢e maspolagati,

Kada s¢ razmatra koridtenje ovih tipova otpada u buduéem bioplmskom postrojenju. prvi
korak je procgemiti kvalitetu sirovine 1 polencijal stvaranja metiana, Nakon toga s¢ na
lemelju dobivenih podataka moZe procijeniti moguca velidina bioplinskog postrojenja.
Moguéa prozvodnja metana 1z nckog supstrata razhkuje se od prowvodada do
prozvodada, ovisno o tehnologiji 1 konidtenoy smovin. No, okvime vrjednostt moguée je
odrediti, kako je prikazano u tablic 8.2,

Table 8.2 Kurakteristike nekih tipova otpada, festo Koriitenih kao supstrat za AD

Prinas Erinm
Sadriaj ST  Sadriaj oST bioplina biaplina Sadriaj
1% 1% {vtodty  Imtsvicies  metama [%]
supstratal
Otpaci od hrane 27 92 720 1™ 65
Organski otpad
(odvojeno prikupljen 40 Bl 454 145 L]
12 r hiith wvora)
Tljni separatort = & n
G e weide) 36 6% 1200 208 al

Izvor: Finsterwalder, 2008,

Kvaliteta organskog otpada razlikuje se od zemlje do zemlje 1 od regije do regije, $to ovisi
o navikama potrodaéa. Tedko je da e ak 1 iskusan struénjak bin u stanju procijeniti
moguénost nastanka metana 12 olpada samo na temelju vizualnog pregleda. Nakon 8to 2e
provjert dostupnost nekog tipa otpada, neophodnoe je provesti eudiometnjsko spitivanje
nastanka 1 kvalitete plina, kako bi se zatim mogla odrediti adekvatna veliéma buduéeg
bioplinskog postrojenja.
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EL. SHAGA |VRSTA DATUM
RB.  |REGISTARSKIBROJ  |NAZIV PROJEKTA NOSITELJ PROJETKA GRUPA  |ZUPANIIA LOKACIA Efectrical |RJESENJA | KONACHOSTI
No.  |Registry number Project Project holder Plant type |County Location ! RJESENIA

1757425-0185/09

ME Centralnog uredaja za pofigcivanje otpadnih voda Grada Zagreba

ZAGREBACKE OTPADNE VODE - UPRAVLIANIE | POGON d.o.0. |28

Grad Zagreb

236 1 2086522-0008/07 Bioplinzko postrojenje Jagodnjak BIOPLIN-BARAMNJA d.o.0. 1. Osjeéko-baranjska Jagodnjak 1,00 PEO 23.10.2007
237 2 2282577-0074/08 Sizim-bio-nerg SIZIM BIO-HERE d.o.o. 15 Koprivnitko-krizevatka  |Legrad 1,00 PEO 9.9.2008
238 3 7425007708 Bioplinske postrojenje Tomaganci PZ OSATINA 1 Osjedko-baranjzka Gorjani 1,00 PEQ 10.9.2008
239) 4 |3038014-007808 Bioplingko postrojenje Vara3din VARKOM d.d. 1 Varazdinska Trnovec Bartolovedki 098 FEO £.9.2008
240 5 217425-0026/08 Bioplinzke postrojenje vankove PZ DSATINA 1.f ukovarsko-sriemska lvankovo 100 E0 14.11.2008
241 8 2392925-0129/08 Bioplinska elekirana Pizarovina BPEL d.0.0. 1f Zagrehacka Pisarovina 1,00 PED 16.1.2008
242 7 2414384-0149/09 Bioplinsko postrojenje Semelici OBNOVLJIVI ZVORI ENERGUE SEMELIC! d.o.0. 2. Osjedko-baranjska Semelici 167 PEQ 26.3.2008
243 8 2451930-0164/0% RES energetski projekti elekirana na bioplin Molve RES ENERGETSKI PROJEKTId.0.0. 1.f Koprivnicko-kriZevatka Molve 0,59 PEQ 742008
+ 244 9 1765086-0167/09 Bioplinzke postrojenje vankove 2 BOVIE d.0.0. 1.f. M fjemzka Ivank 1,00 PEO 16.4.2009
245 10 1765078-0168/0% Bioplinzko postrojenje Tomaganci 2 FARMA TOMASANCI d.0.0. 1.f. Osjetko-baranjska Gorjani 1,00 PEQ 15.4.2009
246 1 2439492-0171/0% Fostrojenje za proizvodnju bioplina i elekiriéne ensrgie BIOENERGHA d.o.0. 2. Vukovarsko-srigmska Vukovar 10,00 PEQ 16.4.2009
247 12 2116405-0191/0% Bioplinske postrojenje Slatina BIOINTEGRA d.o.0. 1.f Viroviticko-podravska Slatina 1,00 EQ 22.5.2009
248 13 3083357-0096/08 Bioplinzke postrojenje u sklopu farme pilica Rosulie WVETERINARSKA AMBULANTA DVOR 1.1 Sisacko-mozlovacka Dvor 014 EQ 30.6.2009
249 14 1804502-0223/0% Bioplinske postrojenje Vrana WRANA d.0.0. 1.1 Zadarska Biograd n/m 1,00 PED 15.7.2009
250 15 |2515733-0232008 BIO postrojenje Vileve ENVITEC BIOGAS d.o.0. 1.5 Osjeitko-baranjska Donj Miholiac 1,00 PEQ 17.7.2009
251 18 |2515733-0233009 BIO postrojenje Donji Miholiac ENVITEC BIOGAS d.o.0. 1.5 Osjeitko-baranjska Donj Miholiac 1,00 PEQ 17.7.2009
2492288-0250/09 Bioplinzke poztrojenje - Bioenergie Weller BIOENERGIE WELLER d.0.0. Bjelovarzko-bilogorska Veliki Grdevac 17.9.2009

|2201941-0256009

|Zu panizki centar za j& otpadom _Kagtiun® Pula

[KASTUUN d.o.0.

|Istarska

[19.9.2009
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Rjesenja o dozvolama za obavljanje energetskih djelatnost
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Rjesenja

. RjeSenja o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca

BALA d.o.o. 23 poslovne usluge | trgovinu, Tinjan — prethodno riesenie (za sunéanu elektranu
KRINGA)

BALA d.o.o. z3 poslovne usluge i trgovinu, Tinjan —
2}

JUZN] JADRAN proizvodnia i trgovina d.o.o., Metkovié - rjeéenuje .

Polioprivredna zadruga Osatina, Semelici - riesenje
.0.0., Umag — prethodno resenje
POLIOPRIVREDNA ZADRUGA OSATIMNA, Semeljci — prethodno rigsenie
Krunoslav Matakovic. vlasnik obrta mHE MATAKOWIC, obrt za proizvodniu elektritne energije. Duga
Resa — riesenia )
Mladen Matakovic, vlasnik obrta MATAKOVIC strojna obrada metala, Duga Resa - riesenie
Eko d.o.0., Zaareb — prethodno rigsenie (za vietroelektranu ZD2)
Eko d.o.o0.. Zagreb — prethodno riesenie (za vietroelektranu ZD3)
Eko d.o.o.. Zaareb — prethodno riesenie (za vietroelektranu ZD6]
Mariomont d.0.0., Zaareb — rjeSenje
Vietroelektrana Trtar — Krtolin d.o.o., Sibenik — riesenie
Adria Wind Power, Sesvete - riesenjs
Valalta d.o.o., Rovinj — prethodno riedenie

rethodno rigsenie (za suntanu elektranu KRINGA

Ostala rjesenja
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